DENEY 1 ELEKTROKARDIOGRAM
(ECG) 6LCUMU

1.0 AMAG

Bu modul kalbin pompalama ¢evrimi boyunca elektriksel aktivitesinin nasil
olustugunun ogrencilerin daha iyi anlayabilmelerine yardimci olmaktadir.
Olusan bu' dalga sekline elektrokardiyogram (ECG) denilmektedir. Modul
Wilson sebeke dizayni ve izolasyon devre dizayn konularini da icermektedir.

Alti farkli ECG sinyalini 6lgmek icin kullanilabilmektedir.

1.1 FiZYOLOJIK PRENSIP

insan kalbi kalp kaslarindan olusmaktadir. Bir hareket gerilimi olustugunda,
bu durum kalp kaslarinda kasiimalara neden olacaktir. Daha sonra kan tim
vucut yuzeyine pompalanacaktir. Bu arada, uygulanan gerilimden dolayi
olusan akim tum vicudun geneline duzgun olarak yayllmamaktadir. Bunu
insan vicudunun farkli yerlerinden ug¢ alarak Olgmemizle agiklayabiliriz.
Olglilen dalga sekline elektrokardiyogram (ECG) denilir. Bu olusan dalga sekli
vicudun farkli - noktalarindan alinan sinyallerle gergeklestirilir. Kardiyak
gerilimi 6lgmede alti adet standart u¢ mevcuttur. Bunlar Ug |, Ug I, Ug Ill aVg,
aV_ ve aVf dir. Sag ayak genellikle referans toprak olarak kabul edilir. Bu
noktanin potansiyel degisimi kalbe en uzak nokta oldugu igin en dusuktur.
Gergekte kalbin sistolleri otomatik sinir sistemi tarafindan tam olarak kontrol
edilemez. Ancak kalp pili seklinde ¢alisan sinoatrial htcreler bunu gergeklestir.
Sinoatrial nodan c¢ikan duzenli potansiyel tum atriyale yayilip kasiimasini
saglar.Sonra atriyal kasilinca kani karinciklara génderir. Bu esnada aksiyon
potansiyeli, atrium ve evntricular arasinda bulunan atrioventicular nodan
gecerek Purkinje lifleri ‘aracihdiyla butin ventrikile yayilir ve kasiimasini

saglar. Son olarak da ventrikul kani damarlara pompaliyor.
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Sekil 1.1 Farkli ECG uglarina gore kalp kardiyak potansiyel eksenleri

Sinirsel iletiler atrium ve ventriklllerden gecerken, elektriksel akimda kalp
dokularina  dagilir.  Miyokardiyal aksiyon potansiyelinin  olusmasini
tetiklemektedir. Aksiyon potansiyelinin bir kismi deri Gzerinde belirlenebilir.
iste bu yiizden vicut yiizeyine vyerlestirdigimiz —elektrotlarla aksiyon
potansiyelinin degdisimini olgebiliyoruz. Suphesiz bu elektrotla kalbin yerine
gore yerlestiriimektedir. Sekil 1.1. farkli ECG ug¢ sinyallerinin dlgmede
kullanilan kardiyak potansiyel eksenlerini gostermektedir. Yansiyan vektorler
arasindaki a¢i degeri her biri icin 60 derecedir. Her bir eksen bir ucu temsil
etmektedir. Bu degerlerin elektrotlarin pozisyonu ile bir ilgisi yoktur. Bu olay
Hollandali fizyolog Willen Einthoven tarafindan bulunmustur. Bunu Einthoven
ucgeni olarak da adlandiririz. Lutfen kardiyak vektorleri igin Sekil 1.2 ye

basvurunuz.



Sekil 1.2 Einthoven'’s Uggeni

Sekil 1.3 P dalgasi, QRS dalgasi ve T dalgasindan olusan normal bir ECG
yi gostermektedir. P dalgasi atrium kasilmasinin_depolarizasyonuyla olugsan
akimdir. QRS ventrikller kasilmadan 6nce olusan depolarizasyonla olusan

akimdir. Sonunda T dalgasi venkuler repolarizasyonla olugur.

PR Segment || ST Segment

f
|
|
!

| | I ST Interval
~—>QS | o
PR Interval :4_»1 : A Good ECG is
|QRS Complex | Sharp
! QT Interval : Stable Baseline

! Clear

Exact

Sekil 1.3 ECG zaman ve dalga genlikleri
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Sekil 1.4 Ug |, Ug Il ve Ug lll G kapsayan farkli vektor yonlerindeki bipolar
u¢ Olcumlerini gostermektedir. Sekil 1.5 te gosterildigi gibi tek yonld ug
Olcimunde uzuvlardan belirlenen iki Olgimin ortalamasi toprak sinyalinin
referansidir. Tek yonli u¢ 6lgimu sag koldan (aVg) artan voltaj, sol koldan

artan voltaj, ve ayaktan artan voltaji kapsar.

[R%*\ :

CM = common mode

Lead1 Leadn Leadm

Sekil 1.4 iki kutuplu ug élgtimleri

buffers

LeadaVR** LeadaVL** LeadaVF**

Sekil 1.5 Tek kutuplu ug dlgumleri
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1.2 DEVRE DIZAYNININ PRENSIPLERI

1. ECG Olgiim Devresinin Blok Diyagrami

El ve bacaklarda yapilan dlgumler daha once tanimlanmisti. Sag ayak
devamli olarak referans toprak olarak kullanilir. Test noktalari sag kol, sol kol
ve sol ayak, alti ECG ucu UC I, Ug Il, Uc lll, aVr, aV,. ve aVg olusturulur.
Donanim « maliyetleri dusunuldugunde, bir kanal ¢ok wucglu olarak
gegceklestirilebilir. Genel olarak, ECG sinyallerinde frekans 0.1 Hz den 100 Hz
e ve maksimum genlikte 1 mV mertebesindedir. Bundan bagka, ECG
Olcumlerinde elektrik garpmalarina maruz kalmamak igin izolasyon devresi de

kullaniimaktadir.

Right hand —p)
Left hand —»| Surface |_,|Lead selector
Right foot—>] electrode circuit

Left foot—»

Isolation

—» Pre-Amplifier | .
circuit

Band Reject I Band-Pass
ECG + Filter | Amplifier [ Filter

Sekil 1.6 ECG oOlgum devresinin Blok $Semasi

Sekil 1.6 ECG 4lgum devresinin blok semasini gostermektedir. ECG
Olcimlerinde,- ylzey elektrotlari dort noktada zayif sinyalleri ve zamanla
degisen potansiyelleri olgmek igin yerlestirilir. Ug secim devresi bir gerilim
izleyici devresi icermektedir. Bu elektrolar deri arasinda olugsan empedans
degerini karsilayarak hassasiyet saglamak icin kullanilir. Segici devredeki
Ucgen secim baglantisi sekil 1.4 ve 1.5. de gorulen farkli dlgim modlarinda
gergeklestirilir. Olgiim anfisinin girisine 100 degeri uygulandiginda ECG
vektorlerinden tek kutuplu sinyaller elde edilir. izolasyon devresi optik metotlar
kullanilarak gug kaynagi ile sinyal devresini izole eder. Band gegiren filtrenin
band genigligi 0.1 den 100 Hz e kadar degisir ve kuvvetlendirici isleminde
kazancg faktori 10 a kadar yukselir. Sinyal 50 veya 60 Hz band gecirmeyen

filtreden gectikten sonra, sonug¢ sinyali osilaskop ekraninda gdsterilecektir.



2. UC segim devresi

Z7

OP1B ’ (—

Lead |

MODE

Lead Il

Lead Il

aVe

avi

avr

Z2 4

Z8

Lead [

Lead 1l

Lead III

OP2A

Z9

aVe

avl

—o—@ ® @
il
L1

avr

Sekil 1.7 ECG ug sec¢im devresi

ECG u¢ secim devresi sekil 1.7 de gosterilmektedir. Her iki OP1 ve OP2
Gerilim bolucudur. Se¢im devresinin giris empedansini ylkseltebilmek igin,
OP1 ve OP2 JFET giris amfisi olarak dizayn edilmiglerdir. Z-Zy Uggen
sebeke devresinin esdeger direncleridir. Cift kutuplu uglarda, OP1B-Z; ve
OP1A-Zg ug | igin, OP1B-Z7 ve OP2A-Zg ug Il icin, OP1A~Zg ve OP2A~Zs ug
Il icin ve RL sad ayak igin referans topragidir. Cift kutuplu uglarda ise,
OP1A-Z5 ile OP2~Zs ve OP1B~Z; aVR icin, OP1B~Z; ile OP2A~Z, ve
OP1A~Zy aV_ icin ve OP1B~Z; ile OP1A~Z, ve OP2A~Zg aVe icin

referanstir.




3. Onanfi Devresi

=)

Sekil 1.8 Onanfi devresi

Sekil 1.8 o6lgcim anfisi OP3 ile olusturulan dnanfi devresi gosterilmektedir.

EQer Z11= Z12, Z13= Z14 ve Z15=Z4¢ ise, gerilim kazanci denklem 1.1 deki gibi
bulunabilir:

Av:ﬁ(uﬂJ (1.1)
Zl3 ZIO

> )

— O— Vinut
.:’ b < <

Sekil 1.9 izolasyon devresi

OP4 ile olusturulmus izolasyon devresi sekil 1.9 da gOsteriimektedir.

Burada izolasyon sinyali optik yaklasimla elde edilmektedir.
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5. Band Gegiren Filtre Devresi

(@) 2. dereceden yuksek gegirgen (b) 2. dereceden algak gegirgen
Sekil 1.10 Filtre devreleri

Devre dizayninda, OP5B sekil 1.10(a) da gdsterildigi gibi 2. dereceden
yuksek gegirgen filtre olarak kullaniimaktadir. Filtrenin kesim frekansi 0.1
Hz veya 1 Hz olarak ayarlanir. Denklem 1.2 de gosterildidi sekilde Z47, Z1s,
Z1g ve Zyo ye bagli olarak ifade edilir.

1

Ji= (1.2)
27\ 23252y Z
Denklem 1.3 te band gegirme kazanci ifade edilmistir.
o Zy) _ | 56 (1.3)

21

Devre dizayninda, OP6B sekil 1.10(b) de gosterildigi gibi 2. dereceden
algak gegirgen filtre olarak kullaniimaktadir. Filtrenin kesim frekansi 100
Hz olarak ayarlanir. Denklem 1.4 de gosterildigi sekilde Zzs, Z2s, Zo7 ve Zyg
ye bagl olarak ifade edilir.

1

27\ ZysZyZ Loy

Ju (1.4)



Denklem 1.5 te band gegirme kazanci ifade edilmistir.
o +200) _ 56 (1.5)

29

6. Anfi Devresi

Sekil 1.11 Evirmeyen anfi devresi

Sekil 1.11 OP6A ile olusturulan evirmeyen anfi devresi gosteriimektedir.
Anfi devresinde, Z,4 denklem 1.6 da gosterildigi gibi Z»4 ile ayarlanabilir:

— ZZS +ZZ4
ZZ3

A (1.6)
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7. Bant Gegirmeyen Filtre Devresi

Vol

Sekil 1.12 Bant Gegirmeyen Filtre devresi



Sekil 1.12 RC devrelerle olusturulan cift-T bant gecgirmeyen fitre
devresini gostermektedir. Bu devre OPSA Z31, Z32, Zss(veya Zaa), Z3s, Z36
ve Zz; den olusmaktadir. Eger Zz1=Zss, Z3x=Zss, Z33=0.5*Z31(veya
Z34=0.5"Z31) ve Z3;=Z3, ise merkez frekansi denklem 1.7 deki gibi
hesaplanmaktadir.

1

Y 1.7
f 2l 2, (1.7

1.3 GEREKLI EKiPMAN

9

© N Ok wDd-~

KL-76001 Ana Unitesi

KL-75001 Elektrokardiyogram Modull
Dijital osilaskop

ECG simulatora

KL-79101 5 iletkenli elektrot kablosu
Alkol hazirlama bezleri

Uc tutucular

Elektrot uclar

DB9 kablosu

10.BNC kablo
11.USB kablosu
12.Baglanti iletkeni
13.10 mm koprd ucu
14.Kesici



1.4 iISLEM BASAMAKLARI

o LT

149D KL-75001 |\ ELECTROCARDIOGRAM ECG MODULE o
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Sekil 1.13 KL-75001 ECG modulinin dnden gorunusu

A. Yiiksek Gegirgen Filtrenin (HPF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75001 ECG modulini KL-76001 ana Unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit

KL-76001 Main Unit

Section Area  Terminal To Section Area  Terminal
GENERATOR OUTRUT > AoaPToR ct
iggpPEOR - 8:]10) CH1 input of the oscilloscope
;S\SSETEOR - (%112(;) CH2 input of the oscilloscope




KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
- A U
glIJENN(é-IF;’Ig'INOR - V™ il fhiss

Ground
-
igggTEOR ~ cH2 > il ouput

2. KL-76001 ECG modulu (zerinde, HPF blogunun Uzerinde kdpruleme
iletkenlerini 5 ve 6 ya baglayiniz. Bu HPF nin kesim frekansini 1 Hz e
ayarlayacaktir.

3. Gucu devreye uygulayiniz.

4. Fonksiyon jeneratorunun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli
ayarlamalari yaparak 1 KHz ve 1 Vpp degerinde sinyali ‘uygulayarak CH1
kanalinda izleyiniz.

5. HPF cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 1.1 e kayit
ediniz.

6. Girig sinUs sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlari tekrarlayiniz.

Tablo 1.1 ‘HPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri
(a) Kesim frekansi = 1 Hz

Giris

1KHz | 10Hz | 3Hz 2Hz 1Hz | 0.9Hz | 0.8Hz | 0.5Hz | 0.1Hz
Frekansi

HPF
Cikigl
(Vep)

(b) Kesim frekansi = 0.1 Hz

Girig

1KHz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 3Hz 1Hz | 0.3Hz | 0.2Hz | 0.1Hz
Frekansi

HPF
Cikisi
(Vpp)




7. Tablo 1.1 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, HPF nin karakteristigini

Tablo 1.2 de olusturunuz.

Tablo 1.2 HPF’nin karakteristik egrisi
(a) Kesim frekansi =1 Hz

L e L [ e e
T T T T T T T T T T T T T T

(b) Kesim frekansi = 0.1 Hz

.............................................................
T T T T T T T T T T T T T T ]

Vi

1 Freq

] Freq

8. Kopruleme iletkenini 5 ve 6 dan alarak 7 ve 8 Uzerine yerlestiriniz. Bu

degisim kesim frekansini 1 Hz den 0.1 Hz e ayarlayacaktir.

9. HPF kesim frekansi 0.1 Hz e ayarli iken 4 ten 7 ye kadar olan adimlari

tekrarlayiniz.

10. Cihazi kapatip baglantilari sokunudz.

B. Anfi Karakteristiginin Olgiimii

1. KL-75001 ECG modultnia KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.
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KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit

Section Area Terminal  To Section Area Terminal
GENERATOR = OUTPUT. > napror cr
iggls'EOR - ?BWC) = CH1 input of the oscilloscope
iggPP'EOR - (CI;FILZC) =  CH2input of the oscilloscope

KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
WODULE ~ e > - »
(FBLIéu(I?F:g'INOR - OUTPUT -> Amplifier Input

Ground
GENERATOR T PO > - (nthebotom
iggPPEOR - CH2 > Amplifier Output

2. Gucul devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon jeneratorunun frekans ve genlik = kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 100 Hz ve 100 mVpp dederinde sinyali uygulayarak
CH1 kanalinda izleyiniz.

. VR1 potansiyometresini saat ibresinin tersi yonunde en kiguk deger igin
sonuna kadar donduruntz. CH2 ekraninda olugan anfi c¢ikis sinyali
degderlerini Tablo 1.3 e kayit ediniz.

. VR1 potansiyometresini saat ibresi yonunde degistirerek en buyuk
bozulmamis ¢ikis sinyalini elde ediniz. Tepeden tepeye gerilim degerini

Tablo 1.3 e kayit ediniz.

Tablo 1.3 Anfi'nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

VR1 Konumu Anfi ¢ikis gerilimi (Vpp)

Saatin tersi yoninde Minimum
Maksimum distorsiyonsuz ¢ikig

. Devreyi kapatip baglantilari sokunuz.



C. Algak Gegirgen Filtrenin (LPF) Olgiim Karakteristigi

1.

KL-75001 ECG modulini KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR - OUTRUT =2 ApAPTOR - CH
SCOPE CHA1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION
GENERATOR - OUTPUT > 100Hz LPF Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR - FG.-GND > - (|r_1 the bottom
right corner)
SCOPE
ADAPTOR - CH2 > 100Hz LPF Output

2. Gulcu devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon jeneratorunun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari-yaparak 1 Hz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1
kanalinda izleyiniz.

LPF cikigini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 1.4 e kayit
ediniz.

Giris sinus sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlarini Tablo 1.4 te verilen

farkli frekanslar igin tekrarlayiniz.

Tablo 1.4 LPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

Frekansi

1Hz | 10Hz | 50Hz | 80Hz | 100Hz | 120Hz | 150Hz | 250Hz | 500Hz

LPF
Cikigl
(Vep)




6. Tablo 1.4 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, LPF nin karakteristigini

Tablo 1.5 de olusturunuz.

Tablo 1.5 LPF’nin karakteristik egrisi
V ""I'"'N""l""!""I""\""f"" ""f""l""I""f""l""{""\""E

Freq

7. Cihazi kapatip baglantilari sokinuz.

D. Band Gegirmeyen Filtrenin (BRF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75001 ECG modulinu KL-76001 ana Unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR OUTPUT > OUTPUT ADAPTOR CH1
SCOPE CH1 . ,
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION
GENERATOR - OUTPRUT > BRF Input
Ground
FUNCTION ,
GENERATOR - FG.-GND > - (|p the bottom
right corner)

SCOPE
ADAPTOR - CH2 > BRF Output (Vo1)




Kdpruleme iletkenlerini 12 veya 13 e baglayarak merkez frekansini 50

veya 60 Hz e ayarlayiniz. (yerel frekans degerine bali olarak)

3. Gucul devreye uygulayiniz.

4. Fonksiyon jeneratorunun frekans ve - genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 5 Hz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1
kanalinda izleyiniz.

BRF cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 1.6 e kayit
ediniz.

Giris sints sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlari Tablo 1.6 te verilen

farkli frekans degerleri igin tekrarlayiniz.

Tablo 1.6 BRF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri.

50

Girig 5Hz | 10Hz | 20Hz | 30Hz | veya | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz
Frekansi 60Hz
BRF
Cikisi
(Vpp)
7. Tablo 1.6 ya kayit ettiginiz degerler bagh olarak, BRF nin karakteristigini

8.

Tablo 1.7 de olusturunuz.

Tablo 1.7 BRF’nin karakteristik egrisi
\ T T R AR R R RERRE R

Freq

Cihazi kapatip baglantilari s6kunuz.




E. ECG Simiilatérii kullanilarak ECG Olgiimleri

1. KL-75001 ECG modulini KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
SCOPE ELECTRO-
ADAPTOR - CH1 > OUTPUT  carpiogram Vo1
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2

2. KL-75001 ECG modulu Uzerinde, kopruleme iletkenlerini 1, 2, 3, 4, 5 ve 6
yi(HPF kesim frekansi=1 Hz), 9, 10, 11 ve 12 veya 13 e baglayiniz. (yerel
frekans degerine bagli olarak 50 ya da 60 Hz)

3. Baglanti uclan KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger kisimlarini su
sekilde baglayinizz: RA-1, LA-2, LL-3 ve RL-5. KL-79101 5 iletkenli
baglantinin modul kismindaki ucunu KL-75001 ECG simulatora Uzerine

bulunan kisma baglayiniz. ECG standart sinyal Gretmeye baslayacaktir.

Normal Sinus Rhythm
BPM60 AMP1 STO

4. Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana (nitesi (izerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75001 (ECG) kismini seginiz.

5. Ug | konumunu degistirerek MODE SECIMINI ayarlayiniz. CH1 kanalinda
Tablo 1.8 de gosterilen Vo1 dalga seklini kayit ediniz.

6. Bu durumda VR1 Anfisinin en buylk bozulmamis c¢ikis genligine

ayarlandigindan emin olunuz. (islem sirasi B ile ilgili olarak)



7. MODE SECIM kismini degistirerek /. Basamagi Ug II, Ug I, aVg, aV. ve
aVk icin tekrarlayarak Tablo 1.8 i doldurunuz.

8. Kopriulenmis kisimlari 5 ve 6 dan 7 ve 8 kisimlarina aliniz. Bu degisiklik
HPF kesim frekansini 1 Hz den 0.1 Hz e degistirecektir.

9. 5den 7 ye kadar olan adimlari tekrarlayiniz.

10. Gucu kapatiniz. Baglantilari sokunuz.

Tablo 1.8 ECG Simulatoru tarafindan dretilen ECG sinyalinin 6lgimu

HPF Kesim I .
. Olgim Ucu | Dalga Sekli
V ] T I T I T I T T ;
1 Hz
] TR T T Freq
V —“ T T T T ‘I' T T T o l» ]
0.1 Hz
] , L . - L . ] Freq




HPF Kesim
Frekansi

Olglim Ucu Il Dalga Sekli

1 Hz
] 1 1 1 1 1 I 1 1 iFreq
0.1 Hz :
] N 1 1 A 1 1 1 1 1 .i. 1 .J. | |v E Freq
HPF Kesim T .
Frekansi Olgum Ucu lll Dalga Sekli
1Hz
] N 1 1 A 1 1 1 1 1 .i. 1 .J. | |v E Freq
0.1 Hz ‘
_‘ .......... SRR R T T ST . Freq
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HPF Kesim
Frekansi

aVg Dalga Sekli

1Hz
] 1 1 1 1 1 1 1 1 iFreq
0.1 Hz :
] il Il 1 1 Il 1 | | 1 1 1 .J. | Iv E Freq
HPF Kesim .
Frekansi aV_ Dalga Sekli
1Hz
] il Il 1 1 Il 1 | | 1 1 1 .J. | Iv E Freq
0.1 Hz '
—w wwwwwwwwwww | EFEETETE EFRTETE AT ATA T AT | 1 1 1 .J. | |v E Freq
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HPF Kesim .
Frekansi aVe Dalga Sekli
V IIII[II»IITIITI
1 Hz
] 1 1 1 1 I 1 1 1 1 jFreq
Vi R
0.1Hz
_‘ ....... | N S W WS W N SN jlll\l\IIIJI\IIIIII\I\IIIJI\II‘IIII_; Freq

F. Osilaskop Kullanarak insan ECG Olgiimii

1. KL-75001 ECG modulini KL-76001 ana Unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
SCOPE ELECTRO-
ADAPTOR  —  CH1 > OUTPUT - ~arpiogram Ye!
SCOPE CHA1 . ;
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
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2. Kopriuleme iletkenlerini 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 yi(HPF kesim frekansi=1Hz), 9,
10, 11 ve 12 veya 13 e baglayiniz. (yerel frekans degerine bagl olarak 50
ya da 60 Hz)

3. Uc¢ kisimlarini islatiniz ve kolun 6n kismina ve bileklerin alt kismina
sekilde gosterildigi baglayiniz. -Baglanti noktalarinin 6nceden alkol ile

temizlenmesi oldukga 6nemidir.

SIPIEC]T

Sekil 1.14

4. Baglantt uclari-KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger kisimlarini su
sekilde baglayinizz RA-1, LA-2, LL-3 ve RL-5. KL-79101 5 iletkenli
baglantinin modul kismindaki ucunu KL-75001 ECG similatori tzerine
bulunan kisma baglayiniz. ECG standart sinyal Gretmeye baslayacaktir.

5. Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana initesi (izerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75001 (ECG) kismini seginiz.

6. Ug | konumunu degistirerek MODE SECIMINI ayarlayiniz. CH1 kanalinda
Tablo 1.9 da gosterilen Vo1 dalga seklini kayit ediniz.

7. Bu durumda VR1 Anfisinin en buyuk bozulmamis ¢ikis genligine

ayarlandigindan emin olunuz. (islem sirasi B ile ilgili olarak)
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8. MODE SECIM kismini degistirerek 6. Basamagi Ug II, Ug lll, aVg, aV. ve
aV icin tekrarlayarak Tablo 1.9 i doldurunuz.

9. Kopriulenmis kisimlari 5 ve 6 dan 7 ve 8 kisimlarina aliniz. Bu degisiklik
HPF kesim frekansini 1 Hz den 0.1 Hz e degistirecektir.

10.6 dan 8 e kadar olan adimlari tekrarlayiniz.

11. Glcu kapatiniz. Baglantilari sokunuz.

Tablo 1.9 Olgtilen insan ECG sinyali

HPF Kesim . .
Frekansi Olgim Ucu | Dalga Sekli
V T I T T I T I T T
1 Hz ] ? ]
] L 1 1 1 1 1 1 __“:III::IIIIIII:I:IIII:IIInInInInlnI“_; Freq
V ] T T T T I T T T T ;
0.1 Hz ] ]
] L 1 1 1 1 1 1 __nI|III::IIIxIII:I:IIII:IIIII:I:I:II:I:I_; Freq
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HPF Kesim
Frekansi

Olglim Ucu Il Dalga Sekli

1 Hz

0.1 Hz

HPF Kesim
Frekansi

1Hz

0.1 Hz

T T T
1 Livaal |
T T T




HPF Kesim
Frekansi

aVgr Dalga Sekli

1 Hz
in.luuluul‘.H;Huluuluul ‘‘‘‘‘‘‘‘ lu“l‘.Hln“;““luulnnl“.; Freq
0.1 Hz
] il 1 1 i | 1 ““lu“IHH1““i““luulnnl““_; Freq
HPF Kesim .
Frekansi aV_ Dalga Sekli
1 Hz
] 1 1 1 I 1 1 1 —:Freq
0.1 Hz
_\ ........... Lo aa b aa by b aalaaay \;l Ly 1 .J.w;lv‘w_é Freq
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HPF Kesim )
Frekansi aVe Dalga Sekli
V H A I R B B I S B B A B B AR AR
1 Hz ] | ]
] 1 1 1 1 1 1 1 Hn1;||“IHlA1HHIHHIAnul““l“:; Freq
V T T T I T T T
0.1 Hz
] 1 1 1 1 1 1 1 _>““l..Hl‘“‘lnnl““luulnnln.? Freq

G. KL-730 Yazilimi Kullanarak insan ECG Ol¢iimii

1. KL-75001 ECG modulinu KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75001 ECG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin -> - J2

2. Kopruleme iletkenlerini 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 yi(HPF kesim frekansi=1 kHz), 9,
10, 11 ve 12 veya 13 e baglayiniz. (yerel frekans degerine bagl olarak 50
ya da 60 Hz)
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3.

N

o

© o© N

Uc kisimlarini islatiniz ve kolun on kismina ve bileklerin alt kismina
sekilde gosterildigi baglayiniz. Baglanti noktalarinin 6énceden alkol ile

temizlenmesi oldukgca 6nemidir.

SIPIECIT

Sekil 1.15

. Baglanti uglari KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger kisimlarini su

sekilde baglayiniz: RA-1, LA-2, LL-3 ve RL-5. KL-79101 5 iletkenli
baglantinin modul kismindaki ucunu KL-75001 ECG simulatori Uzerine
bulunan kisma baglayiniz. ECG standart sinyal Uretmeye baslayacaktir.
KL-76001 ana unitesi Uzerindeki USB portu bilgisayara USB kablo
lizerinden baglayiniz.

Enerijiyi veriniz. KL-76001 ana (nitesi (izeri'nde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75001 (ECG) kismini seginiz.

. MODE se¢im anahtarini U¢ | kismina ayarlayiniz.

. Bilgisayari ¢aligtiriniz.

KL-730 programi baslatiniz. Agagida gorulen pencere olugacaktir.
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ERTIEAL ‘ KL-75001 Electrocardiogram(ECG)

WOLT/DIY
200 300
o

o
&5
.l
]
S| w
2
3
oo wn
« o —|

200 200 B
o
100~ -4.00 2=
010 500
2.00

0000 o T o0

Amplitude

400 600
TIME/DIV w0 b R e
J100 &

L 1000

CoM Port | 11 200 y 400 ) y ) a00 649

Sampling Points rJI 10000 v
‘ Stop Save Load Print Bazic Analysis Exit Ver. 2.1
Sampling Rate 50

Sekil 1.16
10.Acquire butonuna basiniz. Asagidaki sekilde gosterilen KL-75001

ekraninda Olgulen dalga sekli USB port portu yardimiyla aktariimaya

baslanacaktir.
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A
iERTICIAL ‘ KL-75001 Electrocardiogram(ECG) “E
WOLT/DIV . P

200 300 5
v 3
100~ J,ann P
010 500 02
A a2
J2.00 g
s
200 300 o=
[ -
100~ -4.00 |
S e o
010 500 E ©
] =
2.00 =
5 T
400 500
TIME/DIY ot

a 300~ _sm0
420 @

/
! 1000

-1 ] ] ] ]
COM Port | 11 14220 14240 14260 14280
-
Sampling Points '-j 10000
A s Load Print Exit ver, 2.1
Sampling Rate 0 CAurE ‘ = o2 ‘ i ‘ ‘ Basic Analysis | |
Sekil 1.17

Not: Eger “COM PORT ariza” mesaji goruntuleniyorsa baglantiyi ve COM
PORT ayarlarinin dogru gergeklestirilip gerceklestiriimedigini kontrol

ediniz.

11.VOLT/DIV ve TIME/DIV ayar dugmesini kullanarak, sinyali dogru sekilde
okuyabilirsiniz.

12.Lead 1 sinyalini kayit ediniz.

13.MODE SECIM kismini degistirerek 10 ve 12. Basamagi Ug I, Ug Ill, aVg,
aV_ ve aVF sinyalleri icin tekrarlayiniz.

14.Koprulenmig kisimlari 5 ve 6 dan 7 ve 8 kisimlarina alimz. Bu-degisiklik
HPF kesim frekansini 1 Hz den 0.1 Hz e degistirecektir.

15. 10 dan 13 e kadar adimlari tekrarlayiniz.

16.KL-730 Biyomedikal Olgiim Sisteminden g¢ikiniz. Sistemi kapatip, bitin

baglantilari sékinuz.
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