DENEY 2 ELEKTROMIYOGRAM(EMG)
OoLcUMU

2.0 AMAC

Bu deneyin amaci &grencilerin, kaslarin bilingli kontroli ve kaslari

tetikleyen olaylari kapsayan farkli kas aktivitelerinde elektrik potansiyelinin

degisimlerini-anlamalarina yardimci olmaktir. Bunun yani sira alistirmalarla,

ogrenciler iskelet kaslarinin izotonik ve izometrik kasilma sirasinda olusan

kas gucu degisimini de 6grenebilirler.

2.1 FiZYOLOJiK PRENSIP

iskelet kasi viicudumuzun agirhigini destekler. iskelet kasi, eklem kemige

tutunan duz kaslar ve tendonlar yardimiyla donen iki veya goklu iskelet kaslari

birbirlerine karsilari zitlagir. Bunun anlami biri kasilirken digeri uzamaktadir.

iskelet kasi, coklu niikleuslu hiicrelerden olusur ve kas lifi demetleri tek form

seklinde siralanirlar. Aksiyon potansiyeli motor sinirinden, sinir tarafindan

kontrol edilen kas life dogru yayilir. Bu yayihm kas hicresi igindeki kalsiyum

iyonunun ani artigini saglar.

iskelet kasinin temel bileseni bilingli olarak aktive olan motor birimidir. Belli

sayida motor birimi kas lifini olusturur. Tek bir motor birimi (SMU), uyariyla

aktive oldugu zaman, 20-2000 mikro volt genlikte bir potansiyel dalga, 6-30

Hz desarj frekansi ve 3-10 ms aralik gbézlenmektedir. Kas lifinin kasiimasi

daha kuguk genlikte ve daha yuksek frekansta potansiyel sinyal olusturur.

Bu slre¢ aksiyon potansiyelinin olusumu ve kas liflerinin kasiimasini

kaplar. Tek bir kas pargasi, yuzlerce motor birimi tarafindan dizenlenebilir.

Sinir sistemi, degisik sayida motor birimi uyararak kas aktivitelerinin farkl

derecelerini kontrol etmeyi dener.



Daha fazla motor birimi uyarilirsa, daha fazla kas lifleri aktive olur. Boylece
uyarilan motor birim sayisi, kas aktivitesinin derecesini belirler. ECG’ye
benzer olarak, EMG de vicut ylzeyindeki elektrotlarda kaydedilebilir. Bilingli
kas aktivitesini genellikle EMG sinyallerinde buyuk degisiklikler Uretir. EKG
den farkli olarak EMG sinyali dizensiz dalgalardan olugur. Kas izotonik
kasilma durumundayken, kasin uzunlugunda ¢ok kuguk bir kasilma olur ama
gerilimesi hayli artar. Her ne kadar izotonik kasilma vucut hareketine sebep
olmasa da kesinlikle isiy1 ve enerjiyi gerilime cevirerek tiiketir. izometrik
kasilma herhangi bir yer degisime neden olmadigindan, gergek bir is

islenmemis olur.

2.2 DEVRE DIiZAYNININ PRENSIPLERI

1. EMG Olgiim Devresinin Blok Diyagrami

Bir 6nceki bolumde anlatildigi gibi, EMG sinyalleri kas lifleri aktive oldugu
andaki aksiyon potansiyonelinin degisimidir. Farkli kas liflerinin karismasini
azaltmak icin, deney icinde belirli hareketi belirleyeceginiz zaman tek bir kas
lifinin aktivasyonunu g6z ©oninde bulundurmaniz gerekmektedir. Simdiki
deney, Ust kolun bukulme hareketini kontrol eden kol kasina odaklanmaktadir.
Bir elektrot EMG olguimu icin bir kolun biceps kasina konur, referans test
noktasi diger kol Ustinde herhangi bir nokta olabilir. Ek olarak, elektrik
carpmalarini dnleyebilmek icin bir izolasyon devresi gereklidir. Sekil 2.1 EMG
sinyali islemi igin devre bloklarini géstermektedir. Ust kola yerlestirilen yiizey
elektrotlari biceps kasindaki potansiyolenin kuguk degisimlerini dlgcmek igin
kullanilir. Tek kutuplu EMG sinyalleri i¢in 6lgim anfisinin kazanci 10 olarak
belirlenmektedir. izolasyon devresi giic ve sinyal devresini ayirmaktadir. Bu
ayirma islemi optik metotla yapilmaktadir. Band gegiren filtrenin bant genisligi
100 ile 1000 Hz arasinda ve anfi kazanci 50 veya 100 degerindedir. Bdylece
osilaskop EMG sinyallerini gosterebilmektedir. Yari dalga dogrultucudan

sonra, sinyaller kaslarin kuvvetini belirlemek icin kullanilacaktir.
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Sekil 2.1 EMG 6lgimUnin blok diyagrami

2. Yuzey elektrodu

insan vicudu degisik elektrolitik iyonlari kapsayan ¢ok sayida likit
hicreden olugsmaktadir. Hucre i¢ sivisi, sodyum, potasyum, klor iyonlarini
icerir. Aksiyon potansiyoneli, iyon konsantrasyonundaki degisiminden gelir.
Bir elektrot, aksiyon potansiyonelini ortaya c¢ikarmak igin kullanildiginda,
girisim potansiyoneli uretmektedir. Bir metal elektrot elektrolit solisyonuna
temas ettigi zaman iki tlrli kimyasal reaksiyon es zamanli - meydana gelir. Biri
oksidasyon reaksiyonu ki burada metal atomlar elektronlarini serbest birakir
ve metal iyonlari haline gelir. Metal ve elektrolit sivisi arasindaki girisimde,
pozitif ve negatif yuklu iyonlar zit yonlerde hareket ederler. Kargit elektrikli iki
iyon tabakasi uretir. Iki iyon katmansi arasindaki potansiyel farkina girigim
potansiyoneli denilir. Genellikle biyolojik sinyal genisiligi, 50 mikro voltdan 1
mili volta ve metalin girisim potansiyoneli de 0.1 ile 1 V arasindadir. Buna ek
olarak elektrodun girisim potansiyoneli zaman iginde degismektedir.
GUnUmuzde, gumus-gumuas klorid elektrot dretiminde en ¢ok  kullanilan
metaldir. Bu tur elektrot gimusten Uretiimektedir. Daha sonra gumus ve
elektrolitik solisyonu temasiyla ince bir AgCl katmani seklindedir. Ve AgCI bir
katman olusturmadan, iki yonli déntsumle gumus ve klor iyonlari saglar. Bu
durum girisim potansiyonelinin ylUksek olmasinin nedenini agiklamaktadir.
Sekil 2.2. de gosterildigi gibi KL-730 de jel ylzey elektrotlari kullanilir.
Elektrodun en Ustiinde gumis-gumus klorid elektrodu, ortada jel ile dolu oyuk
bir bélim ve altta da elektrodu deride tutabilmek icin kullanilan arkasi

yapigkan kauguk dik mevcuttur.
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Sekil 2.2 Yuzey elektrotlar

3. Onanfi Devresi
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Sekil 2.3 Onanfi devresi

Sekil 2.3 olgim anfisi OP1 ile olusturulan onanfi devresi gosterilmektedir.
On anfinin gerilim kazanci denklem 2.1 deki gibi bulunabilir:

Ay = 224K 2.1)
Zl

4. izolasyon devresi

ELECTROD1

O—— o
Vin Vout
Z1 OP1 1 O —O
ELECTROD2 B’ O
C J7 J_ 3 4
-Vee +Vee 75 76
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Sekil 2.4 izolasyon devresi

OP3 ile olusturulmus izolasyon devresi sekil 2.4 de gosteriimektedir.

Burada izolasyon sinyali optik yaklasimla elde edilmektedir.
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5. Bant Gegirmeyen Filtre Devresi

O @

3 4
5 E Ezs
Sekil 2.5 Bant Gegirmeyen Filtre devresi

Sekil 2.5 RC devrelerle olusturulan cift-T bant gegirmeyen fitre devresini
gOstermektedir. Bu devre OP3B Z3, Z4, Z5 (veya Zg), Z7, Zg Ve Zg icermektedir.
Eger Z3=2Z7, Z4=2Zs, Z5=0.5"Z3(veya Zs=0.5"2Z3) ve Zg=2*Z4 ise merkez frekansi
denklem 2.2 deki gibi hesaplanmaktadir.

f= (2.2)

6. Bant Gegiren Filtre Devresi

Z11

Sekil 2.6 2. dereceden bant gegiren Filtre devreleri



EMG d&lgum devre dizayninda, OP4B sekil 2.6 da gosterildigi gibi 2.

dereceden yuksek gecirgen filtre olarak kullaniimaktadir. Filtrenin kesim

frekansi 1000 Hz olarak ayarlanir. Denklem 2.3 de gosterildigi sekilde Z11, Z12,

Z43 ve Z44 ye bagl olarak ifade edilir.
1

fH = (2-3)
2n\Z,\Z,Z,Z,,
Denklem 2.4 te bant gegirme kazanci ifade edilmistir.
Zist i 56 (2.4)

15

Z20

Sekil 2.7 2. dereceden ylksek gegirgen filtre

Sekil 2.7 OP5A ile olusturulmus 2. dereceden ylUksek gecirgen filtre devresini

gostermektedir. Filtrenin kesim frekansi 100 Hz olarak ayarlanir. Denklem 2.5

de gosterildigi sekilde Zzo, Z21, Z22 Ve Z3 ye bagli olarak ifade edilir.
1

f, = (2.5)
' 27\ Z 212, Z
Denklem 2.6 te bant gegirme kazanci ifade edilmistir.
ZutZs 56 (2.6)

24

Bu ylUksek gecirgen filtre kas kuvvetinin 6lgimi esnasinda olusan dusik

frekansh gurdltilerin kaldiriimasi igin kullaniimaktadir.
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7. Anfi Devresi
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Sekil 2.8 Kazang anfi devresi

Sekil 2.8 OP4A ile olusturulan evirmeyen anfi devresi gdsteriimektedir.

Anfi devresinde, kazang degeri Z17 veya Zqg ile denklem 2.7 de gosterildigi
gibi ayarlanabilir:

=Lt ln gy Loty @7)

Sekil 2.9 Yarim dalga dogrultucu devresi

Kas kuvveti 6lcim devresi icin, kazang anfisinden gegen sinyal degerinin
dogrultulup entegralinin alinmasi gerekmektedir. Sekil 2.9 OP5A, D4, D2, Zys
ve Zy7 ile olusturulmus yarim dalga dogrultucu devresini gostermektedir.
Buradaki dogrultucunun fonksiyonu iki adet diyotla yapilan dogrultucudan
farklidir. CUnku iki adet diyotla yapilan dogrultma isleminde diyotlar Gzerinde

0.7V gerilim olusmaktadir. Baska bir deyisle, dogrultulmus sinyalin degeri 0.7



V dusuk olmaktadir. Burada diyotun On ve OFF konumlarinda OP AMP in
dahili akimi kullanilarak bu durumun 6nine ge¢cmeye calisiimistir. Boylece

tim dogrultucu devrelerinde agma voltaj dusmesi olusmaz.

9. integratér Devresi

728 OP6B —() Vo2
Oo—{

229 Z30

Sekil 2.10 integratér devresi

Sekil 2.10 OP6B, Zys Zy9 ve Zzp ile olusturulmus integrator devresini
gOstermektedir.



2.3 GEREKLI EKIPMAN

1. KL-76001 Ana Unitesi

2. KL-75002 Elektrokmiyogram Modulu
3. Vlcut yuzey elektrotlarn

4. Dijital osilaskop

5. KL-79101 5 iletkenli elektrot kablosu
6. Dambil

7. ‘Alkol hazirlama bezleri

8. Elektrot uclari

9. DB9 kablosu

10.BNC kablo

11.USB kablosu
12.Baglanti iletkeni
13.10 mm kopri ucu
14.Kesici

2.4 ISLEM BASAMAKLARI
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Sekil 2.11 KL-75002 EMG modulinin énden gorinisu




A. On anfi devresinin kalibrasyonu

1. KL-75002 EMG modulini KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75002 EMG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT — 9-Pin > — J2

KL-75002 EMG Module
Block Terminal To Block Terminal
Pre-Amplifier x 10 Electro1 ->  Pre-Amplifier x 10 Electro2
Pre-Amplifier x 10 Electro2 > Pre-Amplifier x 10 Electro3

2. Gulcu devreye uygulayiniz.

3. On anfi gikisini DVM in pozitif probuna ve Elektro 3 terminalini negatif
proba baglayiniz.

4. DC gerilim gikisint DVM 0 olacak sekilde OFFSET potansiyometresi ile
ayarlayiniz.

5. Gucul kapatip devreyi sokunuz.

B. Band Gegirmeyen Filtrenin (BRF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75002 EMG moduilini 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
T, - o > ot T o
iggpPEOR - (%_,LE) - CH1input of the oscilloscope
iggpPEOR - (%I_,ilzc) - CH2input of the oscilloscope
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3. Gucu devreye uygulayiniz.
4. Fonksiyon

KL-76001 Main Unit

KL-75002 EMG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - S-Pin - J2
FUNCTION
GENERATOR OUTPUT BRF Input

Ground
FUNCTION .
GENERATOR FG.-GND > - (||f1 the bottom
right corner)

SCOPE
ADAPTOR - CH2 -> BRF Output

Kopruleme iletkenlerini 3 veya 4 e baglayarak merkez frekansini 50 veya

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

jeneratérinun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 Hz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

BRF c¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 2.1 e kayit

ediniz.

Giris sinus sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlar Tablo 2.1 te verilen

farkl frekans degerleri icin tekrarlayiniz.

Tablo 2.1 BRF'nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig 5Hz | 10Hz | 20Hz | 30Hz | veya | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz
Frekansi 60Hz

BRF

Cikigl

(Vpp)

7. Tablo 2.1 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, BRF nin_karakteristigini

Tablo 2.2 de olusturunuz.




Tablo 2.2 BRF’nin karakteristik egrisi
V UL LU B DL BLRLELEL UL DL L SLELELLE DL DL L DML IR B BLLLN

Freq

8. Cihazi kapatip baglantilari sokunuz.

C. Algak Gegirgen Filtrenin (LPF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75002 EMG modulind KL-76001 ana Unitesi uUzerine yerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

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-75002 EMG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION
GENERATOR - OUTPUT > 1KHz LPF Input
Ground
FUNCTION ’
GENERATOR - FG.-GND > - (|r.1 the bottom
right corner)
SCOPE
ADAPTOR - CH2 > 1KHz LPF Output

2. Gucl devreye uygulayiniz.
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3.

Fonksiyon jeneratorinin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli
ayarlamalari yaparak 1 Hz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

. LPF cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 2.3 e kayit

ediniz.
Girig sinus sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlarini Tablo 2.3 te verilen

farkli frekanslar icin tekrarlayiniz.

Tablo 2.3 LPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

Frekansi

100Hz | 500Hz | 700Hz | 800Hz | 1KHz | 1.2KHz | 1.3KHz | 1.5KHz | 5KHz

LPF
Cikisi
(Vpp)

6.

7.

Tablo 2.3 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, LPF nin karakteristigini
Tablo 2.4 de olusturunuz.

Tablo 2.4 LPF’nin karakteristik egrisi
V rrrTTrTT T ""1""?"" T ""!"" ""!""I"" ""!""I"" rrrrrrrTTy

NS I I A I I A A S S N A A T N e Freq

Cihazi kapatip baglantilari sokinuz.




D. Kazang Anfisinin Karakteristiginin Olgiimii

1. KL-75002 EMG modulina KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlegtiriniz.
Daha sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR - OUTRUT = 2> ApAPTOR - CH1
SCOPE CHA1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75002 EMG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION 4 "
GENERATOR - OUTPUT > Gain Amplifier Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR FG.-GND > - (|r_1 the bottom
right cormner)
SCOPE , -
ADAPTOR - CH2 > Gain Amplifier Output

2. KL-75002 EMG moduli Uuzerinde koprileme iletkenini 8 konumuna
yerlestiriniz. Bu anfi kazancini 100 dederine ayarlayacaktir.

3. Gucl devreye uygulayiniz

4. Fonksiyon jeneratorunin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli
ayarlamalari yaparak 100 Hz ve 100 mVpp degerinde sinyali uygulayarak
CH1 kanalinda izleyiniz.

5. Ch2 ekraninda olusan degeri izleyiniz. CH2 ekraninda olusan-anfi cikis

sinyali degerlerini Tablo 2.5 e kayit ediniz.

Tablo 2.5 Olglilen Kazang Ylkselteci Cikis Genligi

Anfi Kazang ayarlari Anfi ¢ikis gerilimi (Vpp)

100
200
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6. Koprileme kismini 8 den 7 ye aliniz. Bu durumda anfi kazanci 100 en 200
e ¢lkacaktir. Bu durumda 4 ve 5 adimlarini tekrarlayiniz.

7. Devreyi kapatip baglantilari sokinuz.

E. Yiiksek Gegirgen Filtrenin (HPF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75002 EMG modulinu KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR B OUTPUT > ADAPTOR CH1
SCOPE CH1 : ;
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . /
ADAPTOR - (BNC) CH2 input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75002 EMG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION
GENERATOR - OUTPUT > 100Hz HPF Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR - FG.-GND > - (|r'1 the bottom
right cormner)
SCOPE
ADAPTOR - CH2 > 100Hz HPF Output (Vo1)

2. Gucul devreye uygulayiniz.

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

4. HPF cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 2.6 ya kayit
ediniz.

5. Girig sinus sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlari tekrarlayiniz. Degerleri

tablo 2.6 ya kayit ediniz.
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Tablo 2.6 HPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

1KHz | 200Hz | 150Hz | 110Hz | 100Hz | 90Hz | 50Hz | 20Hz | 1Hz
Frekansi

HPF
Cikigl
(Vep)

6. Tablo 2.6 ya kayit ettiginiz degerler bagh olarak, HPF nin karakteristigini
Tablo 2.7 de olusturunuz.
Tablo 2.7 HPF’nin karakteristik egrisi
V rrrTTTTTT ""]""f"" TrrT ""!"" ""!""I"" ""!""I"" rrrT

NS I I A S I A I S S N A A A N e Freq

7. Cihazi kapatip baglantilari sokinuz.

F. Yarim Dalga Dogrultucunun Olgiim Karakteristikleri

1. KL-75002 EMG modulini KL-76001 ana unitesi Uzerine vyerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal  To Section Area Terminal
GENERATOR  ~  OUTPUT > TR CH1
iggpPEOR - (CI;wC) -  CH1 input of the oscilloscope
§SSEEOR - ?BF,LZC) - CH2input of the oscilloscope
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KL-76001 Main Unit

KL-75002 EMG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
pods - e - =
o

Ground
GENERATOR FOGND > - (nthebotor
ADAPTOR - o > Rolier  Ou

2. Gucul devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon

jeneratérunun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 KHz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

kayit ediniz.

. CH2 ekraninda olusan anfi ¢ikig sinyali izleyerek degerlerini Tablo 2.8 e

Tablo 2.8 Yari Dalga Dogrultucunun Cikis Karakteristiginin Olgimi

CH1 (Girig Sinyali)

/ CH2 (Cikig Sinyali)

5. Devreyi kapatip baglantilari sokinuz.
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G. integrator & Bufer Karakteristik Olgiimleri

1. KL-75002 EMG modulini KL-76001 ana unitesi Uzerine vyerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR OUTPUT =2 ApaPTOR CH1
SCOPE . .
ADAPTOR — CH1(BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE . .
ADAPTOR — CH2(BNC) = CH2 input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75002 EMG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT — 9-Pin > S J2
FUNCTION Half-wave
GENERATOR —  OUTRUT > Qe et Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR — FG.-GND > — (|r_1 the bottom
right corner)
SCOPE - Integrator &
ADAPTOR CH2 > Buffer Output (Vo2)

2. KL-75002 EMG modull tzerinde koprileme iletkenini 11 e baglayiniz.
Gucu devreye uygulayiniz.

3. Cihazi aciniz

4. Fonksiyon jeneratorunin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli
ayarlamalari yaparak 5 Hz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1
kanalinda izleyiniz.

5. integratér ¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 2.9 a
kayit ediniz.

6. Girig sinls sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlarini Tablo 2.9 de verilen

farkl frekanslar icin tekrarlayiniz.
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Tablo 2.9 integrator & Bufer cikis dalga sekilleri dlgiimleri

Frekansi

5Hz

CH1 (Girig Sinyali) / CH2 (Cikis Sinyali)

T

T T

T T

T T T T T

10 Hz

7. Cihazi kapatip baglantilari soktnuz.

H. Osilaskop Kullanarak EMG Olgiimleri

1. KL-75002 EMG modulind KL-76001 ana Unitesi Uzerine yerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit

KL-76001 Main Unit

Section Area Terminal To Section Area Terminal
iggPP'EOR - CH?1 > OUTPUT ,'\E,I';%:gfﬁ - Vot
ig/gEEOR - CH2 > OUTPUT ,'\E,,'}%FIE,\(A) ) Vo2
%SETEOR - CH1(BNC) >  CH1 input of the oscilloscope
iggpPEOR - CH2(BNC) =  CH2input of the oscilloscope
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KL-76001 Main Unit KL-75002 EMG Module

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

2. KL-75002 EMG moduli Uzerinde kopruleme iletkenlerini 1, 2, 4(Hat
frekansi), 5, 6, (kazang=50), 9, 10 ve 11 i baglayiniz.

3. Olglm yapilacak kiginin Uzerindeki saat ve ziynet esyalarini gikarmasini
isteyiniz.

4. Olgim yapilacak kisinin ellerini rahatca parmak uglar asagdiya gelecek
sekilde ve avug ici dnde acik olacak sekilde durmasini saglayiniz.

5. Dambili dirseklerini bukerek kaldirmasini isteyiniz. Direnci azaltmak igin
derinin duzgun kismini alkolle temizleyerek iki elektrodu asagidaki sekilde

baglayiniz.

ELECTRO 1

To the other arm ELECTRO 2
ELECTRO 3

Sekil 2.12

SIPIETT

6. Sol ust kolun Ustundeki elektrodun yerini alkolle temizleyerek baglayimniz.
Bu referans elektrot olacaktir. Sol kolun istediginiz yerinde referans
noktasi belirleyebilirsiniz.

7. Bagdlanti uglari KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger kisimlarini yukarida
gosterildigi sekilde baglayiniz. KL-79101 5 iletkenli kabloyu KL-75002
EMG modulu Uzerindeki J1 noktasina baglayiniz.

8. Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana dinitesi (izerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75002 (EMG) kismini seginiz.
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9. VOLT/DIV kontrolinden CH1 ve CH2 kanallarini 1V/div, TIME/DIV

kontroliinden 500 mS/div kismina ayarlayiniz.

Notlar:

a.

Deneye baslamadan 6nce girisimlerden kaginmak igin Kkisilerin
Uzerinde bulunacak saat ve ziynet esyalarini c¢ikarmalarini
saglayiniz.

Isotonik kasilma olgumunde, eger elektrotlar iyi sabitlenmemis ve
koldan dusuyor ise, bunlari bant ile sabitleyiniz.

Eder deri ile elektrot arasinda diren¢ ¢ok yuksek ise, alkol

temizleme bezi ile temizleyiniz.

. Herhangi bir hareket veya titreme(elektrotlarin bagh oldugu noktada)

EMG sinyallerin digerlerinden ayrilmasini zorlastiracak gurulti
sinyali Uretecektir. Bu nedenlerdir ki isometrik 6lgimu isotonik
Olcumden dnce gergeklestiriyoruz.

Kas yorgunlugu deneyinde, kaslarin yorulmasini saglamak igin
agirhgin birkag kere kaldirilip indirilmesini saglayiniz. Aksi takdirde

EMG sinyallerini gérmeniz zorlasacaktir.

10. Isometrik Kasiima Ol¢limii

a.

Olgiim yapilacak kiginin ellerini rahatca parmak uglari asagiya
gelecek sekilde ve avug i¢i onde acik olacak sekilde durmasini
saglayiniz.

CH2 sinyalinin sabit olup olmadigini kontrol ediniz. Eger degil ise,
bunun anlami deri ile elektrot arasinda yuksek direng var demektir.
Dirsegi 90 derece kivirarak bekletiniz. Kisi dumbili 2 saniye
civarinda bu sekilde beklemelidir. Daha sonra dumbili birakiniz.

Tablo 2-10 da olusan degerleri gozleyerek kayit ediniz.
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Tablo 2.10 izometrik Biiziilmenin Olciilen EMG Dalga Sekli

Kosul CH1 (Girig li) / CH2 (Cikis

Sinya
Dirsekleri 90 derece T T AMAMAMRAREE S

Sinyali)

T T T T LR

bukerek bekleyiniz.

Gozlemci dambili 2 : = A

saniye boyunca elinde
tutacak ve daha sonra

elinden birakacaktir. 1 i ENE ]

11.lsotonik Kasilma Olglimi

a. Buisleme baslamadan 6nce 10. adim tekrarlanmalidir.

b. Olgim yapilacak kiginin ellerini rahatca parmak uglari asagiya
gelecek sekilde ve avug ici dnde acglk olacak sekilde durmasini
saglayiniz.

c. Dumbili kaldirmasini soyleyiniz.

Dirsegi 90 derece kivirarak bekletiniz. Kisi dumbili 2 saniye
civarinda bu sekilde beklemelidir. Daha sonra dumbili birakiniz. Bu
islemin Uc kere tekrarlanmasi gerekmektedir. Tablo 2-11 da olusan

degerleri gozleyerek kayit ediniz.

Tablo 2.11 izometrik Biiziilmenin Olglilen EMG Dalga Sekli

Kosul CH1 (Giris Sinyali) / CH2 (Cikis Sinyali)

Dirsekleri 90 derece

LR B o B o ) B B L R

bukerek dambili Foo e oo a R
kaldiriniz ve iki saniye | | 4

bekleyiniz. Daha sonra

birakiniz. - - o . A

Bunu Ug kere

tekrarlayiniz. TR OV TN T OUTE OO SO T O Y
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12.Kas Yorgunlugu Olgimi

13.Koprulenmig kisimlart 8 den 7 e aliniz. Bu degisiklik anfi kazancini 100

a. Buisleme baslamadan 6nce 10 ve 11. adim tekrarlanmalidir.

b. Olgim yapilacak kiginin ellerini rahatca parmak uglari asagiya

gelecek sekilde ve avug ici 6nde acik olacak sekilde durmasini

saglayiniz.

Dumbili kaldirmasini soyleyiniz.

d. Dirse@i 90 derece kivirarak bekletiniz. Kisi dumbili kas yorgunlugu

olusana kadar bu sekilde beklemelidir.

Daha sonra dumbili

birakiniz. Tablo 2-12 da olugsan degerleri gozleyerek kayit ediniz.

Tablo 2.12 Kas Yorgunlugunun Olgllen EMG Dalga Sekli

Kosul

Dambili kaldiriniz. Kas
yorgunlugu olusana
kadar dirsekleri 90
derece bukunuz.. Daha
sonra dambili

birakiniz.

CH1 (Giris

Sinyali) / CH2 (Cikis

Sinyali)

T

T

T T

den 200 e degdistirecektir.

14.10 dan 12 ye kadar olan adimlari yeni anfi kazanci ile tekrarlayiniz.

15. Glcu kapatiniz. Baglantilari sokuinuz.

I. KL-730 Yazilimi Kullanarak insan EMG Olgiimii

1.

KL-75002 EMG modulind KL-76001 ana udnitesi Uzerine - yerlestiriniz.

Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit

KL-75002 EMG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE )
OUTPUT - 9-Rin > - J2

2-23




. KL-75002 EMG modula Uzerinde kopruleme iletkenlerini 1, 2, 4(hat
frekans1=60 Hz), 5, 6, 8(kazang¢ 100), 9, 10 ve 11.

. Olglim yapilacak kiginin Gizerindeki saat ve ziynet esyalarini gikarmasini
isteyiniz.

. Olguim vyapilacak kiginin ellerini rahatca parmak uglar asagdiya gelecek
sekilde ve avug ici 6nde acik olacak sekilde durmasini saglayiniz.

. Dambili dirseklerini bukerek kaldirmasini isteyiniz. Direnci azaltmak igin
derinin duzgun kismini alkolle temizleyerek iki elektrodu asagidaki sekilde

baglayiniz.

ELECTRO 1

To the other arm ELECTRO 2
ELECTRO 3

Sekil 2.13

SIPIElCIT

. Sol ust kolun ustlndeki elektrodun yerini alkolle temizleyerek baglayiniz.
Bu referans elektrot olacaktir. Sol kolun istediginiz yerinde referans
noktasi belirleyebilirsiniz.

. Baglanti uglari KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger kisimlarini yukarida
gosterildigi sekilde baglayiniz. KL-79101 5 iletkenli kabloyu KL-75002
EMG modulu Uzerindeki J1 noktasina baglayiniz.

. KL-76001 ana unitesi Uzerindeki USB portu bilgisayara USB kablo
uzerinden baglayiniz.

. Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana iinitesi izerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75002 (EMG) kismini seginiz.

10.Bilgisayari ¢aligtiriniz.
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11.KL-730 programini baslatiniz. KL-730 Biyomedikal olgum sistem

penceresi asagidaki gibi gérinmektedir.

A
_ ]
VERTICAL ‘ KL-75002 Electromyogram (EMG) ‘<n
WOLT/DIV - pEuDUETs
200 300 %z
[ 2
100~ 00 zil
CH1 & ;
010 500 vz
A B2
¥2.00 :
e | g
2
- =
£
WERTICAL *
WOLT/DIY Y
200 300 5EI
[ 3
1.00- -4.00 2
CHZ v 03
01 50 :
a1
92,00 i
]
400 600 o
TIME/DIV - 3
200~ -800 2
¥20 o £
1 1000 2
COM Port | 11
Sampling Points j 10000
Acquire Save Load Print Basic Analysis (=3 ver. 2.4
Sampling Rate 50

Sekil 2.14

12. Acquire butonuna basiniz. Sistem KL-75002 elektromiyogram dalga seklini

USB port Uzerinden aktarmaya baslayacaktir.
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A
I
VERTIGAL ‘ KL-75002 Electromyogram (EMG) ‘<|:|
VOLT/DDY . Py E
200 300 5=
e :
L. g4Il
o 4 :
010 500 03
A P
d2.00 E
e | 2
2
I
E
veRTICAL | -
VOLT/DIV “
200 300 5;I
L :
1.00~ -400 22
o i
010 500 B
5
do.10 i
’s |
400 600
TIME/DIV [

Amplitude

A 200~ J,suu
o144 3

.
1000

oM Port | 11 T : : ; ; : ; 1008 1152

Save “ Load ﬂ Print | ‘ Basic Analysis ' Exit | ver. 2.1

Sekil 2.15

Sampling Points 'rJJ 10000

Acquire
Sampling Rate 50 ‘

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

13.VOLT/DIV kontroli ve TIME/DIV kontrolinden sinyalleri okunacak
dogrulukta ayarlayiniz.

Notlar:

a. Deneye baslamadan once girisimlerden kaginmak icin Kkisilerin
Uzerinde bulunacak saat ve =ziynet esyalarini c¢ikarmalarini
saglayiniz.

b. Isotonik kasilma Olgimuinde, eger elektrotlar iyi sabitlenmemis ve
koldan dusuyor ise, bunlari bant ile sabitleyiniz.

c. Eger deri ile elektrot arasinda diren¢ cok yuksek ‘ise, alkol
temizleme bezi ile temizleyiniz.

d. Herhangi bir hareket veya titreme(elektrotlarin bagli oldugu noktada)
EMG sinyallerin digerlerinden ayrilmasini zorlastiracak gurlti
sinyali Uretecektir. Bu nedenlerdir ki isometrik 6lgimu isotonik

Olcumden dnce gerceklestiriyoruz.
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e.

Kas yorgunlugu deneyinde, kaslarin yorulmasini saglamak igin
agirligin birkag kere kaldirihp indirilmesini saglayiniz. Aksi takdirde

EMG sinyallerini gérmeniz zorlasacaktir.

14.I1sometrik Kasiima Olciimii

a.

Olglim yapilacak kisinin ellerini rahatca parmak uglari asagiya
gelecek sekilde ve avug i¢i 6nde acik olacak sekilde durmasini
saglayiniz.

CH2 sinyalinin sabit olup olmadigini kontrol ediniz. Eger degil ise,
bunun anlami deri ile elektrot arasinda yuksek direng var demektir.
Dirsegi 90 derece kivirarak bekletiniz. Kisi dumbili 2 saniye
civarinda bu sekilde beklemelidir. Daha sonra dumbili birakiniz.

Tablo 2-10 da olusan degerleri gdzleyerek kayit ediniz.

15.Isotonik Kasiima Ol¢iimii

a.
b.

Bu isleme baslamadan 6nce 14. adim tamamlanmalidir.

Olglim yapilacak kisinin ellerini rahatga parmak’ uglari asagiya
gelecek sekilde ve avug i¢i 6nde acik olacak sekilde durmasini
saglayiniz.

Dumbili kaldirmasini sdyleyiniz.

Dirsegi 90 derece kivirarak bekletiniz. Kigi dumbili 2 saniye
civarinda bu sekilde beklemelidir. Daha sonra dumbili birakiniz. Bu
islemin U¢ kere tekrarlanmasi gerekmektedir. Tablo 2-11 da olusan

degerleri gozleyerek kayit ediniz.

16.Kas Yorgunlugu Olgimii

a.
b.

Bu isleme baslamadan 6nce 14 ve 15. adim tamamlanmalidir.
Olglim vyapilacak kisinin ellerini rahatga parmak uglari asagiya
gelecek sekilde ve avug ici dnde acglk olacak sekilde durmasini
saglayiniz.

Dirsegi 90 derece kivirarak bekletiniz. Kisi dumbili kas yorgunlugu
olusana kadar bu sekilde beklemelidir. Daha sonra dumbili

birakiniz. Tablo 2-11 da olusan degerleri gozleyerek kayit ediniz.
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17.Képrulenmis kisimlari 8 den 7 e aliniz. Bu degisiklik anfi kazancini 100
den 200 e degistirecektir. 14 dan 16 ya kadar olan adimlari yeni anfi
kazanci ile tekrarlayiniz.

18. KL-730 Biyomedikal olgim sisteminden c¢ikiniz. Gucl kapatiniz.

Baglantilari sokunuz.
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