DENEY 3 ELEKTRO-OKULOGRAM
(EOG) OLCUMU

3.0 AMAC

Bu deneyin amaci, 6grencilerin goz kuresini kontrol eden kaslardaki
degisimleri anlamalarina yardimci olmaktir. Bu deneyde, g6z kurenin
hareketini. dizenleyen alti kas lifindeki elektriksel aktivasyon olgulecektir.
Ogrenciler gbz kiiresi yatay ve dikey yonde hareket ettiginde hangi géz
kaslarinin ¢alistigini gozlemleyeceklerdir. Bu onlarin beyin korteksinin

tepkisini 6grenmelerine yarimci olmaktadir.

3.1 FiZYOLOJiK PRENSIP

Sekil 3.1. de gosterildigi gibi, goz hareketleri medial ve lateral recti kasi,
superior ve interior rekti kasi, superior ve interior oblik kasi olmak Gzere 3 ayri
kas ¢ifti tarafindan saglanir. Rektis mediyalis ve rektus laterdis karsilikh
kargilar ve bu goz kuresini bir taraftan diger tarafa hareket ettirir. Rektus
superior ve rektus inferior karsilikli kasilirlar ve goz kiresini asagi veya yukari
dogru hareket ettirirler. Oblik kaslar, gérts alanini dik pozisyonda tutmak igin
g0z kiresini dondurlrler. Her iki g6zU kontrol etmek igin bu kaslarin dagihmi
simetriktir. Sekil 3.2 de go6zlerin dort yonli hareketleri ve bunlara karsilikli
gelen kas! aktiviteleri gériilmektedir. Ug kas cifti liglincti, dérdiincti ve altinc
kronyal sinirler tarafindan kontrol edilir. Her bir géz i¢in her bir kas grubu
karsilikli olarak sinirler tarafindan kontrol edilir. Boylece bir kas gifti kasilirken

Obur kas cifti istirahat pozisyonuna geger.

Gozlerin en 6nemli hareketleri gozleri goris alaninin soyut bdolimine
sabitleyen hareketlerdir. Bu sabitleme mekanizmasi, oksipital korteksin

sekonder gorus alani tarafindan kontrol edilir. Gorus sabitlemesi, hedefi retina



ortasindaki alana kilitleyebilir. Obje goruntlsiu fovea’nin ortasindan fovea’nin
kenarina dogru hareket edince, obje gorintlsu geri fovea ortasina getirmek
icin refleks tepki negatif geri gcevirme mekanizmasi Uzerinden Ug ¢ift goz
kasinin hareketini duzenler. Boylece goéruntu yukari dogru hareket edince,
g0z kuresi asagl dogru hareket eder goruntl sola gidince goz kuresi saga
dogru hareket eder. Her iki harekette sonunda goruntuyu fovea’'nin ortasina
geri getirir. Bunun icin kilitlenen nesneye goz hareketleri yardimiyla en net

goéruntuyu elde edebilmek i¢in her zaman fovea’nin ortasina konacaktir.
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Sekil 3.1 _Ug cift ekstraokdler kas ve onlarin pozisyonu
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Sekil 3.2 Dort yonde goz hareketleri ve onlara karsilik gelen okdler kaslar



3.2 DEVRE DIiZAYNININ PRENSIPLERI

1. EOG Olgiim Devresinin Blok Diyagrami

Bir onceki bolimde anlatildigi gibi, géz hareketleri baslica U¢ c¢ift kas
tarafindan saglaniyor. Serebal sinirlerden gelen uyariyla okiler kaslarda
potansiyel degisimini meydana getirir. Sekil 3.2. de gosterildigi gibi, g6z
kareleri farkl yonlerde hareket edince, karsilikli gelen g6z kaslari uyarilir.
Boylece yatay ve dikey g0z hareketleri es zamanli olarak deneyde
gozlenebilir. -Dort elektrot Ust, alt, sag ve sol goz alanlarina sirasiyla
yerlestirilir ve referans elektrot frontal loba konur. Gig¢ kaynagindan veya
Olcim cihazindan gelen sizintiyla olusabilecek elektriksel ¢arpmalara karsi

izolasyon fikri, EOG devresinin tasarlanmasi sirasinda distnulmelidir.

Sekil 3.3 EOG dlgum devresinin blok semasi gosterilmektedir. Sirasiyla
yatay ve dikey g6z hareketlerinin es zamanl dlgimunde iki devre vardir. Goz
saga sola yukari ve asagl hareket edince karsilik gelen kas gucu de
degisecektir. Asagida EOG Olciim devresinin blok semasi gdsterilmektedir.
Sirasiyla yatay ve dikey goz hareketlerinin es zamanlh olgimunde iki devre
vardir. G6z saga sola yukari ve asagi hareket edince karsilik gelen kas glcu
de degisecektir. 5 kat kazangh bir anfi takimi EOG snyallerine ait tek kutuplu
koponentleri toplamak icin én anfi olarak uygulanir. izolasyon devresinin
fonksiyon sinyali ve hat gug¢ kaynagini izole etmektir. Bant gegiren filtrenin
band genigligi 0,05 ile 30 Hz arasindadir. YUkselme katsayisi 50 olan bir anfi
zayf bir sinyali buylterek gecirebilir. Daha sonra da EOG sinyalleri dogrudan

dogruya osiloskop ve display e iletilebilir.
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Sekil 3.3 EOG 0Olgum devresinin blok semasi
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2. Onanfi Devresi

ELECTRO-Reye ELECTRO-UPeye

22 227
(a) Yatay Elektrot (b) Dikey Elektrot

Sekil 3.4 Onanfi devresi

Sekil 3.4 te 6lcim anfileri OP1 veya OP6 kullanilarak olusturulan énanfi

devreleri gosteriimektedir. Sirasiyla kas kuvvetlerinin ~yatay ve dikey

kuvvetlerini belirlemek icin kullanilirlar. Her bir anfinin kazan¢ degeri denklem

3.1 de belirlenmektedir. Referans terminalinin (pin5) gerilimi sifir olarak kabul

edilir. Z, den Zy7 ye kompanzasyon potansiyeli_¢ikis-geriliminin ayarlanmasi

ile belirlenebilir.

PR AN AGLERLY I (3.1)
1 ZZ6
3. Bant Gegirmeyen Filtre Devresi
& Py
Z3 27 228 32

78 —0 233 —0
O O Z10 O O 235
1 2 8 9
z5 E E z6 ZBOE E Z31
(a) BRF1 (b) BRF2

Sekil 3.5 Bant Gecgirmeyen Filtre devresi
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Sekil 3.5 RC devrelerle olusturulan cift-T bant gegirmeyen fitre devresini
gOstermektedir. Bant gecirmeyen filtre 1 sekil 3.5(a) da OP2B Z3, Z4, Zs
veya(Zs), Z7, Zs ve Zo dan olusmaktadir. Eger Z3=Z7, Z4=2Zg, Z5=0.5"Z3(veya
Zs=0.5"Z3) ve Zy=2*Z, ise merkez frekansi denklem 3.2 deki gibi
hesaplanmaktadir.

1

3.2
2l L, (3:2)

f=

Bant gecirmeyen filtre 2 sekil 3.5(b) de OP2A Zyg, Z2g, Z30 veya(Zs1), Zsz,
Zsz ve Zzy, den olusmaktadir. EJer Zys=Zs;, Zy9=Z33, Z30=0.5"Zzs(veya
Z31=0.5"Z34) ve Z34=2"Zy9 ise merkez frekansi denklem 3.3 deki gibi
hesaplanmaktadir.

1
= 3.3
4 272, 2 o, (3:3)

4. izolasyon devresi

OP3 ve OP8 ile olusturulmus izolasyon devresi sekil 3.6 da

gOsterilmektedir. Burada izolasyon sinyali optik yaklagimla elde edilmektedir.
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2 |z
3 Op3 s op48 )
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Sekil 3.6 izolasyon devresi
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5. Bant Gegiren Filtre Devresi

Devre dizayninda, OP4B ve OP7B sekil 3.7(a) da gosterildigi gibi 2.
dereceden yuksek gecirgen filtre olarak kullaniimaktadir. Filtrenin kesim
frekansi 0.05 Hz olarak ayarlanir. Denklem 3.4 de gosterildigi sekilde Z11, Z12,
Ziz ve Z14 € veya Zss, Z37, Z3g Ve Zzg a baglh olarak ifade edilir.

1 1

fL . & fL = (3-4)
2ANL Ly L3l 27N 236 L3723 Z5
Denklem 3.5 te her bir devrenin bant gecirme kazanci ifade edilmigtir.
ZistZic _1 56 g ZutZu 56 (3.5)
15 40

Vol

Vo2

(a) 2 dereceden yuksek geciren filtre  (b) 2 dereceden algak gegiren filtre
Sekil 3.7 Filtre Devreleri
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Devre dizayninda, OP5B ve OP9B sekil 3.7(b) de gdsterildigi gibi 2.
dereceden algak gecirgen filtre olarak “kullanilmaktadir. Filtrenin kesim
frekansi 30 Hz olarak ayarlanir. Denklem 3.6 de gosterildigi sekilde Zyo, Z21,
Zyy ve Zyz e veya Zys, Zas, Za7 Ve Zag € bagh olarak ifade edilir.

1 1

Ju= & fu= (3.6)
27N\ Z 2\ 2,y Z s 27N\ Z s Z L Z g
Denklem 3.7 te her bir bant gecirme kazanci ifade edilmigtir.
Loty 156 g Lotln s (3.7)
24 Z49
6. Anfi Devresi
OP4A OP7A
719 244
L
717 42
-12V +12v -12V +12v
718 743

Sekil 3.8 Anfi devresi

Sekil 3.8 OP4A ve OP7A ile olusturulan evirmeyen anfi devreleri
gOsterilmektedir. Her bir anfi devresinde, Zi9 veya Zis denklem 3.8 da
gosterildigi gibi kazang ayarlamasi i¢in kullanilir.

AV:ZI7+ZI9 & AV:

17 42

Z42 +Z44 (38)



3.3 GEREKLI EKIPMAN

PRy o0 0~ wh =

10.BNC kablo
11.USB kablosu
12.Baglanti iletkeni

13.10 mm koprd ucu
14.Kesici

KL-76001Ana Unitesi
KL-75003 Elektrookulogram EOGModulu
Dijital osilaskop
Dijital Voltmetre
KL-79101 5 iletkenli elektrot kablosu
Vucut Ylzey elektrotlar
Alkol hazirlama bezleri

Elektrot uclar
DB9 kablosu

3.4 iISLEM BASAMAKLARI

7 KL-75003| ELECTROOCULOGRAM EOG MODULE
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Reje QO 2 Q8H
) BRFT
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Sekil 3.9 KL-75003 EOG modulinun énden gorinisi




A. Yatay ylizey elektrodu devresinin kalibrasyonu

1. KL-75003 EOG modulinu KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
KL-75003 EOG Module
Block Terminal To Block Terminal
Horizontal Reve N Horizontal Leve
Electro y Electro y
Horizontal Leye -  Vertical Electro Head
Electro

2. Gucul devreye uygulayiniz.

3. Yatay Elektrodun ¢ikis terminalini DVM in pozitif probuna ve toprak olarak
belirlenmig ucu negatif proba baglayiniz.

4. DC gerilim ¢ikisini DVM 0 olacak sekilde OFFSET1 potansiyometresi ile
ayarlayiniz.

5. Gulcu kapatip devreyi sokinuz.

B. Band Gegirmeyen Filtre 1’in (BRF1) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75003 EOG modulunu 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 ~  OUTPUT > Jhipron crt
28251I§OR - 83'111C) 2 CH1 input of the oscilloscope
282§TEOR - %}I\IZC) > CH2 input of the oscilloscope
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KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE™ o @ 1

TN, - UL > el oy
TN, - roow 5 Mmm
SOt - om > M oy

KL-75003 EOG Module
Block Terminal To Block Terminal
Horizontal Electro Leye > Vertical Electro Head

2. Kopruleme iletkenlerini 1 veya 2 ye baglayarak merkez frekansini 50 veya
60 Hz e ayarlayiniz. (yerel frekans degerine bagl olarak)

3. Gucl devreye uygulayiniz.

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

5. BRF1 c¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik de@erlerini tablo 3.1 e kayit
ediniz.

6. Giris sinus sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlari Tablo 3.1 e verilen

farkl frekans degerleri icin tekrarlayiniz.

Tablo 3.1 BRF1’in dlgulen ¢ikis genlik degerleri

- -

(F;r'gﬁanSI 5Hz | 10Hz | 20Hz | 30Hz | veya | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz
60Hz

BRF 1

Cikigl

(Vpp)

7. Tablo 3.1 ya kayit ettiginiz degerler bagh olarak, BRF1 in karakteristigini
Tablo 3.2 de olusturunuz.
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Tablo 3.2 BRF1’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. Yiiksek Gegirgen Filtre 1’in (HPF1) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75003 EOG modulunu 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 B OUTPUT K ADAPTOR B CH1
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE ,
OUTPUT - 9-Pin 2> - J2
FUNCTION 0.05Hz
GENERATOR - OuUtPUT HPFA PR
Ground
FUNCTION .
GENERATOR - FG.-GND > - (|r_1 the bottom
right comner)
SCOPE 0.05Hz
ADAPTOR - G2 > HPF1 Output
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2. Gucl devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon

jeneratérunun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 KHz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

4. HPF1 cikisint CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik de@erlerini tablo 3.3 e kayit
ediniz.
5. Girig sinus sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlari tekrarlayiniz.
Tablo 3.3 HPF 1’in dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Gis | 1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 1Hz |0.3Hz | 0.2Hz | 0.1Hz
Frekansi
HPF 1
Cikisi
(Vpp)

6. Tablo 3.3 e kayit ettiginiz degerlere bagli olarak, HPF nin karakteristigini

Tablo 3.4 de olusturunuz.

Tablo 3.4 HPF 1’in karakteristik egrisi

T

7. Cihazi kapatip baglantilari sokunuz.

Freq




D. Anfi 1’in Karakteristiginin Olgiimii

1.

KL-75003 EOG modulunua KL-76001 ana unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
KL-75003 EOG Module
Block Terminal To Block Terminal
Ground
Amplifier1 input > - (in the bottom right
corner)

2. Gucu devreye uygulayiniz.

Anfi1 c¢ikisini DVM pozitif ucuna baglayarak EOG modulinin sag alt
kisminda topraklama kismina da DVM in negatif ucunu baglayiniz.
DC gerilim ¢ikisini DVM 0 olacak sekilde OFFSET2 potansiyometresi ile

ayarlayiniz.

5. KL-75003 EOG modulu tzerinden baglantilari kaldiriniz.
6. Asagidaki baglantilari gerceklestiriniz:

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal  To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR - OUTPUT 2 ADAPTOR CH1
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . :
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
FUNCTION -
GENERATOR - OUTPUT > Amplifier1 Input
Ground
FUNCTION ,
GENERATOR - FG.-GND > - (|n the bottom
right corner)
SCOPE -
ADAPTOR - CH2 > Amplifier1 Output
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7. Fonksiyon jeneratorinin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 100 Hz ve 100 mVpp degerinde sinyali uygulayarak

CH1 kanalinda izleyiniz.

8. GAIN1 potansiyometresini saat ibresinin tersi yonunde en kuguk deger igin

sonuna kadar donduriniz. CH2 ekraninda olugan anfi c¢ikis sinyali

degderlerini Tablo 3.5 e kayit ediniz.

9. GAIN1. potansiyometresini saat ibresi yonunde degistirerek en buyuk

bozulmamis cikis sinyalini elde ediniz. Tepeden tepeye gerilim degerini

Tablo 3.5 e kayit ediniz.

Tablo 3.5 Anfi 1’in dlgulen ¢ikis genlik degerleri

KAZANC1 Konumu

Anfi cikis gerilimi (Vpp)

Saatin tersi yoninde Minimum

Maksimum distorsiyonsuz ¢ikis

10.GAIN1 degerini tepeden tepeye 5 V olacak sekilde ayarlayiniz. Bu

durumda, anfi 1 in gerilim kazanci 50 (5 Vpp/100 mVpp) olacaktir.

11.Devreyi kapatip baglantilari sokunuz.

E. Algak Gegirgen Filtre 1’in (LPF1) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75003 EOG modulunu 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  ~  OUTPUT > R Sod
%XSTEOR - (CI;TC) CH1 input of the oscilloscope
2g2§-||§0R - (CI;FAIZC) CH2 input of the oscilloscope




KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE -~ e > - P
(F;lé’\,\lfé-lr;,lg.POR - OUTPUT > 30Hz LPF1 Input

Ground
cNewatoR  © PR > - (o benton
%SEEOR - CH2 > 30HzLPF1  Output (Vo)

2. Gucul devreye uygulayiniz.

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

4. LPF1 cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik de@erlerini tablo 3.6 ya kayit
ediniz.

5. Girig sinus sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlarini Tablo 3.6 da verilen

farkl frekanslar igin tekrarlayiniz.

Tablo 3.6 LPF 1’in dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

1Hz | 10Hz | 20Hz | 25Hz | 30Hz | 35Hz | 40Hz | 50Hz | 100Hz
Frekansi

LPF 1
Cikisi
(Vpp)

6. Tablo 3.6 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, LPF 1’in karakteristigini

Tablo 3.7 de olusturunuz.




Tablo 3.7 LPF 1’in karakteristik egrisi
V UL LU B DL BLRLELEL UL DL L SLELELLE DL DL L DML IR B BLLLN

Freq

7. Cihazi kapatip baglantilari sokuniz.

F. Dikey yuzey elektrodu devresinin kalibrasyonu

1. KL-75003 EOG modulunu KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin -> - J2
KL-75003 EOG Module

Block Terminal To Block Terminal
Vertical Electro UPeye -  Vertical Electro DNeye
Vertical Electro DNeye - Vertical Electro Head

2. Gulcu devreye uygulayiniz.

3. Dikey Elektrodun c¢ikis terminalini DVM in pozitif probuna ve toprak olarak
belirlenmis ucu negatif proba baglayiniz.

4. DC gerilim ¢ikisini DVM 0 olacak sekilde OFFSET3 potansiyometresi ile
ayarlayiniz.

5. Gucl kapatip devreyi sdokinuz.
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G. Band Gegirmeyen Filtre 2 (BRF2) Olgiim Karakteristikleri

1. KL-75003 EOG 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 = ADAPTOR - CH
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH2input of the oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION Vertical
GENERATOR - OUTPUT  —~ Electro UPeye
FUNCTION Vertical
GENERATOR - FG-GND  -X Electro DNeye
SCOPE Vertical
ADAPTOR G CH2 K Electro Output

KL-75003 EOG Module
Block Terminal To Block Terminal

Vertical Electro DNeye - Vertical Electro Head

2. Kopruleme iletkenlerini 8 veya 9 a baglayarak merkez frekansini 50 veya
60 Hz e ayarlayiniz. (yerel frekans degerine bagl olarak)

3. Gucu devreye uygulayiniz.

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

5. BRF2 c¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik de@erlerini tablo 3.8 e kayit
ediniz.

6. Giris sinus sinyalini dedistirmeden 4. ve 5. adimlari Tablo 3.8 de verilen

farkl frekans degerleri icin tekrarlayiniz.
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Tablo 3.8 BRF2'nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

. =

?r'é'ﬁans. 5Hz | 10Hz | 20Hz | 30Hz | veya | 100Hz | 200Hz | 500Hz | 1KHz
60Hz

BRF 2

Cikigl

(Vpp)

7. Tablo 3.8 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, BRF nin karakteristigini
Tablo 3.9 de olusturunuz.
Tablo 3.9 BRF2'nin karakteristik egrisi
V rrrTTTTTT ""]""!"" TrrT ""!"" ""!""I"" ""!""I"" rrrrprTTT

NS I W A S N W S S WS N W R W N e Freq

8. Cihazi kapatip baglantilari sokunuz.

H. Yilksek Gegirgen Filtre 2’nin (HPF2) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75003 EOG modulunu 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
GENERATOR  —  OUPUT > R = GHi
ig,?ETEOR - (CI;WC) -  CH1 input of the oscilloscope
iggE-EOR - ?BF,LZC) - CH2input of the oscilloscope
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KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
VODULE ~ en > - 2

Ground
cNewaTor -~ e > - (obelnten
e - e > SEE o

2. Gucu devreye uygulayiniz.

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

4. HPF2 gikigini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 3.10 e kayit
ediniz.

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

3.10 da bulunan farkh frekanslar i¢in 3 ve 4. Adimlari tekrarlayiniz.

Tablo 3.10 HPF 2’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz 1Hz | 0.3Hz | 0.2Hz | 0.1Hz
Frekansi

HPF 2
Cikisi
(Vpp)

6. Tablo 3.10 e kayit ettiginiz degerlere baglh olarak, HPF nin karakteristigini

Tablo 3.11 de olusturunuz.




Tablo 3.11 HPF 2’nin karakteristik egrisi
V UL LU B DL BLRLELEL UL DL L SLELELLE DL DL L DML IR B BLLLN

Freq

7. Cihazi kapatip baglantilari sokuniz.

I. Anfi 2’in Karakteristiginin Olgiimii

1. KL-75003 EOG modulunu KL-76001 ana Unitesi Uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
KL-75003 EOG Module
Block Terminal To Block Terminal
Ground
Amplifier2 input > - (in the bottom right
corer)

2. Gucul devreye uygulayiniz.

3. Anfi2 ¢ikisint DVM pozitif ucuna baglayarak KL-75003 EOG modulunun
sag alt kisminda topraklama kismina da DVM in negatif ucunu baglayiniz.

4. DC gerilim c¢ikigini DVM 0 olacak sekilde OFFSET4 potansiyometresi ile
ayarlayiniz.

5. KL-75003 EOG modulu tzerinden baglantilari kaldiriniz.

6. Asagidaki baglantilari gerceklestiriniz:
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KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit

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

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
IC:BlIJEm?I;IEPOR OUTPUT > Amplifier2 Input
Ground
GENERATOR T FeeND > - (ntebotor
282F|:’>'EOR - CH2 -> Amplifier2 Output

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

8. GAIN2 potansiyometresini saat ibresinin tersi yontinde en kiguk deger igin
sonuna kadar dondiriniz. CH2 ekraninda olusan anfi c¢ikis sinyali
degerlerini Tablo 3.12 e kayit ediniz.

9. GAIN2 potansiyometresini saat ibresi yonunde degistirerek en buyuk
bozulmamis ¢ikis sinyalini elde ediniz. Tepeden tepeye gerilim degerini
Tablo 3.12 e kayit ediniz.

Tablo 3.12 Anfi 2’in dlgllen gikis genlik degerleri

KAZANC2 Konumu Anfi ¢ikis gerilimi (Vpp)

Saatin tersi yoninde Minimum
Maksimum distorsiyonsuz ¢ikis

10.GAIN2 degerini tepeden tepeye 5 V olacak sekilde ayarlayiniz. Bu
durumda, anfi 2 in gerilim kazanci 50 (5 Vpp/100 mVpp) olacaktir.

11.Devreyi kapatip baglantilari sokunuz.
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J. Algak Gegirgen Filtre 2’nin (LPF2) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75003 EOG modulinu KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit

KL-76001 Main Unit

Section Area Temminal  To Section Area Terminal
GENERATOR OUTPUT ADAPTOR CH1
iggpPEOR - (CI;3|-I111C) CH1 input of the oscilloscope
iggEEOR - ?BFILZC) CH2 input of the oscilloscope

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

Section Area Terminal To Block Terminal
'(\)ALOJEFEJLIJ_TE - 9-Pin - J2
glé,r\\lgggpo'? - OUTPUT 30Hz LPF2 Input
(FBlIJENNCéx'INOR FG-GND - - (in theGgg’lrthgw right

comer)
282§$OR = CH2 ->  30Hz LPF2 Output (Vo2)

2. Gulcu devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon

jeneratorinun frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 Hz ve 1 Vpp de@erinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

4. LPF2 cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik de@erlerini tablo 3.13 e kayit

ediniz.

5. Girig sinus sinyalini degistirmeden 3. ve 4. adimlarini Tablo 3.13 te verilen

farkl frekanslar icin tekrarlayiniz.
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Tablo 3.13 LPF 2’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Girig

Frekansi

1Hz

10Hz

20Hz

25Hz

30Hz | 35Hz | 40Hz | 50Hz | 100Hz

LPF 2
Cikigl
(Vep)

6. Tablo 3.13 e kayit ettiginiz degerler bagli olarak, LPF 2’nin karakteristigini

Tablo 3.14 de olusturunuz.

Tablo 3.14 LPF 2’nin karakteristik egrisi

T

T T T T R

M L

Ll

N W

Pl I

il AT R

ettt 3 FEQ

7. Cihazi kapatip baglantilari sokunuz.

K. Osilaskop Kullanarak EOG Olgiimleri

1.

KL-75003 EOG modulunua 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
SR - o > ot SEECL
iggPPTEOR - CH2 > OUTPUT g'aﬁg%oém Vo2
iggEEOR - (CBwC) = CH1 input of the oscilloscope
iggpPEOR - (%:120) -~ CH2input of the oscilloscope
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KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module

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

. KL-75003 EOG modula Uzerinde koprileme iletkenlerini 1 veya 2(hat
frekansina bagli olarak) 3, 4, 5, 7, 8 veya 9(hat frekansina bagl olarak) 10,
11, 12,14 U baglayiniz.

. Asagidaki elektrot yerlesimlerine bagh olarak yerlestiriniz. Elektrot uglarini
alkolle temizledikten gozun sagina, soluna, Ustine ve altina yerlestiriniz.

Alna yerlestirilen elektrot referans elektrot olacaktir.

ELECTRO ELECTRO
“Upeye -Head

\

-— —
ELECTRO)
ELECTRO ,
Reye -Leye
ELECTRO
-Dneye
eye
[Dneve]—
Head

Sekil 3.10

5“4

. KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger u¢ kisimlarini sekilde gosterildigi
baglayiniz. Modul kisminda KL-79101 iletkenini KL-75003 modulandn J1
kismina baglayiniz.

. Glcu baglayiniz. KL-76001 ana unitesi Uzerinde bulunan LCD ekrandan
SELECT butonu ie MODULE :KL-75003 (EOG degerini seginiz

6. Kisiye rahat olup olmadigini sabit durarak ileriye bakmasini sdyleyiniz.

7. Osilaskop ekrani gézlemleyerek CH1 ve CH2 kanallarinin yaklasik olarak

0V civarinda olmasini Offset2 ve Offset4 potansiyometreleri ile ayarlayiniz.
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8. VOLT/DIV kontrollerini kullanarak CH1 ve CH2 yi 1 V/div ve TIME/DIV
kontrolinU kullanarak 500 ms/div degerine ayarlayiniz.
9. Bu durumda anfi1 ve anfi2 c¢ikiglarini 50 degerine ayarlandigindan emin
olunuz.(iglem basamaklari D ve | ya bagh olarak.
Notlar:
a. Deney esnasinda kigiye gozlerini kirpmayip sabit durmasini sdyleyiniz.
b. Eger deri ile elektrot arasinda diren¢ ¢ok yuksek ise, sistemde asiri
derecede gurultlye neden olacaktir. Alkol temizleme bezi ile
temizleyerek elektrotlari tekrar baglayiniz.
10.Kigiye bir saniye icinde 5 kere go6zini kirpmasini sdyleyiniz. Olusan

degerleri gozleyerek Tablo 3.15 e kayit ediniz.

Tablo 3.15 EOG Dalga sekli 6lgimu

Kosul CH1 (Yatay Bilesen) / CH2 (Dikey Bilesen)

T T RN R U L L L L B L B N B B I

5 Defa acip
kapatma

11.Bir diger 6grenciye denekten 60 cm uzaga bir kalem tutmasini soyleyiniz.
Denegdin bu kaleme bakmasini soyleyiniz.
12.Yavasca kalemi sola dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna

getiriniz. Olugsan EOG dalga seklini gozleyerek Tablo 3.16 ya kayit ediniz.

3-25



Tablo 3.16 EOG Dalga sekli 6lgimu

Kosul CH1 (Yatay Bilesen) / CH2 (Dikey Bilesen)
Gorintiniim SR SO TUUUE SUUUESUUUE SOUUESONE SUU UURE SO TS SO TOOE SO SO

saga kayip
tekrar eski
haline gelmesi

13.Yavasca kalemi saga dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna

getiriniz. Olugan EOG dalga seklini gozleyerek Tablo 3.17 ye kayit ediniz.

Tablo 3.17 EOG Dalga sekli dlgimu

Kosul CH1 (Yatay Bilesen) / CH2 (Dikey Bilesen)
Gériiniinim 3 . A | |
sola kayip ]

tekrar eski
haline gelmesi

14.Yavasca kalemi yukari dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna

getiriniz. Olugsan EOG dalga seklini gozleyerek Tablo 3.18 e kayit ediniz.
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Tablo 3.18 EOG Dalga sekli 6lgimu

Kosul CH1 (Yatay Bilesen) / CH2 (Dikey Bilesen)

Goranlindm 2 . I : : 3

yukari kayip L ' L ]
tekrar eski

haline gelmesi

15.Yavasca kalemi asagi dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna

getiriniz. Olugan EOG dalga seklini gozleyerek Tablo 3.19 e kayit ediniz.

Tablo 3.19 EOG Dalga sekli 6lgimu

Kosul CH1 (Yatay Bilesen) / CH2 (Dikey Bilesen)

Goraninum a D ]

asagi kayip ' ' ]

tekrar eski
haline gelmesi

16.Gulcu kapatiniz. Baglantilar sokunudz.
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L. KL-730 Yazihmi Kullanarak EOG Olgiimii

1. KL-75003 EOG modulinu KL-76001 ana Unitesi uzerine yerlestiriniz. Daha

sonra agagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75003 EOG Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2

2. KL-75003 EOG modulu Uzerinde kopruleme iletkenlerini 1 veya 2(hat
frekansina bagl olarak) 3, 4, 5, 7, 8 veya 9(hat frekansina bagli olarak) 10,
11, 12, 14 U baglayiniz.

3. Asagidaki elektrot yerlesimlerine bagl olarak yerlestiriniz. Elektrot uglarini
alkolle temizledikten gdzin sagina, soluna, Ustine ve altina yerlestiriniz.

Alna yerlestirilen elektrot referans elektrot olacaktir.

ELECTRO ELECTRO
-Upeye -Head

\

— —
0
ELECTRO ’ i:?gTR
Reye
ELECTRO
-Dneye
—
eye
(e
Head

Sekil 3.11

ﬁﬁ;

4. KL-79101 5 iletkenli baglantisinin diger u¢ kisimlarini sekilde gosterildigi
baglayiniz. Modul kisminda KL-79101 iletkenini KL-75003 modulunun J1

kismina baglayiniz.
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5. KL-76001 ana (Unitesi Uzerindeki USB portu  bilgisayara USB kablo
Uzerinden baglayiniz.

6. Gucl baglayiniz. KL-76001 ana Unitesi Uzerinde bulunan LCD ekrandan
SELECT butonu ie MODULE :KL-75003 (EOG dederini seginiz
Bilgisayari ¢aligtiriniz.

8. KL-730 programini calistiriniz. KL-730 Biyomedikal Olgim sistem

penceresi asagidaki gibi gorinmektedir.

KL-730 Biomedical Measurement System

A
L}
WIERTIEAL ‘ KL-75003 Electro-oculogram (EOG) ‘ o
WOLT/DIY - pRUDLIETs
200 300 52
“ 2
1.00~ J»‘DD z-fl
010 5o 07
A 2=
J1.00 :
52 o
M
2
£
WERTICAL -
WOLT/DIV P
200 300 5:|
o H
100~ -400 A
cH v iE 20
010 500 E = ] g " ) " ! ! \
= e 5430 5440 5450 5460 5470 5480 5490 5409
9200 E 6.0
5
4.0
2.0
400 600 o
TIME/DIY o E
A 200~ -800 £ 0.0
410 p g
1 =
1000 2.0
-4.0]
6.0 ] ] ] ) ] g g d
COM Port | 11 5419 5430 5440 5450 5460 5470 5480 5490 5400
Sampling Points j 10000
Acquire Savs Load Print Basic Analysis Exit Wer. 2.1
Sampling Rate 50

Sekil 3.12

9. Acquire butonuna basiniz. Bu durumda sitem KL-75003 EOG dalga

sekillerini USB portu Uzerinden aktarmaya baglayacakiir.
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EL-730 Biomedical Measurement System. 3

WERTICAL

WOLT/DIY
200 300

KL-75003 Electro-oculogram(EOG)

P B
1.00~ J»‘UD 22

-
CH1 S I
010 500 U
A 22
J1.00 :
5-M

WERTICAL

Amplitude

WOLT/DIY
200 300

o ;
100~ -4.00 2=

CH2 P e
010 500 E
23

PE

l 9200

TIME/DIV/
J10

" 0 ! 0 ! 0 il
11390 11400 11410 11420 11430 11440 11449

(T —

4000 600
[
200~ B0

Amplitude

S
L 1000

a [ T T T T T T 1
COM Port 11 11380 11390 11400 11410 11420 11430 11440 11440

‘ Print | ‘ Basic Analysis | Exit i ver. 2.1

Sampling Points ) 10000

Save “ Load

Acguire
Sampling Rate 50

Sekil 3.13

Not : Eger “COM PORT ariza” mesaji goruntuleniyorsa baglantiyi ve COM
PORT ayarlarinin dogru gercgeklestirilip gergeklestiriimedigini kontrol

ediniz.

10.VOLT/DIV- ve TIME/DIV kontrolini kullanarak sinyali dizgunce
okunabilecek sekilde ayarlayiniz.
11.Bu durumda anfi1 ve anfi2 ¢ikislarini 50 degerine ayarlandigindan emin
olunuz.(islem basamaklari D ve | ya bagli olarak.
Notlar:
a. Deney esnasinda kigiye gozlerini kirpmayip sabit durmasini sdyleyiniz.
b. Eger deri ile elektrot arasinda diren¢ ¢ok yuksek ise, sistemde asiri
derecede gurultiye neden olacaktir. Alkol temizleme bezi ile
temizleyerek elektrotlari tekrar baglayiniz.
12.Kigiye bir saniye iicinde 5 kere gozunu kirpmasini sdyleyiniz. Olugsan

degerleri gozleyerek diske kayit ediniz.
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13.Bir diger 6grenciye denekten 60 cm uzaga bir kalem tutmasini soyleyiniz.
Denegin bu kaleme bakmasini sdyleyiniz.

14.Yavasca kalemi sola dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna
getiriniz. Olugsan degerleri gozleyerek diske kayit ediniz.

15.Yavasca kalemi saga dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna
getiriniz. Olugan degerleri gozleyerek diske kayit ediniz.

16. Yavasga kalemi yukari dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna
getiriniz. Olusan degerleri gézleyerek diske kayit ediniz.

17.Yavasca kalemi asagi dogru hareket ettirip sonra tekrar orijinal konumuna
getiriniz. Olusan degerleri gozleyerek diske kayit ediniz.

18.KL-730 yazilimdan ¢ikarak. Baglantilari sokundz.
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