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6.0 AMAG

Bu deneyin amaci o6grencilere mudahalesiz olarak damar hacminin
Olgllmesini ogretmektir. Parmagin altinda degisen damar genislikleri kizil
otesi sensorlerle incelenmektedir. Bunun yaninda 6grenciler deneyden once

ve sonra gevresel birimlerin degisimlerini inceleyebileceklerdir.

6.1 FiZYOLOJIK PRENSIP

Kalp dolasim sisteminin iki ventricular ve iki atriyalden olusan en énemli

elemanidir.

Kan Ust ve alt vena cava lari dusuk oksijen konsantrasyonuna sahiptir.
Boylece sag atrium icerisine akar. Bu nedenle, sag ventricle kani akcigere
pompalar. Cigerlerde oksijen karbondioksitle yer degisir. Daha sonra yuksek
oksijen konsantrasyonuna sahip kan sol atriuma girer ve kan aorta
pompalanarak buradan tim vicuda dagitimi yapilir. Cok kiglk damarlara

kilcal damar denilir.

Kilcal damarlarda tim damarlarda dolasan kanin sadece %5 i
dolagmaktadir. %5 kanin icindeki oksijen ve diger bilesenler damarlardan
hlcrelere gegmektedir. Buna bagli olarak karbondioksitte iceri girmektedir.
Sonug olarak kan tekrar sag atriuma geri gelmektedir. Bir sistematik dolasim

bu sekilde tamamlanmis olmaktadir.



Atreyal sistem basincin bir fonksiyonudur. Kan kalpten arterlere
pompalanacak ve buradan da kilcal damarlara gececektir. Sisnir sistemi
sayesinde bu islem dongusel olarak gergeklestirilecektir. Bu durum insan
vucudunun akis hizint neden ayarladigint aciklamaktadir. Akis hiz bazi
organlarda degisiklik gdsterebilmektedir.Ornek olarak, hiicre igindeki PH
degeri azalacak ve buna bagli oksijen azalip karbondioksit artacak olursa kan
akisi hizlanmaya baslayacaktir. Bu durumda bu hucrelere merkezi sinir
sistemi tarafindan daha fazla kan godnderilecektir. Dinlenme ve calisma
aninda da organlardaki akiglar farkli degerlerde olabilmektedir. Deneyler
esnasinda, iskelet kaslarinda daha hizli akis olurken deri kaslarinda daha

yavas akiglar mevcuttur. Bu durumda kalp ¢ikisi daha hizli olacaktir.

Hucrelerdeki kan basincinin durumuna gore kalp kasilacak veya
gevseyecektir. Bu durum bu deneyle kolayca gozlenebilmektedir. Buna bagh
olarak bu degisim dalga sekli olarak da go6zlenebilmektedir. Sinyal zamana

gore islenerek gecen kan miktari da belirlenebilmektedir.

6.2 DEVRE DIiZAYNININ PRENSIPLERI

1.Damar hacmi Belirleme Devresinin Blok Diyagrami

Sekil 6.1. kizil 6tesi fotokuplor kullanarak parmak altindan gecen damar
hacminin belirlenmesini gostermektedir. Bu tur olgumlerde gun 1sig1 ile
olabilecek girigsimleri mumkin mertebe en alt dizeye indirmek gerekmektedir.
Bu nedenle kizil 6tesi dlgimlerin foto direng Olgimlerinden daha iyi oldugu
dusunulmektedir. Belirlenen sinyaller ikinci dereceden yuksek gecirgen bir
filtreden gegcirilirler. Bunun amaci el ile yerlestirilen sensérde olusabilecek
kayma degerinin ortadan kaldiriimasidir. Gergekten de bir sonraki evre
saturasyon durumunda calismamaktadir. Anfi devresi sinyalleri guglendirmek
ve bir faz kaymasi yaratmak icin- dizayn edilmistir. Bir sonraki belirleme

devresinde gurultd olmamalidir. Bu nedenle 4. dereceden algak geciren fitle
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kullanilarak gug devresinden gelecek gurultu izole edilebilecektir. Fark alici ve
gUglendiriciden sonra, sinyalin genligi artacaktir. Karsilastirici devresinden
sonrada bir kare dalga Uretilecektir. Bu kare dalga tek kararl bir multivibratori
tetikleyerek kararli bir atim sinyali olusturulacaktir. insan kan basinci ve atim
hizi deneyler esnasinda artmaktadir. Belli-bir deger ulastiktan sonra, ¢evresel
birimler en blUyuk degere ulasacaktir. Bu durumda ya hi¢ veya c¢ok az

degisimler damar hacminde gozlemlenebilecektir.

4-order
F» Low-Pass [—
Filter

2-order
Photocoupleri—» High-Pass [®
Filter

Gain
Amplifier

Monostable Inverter . .
f Multivibrator [€] Comparator = 1 lifier 4] Differentiator e

I [\

Photoplethysmogram pulse Photoplethysmogram

Sekil 6.1 Bir fotokuplor ile damar hacmi ve kalp atigi 6lgim devresi
2. Kizil 6tesi fotokuplor

PN birlesimli bir yari iletken P tipi bir materyalin P kismi ile N tipi bir
materyalin N kisminin birlesiminden olusturulmaktadir. P tipi yari iletken
pozitif yonlendirilmig, N tipi bir yari iletken ise negatif yonlendirilmistir. Bu
bosluk ve elektronlar bir baglanti noktasinda birlestiriimektedir.  Ancak PN
birlesimi eger ters gerilimde calistirllacak olursa elektronlar bu birlesme

noktasindan uzaklagmaktadir.

Buradan bir sizinti akimi akmaktadir. Akan bu sizinti akimi, 151k yogunlugu

ile orantilidir. Ayni prensip NPN transistorlerde de mevcuttur.
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Kizil 6tesi fotokuplor i1sik yayan diyot ve fototransistérden olugsmaktadir.
Damarlarin kan akigina bagh olarak doku yapisi degisecektir. Bu nedenle,
fotokupl6r ile insan derisine yaklasildiginda, kan akisina bagli olarak diyottan
yayllan 1sik degisecektir. Bu zayif olmakla birlikte, fotokuplorle incelemek igin
yeterlidir. Gun 1sidiyla girisimini engellemek icin, 880 nm dalga boyunda

maksimum gug¢ verecek sekilde diyot emiteri ve transistor Un alicisi segilmigtir.

Bu modulde 1sik yayan diyot ve fototransistor kullaniimistir. Sekil 6.2 1s1k
yayan diyotun dalga boynu, yayma agcisini ve badglanti noktalarini
gostermektedir. Benzer sekilde sekil 6.3 fototransistoriin dalga boyu, alma
acilari ve baglanti konfigirasyonunu gostermektedir. Sekil 6.4 te gosterildigi
gibi, 1s1k yayan diyot ileri yonlendirilmistir. Isik yayan diyotun 6zelliklerine bagl
olarak Vr=1.5 V (max) ve Ir=40mA(max). Guvenlik i¢cin, nominal degerin onda

biri secilmis ve Z; direnci ile akim sinirlama degeri asagidaki gibi olacaktir.

_(5-1.5p
4mA

Z, = 1.1KQ

Fototransistor sekil 6.4 te gosterildigi gibi ortak kolektorli olarak dizayn
edilmigtir. Fototransistoriin o6zelliklerine baglh olarak, ¢calisma noktasi Vce=2.5

V ve Ic=2 mA ve direnc degerleri Z3+Z, agagidaki sekilde olmalidir.

_(5-25)7
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Sekil 6.2 Dalga boyu, yayma agisi ve diyotun pin baglantilari
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Sekil 6.3 Dalga boyu, yayma acisi ve fototransistorin pin baglantilari

+5V +5V

Z3

Sekil 6.4 Fotokuplorin bias devresi
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3. Yiuksek Gegiren Filtre Devresi

Sekil 6.5 Yuksek Gegiren Filtre

Sekil 6.5 te kullanilan ylksek gegiren filtre kullaniimasinin nedeni,

fotokuplérin DC biyazinda olusan gerilimden kurtulmak igindir. Bir sonraki

durum devrede kisa devreye yol agmayacak ve duzgun galismasini saglamak

icin dizayn edilmistir. Burada yuksek geciren filtre Butterworth filtre ve band

gegcis frekansi ve esim frekansi denklemler 6.1 ve 6.2 den belirlenebilmektedir.

_ZutZy

4, =156
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1 1
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4. Kazang¢ Anfi Devresi

Sekil 6.6 Kazang anfi devresi

(6.1)

(6.2)



Sekil 6.6 bir sonraki adimda sinyali ylkseltecek olan anfi devresini
gOstermektedir. Bir eviren anfi devresi ile kazang 50 veya 100 olarak denklem
6.3 teki gibi hesaplanilabilir:

-Z -7
A, =—" or 4, =1
12 12

(6.3)

5. 4. Dereceden Algak Gegiren Filtre

Z23
-0 17

Z24

(b)

Sekil 6.7 4.dereceden algak gegiren filtre devresi

4. dereceden algak gegiren filtre kullanmanin amaci (sekil 6.7) gig ve
flioresan lamba 1sigindan dolayr olusan yliksek frekansli gurdltileri
uzaklastirmaktir. Bu deneyde, 2. dereceden algak gegiren filtre sekil 6.7(a) ve
sekil 6.7 (b) de gosterildigi gibi Butterwoth filtle olup devreye seri
baglanmaktadir. Gegis bandi kazanglari, Ay1 ve A, ve 3dB frekanslari, fy1 ve
fu2 denklemler 6.4, 6.5, 6.6 ve 6.7 deki gibi bulunabilirler:

A, =ZntZn g5 (6.4)
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2t 2y 59 (6.5)

Ay,
29
S = 1 or fy, = : (6.6)
Hl = H1 = .
2n\Z\sZ,,Z,4Zy, 27\ Lo LigZ 9L
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Ji2 = or fi, =
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6. Fark Devresi
733

234

Z31 732

Sekil 6.8 Fark devresi

Sekil 6.8 de gosterilen fark devresi sinyalin degisimini glglendirmek igin
kullaniimaktadir. DC etkisiyle anfi saturasyon bdlgesinde ¢alisabilmektedir. Bu
durumda fark devresi dogru olarak c¢alisamamaktadir. Bdylece, yuksek
gegiren filtre kullanilarak DC kaymadan kaginilmig olur. Algak gegiren filtle

yuksek frekansli-gurultuleri devreden uzaklastirdiktan sonra kullanilir.

7. Anfi Devresi

Z36
—{ 1+
Z35
O—{—1—
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Sekil 6.9 Eviren anfi devresi



Sekil 6.9 eviren anfi devresi gosteriimektedir. 180 derece girisi

evirmektedir.

8. Karsilastirici Devresi

D1 DZI

Sekil 6.10 Karsilagtirici devresi

D, zener diyotu gerilimin esik dederini tutarak yanlis sinyalin gitmesini
engellemektedir. Zener diyot D4 kargilastiricinin giris gerilimini sinirlamak igin
kullaniimaktadir. Normal olmayan ¢alisma durumlari elektriksel sarjlara karsi
devreyi korur. Bir kalp atiminda, karsilasgtirici sadece bir tane puls Uretir. Bu

degerde tek kararli multi vibratora tetiklemektedir.

9. Tek kararh Multi Vibrator Devresi

+5V
Z40
741
+5V
Ovo2
742
l Icl Q1
oO—- 743
J:‘ LED V.
vy

Sekil 6.11. Tek kararli Multi vibratér devresi
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Sekil 6.11 pozitif sinyal ile tetiklenen tek kararli multi vibrator devresini
gOstermektedir. Palsin genisligi Z41 direnci ile kontrol edilmektedir. Multi

vibrator ¢gikigina baglanan LED her kalp atiminda yanip sdnecektir.

6.3 GEREKLIi EKIPMAN

KL-76001 Ana Unitesi

KL-75006 Fotopletismograf Modulu
Dijital kayith osilaskop

Dijital voltmetre (DVM)

KL-79102 Kizil 6tesi foto kuplor sensor
DB9 kablosu

BNC kablo

USB kablosu

9. Baglanti iletkeni

10.10 mm koprd ucu

11.Kesici

© N O OriiEimnh —



6.4 ISLEM BASAMAKLARI
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Sekil 6.12 KL-75006 Fotopletismograf modulinin énden gérinisu

A. KL-79102 Foto Kuplor Sensoriiniin Kalibrasyonu

1. KL-75006 Fotopletismograf moduluni KL-76001 ana dunitesi Uzerine

yerlestiriniz. Daha sonra asagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-75006 Photoplethysmogram

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

2. KL-79102 kizilotesi fotokuplor sensorund, KL-75006 fotopletismograf
Unitesi Uzerinde bulunan J1 baglantisina baglayiniz.

3. Gucu devreye uygulayiniz:

4. Transistorin emiteri DVM in pozitif probuna ve negatif probuda KL-75006

modulunun sag alt kisminda bulunan topraklama baglantisina baglayiniz.
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KL-79102 kizil otesi fotokuplor sensorund ‘normal

ISIk kosullarinda

calistiriniz. VR1 potansiyometresini ayarlayarak kizil 6tesi sensérin DC

gerilim ¢ikisint DVM ile 1 volt degerine ayarlayiniz.

6. Gucu kapatip devreyi sokunuz.

B. Yiiksek Gegirgen Filtrenin (HPF) Olgiim Karakteristigi

1. KL-75006 Fotopletismograf modulunt 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
FUNCTION SCOPE
GENERATOR OUTPUT ADAPTOR CH1
SCOPE - CH1 CH1 input of oscilloscope
ADAPTOR (BNC) P P
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR (BNC) CH2 input of oscilloscope
KL-76001 Main Unit KL-75006 Photoplethysmogram
Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin - J2
FUNCTION
GENERATOR OUTPUT HPF Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR FG.-GND > - (|n. the bottom -
right corner)
SCOPE
ADAPTOR CH2 -> HPF Output

2. KL-75006 fotopletismograf Unitesi Uzerinde 2 ve 3 konumlarini-iletken ile

koprileyiniz. Bu durumda kesim frekansi HPF 1 Hz olacaktir.

3. Gucul devreye uygulayiniz.

4. Fonksiyon jeneratorundn

frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 KHz ve 1 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.
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HPF c¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 6.1 e kayit

ediniz.

Giris sinUs sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlari tekrarlayiniz. Degerleri

tablo 6.1 e kayit ediniz.

(a) Kesim frekansi =1 Hz

Tablo 6.1 HPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

Giris

Frekansi

1KHz

10Hz

3Hz

2Hz

1Hz | 0.9Hz

0.8Hz

0.5Hz

0.1Hz

HPF
Cikist
(Vep)

(b) Kesim frekansi = 0.3 Hz

Girig

Frekansi

1KHz

10Hz

1Hz

0.6Hz

0.5Hz | 0.4Hz

0.3Hz

0.2Hz

0.1Hz

HPF
Cikisi
(Vpp)

7. Tablo 6.1 ya kayit ettiginiz degerler bagh olarak, HPF nin karakteristigini

Tablo 6.2 de olusturunuz.

Tablo 6.2 HPF’nin karakteristik egrisi

(a) Kesim frekansi =1 Hz

L B B B L L

V L L B L S L L L

1 Freq




(b) Kesim frekansi = 0.3 Hz

T T

T T

S B e

.. .1 Freq

8. Koprluleme iletkenlerini 2 ve 3 konumundan kaldirip 4 ve 5 konumuna

aliniz. Bu durumda kesim frekansi 1 Hz den 0.3 Hz e gelecektir.

9. 4 den 7 ye kadar olan adimlari tekrarlayiniz.

10. Cihazi kapatip baglantilari sokunudz.

C. Kazang Anfisinin Karakteristiginin Olgiimii

1. KL-75005 Fotopletismograf moduluntd 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 CH1
SCOPE CH! CH1 input of oscilloscope
ADAPTOR (BNC) P P
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) CH2 input of oscilloscope
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KL-75006

KL-76001 Main Unit Photoplethysmogram Module

Section Area Terminal ~ To Block Terminal
E)ALCJ)TDFEJLIJHIg - 9-Pin > - J2
GENERATOR - outRut = Arfsii;}er Input
EEEE-QS-POR - FG-GND =~ - (in ththsgrtgr?] right

_ corner)
aomeToR - o2 > em oupu

.~KL-75006 Fotopletismograf moduli Uzerinde koprileme iletkenini 8

konumuna yerlestiriniz. Bu anfi kazancini 50 degerine ayarlayacaktir.

3. Gucul devreye uygulayiniz

4. Fonksiyon jeneratorunin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 100 Hz ve 100 mVpp degerinde sinyali uygulayarak
CH1 kanalinda izleyiniz.
. CH2 ekraninda olugsan degeri izleyiniz. CH2 ekraninda olusan anfi c¢ikis

sinyali degerlerini Tablo 6.3 e kayit ediniz.

Tablo 6.3 Olgulen Kazang Yiikselteci Cikis Genligi

Anfi Kazang ayarlari Anfi ¢cikis gerilimi (Vpp)

50
100

. Kopruleme kismini 8 den 7 ye aliniz. Bu durumda anfi kazanci 50 den 100
e c¢ikacaktir. Bu durumda 4 ve 5 adimlarini tekrarlayiniz.

. Devreyi kapatip baglantilari sokunuz.
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D. 4.Dereceden Algak Gegirgen Filtrenin Olgiim Karakteristigi

1. KL-75006 Fotopletismograf modulunt 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  ~  OUTPUT = \pAPTOR CH1
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) - CH1input of oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) -  CH2input of oscilloscope

. ) KL-75006
KL-76001 Main Unit Photoplethysmogram Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION
GENERATOR - OUTPUT > LPF1 Input

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

SCOPE
ADAPTOR CH2 > LPF2 Output

2. KL-75006 fotopletismograf unitesi Uzerinde 10, 11, 14, 15 ve 16
konumlarini iletken ile kopruleyiniz. Bu durumda 4. dereceden LPF nin
kesim frekansi 40 Hz olacaktir.

3. Gucu devreye uygulayiniz.

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

5. LPF c¢ikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 6.4 e kayit
ediniz.

6. Girig sinUs sinyalini degistirmeden 4. ve 5. adimlarini Tablo 6.4 te verilen

farkl frekanslar igin tekrarlayiniz.
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Tablo 6.4. 4.Dereceden LPF’nin dlgulen ¢ikis genlik degerleri

(a) Kesim frekansi =40 Hz

Girig

Frekansi 1Hz

5Hz

10Hz

30Hz | 35Hz | 40Hz | 45Hz

50Hz

100Hz

LPF 1
Cikisi(Vpp)

(b) Kesim frekansi =10 Hz

Girig

Frekansi 44

2Hz

3Hz

5Hz | 10Hz | 15Hz | 20Hz

30Hz

40Hz

LPF 1
Cikisi(Vpp)

7. Tablo 6.4 e kayit ettiginiz degerler bagh olarak, LPF nin karakteristigini

Tablo 6.5 de olusturunuz.

Tablo 6.5. 4.Dereceden LPF’nin karakteristik egrisi

(a) Kesim frekansi =40 Hz

V T T T I""!""[""\""I' '""I""I""N""I""I""[""\"":
ettt A FTEQ
(b) Kesim frekansi =10 Hz
\VAA L A I I B S S I A A AR AL AR R
1l il .;. il 1 Il i 1 1 .E Freq




8. Kopruleme iletkenlerini 10, 11, 15, 16 dan kaldinp 12, 13, 17, 18
konumuna aliniz. Bu durumda kesim frekansi 40 Hz den 10 Hz e
gelecektir.

9. 4 den 7 ye kadar olan adimlari tekrarlayiniz.

10. Cihazi kapatip baglantilar sokundz.

E. Fark Devresinin Karakteristik Olgiimleri

1. KL-75006 fotopletismogram 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
GENERATOR = OUTPUT > [rpror - CHf
;S\SSETEOR - (CI;BWC) - CH1 input of oscilloscope
iggEEOR - 8:]20) -  CH2input of oscilloscope

KL-76001 Main Unit KL-75006 Photoplethysmogram

Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION . .
GENERATOR - OUTPUT -> Differentiator Input
Ground
FUNCTION [
GENERATOR - FG-GND - - (at the bottom right
comer)
SCOPE . .
ADAPTOR - CH2 > Differentiator Output

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. BRF cikisini CH2 kanalinda izleyiniz. Genlik degerlerini tablo 6.6 ya kayit

ediniz.
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Tablo 6.6 Farkin dlgulen giris ve ¢ikis karakteristikleri

Girig
Frekansi

Girig (CH1) / Cikis (CH2)

1 Hz

5. Cihazi kapatip baglantilari soktnuz.

F. Anfi Karakteristiginin Olgiimii

1.

KL-75006 fotopletismogram modulunu KL-76001 ana unitesi

Uzerine

yerlestiriniz. Daha sonra agagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit

KL-76001 Main Unit

Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR OUTPUT ADAPTOR CH1
SCOPE - CH1 CH1 input of oscilloscope
ADAPTOR (BNC) P P
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR (BNC) CH2 input of oscilloscope
. ) KL-75006
KL-76001 Main Unit Photoplethysmogram Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin - J2
FUNCTION -
GENERATOR - OUTPUT Amplifier Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR - FG.-GND > - (|p the bottom
right corner)
SCOPE -
ADAPTOR -- CH2 > Amplifier Output
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2. Gucl devreye uygulayiniz.

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

4. GAIN1 potansiyometresini saat ibresinin tersi yonunde en kiuguk degere
ayarlayiniz.(bir ikaz tonu duyulacaktir.) Anfi ¢ikiginin minimum degerini
izleyerek Tablo 6.7 ye kayit ediniz.

5. 'GAIN1 potansiyometresini saat ibresi yoninde en blyuk degere
ayarlayiniz. Anfi ¢ikisinin maksimum degerini izleyerek Tablo 6.7 ye

tepeden tepeye degeri kayit ediniz.

Tablo 6.7 Anfi'nin dlgulen gikis genlik degerleri

KAZANC1 Konumu Anfi ¢cikig gerilimi (Vpp)

Saatin tersi yoninde Minimum
Maksimum distorsiyonsuz ¢ikis

6. Devreyi kapatip baglantilari sokunuz.

G. Karsilastiricinin Olgiim Karakteristikleri

1. KL-75006 fotopletismogram modulini KL-76001 ana Unitesi Uzerine

yerlegtiriniz. Daha sonra agagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal  To Section Area Terminal
GENERATOR  ~  OUTPUT > TR CH
%SSTEOR - (CI;I—IL1C) -  CH1 input of oscilloscope
2g2§1I§OR - ?BFILZC) - CH2input of oscilloscope
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KL-76001 Main Unit

KL-75006
Photoplethysmogram Module

Section Area Terminal To Block Terminal
MUE - o : »
(F;lIJEI\I\IJgII;J,(A)'INOR - OUTPUT > Comparator Input
ig,?\IEEOR - CH2 > Comparator Output

2. Gucu devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon jeneratorinin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli

ayarlamalari yaparak 1 KHz ve 3 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1

kanalinda izleyiniz.

cikigtaki esik degerini belirleyiniz.

. Tablo 6.8 e giris ve cikig dalga sekillerini kayit ediniz. Buradan giris ve

Tablo 6.8 Karsilastiricinin dlgulen girig ve ¢ikis karakteristikleri

Giris (CH1) / Cikis (CH2)

Esik
Gerilimi

B L L I B L B B

V1H =_V

5. Cihazi kapatip baglantilari sOkinuz.
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H. Tekkararl Multivibratériin Olgiilen Karakteristigi

1. KL-75006 Fotopletismograf modulunt KL-76001 ana Unitesi Uzerine

yerlestiriniz. Daha sonra agagidaki baglantilari gerceklestiriniz.

KL-76001 Main Unit KL-76001 Main Unit
Section Area Terminal To Section Area Terminal
FUNCTION SCOPE
GENERATOR —  OUTPUT =2 \pAPTOR  ~ CH1
SCOPE CH1 . .
ADAPTOR - (BNC) > CH1 input of the oscilloscope
SCOPE CH2 . .
ADAPTOR - (BNC) > CH2 input of the oscilloscope
. ) KL-75006
KL-76001 Main Unit Photoplethysmogram Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT - 9-Pin > - J2
FUNCTION Monostable
GENERATOR OUTPUT = Multivibrator Input
Ground
FUNCTION .
GENERATOR - FG-GND - - (|r_1 the bottom
right corner)

SCOPE Monostable
ADAPTOR - CH2 2 Multivibrator  OUtPut(Vo2)

2. Gucu devreye uygulayiniz.

3. Fonksiyon  jeneratorinin frekans ve genlik kisimlarindan gerekli
ayarlamalari yaparak 1 Hz ve 10 Vpp degerinde sinyali uygulayarak CH1
kanalinda izleyiniz.

4. VR2 potansiyometresi ile maksimum deQgere saat -ibresi yonunde
dondurerek uygulayiniz.

5. Tablo 6.9 a tek kararli multivibratorin giris ve ¢ikis degerlerini kayit ediniz.
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Tablo 6.9 Tek kararli multivibratorun olgulen dalga sekilleri
Giris (CH1) / Cikis (CH2)

L B R L L | T T L B B B

6. Cihazi kapatip baglantilari sokinuz.

l. Osilaskop Kullanarak insan Damar Hacmi Olgiimleri

1. KL-75006 fotopletismograf 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
ADAPTOR .= .CH1 > OUTPUT oy ocram Vol
ADAPTOR .~ CH2 > OUTPUT DIEnTeooram Ve
iggPPEOR - (CI;)I::C) - CH1 input of oscilloscope
iggFF:'II?OR - ?BFILZC) - CH2 input of oscilloscope

KL-76001 Main Unit Photoplet:ylgr?i%(r)gm Module

Section Area Terminal To Block Terminal

MODLLE on > - 1

2. KL-75006 fotopletismograf modull Uzerinde koprileme iletkenlerini 1, 2,
ve 3(HPF kesim=1Hz), 6; 8, (kazan¢=50), 9, 10 ve 11 (LPF kesim=40Hz),
14, 15 ve 16(LPF2 kesim=40Hz), 19, 20,21 ve 22 yi baglayiniz.
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. KL-79102 kizil étesi sensorinu KL-75006 fotopletismograf Gnitesi Gzerinde
bulunan J1 konnektorine baglayiniz.

. Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana Unitesi lizerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:KL-75006 (PPG) kismini seginiz.

. KL-79102 kizil 6tesi fotokuplore sensorunun kalibre edildiginden emin
olunuz. (igslem basamaklari A ve F)

. Isaret parmaginizi KL-79102 kizil otesi fotokuploriin (izerine asagidaki

sekildeki gibi yerlestiriniz.

D
=

% 2

/-

Sekil 6.13

Notlar:
a. Deney esnasinda sensor Uzerindeki parmaginizi  hareket
ettirmeyiniz. Aksi takdirde, ¢ikis degeri etkilenecektir.
b. Vo1 frekansini Vo2 frekansina esitlemek icin GAIN1 anfisini

ayarlayiniz.

. VOLT/DIV kontrolinden CH1 ve CH2 kanallarini 1V/div, TIME/div
kontroliinden 500 mS/div kismina ayarlayiniz.

. 6 ve 7 adimlarini HPF, LPF1 ve LPF2 nin kesim frekanslari icin anfilerde
tekrar ediniz.

. Gucu kapatiniz. Baglantilari sékunuz.
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Tablo 6.10 Damar hacmi 6lgumunun olgulen dalga sekilleri

Kazang
Anfi
Ayarlari

HPF
Kesim
Frekansi

LPF1&2
Kesim
Frekansi

Vo1 (CH1) / Vo2 (CH2)

50

1Hz

40 Hz
40 Hz

50

1Hz

10 Hz
10 Hz

50

0.3Hz

40 Hz
40 Hz

50

0.3Hz

10 Hz
10 Hz
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Tablo 6.10 (Devami)
Kazang HPF LPF1&2
Anfi Kesim Kesim Vo1 (CH1)/ Vo2 (CH2)
Ayarlari | Frekansi | Frekansi
40Hz || ]
100 1Hz 40Hz || 7
10Hz | ]
100 1Hz 10Hz || 7
40Hz || ]
100 0.3Hz 40Hz || 7
10Hz || ]
100 0.3Hz 10Hz || 7
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. KL-730 Kullanarak insan Damar Hacmi Olgiimleri

KL-75006 fotopletismograf modulini KL-76001 ana Unitesi Uzerine

yerlestiriniz. Daha sonra asagidaki baglantilari gergeklestiriniz.

. ) KL-75006
KL-76001 Main Unit Photoplethysmogram Module
Section Area Terminal To Block Terminal
MODULE .
OUTPUT 9-Pin > - J2

KL-75006 fotopletismograf modullu Uzerinde kdpruleme iletkenlerini 1, 2,
ve 3(HPF kesim=1Hz), 6; 8, (kazan¢g=50), 9, 10 ve 11 (LPF kesim=40Hz),
14, 15 ve 16(LPF2 kesim=40Hz), 19, 20,21 ve 22 yi baglayiniz.

KL-79102 kizil 6tesi sensorunu KL-75006 fotopletismograf Unitesi Gzerinde
bulunan J1 konektorine baglayiniz.

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

Enerjiyi veriniz. KL-76001 ana (nitesi (izerinde bulunan SECIM butonu
yardimiyla MODUL:75006 (PPG) kismini seginiz.

KL-79102 kizil otesi fotokuplor sensorunun kalibre edildiginden emin

olunuz. (iglem basamaklari A ve F)

. Isaret parmaginizi KI-79102 kizil 6tesi fotokupldriin (izerine asagidaki

sekildeki gibi yerlestiriniz.

-

7777777 —

Sekil 6.14

Notlar:
a. Deney esnasinda sensOr Uzerindeki parmaginizi  hareket

ettirmeyiniz. Aksi takdirde, ¢ikis degeri etkilenecektir.
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b. Vo1 frekansini Vo2 frekansina esitlemek icin GAIN1 anfisini
ayarlayiniz.
8. Bilgisayari galistiriniz.
9. KL-730 programini basglatiniz. KL-730 ' Biyomedikal o&lgim sistem
penceresi asagidaki gibi géruinmektedir.

A
_ M
VERTICAL ‘ KL-75006 Photoplethysmogram ‘<|:|
VOLT/DIV - pHuDUETE
200 300 B
[ E
Lo~ 400 z—fl
cHll o
0 500 E
#2.00 Zii
5= - %
— a
£
VERTICAL * -
WOLT/DIV -
200 300 5i|
R -
100~ §-400 1=
CHZ o e
010 500 E
a:
7200 i
o)
400 600 @
TIME/DIv oy 3
a 200~ ‘),EDU =
7100 b 5
1 1000 <
Heartbeat 0 times/min
COM Port | 11
Sampling Points 4
armpling Points g 10000 NO support analysis
Acguire Save Load Print Exit ver. 2.1
Sampling Rate 50

Sekil 6.15

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

10. Acquire butonuna basiniz. Sistem KL-75006 elektromiyogram dalga seklini

RS-232 kablosu Uzerinden aktarmaya baslayacaktir.
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A
N
WERTICAL ‘ KL-75006 Photoplethysmogram ‘<|:|
VOLT/DIY . PROpUCTE
200 200 5z 6.0
- :
100~ -400 23
e . 4.0
010 500 :
EH
#2.00 7i 2.0
52 o
s s
£ 0.0
a
E
WERTICAL = 2.0
YOLT/DIY -
200 300 ’z
- : -4.0-
1.00~ J»*‘-UU 2
010 o0 i By, y
" 5= 5286 5302
Js.00 E 15.0
5 -
400 600 @
TIME/DIV L 3
~ 200~ 800 E
922 4 g
L 1000 <
Heartbeat 68 times/min
-15.0- . , g
COM Port | 11 5085 5302 5324 5346
Sampling Points 10000 _ ] NO support analysis
Acquire Save Load Print Exlt Ve 2b1
Sampling Rate 50
Sekil .16

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

11.VOLT/DIV._kontrolu- ve TIME/DIV kontrolinden sinyalleri okunacak
dogrulukta ayarlayiniz.

12.Dalga seklini diske kayit ediniz.

13. KL-730 Biyomedikal olgim sisteminden c¢ikiniz. Gucu kapatiniz.

Baglantilari sokunuz.
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