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DENEY 7 SOLUNUM OLCUMLERI.

7.0 DENEYIN AMACI

71

Deneyin amaci, nefes tutma kabiliyeti, asiri vantilasyon, ve solunum
frekansi Olgumlerini kapsayan solunum ile ilgili OlcUmleri 6grencinin
anlamasina yardimci olmaktir. Bu arada, 6grenciler sicaklik degigsimlerinin bir

yarl iletken tip termal sensor ile nasil dlgllecegini géreceklerdir.

FiZYOLOJIK PRENSIPLER

Dokudaki metabolik aktiviteler sonucunda oksijen tuketilir ve karbondioksit
uretilir. Atmosferden oksijen alinir ve atmosfere karbondioksit verilir. Solunum
araciligiyla, gazlar akcigerlere girer ve c¢ikar. Akcigerdeki gaz degisiminden
sonra, dusuk oksijenli kandaki oksijen orani yukselir. Oksijen orani ylksek
kan diger dokulara gonderilir ve buralarda da gaz degisimi yaplilir.
Akcigerlerdeki kuguk brongguklar alveollere hava tasima ile gorevlidirler. Gaz
degisimi alveollerin ince yuzeylerinde gerceklesir.

Normal solunumda, diyafram duzenli bir gsekilde kasilir. Diyafram
kasildiginda, asagi dogru hareket eder, ve kaburgalar arasi kaslar kasilir. Bu
hareket dahili thoracic hacmi arttirir ve thoracic basinci 3-5mmHg kadar
azaltir. Boylece, hava thorax digina gikar. Sekil 7.1 solunum sirasinda
thoracic fizyolojideki degisimleri gosterir. Bunlara ek olarak, Sternomastoid
kaslar thoracic kaslara yardimci olur. Soluk vermede, karin kasi yukari dogru
hareket eder ve diyaframi iter, bdylece soluk verme islemine yardimci olur.

Solunumla ilgili iki merkezi kontrol sistemi vardir. Birincisi istemli kontrol,
ikincisi ise solunum aktivitelerini kendiliginden duzenleyen istem disi
kontroldir. istemdisi solunum medulladaki solunum merkezi tarafindan kontrol
edilir. Solunum merkezi, vucudun ihtiyacina gore gaz degisimi miktarini
ayarlar. ihtiya¢ arttiginda, solunum frekansi ve miktari artar, bodylece
akcigerlere daha fazla hava girmesi saglanir. Karbondioksit kismi basincinin
artmasi solunum merkezine oksijenden daha fazla uyari gdénderiimesine

neden olur.
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Bu deneyde solunum frekansindaki degisimler olgulecektir. Vicut sicakhgi
(37°C) ile ortam sicakhigi (25°C) arasinda sicaklik farki vardir. Bu nedenle,
soluk verme iglemi ile vucuttan ¢ikan havanin sicakligi ile viucut sicakligi
yaklasik olarak aynidir, buna benzer olarak soluk alindiginda vicuda giren
hava sicakhgi ile ortam sicakhgi yaklagik olarak aynidir. Sonug olarak, burun
girisine bir sicaklik sensoru yerlestirerek soluk alma ve verme sirasindaki

sicakhk degisimleri élgulebilir. Bdylece solunum frekansi elde edilebilir.
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Sekil 7.1 Solunum Sirasinda Kaburgalar Arasi Kaslar ve Diyaframin Durumlari

(sidview)

7.2 DEVRE ACIKLAMALARI

1. Solunum Olgiimii Devresi Blok Diyagrami
Ortam sicakligi sensoéru kuvvetlendirme modulu temelde bir sinyal gegisidir.
Ortam sicakligi ile vucut sicakligi arasindaki farkin olgimu bir fark
kuvvetlendirici tarafindan gergeklestirilir, bodylece solunum frekansi

Olculebilir.
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Sekil 7.2 Solunum Olgiimii Blok Diyagrami

Sekil 7.2'de solunum frekansi blok diyagrami gosterilmektedir. 1N4148
Zener diyodu sicaklik sensortu olarak kullaniimigtir. Wheat-Stone kopri
devresi kullanilarak, gerilim degisimi bir fark kuvvetlendirici ile 100 katina
yikseltilebilir. Ornegin, 1°C'lik sicaklik degisimi igin diyot (izerinde olusan
gerilim disimi 2.2mV ise, ortam sicakligi 25°C, ve vicut sicakhgi 37°C ise

cikis gerilimi 2.64V olur, bkz Denklem 7.1.
100X2.2mV /° Cx(37—25)=2.64V (7.1)
Bu sekilde, Vo1'den 2.64 Vpp degerinde bir gerilim dlgebiliriz.
Solunum frekansini algilamak ve sinyaldeki kuguk degisimleri
yukseltmek icin bir fark alici devre kullaniimistir. Sinyal histerezis

kargilastiricidan gegince, bir kare dalga uretilmis olur. Solunum frekansi

algilama i¢in bu kare dalga tek-kararl devreyi tetiklemek amaciyla kullanilir.

2. Fark Kuvvetlendirici Devre

=12V
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Sekil 7.3 Fark Kuvvetlendirici Devre
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Sekil 7.3'te, D1 (1N914) kalibrasyon i¢in kullaniimistir. Oda sicakhgdinda
kalibrasyon yapmak igin, digmeyi CAL konumuna getirmek gerekir. OP1A
gerilim c¢ikisi sifir olacak sekilde Z2 ayarlanir. Solunum aktivitesini dlgmek
icin, dugmeyi MEAS konumuna getirmeliyiz. Fark kuvvetlendirici 1N4148 ve
D2 arasindaki potansiyel farkini kuvvetlendirir. Z3=24 ve Z5=26 oldugunda,
kazang ifadesi Denklem 7.2'deki gibi ifade edilebilir.

4, =§—: (7.2)

Cok duguk frekanslari igeren drift gerilimini (DC gerilimi) yok etmek i¢in
Z7, Z8 ve Z9 birlikte kullanilmigtir. Sinyal OP1B'den (evirmeyen
kuvvetlendirici) gecerken tekrar kuvvetlendirilecektir. Vo1'i Olgerek

solunumla degisen bir dalga sekli elde edebiliriz.

. integral Alici Devre
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Sekil 7.4 integral Alici Devre

Sekil 7.4, OP2A, Z14 ve Z26'dan olusan, solunum dalga seklinin degisim
oranini algilamaya yarayan bir integral alici devreyi gostermektedir.
Devrede, Z12 ve Z13 direngleri, kuvvetlendiriciden kaynaklanan DC drift
gerilimini yok etmek; Z15 ve Z16 direngleri ise yuksek frekansli gurultileri
yok etmek amaciyla kullaniimistir. Z16=217 iken, gerilim kaymasi etkisi

azaltilabilir, ve devrenin doyma bdlgesine girmesi engellenebilir.
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4. Histerezisli Karsilastirici Devre

Sekil 7.5 Histerezisli Karsilastirici Devre

Sekil 7.5, OP2B, Z18 ve Z19'dan olusan bir histerezisli karsilastirici
devresini gostermektedir. Histerezisli karsilastirici ¢ikisi negatif ve pozitif
doyma bolgeleri arasindadir. Referans gerilim Vi, Denklem 7.3'te ifade
edildigi gibi Z18 ve Z19'dan elde edilebilir.

(7.3)

Soluk verme sirasinda, sinyal gerilimi referans gerilimden kuguktur,
¢unkl vucut sicakligi daha yuksektir. OP2B c¢ikisi negatif doyma gerilimine
gelir, Vssisat). Ayni sekilde, soluk alma sirasinda, sensor oda sicakligini
algilar ve sinyal gerilimi referans gerilimden kuguk oldugundan OP2B c¢ikigi

pozitif doyma bolgesine Vsssaty gelir. Boylece bir kare dalga dretilmig olur.

5. Tek-kararh Multibrator Devresi
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Sekil 7.6 Tek-kararh Multibratdr Devresi
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Sekil 7.6, D4, 7222, 7223, Z24 ve OP3 ile gergeklestirilen bir tek-kararl
multibratdr devresini gostermektedir. Kararli ¢alismada, OP3 c¢ikigi pozitif
doyma bdlgesindedir. Z22, Z24 Uzerinden sarj olur, ve Z22 gerilimi 0.6V
olur. Z20 ve Z21, karsilastiricidan gelen kare dalgayi ayirmak ve bir darbe
uretmek icin  kullanihir. D3 Uzerinden vyalnizca negatif darbeler
gecebildiginden, OP3 pozitif terminali geriliminin negatif terminal
geriliminden (0.6V) daha kiglk olmasina neden olur, ve dalga olusumunu
tetikler. Bu durum, OP3 cikisinin negatif doyma bdlgesine girmesine neden
olur. Ardindan, Z22 gerilimi pozitif terminal geriliminin altina inene kadar

Z22 desarj olur, ve sonunda kararli potansiyel tekrar elde edilir.

7.3 GEREKLi ELEMANLAR

. KL-71001 Ana Kontrolor

. KL-73007 Deney Modulu

. Solunum Sensorll Oksijen Maskesi (KL-73007A)
. Dijital Bellekli Osiloskop (Ekstra donanim)

. 10mm Baglanti Figleri

. HUB

. D-sub 9-9 Kablo

N OO O A WN -~

7.4 DENEYIN YAPILISI

7o KL-73007|RESP[RATORY VENTILATION MODULE o

vy ]

VR1

Sekil 7.7 Solunum Olgtimleri Moduilli
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. Fark Kuvvetlendirici Devresi Kalibrasyonu Deneyi

(1) KL-73007'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) SW dugmesini CAL konumuna getiriniz. 'Differential Amplifier' ¢ikisini
Dijital Metre ile élgtiinuz. Z2 SVR degerini ¢ikis gerilimi 0 olacak sekilde

ayarlayiniz.

. Kuvvetlendirici (1) Deneyi

(1) KL-73007'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon dureteci c¢ikisini KL-73007'nin  '1" numarali
terminal girigsine, KL-71001'in GND terminalini KL-73007'nin toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1
kanalina, ve "Amplifier 1" c¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz. VR1'i orta noktasina getiriniz.

(3) Fonksiyon uretecinin sinusoidal frekansini 1KHz dederine, genligini
100mVpp degerine ayarlayiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonugclar
bolumuandeki Tablo 7.1'de gosterilen yere kaydediniz.

(4) Eger kuvvetlendirici ¢ikisi doyma bdlgesindeyse, bozunumdan
korunmak icin fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini azaltiniz.

(5) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve kuvvetlendirici ¢ikis genligini

Sonugclar bolumunde Tablo 7.1'e kaydediniz.

. Fark Alici Devre Deneyi

(1) KL-73007'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon Ureteci c¢ikisint KL-73007'nin '2'" numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73007'nin toprak
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terminaline baglayiniz. Fonksiyon Ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1
kanalina, ve 'Differentiator' ¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz.

(3) Fonksiyon uretecinin sinusoidal frekansini 1KHz degerine, genligini
1Vpp degerine ayarlayiniz. Fark alici c¢ikis genligini Sonugclar
bdlimundeki Tablo 7.2'de gosterilen yere kaydediniz.

(4) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve fark alici ¢ikis genligini

Sonuglar bolumundeki Tablo 6.8'de gosterilen yere kaydediniz.

4. Histerezisli Kargilastirici Deneyi

(1) KL-73007'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon ureteci ¢ikisini KL-73007'nin '3' numarali terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73007'nin toprak terminaline
baglayiniz. Fonksiyon Ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve
'Hysteresis Comparator' ¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz.

(3) Sinusoidal c¢ikis frekansi 1KHz, cikis genligi 100mVpp olacak sekilde
fonksiyon Uretecini ayarlayiniz. Karsilagtiricidan bir gikig alincaya kadar
GAIN 1 SVR degerini ayarlayiniz. Karsilastirici ¢ikis dalga seklini
Sonuglar bolimunde Tablo 7.3'e kaydediniz.

(4) Cikis durum degistirene kadar giris genligini arttiriniz. Bu giris genligini
kaydediniz.

(5) Cikis durum degistirene kadar giris genligini azaltiniz. Bu girig genligini
kaydediniz.

(6) +Vth ve —=Vth genliklerini belirleyiniz.

5. Tek-kararl Devre Deneyi

(1)KL-73007'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.
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(2)KL-71001'in fonksiyon ureteci ¢ikisini KL-73007'nin '4' numaral terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73007'nin toprak terminaline
baglayiniz. Fonksiyon ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve
'Monostable Multibrator' ¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz.

(3)Sinusoidal c¢ikis frekansi 100Hz, cikis genligi 1Vpp olacak sekilde
fonksiyon Uretecini ayarlayiniz. Tek-kararli multibrator cikis genligini.
Sonuglar bolumunde Tablo 7.4'e kaydediniz.

(4)Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz ve tek-kararli multibrator cikis

genligini Sonugclar béluminde Tablo 7.4'e kaydediniz.

6. Solunum Frekansi Olgiimii Deneyi (Sonuglar dijital bellekli osiloskop

ile kaydedilir)

Oxygen mask

Respiration sensor

RED

WI0OTZ-TH @

SIPIEC]T

BLACK
Sekil 7.8 Oksijen Maskesi ~ HUB Baglantisi

(1) KL-73007'nin J1 ve J2 badlanti yuvalarini, sirasiyla KL-71001'in
MODULE INPUT ve MODULE OUTPUT terminallerine baglayiniz. 1, 2,
3 ve 4 numarali noktalari baglamak icin baglanti figlerini kullaniniz. Vo1
cikis terminalini osiloskobun CH1 kanalina; Vo2 ¢ikis kanalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(2) KL-71001'deki INPUT SELECT dugmesini kullanarak KL-73007
modulinu seginiz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 panelindeki IN4 ve
IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyalinin bu girislere baglanmasi

gerektigidir. Yani solunum sensoru KL-73007A'yl bu giris terminaline
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baglayiniz. Sekil 7.8'de gosterildigi gibi kirmizi terminal IN4'e, ve siyah
terminal INS'e baglanmalidir.

(3)iki kanal icin osiloskop giris kaplini ayarini DC kaplin konumuna getiriniz.
CH1 ve CH2 gerilim élgeklerini 5V/div degerlerine getiriniz. iki kanalin
zaman Olceklerini de 5S/div degerine getiriniz.

(4) SW dugmesini CAL konumuna getiriniz, ve A1 c¢ikis gerilimi 0 olacak
sekilde Z2 SVR degerini ayarlayiniz.

(5) Oksijen maskesini solunum sensorune baglayiniz ve SW dugmesini
MEAS konumuna getiriniz ve solunum aktivitelerini dlgmeye baslayiniz.

(6) Solunum hizini normal seviyede tutunuz, ve osiloskoptaki solunum
egrisini ve tetikleme dalga seklini Sonuglar boliminde Tablo 7.5'e

kaydediniz.

7. Solunum Frekansi Olgiimii Deneyi (Sonuglar RS232 arayiizii

aracihgiyla bilgisayara kaydedilir)

(1) KL-73007'nin J1 ve J2 baglanti yuvalarini, sirasiyla KL-71001'in
MODULE INPUT ve MODULE OUTPUT terminallerine baglayiniz. 1, 2,
3 ve 4 numarali noktalari baglamak igin baglanti figlerini kullaniniz. Vo1
cikis terminalini osiloskobun CH1 kanalina; Vo2 ¢ikis kanalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(2) KL-71001'deki INPUT SELECT dugmesini kullanarak KL-73007
modulint seciniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 panelindeki IN4 ve
INS LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyalinin bu girislere baglanmasi
gerektigidir. Yani solunum sensori KL-73007A'y1 bu giris terminaline
baglayiniz. Sekil 7.8'de gosterildigi gibi kirmizi terminal IN4'e, ve siyah
terminal INS'e baglanmalidir.

(3) SW dugmesini CAL konumuna getiriniz, ve A1 c¢ikis gerilimi 0 olacak
sekilde Z2 SVR degerini ayarlayiniz.

(4) 9-pin RS232 kablosunu bilgisayarin iletisim portuna baglayiniz.

(5) KL-700 Biyomedikal Olgiim Sistemi programini c¢ahstiriniz. Detayli

aciklama ve yukleme bilgileri icin Bolium 0'a bakiniz.



(6) YUkleme tamamlandiginda alttaki gorintl ekrana gelecektir.

EKL*TI][I Biomedical Measurement System =10

\ KL-700 Biomedical Measurement System ‘KEI"

PROQUCTS
10.0-
YOLT/ON TIME/DIY :
2.00 3.00 400 600
1.00 04 000 200 Q&nn
016 5.00 L oo

200 E
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(7) Alttaki goruntunun otomatik olarak ekrana gelmesi igin 'Acqu’ tusuna

basiniz, KL-73007 Solunum Vantilasyon Ekrani.
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(8) Sinyal dalga sekli grafik alaninin ortasinda gorunecek sekilde VOLT/DIV

ve TIME/DIV ayarlarini yapiniz.
(9) Oksijen maskesini solunum sensoérine baglayiniz ve SW dugmesini

MEAS konumuna getiriniz ve solunum aktivitelerini 6lgmeye baslayiniz.
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(10) Solunum hizini normal seviyede tutunuz, ve osiloskoptaki solunum

egrisini ve tetikleme dalga seklini bilgisayara kaydediniz.

7.5 SONUCLAR

Tablo 7.1 Kuvvetlendirici Deneyi

Giris Kuvvetlendirici Cikisi
Frekansi

10Hz

100Hz

500Hz

1KHz
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Tablo 7.2 Fark Alici Deneyi

Giris
Fark Alici (Differentiator) Cikigi
Frekansi

10Hz

100Hz

500Hz

1KHz
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Tablo 7.3 Histerezisli Karsilastirici Devresi Deneyi

Giris Genligi Vth (Vss)

Cikis durum degistirene
kadar giris genligini

arttiriniz.

Cikis durum degistirene
kadar giris genligini

azaltiniz.

Tablo 7.4 Tek-kararli Multibrator Devre Deneyi

Frekans Tek kararli Devre Cikisi

1Hz

10Hz
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Tablo 7.5 Solunum Frekansi Olgiimi Deneyi
Frekans Vo1 (CH1) / Vo2 (CH2) Dalga Sekli

Normal S RS S

frekansta

7.6 SORULAR

1. Oksijen maskesi yuze takilmadiginda, oda sicakhginda A1 cikisi neden 0
olmaz?
2. Bu deneyde cift-kararli devre kullaniimasi durumunda ne olur?

3. Bu deneyde neden tek-kararl devre kullaniimigtir?
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