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DENEY 6 FOTOPLETISMOGRAM OLCUMU

6.0 DENEYIN AMACI

6.1

Deneyin amaci, bir infrared fotokuplor kullanilarak bir parmak arterinin
capindaki kuguk degisimlerin nasil Olgulduguni ogrencilerin  6grenmesini
kolaylastirmaktir. Ayrica, 6grenciler bu aligstirmadan sonra bir periferal damar

hacmindeki degisimleri daha kolay bir sekilde anlayabileceklerdir.

FiZYOLOJIK PRENSIPLER

Kalp sol ve sag karinciklardan olusur ve dolasim sisteminin temel organidir.
Ust ve alt ana toplardamardaki kan disik oksijen igerir ve bu kan sag
kulakgiga akar. Sag karincik kulakgiktan gelen kani akcigerlere pompalar.
Akciger alveollerinde, oksijen ile karbondioksit yer degistirir. Temizlenen
yuksek oksijenli kan sol kulak¢iga geri doner ve sol karincik tarafindan aorta
pompalanir ve arteryel sistem ile tum vicuda dagilir. Dokulardaki en kuguk
damarlar kilcal damarlar olarak adlandirilir.

Kilcal damarlar, normal kosullarda dolasan kanin %5'ini igceren ¢ok kiguk
damarlardir. Kanin  %5'ini olusturan oksijen ve besin kilcal damar
duvarlarindan gecmeli ve hucrelere ulagmalidir. Karbondioksit ve artiklar ise
hicrelerden kilcal damarlara ge¢gmelidir. Kilcal damarlarda olusan bu dusuk
oksijenli kan toplardamarlara yénelir. Bu iglemlerin sonucunda, kan alt ve Ust
ana toplar damar araciligiyla sag kariciga geri doner Bu sistem, dolagsim
sistemi olarak adlandirilir. Arteryel sistem kan basincini muhafaza edebilme
yetenegine sahiptir. Kalpten pompalanan kan arterlere girer ve kuguk kilcal
damarlara akar. Otonom sinir sisteminden gelen sinyaller kiigik damarlarin
buzgenlerini kontrol eder. Bu yontem ile vucut kan dagilimini kendi kendine
ayarlayabilir. Buna benzer olarak bir organa akan kan miktari o bolgedeki bazi
durumlara gére degisir. Ornegin, hiicrelerdeki PH degeri distiigiinde, yada
oksijen yodunlugu azaldiginda yada karbondioksit yogunlugu yukseldiyse bu
hicrelere daha fazla kan pompalanir. Damarlardaki blizgen kaslar gevser ve

bdylece kilcal damarlara daha fazla kanin akmasi saglanir.
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Bir organin calismasi ve dinlenmesi sirasindaki kan dagilimlari tamamen
farkhdir. Calisma sirasinda, deri ve gastrointestinal organlara giden kan azalir,
iskelet kaslarina giden kan artar. Bu arada, kardiyak ¢ikis artar.

Kilcal damarlardaki kan miktari kalbin kasilmasi ve gevsemesi ile degisir.
Kilcal damardaki kan miktarinin degdisimi fotopletismogram kullanilarak
kolayca oOlgulebilir. Fotopletismogram tarafindan algilanan sinyal damar

hacmindeki degisimi gdsterir. Sinyalin turevi kan akisi ile ilgilidir.

6.2 DEVRE ACIKLAMALARI

1. Damar Hacmi Olgiimii Devresi Blok Diyagrami

Sekil 6.1, damar kilcal damarlarinin hacmindeki degisimin délgimuinde ve
kan akis grafigini elde etmek icin bir infrared fotokuplérin nasil
kullanildigini  gostermektedir. Diger isiklardan kaynaklanan girigimler,
fotoresistorler yada i1sikh fotokuplorlerin kullanimi tekniklerinden daha Ustin
olan infrared teknik kullanilarak ortadan kaldirilabilir. infrared fotokuplér ile
algilanan sinyal 2-sira yuksek geciren filtre ile filtre edilir, bdylece parmagin
hareketlerinden kaynaklanabilecek drift gerilimini yok edilir ve bir sonraki
devre katinin doyma bdlgesinde c¢alismayacagl garanti altina alinir.
Kuvvetlendirici devresi sinyali kuvvetlendirmek ve sonraki algilama
devresinde olusacak bozunumlardan korunmak icin kullaniimigtir, ancak
genellikle faz kaymasina neden olur. Burada, bir 4-sira duguk gegiren filtre
ile sadece 60Hz gurultu degil ayni zamanda ylUksek frekansli gurultiler de
engellenir. Sinyal fark alicidan geger ve bir sonraki devre kati
kuvvetlendirilmis olur. Karsilastirici devre ¢ikisinda bir kare dalga sinyal
olusacaktir. Bu kare dalga tek-kararli multibratoru tetikler ve kalp atislari ile
senkron, sabit darbe genisligine sahip bir kare dalga Uretilmis olur. Bu
deney sirasinda, vucut kan basinci ile kalp atigi degerleri artar. Kan basinci
esik degere ulastiginda, cevresel kilcal damarlar tamamen acgik durumda
olur. Bu arada, damar hacminde c¢ok kuguk degisimler olur yada hig

degisme olmaz.
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Sekil 6.1 Damar hacmi ve kalp atisinin bir fotokuplor kullanilarak élgimu

2. infrared Fotokuplor

Bir yari iletkenin PN jonksiyonu, P-tipi katkili yari iletken ile N-tipi katkili
yari iletkenden olusur. P-tipi yari iletken pozitif potansiyel ve N tipi yari
iletken de negatif potansiyel ile kutuplandiginda, delik ve elektron tasiyicilar
jonksiyona hareket eder. Boylece bir delik elektron kombinasyonu olusur.
Ancak, PN jonksiyonu ters kutuplandiginda, elektrik ylkleri jonksiyondan
uzaklasirlar. Jonksiyon bolgesinde serbest elektrik yukleri bulunmadigindan
bir deplesyon bolgesi olusur. Bu arada, P ve N tipi yariiletkenlerdeki azinhk
tastyicilar deplasyon bolgesine gegerler, ve bir kagcak akima neden olurlar.
PN jonksiyon yariiletkende N tipi yar iletken katmani 1g1gin gecebilecegi
kadar incedir, ve bu nedenle bazi elektronlar igikla uyarilir ve kagak akim
olugur. Kagak akim i1gik yogunlugu ile dogru orantiidir. Ayni prensip
fototransistor olarak adlandirilan NPN tipi transistérlere de uygulanabilir.
Fototransistorde, baz bir 1gi1k maskesi gibidir ve digardan gelen igiklari
alabilir. Boylece, 1s1k dalgalari baza geldiginde bir kollektor-emetor akimi
olusur.

infrared fotokuplér, bir infrared diyot ile bir fototransistérden olusur. Kilcal
damarlardaki kan akigindaki degisime gore bu doku yapisi degisir. Bu
nedenle, denegin derisi fotokuplor ile temas ettiginde, yansiyan infrared 11k
yogunlugu kan akisi ile degisir. Zayif olmasina ragmen, yansiyan isik
sinyali bir fotokuplor ile algilanabilir. Gorlnebilir 1siklarin girisiminden
korunmak igin, verici diyot ve alici transistor igcin 880 nm dalga boylu

maksimum gugclu infrared 11k segilir.
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Kodenshi sirketi tarafindan Uretilen, bir "isik yayan diyot' (LED: Light
Emitting Diode), CL-1CL3, ve bir fototransistor, CL-1CL3H, bu deney
moduliinde kullaniimistir. Sekil 6.2, CL-1CL3'Un dalga boyu araligini, 1s1k
yayma agisini ve pin konfigirasyonunu gostermektedir. Sekil 6.3 ise,

CL-1CL3H dalga boyu arahgini, i1sik alma agisini ve pin konfigirasyonunu
gOstermektedir. Isik yayan diyot Sekil 6.4'te gosterildigi gibi iletim yonunde
kutuplama ile ¢alisir. CL-1CL3 teknik degerlerine gore, V= 1.5V (maks) ve
Ir = 40mA (maks). Guvenlik amaciyla, maksimum degerinin onda biri kadar
bir akim deger secilmistir, bu akim degeri i¢in kullanilacak Z1 degeri su

sekilde hesaplanir:

_(-15yV

dmA
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Fototransistor Sekil 6.4'te gosterildigi gibi ortak kollektor yapisinda
calismaktadir. CL-1CL3H teknik degerlerine gore ¢alisma noktasinin
Vce = 2.5V ve Ic = 2mA olmasi igin (Z3+Z2) de@erinin su degerde olmasi

gerekmektedir:
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Sekil 6.2 CL-1CL3 Dalga Boyu Araligi, Yayma Acisi ve Pin Konfiglrasyonu.
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Sekil 6.3 CL-1CL3H Dalga Boyu Araligi, Alma Agisi ve Pin Konfigurasyonu.

Z3

Sekil 6.4 Fotokuplor Baglanti Semasi.
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3. Yuiksek Gegiren Filtre

Sekil 6.5 Yiksek Gegiren Filtre Kutuplama Devresi

Yuksek gciren filtrenin (Sekil 6.5) amaci, parmak hareketlerinden
kaynaklanabilecek drift gerilimini yok etmek ve bir sonraki devre katinin
doyma bolgesinde degil normal boélgede calisacagini garanti altina almaktir.
Burada yuksek geciren filtre Butterworth filtrelerinden biridir, kazanci Ay, ve

3dB frekansi Denklem 6.1 ve Denklem 6.2 ile hesaplanabilir.

av="20r2) _y 5 (6.1)
10
f— yada f, =— 6.2)
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4. Kuvvetlendirici
Z13
O 1
5 Z14
O s O——1—

Sekil 6.6 Kuvvetlendirici Devresi



Sekil 6.6, bir sonraki devre kati i¢in sinyal kuvvetlendirmek icin kullanilan
bir kuvvetlendirici devresini gdstermektedir. Kazanci 50 civarinda olan

eviren kuvvetlendiricinin kazanci Denklem 6.3'te ifade edilmigtir.

Av="21 yada Ay="2u (6.3)
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5. Dusuik Gegiren Filtre
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Sekil 6.7 Dusuk Gegiren Filtre Devresi

Dusuk gegiren filtrenin (Sekil 6.7) amaci, gu¢ kaynadi ve flioresan
lambalardan kaynaklanan gorunebilir isiklardan kaynaklanan yluksek
frekansh gurdltuyd yok etmektir. Burada, dusik gegiren filtre Butterworth
filtrelerinden biridir, kazanci Ay1 ve Ayz, ve 3dB frekansi sirasiyla
Denklem 6.4, 6.5, 6.6 ve 6.7 ile hesaplanabilir.

PRECERLEANSRT: (6.4)
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! ! (6.6)
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6. Fark Alici Devre

231 732 II

Sekil 6.8 Fark Alici Devre

Fark alici devre (Sekil 6.8) sinyaldeki degisim miktarini arttirabilir,
bdylece sinyaldeki kiiglk degisimleri incelemek daha kolaylasir. Gergekten,
DC etkisi islemsel kuvvetlendiricileri doyma bolgesine gecirebilir ve fark
alici devrenin anormal calismasina neden olabilir. Gurultinin ylksek

bilesenini ortadan kaldirmak igin bir ylksek geciren filtre devresi

kullaniimistir.

7. Evirici
Z36

L ]
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Sekil 6.9 Evirici Devre

Sinyal fark alici devreden ¢iktiginda 180° fazda bir sinyal Gretilmis olur.

Bu sorunu ¢ozmek icin bir evirici kullanilarak sinyal fazina geri donualur.
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8. Karsilastirici

Sekil 6.10 Karsilastirici Devre

D2 iletime ge¢cme gerilimi referans gerilim olarak kullanilir, yanhs bit
tetikleme darbesi olustumaktan kaginmak amaciyla aort kapakgiginin
kapanmasindan kaynaklanan kan basincindaki ilk yansima alinmaz, bkz
Sekil 6.10. D1 Gzerindeki gerilim dusumu karsilastiricinin bir girigi olarak
kullanilir, bdylece karsilastiricinin anormal ¢alismasina neden olabilecek
yuk birikmesi engellenir. Bir kalp atisinda, tek-kararli multibratéru

tetiklemek Uzere karsilastirici tarafindan sadece bir darbe Uretilebilir.

9. Tek-kararh Multibrator
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Sekil 6.11 Tek-kararli Multibrator Devresi

Sekil 6.11, bir pozitif tetikleme sinyali ile bir darbe Ureten tek-kararl
multibratortu gostermektedir. Darbe genisligi Z39 ve Z40 ile kontrol edilebilir.
Eger multibrator ¢ikisina bir LED takilirsa, bu LED'in her bir kalp atisinda

yanip sondugu gorular.
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6.3 GEREKLI ELEMANLAR
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. D-sub 9-9 Kablo

o O~ WON -

. KL-71001 Ana Kontrolor

. KL-73006 Deney Modulu
. infrared Fotokuplor (KL-73006A)
. Dijital Bellekli Osiloskop (Ekstra donanim)

igleri

6.4 DENEYIN YAPILISI
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Sekil 6.12 Damar Hacmi Olglimi Moduili

1. Yuksek-Gegiren Filtre Karakteristikleri Deneyi

(1) KL-73006'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

6-11
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terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak

terminaline baglayiniz. 2 ve 3 ile isaretli terminalleri baglanti fisi ile



baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinusoidal frekansini maksimum
degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon Ureteci
cikigini  osiloskobun CH1 kanalina, ve HPF ¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik de@erlere ayarlayiniz, ve yuksek-geciren filtrenin ¢ikig
genligini Sonuglar bélimundeki Tablo 6.1'de gosterilen yere kaydediniz.

(4) Tablo 6.1'deki sonuglara bakarak, yuksek-geciren filtrenin karakteristik
egrisini Sonuglar bolumunde Tablo 6.2'de gosterilen yere giziniz.

(5) 2 ve 3 ile isaretli terminallerdeki baglantiy1 s6kinuz ve 4 ve 5 isaretli
terminallere takiniz.

(6) Fonksiyon Ureteci tarafindan dretilebilen minimum frekans 1 Hz
oldugundan yuksek gegiren filtrenin 0.1Hz kutbunu Olgemeyiz. 0.1Hz
OlcimUnun yapilabilmesi i¢in 0.1Hz frekans Uretebilen bir fonksiyon
uretecine gereksinim vardir. Bu O6lgimU yapmak icin 3. ve 4. adimlari

tekrarlayiniz ve sonugclari Tablo 6.1'e kaydediniz.

2. Kuvvetlendirici (1) Deneyi

(1) KL-73006'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¢ikisini KL-73006'nin '6' numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. 7 ile isaretli terminali baglanti fisi ile baglayiniz.
Fonksiyon ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve "Amplifier 1"
cikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini 100Hz dederine, genligini
50mVpp degerine ayarlayiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuclar
bolumundeki Tablo 6.3'te gosterilen yere kaydediniz.

(4) 7 ile igaretli terminaldeki baglanti figini sokup 8 numara ile isaretki
terminale takiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuglar béliminde
Tablo 6.3'te goOsterilen yere kaydediniz.

(5) Eger kuvvetlendirici ¢lkisi doyma bolgesindeyse, bozunumdan

korunmak icin fonksiyon Uretecinin ¢ikig genligini azaltiniz.
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3. Dusiik Gegiren Filtre (1) Karakteristikleri Deneyi

(1) KL-73006'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 dreteci ¢ikisini KL-73006'nin '9" numarall
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. 10 ve 11 ile igaretli terminalleri baglanti figi ile
baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinUsoidal frekansini  minimum
degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon Ureteci
cikigini  osiloskobun CH1 kanalina, ve LPF1 c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve dusuk-geciren filtrenin ¢ikis
genligini Sonuglar bélumundeki Tablo 6.4'te gdsterilen yere kaydediniz.

(4) 10 ve 11 ile isaretli terminallerdeki baglantiyi sékiniz ve 12 ve 13
isaretli terminallere takiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuglar
bolimunde Tablo 6.4'te gosterilen yere kaydediniz.

(5) Tablo 6.4'teki sonuglara bakarak, dusiUk-geciren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bélimunde Tablo 6.5'de gosterilen yere giziniz.

4. Dusuk Gegiren Filtre (2) Karakteristikleri Deneyi

(1) KL-73006'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 ¢ikigini KL-73006'nin '14' numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. 15 ve 16 ile isaretli terminalleri baglanti fisi ile
baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinusoidal frekansini minimum
degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon ureteci
cikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve LPF2 c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve duguk-geciren filtrenin ¢ikis

genligini Sonuglar bolumundeki Tablo 6.6'da gosterilen yere kaydediniz.
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(4) 15 ve 16 ile igaretli terminallerdeki baglantiyr sékunuz ve 17 ve 18
isaretli terminallere takiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuglar
bolimunde Tablo 6.6'da gosterilen yere kaydediniz.

(5) Tablo 6.6'daki sonuglara bakarak, dusuk-gegiren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bolumunde Tablo 6.7'de gosterilen yere giziniz.

5. Fark Alici Devre Deneyi

(1) KL-73006'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglant
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon ureteci ¢ikigini KL-73006'nin '19' numarali
terminal girisine, KL-71001'in  GND terminalini KL-73006'in toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini
minimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve 'Differentiator' ¢ikis
terminalini osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

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

Sonuglar bolimundeki Tablo 6.8'de gdsterilen yere kaydediniz.

6. Kuvvetlendirici (2) Deneyi

(1) KL-73006'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-73006'nin '20" numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Ureteci cikisini osiloskobun CH1
kanalina, ve "Amplifier 2" c¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz.

(3) Fonksiyon Uretecinin sinusoidal frekansini 1KHz degerine, genligini
100mVpp degerine ayarlayiniz. GAIN 1 SVR dederini ayarlayarak
kuvvetlendirici ¢ikisini Sonuglar bolumunde Tablo 6.9'da gdsterilen yere
kaydediniz.
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(4) Eger kuvvetlendirici ¢ikisi doyma bdlgesindeyse, bozunumdan

korunmak igin fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini azaltiniz.

7. Karsilastirici Deneyi

(1) KL-73006'nin J2 bagdlanti 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¢ikisini KL-73006'nin '20" numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. 21 ve 22 ile isaretli terminalleri baglanti fisi ile
baglayiniz. Fonksiyon ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve
'‘Comparator' ¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Sinusoidal ¢ikis frekansi 100Hz, ¢ikis genligi 200mVpp olacak sekilde
fonksiyon Uretecini ayarlayiniz. Karsilastiricidan bir ¢ikis alincaya kadar
GAIN 1 SVR degerini ayarlayiniz. Karsilastirici ¢ikis dalga seklini

Sonuglar bolumunde Tablo 6.10'a kaydediniz.

8. Tek-kararl Devre Deneyi

(1) KL-73006'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 cikisini KL-73006'nin '20" numarall
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73006'nin toprak
terminaline baglayiniz. 21 ve 22 ile isaretli terminalleri baglanti figi ile
baglayiniz. Fonksiyon ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve
'Monostable Multibrator' c¢ikis terminalini osiloskobun CH2 kanalina
baglayiniz.

(3) Sinusoidal c¢ikis frekansi 1Hz, cikis genligi 100mVpp olacak sekilde
fonksiyon Uretecini ayarlayiniz. Karsilastiricidan bir ¢gikis alincaya kadar
GAIN 1 SVR degerini ayarlayiniz. Karsilastirici ¢ikis dalga seklini
Sonuglar bolumunde Tablo 6.10'a kaydediniz.
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9. Damar Hacmi Deneyi (Sonugclar dijital bellekli osiloskop ile kaydedilir)

(1) KL-73006'nin  J1 ve J2 baglanti yuvalarini, sirasiyla KL-71001'in
MODULE INPUT ve MODULE OUTPUT terminallerine baglayiniz. 1, 2,
3,4,5,6,7,9, 10, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21 ve 22 numarall noktalar
baglamak icin baglanti figlerini kullaniniz. Vo1 c¢ikis terminalini
osiloskobun CH1 kanalina; Vo2 c¢ikis kanalini osiloskobun CH2
kanalina baglayiniz.

(2) KL-71001'deki INPUT SELECT dugmesini kullanarak KL-73006
modulini seciniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 panelindeki IN7
LED'i yanar. Bunun anlami girig sinyalinin bu girise baglanmasi
gerektigidir. Yani damar hacmi sensoru KL-73006A'y1 bu girig
terminaline baglayiniz.

(3)iki kanal icin osiloskop giris kaplini ayarini DC kaplin konumuna getiriniz.
CH1 gerilim o6lgedini 1V/div; CH2 gerilim olgegini 2V/div degerlerine
getiriniz. iki kanalin zaman élgeklerini de 500ms/div degerine getiriniz.

(4) Damar hacmi sensoru normal is1ga maruz kaldigr ve parmaga temas
etmedigdi durumda Vg gerilimi 1 Vdc olacak sekilde VR1'i ayarlayiniz. Vg
gerilimini 6lgmek igin dijital metreyi kullaniniz.

(5) KL-73006A sensoér penceresi Uzerine Sekil 6.13'te gosterildigi sekilde
isaret parmaginizi koyunuz. El, hareket ettirilmemelidir.

—
=

N i

RED

YI00TZ-TH @

BLACK

Sekil 6.13 Parmagin Durus Sekili

(6) Damar hacmi dalga seklini Sonuglar boéliminde Tablo 6.12'ye
kaydediniz. LED'deki degigsimi gozleyiniz.

(7) Vo2 dalga sekli olusturulamazsa GAIN1 ve VR2 ile ayar yapiniz.

(8) Deney sirasinda, parmak sensor Uzerinde iken bir el hareketi
yapiimamahdir. Aksi takdirde, c¢ikis dalga sekli dogru olarak

Olgulemeyebilir
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10. Damar Hacmi Deneyi (Sonugclar dijital bellekli osiloskop ile kaydedilir)

(1) KL-73006'nin J1 ve J2 badlanti yuvalarini, sirasiyla KL-71001'in
MODULE INPUT ve MODULE OUTPUT terminallerine baglayiniz. 1, 2,
3,4,5,6,7,9, 10, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21 ve 22 numaral noktalari
baglamak icin baglanti figlerini kullaniniz. Vo1 c¢ikis terminalini
osiloskobun CH1 kanalina; Vo2 cikis kanalini osiloskobun CH2
kanalina baglayiniz.

(2) KL-71001'deki INPUT SELECT dugmesini kullanarak KL-73006
modulint seginiz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 panelindeki IN7
LED'i yanar. Bunun anlami girigs sinyalinin bu girise baglanmasi
gerektigidir. Yani damar hacmi sensord KL-73006A'y1 bu giris
terminaline baglayiniz.

(3) ki kanal icin osiloskop giris kaplini ayarini DC kaplin konumuna
getiriniz. CH1 gerilim olgegini 1V/div; CH2 gerilim olgegini 2V/div
degerlerine getiriniz. iki kanalin zaman olgeklerini de 500ms/div
degerine getiriniz.

(4) Damar hacmi sensort normal i1s1iga maruz kaldigi ve parmaga temas
etmedidi durumda Ve gerilimi 1 Vdc olacak sekilde VR1'i ayarlayiniz.
Ve gerilimini 6lgmek igin dijital metreyi kullaniniz.

(5) KL-73006A sensor penceresi Uzerine Sekil 6.13'te gosterildigi sekilde
isaret parmaginizi koyunuz. El, hareket ettirilmemelidir.

(6) 9-pin RS232 kablosunu bilgisayarin iletisim portuna baglayiniz.

(7) KL-700 Biyomedikal Olgiim Sistemi programini c¢alistiriniz. Detayli
aciklama ve yukleme bilgileri igin Bolum 0'a bakiniz.
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(8) YUkleme tamamlandiginda alttaki goruntl ekrana gelecektir.

ﬂKL—TI][I Biomedical Measurement System =]

P «=b
| KL-700 Biomedical Measurement System "Ru;':'.usfs
100-,
VOLT/DIV TIME/DIV B
2.00 3.00 400 600 60
1.00 4.000 200 200 a0
0.8 5.0 1 oo 204
f2.00) ftoo | E oo
)
= 20
40
-6.0-
a0
-IUD_I""I""\""I""I""I""\""I""I
1] 100 200 200 400 ] &0 700 800
Sampling Numbers 3 ACgu J Save J Load J Print J Help J Hint J Exit J
A

(9) Alttaki géruntanun otomatik olarak ekrana gelmesi igin 'Acqu’ tusuna

basiniz, KL-73006 Damar Hacmi Kayit Ekrani.

EKL—TGU Biomedical Measurement System =1

a
| KL-73006 Photoplethysmogram «=b
eartbeat () |timesimin 60
40
YOLT/DNY TIME/DIY
2.00 3.00 400 600 £ 20
& 00-
1.00 4.00 200 800 E‘
b =4 20
0.0 5.00 1 1000 -4
fR.on doo | D
L] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 00 650 700 750 800
60-
CH2 40-
& 204
VOLT/DIV E
200 300 | 1o
- AT 8 20-
o
0D 20 -ED_I I ] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | 1
glg_m 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Samphng Numbers i“_:i]i]i] ( Stop J Save J Load J Print Help J Hint J Exit J
i e i =]
2

(10) Sinyal dalga sekli grafik alaninin ortasinda gorunecek sekilde

VOLT/DIV ve TIME/DIV ayarlarini yapiniz.
(11) Damar hacmi dalga seklini bilgisayara kaydediniz, ve LED'deki

degisimleri gbzleyiniz.
(12) Vo2 dalga sekli olusturulamazsa GAIN1 ve VR2 ile ayar yapiniz.
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(13) Deney sirasinda, parmak sensor uUzerinde iken bir el hareketi

yapiimamalidir.

Olculemeyedbilir.

6.5 SONUCLAR

Aksi

takdirde,

cikis dalga sekli

Tablo 6.1 YUksek Gegiren Filtre Karakteristikleri Deneyi

dogru olarak

2,3 bagh 1Hz
Frekans | 1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1HZz
HPF
cikisi
(Vpp)
4.5 bagh 0.3Hz
Frekans | 1KHz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1Hz | 0.1Hz
HPF
cikisi
(Vpp)
Tablo 6.2 Yuksek-Gegiren Filtre Karakteristik Egrisi
A Foiieheidii b ]
............ _ Freq

Tablo 6.3 Kuvvetlendirici (1) Deneyi

Kuvvetlendirici kazanci

Kuvvetlendirici cikisi

'8"' x50

7' x100
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Tablo 6.4 Dusuk-Gegiren Filtre (1) Karakteristikleri Deneyi

10, 11 bagl 40Hz
Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10Hz | 100Hz | 500Hz | 1KHz
LPF1cikisi
(Vpp)

12, 13 bagli 10Hz

Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10HZz | 100HZz | 500Hz | 1KHZz

LPF1cikisi
(Vpp)

Tablo 6.5 Dusuk Gegiren Filtre (1) Karakteristik Egrisi

T S SN SUUE P SR SRS _ Fregq.

Tablo 6.6 Dusuk-Gegiren Filtre (2) Karakteristikleri Deneyi

15, 16 bagl 40Hz
Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10HZz | 100Hz | 500Hz | 1KHz
LPF1cikisi
(Vpp)
17, 18 bagl 10Hz
Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10HZz | 100Hz | 500Hz | 1KHz
LPF1cikisi
(Vpp)
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Tablo 6.7 Dusuk Gegiren Filtre (2) Karakteristik Egrisi

Tablo 6.8 Fark Alici Deneyi

1 Freq.

Girig
Frekansi

Girig / Cikis

50Hz

100Hz

150Hz




Tablo 6.9 Kuvvetlendirici (2) Deneyi

GAIN1 konumu

Kuvvetlendirici (Amplifier) Cikigi

Minimum

Orta

Maksimum

Tablo 6.10 Kargilastirici Deneyi

Frekans

Giris (CH1) / Cikis (CH2)

100Hz

1Hz

Tablo 6.11 Tek-kararli Devre Deneyi

Frekans Giris (CH1) / Cikig (CH2)
1Hz




Tablo 6.12 Damar Hacmi Deneyi.

Amplifier LPF
HPF Vo1 (CH1)/ Vo2 (CH2)
1 1,2
1Hz 40Hz | b - R g
X50
2 10, 11
8 S T SO S ]
3 15, 16
1Hz 10Hz |+ - 1 E
X50
2 12,13
8 g ]
3 17, 18
0.3Hz | 40Hz || ]
X50
4 10, 11
8 g ]
5 15, 16
0.3Hz | 10Hz ¢+ - - . 1 o g
X50
4 12,13
8 S T SO S ]
5 17, 18
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Amplifier LPF
HPF Vo1 (CH1)/ Vo2 (CH2)
1 1,2
1Hz 40Hz || ]
X100
2 10, 11
7 SO U S N U TN TN S ]
3 15, 16
1Hz 10Hz | ¢ o o3 g
X100
2 12,13
7 S T T T SO R S ]
3 17, 18
0.3Hz | 40Hz || ]
X100
4 10, 11
7 g ]
5 15, 16
0.3Hz | 10Hz || ]
X100
4 12,13
7 SO U S N U TN TN S ]
5 17, 18
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6.6 SORULAR

. Yuksek gegiren filtrenin -3dB frekansi nerededir?
. DUsuk gegciren filtrenin -3dB frekansi nerededir?
. VR1'in etkisini agiklayiniz.

. Yuksek geciren ve dusik gegiren filtrelerin -3dB frekanslarini

degistirdiginizde, pletismogram dalga sekli etkileniyor mu?

. Bu deneyde, parmagin sensor Uzerine bastiriima kuvveti pletismogram

dalga seklini etkiler mi?

. Tek-kararli deneyinde, VR2 ve VoZ2'deki degisimden c¢ikis dalga sekli

etkilenir mi?

. Fark alici devre giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki farki kargilastiriniz. Girig

sinyali hacme karsilik geliyorsa, ¢ikis sinyali hangi fiziksel sinyali gosterir?

. Zor bir egzersizin ardindan pletismogram dalga sekli 6lgcimu yapilabilir mi?
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