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Kardiyotakometre 1 dakika igerisindeki kalp atislarinin sayisini
(yani nabiz), difer bir deyigle kelp atim frekansini belirleyen ve
bunu bir yazici ile kaydeden yada analog ve/veya dijital gdsterge ile

gisteren bir cihazdar.

Bu galisma ile insan igin hayati Sneme sahip kalbimizin galisma
prensipleri incelenmig ve kalbin isleyisini inceleyen, kalp elektrosu-
da adi verilen EKG'nin dzellikleri ve beden lzerinden alabilmesi igin
gesitli EKG derivasyonlari (aktarma tiirleri) kisaca belirtilmigtir.
Daha sonra kalbin bir galigma belirtisi olan nabiz ve nabzi gdsteren
(vuru/dakika olarak) Elektrokardiyotakometreler ve gesitleri lzerinde

durulmustur.

Deneysel galisma olarak ise bir Elektrokordiyotokometre gercgekles-
tirilmis olup bu cihaz kalbin her atiminda bir hoparldr yardimiyla
1 kHz'lik ses ve Led vasitasiyla da 1gik vermektedir. Galigmada bununla
da yetinilmeyip uycun devreler ile Nabzi dijital olarak (atim/dakika

veren bir diizen gergeklegtirilmistir.



GIRIS :
KALP

Kalbimiz kani damarlarimizda dolagtirarak bedenimizde bir pompa
vazifesi ctirmektedir. Kalbin sol karincitindan etardemarlara pompalznan
Dksijenli kan basing altinda bedeni dolagarak tiim organlarin okesi jen
ihtiyecani karsilar. Diger taraftan da dziimlemeden dolayi organlarda
meydana gelen karbondicksitli kan doplardamarlar la sag karincida geri
dner. Ardindan akcigpere pompalanir orada karbondioksitten arimip yeni,

den oksijenlenir ve kan dolagimi da biiylece bagtan baglar.

Atardamar da dolagan kana oksijenlenmis kan, toplardamarda dola-

san kana oksijeni alinmig kan denir.

Usl ana toplardamar

Sekil-1.1 HKalp akciger dolagiminin basitlegtirilmis semasa.

Kalp, pllsatil, dirt bosluklu iki atrium ve iki ventrikillden olu-
gan bir pompadar.
Rtriumlar baglica ventrikiillere girig yollari olarak glirev yaparlar.
Fakat hafifge pompalayarak ayni zamanda kanin atriumdan ventrikillere
akmasine yardim ederler. Ventrikiiller kani askcigerlerde ve gevresel
dolagim sisteminden ileriye dodru iten mel kuvveti safjlarlar,




Eir kalp kasilmasinin sonundan bir conrski kasilmanin scnuna ka-
dar olan peryeta kalp siklusu denir. Kalp siklusu, sistol denilen bir
kontraxion periodu ile onu takip eden ve diastal adi verilen bir gev-
geme peryodundan olusgur.

Kalp dzel bir sisteme sahiptir. Bu @izel sistem sayesinde kalp kasinin
ritmik kasilmasina neden olan ritmik impulslar meydana getirmek ve
blitlin kalpde bu impulslari tagimak mimkin olur.

Erigkin insan kalbi normal clarak takriber dakikada 72 vuru ile rit-

mik caligar.

Sekil 1.2 HKalbin sinpoatrial didim ve piirkinje sistemi.

Sekil 1.2 kalp kasilmalarini kontrol eden kalbin &izel uyari ve ileti
sistemini pdstermektedir. Bu sekil :
A- Normal ritmik uyarinin meydana geldigi S-A dugiim,
B- Uyarinin atriumlardan ventrikiillere gegerken iginde gecikmeye
uBradigy A-V digim,

C- Uyariyi atriumlardan ventrikiillere ileten A-V demet,

o
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Uyariyi ventrikiillerin biitin bdlimlerine ileten pirkinje 1lif-

lerinin sol ve s&f dallara.



Yukerida da belirtildigi gibi kalbi yaklasik dakikada 72 kez si-
tumule ettigini belirtigimiz S-A dugim 3 mm. geniglidinde ve 1 cm.
uzunlugunda tzel kas dokusundan olugan kigilk yarimay geklinde bir se-
rittir. Bahsettigimiz bu digim mutad oclarak biitiin kalbin atim hizimi
otomatik ritmitesiyle kontrol altinda tutar. Bu igil de aksiyon potan-

siyellerinin ritmik bir gekilde tekrarlanmasi seklinde gergeklestirir.

g
§
§
o
- o
0 §
2 50 k
=
2 o
____ = .
b ls tirahat membran potansiyell
H B 11

2
SANIYE

Sekil 1.3 S-A digim lifinin ritmik elektrikeel bogalmasi.

S-A digim liflerinin uglari bunlari gevreleyen atrial kas lifleri ile
birlegirler ve S-A digimde husule gelen aksiyon potansiyelleri bu 1lif-
lere gegerler. Bu yolla aksiyon potansiyeli biitiin atrial kas kitlesine
ve sonunda da atrioventrikiiler (AV) digime yayilir. Atrium kasinda
iletimin hizi yaklasik olarak saniyede 0,3 metredir. Atriumdan A-V
diigime gelen kardiakimpuls burda gerek diifiime giriste gerekse diigiim
iginde hizi yavaglayarak belli bir gecikmeye ufrar. A-V diigiimden son-
ra impulsumuz plirkije lifleri denilen dzel liflere taginarak ventrikiil-
lere gelir. Kardiak impulsun A-V demete ilk girdifi zamandan piirkije
liflerinin uglarina ulagmasina kadar gegen biitiin zaman sadece 0,03
sn.dir. Pirkije liflerinden sonra impulsumuz bizzat ventrikol liflerin-

ce ventrikol iglerine kadar yaklagik 0,06 sn.de ulagtirilar.

Uzet olarak S-A digimle baglayan uyarinin atriumlarda orta dere-
cede bir hizla yayildifina, fakat A-V demette giirtilmeden &nce A-V no-
dal bflgede 0,1 sn.den fazla bir gecikmeye ufradifina dikkeat edilme-
lidir. Bir defa uyari demete girdimi hizla piirkije liflerinden gegerek
ventrikillerin biitiin endokardial yiizeylerine dogru yayilmaktadir.

Daha sonra uyari ventrikiiler kas iginden yavasca epikardial yiizeylere
yayilmaktadir.



EKG

kalbin igleyini inceleyen y@intem (kalp elektrosu da denir). Tip-
ta 1503 ten bu yana bagvurulan bu y@ntem, elektrokardiyooraf olarak
adlandirilan bir aragla kalp tarafindan lUretilen elektrik akimlarini

toplamaya dayanir.

Kkardiak impuls da denilen depolorizosyon dalgasi kalpten geger-
ken elektrik akimlari kalbi gevreleyen dokulara ve bunlarin kiigik bir
btlimii ise viicut yilizeyine yayilir. Eder elektrodlar kalbin zit taraf-
larinda olmak Uzere viicut ylizeyine yerlestirilirse kalbin meydana ge-
tirdigi elektriksel potansiyeller kaydedilebilir. Bu kayda elektrokar-

diyogram denir.

NORMAL ELEKTROKARDIVOGRAMIN OZELLIKLERI

Normal elektrokardiyogram bir p dalgasi, bir QRS kompleksi ve
bir T dalgasindan olugmustur. QRS kompleksi aslinda Q dalgasi, R dal-
gas1 ya S dalgasi olmak lzere Ug ayri dalgadan olusur.

EXG
(mv)

R 1 Kasilma siresi R
2 Basing suresi
3 Gevgeme siresi
2 Doima sire \

Kalp donemi (siklus)
Sistol i Diastol
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yekil 1.4 Kalp atig dineminini zeman akigi.

Sekil 1.4'de ideal ve tipik bir EKG eorisini girlyoruz. Bu elek=-

triksel egrinin gekline semiotik denir.
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P delgasi atriumlar kasilmadan Once depolarize olurken husule gelen
elektrik akimlari tarafindan meydana getirilir ve kulakgiklarin (atri-

umlarin) uyerilmis durumda olduklarini gdsterir.

Karincigin (baslica sol karincigin) kasilmasiyla ilgili clan bu
sivriliklere depolarizasyon denir. Biitiin kas lifleri depolarizasyon
sirasinda diastolikdeki istirehat (durgunluk, sukunet) potansiyelle-
rini yitirirler. Kural olarsk hafifge negatife giden bir sapma ile ha-
zirlanarak, bilyilk bir pozitif sivrilik ile devam ederler. Bunun ardin-
dan da ikinci bir necatif sapma celir. Semiotik'e giire QRS kompleksi
olarak adlandirilan karincifin (ventrikiillerin) esas kasilmasini ka-
silma sonrasi salinimi izler (ST aralidi veya ST dalgasi). ST aralida
karinciklarin tamamen uyarilmis oldufu dénemdir. Diastolik istirahat
(sukunet) potansiyelinin sirasinda oldufu gibi simdide adi verilen
sifir gizgisi gekilir.

Bunun ardini repolorizasyonu temsil eden T dalgasi izler. Bu T dalga-
s1 ventrikiiller depolarizasyon durumundan kurtulurken olusan elektrik
dalgalari tarafindan meydana getirilirler. Bu olay ventrikiil kasinda
depolarizasyondan 0,25-0,30 sn. sonra husule gelir.

Bu suretle elektrokardiyagram hem depolarizasyon hem de repolarizasyon

dalgalarindan olugmugtur.

ELEKTROKARDIYOGRAFIK DERIVASYONLAR

Derivasyonun tiptaki anlami, ileten bir ortamin iki noktasi ara-
gindaki potansiyel farkinmin @lglmidir.
Kalp atiglariyla birlikte bedenimizde aksiyon potansiyelleri (Elektrik-
sel gerilimler) olusur. Galigan organlarin potansiyelleri dokulaera kar-
$1 negatiftir (Ornedin kalp). Dokumuz ve biiylece biitlin bedenimiz ilet-
ken oldufuna gire sksiyon potansiyelleri de bedenimizin her noktasin-
da bulunur. Yalnizca elektrodlarla bu igaretlerin derinin Uzerinden
aktarilip iglenmek {izere uygun bir elektronik aygita uyoulanmasi igin
bu igaretlerin bedendeki Bizellikle en iyj aktarilebilecedi yerlerin
bulurmasi gerekir. Aktarma islemini olusturmek amaciyla elektrodun
bedenin lizerinde yerlestirilmesi gereken, topograejik olarek belirlen-
mig bilgeye aktarma noktasi denir. Bir aktarma iglemini gergeklegtirmek



igin her zaman iki aktarma noktasi gereklidir.

Elektrikeel gerilimleri beden lizerinden alabilmek igin gegitli
EKG derivasyonlari vardir. Bunlar ise bulucularina gire adlandirilmig-

tir. Bu derivasyonlarin baglica adlari sunlardir :

. Cabrera

. Einthoven
. Frank

. Goldberger
. Nehb

. Wilson

1- Ug Standart ekstremite derivasyonu.

Agagida bu aktarma tlrlerinden Einthoven direvasyonlari hakkin-
da kisa bilgi verilmigtir.

Sekil 1.5 Einthoven derivasyonlari I, II, III.
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Derivasyon I : Elektrokardiyografin necatif ucu sad kola, pozitif ucu
ise sol kola baglanir. Toprak elektrodu da her lg derivasyonda ocldudu
cibi saf ayafa baflanmistir. Bu ydntemde sag ve sol kolun arasindaki

potansiyel farki dlgililmektedir. Fakat sol kolun potansiyeli sad kolun-

kine oranla daha yiksektir.

Derivasyon II : Elektrokardiyografin negatif ucu saf kola pozitif ug
ise sol bacaga bafilanir. Bu seferde sol ayagin potansiyeli daha yiik-

sektir.

Derivasyon III : Elektrokardiyografin negatif ucu saf kola pozitif ug

sol bacafa baflanir ve sol esyafin potansiyeli daha yiiksektir.
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Sekil 1.6 Standart elektrokardiyografik derivasyonlarin yazdi-

rilmasi igin elektrodlarin mutad diizenlenigi.

Einthoven liggeni :

Sekil 1.6 da kalp biilgesi gevresinde Einthoven lggeni denilen bir Ug-
gen gizilmigtir. Bu, iki kol ve sol bacagin kalbi gevreleyen bir dg-
genin ki@iselerini olusturduklarini diyagramatik olarak gdstermektedir.
Uggenin ist bBlimindeki iki ktse iki kolun kalbin gevresindeki sivilar-
la elektriksel olarak bagli bulunduklari noktalari temsil etmektedir.

Alt kidge ise sol bacafin sivilarla bafli oldufu noktadar.

Einthoven Kanunu :

Einthoven kanununa giire efer Ug standart elektrokardiyografik derivas-
yondan herhangi ikisinin elektrik potansiyelleri bilinirse, Ugincisl
bu iki potansiyeli basitge toplamak suretiyle belirlenebilir.

2- Gbglis derivasyonlari.

Sekil 1.7 de 6 ayri nokta ile giisterildigi gibi elektrokardiyogramlar
siklikla, bir elektrod kalp lizerinde gdigsiin &in duvarina yerlegtirilerek
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kaydedilirler. Bu elektrod elektrokardiyografin pozitif ucuna baglidar
ve nitr elektrod denilen negatif elektrod normal olarak elektriksel
direngler araciligi ile aynmi anda sag kola, sol kola ve sol bacad a

baglidar.
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Sekil 1.7  Gogls derivasyonlarini kaydetmek igin elektrokardiyog-

rafin viicuda baglanmasi.

Genellikle géigsiin &n duvarindan Vq, V2, V3, V,, Vg adi verilen farkla
6 standart giiglis derivesyonu elde edilir. Kigilk sekil kaydedilen bu

elektrokardiyogramlari gtstermektedir.

NABIZ BASINCI

kalp pulsasyonlu bir hompa oldudu igin kan arterlere pulsasyonlu
bir basingla girer. Normal, geng bir yetigkinde pulsasyonun tepe nok-
tasindaki basing, yani sistolik basing tezhminen 120 mm HE ve en &lgak
noktasinda yani diastolik basing ise 80 mmHg dir.

Bu iki basing arasindaki fark (yani 40 mmHg) nabiz basinci adini alar.
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Sekil 1.6 Asscndan acrtedan yazdirilmis normal nabiz edrisi.

NABIZ

Nabi; kalbin sol ventrikiiliiniin aortaya kani pompaladitiy zaman
arterlerde meydana gelen bir dolgunluk dalgasidir. Nabiz biyik yiize-
yvel bir arterin bir kemigi gegtidi yerde en kolay hissedilir. En uygun

ver redius kemiginden gegen radial arterin bulundufu bilegin @nyliziddr.

Nabiz kalp vurusunun siklifiyla dofru orantilidir. Normal nabiz
oranl bazi erigkinlerde gok yavag dk.da 50 vurum gibi, bazilarinda ise
oldukga hizli dk da 60 vurum geklindedir. Ortalame nabiz sayisinin
dk da 72 vuru oldugu belirtilmigtir. Bebeklerde ise nabiz dk.da 140

6ibi oldukga yilksek bir rakam olabilir.

KARDIYOTAKOMETRELERIN GENEL TEORISI
Girig :

En genel anlamda kardiyotakometre 1 dakika igerisindeki kalp atig-
larimin sayisini (= nabiz) yeni kalp atim frekansini belirleyen ve bunu
bir yazici ile kaydeden ya da Analog ve/veya dijital gdsterge ile gis-
teren cihazdir. Tek bagina kullanilabilecedi cibi goBu zaman EKG ciha-

z1 ile birlikte kullanilair.

Iki temel tip kardiyotakometre vardir.



T

- Ortalama Kardiyotakometre

- Vuruglar arasi Kardiyotakometre

Ortalam Kardiyotakometre :

Normal tip kardiyotakometre veya Faz kenetlemeli gevrim (PLL) sistemi
de adi verilen bu ydntemde 60 sn (= sayicinmin kapi siresi) de sayici-
ya ulagan biitiin R dalgalari toplanir. ve gdsterpeye iletilir. Bir ol-
glm ancak 1 dakika da cergeklegtirilebilmektedir. Bu ydntemin olumsuz
yani @lglm sonuglarinin sadece uzun araliklar iginde elde edilebilme-
sidir. Sayicinin kapi siiresi daha diigiikk araliklara (30 sn, 15 sn) ayar-
lanarak, R dalgalarinin toplanan sayisini uyoun bir katsayi (2 ile,

L ile) ile garparakta sonuca ulasmak miimkiinse de kateayi arttikga so-

nucun dogrulugu da azalmaktadir.

EC6 [Band geg. Seviye Monosta S
Filtre Dedektor Mult.
. RC>T _____RC=5.15sn
i |
I R i
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Alcak gegiren filtre

SaleiY 2.1

Alarm




-15-

Sekil 2.1 de Normal tip kordiyotakometrenin blok diyagrami o@irilmek-
tedir. Bir band gegiren filtreden, esik dedekt@riinden, monostable mul-
tivibrottirden, algak gegiren filtreden ve bir gidstergeden olusur. Eger
nabiz belli bir deBeri astifinda veya bir dederin altina diigtiidiinden
haberdar olmak istiyorsak sisteme karsilagtirici ve alarm devresi ekle-

yebiliriz.

Kardiyotokometrenin ilk kati bir band gegiren filtredir. Burada
iki amaca hizmet etmektedir. Birincisi algek frekansli giliréiltileri
bastirarak saseye siirmesi, ikincisi ise QRS komplekslerinin belirttigi
frekanslardaki igaretleri gegirerek difier isaretleri (P ve T dalgalari)
bastirmaktir.

Beligmig kardiyotokometrelerdeki band gegiren filtreler 10 Hz dan S0

Hz'e kadar olan bir frekans bandini kapsar.

rardiyotokometrenin ikinci b8limi bir egik dedakt@ridiir. Gorevi
ise diizensiz P dalgasini diizenli igaretlere (mesela kare dalgs) donig-

tirmektir.

Monostable multiusbratdr ise her QRS kompleksi bagina Q-5 arali-
gindan daha uzun siireli bir darbe {iretir. Monostable multivibratéir gi-

kiginin peryodu QRS nin peryoduna egittir.

Monostable Multivibratéir gikisi bir algak gegiren filtreye bag-
lanmigtir. Bu devrenin zaman sabiti en az 5-10 sn. olmalidir. RC>T,
RC = 5-15 sn.

Kalp vuruslarinin sayisi arttikga buna badli olarak Monostable Multu-
vibratrden gelen darbelerin sayisida artar. bu ise c nin daha fazla
sarj olmasi demektir. Biylece devrenin gikig perilimi yilkselir. Her
darbe kondansatéirdeki garji yilkseltir ve daha sonra bu sarj R direnci
tzerinden degarj olur. Bu olay tekrarlandikga, filtrenin gikisindaki

cerilim testere digi dalge geklini alir.

Karigstiricinin alt ve lst esik seviyeleri nabiz sayisinin insan
igin tehlikeli olabilecek defierlere ayarlanarak sinir agildifinda alarm

devreye sokulabilir.
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Vuruglar arasi kardiyotekometre :

Beat-to-Beat kardiyotazkometre adi verilen ve kalp atig hizindaki
defigikliklere daha hizli cevap verebilen sistemin blok diyagrami ve

zaman diyafremi agafida verilmigtir.

10_ 50 Hz
ECG Bchm)d Esgik Monostal] Monostah
i ars 7
Filter Dedektor Mult . Mult.

P1 o

NOR

1 kHz ‘P3 ‘
Saat . S
AND
P

kutuk 1 <

i
kapi

™

kitlk 2

\,.
ID/A kon ;|uv e

Sekil 2.2 Vuruslar arasi kardiyotakometrenin blok ve zaman di-
yagrem1 iki vurus arasindski slire Slgdldr. ﬁlgulen sireler (son iki

siire) arasinda fark ver ise bu de@isiklik gikigts elde edilir.
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Bu kardiyotakometrenin de ilk kati normal kardiyotakometrede de
oldugu gibi 10-50 Hz frekans bandina sahip aktif band gegiren filtredir.
Yine girevi P ve T dalpalari ile diigik frekansli parazitleri bastir-
maktir.

Esik dedektdrid P4 darbelerini dreten birinci 10 yb'lik monostable (tek
kararli) multivibrat@ri tetikler. Bilindigi lizere Monostable multivib-
ratrler diizensiz girig isaretine bagimli olarak yalnizca bir dizenli
darbe (mesela kare dalga) seklinde gikig isareti veren elektronik dii-

zenlerdir.

P4 darbesinin digen kenari yine 10 ﬂs siire P, darbesini Ureten
ikinci monostable multivibratdrd tetikler. P, darbeei zaman diyagra-
mindan da gdriilecedi oibi P1 darbesinin baglangicindan 1D‘Ns sonra
girilir. Bu iki dalga bir NOR (veya dagil) kapisina uygulamir. Dola-
yisiyla NOR kapisinin gikisindaki P3 dalgasi P4 ve P2 nin her ikisinin
de olmadifi aralik siiresince yiksektir.

Zaman diyagramindan da anlagilacagy lzere F’3 dalgasi (RS kompleksleri,
nin hemen baglangicinda algak seviyeye iner ve bu durumunu ZD}WS (10
Ms + 1D‘Ns) slirdirdikten sonra tekrar eski seviyesine ddner. Bu olay

her peryotta bir kez tekrarlamir.

Pz dalgasi 1 kHz'lik Clock palsi ile birlikte bir AND (ve) kapi-
€1 giriglerine uygulamir. Bdylece Pz in yilksek seviyedeki zaman aralik-
larinda clock palelerinin kiitik 1 (Register1) e giriglerine izin ve-
rilir. Yani saattan gelen 1 ms lik darbelerin kiitik 1 de toplanmalara
iki QRS kompleksi arasindaki siire boyunca olur.

Bilindidi lizere Registerler bilgileri gegici bir siire saklamak veya
bilgileri safja-sola kaydirmak gibi iglemlerde kullanmilan devrelerdir.
Kiitik 1 efer baglandigta sifirdaysa, kiitiikkdeki darbelerin bir QRS kom-
pleksinin baglangicindan diger QRS kompleksinin baglangicina kadar olan
sayisi, bu stirenin milisaniye cineinden dederine egittir.

kap1 (Latch); kiitiik 1 den gelen arttirilmig saat pdlslerinin kiitik
2 ye gegisine engel olur.
Ancak, P1 darbesinin baglangicinda kiitik 1 deki einyalin bir hafiza

gibi galisan kiitik 2 de toplanmasina miisaade eder.
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Kiltiik 2, gikigindaki sinyal ile orantili direng olusturan bir
dijital-anolog konvertdre (geviriciye) baglidir. Direg QRS kompleks-
leri arasindaki zeman araligi ile orantili ve

i= V/R = k/Tg
formiild ile verilen akimi meydana getiren bir sabit gerilim kaynagi
ile beglidir. Bu formilde "k" bir sabit ve "TR" QRS kompleksleri arasin-
daki zaman aralididir. Devredeki akim orjinal EKG'nin vurustan-vurusa

cegen sireleri ile orantiladair.

Bu akim bir akim-gerilim amplifikat@iriinde yikseltilerek ve gerilimi
elde edilir. Sonugta bu gerilim her kalp vurugu ile dedisir ve genlidi

tdnceki bir @nceki iki vurug arasindaki siire ile orantiladar.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Kitik 1'deki
saat palslerinin kapi agilarak kiitilk 2 ye transfer edilmesinden sonra
kiitik 1 in sifirlanmasi gerekir.

Po palsi kitik 1'in reset girigine girer, onu sifirlar ve gelecek iki

vurug arasindaki sireyi saymasi igin hazairlar.

Beat-to-Beat kardiyotokometreler ile birlikte alarm devreleri
normal kardiyotskometrelerde bahsedilen sebeblerden dolayi ve aynmi

sistem ile kullanmak mimkiindir.

Tibbi olarak efier, kalp vurug temposundaki defisiklik ile ilgile-
nilecekse beat-to-beat, kalp vuruglarinin genel edilimi ile ilgilenili-

yorsa normal tipte kardiyotakometre kullanilmasi gerekir.
j\rr. hismioham
) &

o ot AR T

drtae % N

P2 zaman

P3 [ J_-1 | 1. ) diyagrami

P4 i flii Wil W Wi
4
] Tl ‘l

Yo : s L
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MATERYAL VE YONTEM
Girisg :
- Biyocelektriksel igaret.

- Biyofiziksel biiyiklik.

"Biyoelektriksel igaret"terimi, insan bedeninde olugsan ve elektro-
dlarla deri Uzerinden dofrudan aktarilabilen elektriksel isaretler
demektir.

Kalp aksiyon gerilimleri (EWG), kas aksiyon gerilimleri (EMG) ve beyin
akimlari (EEG) de bu gruba zittir. Buradaeki biyoelektriksel dlgim zin-
ciri su bélimlerden olusur : Olgiim nesnesi (insan), elektrodlar, kuv-

vetlendirici, siizceg ve 8lgli yada gorintl aygita.

Buna karsilik biyofiziksel biiyiiklikkler ise, stizgelimi beden sicak-
1181, nsbiz, kan basinci ve solunum iglevi elektriksel biiyiklik clmadik-
lari igin elektriksel biiyiikliige @lgl donigtlricl devreleriyle doniigtii-
riilmeleri gerekir. Bunlar; gerilim, akim yada direng defisimiyle ger-
geklestirilebilir. Bu g@revi bir algilayici veya bagka bir terimle
senstr yada resaptdr olarak da taninan elaman lstlenir. Bir biyofizik-
sel dlgme zinciride : dlglim nesnesi (insan), algilayici, dlgl donigti-

riiclisti ve 8lgl yada girlntii aygitindan olusgur.

Sistemin genel tarifi : Yukarida kanimizin belli araliklar iginde
kisa basing darbeleriyle damarlarimiza pompalandigini bu yiizden de
kanmimizin akisinin biteviye olmadifini nasil ve nedenleri lzerinde de
durarak agiklamigtik.

Gergeklestirmis oldudum elektrokardiyotakometre cihazinda bu etkiden
yerarlanilmis olup bedenin kan dolagiminin en yegin yerlerinden olan
parmagimizin bir terafina igik tutulup difer tarafina da fotodireng
(veya fototranzistor) elemani yerlegtirilmigtir. Fotodireng lizerine
diigen 1$1k miktar: defiigimi direng defisimlerine, buda gerilim defisim-

lerine dbnigturilmigtir.
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| Sabit
akim
kaynag

Periferi (izerinde nabiz

Ampul olguimandn ilkesi. Isik kaynagi
\
Yansima alicisi. Fotodireng Ampul
Olgme
devresi

Sekil 2.3 Gegirmeli ve yansimali nabiz alicilara.

Ardindan bu igaret (yaklasik 0,7 mV), yikseltilip filtrelendikten son-
ra, her kalp atiminda 1 kHz'lik ses veren bir hoporl@ir ve yanip siinen
LED vasitasiyla kalp atiglarini cgdrmek ve isitmek mimkin olmusgtur.
Daha sonra kalp atig frekansini uyoun bir gdstergede (dijitsl veya/ve
analog), dakika bagina kalp atigi olarak, bir entegratiir vasitasiyla
dugrudan otrmek mimkin olmustur. Prensip olarak entegrztiéir gikisindan
iki kalp atimi arasindaki slire ile orantili bir gerilim elde edilmek-
tedir.
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Bdyle bir sistemin blok diyagrami agagidaki gibidir.

Algak
% gec. filt, Amp.
Transduser A
Direng
i “|Gerilim
Sensor
4, Derece
Sabit l
akim kaynag! Karsilas
firici
Salintm f=1 kHz
onostap Mono AS—{I l
Iq—f— Muilt, Mult. |
100ms :
i
Entegrator
E
Dijital
gosterg

Sekil 2.4 Gergeklegtirilen sistemin blok diyapgrami.

Sistemin genel olerak tarif edilmesinden sonra bdlim bdlim devre-

nin gergeklenmesine gegebiliriz.
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BESLEME

Devrenin galigmasi igin DC 12 Volt simetrik bir gerilime ihtiyag
vardir. Bu; devrede kullanilan MC 1458 iki kat islemsel kuvvetlendirici
ve 741 timdevresinin simetrik besleme gerilimin saflamak igin gerekli-
girs
Bu amagla Ug uglu gerilim reogiilatdrii olarak bilinen 7812 (+ 12 Volt)
ve 7912 (-12 V) entecre devreler kullanilmigtir.

4 3

102 +12V
cs 3 %%cs

C4

ey ——4
F———f—

-[—"l

: il 3 BE v
”% u% ’ Ics

Sekil 3.1 Devrelerin galigtirilmasi igin giig kaynadi devresi.

Devredeki Cj ve Cq kapasiteleri gebekedeki endiktif etkilere, Cg ve Cg

kapasiteleri ise transient igaretlere karsi kullanilmaktadir.

C, EL. Ko. 470 MF/4OV Cg Kondansatéir 100 nf

Cg Kondansatdr 100 nF Cg El.Ho. L7 JF/25 \

Cq EL.Ko ¢7}F725 v IC2 Gerilim Regiilatéirii 7812
C7 EL JKo. h?D‘ﬂF/ L0 v IC3 Gerilim Repililatdri 7912

Bu tip regUlatﬁrlef devreye 1 A dan fazla akim verebilmektedir.
Reglilasyon igin girig ile gikig arasinda en az 2 Voltluk bir gerilim
farkl gerektidinden 2 x 14 Voltluk sekonderli bir transformatére (~-10 W)

ihtiyag vardir.
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NABIZ ALICI DEVRESI

Nabiz frekansimin periferik olersk gergeklegtirilen zlim1 foto-
elektrik etkiyle galigan aliciyla diizenlenmigtir.
Sekil 2.3 de bByle bir aliciyla bunma alternatif olabilecek yansima

alicisi gieterilmigtir.

VAN LA

Bir yaziciyla kaydedilen parmak nabzi.

Parmak nabiz alicilarinin temel galicma ilkeleri.

tanimizin belli araliklar iginde kiea basing darbeleriyle damar-
larimiza pempalendifdini ve kanimizin damarlsri perti parti dolsstidaim
tnceki bdlimlerde nedenleriyle birlikte sgiklamigtik : Bu etkiden be-
denin kan dolssim yecin olan bir yerinin (Ornedimizde parmek ucu);
bir terefinma bir i1sik tutulur, difer tarafina ise igifa duyerli foto-
direng lUzerine digen isik miktarini, nabiz frekansi ile orantili ole-
rak (biraz geciktirerek) degigtirecektir.
Gecikme kanin demar igindeki hizi ile orantilidir. Isik mikisrindaki
defisme fotodireg uglarinda gerilim degigimlerine dinligmektedir. Yalniz
bura lembaya celen akimin sabit olmacsi ve gebeke gerilimindeki defiigik-

liklerden etkilenmemesi cgerekir.



Sekil 3.3 Nabiz alici devresi.

R4 Direng 1,8 knu C,4 El.ko. 10 NF/16 v
RZ Direng 120 s1 C, El.ko. L7 MF/16 V
R3 Direng 5580 C El.kao. 1U‘MF/16 v
Ry, Direng 47 koL C, El.ko 10C MF/18 V
Re Direng 1 Msu Cg El.ko. 1MFE/6 U
RS’ R7, RE’ Rg, R1ﬂ Direng 1 kov D4 Zenmer Diyot 2 F 5,1
R11,R12 Direng 10 ko T4 Transistdir EBC 177

P4 Potansiyometire 100 kslin. IC1, IC2 Tomdevre MC 1458

L1 Ampul 12 V/50 mA
LDR Fotodireng LDR 05 Valvo

Bu amagla T, transistoru, R, ve Ry direngleri ve D, diyodu bir
sabit akim kaynafi olugturmektadir. R4 zenerin akimini sinirlamakta-

dir. Rz ice gikaigts LOR ile birlikte oerilimi bilmektedir.

Cq kondansztirl igeretin dofru cerilim bilegenlerini siizerek DC

seviyeyi sifirler. Boylece kendinden sonrs celen ve isareti,

Vo R& _ _ 1000 ket kuvvetlendirici tim devrenin cereksiz DC bile-

-]
Vi : = :
ceni yikeelterek kendi kendini doymaya ecokmas1l onlenir.
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Gurdltiyd azaltmak igin RE direncinin defieri azaltilabilir ve Rg ya
paralel 3 p F baflanabilir. 3 p F lik kondansatéir algak frekanslarda
galigtigimizdan zararsiz, Rg min digliriilmesi ise kazanci diigtirecedin-
den mahsurludur. Amplifikat@r gikisinda igaret genligi yaklasik 0,7

m U mertebesindedir.

o 1

Yikseltici gikigi transfer fonksiyonu Vi

.- .
SR CZCB+dSRCB+1

olan bir algak gegiren filtreye baglanmigtar.

ISARETIN SECIMI VE GOSTERIMI

Burada igaretimiz bir kez daha filtrelenir bu filtrede ayni tir-

den olup transfer fonksiyonu,

Vo ) s : o ey
Vi - =37 dir. Bu ard arda baglanmig iki tane

SR Eu85+28 RC5

ikinci dereceden filtreler L.dereceden bir Tschebyscheff filtresinin

kendisinden baskea birgey dedildir.

2V

Sekil 3.4 Isaretin segimi ve gdsterimi.
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Rq, R2 Direng 12 ks th Direng 1,5 kJL

R3 Direng-2:2:k £ R 15 Direng 1 k SL

Ru L 100 k JL F’1 ayarli direng 47 kalin.
R5 i 10 kI P2 Ayarli direng 10 ksalin.
R6 ¥ 120 ks 81 Kondansatir 4,7 nF

R,7 " 560 kv 132 El: ko. 10 yIF/35 V.

R8 if L7 k SL 83 Kondansatir 6,8 nF.

R9 " 20 Ch El.ko 1 MF/35 V

R1D e 127k D1 Zenerdiyod, 2 F 5,1

R11, qu, R13 Direng 33 k.n DZ’ D3, Dh’ 05 Diyot IN 414E
D7 LED 3 mm, kirmizi DEl Zenpr diyot 2 F 5,1
T,I,T2 Transtir BC 107 IC1 Opomp. MC 1488

Ufak hoperldér 4-8 JL IE2 Opomp. MA/741

Burada Tschebyscheff filtresiyle 20 Hz simir frekansindan daha biiyiik
frekansli igaretler filtrelenmektedir.

Filtre gikisinda isaret tekrar yilkseltici vasitasiyla, 0,7 mV genlik-
ten 1 V'luk bir seviyeye ulagmistar.

Biylece B noktasina gelinmig olur.

Bundan spnraki iglemlerimiz dijital oldugu igin B gikisindaki bu
diizensiz igaretleri bir karsilastirxivasitasiyla kare dalgaya (diizenli)

geviririz. P, ile karsilastiricinin esik seviyesi ayarlanmaktadir.

Ryarli bir e;ik seviyesinde diizensiz dalga her peryotta esik seviye-
sini ancak 1 kere asar buda dofru dlglim yapmamizi saglar.

Bu dlizenli kare dalga bir 120 ms.lik zaman sabiti ile monastable mul-
tivibrattire uygulanarak Led ve Hoparlidriin bir peryottaki aydinlik kalma
ve sesin igitilmesinin sliresi arttirilmigtir. Bu oparasyonel anflifika-
torin gikiga T, lzerinden Dy ledini slirer. Rg direnci Led'in akimimi
sinirlamaktadir.

Aymi gekilde D5 tizerinden iglemsel kuvvetlendirici IC, nin pozitif
gerilim baglantisi bocok 7 ye de RR araliklari ritminde bir pozitif
gerilim uygulanmaktadir. D, diyodu meydana gelen negatif gerilimleri

-6 Volta simirlar ve bdylece IC, nin 7 numaralil bacafina bundan negatif

gerilimlerin ulagmasini tnler.
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Islemsel kuvvetlendirici IEZ; 1 kHz lik salinim frekansiyla bir karar-

si1z mutivibrattir olarak galigmaktadir. Bu salinim T2 transistiri lze-

rinden B deki igaretin egik seviyesini her agiginda 1 kHz lik ses veren

hoparlorl slirmektedir. Sesin siliresi tek kararli multivibratdriin sliresine

bagli olup bu devrede 120 me dir. P, ile 1 kHz lik sesin yiksekligi

ayarlanabilir.

KALP FREKANS GOSTERGESI

Bilindigi gibi C noktamizda, B deki sinyalin karsilagtiricinin

esik

geviyesini her asisinda (ki her kalp atisinda agacak gekilde ayar-

lanmigtir.) + 12 Voltluk pozitif bir darbe bunun disinde da yaklasik

o voltta kalan bir igaret bulummaktadair.

a2V

P2

Sekil 3.5 HKalp frekans gistergesi.
R1, R5 Direng 10 ks F‘1 Ayarli direng 220 kSt
R2 " 54,6 kSt PZ’ P3 Ayarli direng 47 k St
R3 % 39 kst C1 R0, &8 ﬂ.F/35 v
Rh 4 2.2 ki Co Kondansatér 330 n F
R . 10 ks C5 El.ko. 10 MF/35 V
Rg " 180 k St D, Zener Diyot ZF 5.1
R7,R9 g 100 k N 02’ D3 Diyot 1IN 4148
RB n 1ML T1,12 Transistor BC 107

IC1 Tim devre )VIA 741
I 8lgli aleti 100 MA/1,5 kn
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Devrenin giris igareti C den elde edilir. Bu igaretle T,‘,T2 transistor-
larindan olusan ve B deki egik seviyesinin her agiliginda konumunu
degigtiren bir tek kararli ikili sirilmektedir. Tek kararli ikilinin
kararsizlik siiresi de Cq ve Rs e baflidir ve kararsiz durum yaklagik
150 ms strmektedir. T, nin gikigindaki igaret Cy, dzerinden kapasitif
olarak allimr, D, diyodu ile simirlamir ve salt negatif gerilimleri
gegiren DB tizerinden tiUmlestiricisinin gikiginda kalp atim frekansi-
nin peryoduyla orantili bir gerilim elde edilir.

P2 nin ucuna uygun bir voltmetre baflanip ayarlanarak Nabzi analog

gistergesinde gdrmek mimkindir.

SAYISAL GOSTERGE

(o}

Sekil 3.6 HKalp frekansini giisteren dijital voltmetre.

Devrenin girigi Sekil 3.5 deki devrede E noktasindan yapilir.

IC1 as1l analog - dijital ddndgtirme igslemini saniyede 4 kez gergek-

legtirir.
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R1 direng 1 MSL

F’1 ayarli direng 47 kalin.
P2 ayarli direng 10 kalin.
C1 Eliko - &,7 yF/16 V.

Cz Kondansattir 470 nF

C

3 Kondansatir 10 nF

T,],TZ,T3 Transistor BC 177

IC1 Tim devre CA 3162

IC2 Tim devre CA3161

IC3 Gerilim Regiilat@irli 7806

A1, A2, A3 Yedi segmanli giisterge

13E 78]

0te yandan T1, T2,T3 gtsterge transistorlarini siirer.

ICZ2 ; IC1 den gelen BCD kodunu 7 segman koduna dondgtirir. Bununlada

gstergeler siiriilir.
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