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OZET

Bu galismada , EKG igaretinin olugmasi , igaretteki giirtiltiilerin azaltiimas:
yontemleri incelenmigtir. Devtre gergeklestirilmesinde , hastadan elde edilen
isaretlerin uyguﬁ bir elektronik devre ile iglenerek elde edilen kanallardan
ikisinin secilmesi ve bu kanallarin bir ADC vasitasiyla bilgisayara aktariimasi
saglanmgtir. Bilgisayarda , 6zel bir yazilim vasttastyla EKG isaretlerinin
bilgisayar ekraninda gercek zamanda gostetilmesi , dosyaya kayd1 , dosyadan
geri gagirma , tekrar goriintiileme , igaretin istlenen anda donduru‘lmasl ve
istenilen boliimlerine ulagilmasi saglanmistir. Gergeklestirilen cihazin , tibbi

yonetmeliklere uyum gostermesine galigiimigtir.



SUMMARY
TWO CHANNELS ECG MONITOR

The electrical activitiy of human hearth can be detected on the body
surface and, though quite small (about 1 mV) , can be recorded as an
electrocardiogram (ECG) Electrocardiography began late in the nineteenth
century when , with the aid of cappillary electrometers , Burdon -
Sanderson and Page obtained cardiac potentials from animals and Waller
obtained these from humans. Higher fidelity measurements became
possible when Eindhooven developed a string galvanorrieter to trace rather
minute biopotentials . A few of Eindhoven’s experimental techniques still
survive ,among them positioning of three electrode leads on the limbs or
thorax in a closed equilateral triangle called Eindhoven’s triangle . Geddes
and Baker trace the fascinating history of biopotential recording and the
instrumentation developed in the early days.The string galvanometer could
detect electrical activity from the hearth but could not provide the
amplification necessary for its clear visulation . Amplification became
possible with the development of vacuum tube-based electronic
components. Eventually, as in most other areas of electronics, transistors
and integrated circuits (ICs) almost completely replaced the ancient string
galvonometer and vacuum tube devices. Now, the circuits for ECG
machines are designed sometimes from transistors , but mostly from special
- purpose ICs.

The invention of braun tube a precursor of the modern oscilloscope ,
made it possible to visualize biopotentials with higher fidelity and in real
time . Although the oscilloscope is still used in patient monitors , modern
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ECG machines use digital sampling techniques to produce ”nonfade” or
scrolling displays. The first ECG recorders employed waxed paper , and
later a carbon -black coated surface , to acquire visible and recorded copies
of ECG signals. These older recorders have now been replaced by
chart-paper recorders by ink , thermal , or laser - based techniques to
produce permanant copies of excellent quality . Computers have had
perhaps the greatest impact on ECG technology , making automatics data
acquisition , analysis , and diagnostic routine .

The electrocardiogram has considerable diagnostic significance , and
applications of ECG monitoring are diverse and in wide use . For example
, a diagnostic ECG recording can be made in a doctor’s office in a routine
checkup , during which a full 12-lead ECG is taking from resting patient
and recorded on chart paper to diagnose cardiovascular disease. At this
realized unit a patient’s 2-lead ECG are continuously displayed on a
personal computer - monitor. ECG monitoring capability is incorporated
into various other devices , some of which are simple , like the
cardiotachometer , which measures heart rate. Some are more complex,
like the automatic defibrillator , which must acquire ECG signals to
determine both the absence of normal sinus rhythm and the correct
instance in the cardiac cycle at which to deliver a high voltage ,
defibrillating shock . Modern pacemakers and implantable defibrillators
also require ECG acquisition capabilities.

The primary function of the realized ECG system is to amplify the
electrical signal from the heart, and reject enviromental and biological
noise and artifacts. The differential amplifiers are commonly employed for
this reason, The electrical signal from the heart is considered a differential
signal and is amplified. The power line interference picked-up by the body
is considered a common mode signal and is rejected. The instrumentation
amplifiers used at realized unit are advanced types of differential amplifiers
which have many additional desirable characteristics (such as a high - input
impedance ). The instrumentation amplifier design is now commonly used
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in many biomedical applications. There is also a stage which limits the
amplifier response to the desired frequency range and supplies the .
amplified signals to the non isolated section to the personal computer for
display and recording .

This ECG monitor system is suitable for use on patients hazardous
enviroments such as cardiac intensive care. Consequently , the amplifier
designed to limit the risc current flowing into the patient. This is achieved
" by careful design of front - end of the amplifier and isolation of the circuit
from the leakage paths to the ground.

When a differential amplifier records biopotentials , the voltage of
patient with respect to the amplifier’s common is called common mode
voltage Vc. Since Ve can be transformed by amplifier into an interfering
differential signal , it is desirable to minimize Vc by attaching a electrode to
the right leg of the patient . This electrode provides low impedance path
. between the patient and the amplifier common so that V¢ is small.
Connecting the electrode directly to the common is undesirable for two
reasons. 1) If the circuit is not isolated , dangerous currents could flow
though the right leg electrode. 2) A poor electrode contact may present up
to 100 K.ohm of resistance between the patient and common.

Most common and effective use of right leg electrode is to connect it to a
driven - right - leg circuit. This circuit overcomes both of problems listed
above. It reduces the effective electrode resistance by several orders of
magnitude , and it allows only safe amount of current to flow through the
right leg electrode. Although the circuit is used extensively in modern
biopotential amplifiers , little has been written on optimal design
technique. presented design approach that results in minimization of Vc.
Hovever , a non optimal driven - leg - circuit may seem to work as well as
one that minimizes Vc because : 1) the non optimal circuit reduces the
interference to a level that is below the sensitivity of recorder , or 2) other
sources create more interference than Ve.
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Manually selected two of twelve channel ECG signals are monitorized
at real time at the meanwhile signals are recorded a file , remonitorized of
recorded signals , accessibility to desired region of signals by specific
software There are two monitoring mode , these are jnormal mode and
narrow mode Monitoring durations are 5 sec at normal mode 9.5 sec at
narrow mode. Specifications of used components in the realized circuitry
are mentioned at the end of the report.

There are many factors that must be into consideration in the design and
application of the electrocardiograph. Not only must the medical engineer
be aware of these factors , but also the individual who operates the
electreocardiograph must be aware of them , In the following paragraphs,
I shall describe a few of the more common problems encountered , and
indicate some of their causes.

Frequency distortion : The electrocardiograph does not always meet the
frequency - response standarts . When this happens , frequency distortion
is seen in the ECG. At the realized system frequency response is -3dB
between 0,04 Hz and 125 Hz. . If signal is high frequency distorted then
signal is in rounding off the sharp corners of the waweforms , as well as in
diminishing the amplitude of the QRS complex . If signal is low frequency
distorted then distortion is at the base line .

Saturation or cutoff distortion : High offset voltages at the electrodes or
improperly adjusted amplifiers in the electrocardiography can produce
saturation or cutoff distortion that can greately modified the appearance of
the ECG. In this case , the combination of input - signal amplitude and
offset voltage drives a portion of the amplifier in to saturation. The peaks
of QRS complex are thereby cut off , since the output of the amplifier
cannot exceed the saturation voltage. At the realized system is quite satisfy
these conditions .
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Technical specifications of system are as folows :

Electrical isolation : 5000 V dc
Leakage current from the power line :2uA
Isolation capaticance :7pF
Input impedance : 70 M.ohm (approximately)
Amplifier gain :50 - 60 dB (adjustable)
Maximum input signal can be amplified : 15 mVpp
Common mode rejetion ratio :78 dB
Frequency response :0.04 Hz - 125 Hz (-3 dB)

As seen above specificatioris , values quite satisfy the ECG safety
regulations.



BOLUM 1. giRis

1.1 TeZIN YAPISI

h Tezde, ilk olarak EKG'nin fizyolo}ik agikliamass yaptimigtir. Bu
agtklamada sirasiyla, kalbin anatomisi ve fonksiyonu, kalbin isaretier!
Uretmesi, iletim sistem! ve EKG derivasyonlart incelenmistir. EKG
monitédrinde gerekll oldan standart teknlk dzelllkler incelanmts,
gergeklestirtlen devrenin agiklanmast yapiimistir. EKG isdretigrindé
gurultinan azaltilmasinin ybnte‘mle‘rl, igdrettekl ortak moddakl garultayd
yok etmek Igin kullantian teknikler"énlatrlml'stlr. Sonug kisminda isé amag
edilenin ne kaddrinin gergekiestirlidigi, eksikier ve bundan sonra né

yaptimast gerektigi agikianmistir.
1.2 EKG MONITORU NEDIHR, NERELERDE KULLANILIR

EKG monitdrunian tanimt kisaca, kalpte tretilen isarstierin belli bir
formda gorantalenmesini saglayan bir cihaz olarak yaptiabilir
Kullanitmasindaki amag, kalbin gesitli fonksiyonlarini, gérantilenen

fsaretlert inceleyip ve yorumlayip, acikiamak béylece hastanin durumu

‘hakkindd bilgl edinmektir.

Hasta EKG isaretlerini devaml goruntidiemenin, hastamn saghdi
bakimindan qesltli'klinik sebepleri vardir. Ornek olarak; hasta ameliyat
sirasinda ve dnestezi altinda tken, hastanin durumunurn izlenmesi
sirasinda .monitéran dneml bayoktdr, Sabit monitér sistemlerinde ise,
agir vakalarda hastanin durumunu davamh izlemek, hastalik ile. {Igili

dutumlart 6nceden tahmim etmek Igin faydass bayoktar,



BOLUM 2. GENEL BILGILER

2.1 KALBIN ANATOMISI VE FONKSIYONU

Kalp dort bdlomit kapali devre pompalama sistemidir. Ana pom-
palama fonksiyonu ventrikaller tarafindan sagianmigtir. Atriumlar sadece
kani ventriktllerin pompalamasina kadar gegen zaman lgin bekleme
yeridir. Kalbin kan ille doima fazina DIASTOL adi verilir. Atriumiarin ve
ventrlkullerin ritmik olarak kastimalari, kalpte meydana gelen iyl koordine
edilmis elektriksel olaylarin sonucudur. Atriumiartn ve ventrikallerin iyi
koordine edilmig kasilmalari, kalp kasinin 6zel yapisindan dolay! olur.
Atriumiarin ve ventrikGllerin duvarlarinin elektriksel aktiviteleri, kalbin
6zellegtiriimig iletim sisteminde, olaylar koordinell bir gekiide

gergeklesir.

Kalbin butonsel olarak dzellestiriimis iletim sistemi gok kagiktir,
kalbin toplaminin gok kiigtk bir bslumunden ibarettir. Kalp, bir
biyoelektrik kaynagi olarak duganuldagande, bu kaynagin aktif kaslardan

oldugu gorular.



2.2 ELEKTROFizYOLOJI

.HuCre zart diginda pozitit yok, igcinde ise egit oranda negatif yuk
oldugunda h{cre polarize durumdadir. Hacrenin uyarilmasiyla polarize
hiicrenin elektriksel yiki tersine déner. Zar boyunca elektriksel davranis
Sekil 1'deki gibi iki durumdan birini yaratir. Hacrelerin gogu Sekil 1 (a)
daki davranigsa girer ve repolarizasyonla devam edecek bir
depolarizasyon dénemi olustururiar. Diger tfp davranig $ekil 1 (b) de
goéruldagu gibi, polarizasyon tamamlandiginda hiicre potansiyeli harici
bir uyariyla esik potansiyele erigmeden yavascga yakselir, hicre
depolarizasyona ugradi§inda ayni repolarizasyon ve depolarizasyon
doénemi yeniden baglar. Bu hiicreler "kendi kendine uyarilabilen hiacreler®
gibi kabul edilebilir ve kendiliginden depolarizasyon olugturma iglevini
sardararler. Bu tip hucreler depolarize olduklarinda komsu hacrelerin
elektriksel potansiyelini esik, potansiyelin tzetine ¢ikacak sekilde

yikseltir, boylelikle depolarizasyon meydana gelir.

Gekil 1. Hicre zan boyunca elektriksel potansiysi deglgikiiginin iki degigik (a) ve (b) formu.



Bu zincirleme reaksiyon "kendi kendini uyaran hiicreden® baslayarak
bir depolarizasyon-repolarizasyon (Sekil 2) dénemini tam kas kitlesine

dagitir,

Kendi kendine uyartiabilen hacreler kalp kasinin timande bulunur-
lar fakat bazilarinin depolarizasyon-repolarizasyon dénemi digerterinden
farkitik gésterir. Normal kalp kasinda en kisa uyari dénemi sinoatrial

dagimdeki kendi kendine uyaran hiicrelerde meydana gelir.

Atrium depolarizasyon boyuhca gegen elektriksel dalga P dalgasint,
ventrikil depolarizasyonunu olusturan elektriksel dalga QRS komplek-

sini, ventrikiul repotarizasyonu da T dalgasini olugturur.

Kalbin elektriksel donemi, araitklaria elektriksel aktivitenin d¢ fazint

olusturur.

P dalgasiyla QRS kompleksi arasindaki PR ve PQ araligi elektriksel

dalganin atriumdan ventrikile kadat gegen zamani ifade edet.

+ @+ e e o
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/ Repolarizasyon Sol Ventrikiil
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Depolarizasyon 'Cpolarizasy;;r;
Baslanwe Baslangies

\\ 1
\ | i / Sag Ventrikul

Tamamlanmarmg
Depolarizasyon

Sekil 2. Bir kas yapisindaki kontraksiyonla birarada Sekil 3. Ventrikdl depolarizasyonu
geligen elektriksel aktivite, mekanizmasi



QRS kompleksi ile T dalgasi arasindaki ST bolama olarak tantmlanan
arahk ventrikallerin tamamiyla depolarize oldugu dénemi, QRS aralig,

elektriksel aktivitenin ventrikullerde yayilma stresini yansitir.

"Normal kalbin primer uyari odagi sinoatrial (SA) dagumden baglar,
her ikl artium boyunca ilerler ve atrioventriktier (AV) dugtume ulagit. His
dalina gegen dalga sag ve sol dallara ayrilarak ventriktllerde Purkinje
plteksusu aginda son bulur. Ventriktl kasinin aktivasyonu dnce septumda
bagiar ve her tki ventrikalin duvarlarina endokard’tan ekpikardiyuma

dogru yayilir (Sekil 3).

Kalbin elektriksel aktivitesi mekanik kastimanin lyi bir g6stergesi
degildir, miyokardin oksijenlenmesiyle de kesin bir iligki gostermeyebilir
sadece kalbin hemodinamik performansi tle ligiil kisith bir degeriendirme

saglar.
2.3- EKG
2.3.1- Elektrokardiyograti Derlvasyonlati

Kalbin elektrofizyolojik deglsiklikierinin dlgumleri kalbe dogrudan
dodruya yaklagim olamayacagindan, vicut yizeyinde yapilir. Potanslyel
farki 8lgima prensibine dayanilarak Ikl nokta seglilir. Ekstremitelerde ve
gedoste segilecek noktalar arasindaki 8lgumler, elektrokardiyogratinin

12 derlvasyonuhu olusturut.

Bunlar taraf (bipolar ve unipolar) ve gégus derivasyoniar (unipolar)

bashgr altinda 2 grupta toplanir. '
Bipotar taraf derivasyoniari "I°, "li*, *llI" olarak tanimianirlar.

S4g kol (RA), Sol kol (LA) ve sol bacak (LF) uglar strasiyla:
Sag kol (-) ve sol kol (+)

Sag kol (-) ve sol bacak (+)

sol kol (-) ve sol bacak (+) kutuplarda baglaniriar (Sekil 4).



i, 11, I"6in eksenlerinin birfestirilmesiyle Einthoven adt ile bilinen bir
dggen elde edilit. Ug kdsesindeki potansiyel farklarinin toptami sifirdir,

pratiktie de standart derivasyoniarin toplami sifirdir.

-( 14’ - A

J+ g+
Sekil 4. Bipolar, I, W, lil, taraf derivasyonlar:.
Unipolar taraf derivasyonlari aVR, aVL, ve aVF olarak tanimlanir. Bu

0¢ elektrodun birarada baglanmasiyla notral bir elektrod olusturabilmek-
tedir. Notral elektrodun iligkisi kesilen ve pozitif ugla arastirict elektrodla

baglantisi

aVR+ (sag kol) - (sol kol + sol bacak)

avL+ (sol kol) - (sag kol+sol bacak)

aVF + (sol bacak) - (sag kol+sol kol)

unipolar taraf derivasyonlarini otugturur (Sekil 5).

Unipolar g6gdas derivasyonlarni vi, V2, V3, V4, V5, V6 olarak

tantmlantr.

Yine notral elektrod elektrokardiyografi cihazinih negatif kutbuna
baglanarak arastirici pozitit elektrod prekordiyal noktalarla birlegtirilirse
unipolar gogus derivasyonlar elde edilir. Alti gégis pozisyonu sirasiyla
asagidaki gibi yerlestirilir:

V1i: 4, interkostal araliga sternumuh sag yanina,

V2: ayni aralikta sternumun sol yahina,

V4: midklavikaler hattin besinci interkostal dralikla kesigtigi hoktaya,

V3: V2 ile V4’un tam ortasina,

V5: dordinch interkostal arahgin 6h aksiller hatla kesistigi noktaya,

V6: dordinci interkostal arahgin orta aksiller hatla kesigtigi nokta
(Sekil 6).
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Sekil 8. Unipolar gégis derivasyonlart,

2.3.2- EKG G6rdntima

Kalbin elektriksel aktivitesinin baglica 3 bilegseni P dalgasi, QRS
kompleksi ve T dalgasidir. Buniar sirasiyla atrium depolarizasyonu,
ventrikallerin depolarizasyonu ve ventrikillerin repolarizasyonunu

gosterir (Sekil 7).

Sekil 7. Normal elektrokardiyografi bileglg!



"P" dalgasi

P dalgasinin tepesi yuvarlak, sivri veya gentikli oldbilir. Stresi en
fazla 0.11 saniyedir. Yiksekligi 0.25 mV'den kaguktar. Bayak P dalgalari
Ive ll'ci derivasyonlarda garaiar. 1, |f, aVF'de negatif; avL'de pozitif veya

negatif, iki fazlh da olabilir. Sapma yoéni V1 de iki fazli veya negatiftir.
"PR* Arahgt
PR araliyi, P dalgasi baglangicindan Q dalgasinin olmadigi durum-

larda ikinci 6lgim noktasi R dalgasinin baglangicidir. Sidresi 0.10-0.20

saniyedir.
"QRS" kompleksi

QRS kompleksi negatif bir Q, pozitif bir R ve negatif bir S
dalgasindan meydana gelir. Siiresi 0.50-0.10 saniyedir. Yoksekligi en

dasuk 0.5 mV en yiksek 1.5 mV'dir.

ISekil 8. Normal elektrokardlyogratf egrisi

"ST" araligi, ST araligs taban ¢izgisi Gzerindedir. Stresi 0.50

saniyedir.
"T* dalgast

T dalgasi, stresi 0.10-0.25 saniyedir.



Defleksiyonu 1, 1l, V2-V6 da pozitif; aVR'de negatif; avL ve aVF'de

pozitif, yassi iki fazli ya da negatiftir. Yoksekligi en az 0.2 mV olmalidir.
"U" dalgasi
U dalgasi gergek klinik anfami bilinmeyen ktguk bir daigadir.
"QT" aralig

QRS kompleksinin baglangicindan T dalgasinin bitimine kadar olan
uzakhgi goésterir. Ventrikallerin depolarizasyon ve repolarizasyonu igin
gegen 0.35-0.44 saniyelik sOreyi kapsar. Ventrikillierin mekanik sistolt

igin gegen sureyi ifade eder, fakat kalp atim hizi ile degisir.

-5;\": \'c:\!rik\"_\l
Romgpivksi

g
1
2 -
At ey SOl Ventrikil
Venuikol Elckirod Kompleks

Sekil 9. Sag ve sol ventrikil QRS kompleksleri

Normal EKG (Sekil 8) incelendiginde 12 derivasyonun herbirinin
degigik karakteristikleri oldugu gérualur. 1ll. derivasyonda kuguk,
gerilimin gorantalenmesi monitorizasyon igin kullanthir. Il. derivasyonda
yiuksek gerilim vardir. Unipolar taraf derivasyonlar) kalbin G¢ ydnundeki

elektriksel potansiyel farkini gosterir.

Godgus derivasyonlari unipolar olup kalbi yakin 6 noktadan potan-

siyel farklarini saptar,
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2.3.3. Elektriksel Aks

EKG'deki goérundmler dipol vektdrine (aksina) baghdir. Bir elektrik-
sel vektor, el.ektrod ydninde ise potansiyel farki pozitif, elektrod’tan
uzak aksi yonde ise bu tark negatiftir. Bu derivasyonlarda QRS komplek-
si boylece farklt sgekillerde ortdya g¢ikar. Ventrikallerin
depolarizasyonunun basglangigta septumda sonradan da ventriktliere
dogru yayihm gdstermesi QRS kompleksinde. farkhliklar yaratmaktadir
(Sekil 3).

Sag ve sol ventrikal tarafina yerlestirilmig birer elektrodla elde
edilen potansiyel farklari sag ventrikul igin kisa pozitif R, yuksek negatif
S olurken sol ventrikiol igin kisa negatif Q ile yuoksek pozitif S olacaktir
(Sekil 9).

-120° -

-AVR
-150~

Z180r-

1150

+1o -1
+120° <AVF “50°
+~90*

Sekil 10. Bipolar ve unipolar taraf derivasyon eksenierinin biraraya gelmesi ile alt oksenli referans diiziemi.

Gogus elektrodlari ile bu iliski ve QRS kompleksi gérantmu, her biri
igin duzenli ayni yénde, farklihklar gésterecektir. Kalbin elektrikse! ekseni
bipolar tarat derivasyonlarinin elektrod giftleri ile birlestirildi§inde ortaya
¢tkan diz gizgilerle Einthoven aggeni elde edilir. Uggenin pozitif uglarim
gOsteren kdgeleri, "0" noktasini ifade eden merkezi ve negatif uglarini
gosteren karstt noktalar vardir. Boylelikle 60 derecelik agilari olan Gg ek-
senli bir duzlem olusturultr. Unipolar taraf derivasyonlarinin uglari ayni
bicimde yerlestirildiginde 180° pozitif alan iginde 60 derecelik agilar olan
alt eksenli esas ana referans dizlem ortaya gikar (Sekil 11).

Gogus derivasyonlart igin V1 ve V6 eksenleri arasinda da 115°lik bir
agi vardir, pozitit uglar g8gas duvart tarafinda ofanlar olup kargtt
yondekiler negatiftir (Sekil 11).
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EKG monitoiizasyonu artik rutin anestezi kullanim alanina yerlesmis
olup ameliyat sirasinda hastanin izlenmesi yontnde de biyik 8nem
tagimaktadir. Genellikle anestezi sirasinda gorantalenen “li* derivasyon-
dur. Ameliyat sahasi ve cerrahlarin gcaligacaklar bélge ve bazi diger 6zel

durumlar, daha degigik derivasyonlarin kulianimina yol agabilir. {11

Sekil 11. GSgis derivasyonlannn izlem olarak goranima.
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Sekil 12, Kalbin gegith bélgelerinin elektriksel aktiviteleri

Sekil 12'de kalbin gesgitli béigelerinin elektriksel aktiviteleri
gosterilmektedir. Bu isaretlerin toplaminda EKG igsareti elde edilmektedir.[21}



BOLUM 3. ELEKTRO KARDIYOGRAFI iISARETLERINDE
ELEKTRIKSEL GURULTU

~ Teshis igin kullantian EKG isaretierinin guraltaden bayuk 6élgude
arttilmas) gerekmektedir. EKG igaretinin bayuklagu genelde 1 mV
civarindadir. Bu buytklakteki isaretier biyolojik ve harici isaretlerden
kolayca etkilenirler (Sekil 13). Sekil 14'de gesitli guarultalerden etkilen-
mis EKG kayrtlar gérilmektedir.
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Sekil 14. Gegitli EKG kayitlan:
a) Hareket artifaktr, b) Taban hattr kaymasi,
Sekil 13. Elektriksel Gardltinin Modaeli ¢) Kas goriltosi,  d) 50 Hz gariltisd

4
ik
f

3.1 BivoLOJIK GUROLTU KAYNAKLARI VE REFERANS KAYMAS!
3.1.1 Derl Ylzeyi Potanslyelleri ve Hareketin Etkisi:

insan derisi, tizyolojik ve harici etkilerden dolayt elektriksel potan-
siyel kaynagidir. Deride genelde hareketten dolayi DC 25 mV dolayinda
potansiyel olustur. Bu potansiyel, yuksek gegiren bir filtre ile kolayca yok
edilebilinir. Fakat baska bir etki, bu potansiyel, isaretin QRS bslaminde

oldugunda, QRS'i bayuk miktarda bozar. Elektrotiarin yavasga kaymass
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da, yavas kayma sonucunda olugsan gerilim 0.05 Hz alt kesim frekansi
olan yukselteglerde filtre edilemez. Bu durumda yukselteg gtkiglarinin,
doyuma u|a§m.asma sebep olur. Birgok arastirmacy, elektrodlarin
kaymasinda ve hastanin hareketinden dolayt olugsan deri potansiyel-
lerine, engel olma ydntemleri olarak, derinin agindirtimas| veya deride
ktiguk delikler agmak oldugunu bulmustur. Elektrotlarn iyi yerlegtirilmesi

lle slektrotiarin hareketlerinden dolayi ofugan _gerllim azaltibr,
3.1.2 Kastan Dolayi Meydana Gelen Giraltaler:

insan vicudu kas gorultdsu aretir. Bu guraltantn buyoklagu EKG
isareti civarindadir, fakat frekans: daha yaksektir. Kas garaltdstntn
buyaklagu gesitli kastarin hareketierlyle orantilidir. Bu garulta, EKG
kaydi sirasinda kasiarin hareketlerini azaltarak duguralebilir. Bu
ydntemden baska, elektrotlar, buyuk kas gruplarinin uzagina konularak

ve filtrenin bant genisligi 0.5 Hz-40 Hz aras) tutularak azaltilabilir.
3.2 HARICI GOROLTU KAYNAKLARI

Sehir gebeke geriliminin vicut yozeyinde elektriksel indtuklenmesi
EKG isaretierinde en dnemli problemdir. Gevredeki elektrik hatlaty,
elektrikli aletler, transtormatérier vb’den ve manyetik olarak insan

Gzerine gurolto olusur.
3.2.1 Manyetik Olarak indiklenen Sebeke Gerlliml Garaltisa:

Insan vaocudu, elektrotlar ve EKG cihazi, bir ddngt tegkil eder.
Harici elektromanyetik alanlar bu déngi vasitasiyla vicuda bir akim
indukler. Bu akim EKG elektrotlarindan ve yikselteglerden gegerek EKG
Isaretinin Gzerinde olusur. Manyetik c?la‘rak indikienen akim, dongu ile
sintrianan alan ile orantilidir. BU durumdaki garalta, elektrot

kabiolarinin birbirierine dolandirilmasiyla dntenebilir.
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3.2.2 Radyo Frekans Girigimi:

Diger harici guralta kaynagi, Radyo Frekans (RF) yayicilaridir.
Cesitli e!ektrikgel ve tibbi cihazlar, brﬁegin elektrik motorlar: elektrikli '
ameliyat cihazlari, dolayl olarak girigim yayarlar. Baz) cihazlar vicut
Gzerinde birkag ytz volt civarinda 1 MHz lik isaret olusacak kadar isaret
yayarlar. Bdyle isaretler elektriksel iletim yoluyla veya indiksiyon ile

segilir. RF girigim frekanslari veya RF sok bobinleri ile énlenebilinir,
3.3 GiRISIMIN ENGELLENMESI

Elektriksel girigsimler monitér sistemlerine birgok yoldan girebilir,
Biyolojik guralti kaynaklari ve DC kaymalar uygun elektrot dizayni,
elektrotlarin iyi yerlestirilmesi ve derinin iyi hazirlanmas: ile engel-
lenebilir. Gogu harici kaynagin girisimleri daha evvel anlatildi§ gibi
uygun topraklama, ekranlama ve diger yontemler ile azaitilir. Geri'kalan
8nlenemeyen guaraltuler elektriksel olarak induklienen farksal ve ortak

mod kaynakiaridir, £3)

G

Sekil 15. Elektriksel girigimin modell
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$ekil 15'de, Indiuklenen id akiminin bir bslimG Rey, Rea elektrot
direncgteri ve Ry,Rz direngleri ile yukseltegs glrer. Herhangi bir dengesiz-
Itk, ortak mod g.erillmini. farksal mod gérlllmlne govirir. Induklenen akim
Res-sag bacak elektrot direnclyle izole topraga gikar. Bu ottak mod
gerilimini (Ve¢') yaratir. Yokselteg, topraktan izole edildigi igin, izole

toprak ile normal toprak arasinda Ve’ ortak mod gerilimi olusur.
3.3.1 Farksal Mod Glrigimi:

Farksal mod girigiminin G¢ sebebl vardir. Bunlardan biri; elektrot-
lara, elek'trostatik Indiksiyon, digert manyetik Indaksiyondur. Bunlar
uygun kablo dizayn! ile ve kabliolarin birbirine dotanmasiyla
dnlenebilinir. Uguncisit ise eiektrotiarin empedansindan dolay!

Induklenen farksal gerilim olarak aretilr. ‘Net atkl,

MVC dir

E =
d2 R

Burada R=R1=R2 Rey, Rez2 ve Vc: ortak mod gerilimi

Bu farksal mod girigsimi, elektrot empedanslar: egit veya stfir olursa
yok edilir. Elektrot empedansiari, derinin inceltilmesi ve yﬂksek'

iletkenligi olan eletktrojel kultantimasiyla ihmal edilebilinir.
3.3.2 Ortak Mod Girigimi:

Ortak mod girigiml, i4 Indiklenen akim, ortak empedans Res den
izole topraga akarken Vc' gerilimi ve izole olmayan taraftan C, kagak
kondansatdru vasitasiyla olusan Vc'' gerllimi ile tretilir. Ortak mod

geriliml matematiksel olarak

Ve=Vc'+Ve"’

yazthr,
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Vc'=igq Rea

olarak yazilir.

Ortak mod gerilimi farksal yakseiteg¢ tarahindan yok adilir. Gadu
farksal yakseltegin ¢cok ydksek oranda ortak modda yok etme oranlar

(CMAR) vardir.

Ortak mod kaynagindan gelen yuakseltici gikisindaki net elektriksel

girisim asagidadir:
Ve

Vo = —uRA
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BOLUM 4. ELEKTROKARDIYOGRAFi CiHAZLARI
' iLE iLGiLi BILGILER
4.1 ELEKTROKARDIYOGRAFi CiHAZLARININ OZEL SARTLARI:

Amerikan Kalp Birliginin Elektrokardiyografi komitesinin, standart

elektrokardiyografi igin baslica dnerileri agagdidadir.

Glrig seviyesi : Cihaz en az 10 mV tepeden tebeye iga.reti isleyebil-

melidir.

Girlg empedans: ve akimi: Elektrot ile toprak ar?sn giris empedansi
5 megaohmdan az oimamalidir. Olgme esnasinda kullaniimayan batam
elektrotliar cihazin topradina badlanmalidir. Kullanilan cihazdan vicuda
1 LA dan fazla akim akmasina izin verilmemelidir. (Gandmizde 10 wA dan

az olan akima izin verilmektedir.)

Merkezi terminal : Direnc devresinin gerektirdi§i merkezi terminalin

sebep oldugu distaorsiyon %2 den fazta olmamalidir.

Frekans cevabi : Cihazin frekans cevabi, 0.14 Hz den 25 Hz ye kadar
Olan bolimdnde = 0.5 dB den fazla sapma olmamalidir. 100 Hz ye kadar

olan béliminde ise+3 dB den fazia sapma olmamalidir.

Ortak modda yok etme orani (CMRR) : Elektrot segici anahtarinin
her pozisyonu i¢in, kaydedici kazanct 10 mm/mV konumunda bdtdn
elektrat uglari birbirine kisa devre edilsin, 120 Vrms 60 hZ'lik bir
kaynagn bir ucu toprada baglansin, diger ucu ise 22 pF'lik seri bir
kKondansitdr ile birlestirilen elektrotlara uygulansin. Bu durumun ekranda

20 mV'dan fazla bir sapmaya yol a¢gmamasi gerekir, 20 mV'dan fazla

sapmra: olmamalidir,

Kalibrasyon : 1 mV standart gerilint, cihazin kalibrasyonu igin var

almralidrr.
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4.2 DOYUM VE KESiM DiISTORSIYONLARI

Elektrokardiyogramda, uygun ayarlanmamig yikseltegler veya
yUksek ofset ggrillmleri, EKG' nin gbrﬂnﬁmUnU buyuk miktarda degistiren -
doyum ve kesim distorsiyonlari Gretilmesine sebep olabilir. Eger, isaret
doyum noktasinda bozulmus ise QRS'in tepelerinin kesilmesine sebep
olur. Yikseltecin ¢tkist, doyum noktasinin gerilimini gegemiyor demektir.
Kesim durumu ise, yiakseltecin negatif doyuma gitmesi demektir.

(Yukarida anlatilan durumun benzeridir).
4.3 TOPRAK DONGULERI

Hastaya, EKG cihaz! diginda bagka bir cihaz da baglanabilir. Dogru
otarak cihazlari topraklama gekli, butin cihazlarin topraklarinin kalin bir

toprak hattinda ortak bir noktada topraklanmas: ile olacaktir,

Toprak dongusinun olmas) ve etkisi: Hastaya EKG cihazt"baéh
olsun, ayrica baska bir cihaz daha bagh olsun. ikisininde toprak hatlari
ayrt olsun. Eger, diger cihazin toprak potansiyeli, EKG cihazinin toprak
potansiyelinden farkli olursa, hastanin vicut ylUzeyine diger cihazin
elektrotlarindan akim akacaktir. Bu akimin EKG isaretierine bozucu et-
kisi olacaktir. Bunun yant sira emniyet problemleri ortaya ¢ikacaktir.
Elektrokardiyogram isaretlerinde ortak mod gerilimi artacak bu yuzden
ortak modda yok etme orani disecek isarette guralta artacaktir. Bundan
kaginmak igin, her cihazi kalin bir toprak hattina, ayni noktaya baglamak

gerekir,
4.4 AGIK ELEKTROT KABLOLARI

Elektrot kablolari koptugunda veya elektrotiar iyi temas
etmediginde, ilgill EKG Isaretinde ortak mod gerilimi olusacak, isaret

segilemeyecektir.
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4.5 SAG BACAK SURUCU DbEVRESI

F.z;rksal yokseltegler, biyopotansiyel igaretierl igledigt zaman,
yiukseltecin toprak noktasina gore hastanin Gzerinde bulunan gerilim,
ottak mod gerilim Vc olarak adlandirifir. Ve, yiukselteg tarafindan farksal
girigim igareti olarak aktartlir, Vc’yl, sag bacaga elektrot takilarak, en aza
indirgenmeye galigilir. Vec'nin kiguk olmas) igin hasta ve yukselteg
atasindakl elektrotun diasok dlrengil olmasi gereklidir. Elektrotun direkt
olarak hasta bacagina baglanmasinin Iki mahsuru vardir. 1. Eger devre
izole edilmemis ise hastanin bacagina agunct elektrottan tehlikeli akim
akar. 2. Zayit elektrot temasi, hasta bacag! ve devrenin topragi arasinda

100 KQ kadar direng olugmasina sebebiyet verir.

Uguhci elektrodun en genis ve etkin kullaniimasi, sag bacak sariict
devresl kullaniimasidir. Bu devre, her ikl probleminde Gstesinden gelir.
Etkili elektrot direncini buyuk derecelerde diasuriir, ve hastantn bacagina
emniyetli miktarda akim akmasina tzin verir. Bu devrenin gok
kullanilmasina ragmen optimum dizayn teknigi igin gok az miktarda
makale yazilmigtir. Bununla beraber optimum oimayan devrelerinde Vc'yi
azalttig) santhir. Gunko 1. optimal oimayan devre, girigimi, EKG dev-
resinin hissedecegi seviyenin altina geker, veya 2. diger kaynaklar

Vc’'den daha tazla girigim yaratir.

4.5.1 Bant Genigliginin Oneml:

Normalde, bir insan, floresan ts1gindan 1-2 m uzakta oldugunda,
bunun garultasa aynt uzakhkta bulunan gehir sebeke geriliminden %10-
%50 daha fazladir. Bu durumda Vec'nin 1KHz lik bilegeni 50 Hz'den daha
tazla bulunur, gtinkt algak gegiren filtrede bulundn kondansitérden
dolay! yuksek trekanslarda ytkselticin giris enpedansi daha duser, bu
yukseitecin CMRR'sinl dusurar.
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4.6 |ZOLASYON

K.albi, kagak elektrik akimlarihdan .korumak, EKG lle ilgili cihazlarda
oldukga dnemlj bir konudur. Hastaya baglanan elektrotlar, kalbe gok
yakin oldudu igin viicuttan ancak 10 pA'dan disok akimin gegmesine ilzin
veriimigtir. Deglsik uygulamalarda, gesitli sekillerde kalbe kagak elektrik
akimi akar. 8rnek olarak; hastanin yoksek gerilim kaynagina dokunmasi,
uygun gekilde olmayan topraklama, hastaya bagl cihazlardan yuksek

seviyelerde kagak akim akmasi vb.

Vicuttan kagak akim akmast hastanin topraklanmis bit metale
degmesi ile artar. Hastadan devamli 10 yA’ den az akim akmasina
Ametikan Milli Standart Enstitist'nce izin verilmistir. Kagak olarak anlik

gegen akima 100 pA kadar izin verilmigtir. (4)

Yiuksek frekanslarda gegen kagak akimin etkisl, algak frekanslarda
gegen akimin etkisinden daha azdir. 100KHz’'de 1mA’'ya kadar kagak

akima izin verilebilir.

Kagak akimi: énlemenin baslica yédntemi cihazlarda elektriksel

izolasyon kutlanmaktir. Elektriksel izolasyon devresinin, yuksek

empedansi ve kigik elektriksel akim kagag: olmalidir.



BOLUM 5. GERGEKLESTIRILEN DONANIM VE YAZILIM

5.1 GERGEKLESTIRILEN DEVRENIN ACIKLANMAS!

~ Devre, sekiz ana bdlumden ibarettir. itk alti kat izole, yedinci kat ise
izole olmayan katlardir. Sekizinci kat ise izole katta bulunan sa§ bacak
strict devresidir. Bu tip devrelerde, 6n yiikselteg tampon devresinden
ibarettir. ikinci kat, derivasyonlarin elde edilmesi igin kullanilan Wilson
direng devresidir. Ugtnci kat, direng devresi yardimi ile igaretleri farksal
yikseltegler ile igsleyerek standart derivasyonlar elde etmekte kullantlir.
Dordinc0 kat, enkoder ile kontrol edilen analog multiplekser vasitasiyla
istenen iki kanali segen devredir. Besginci kat, yikseltici katidir. Altinci
kat DC gerilimi ve yuksek frekanstaki garaltaleri filtre etmek igin
kullanitlan bir devredir. Altinct kattan yedinci kata isaretler optokaplir ile
aktarihr. Yedinci kat, dyarli, isaretin tersini alarak yikselten bir devredir.
Sekizinci kat, ortak moddakiAisaretleri azaltmak igin kullanilan bir sag
bacak sGrict devresidir. Yedinci devreden sonra igaretler bilgis'ayara

ADC ile aktarilir ve bilgisayar tarafindan gérantalenir.

Birinci Kat

Tampon katina gelmeden evvel bir RC devresi kullantimigtir. bu dev-
renin amaci, hastanede bulunan yiksek frekansli ve cok buyuk

miktarlarda isaret yayan cihazlarin yaydi§i isaretin engellenmesi igindir. A

vy -——J\/\/\A:Lu\lu

I

Sekit 16. Algak gegiren filtre

Kesim frekansi 80 kHz'dir (Sekil 16).

Tampon katinin giris direnci yoksek olmalidir. Standartiara gére has-
tadan en fazla 10pA akim gekilmelidir. Kullanilan elemanlarin bias
gerilimleri ve bias akimlart gok dastk olmalidir. Tampon devresinde
kultanilan iglevsel yikseltecin igi direnci 10'2 ohm’dur, bias akimi en

fazla 50pA’dir (Sekil 17).
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Devrenin ig direnci Ri; (islemsel yikseltecin uygulama ig¢ direnci)

'y

Sekil 17. Tampon devresi

islevsel yukselltecin uygulama ig direncinin hesabi

AVg _ AViAVp _ _ AVi
Rd R (1+A)R4

AVo=AVg=A(AV1{-AVo) = AVO= % . Ai=

Ri yukarida da bahsedildigi gibi 10" ohm civarindadir. iglevsel
yukseltecin kazanct 50.000'dir.

Ri¢= (A+1) Rd=5x10"'" megaohm'dur.
Bu degerde standartiara uygun bir degerdir.
lkinct Kat

ikinci kat, derivasyon elde etmek icin kullanilan Wilson direng dev-
residir (Sekil 18). ([MeRIZ R A

RA vaAp
\11& »

R R
R/ , R/72
V) s o WS—e

Sekil 18. EKG derivasyoniarini eide etmek
igin kullamlan direng devresi

U¢iinca Kat

Ugtinci kat ise, direng devresi ile elde edilen igaretlerin farksal
yikseltegler ile standart derivasyoniat eide etmek igin kullamilir. Buraya
kadar gelen igaretlere, sehir sebeke geriliminin gtriltast ve diger ortak
mod guaraltaleri binmis vaziyettedir. Bunu yok etmek igin, bu katta
kullanitan iglevsel kuvvetiendiricilerin, ortak modda yok etme orant
yoksek segilmistir. Tabiiki, devrede kullanilan direnglerinde birbirine
gore degeri dikkatli segilmigtir.



Sekil 19. Farksal yikselteg
Ortak mod yok etme oraninin yiuksek olmasi iginh Ry direncinin Rq’e, Rz
direncinin Rz2’ye gok yakin olmast gerekmektedir. Farksal moddaki

kazang Ra/Rq¢’'dir (Sekil 19).

"§eki! 20. Farksal yikselteg g devresi
Ri ¢ok bayuk oldugu.icin Gizerinden olugan gerilime nispeten gok

kaguk bir akim geger. Bu akim ihmal edilebilir (Sekil 20).

Ro Gzerinden gegen akim _V1Vo  gyr.

Ri+R2
0 zaman Vo= RO Y0 Avd (A)
R1+R2
Vg= ez-ey (B)
V2 3
e2= ——=_ Ry’ 1 i1, 2, Ave B'den
2 R+ Ry’ ! ()
Vo-Vi ViVg Va.R¢' Vp-Vi -
e1= —1_ Ry4+Vi (2) Vo=Ro (Y0 _yipa(_VeRi' - VoVi g,y
Ri+ Rz ) ( Ri+ Rz R1'+ Ry’ Ri+ Rz
Ro RiA Ro AR; ARy’
Vo(14 ————+ —"— )=V + -A) + Vo ———— (3
o Ri1+R2 Ri+R2 ) 1 R1+Ry R1+R2 ) R1'+Rz @
Kei+P0_ ,  RIA
Ry+Rg R1+Rs
M N

Vo= "TK (V2-Vi) + T K (Va+Vh)  (4)
M ve N sabitlerini bulmak igin 4 numarali esitligi agar ve 3 numaral
egitlikte kargilagtiririz.

VoK= V1 (-M+N) +V2 (M+N) (5)

3 ve 5 numarah egitliklerden
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= AR;
SM4N = Fo B 6
Bi+Fs | RitRa (6)

M+N = AR (7)
Ri'+Ro’

6 ve 7'den
1 Ro Ry’ R

M= — (- ———_ +A 2 + 2 8
"2 ( R{+R2 Ry'+Ry’ Ri+R2 D (8)
1 Ro Ry’ R

N = - + A 2 - 2 9
2 ( Ri+R2 Ry'+Ro’ R1+R2]) ®)

Eger A>> 1 -»

M= A( P2 _Ke
R¢'+R2’ R1+R2

N~ A( P2 Re

Ri’+Rg’ Ry+Ro )

Bu durumda

Ro’ Rz Rz’ Rz

Ri+Ry | Trtfs Ri'+R2’  Ri+Re
Vo= (Va-Vi) + , (Va+Vy)
Ry R1
R1+R2 Ri+Ro

Kultanilan direnglerin dederleri Ro =240 kohm, R1=75 kohmdur.

3
Farksal mod kazahci A= 240x10 =3.2'dir.
75.10°

Bu katta elde edilen igaretler, |, Ui, I, AVR, AVL, AVF, V(i)’'dir.

Dérdihcd Kat

Doérdinca kat, her kanal igin yedili anahtar sistemiyle, enkoder girigine 12 K
ohm’luk direngler ile gerilim uygulanmaktadir. 1’den 7’ye kadar olan nok-
talardan tamlesik devre giriglerine igaret uygulanir. Normal durumda, 12
k ohm’den gegen akim ilgili girisi, yiksek durumda tutmaktadir. Anahtarin
geldigi konumda, ilgili giris toprak gekilecektir (Sekil 21).

Ve
~‘13"r61.

gekil 21. Enkoder igin segici direng devresi
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Bu girise karsilik gelen BCD isareti gikigta elde edilir. BCD isaretieri
analoyg multipltekser timlegik devresinin kontrol giriglerine uygulanmr.
Uygulanan kontrol isaretine gére giriglerden biri gtkista goralar, Bu °
timlesik devrede, segilen kanalin direnci 80 ohm’dur. Diger kanallardan

kagan akimin miktari ise 10 pA'dir.
Besginci Kat

Besinci kat, analog multipleksierde elde edilen i§areti. filtre devresine ve
optokaplir devresine yeterli gerilim saglamak Gzere gergeklestirilmigtir
(Sekil 22).

2 R4
Vo
- °
Vi
Sekil 22. Yiikselteg
R3 R4+R3 . Rs .
Vi= — V = Vo= (1+ Vi
RatRs V0 VO=—p—— Vi 0= (1+——)
A= 1+ 4 - kazang
R3

Altinci Kat

Altinct kat, bant gegiren filtre ve yiikselteg devresidir ($ekil 23).

2

Mo +1=Rs. C4

r2=Rg . Cz
Sekil 23. Bant gagiren filtre ve yiikselte¢ devresi
ViRs ViRs (JWCy)

R5+ !
JWC4

]

Vy¢'
(Rs(JWC)+1
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y R7Vo R7 Vo R7(JW72+1)V0
= e = =
Ry + _(R8) R7+ —18 __  JWR7rz+R7+Rs
JWCz JW’\'Z"‘1
+
® T IWe,
_R7(Wra+1)Vo HS(JWﬁ)
JWR712+R7+Rs Rs(JWr1)+1
Vo _  RsWn) 1+ Ra =AF
Vi JWriRs+1 ( R7(JWr2+1) )

Devrenin kazanct Ag'dir.

Bu devrenin frekans cevabi 4 Hz ile 40 Hz arasinda diiz, 0.004 Hz ile

150 Hz arasinda sapma -3 dBdir

igaret yedinci kata optokaplir vasitasiyla geger, optokaphiriin
yapisindan dolayi, optokaplir igaretin tersini altr. isaretin negatif
kisimlarininda gegmesi igin optokaplir referans noktasi olarak (-) kaynak '

kultanitmigtir (Sekil 24).

Sokil 24. Optkophr devrest.
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Yedinci Kat

‘izole olmayan yedinci kisimda, islevsel yukseltecin, - girigine igaret
uygulanir. Ayarl kazang devresi ile igsaret, yukselteg gtkigina gdnderilir.
(Sekil 25).

<3 go o - Ca 2o

v‘*T——-H—-/V\/v\ + v \I;_“ Wi/\m_yo

(@) (b)
Sekil 25. Yikselteg
Vi - Yo »> Yo _ R1o _ JWR10oCs (1)
Ro+ ___ R1o Vi Ro+ __1 JWRgCa+ 1
JWCs3 JWC3

|]WRoC3)] =1
- 1

rinets ks 2nR9C3

yuksek gegiren filtrenin koge frekansi fka'dir.

1
fk,.= = 0. z'dir.
ks 27x75x47.107 045 H r

Esitlik (1) den géruldago gibi bu devre yuksek gegiren bir devredir,
DC gerilimi ortadan kaldirmak igin kultaniimigtir.

Sag bacak siriicii devresl:

Ra, Ra’ direngleri, ortak mod, gerilimini aigilamak igin elektrot tam-
pon devresinin gikiglarina takilir. A3 yukselteci, bu algilanan igaretleri

k1Y

Jekit 26. Sag bacak sirlict devresi
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toptar, tersint ahir, agtunct elektrot ile say bacaga uygular. EKG sistem-
lerinde tgunct elektrot genelde sad bacaga baglanir. Bu yozden devre
safgbacak sGroc0s0 ismini almigtir. Resimde gosteriidigl gibl, kagak akim
id, vliicuda kagak kondanstoronden akar, bu akim tkiye bolanar. Birinci
baiDm0 dodruca topraga akar 141, lkinci bslima topraga sag bacak
sOrdci devresinden dogru akar (Sekil 26).

id Cs

fd2=
Cs+Chb

(1)

Cs, yukseltecin topra§i ve normal toprak arasindaki gegis
kondanstdéraddr. Cp Ise vtcut ile normal toprak arasindaki gegis
kondanstdradur.

Vo=-GVc G= 2Rf/Ra (2)
Vo=Vc - (Ro+Rei) ldz (3)

G, Isaretin tersini alan yukselteclih direng oranidir. Rey ise elektrot

direncidir. Ro ise akim sinitiayan direngtir.
Vc=Rc lqg2 Rc=(Ro+Re{)/(G+1) (4)

EJder Oginci elektrot direkt olarak topraga baglasaydi, hasta ile
yokseltecin topragi arasindaki etkili direng Rey olacakti (4) Esitlikten
goralduga gibl, ogincu elektrot, sag bacak strtci devresihe
badlandiginda, ve G> (Ro/Rei) oldugunda etkili direngi azaltacak ve bun-
dan dolayi Vc azalacaktir.

6
Bizim devremizde G= ——2%130—= 2000 dir.

Rey genelde 100 K ohm'dur.
2000 > (10/100) Guraldaga gibi bu sart saglanmaktadit.

(1) ve (4) esitlik, izolasyon kondans&téra Cs, Co'ye gore
kugiidugunde Ve’'nin azalacagint gdsterir. Eger sebeke gerilimi hasta

Gzerinde olustugunda, NFPA standardiha gére hastadan en fazla 20 uA
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gegmesi gerektigini soyler. izole toprak ile normal toprak birlestiginde,
elektfotiar ile normal toprak arasthda 11 M ohm (220/20 pwA) direng
olmahdir. Ro s.ag bacaktan sinir akim akttacak seviyeye yukseltilebilir,
fakat doyum gerilimi durumunda Ay ve Az bozulabilir ve tehlikeli akim
iletirler. Gogu biyopotansiyel izolasyon devrelerinde, Cs kondansitéru
sebeke gerilimi viucutta olustugunda, vicuttan emniyetli akim akmasini

saglayan degerdedir.
Ce <[(20nA)/(2750)x220V)] = 288 pF

288 pF'nin altindaki kondanstor degerieri emniyetlidir. Bizim dev-

remizde kullandigimiz DC/DC geviricinin kapasitesi 7 pF’dir.

Sag bacak devresinin kazancinin buyidk olmasi Vc'yi azaltir. Fakat

devrenin kararh olmasi igin belli bir degerden buytk olmamasi gerekir.

4

i | | ) "
>

| 10 i t
Kuz.omq. o0 1000

Gekil 28. Agtk ddngi yikselteg devresi

Sekil 27. Kazanca kargs diigen ortak mod gerilimi

S$ekil 27. Vc'yi kagaltmek igin, kazancin biyiak olmasi gerektigini
gosterir.
A{, Az ve A3 yukseltegleri kompanse edilmistir. Ay ve Az’'nin kazanc!

birdir. ilgili frekanslarda faz kaymasina sebebiyet vermemektedir.
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' 6
As'Gin bant genisligi f=8/G'dir. t= 219 _ 5kHz
2000

$.ekil 28'de herbiri -90° faz kaymasina sebep olan iki RC kati vardir.
Seri olan Ro vg Rey direngleri seri olan Cg ve Cs kondanstorieri ile algak '

gegiren bir filtre teskil etmektedir.

Acik déngu transter fonksiyonu

Vo = > (7)
= [1+S/ (2wta)] (1+ks / (2=in)] [1+5 / (2=fn)]
G=2RF / Ra

fa=Sag bacak saroctsanin kdse frekans

B=A3 yuUkseltecinin bant genigligi

tn=1/ (2w (11 v2) "2}, k= + (£2-1)"/2 (8)
{=(r1+72+73) wfn |, 13= (Ro+Rey) C;

T1=(Ro+Req) (CbCs) / (Cb+Cs) . r2=(Rea+R1) Cy
Egder ikinci katin birinci kati yiklemest ihmal edilirse,

(ra< <71 veya ra<<72) 0 zaman

e - = (7)
Vet [1+S/ (2wta)] (1+S71) (1+S2)

Vc2/VCy'in 1°den kUguk olmasi devreyi osilasyondan korur. 4]
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5.2 YAZILIMIN AGIKLANMASI

EkG yikseltecinden elde edilen iki kanal igsaret bir Analog/Dijital
gevirici kartr 1lg bilgisayara uygulanmistir. Quick Basic programlama

dilinde yazilan bir program ile isaret monitérde gdrintalenmektedir,

Bu program dgenel olarak bes béiume ayrilmistir. Bu bdlamler;
gorantileme, kaydetme, kaydedilen isaretin tekrar gorantalenmesi,
isaretin donduruimasi ve Igaretin geriye dogru taranmasidir (Akig

diyagrami sayfa 3p).

Programin basinda gerekll olan dediskenler ve boyutlar

tantmlanmistir.

Goérantileme kisminda ilk olarak ADC kartinda bulunan gogullayics
seciimigtir. Bilgi ADC kartindan okunur, okunan bilgi monitérde
goriantilenecek forma gevrilir., Biligisayarda kullaniian grafik kart! VGA
oldudu igin yatay olarak en fazla 640 nokta géruntiuleyebiliriz. Bir déngu
vasitasiyla 1'den 640'a kadar sayict galistinthr. Her nokta igin ADC’»den
alinan bilgi ekranda Y noktast, saytcinin saydidi, X noktas: olarak
gdsterilir. Quick Basic'de kullanilan komut ile 1'den 640'a kadar olan
batin noktalar monitérde gérantdlenir (640 adet nokta ekranda
gorantalenir). Sayict 6401 gegtiginde sifirlanir ve tekrar 640'a dogru
saymaya baslar. Bu saymadan dnceki bilgiler daha evvel bagka bir
boyuta atanmigtir. Yeni bilgileri ekranda géranttlemek igin daha evvel
hafizaya atilmig X,Y noktalars silinir, yatay eksene X, disey eksene yeni

gelen bilgl Y ekseninde karsilik gelen yere nokta konur.

Béylece ekranda ydrayen bir isaret monitdrde devamh géruntalenir.
fstenildigl anda K tugsuna basmak suretiyle en son gérintdlenen 3
dakikalik bilgi bir dosyaya kaydedilir. K tusuna bastigimizda kaydetmek
Istedigimiz dosya ismi monitdrde sorulur. Dosya ismli olarak herhangi bir

kelime girebillrsiniz.
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Dosyadaki kaydedilmis bilgi géruntdlenirken herhangl bir anda D
tusund basitarak isaret dondurulabilir. Dondurulan isaret, B tusuna
basilarak geriye dogru taranabilir. Herhangi bir anda C tusuna .

bastdidinda gérantaleme biter.

Gergek zamanda monitérde ‘normalde 5 saniyelik isaret
goéruntilenmektedir. Yatay eksen 640 noktadan ibaret olduguna gére
drnekleme saniyede 128'dir. Monitdr sistemlerinde kabul edilen bant
genisligi 0,5Hz - 40Hz olduguna g6re bu drnekleme yeterlidir. Program
caltistiriidiginda ilk anda gergek zamanda gosterilecek isaretin normal
(monitérde 5 saniyelik isaret) veya dar (monitdrde 9.5 saniyellk isaret)

gorantolemesi sorulur. istege gére istenen modda géruntulenebilir.
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SONUGLAR VE ONERILER

Master projesinde, EKG'nin fizyolojik nedenleri incelenmis, olusma
sistemleri anlatiimigtir. EKG igaretine bulasan garaltaleri kaldirma

yontemleri anlatilmigtir,

Devrenin gergeklestiriimesinde, ortak mod bastirma orani yoksek
tutulmaya ¢calistimistir. Ortak mod bastirma orani, tasarlanan analog dev-
rede 78.9'dB’dir. Devre tasarlanirken hasta. emniyetine birinci derecede

Onem verilmistir,

Bu projede ortaya gikan en 6nemli sonug temiz bir EKG igareti elde
etmek igin isaret eger bilgisayarda isleniyorsa guaraltinun Adaptif bir

filtre ile temizlenmesi iyi sonug verecektir.

Monitor sistemierinde 40 Hz'lik bir bant genisligi yeterlidir. Ekranda

5 periyot 2 kanal isaret gérintilenmektedir.

Yatay eksende 640 nokta oldugundan dolay! (640/5= 124) saniyede

124 6rnekleme monitdr sistemleri igin yeterlidir.

Bundan sonra yapiimasi gerekenlerden bazilar, EKG QRS secimi,
Aritmi segimi olarak dugsunulebilir. Bir Adaptif filtre isaretin temizlenmesi
igin iyi olacaktir. Programin yazildig! dil Quick Basic'dir. Bu dilin hizi
dusik oldugu igin, yukaridaki bahsedilen dzellikler ancak daha hizli bir

programlama dilinde uygulanmasi gerekmektedir (6rnedin PASCAL).

Projenin baglangicinda, bu proje iki kisi tarafindan yapilacakt:. Sis-
temin donanim kismi benim tarafimdan, yazilim kismi diger 6grenci
tarafindan yapilacakti. Sistem bir mikro kontrol edici ile kontrol edilecek,
isaret mikro kontrol edicide bir Adaptif filtre ile temizlenecek ve CRT'ye
uygun formda goOnderilecekti. Bu sistem gercgeklesseydi gok daha bir
kompakt sistem olacakti. Gesitli sebeplerden dolay! bu projeyi tek

bagima yirattim ve projede daha degisik bir yontem izlendi.
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E. KULLANILAN ELEMAN LISTESI

Ri ..R&, :@ DOHM RS3 : @ OHM

R7 ..R15:15@ K.OHM RS4..R6Q : 13 K.OHM
R1& : 75 K.OHM R6&E1 : 4.7 K.OHM

Ri7 : 75 K.OHM REES ¢ 3: 3 M.OHM

R18 : =40 K.OHM R6&3 : 3.3 M.OHM
R19 : 24Q K.OHM R&4 @ 15@ K. OHM

RZ@ : 75 W.OHM R&ES i &.7 K.OHM

R&1 : 75 K.OHM R&E6 : 1@ H.OHM

RZ2 ¢+ 240 K.OHM R&7 : 680 OHM

23 : 240 K.OHM R&ES : 229 H.OHM

R4 : 75 K.OHM R&ED & 4.7 H.0DHM

RES : 75 K. OHM R7@ : 3.3 M.OHM

REZ6 : 24@ K.OHM R71 ¢ 3.3 M.OHM
R27 : 240 K.OHM R72 : 15@ K.OHM

RZ8 : 5@ K.OHM R73..R79 : 1& K.OHM
R29 : @ OHM R8G® : &.7 W.OHM

R3O : 160 #.OHM R81 : &80 OHM

R31 : 16@ K.OHM R8Z : 222 K. OHM

R3& : 75 K.OHM Ct..Ci2 : 2.3 nFARAD
R33 : @ OHM Ci3 :1 mFARAD ,
R34 : 240 H.OHM Cl4 :1® nFARAD ’
R3S : 24@ K.0OHM C1S : 4.7 mFARAD
R3& : 75 X.0DHM cCie : 1 mFARAD

R37 : @ OHM Ci7 : 1@ nFARAD

R38 : 4@ ¥.O0HH Ci8 : 4.7 mFARAD
R39 : 4@ K. OHM C15..C22 : 2.2 nFARAD
R42 : 75 K.OHM i Di..D8 : 1N40Q1

R4l : @ OHM : - 1& ADET LMIB8AN

R&4E 1 240 K. OHM i ADET LF&444R

R4Z : 240 K.OHM . Z ADET 4@51

R44 : 10 K.OHM 2 ADET CD74HC147
R4S : 10 K.OHM . 2 ADET P&aZi

R46 : 1 M.OHM 1 ADET PWR1726 DC/DC

R47 : A0 K. OHM .
R48..RS1 :4 0 K.OHM
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DEVRENIN SEMASI

F. BASKILI
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G. Genqe.lde.m‘"ir*i(an Y&%l/lm
cLs '
IMFUT "EERIVOT :Dar/Mormal®y Tt: CLS
DEF IMT ¥-Y _
ERINT “1/0 FORT BASE ADDRESS (SUH) : HEX 2@ "

FRINT "TRIGGER SB0OURCE (JE1) ¢ INTERMAL®

EFRINT "INTERRURT LEVEL (JF4) tOX (MOMEDY "

FRIMT "DMA EVEL (JES, JFe) ¢ X (NDME) ™ :
:DIM CALZ1999), ALIESD), BA(ATY), DA{ESY), FLI6SD),; GA(ESD), H%(31999), JE eSS
FORT. = {HEED 'GET BRASE ADDRESS o IR . -
SCREEM {2: LOEATE (D

[0 = N B R i ettt b e
CRINT " HEELRERRLL R AP A CLCLE LR R R L LA E LRV RN L LR ER LR AL SR LENEFIRCP LIRS LR LR
PRINT "xxesr EKG MONMITOR SISTEMI

WINDOW 19, 9 —-(&4p, 48D

DUT SORTH 4+ 11‘ i 'ENABLE SOFTWARE TRIBGER

DUMMY = [ME(PORY A+ 4) ' DUMMY REND, CILEAR DRDY

DALY = f1¢ T4 = &: Z4 = S MA = 1: ML = |
5350 FOR CHA = | TO 2

QUT FORTZ + 1@, CH:® TSET MUX CHONNEL
82 IF INMEYS = "B" THEN GOTD 738
HUT FORTYZ + 18, @ ' SOFTUARE TRIG
520 PHY = INFIRORTY + 5) YREAD HIGH BYTE DATA
IF D% Y 1S B0TO 599 'CHECK DRDY READY 7
DLy = INE(RORTY + 4) YREAD LOWL RYTE DATAH

IF CH% = | THEM GOTO 670
I CHA & THENM GDTD 770

H

98 MEXT CH%
3070 550
AT ALCTZ2Y = - ((DHA + 256 + DLY - E948) / &) + 250

[F (% Y= &a@ THEN [¥ = 2
CRESET ({12, (B®(L#£)))
[F (MKEYE = "' THEM GOTO 73@
5480 SET ((T4), Qz(1%))
2325 BRIy = AY(TA)
CAMAY = QAL{I®Y e MY = M + {¢ [F MZ = 317399 THEM Mz =
IF MKEYE = "C" THEM GOTO <999
i o= T o+ o
IF T8 = "D THEM FOR ¥ = t TO 1@: MEXT M
30T0 2992
e FA{ZAY = —{(DM% » 56 + DL% -~ 2B48) / &) + 50
[ 7% Y= &40 THEM z#
PRESET ((I%), BAIZ£))
2, FRoim))
330 (2 FLlT)
HY dhlse) FA(Z®)Y s Mz = M4 = L3 IF M2 = 31999 THEN N% = |
IF TMKEYS = "C* THEN GOTO 999
[F INKEY4S = "K" THEM GOTD 730
v = 74 + |
IF T& = "D" THEM FDR ¥ = { TO 1?: NEXT ¥
S0T0 ~090
790 FRINT M
4= D
INEUT * KAYIT ETHEK [STEDIGINIZ DOSYA MO 2 i MAMES
OFEN NAMES FOR OUTEUT A5 #y
FOR GY = L TD M%
J4 = It o+ )
WRITE Hi, C®R(IZA), HACIZL) .
MEXT G% L
FOR G% = (Mz +« 1) TO 31999
J2 = J7z + |

2t

"

PEE TN



VURITE HL, C#(I2), HzL(I%)
NEXT B¢
« CLOSE 4%
738 INPFUT "GORUNTULEMEK ISTEDIGIMIZ DOSYA NO ?"; NMAME4
OFEN MAME$ FOR ITMEUT A8 #i
CLS : T2 = {: Kt = @
DN WHILE NOT E0F )
799 INEUT B, CAIKZL % 640 + T2), HZ(K£L % R4@d + T%)
IF INMEY$ = "D” THEMN GOTO 829 )
FRESET (T#, DZ(T#)): FRESET (T#, J®(T#£))
PSET (T#, C%{KZ » £68 + T£Y): FSET (Tx, HA(KZL * 64D + T£))
DALTAY = EAIKE % GAB + T£Y: JA(TA) = HAL(KL % 640 + T4)
T = T4 + L: IF INKEY$ = “C" THEM GOTO 838
[F T4 ) 649 THEN Kz = Kz + |
IF T4 ) &4 THEM T% = |

L.oor
GOTO 930
cLs
FRESET (T%, DA(T%)Y): PRESET (T%, J%(T%))
IF INKEYE = "C" THEN GDTD 830
aza FBET (T#, CAIKYL » 640 + . T£)Y) s FBET (T, HA(KL * &40 + T2))

DACTAY = CrA(KZL * 64F + TaY 1 JALITLY = HA(KL # 640 + T4
IF IMKEYS = "B" THEM T#% = T2z - |
IF TTTZ (@ THEM K% = K% -
IF T4 (@ THEN T¥ = 640
[F (K2 * 649 + T#) ) & THEN GOTO B&2
833 CLOSE H#i
MM OUT FORTZ + 1L, @ 'DISARLE ALl TRIA MODES
END
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H. DEVREDE KULLANILAN ELEMANLARIN KATALOG | BZELLIKLERI

- - -~ - - GD54/74HC147, GD54/74HCT147
10-TO=4 LINE (DECIMAL-TO-BCD) PRIORITY ENCODER

Oonatnl Doneiipilon ' ’ T

LTI Y E Y R SR T U TR O PR TR | DR B TR R T T TR Y] B PR L RTX ) iy (:un""nndlnn

L I N B B B I R AR F TR R TE FRVEN FR | FY TR R TR TRTR Y RV Ry

Comvhivg ool Thaes grgpanats, Soy e ol aly thce Tl d A ( ] ,,,' Viys
npul fines are encode o lour aclive- ’ - <

1 es are enco ed 'f’ o lour aclive 'f’w BC'L) E 1) e
toded when all nine dala inputs are al a high logic -
oulpuls. The implied decimal zero condifion is en- My [3_ E Y3
corted when all nine dala inpuls are al o high logic ’ ne [t 13] A2
level huachve:) Thaso daovicons sre charneleriz od for 147 -

. \ n . 21 A
operalion gver wide temperalure ranges to meet in- a8 4
dushy and mifitary specificalions - 6 1) Ay
"G ) A

Fealures ¥

+ tuw Fown consumplion charactenslic ol CMOS Suffix-Ulank . Plastic Dual In Line Package

duvices Sulfix-J Ceromic Oual In Line Package

+ Quiput diive capabilily: 10 LS TTL Loods Min, .- Sttt Guethrwz Packitee

Operaling speed superior o LS TTL

t Wide operaling voitage range: for HC 2 lo 6 volls
for HCT 4.5 lo 5.5 volls

v Low inpu! current: 1pA Max.

+ Low guiescenl currenl: 80p Max. (74HC)

* High noise immunily characlerislic ol CMOS

* Diode prolectin on alt inputs

Functlion Table

I
h INPUTS oUIPUTS
Ro A |Re|Aa| A |Ry | Aol A [Ral¥: |72 ¥, [V
fepetprt e e e e
xlxPxpwlxIx|x]xjojunjmje
X Pxpxpxixixx{v i
> X xIx{x{x]x{opejupmjejo]t
xIx{x{xix{ofeefurfrffofen
x| !Ixixtiujrpejpre]rnpee jonju
xIx Xt peyeere e g
xtxtu el bt
X {UrpeH e e L
CIH PR et

"= "(‘.‘l § wisttisgpuet beved
. L v LOW-valinga: lisw:
® = dori cme
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7

GaAs |[RED & PHOTO-TRANSISTOR®

TLP621, TLPG21-2,
TLP6214 |

IROGRAMABLE CONTROLLER

AL/DC-THPUT MOOULE .
SOLID STATE RELAY .

The TOSHIBA TLP62), -2 and -4 consises of a
photu~-transistor optically coupled to a galllum
arsenlde Infrored emftting diode.

The TLIG21-2 offers two fgoloted channels In

an elght tead plastie DIP packapge, which the
TLr62) -4 provides Four isolated channels In a
sixteen plastic DIP pockage.

©Collector-Emitter Vollugue 55V Min.

« Curvent Transfer Rotie 50%Z Min.

Rank GB . t00Z Min,
Isolation Voltuge 5000¥rms Min,

- UL Recugnized File Mo. £67349

PIN CONFIGURATIONS  (ToP vitw)

ThEGZL -0
;ﬁ 8 3[3 b1
2 "C:M a1 '"r\’:nv:v
I ANOBE 3d3.-‘::“ 3[3__IP"
2 eamiuoe ag— " TLbs 1 g -LLJl:!
4 BMITTER 5 P

s 30 ANUDE TS

J4 D eATIUNE “EB‘L‘—JH

10 CoLLneTon
DAMIETTER

.8 1 COLLEUTON 7“3 = p 1o
8 ( by

1,3,58,7 ! ANUDE

2,4,5,8 0 CATIUILE,
y, b, 1,08 0 EMITTER
1, 18, 14,068 @ COLLE o

Thee

Thre2) -2

c Uarrenl Trans(oer Rotlo

CUPRIHT JaansS
KLASS1. [reR aarto (1)

T MARRING OF
. CLasSITICATIUN
— Noter Appllcation type
. . nawe for cevedifa
(Ronel | n.&ﬁ.?xl'.al_b‘_’.i:_l}':f}_ crtion test, plewas
[HO I M X T - var standard pro-
Y110 Tank 8x as o duet type nees |
!;—-—..g s - [
aav ¢ Beyb0ea8n | nemnies) 1 nennt
REIAEERaN (7o) E i veawk 68,0068 T qpeatettonys tursaten
WL ILEN Yrrery) pL.g8

L
*t o s, Rank €8 3 TLPGQE(CE)

Uadt Lo wm

LI Tevu

A TRUNRTY 3]

P
HUY

U.2b

2510 Ly ‘zuu nunJ
J D b i - )
3 an . - L—
’quNHm t1-881

Thbrnwt 2

. e— ’

oL Uy

e : -
TETA) -
TTOE N A 11-10C1

30 y TLIG

G Y — S Y

1 5]

fun1as:y (AR NTSEH
— B e | r -
[ m— |

o
=

'y

:JJ L]

Tunwe -
Y] -

Tersgittten

ty-20a
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[

LF444A/LF444 Quad Low Power JFET

input Operational Amplifier ;

General Description

The LFd44 quad low power oparational amotifiar pruvidas~

mdny of thg same AC characténstics as the industy stan-

0are LM148 whila greaty imoroving the DG characteristcs,

of tra LM148, The armplifier has the- same bandwidih, slaw
tate. and gamn {10°kfl 10dd) as the LM148.and only draws.
one !ourth the- supply curent ol the LM148, In addition the
wall matched hgh voiage JFET inout devicés of the' LF444.
ra0uce the inout bias. and oHfsat currants by 4 lactor of
10.000 over tha LM148, The LF444 also has 3 vary low
oquralent inout norss vollage lor a low power amolifier,
The L7444 is om comoatible with the LM 148 allowing dn
immeadte 4 Umeas reoucton. vy power drain in many aoplica-
tons. Tha LF 444 should be used wheraver low power dissi
o9aton and good electrical charactaristics are (he.major con=
sigerasons,

—— - ———

l BLEET 1™ Technatogy

Features

% i supply current of 3 LM145 200 pA/Amplifier {max)

® Low inpul bids current 50 pA (max}
® High gain bandwidth 1 MHz
x High slew rale 1 Vips
- Low- notse- vohage lar low power 35 nv/ Az
®. Low input noise-currant 0.01 pA/JHz
u. High input impedance 10130
& High gain Vg = =10V, R "= 10k 50K (min)

Simplified Schematic

2 Quad

g

Yo

[ B |

[
|

“vep O
TL/HI9158—1

Ordering Informahon
LFd44XYZ
X inocatey glectncak grade.
Y incxcates: lermperanse ranqo:
M lor military; “C™ lor commercials

Zinoxcates package type“QO, 'M> oz "N™

Connection Diagram

LF444AMD/LFAA4CO/LFS44ACN/LF444CN
- Ousl-in-Line Package

quTi e "a - w3 ng guty

1 1" " l 1 I t

|| |x F] ll s 1 ' I [
auty (L2 m* v mr mre ouTer

TU/H/ 91583
Top-View

Ordar Number LF444AMD, LF444C0, LFL44Cd,
LF444CM, LF444CWM; LF444ACN or LF444CN
See NS Package Number 0 14E, J14A, M T4A, M148 oo
N14A-
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LM108/1.M208/LM308 Operational Amplifiets

General Description

Yhu‘LMmB sarios are procision oporational amplfifiers hav-
ing speciiications a lactor of 1en botter than FET amplifiors
ovur 3 —55°C 1o + 125°C temperature range.

The devices operate with supply vollages from +2V to
1 20V and have sullicient supply rejection o use unragulat.
o1] supplies. Although tho circult is inlerchangoable with and
usus the same compenialion as tha LM101A, an allernate
compansation scheme can ba used to make il particutarly
insunsitive lo powar supply noiso and to make supply by-
pass capacilors unnecessary,

The fow curroni error of tho LM108 sodes makes possible
many dosiyns thal are nol practical with conventional ampti-
flars. In fact, it operates from 10 Mt source rnsistancos,

intraducing less orror than dovices fike the 700 with 10 ki
sourcos. Inlogrators with drilts less than 500 pV/sec and
analog time dulays in excess of one hour can be made us-
ing capacitors no larger than 1 uF,

The LM108 s guaranieed lrom —55°C lo +125°C, the
LM20H from = 25°C to | 85°C, and the-1L.M108 Irom 0°C to
r70°C.

Features

= Mawirnim input bles current of 3.0 nA over tlemporature
® Oftsul currunl tuss than 400 pA over tumperalute

= Supply current of only 300 pA, even in saturslion

= Guarunieed dnit characterislics

Compensation Clreuils

Standard Compenssation Clrcult

A n?

M

Cg = 30 gF

A

TU/ 27881
**Barmiwidth and slew rate ere proportionsl to 1/Cy

Aflternate* Fraquency Compensstion

o At

-V

b—— Yo

€y

I
TUMITTSE-2

“trmprovec rejaciion of power supply noles by a factor of ton,
**Bandwidth arul tlow (ein sre proporhonal to /C,

Feedliorward Compensation

c?
S of

a
(113

INPUT —AAA-

TLHITTS8-3

80EWT/802WT1/80L T
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CD4051BM/CD4051BC Single 8-Channel Analog

Multipiexer/Demultiplexer

CD4052BM/CD4052BC Dual 4-Channel Analog -

Multiplexetr/Demultiplexer
CD40538M/CD4053BC Triple
Multiplexer/Demultiplexer

General Description

fhnge analng mullipfexers/dameitipioxers ara dligilalty m)n-
refined annlog swiichas hiaving tnw “DM impodance and
ey low “OCC Inakagae ciennis. Conirol ol analog siynals
o e 15V, ean e achiovadd by diaital signal ampfitndas of
TSV Lo cviimpla, H Vyyy - SV Veg W nnd Vg 8V,
aalog e‘qrml‘x ftom SV 1o 1 5V can be controlind by digi-
fal inmiis of 0.5V, [ho owlflipineer citevils dissipale ax~
iemely lnw guiesnent power aver the fult ‘/nn "95 and
Y Ver supply vollnga rangas, independant of the logic
2ate of tha ronteol signale, Wheen a lngieal ©* 17 12 oragnnt at
taes inlibst apnst bnerminal all ehnnnate s “orre

COANSINM/CDANSIRC is a singln N.channnl multiptaxer
harritseg three hinary control inpate. A B, and €3, aned ar inbibit
iwput. The threa hinary signats eciect 1 of A chanals (0 be
e “ONT aned connact the inmd 1o Hhn iyt

CDAORTIIMZCTDIA0A2AC i p elitherential 4. channet iyitiplox.
ot having twa Boary cnnlrol inputa, A ael B andd an inhibit
g The twn hinary input signals select 1 or 4 pairg of
rharmalz o he raerd on and connect thae diffarnntial ana.
Inpinmert= 1o the dillenential onipile

IMOSIRM/CDA0S3BC is a Winte 2-nhannel multiplexer
lnvmq thrre separata digital control inmits, A, B, and C, and

Connectlon Dmgrams

CDAN51BM/COD4051AC

2-Channel Analog

an infihil inpul. Each control inpt salants ona of a par of
ehiannein whinh are ;-nmmr\lml s singin-poln rinuble ey
entliguratinn,

ealures

4 Wirln tanga ol thital and analng signal lnvela: hiipinl
1. 18V, analog 10 l!'-V,.,‘..

= | aw "ON” ragistanca: AL (lvp ) over gntirg 15V, |, <ia.
nal-inpt ranga Ior Viyy Ve 15V )

m High “OEE" nsmistaneas clininmal Inakaga ol
(typ) al Vo« Yep IOV

® Lome feval conversion far iuptal arldtessmg signals of
D18V (Vpp - Vgg - 15V) In rwileh analog signoit o
15Vyn Vo Ve 15V) .

m Aatrhed  awilelt rhacantniiclicen: Bfeypg == S4L {typ ) Han,

Yoy Vg ~ GV

Veory low quieseent power disaipation uneae Al depinl.

rconteol inpyl anrl snpply  ecoditions: 1 W {typ) Al

Vin - Veg =Vpn Vig— 10V

= flinary address dernrding on clip

Y opA

Dunl-ln-Llne Packages

CDAOS2BM/CNINSIRC CDANSIBM/CDANRIBC
L L mmm ourme A1 ootnr et
Yo 1 [ L] 1 A v.... iy TR I Yo ¥ 7 OWTR A [

L T IO (O 1

12 1 tm g ’ llc_, (LR (LI (7 (7 0 O (L ]

L] [
_',.,__| l (T T 17

..... [me ey emp « o ——— - . S,
el Tl P e 1 ’.._.I; e iy 7 i~y it R e T
1 0t LL LI PP 3 Iy 'y v, Ve e Wy " T 5 M Yoo Ve
e <y ————— . L -
TR0 g i Ll Barrrerrd R e vt
rorvirw TOP Vitw 10F VIEW " Aoy

Cavily Dust-In-Line Packagn (1)
Ordnr Mumber GD40518MJ,

Smoall Quiline Package (M)

Molded Dual-in-Line Packoge (N}
Ordar Nunber CD405 1BMN,

COA40518CJ, CO40528MJ, Order Number C0405 18CM, CDA0518CN, CD40528MN,
CD40528CJS, CD40538MJ, or CDA0520CM or CDANSIBCM: CDA0528CN; CO405I8MN, or
cp4o0s38CJ See NS Package-Numbar MI6A : Co4do538CN

See NS Package Numbar J 1I6A

See NS Package Numbar NIGE
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1.4. 1963 yilinda Sivas'ta dogdum. ilkokulu Cihangir itkokulu'nda,
Ortaokuiu Finditkit Lisesi’nde, Liseyl Magka Teknik Lisesi, Elektronik
Balumgnde bitirdim. 1981 - 1982 6gretim ytlinda ODTU Elektrik Elektronik
bslumtnde yuksek 6renime bagladim, 1987-1988 6grenim ddnemi ki
yartyilinda mezun oldum. 1988 - 1989 8gretim ytlinda iTU Elektronik ve
Haberlesme Biyomedikit bdlumunde Yuksek Lisans galigmalarina
bagladim. Galigma hayatima, 1987 yilinda ODTU 6gretim Gyelerinden
Prof. Hayrettin KOYMEN ve Prof. Ziya iDER’'in yénetiminde bir projede
donanim sorumlusu olarak bagladim. 1988 yili Nisan ayinda Beko Teknik
A.S.'de galigmayd basladim. Halen gérevimi AR-GE bolimande Mamal

Sorumliu Mohendisi olarak sardariyorum.
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Yﬁksekﬁgreﬁm
Dokimeantasy o
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CD4066BM/CD4066BC dua_d Bitateral Switch k

General Description

the CDANGENM/CDADBGRC is a eptaet hilaternal switch In-
lendad for the transmission or mullipinxing of analog or digi-

tat signals, N is pindor-pin compatible with CDAP1SBM/

0101800, hul has a rouch lownr “ON" resistance, and
“"ONT inaisianen is relativoly constant over the inpul.signal

rangn .
Features :

® Wiin -:uri-plv vnltagn ranga W te 15V
w g eine ity DA% Vyyry (iyp.)
w Wide gange af digitad and ' 78 Vpgax

annboeg awitehing )

® “ON insistnnee int |8V operation son
w Maichee “OM" rnsistanen Al 50 {lyp))

aver 1RV signad fogrd .
® COMT rncizlanceg (a1 aver prak.in.peak sigoal rangn
lliqh CORELOrTT A5 o} (lyp.)
oulpn woltagn ralin A haoo 10 kidz, 1Y~ 10 kN
0.t % distrelion (lyp}
Viggh degron finearity Tm .'03: = kHz, Vig-- E'vVN,,
Vg g tinparity Visty Vag - 10V, 0y 0 kn

®w |ligh riegrnn linearily

Schematlic and Connection Diagrams

5

= Exiramely low “OFF™ 0.1 nA (iyp)

swilch leakagn T @ Vpn Vgg— 10V, Ty 25°C
® Extiomely high enntrol inpul impedance 101?11 (lyp.)
w | ow rrosstalk i -60 R (iyp)

birtwonn swilches @ fia 0.9 MHz, B ) k)
= Cranuoency vesnmmn, awileh “OIN” AQ Mty (tvyp)

Applicatlons
/\'""ﬂﬂ signal nwﬂrl\luqhmrlhr-lnxln(l
Sicinnl galing )
e Septnirh content
= Uheppsen
. Mmlnlqlorlnmumhllﬂlmj
« Comundating switeh:
| Digital signal switehing/muliiphosing
& CMOR logic nplomanintinn
u Analon.lo-dighat/digital-to. analog conversion
m Digital cantrol nl equency, wopedance, phase, amd an.
alnq sinnal-gain

Cavity Dual-n-Line Package () voame LS ,.‘.:—:} AN
Ordar Nuinber CDA066BMJ or y Jq: » "
cp4nsancy e N - —‘ L; e e Smwnit Outlinn Package (M) -
Sne MS Package Numbar J14A omtm = LAl M middadii Ordar Number CDA068BCM
- .'-.»] i 1 LR Sae NS Package Number M14A
3 W " T
Molded Dust-in-Line Package (N) ot T [,
Order Number CDA086BMN or s £ = |
_ CDA0GSBCN ] vas -@' P
Snn NS Package Number N{4A 1L IR IRARG -
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LIC, Vo = 18VDG. hiont = £50mA tndt I tr¢aseinning modd untess oinb~wih notdd. MECHANICAL
. P Wit 26 ] ‘1
s ARAMETER CUHUITICRE MIN | e | MAX | UM ‘w_ 1424 49 018
" . __ ARG KRN
Valtdqe™ '8 Joe ’
71 $14n¢ 1 1& YoC ,
Curtant hoag =21 &b mA Bz
howo = R1d¢ Load 1 183 mA i §)
$hor Gl | e mA u
arenl hone & R318d Load )] mAp-a § 9
i pwiirad 2
110N -
78 N31a4 Continvoud \
 bote Y400 Vrmb L
‘- 3000 voe Top View
108 401, dohle 4000 Vpk
WWnnd 10! ]
o"ﬂﬂ}@ 7 vF
194 Cyrrant: Visg v 2AOVA, 80H? { ? pA
pur | SR A -
4 yoltdga™ L = Pate ) Lovd sag | gt | kb yoG ' 141818 |
7e Mingn Ve = OMA 118 £18% o vbo -1 g 308 —J—j—l T
4 Craeepnl tdch QU pul $40 mA = R 4 0.60d:
tr1 Aange £4¢h On'pul o L160 mA (22884
gl VOC < Vi < 18V00 Ki] my/mY - + '
Aoqutation 0 lpva 040 | wimA -t
I Valtig) hato =0 816 Ve 2 194477 ]
haew * Raldd Lodd n oy mVp-p (LI L
¢ OHIZATION P {Bollom Vigw)
Range Vigme D 1V, - 24} 180 70 kHy
+ Nings HOKHY 2 teoe 370KHE | Vi-h Ve Vpk Max
Mlar Qulypul Fanout 8 $yne Inpuik B
#t41or Erngudnoy A SYMCayr. 0.180:
ledy-rynning madd 2o e Yarar
el (sgusnay- 120! kHe 11 Therd —
¢! Ovly Cych & 5o "0, v o "-—
Iradiunt “ u ' (c 1),
s dtion- .1 3 t -
tillng K +;10$¢ g : bo3k Lo m_,J&_. e
198 e Lk i« : (0 5;;10 % !zQiGces
. 5, )3

r (‘T Ohetinpuyt dnd oh!t‘ulwﬂ]dqéhﬂ\-hvliblbuponruavéﬂt

,oLUTE MAXIMUM Mrmns

kVollagé-, .. . R,
ouushort Cireuit Owsn-orn S
vmnwwﬁrbuthc&hoa e
Jr'npdrﬂum (88laarng; 104y
Vvon Thavededturd |

o '.-~ nswc

uqE Thir:ngt Qabtianse 1. \,; ol Nmbrént fukoo . BS

) quns

"G
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i p NOTﬂE"A"‘ dimmmni dnr i !nchﬂ lmmla

mildety:
ani:o; VOO‘WMMZ amltttmmnp e

<~ toteley

- IAATERCAR: L UratmiF robisianon molvtmq~
aumpound whioh hik dxcallant ohdtnicat tadle-
thneh: Wids npdeiiing lampaedturd rtngd snd
?)od Hyotriadl proparies undéthlzh humide
Ly $nvironminth. Laad matdrigtie bradd with
§ hol-¥olddt-dipped iurticd lo allow 8434 of
g;'gd&r!b"lly, Phakdgd mligrigly medt (Ls
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