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ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

Degerli iiyelerimiz,

Sizlere iki yildan beri elektrik
miihendisliginin ilgi alanina giren 6zel bir
konuda biitiinliigli olan dergiler hazirlama ve
sunma cabalarimizi, bu ay Biyomedikal
Miihendisligi konulu 6zel sayimizla
surdiiriiyoruz.

' Biyomedikal miihendisliginin
elektrik, elektronik ve
bilgisayar miihendislerinin bilgi
birikiminin ve yeni

\

teknolojilerin cok yogun olarak
kullanildig bir alan olmasi 6zelligi son
yillarda iyice belirginlesmis ve pekismis
durumda. Elektrik Miihendisligi dergisinin
bugiine kadarki sayilarinda biyomedikal
miihendisligi ile ilgili degisik birka¢ yazi
yaymlanmig olmasina karsin, baslibasina bir
ozel say1 biitiinlligiine sahip bir dergi ilk kez
hazirlaniyor. Gerek son derece yeni
teknolojilerin dogrudan uygulama alani
bulmasi gerekse insan sagligiyla dogrudan
ilgili olmasi nedeniyle biyomedikal
miihendisliginin toplum yasantisinda diger
miihendislik disiplinleriyle
karsilastirlamayacak kadar popiilerlik

kazanmasi bizleri Yayin Kurulu olarak boyle
bir ¢aligmaya yoneltti.

Bir sayiya sigdinlabilmesi popiilerligi
oraninda zor olan bu konudaki 6zel sayimizin
hazirlanmasi i¢in konuk editorliik 6nerimizi
kabul eden, iilkemizde biyomedikal
miihendisligi egitim ve arastirma
potansiyelinin artirilmasi ve verimli kullanimi1
i¢in yillardir ugras vermis, bu kapsamda
bircok 6zgilin ¢alismanin basinda yer almig
olan Sn. Prof. Dr. Hayrettin KOYMEN'e bu
sayfada Yaym Kurulu olarak bir kez daha

tesekkiir ediyoruz.
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SUNARKEN

Prof. Dr. Metin Durgut bana Elektrik Miihendisligi Dergisi icin konuk editorliik yapmami
onerdigi zaman, aslinda bunun tilkemizdeki tip teknolojisinin durumuyla ilgili tartigma icin
iyi bir ortam olacagin1 tam kestirememistim. Elinizdeki Biyomedikal Miihendisligi konulu
Ozel Sayi icin talep ettigimiz yazilar geldikce bdyle bir tartisma ortamina ne kadar gereksinim
oldugu da ortaya cikti. Dogal ki konuyla ilgili olarak kisi ve kuruluslar degisik gortisler tagi-
makta, bu goriisler dogrultusunda eylem icine girmektedirler. Bu durum, bundan sonraki
sayfalara dagilmig bulunan yazilarda da gozlenebilir.

Bu sayinin sayfalarina konu ile ilgili, bes tanesi 6zgiin bir tanesi ceviri olmak tlizere, alt1 yazi
ve bir sOylesi sigdirabildik. Sayin Dog. Dr. Caner Fidaner'in "Tiirkiye'de Ilk Basamak Saglik
Hizmetlerinde Teknoloji: Kisa Bir Tarih¢e" baslikli yazisinda, tilkemizde saglik hizmetlerinin
verilisi ve Ozellikle temel saglik hizmetleri agisindan teknoloji kullanimu ile ilgili tartigma ir-
delenmektedir. Saym Dr. Irfan GOKCAY ise bu sayimiza bir hekimler 6rgiitii ydneticisi olarak
goriisleriyle katkida bulundu. Sayin Serhat Can ise "Tiirkiye'de Tibbi Goriintiileme Aygitlar
Sektoril" baslikli yazisinda, iilkemizde tip teknolojisinin goriintiileme uygulamalarinda ku-
Ilanim1 ve bunun gerektirdigi teknik servis destegini sektordeki firmalar acisindan irdele-
mektedir. Bu hizmetler icin gereksinimin ve finansmanin iyi tanimlanmis oldugunu, ancak
kalite kontrolii ve denetim eksikliginin bu alandaki etkinligi engelledigini ifade etmektedir.
Gerek Elektrik Miihendisleri Odasi gerekse Tiirk Tabipler Birligi'nin bu konuda profesyonel
bir ¢oziim sunabilecekleri kosullar tartisilmaktadir.

Sayin Prof. Dr. Ertugrul Yazgan "Tibbi Gorilintiileme Teknikleri" baglikli yazisinda, glinimii-
ziin tibbi goriintiileme sistemlerini tanitmakta ve bazilarini analitik diizeyde irdelemektedir.
Sayin Prof. Dr. Necmettin Tanyolag ise "Biyomedikal Mithendisligi Egitimi: Diinii, Bugiinii ve
Yarini1" baglikli yazisinda, iilkemizde biyomedikal mithendisligi egitimi veren kurumlan ta-
nitmakta ve Bogazici Umversitesi'naeki egitimi ayrintili olarak tartigmaktadir.

Benim ve arkadaslarimin kaleme aldigi "Orta Dogu Teknik Universitesi'nde Biyomedikal
Miihendisligi Calismalar1” baslikli yazida ODTU'de biyomedikal miihendisligi konusunda,
ozellikle arastirma ve gelistirme alaninda yapilan, 1974 yilinda baglamig olan ve giinlimiizde
tiim hiziyla devam eden bir yiiriiylisii anlatmaya caligtik.

Brian E. Farley tarafindan yazilmig olan "Tibbi Aygit Endiistrisi ve Biyomedikal Miihendisi:
Giintimiizdeki Durum ve Gelecekteki Egilimler" baglikli yazida, saglik sektorii iginde mii-
hendislik hizmetlerinin énemi ve biyomedikal miihendisliginin teknolojinin etkin kullanimi
ve gelistirilmesi agisindan rolii irdelenmektedir.

Bu sayida o6zellikle biyomedikal miihendisligi alamnda tilkemizde yapilan ¢alismalar1 ve bu
alandaki kurumlari tanitmaya calistik. Aslinda, bilisim teknolojilerinin en yogun kullanildigi
bu alanda, oOzellikle Tiirkiye'nin pazar nitelikleri, varolan mevzuat, teknoloji liretimi ve tek-
noloji kullanim1 konularinin enine boyuna tartigilmasi gereklidir. Yeni bir Saglik Yasasi'nin
hazirlandig1 bu dénemde, bu tartisma 6zellikle 5nemlidir. Oniimiizdeki sayilarimizda énceli-
kle Saglik Bakanligi, ozel sektor temsilcileri, Tlirk Tabipler Birligi ve Elektrik Miihendisleri
Odasi'nin katkilariyla bu tartismayi1 gergeklestirebilecegimizi umut ediyoruz.

Konuyla bir tanisma niteligi tasiyan bu sayinin tim okuyucularimizin ilgisini ¢ekecegini
umuyorum.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Hayrettin KOYMEN

Bilkent Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,
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- TURKIYE'DE
ILK BASAMAK

| SAGLIK
HIZMETLERINDE
TEKNOLOJI

Kisa Bir Tarihce

)"

Caner FIDANER(*)

(VDog. Dr., Saglik Bakanligi, Saglik Projesi Genel Koordinatorliigii, Koordinator Yrd.

EKNOLOJININ  énlenemez

yukseligi, yasamin her alanin-

da oldugu gibi saglik hizmetle-

rinde de etkisini yildan yila ati.
tinyor.  Yetmigli yillarda  Ozellikle
hastane hizmetlerinde kullanilan yeni
tani araclar ile tipta tartismaya giren
teknoloji, seksenlerin ikinci yarisinda
artan bir hizla saglik hizmetlerinin
vazgecilmez bir parcasi olmaya bas-
lad.

Halk saghg a'gninda karar verici ki-
siler arasinda teknolojiye karsi iki
farkl yaklasim oldugu gozleniyor. Br
gorus her turli teknolojiye ".argi 1s-
rarla direnirken, bir bagka goris de
teknolojiden olabildigince vyararlan-
mak gerektigini savunuyor. Ote yan-
dan kendisine yonelik her tirlu eles-
tiliye karsin teknoiojinin
geniglemesini, yayilmasini strdurdi-
gu, karar vericileri aiiayalak dogru-
dan dugruya halka, sagilkk hizmetini
kullananlara kendisini kabul ettirdigi;
adeta toplumda kendi yeliiii kendisi-
nin actigi da bir gercek.

SAGLIK-TEKNOLOJI ILISKiSI

Saglik ile teknolojinin iligkisi, hor
alanda kendine 6zgu bicimde clusu-
yor. Saglk hizmetleri "tani”, "tedavi"
ve "rehabilitasyon” olarak U¢ grupta
toplanabilir. Todavi ve rehabilitasyon
alanlarindaki teknolojik geiismebrin
daha ¢ok hastane hizmetlerini etkile-
digi rahatlikla soylenebilir. Orr.egin
son vyillarda dikis atma usulinden
mikrocerrahi  yontemlerine  kadar
ameliyat teknikleri blyik Olcude ye-
nilendi. Eskiden ameilyat diginda te-
davi yontemi olmayan idiar yoiu iasl,
safra kesesi tasi, prostat blyumesi
gibi oldukga sik gériilen hastaiiKiar
icin ameliyaisiz tedavi alternariien
ortaya ciktl. Yildan yila maliyetleri
disen bu yontemlerin kullanimlari da
artiyor.

Teknolojinin "tan” alanindaki etkileri
ise yalnizca hastanelerde degil, has-
tanin hekimle ilk karsilasti§i kurum-
larda verilen hizmette, yani 'ilk basa-
mak saglik hizmetlerinde de
gozleniyor. Yakin zamana kadar yal-
nizca yatakli tedavi kurumlarinda bu-
lunan elektrokardiyogram, rontgen,
ultrason, ileri biyokimyasal tetkik ara-
clan ve benzerlerinden yararlanmak
icin artik hastaneye gitmek gerekmi-
yor.

HOHERSIEIY 333



olanlar™  bigiminde ikiye
bdlmek, sematik bir yakla-
sik olacak. Bu nedenle, iki
gorusun tezlerini tartisabil-
mek igin biraz tarihten s6zetmek daha
uygun olabilir.

ILK BASAMAKTA UCUZ HIZMET

Yetmigli yillar, birinci basamak saghk
hizmeti kavraminin halk saglikgilar ve
Diinya Saglk 6rgiti tarafindan din-
yaya yayilldi§i dénem oldu. Bu ka-
vram o yillarda yalnizca hizmetin bir
parcasi bigiminde degil, adeta bir
ideoloji olarak tanitildi. Bu yaklasimin
temel argiimanlar soyle 6zetlenebi-
lir:

"1- Saglik hizmetlerinin herkese esit
olarak verilebilmesi, ulkelerin ortak
hedefi olmustur (ya da dyle olmalidir).
Bu hizmetler bir devlet gorevidir ve
halka Ucretsiz olarak sunulmaldir.
Oysa hukumetlerce saghga ayrilabi-
len para miktan (6zellikle gelismekte
olan llkelerde) yetersizdir.."

"2- O halde en rasyonel ¢6ziim, daha
az harcama ile daha fazla hizmet su-
nacak modelleri gelistirmek olacaktir.
Bunun yolu ilk basamakta saglik so-
runlarinin - cogunu  ¢éziimlemekten
gecmektedir. Biz ihtiyacin ne kadar
buylk kismini uzmanlagsmamis he-
kimle (hatta hekimden daha az egitim
gormis, yani daha ucuza malolmus
saglik personeliyle) karsi-

layabilirsek, kendimizi o -
kadar basarli saymaliyiz.”

"3- Ote yandan, uluslarara- -
sl piyasada saglik hizme-
tlerinden kar etmek iste-
yenler yiiziinden bir kisim
hizmetler gittikce pahali-
lanmaktadir.  Hukimetler
bu yanhs egilimin 6nine
gecmelidir.” :

Bu anlayls, uluslararasi ,
planda en kristalize bicim-

de, 1978'de Diinya Saglk M
Orgutid’'nin Alma-Ata'da
dizenledigi toplantida §

ifade edilmigtir.

Bu gorisleri savunanlar, en
basarii uygulama olarak .
Cin'deki "ciplak ayakli dok-
torlar”! gosteriyorlardi.
Genis nufusuna temel sa-

gk hizmeti vermekte gi-
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lizeyde

sosyallestirmenin nicin
derde deva olamadigi
tartisila dursun,
vatandasin ilk basamak
hizmet ihtiyacini bir
olciide karsilayan
hastane ve
muayenehanelere yeni
bir kurum eklendi: ozel
poliklinikler.

cluk ceken Cin, her kdyden bir giftciyi
kisa bir egitimle adeta "amator pan-
sumanci” yapmisti. Kdyde saglik so-
runu olanlar zorunlu olarak 6nce bu
kisiye basvuruyorlardi. Bu model
uzun sure gelismekte olan ulkelere
Ornek olarak sunuldu.

Bu yaklasim yillarca etkinligini sur-
dirdi ve ozellikle ilk basamakta ileri
teknolojiden yeterince yararlanmayi-
sin en Onemli nedenlerinden biri
oldu.

Turkiye'de de 1960 sonrasinda uygu-
lamaya giren, higbir zaman dogru
dirtst uygulanamadigi halde hala

tartisma gundemlerinde hatin sayilir

K QT SATIS ek oo i

slinceye uyuyordu Saglk ocaginda
bir pratisyen hekim calisacak, kuguk
laboratuvari ve elindeki sinirli olana-
klarla basvurulann yuzde doksanina
yanit verecekti.

EVDEKIi HESAP VE CARSI

Sosyallestirme, 1970'lerde tip fakul-
telerinin halk saghgi egitim bdlgele-
rinde uygulandi; bunlar disinda
ancak cok sinirl bolgelerde ve kisile-
rin fedakarliklarina bagl olarak ba-
sarilli olma sansi bulabildi. Saglk
hizmetinin tlketicisi, bu "bedava"
hizmete sahip cikmadi, kuyruklari
gbze alip hastaneye ya da para 6de-
meye razi olup muayenehaneye git-
meyi secti. Cunku buralarda daha
"kaliteli” hizmet aldi§ini digunuyor-
du. Bdyle diusunmesinde, hastane-
lerde yapilan kan tetkiklerinin, gekilen
filmlerin, muayenehanelerdeki EKG
tetkiklerinin de azimsanmayacak roli
vardi.

1980'lerde ise, teorik diizeyde sos-
yallestirmenin nicin derde deva ola-
madi§l tartisila dursun, vatandasin
ilk basamak hizmet ihtiyacini bir 6l-
cude karsilayan hastane ve muaye-
nehanelere yeni bir kurum eklendi:
Ozel poliklinikler. Bu kuruluslar kisa
zamanda kuyrugu-beklemesi olma-
yan ve hastane poliklinikleri diizeyin-
de hizmet veren kuruluglar olarak
kendilerini kabul ettirdiler. Hasta 6zel
poliklinikte hastanedekin-
den biraz daha fazla para
o6diyordu ama, artik ultra-
son tetkikine varincaya
kadar tibbi teknolojiden
yararlanabiliyordu.

Bu arada muayenehane-
lerde daha fazla teknoloji
kullaniimaya baglandi. Bir
yandan Dbilgisayarl mua-
yenehaneler artarken, 6te
yandan Ozellikle muaye-
nehane hastalarina yoéne-
lik hizmet veren buyik la-
boratuvarlar agildi.

Boylece, devletin bos bi-
raktigi, Sosyal Sigortalar
Kurumu'nun sahip cikma-
digi bir alanda, ilk basa-
mak saglik hizmetleri ala-
ninda pazar ekonomisinin
carklari ddnmeye bagladi.
Devletin saglik ocagi ile



usacaktir.

DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL/3EY|§jrr  bazan

1 Ugiinciisii, devlet dedi-
- 1 giniz mekanizmanin
I saghga vyeterli pay
©ayirmasini  beklemek,
sorunlari ertelemek ya
da bagka cozimlere
firsat tanimak demek-
tir.

Bu sonuglar 1siginda
yapilabilecek en ger-
cekgi Oneriler de sdyle
siralanabilir:

"Ucuz hizmet" kavra-
minin  yerini, "nitelikli
hizmet” kavrami almig-
tir. Artik dustik teknoloji
kullanan bir ilk basa-
mak saghk sisteminin,
hele Turkiye gibi bir Gl-
kede sansi yoktur.
Zaten doksanl vyillarda
ilk basamakta hizmet

basaramadigini 6zel girisimciler yap-
migti: ilk basamakta, talebe uygun
bicimde teknolojiden yararlanan bir
hizmet bicimi ortaya cikmisti.

Ancak, madalyonun &6teki yuzini de
gbrmezlikten gelmek mimkin degil-
dir. Yalnizca talebe yonelik, pazar ta-
rafindan olusturulan bir hizmet bicimi
ile saglk sorunlarini ¢c6zmek olanak-
sizdir. Ticari rekabet, teknolojiyi akilci
olmayan bicimde kullanmaya yol ac-
tid1 icin makro diizeyde ciddi israflara
neden olur. O halde merkezi diizeyde

dir.
BU GiDIS NEREYE VARABILIR?

Bu slrecten bazi dersler cikarmak
gerekiyor. Birincisi, masalarda hazir-
lanmig planlar kagit Gizerinde ne denli
mikemmel olurlarsa olsunlar, halkin
talebi ile cakismiyorlarsa yasaya-
mazlar.

ikincisi, diinyadaki gelismeleri gor-
mezden gelmek mimkin degildir.
Eger bir hizmet vermek istiyorsaniz,
son yenilikleri bir sekilde hizmeti ku-

ihtiyaci otuz yil 6nceki standardin cok
Ustiindedir. Her kuruma, her bolgeye,
her gereksinime yanit verecek uni-
form bir ilk basamak saglik hizmeti
anlayigl, artik gecmiste kalmig bir
Utopyadir.

Onerilen hizmeti kurmak igin devletin
para ayirmasi hayal olduguna goére,
bu alanda 6zel sektoriin 6rgitlenme-
si saglanmalidir. Ancak, piyasa ko-
sullar hizmetin niteliginin yukselme-
sini saglayamaz, bu nedenle gerek
insangiictiniin, gerekse teknolojinin
niteligi merkezi kurallarla, yani stan-

bir denetim mekanizmasi da gerekli- llananlara  sunmak  zorundasiniz, dartlarla korunmalidir.

1930 yiinda Almanya Hindenburg Miuhendislik Akademisinden Elektrik
Muhendisi olarak mezun oldu. 1937 yilinda Amerika'ya giderek Missouri
Universitesinden Yilksek Miihendislik derecesini aldi. Yiiksek Miihendislik
tezi ile Amerika Elektrik Muhendisleri Birligi'nin seref diplomasini aldi
(1939). Donustinde Ulastirma Bakanligr Fen Heyeti Bagkanhi@i'na getirildi
(1939). Daha sonra sirasi ile Simerbank Enerji Sefligi (1934 -1946), Hava
Yollan Fen Heyeti Reisligi (1946 - 1950), Karayollari Atelyeler Bas Mu-
hendisligi, iller Bankasi Makine ve Elektrik Mudurligi (1954), Petrol Ofisi
Teknik Daire Reisligi (1961) ve Elektrik Muhendisleri Odasi Genel Sekre-
terligi gorevierinde bulundu. Daha sonra Ankara'da bir imalathane acarak
selenoid vana ve yuksek akim kontaklari imalatini gerceklestirdi.

Nejat ATSAN, ingilizce, Almanca ve Arapca biliyordu. Arastirma, uygula-
ma ve 6gretme ile gecen yogun bir yasamin ardindan 11 Aralik 1992 Cuma
gunt aramizdan ayrildi. Toplulugumuzun "ilklerinin uygulayicisi ve des-
tekleyicisi Nejat abimize tanridan rahmet dileriz.

Necat ATASAN
(1905- 1992)

ELEKTRIK MUHENDISLERI OOAS!
YONETIM KURULU

na0. F1 EXTRIK
MUHENDISLIGI
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"TURKIYE' DE

TEKNOLOJIK ANARSI
SOZ KONUSU™

Elektrik Miihendisligi Dergisi 'nin bu
sayisinda Biyomedikal Miihendisligi
ile ilgili yazilar yer aliyor.
Universitelerimizdeki biyomedikal
miihendisligi egitim ve arastirma
gruplart ile bu alanda iiretim ve
servis h;'zmetinde yer alan firma
temsilcilerinin yanisira teknolojiyi
kullananlardan da goriis aldik.
Saglhik Bakanhgi Saghk Projesi
Koordinator Yardimcisi Dog¢. Dr.
Caner FIDANER 'in goriislerini iceren
bir makalenin yanilira Istanbul
Tabip Odasi Genel Sekreteri Dr. Irfan
GOKCAY'la yaptigimiz soylesive de

yer veriyoruz.

Dr. Irfan GOKCAY, Tiirk Tabipler Birlig Vnin son

olarak yaynladig1 Sagltkta Esit Farsat mi, Pi-
yasa Egemenligi mi?" konulu saglhk politikalar:
kitapcigimin hazirlanmasinda yer alan hekim-
lerden biri. SSK Okmeydami Hastanesi Ortopedi
Kliniginde basasistan olarak gah%lyor Uzman-
lik tezi ise konumuzla yakindan ilgili: "Ultraso-
nografinin dogu;tan kalca cikig1 erken tanisin-
da kullanimu".

Tarkiye'de  tip teknolojisi
henliz istendigi veya gerektigi
oranda yaygin mi? Doyuma
ulagsmasindan veya "teknolo-
jik anarsiden”™ stz edilebilir
mi?
D Tip teknolojisinin Grini olan tibbi
cihazlar Olcli alinirsa, esas olarak
tibbi teknolojiye yoOnelik anarsik bir
talep mevcuttur. Tabii hekimlik mes-
legi acisindan anarsik. Cunki, tip
teknolojisi saglik hizmetlerini nitelikli
olarak gerceklestirebilmek igin kulla-
nilan bir aractir. Tipki tip bilgisi gibi.
Uygulamali tipta nitelik, iki unsurdan
olusur: Birincisi, eldeki tibbi altyapi
hastalanma ve olum olasihigini en
aza indirmek ve ikinci olarak bunu
saglamak icin eldeki tibbi altyapi ola-
naklarini rasyonel bir bicimde sagla-
mak-yanyana getirmek ve kullan-
mak.

Tibbi teknoloji kullanimini  y6neten
dinamik, bu nitelik unsurlarina sahip
olmayinca, hekimlik meslegi yoniun-
den tibbi teknolojinin kullaniminda bir
anarsi ortaya cikmaktadir. Gozlemle-
rimize dayanarak Turkiye'de teknolo-
jik bir anarsi oldugunu séyleyebilirim.
Ulkemizde teknoloji kullanimini  yo-
neten esas dinamikler giderek artan
bir bicimde tibb' nitelik unsurlarindan
ziyade, kan hedefleyen ve rekabet
yontemiyle caligan saglik piyasasi
dinamikleridir. Tibbi teknolojinin Is-
tanbul'da ve Van'da hangi nitel ve
nicel hacimde dagilacagini bu bolge-
lerdeki saglik piyasasinin dinamikleri
belirlemektedir. Kamu saglik kurum-
larinda yogun tibbi teknoloji kulla-
nanlar, giderek doner sermaye veya
vakif gibi mekanizmalarla 6nemli 6l-
clide kar-rekabet dinamigine yonel-
mektedir. Ote yandan saglik hizme-
tlerini kullananlar da tibbi teknolojiye
ulasmayl amaclayan bir tiketici da-
vranigl kalibina dokilmektedir.
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veya gerektirdigi oranda yaygin de-
gildir ve doyuma ulasmamistir. Fakat
bu istek-gereklilik ve doyumu saglk
piyasasi yoninden degerlendirirsek,
eger devlet saglikta serbest piyasa-
nin gelistiriimesine yonelik tedbirler
almaz ise birkac yilda tibbi teknoloji-
nin bedelini 6deyebilecek toplum ke-
simleri icin doyum noktasina ulasa-
cagini tahmin ediyorum.

Nitekim devlet, genel saglik sigorta-
si-aile hekimligi ve kamu hastaneleri-
nin isletmelere donustirilmesi politi-
kalari ile tibbi teknolojinin piyasa
anlamindaki doyumunun kapasitesini
artirmaya gayret etmektedir.

Tipta teknoloji kullanimi, he-
kimler arasinda bilgi, beceri
veya ekonomik gelir olarak
farkhiliklar yaratiyor mu? Uz-
manlik se¢imini nasil etkiliyor?
Yiksek teknoloji kullanan tip
dallarinin son yillarda daha
cok tercih edilmesinde tek
etken fazla gelir potansiyeli
mi?

!'"'i Tibbi bir problemi, klinik bilgi-beceri
ve birikim gibi emek yogun yontem-
lerle ¢cbzen bir hekim ile ayni problemi
tibbi teknolojiyi uygulayarak ¢ézen bir
diger hekim arasinda ikincinin lehine
ekonomik avantajlar oldugunu goézli-
yoruz. Bu ayni tibbi problem icin
boyle.

Ote yandan ayni tibbi problemin farkli
¢6zum agamalarinda ugrasan hekim-
ler icin; emek-yogun asamalan ger-
ceklestiren daha az, teknoloji-yogun
asamalar gerceklestiren ise daha

fazla kazanmaktadir. Genel dahiliyeci
ve cocuk hastaliklan

uzmanlar ile

Turkiye'de oldugu gibi, surekli tip egi-
timi icin higbir kaynagin ayriimadigi
durumlarda bu ihtiyaci tibbi teknoloji
ureticileri doldurmakta ve hekimlere
kendi teknolojilerini uygulayarak ku-
llanabilecekleri bilgilerden olusan bir
surekli egitim olanagi saglamaktadir-
lar. Bu durum, hekimlere bilgi ve be-
cerilerini artirma olana@ saglamakta
ve teknoloji bu yoniyle de bir ¢gekim
merkezi olmaktadir.

Yiksek tibbi teknoloji kullanan tip
dallarinin son yillarda daha fazla ter-
cih edilir olmasindaki tek etken fazla
gelir potansiyelinin  disinda  bilgi-
beceriyi gelistirebilecek olanadi da
saglamasidir. Tabii, bu olanak ile sa-
glanan bilginin rasyonel tibbi teknoloji
kullanimina ne olcide hizmet ettigi
buyuk bir soru isaretidir.

Ote yandan piyasa, bu konuda he-
kimlere farkli secenekler sunabilecek
birikime ulasmigtir. Ornegin, eger ca-
hstiginiz kamu kurulusu servisine "a"
cihazinin alinmasi igin ugrasirsaniz,
sirket sizi istediginiz bir yurtdisi egitim
programina gdnderebilmektedir.

Bir giin robot hekimler olacak
mi? Teknolojiye bagimhlik he-
kimligin glcinia zayiflatiyor
mu? Tani ve tedaviye karar
vermede hekimin roliiniin do-
layisiyla hekimin bilgi ve de-
neyiminin  degerini  yitirdigi
sOylenebilir mi?

Z; Robot hekimlerden ¢ok hekimligin
robotlasmasi sorunu var. Hastay
bitin yonleriyle bir insan olarak degil
de, yalnizca hastaligi géren bir he-
kimlik tarzi gelismektedir. Hastaligi

indirgemeye yonelik bir hekimlik tar-
zinin gelistigini disuniyorum.

Hekimligi halen insanlar yapiyor.
Ancak dinyadaki hakim tip ortami
bizi bu alanda robotlasmis hekimler
olmaya zorluyor. Fakat hastalarin
insan olduklarini ifadede Israrli ol-
malari ve hekimlik mesleginin olum-
lu gelenekleri, robotlasmayi engelle-
yen faktorler olmaya devam ediyor.

Hekimler, insan olduklarini ve in-
sanlarla ugrastiklarini unutmadiklari
siirece teknolojiyi bir arac olarak
daha iyi gelistirebileceklerini ve daha

rasyonel uygulayabileceklerine ina- .

niyorum.

Tibbi teknolojiyi, teknolojik ve tibbi

kllturlerine dayanarak Uretemeyen,

son Urlin olarak disaridan alan Ulke-

lerde bir yoniyle bu teknolojinin

etkin  bicimde kullanilamadigini,
diger yoniyle tibbi bilgi-beceri ve bi-
rikimin  gelismesini  engelledigini
gozliyoruz.

Ginlik hekimlik yasamimizda klinik
bulgulari degerlendirecek bilgi ve bi-
rikimi yeterli olmayan hekimlerin
daha fazla ve daha yiiksek tibbi tek-
noloji kullandiklari, klasik réntgen fil-
mini degerlendirmede yetersizlik ce-
kerek BT (Beyin Tomografisi) veya
MR (Manyetik Rezonans Tomogra-
fisi) incelemesi istedikleri sik gozle-
nen olgulardir.

Gorme kusurlannin klasik yontemle
guvenilir bicimde Olgulmesi mum-
kiinken, Turkiye'de (6zel saglik ku-
ruluglarinda "Bilgisayarli g6z mua-
yenesi" olarak tanitimi  yapilan)
otorefraktometre akilci olmayan bo-
yutta yaygin olarak kullaniimaktadir.
Cihazi ureten bati llkesinde bu ci-
hazin yayginh@i Tirkiye'den azdir.
Ancak saglik hizmeti organizasyo-
nunun akilciiyi nedeniyle etkin ku-
llanimi Turkiye'den ¢ok daha fazla-
drr.

Yanitlariniz icin tesekkir ede- :

riz Sayin Gokcay.

L] Ben de Tabip Odasi ve tim hekim
arkadaslarim adina Elektrik Muhen- -
disligi Dergisi'nin Biyomedikal Mi-

hendisligi konulu sayisinda bizlerin
goruslerine yer verdiginiz icin tesek-
kir ederim.
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ONTGEN cihazlarinin  yurdu-
ullaniimasi ile
gmgGORUNTULE-
ME CIHAZLARI SEKTORU
olusmustur. Ozellikle ekonomik ge-
lismelere bagl olarak 1985 yilindan
baslamak Uzere sektdr hem nicelik
hem de nitelik agisindan hizla gelis-
meye basglamis ve en azindan cag-
das teknolojiyi yakalayabilme beceri-
sini gosterebilmigstir. Saglik hizmetleri
Ucret politikalarinin da destegi ile sa-
gk kuruluglarinin TIBBI GORUNTU-
LEME servisleri adeta dinamo gorevi
yuklenir olmuslar ve vyiksek gelir
performanslari sayesinde Ulkedeki
toplam cihaz parki diger saglk dona-
nimina gore hizla artmistir.

TIBBI GORUNTULEME CIHAZLA-
RININ (T.G.C.) KULLANIMI VE ET-
KINLIGI:

Az gelismiglikten gelismislige yone-
len her sektdérde oldugu gibi, tibbi
goruntileme cihazlari alaninda da
cesitli segim ve kullanim sorunlari
ortaya gikmistir. Bu .alanda belirli bir
islevi olan ya da olmasi gereken un-
surlann birbirlerinden kopukluklari,
gerekli standartlarin uygulanmamasi,
altyapi eksiklikleri, yetersiz finans-
man yapisi, kisa vadeli gecistirici po-
litikalar bu cihazlarin kullanimini ve
etkinligini azaltmakta ve kaynak isra-
fina yol agcmaktadir.

T.G.C. SERVIS DESTEGiI:

Sektériin en ©6nemli sorunlarindan
biri olan SERVIS DESTEGI 6rgiitlen-
mesi, her ne kadar son yillarda di-
zelme belirtileri gosterse de, heniiz
coziimden uzak gOzikmektedir, iyi
bir servis desteginden s6z edebilmek
icin asagidaki unsurlarin varhigi ve bir
bitun icinde iglev géstermelerini sa-
glamak gerekir.

a) Nitelikli insan guci: Biyomedikal
Mduhendisligi Bolumleri ile Tip Fakul-
teleri arasindaki iletisim kopuklugu,
kamu kesiminde var olan ucret den-
gesizligi, tibbi goruntileme cihazlari
uretiminin  Ulkemizde gelismemesi
belirgin bir nitelikli insan eksikligine
yol agmaktadir.

b) Genel anlamda servis kavrami
eksikligi: Tarm toplumundan ileti-
sim cagina bir endustri kulturd olma-
dan gecme zorunlulugu genel an-
lamda servis kavraminin yeteri kadar
olgunlagsmasina izin  vermemigtir.



Ozellikle koruyucu bakim ve standar-

Unutulmamalidir ki

cida dogrudan sirket servislerine ula-
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edilebilecegi, bodylelikle servise ayri-
lan kaynaklarin aslinda gelecegin bir
teminati olarak gorulmesi gerektigi
distincesi mutlaka yerlestirilmelidir.

c) Kaynak eksikligi: Kamu kesimin-
deki butge, muhasebe ve satin alma
yontemlerinin g0zden gegirilerek ser-
vis'in zorunlu bir harcama kalemi ola-
rak engelleyici her turla birokratik ig-
lemin kaldinlmasi ya da guncel
gereksinimlere cevap verecek sekle
getirilmesi saglanmalidir. Ozel sektér
yatinmlarinda fizibilite hesaplarina
mutlaka servis harcamalari igin yeterli
kaynak ayriimasi D.P.T., yatinm ve
leasing bankalarinca denetlenmelidir.
Servis deste§i eksikliginden 6turi
yatinmlarin  yanda kalmasina yol
acan yeterli kaynak sorunu boylelikle
isin basinda cozime kavusturulmus
olacaktir.

c) Pazarlama ve servis girketlerinin
yeterli 6rgiitlenmemesi: Ulkemizde
faaliyet goOsteren sirketlerin mali ve
yapisal bozukluklarindan 6tira servis
destedi istenilen boyutlara bir tarld
gelmemistir. Bu sirketlerin asgari di-
zeyde nitelikli insan glcu ve test ci-
hazi bulundurmalari, satig yaptikla-
rnnda aldiklan yukumluluklere gore

Unsur cihazinin ariza
nedeni ile kullanim
disinda kalmamasidir.
Sirketin arizaya
miidahale hizi, dolayisi
ile i¢ orgiitlenme
mantigi, genel
performansinin en
onemli olciitiidiir.

yeterli mali kaynagi ayirp ayirmadi-
klari bagimsiz denetim organlarinca
denetlenmelidir. Ayrica vergi ve gim-
rik mevzuatinda gerekli tesvik edici
dedisikliklere gidilip yedek parga dahil
servis kontratlarn  desteklenmelidir.
Yurt digindaki ana yapimci sirketlerin
yasal olarak Turkiye'deki yapilan
cihaz satig ve bakim sézlesmelerinin
tarafi olmalar, boylelikle sorumluluk
almalan saglanmalidir.

SIRKETICI ORGUTLENME VE DO-
NANIM:

Ulkemizin cografi olarak biyiikligi
g6zonlne alinirsa, servis Orgutlen-
mesini en az iki

kademeli  olarak
i duzenlemek ge-
" rekmektedir. Sirke-
i tin satmis oldugu
cihazlarin yurt du-
zeyindeki dagilimi
da godz onune ali-
narak;

a) ik kademe
~ servis: Belirli bol-
geler ve merkez
sehirler tesbit ede-
rek buralara servis
istasyonlari kur-
mak ve en az bir
. servis muhendisini
istihdam etmek
i gerekir. Bu mi-
hendis o bolgedeki
tim cihazlan genel
olarak tanimal ve
ilk mudahaleyi ya-
pabilmelidir. Yeter-
“li cihaz parkina
sahip her kullani-

barinin hizla servis elemanina ulag-
mas! temin edilmelidir. Arizanin bu
asamada giderilmemesi durumunda
derhal ana destek ofisine haber veril-
mesi, o0 cihaz Uzerine uzmanlasmig
elemanin telefonla yapacag tavsiye-
ler de ise yaramaz ise, derhal ilk hizli
ulasim vasitasi ile bodlgeye uzman,
yardimci test donanimi ve yedek
parca ulastinimasi saglanmaldir.
Son zamanlarda iletisim teknolojisi-
nin de gelismesi ile tibbi gérintilime
cihazlarinin bilgisayarlarr modem ba-
glantisi ile merkezi servis istasyonla-
rna baglanabilmekte, bdylece uzak-
tan ariza Onlenebilmekte,
bulunabilmekte ve mumkunse gideri-
lebilmektedir. Yakin bir gelecekte ul-
kemizde de benzeri alt yapinin kuru-
lacagr agiktir.

b) ikinci kademe destek servis:
Ulasim olanaklarn uygun, yeterli in-
sangucu altyapisi olan buytuksehirle-
re kurulacak bu merkezlerde 6zellikle
egitilmis insan guc, test ekipmani ve
asgari yedek parca stogu bulundu-
rulmaldir.

c) Ana sirket Avrupa merkez servis
destek grubu: Ana yapimci sirketin
ulkemiz ile kolay ulasim olanaklarina
sahip bir Avrupa ulkesinde mutlaka
ust dizeyde uzmanlagmig bir servis
destek grubu ve yedek parca stogu
bulundurmasi gerekir.

d) Diger organlar: Serviste mimkin
oldugunca yatay orgitlenmeye 6nem
verilmelidir. Bu acidan bir servis mi-
durd ve bolgesel idari yardimcilari
disinda burokrasiye yol acabilecek
dikey yapilasmaya izin veriimemeli-
dir.

Unutulmamaldir ki kullanici icin en
Oonemli unsur cihazinin ariza nedeni
ile kullanm disinda kalmamasidir.
Sirketin arizaya midahale hizi, dola-
yisi ile i¢ orgutlenme mantigi, genel
performansinin en 6nemli élgutudr.

HIZMET SATIN ALANLARIN
TALEPLERI:

Sektoriin yukarida stzedilen neden-
lerden Oturl hentiz gelisme evresin-
de olmas! hizmet satin alanlarin tale-
plerinde  belirli  standartlasmayi
engellemektedir. Hizmet s6zlesmele-
rinde "standart ise standart ucret”



politikalarn ne yazik ki ku-

otura gelismemigtir.
Halbuki;

a) Standart garanti hizmeti,

b) Standart garanti sonrasi yedek
parca haric bakim hizmeti,

c) Calisma saatleri digini kapsayan
hizmet,

¢) Klinikte sirekli eleman bulundu-
rulmasi,

d) Yuzde 95 calisma garantisi,

e) Yedek parga dahil bakim hizme-
tlerinin kapsadigi yedek parca
kavrami,

f) Omirli parcalar (réntgen tupleri,
vakumlu ekipman...) ile ilgili ta-
nimlar,

g) Elektronik hasar ve gelir kaybi si-
gortasinin  bakim hizmetleri ile
bagdastiriimasi

gibi konularin derinlemesine incelen-
mesi, belirli kriterlere ve cihaz satig
bedellerine bagll standart fiyatlanma-
si, verilen hizmetin denetlenmesi,
eksik hizmet verilmesi durumunda
ana yapimci firmalarin gerektiginde
sorumluluk yuklenmelerinin saglan-
masl, cezai mueyyide esaslarinin
belirlenmesi hizla yapiimaldir. Bu
anlamda ELEKTRIK MUHENDISLE-
Ri ODASI'nin "biyomedikal alt komis-
yonu" olusturup, TABIB ODALARI ve
RADYODIAGNOSTIK DERNEKLERI
ile igbirligi yapmasi ilk etapta onemli
bir asama olacaktir. Boylelikle kulla-
nicilar ile satis ve hizmet veren kuru-
luglarin biraraya gelerek tartismalart,
¢Ozim Uretmeleri ve hizmette stan-
dartlasmay! saglamalari gerceklese-
cektir.

STANDARTLAR:

Cevremizdeki diger olaylar gibi ne
yazik ki bu sekt6rde de oyunun kura-
llari sonradan yazilmak zorundadir.
Tibbi goéruntuleme cihazlannin ka-
rakterinde olan radyasyon olgusu
hem cihaz Ureticileri hem de kulla-
nanlar acisindan olaya buytk bir cid-
diyet getirmektedir. 1930'larin yasa
ve yonetmelikleri artik ihtiyaci karsi-
layamaz olmuslardir.  Uluslararasi
kabul gérmus radyasyon guvenligi ile
ilgili tim standartlar derhal uygulan-
maya koyulmali ve satici firmalarin
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sattiklari Grdnlerin bunlara uymalar
zorunlu hale getirilmelidir.

Kaldiki A.E.T. kapilarini zorlayan bir
Ulkenin bir an Once gerekli altyapiyi
hazirlamasi sarttir. Bu konuda yine
E.M.O. ve T.AEE.K.'na biyik sorum-
luluk digmektedir. Gerci standartlarin
siki bir bicimde denetlenmesi cihaz
fiyatlarini olumsuz yodnde etkileye-
cektir; ancak, ucuz ve kotl mal alma-
yacak kadar zengin bir Ulke oldugu-
muz da unutulmamalidir. Ayrica
saglik hizmeti veren kuruluslarin ku-
llanici personel ve hastaya karsi so-
rumlu olmalar, gerektiginden fazla
radyasyon dozundan titizlikle kagin-
malari, bu konuda gelisen teknikleri
uygulamalari goézardi edemeyecekle-
ri bir olgudur. '

KALi_TE KONTROL VE
KALIBRASY ON:

Cihazlar siirekli olarak kalibre edil-
meli ve kalite kontrollari dizenli bir
sekilde yapiimalidir. Boylelikle hasta-
ya gereksiz Olclide doz verilmesi, film
tekrari, verimsiz cihaz ve rontgen
tlpU kullamnimi 6nlenebilecektir.

Bu konuda da izlenen yontemler her-
hangi bir sistematik izlememekte, ta-
mamen servis veren kurulusun insi-
yatifine  terkedilmektedir.  Halbuki
biyomedikal muhendislik birimlerinin
onderliginde derhal gerekli kalite
kontrol ve kalibrasyon yontemleri,
zaman sikliklan, gerekli cihaz altya-
pist arastinlip kullanicilara tavsiye
edilmelidir. Burada sektorun onemli
bir sorununa da deginmek gerekiyor.
Ne yazik ki kisa sureli bir iki deneme
diginda kapsamli  bir danismanik
mekanizmasi  kurulamamig, genel
anlamda servis kavraminin gelisme-
mesine paralel olarak danismanlik
hizmetlerinin de bir fiyati oldugu bir
turla kabul gormemistir.

Tum bu eksikliklere ragmen gelisme-
si GSMH'ye gore bir kac kat daha
hizh olan bir sektdrde, acilen tarafla-
rnn bir araya gelerek gelecekte karsi-
lagabilecek  sorunlara  simdiden
¢cOzum dretmeye baslamalarn en
blylk temennimizdir.
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IBBIi gériintiileme tekniklerini

kronolojik bir siralamaya ko-

yarsak; 19. yy sonlarina dogru

retinanin incelenmesi (optal-
moskop) ve ilk yarisi icinde X - isinli
goriintileme sistemlerinin gelisimi,
ikinci yanisinda niikleer goruntileme
teknikleri, X- 1sinli bilgisayarl to-
mografi, ultrasonik gorintileme du-
zenleri, nikleer magnetik rezonans
goruntileme duzenleri ve dijital rad-
yografidir. Ginimizde halen agir
iyon radyografisi, mikrodalga ve
elektriksel empedans tomografisi de
gelisme asamasindaki goriintileme
teknikleridir.

Goruntileme amaciyla kullanilan
yontemlerin ¢cogunda elektromag-
netik, parcacik veya akustik radyas-
yondan bir tanesi kullanilir. Biyolojik
yapidan gecen radyasyon alaninin
zaman ve/veya uzaydaki degisimi-
nin belirlenmesi sonucu i¢ yapi ile
ilgili bilgi edinilebilir.

Medikal gorintileme amaciyla ku-
llanilan teknikleri temelde iki gruba
ayirmak mumkuanddar.

1- Hastanin ilgilenilen bolgesi bir
radyasyon ile aydinlatilir. Radyas-
yon hastanin anatomik yapisi ile et-
kilesir. Etkilesimden sonra radyas-
yon siddeti dagiliminin
belirlenmesiyle goruntu elde edilir.

2- Hastanin ilgilenilen organinin ya-
yinlanan bir radyasyonunun dagili-
mi hasta disinda yapilan &lgimler
yardimiyla goruntilenir. Radyasyon
vicuttan dogal olarak yayillan rad-
yasyon olabilir (Ornegin termal rad-
yasyon) veya nukleer tipta oldugu
gibi yapay olarak olusturulmus ola-
bilir.

RADYOLOJIDE KULLANILAN
GORUNTULEME YONTEMLERI

Klasik Radyografi

Klasik radyografi, X- iginlarinin de-
gisik ortamlarda degisik oranlarda
sogurulmasi Ozelliginden yararlanir.
Bir X-ism1 Ureten tlptn olusturdugu
X-1gini demeti viicut icerisinden ge-
cerken Kkatettigi ortamin fiziksel yo-
gunlugu, atomik yapisi, X-i1sininin
enerjsi ve katettigi yola bagh olarak
sogurulur ve saginima ugrar. Vicu-
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Sekil 4. Radyografik goriintiileme sisteminin blok diyagrami
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halinde bir gérunti olusur (Sekil 1).
Bu goruntu boyutlardan bir tanesinin
yok olmasi nedeniyle vicudun go-
rintulenen ic yapisinin bir gélgesi-
dir. Bu nedenle elde edilen sabit
goruntiye "goblge resim” adi veril-
mektedir.

Boyle bir gorintileme sisteminin en
onemli parcalarindan biri  X-1g1ni
uretecidir. Uretec olarak kullanilan
bu tiplerde, vakum icerisinde hizla-
dinlan elektronlarin anoda carptiril-
malari sonucu X-igini  elde edilir.
Elde edilen X-isininin &zellikleri hiz-
landirma geriliminin, akimin ve 1sin-
lama sdresinin  dedistiriimesiyle
ayarlanir. Elektronlar, flaman yardi-
miyla isitilan bir katod yuzeyinden
yayinlanir. Bir X-igini ttpuniin cikisi
k bir sabite; I, akim; t zaman ve V de
tipun anod ve katoduna uygulanan
hizlandirici gerilim olmak Uzere,

Q= kltV? (miliamper. saniye) (1)

bagintisiyla verilmistir. Baslangicta
X-1igint - tupleri tamamen statik bir
yapida olusturuluyordu (Sekil 2).
Tlpe verilen enerjinin % 99'unun
Istya donusmesi nedeniyle sogutma
problemlerini azaltmak amaciyla
giniimizde X-isini  tipleri doner
anodlu olarak imal edilmektedirler
(Sekil 3). Bu cozimleme elektronla-
rn apod uzerinde carptigi nokta bir
serit haline getirilmigtir. Anodun
dénmesi cam tupun disindan uygu-
lanan bir demeti sekillendirilir.

Bir radyografik gorintileme sistemi
Sekil 4'de gosterildigi gibi dort Gni-
teden olugmaktadir.

1- Cok uclu A.C. ototransformator:
Dedgisik uygulamalar icin gerekli far-
kli gerilimlerin elde edilmesine ola-
nak saglar.

2- Flaman devresi transformatori:
Katot flamaninin beslemesini sa-
glar. Flamana verilen gucin degisti-
rilmesi ile flaman isisi ve dolayisiyla
X-1ginlarinin toplam enerjisi kontrol
edilebilir.

3- Yiksek gerilim devresi transfor-
matori ve dogrultma devresi: Ka-
tottan cikan elektronlarin anoda
dogru hizlandirilmalari icin gerekli
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Yiksek gerilimin ayarlanmasiyla to-
plam X-isini enerjisi degistirilebilir.

4- X-iginin Ureten X-igini tipi: X-
Isinlarinin olugmasini saglar.

Fluoroskopik gdrintileme

Fluoroskopide incelemenin uzun bir
sure boyunca yapilmis olmasi ne-
deniyle X-isini  dozunun hastaya
zarar vermemek amaciyla miamkin
mertebe kuguk tutulmasi gereklidir.
Bu nedenle radyografide 6n planda
olan ayirdedicilik (resolution), fluo-
roskopik gorintileme sistemlerinde
Onemini yitirmektedir. Bdyle bir du-
zenle organlarin fonksiyonel calis-
malar izlenebilmektedir. Sekil 5'te
boyle bir goriuntileme sisteminin
prensibi gosterilmistir.

Ekranda aktif madde olarak genelli-
kle ginko kadmiyum sulfid kullanihr.
Yayllan sarimsi yesil sk, gbzin
maksimum duyarhligr icin uygun
dalga boyundadir. Ekran ile goz-
lemci arasina, X-isininin dogrudan
gelmesini 6nlemek amaciyla kursun
cam tabakasi konmustur.

Fluoroskopik ekranin verimi dusik-
tir. Foton enerjisinin sadece % 7'si
gorilebilir 1s13a  donusmektedir.
Ekran da zayif bir i1sik iletimi yap-
maktadir (11-15 mcd/m") - milican-

dela/m?). Parlaklik  seviyesinin
distk olmasi nedeniyle gézun ayir-
dediciligi ve kontrasti farkedebilmesi
cok azalmaktadir. Bdylece Dbilgi
kaybi meydana gelmektedir.

X-1gin1 goriintld yogunlastiricr  (kuv-
vetlendirici - image intensifier): Go6-
rintuniin distik parlakhk seviyesini
g0z igin en uygun seviyeye gelecek
sekilde arttirmak amaciyla kullanilir.

Sekil 6'da bir gériintl yogunlastirici-
nin kesiti gosterilmistir. Fluoresans
ekrana carpan X-iginlari gorunur
Islk meydana getirir. Bu 1s13in foto-
katod ile etkilesimi sonucu fotoka-
toddan elektronlar yayinlanir. Bu
elektronlarin yorungeleri bir elektro-
nik mercek yardimi ile sekillendirilir,
hizlandinlir ve cikistaki kugik alanli
fluoresans ekran Uzerine carpan
elektrodlar cikis goruntusind olus-
turur. X-iginlarinin  carptigr  ekranin
capi genellikle 22 cm kadardir. Ci-

X - 1INl
tibii

DISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SA

L, f -Kursun ,j
cam i
Fluoroskopik
ekran

Sekil 5. Fluoroskopik goriintiilemenin prensibi

Objeden gelen

1
X - 1SINI i
Gax ‘
Fotokatod ';
|'
Optik
Fluor*san. sistem
ekran -25 kV-

Ftuoresan ekran

Sekil 6. Goriintii kuvvetlendiricisi

kisdaki ekran capi ise 20-25 mm
kadardir. Goriintii alanindaki azal-
madan dolayl parlaklikta (lumines-
cence) 100 kadar bir kazang elde
edilir. 50 kadar bir ilave kazang da
elektronlarin hizlandiriimalari nede-
niyle olusur. Béylece 5000 kadar bir
toplam parlaklik kazanci elde edil-
mis olur.

Elektronik yollarla gorintiniin kon-

trastinin arttinlmasi ayni zamanda
bircok kisinin goéruntuyud izleyebil-
mesini saglar. Boyle bir amacla ku-
llanilan kapali devre televizyonlu
fluoroskopik goérintileme sistemi
Sekil 7'de gosterilmistir.

Sekil 8'de ise bir fluoroskopi goriin-
tuleme sistemi aynintii bir sekilde
gosterilmistir.

Gorunti
kuvvetltndirici

x-1sini tubi

Monitor

Vidikon Kuvvetlen
dinci

Optrk
sistem

S

Sekil 7. Goriintii yogunlastirici ve televizyon sistemi ile birlestirilmis fluoroskopik

goriintiileme sistemi.
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Sekil 8. Fluoroskopik goriintiileme sisteminin ayrintili goriiniigii.
' - ~ *"NUKLEER TIP"TA rilen  radyoizotoplarin  incelenen
lineer Darbe yukstklk . .. . o ..
kuwetlendirici anolizori KULLANILAN organ icerisindeki dagilimini goste-
- GORUNTULEME ren sistem gosterilmigtir. Sistem;
o] e g 1 YONTEMLERI kolimator, kristal sintillator isik kuv-
. . vetlendirici tlip {photo multipliei), 6n
Kuwetlendiricisi Prob mekanik Isik Hastalira rad_z?aknf malddel(;er kuvvetlendirici, dogrusal kuvvetlen-
; kaydedl vererek, ~Gesitll - organannoa - qiiei - darbe yiikseklik analizorii,
Kristal morfolojik veya fizyolojik bir de- . .
G N orandlcer (ratemeter), 1Sk kaydedi-
Kalimator gisikliginin olup olmadigi anlasi- L hoto- a > kanik
labilir. Ornegin karacigerde veya C'S'd (p obo reCf)r" er) me“q_nl
- kemiklerde tumoral bir olusu- sonda (f’f_o e_) surucusu ve gorun-
Hasta mun olup olmadig, troid bezinin  tuléme dnitesinden olusur.
L normal calisip calismadigi anla- Kolimat6r: Kolimator nukleer tipta
G e e Hie B amacla = kullanilan goriintiileme sistemlerinin
ekil 9. Dogrusal taravict, silabilir. Bu amagla reaktor veya N 4 -
5 & Y hizlandincilarda ~ iretilen  radyo- €n onemli  pargalarindan  Diridir.
— izotoplar uygun kimyasal maddeler- Sekll 10'da nikleer tipta kullanilan
le isaretlenip radyofarmasotikleri cesitli tip kolimatérler gésterilmistir.
Nal (T Kristal NaKTlKristal olustururiar. X 1ginlanint kolayca sogurabilmeleri
______@m____ R incelenecek organa aére  uvaun amaciyla kursundan yapilmiglardir.
s LIIILH (WITTINTITITY organa g Y9 Sadece delik eksenlerine paralel X
; : | radyofarmasotik verilen hastanin lan delik b | alo. did
: : Liorus alam - gyzkonusu organindaki dagiim, di- |§"|n§1r:( E' " loyu?ca g? alljt)’d'llger
Paralel-delik Acilan sardan algilanarak elde edilir. Or- yuzaex ,“S ale uasabimextedirier.
Ial ib) ganda normal disi bir dagilim, ore- $ekil 10'da goriilen geometrik kon-
gin bir timoral olusumun belirtisi ~ figurasyonlar sonucu incelenen or-
gandaki radyoizotop dagihmi 1:

NallTI)Knstal

Nal iTl) Kristal

; \ /
.Kapanan‘ ’ ) .
10 / .
Kucuk delik
id)

Sekil 10. Nﬁkjeer- ttpta.ku.l-l.anzlan
cesitli kolimatorler

olabilir. incelenen organdaki radyo-
farmasotiklerin dagihminn elde edil-
mesinde iki farkli ydonteme dayanan
Olcl sistemleri kullanilir.

Dogrusal (Rectilinear) Tarayici:
Bu tip sistemlerde incelenen organ-
daki radyoaktif aktivite nokta, nokta
taranarak gerekli islemler yapildik-
tan sonra bir kagit Gzerine kayit edi-
lir.

Sekil 9'da Dogrusal Tarayici adi ve-

veya degisik oranlarda kristal Uze-
rinde parlamaya donusturulmekte-
dir. Odaklanmig tiplerinin kullanil-
maslyla sadece bir noktadaki
aktivite incelenebilmektedir. Dogru-
sal tarayicilarda genellikle odaklan-
mig  kolimatorler  kullaniimaktadir.
Boylece sadece odak noktasinda
yayinlanan X isinlan kristale ulasa-
bilmektedir.



Kolimatdriin ucunda bulundugu pro-
bun rektilin t
siyla mcelenegr!‘gr m?gn
tedir.

Kolimatdér Gzerinden  sintillasyon
kristaline ulasan X isinlari, kristalle
etkilesimleri sonucunda kisa sureli
parilti olusturur. Isik kuvvetlendirici
tipun katodu yardimiyla fotonlar
elektronlara donusturulip kuvve-
tlendirilmektedir. Kisa sureli darbe-
ler seklinde olan isik kuvvetlendirici-
si cikisindaki isaretlerin genlikleri
kendilerini olusturan X isinlarinin

siddetiyle orantilidir. Bu igaretler
dogrusal kuvvetlendiricide vyeteri
kadar kuvvetlendirilip 15k kaydedici-
ye goOrintu olusturmak {izere uygu-
lanir. Sondanin hareketi ile kaydedi-
ci Uzerinde bulunulan nokta ayni
koordinatlara haizdir. Bdylece ince-
lenen noktadan X isininin algilan-
mas! halinde o noktaya karsilik olan
gorintileme Unitesinde (1sik kayde-
dici) bir isaret olusur. Sondanin
cismi dogrusal sekilde nokta nokta
taramasi sonucu, incelenen cisim-
deki radyoaktivite dagilimin  bir
resmi elde edilmis olur.

Taramanin uzun sire gerektirmesi,
hareketli parcalarin olmasi nedeniy-
le bu tip sistemler giunimuizde ter-
kedilmektedir.

Radyoizotop kamera: Bu tip sis-
temlerde incelenen organdaki dagi-
hm, organin tumini gdéren bir de-
dektorle yapiimaktadir. Organdaki
radyoaktivitenin ~ sonucu  olusan
gamma 1ginlan kristalde parilti olus-
turur. Parnltinin olustugu nokta ile
organdaki radyoaktif aktivitenin ol-
dugu nokta birebir karsiliktir. Kristal
icerisindeki parildamanin koordina-
tlari ise kristali uygun bir geometri
icerisinde goren fotocogaltici tiiple-
rin (15191 elektriksel isarete cevirip
kuvvetlendiren aktif elemanlar) ci-
kiglarindaki  elektriksel
uzerinde bazi matematiksel iglemler
sonucu elde edilerek bir ekranda
goruntd elde edilir. Hareketli parcasi
olmamasi, tim organdaki nukleer
aktivitenin ayni anda goruntuye ce-
vrilmesi nedeniyle, gerekli zamanin
kisa olusu bu tip sistemlerin yaygin
bir sekilde kullanilmasi sonucunu
yaratmistir.

Sekil 11'de Anger tarafindan gelisti-
rilen ve "Anger kameras!” olarak ta-
ninan radyo-izotop kamerasinin ba-
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sitlestirilmis blok diagrami gdsteril-
mistir. ince bir silindir dilimi seklinde
olan kristal, bir kolimatér tizerinden,
hastanin incelenecek organini gor-

X

Y

X . .
v Cikis isaretleri |

kamerasi

mektedir. Kristalin diger tarafinda
uygun bir geometrik konfigurasyona
uyacak sekilde yedi adet 1sik kuv-
vetlendiricisi yerlestirilmistir. Ginu-

l Afirhik devres:

—l Kursun kilif |

l

[ Isik kuvvetlendirici

[ L
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tupler

Kristal

Sekil 12. Anger kamerasinin kesiti

Kolinnator



mizde kullanilan bu tip sistemlerde
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dir. Her bir tip X-Y koordinat siste-
minde yerini karakterize edecek se-
kilde cikisindaki isarete bir agirlik
+ -+
veren eleman uzerinden X, XY ve

Ynoktalarina ulagmaktadir. Ornegin
+

2 numaral tupin X'da olusan isare-
+

te katkisi en blyUk Y ve Ynoktalari-
na ise daha kuguk ve es de{erde

olmaktadir. Xe ise katkisi olmamak-
tadir. 7 nolu tup ise dort noktaya es

+ - + -
katkida bulunmaktadir. X, Xve Y, Y
noktalarinda olusan isaretler fark

devrelerinden gecirilip skop lizerin-

de,

+ -+

X =X-X
+ -

Y =Y-Y

demetin hangi koordinata ulasaca-
gini belirlemektedir.

+ -+ -

X, X Y ve Y noktalarinda olusan
isaretler bir toplama devresinde to-
planip,

+ -+ -
Z =X +X+Y +Y

isaretini olusturmaktadir. Z igareti
darbe yukseklik analizériine uygu-
lanmaktadir. Z igaretinin istenilen
pencere {window) araliinda olmasi
halinde cikisindan skobun Z girisine
bir isaret vermektedir. Boylece X ve
Y koordinatlarina elektron demetinin
kisa bir sire icin ulasmasi yani o
noktada bir parlama olusmasi sa-
glanmaktadir.

Sekil 12'de Anger kamerasinin kafa
kisminin yandan kesit goriuntisu

verilmistir.

GORUNTULEME AMACIYLA UL-
TRASONIK DALGALARIN  KU-
LLANILMASI

1950'li yillarin baslarina kadar ultra-
sonik, tip alaninda ancak tek boyutlu
ekografi alaninda kullanildi. Bu y6n-
temde bir kristal (donusturucu) yar-
dimiyla olusturulan kisa sireli ultra-
sonik darbe incelenen ortam
icerisinde yayinlandi ve karakteristik
empedanslari  farkli  ortamlardan
yansiyanlar ayni kristal ile alinip
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Sekil 13 A modu goriintiileme yapan szstemzn blok dzagramz

skop Uzerinde goruntulenerek tek
boyutlu gérintu elde edildi. Ekografi
olarak isimlendirilen bu yéntem gu-
nimizde "A modu goruantileme”
olarak bilinmektedir.

iki boyutlu gériintileme kristalin las-
tik bir zar ile kapatiimig su dolu bir
kap icerisine yerlestirilip demet do-
grultusuna dik dogrultuda hareket
ettiriimesiyle elde edildi. Bu yontem
memede olusan tumorlerin bulun-
masinda cok basarili oldu.
Snoscope adl iki boyutlu ultrasonik
goruantileme sisteminin  bulunma-
styla gorintinan kalitesi iyilestirildi.
Bu yéntemde incelenecek bdlge ul-
trasonik dalganin kolayca erigebil-
mesini saglamak icin su icerisine
kondu. Kristale bilesik (Compound)
tarama yaptinlarak 360°'lik goérin-
tileme yapilabildi.

Son 15 yil icerisinde tani alaninda
ultrasonik doppler prensibi ile cali-
san duzenler geligtirildi. Bdylece
vucut icerisinde hareketli organlar,
damar icerisinde akan kan dedekte
edilebildi. Bu yontem anne organlar,
damar igerisinde akan kan dedekte
edilebildi. Bu yontem anne karnin-
daki cocuk uzerinde bile basaril
sonuc verdi.

Ultrasonik tanida goérinti  elde
etmek amaciyla kullanilan yéntem-
ler buyuk olctide radarda kullanilan
yontemlere dayanmaktadirlar. Tibbi
calismalarda kullanilan yontemler A
modu tarama (A-mode scan) T-M
veya M,modu tarama, iki boyutlu B-
modu tarama ve C-modu tarama
adini alir.

A- modu tarama: Bu ydntemde
yansimalar skopda disey sapmayi
olustururlar. Yatay eksen yansima-
nin oldugu bdlgenin kristale uzakli-
gini yansimanin genligi ise yansi-
manin  meydana geldigi arakesiti

Sa{ kar -

Sol karincik Sog kulakgik! *

modu
gorunti

Sektl 14. A ;ﬁ_ozfu goruntu

M- Orta cizgi ekosu
H- Kanama bélgesinden gelen eko |
E- Son eko i

Sekil 15. Z%&Hdmgdllssmayla beynin
tek boyutlu goriintiilenmesi

olusturan iki ortamin karakteristik
empedanslari arasindaki uyumsuz-
luk ile ilgili bir bilgi verir. Sekil 13'de
bu yontemin calisma prensibi g6s-
terilmistir. Bu c¢alisma moduna
darbe-yanki (pulse-eeho) adi da ve-
rilmektedir. Verici cikisindaki kisa
sureli darbe kristale uygulanmistir.
Ortamda ilerleyen ultrasonik dalga
paket enerjisinin bir kismi her ka-
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rakteristik empedans sureksizliginin
oldugu arakesitten yansir. Yansiyan
darbeler (eko) kuvvetlendirici (alici)
yardimiyla  kuvvetlendirilir ve bir
CRT lzerinde yatay eksen zaman
digey eksen ekolarin genlikleri ola-
cak sekilde goruntilenir (Sekil 14).

Sekil 15'de A modu calismayla
beynin tek boyutlu gdrintilenmesi-
gOsterilmigtir. Bu yontem ekoanse-
felografi {echoencephalography)
olarak bilinmektedir. Beyin orta ciz-
gisinde olusan ekonun saga veya
sola kaymasi beyinde bir olusumu
veya kanamayi belirtir. Kristali tasi-
yan sonda yeri degistirilerek bu olu-
sumun bayuklugu hakkinda fikir edi-
nilebilir. A-modu ilaveten
ophthalmography ve Kkardiyolojide
yaygin  sekilde  kullaniimaktadir.
Sonda hareketsizdir. Yontemlerin en
basitidir. Elde edilen bilginin sonda-
nin acisina ve pozisyonuna bagh ol-
masi nedeniyle elde edilen bilgi ge-
nellikle cihazi kullanan icin bir anlam
ifade eder. Basit ucuz ve tasinabilir
olmasi nedeniyle alisiimis hizmetler
icin yaygin bir sekilde kullaniimakta-
dir. Ornedin Japonya'da ambulans-
larda bu cihazlardan bir tane bulun-
durulmaktadir. A harfi ingilizce
"amplitude” (genlik) kelimesinden
gelmektedir.

M- modu tarama: Bu calisma mo-
dunda goéruntuler A- modundakine
benzer sekilde sabit sonda kullani-
larak elde edilir. Ekolar CRT'nin
disey saptirma levhalan yerine Z
girisine verilmistir. Bbyece ekonun
olmasi durumunda ekranda (yatay
eksen zaman olacak bicimde) eko-
nun genligiyle dogru orantili bir par-
laklik elde edilir. Bu igslem "parlakiik
modulasyonu” olarak isimlendirilir.
Parlak noktalara dénusturilen eko-
lar ya hafizali skopta goéruntulenir
veya bir kaydedicide zamana gore
dogrusal hareket eden bir kagit
uzerine kayit edilir. Sekil 16'da kal-
bin A ve M modlarindaki goruntuleri
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Sekil 17 M-modu goruntuleme yapan sistemin ayrintili blok diagrami
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"Uzerinde halen

ELEKRIKSMdAEANDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZ%QQQQBH
stirdiiriilen
elektriksel ' o
empedans Inferior Vena
bilgisayarli Cava
tomografisini de //_ Aort

elektriksel iletimin
degisimlerinden
yararlandig: ve
disaridan bir elektrik
akimi uygulanip bu
degisimleriincelendigi
icin transmisyon
tomografisi sinifina
dahil etmek
miimkiindiir.”

... Bdbrekler
~n

A modunda ; Yansimalarin genligi
goérunttuleme

gOsterilmistir. Sekil 17'de ise kalbin
M modunda gorintulenmesini
yapan dizenin ayrintih blok diya-
grami, Sekil 18'de de M- modunda —— e — — Doku derinligi
goOruntileme yapan bir dizen se-
matik olarak gosterilmigtir.

1 \L l""»u e

x koordinatzi

iki boyutlu B-modu tarama: Sekil B modunda B

19'da bu modda gériintii elde ediligi géruntuleme G :."7-7%
gorilmektedir. CRT'de elektron de- PN
metinin hareket yonii sondanin do- : i
grultusuyla ayni olmasi saglanmis- L a_ -
tir. Parlaklik modunda N
calisiimaktadir.  Sonda  birbirine !

TR

vkoordinall

T

yakin dogrultularda hareket ettirilir
ve boylece ¢ok sayida parlaklik mo-
dundaki tek boyutlu goérintiler bir
araya gelerek incelenen kesitin iki
boyutlu goriintisi elde edilir.

Sondanin tarama islemi:

a) Mekanik tarama yontemi: Sonda
el veya baska bir mekanik dizen
yardimiyla hareket ettirilir (Sekil
20).

b) Doénen tekerlek yontemi: Disar-
dan bir zarla ayrnimig sivi igerisinde
donen tekerlek lzerine yerlestirilmis
kristaller dénerken incelenen bdlge-
yi cesitli acilardan tararlar (Sekil
20.a).

c) Elektronik olarak dogrusal tarama
yontemi: Dogrusal sekilde dizilmig
donusturuculer elektronik olarak si-
rasiyla verici ve alici duruma getiri-
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Tekerledin ' _'
donus yonu

~ Qﬁ Demet ekseni

S
/ -
‘.‘;")-(i IS Demet ekseni
- Odak

Dalga cephesi

d

8

Toplama Geciktirme Kristal
noktasi elemanlari dizileri

Demet ekseni

Sekil 20. Probun tarama islemi,
a) Donen tekerlek yontemi, b) Elektronik lineer tarama yontemi, c) Elektronik tarama yontemi,
d) Elektronik yonlendirme yonteminde demet yonlendirilirinin gerceklestirilisi.

XD12345678
PST Si

Sekil 21. Anne karninda liciiziin gorintiinii




Sektl 23 Fetus in ell ve parmaklan

lirler (Sekil 20.b).

d) Elektronik olarak yo6nlendirme
yontemi: Donustiriciler uygun faz
farklanyla uyarilarak odak noktasi-
nin istenilen noktada olusmas! sa-
glanir (Sekil 20 ¢ ve 20 d).

Sekil 21'de anne karnindaki (Fetus)
tctzun iki boyutlu B modu taramay-
la elde edilen goéruntisu gosteril-
mistir.

Sekil 22'de Fetls'in bacaginin,
Sekil 23'de ise eli ve parmaklari go-
ralmektedir.

TC-MOGRAFIK SISTEM GCESITLE-
RINE GENEL BAKIS

1950'li yillara kadar insan vicudu-
nun iginin goruntisu yalnizca klasik
radyografi  teknikleri  kullanilarak
elde edilebiliyordu, ilerleyen tekno-
loji ile tomografi sistemleri bulunup
geligtirildi. Tomografi sistemlerini
cisme uygulanan enerjinin uygula-
ma sekline gbre siniflandirmak
mimkindir. Cisme enerjinin digari-
dan uygulanip cismin icerisinden
dogru dedektbre ulasmasi (Trans-
misyon Tomografisi) prensibine da-
yanan x-1sinli tomografi, ultrasound
tomografisi, cismin igine herhangi bir
sekilde aktarilan radyo izotoplarin
yayinimi (Emisyon  Tomografisi)
prensibine dayanan pozitron emis-
yonu, tek foton emisyonu, teknikleri
girmektedir. Bilgisayarin kullanimi-
nin artmasi ile birlikte bu tomografi
metodlarinda iglemlerin karmasikiigi

35

ELEKTRIK
MUHE NDiSLiGi

ve tekrari sebebiyle bilgisayar, to-
mografi sahasina girmis ve gunu-
muz medikal gorintuleme teknoloji-
sinde kacinlmaz bir gereksinim
olmustur. Dolayisiyla yukaridaki to-
mografi sistemleri bilgisayarli tomo-
grafi sistemleri adini almigtir. Daha
sonra elektromagnetik dalgalarin
kullanimiyla yeni bir emisyon tomo-
grafisi olan nikleer magnetik rezo-
nans tomografisi de bilgisayarl to-
mografi sistemlerine dahil olmus,
insana verdigi zararin minimum se-
viyede olmasiyla biyuk ilgi topla-
migtir. Tomografi, kesit resim de-
mektir.

Uzerinde halen galismalar sirdiirii-
len elektriksel empedans bilgisayarli
tomografisini de elektriksel iletimin
degisimlerinden yararlandigr ve di-
saridan bir elektrik akimi uygulanip
bu degisimleri incelendigi igin trans-
misyon tomografisi sinifina dabhil
etmek mimkandur.

Tomografik sistemlerin temel pren-
sibi olan cismin dilim dilim incelen-
mesi sayesinde klasik yontemlerin
bu yetersizligine bir ¢c6zim getiril-
mistir. Bunun igin atilacak ilk adim
bu dilimlerin projeksiyonlarinin alin-
masidir. Projeksiyonlama islemi su
sekilde yapilir: Uc boyutlu cisme,
cismin digidan veya icinden verilen
enerjinin cisim ile etkilesim miktari
cismin diginda bulunan bir dedek-
torle olcilir. Bu islem cisim tizerinde
belli bir bolgede sonlu sayida do-
Grular Gzerinde bolgenin yogunlugu-

'm BBV bty cdine-

bilmek icin bu bdlgenin mimkin ol-
dugu kadar cok acgidan taranmasi,
yani 180'lik tarama bdlgesi icinde
pekcok agidan projeksiyonlarinin
allnmasi  gerekmektedir. Kelime
karsihgr izdusim olan projeksiyon-
lara cesitli yeniden olusturma (re-
construction) algoritmalari uygula-
narak cismin goruntistint elde
etmek  mimkindir.  Goruldigiu
Uzere tomografi bir "tersini alma” is-
lemidir. Bu mantikla; dedekte edilen
bilgi "g", "f" ile adlandinlan cismin
yapisal Ozelliklerine matrisel olarak
(2) esitligi ile baghdir.

g = Rf (2)

(2) esitligi en genel anlamda "Radon
doniisimiu™ olarak bilinir. Tomogra-
fide temel sorun R ile godsterilen
matrisin ~ ¢6ziminin  bulunma-
sindaki gugcluktir. Cunkid R cok ele-
manl, tersinin alinmasinin ¢ok zor
oldugu, Olgllen verideki kiiclik bir
hatanin ¢6zimde bilylk hatalara
neden olabilecedi bir matristir. Do-
layisiyla  tomografik  sistemlerin
analizinde boyle bir dogrudan
metod ile ¢bziime ulagmak zordur.
Bu nedenle gesitli fonksiyonel analiz
metodlan gelistirilmistir.

Radon Donusumi

Sekil 24 ve 25'¢ bakildiginda da
gOrulecegi uzere incelemeler "isin”
adi verilen yollar boyunca yapilir.
Tomografide bu incelemeler kiime-
sine projeksiyon denir ve "P" ile
gOsterilir. Demek ki bir P(t, 0) pro-
jeksiyonu bu projeksiyona karsilik
gelen f(x, y) cisim yogunlugu ile ilin-
tilidir. Burada O projeksiyonun aci-
sidir, "t"; (x,y) kartezyen koordina-
tlari cinsinden t = xcos0 + ysin0
olarak ifade edilir. P(t, 0) belirli bir
acida t boyunca bulunan degerlerin
kiimesidir. Bu surekli toplama iglemi

asagidaki  integrasyon  seklinde
gosterilebilir.
Pt 0) = ,f(x y)ds (3)

Burada s fsin boyunca yodnlendiril-
mis bir dégiskendir. Sabit bir "0"
boyunca alinan integraller ile tim "t"
degerleri icin elde edilen degerler
kiimesi 0 icin PO(t) olarak gosteri-
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Sekil 24. Blr SPECT tomograf k
sisteminde bir kesitin bir 0
agisi icin projeksiyonunun
alinmasi iglemi.

lebilir. Demek ki Radon doénusumu
f(x, y) deg@erlerini PO(t) projeksiyon
degerlerine cevirmeye yarayan bir
donustimdir. Radon donusumdiniin
anlami Sekil 25'de daha acik goru-
lebilmektedir.

(2) esitligi Sekil 25'deki anlamda te-
krar yazilirsa:

Po(t) = | f f(x, y) S(x Cos0 + ySin0 -
t)dxdy (4)

Cismi projeksiyon dogrusuna gore
dik olarak kesen t = xCos0 + ySin0
dogrulan boyunca bu dogrular ize-
rindeki f(x, y)'nin yogunlugu oranin-
da (x, y) noktalar toplanir. Bu topla-
min  de@eri her t de@eri icin
bulunarak projeksiyon egrisi olustu-
rulur.

X - ISINLI BiLGiISAYARLI
TOMOGRAFiI

Basit bir X-1sinli goriintileme siste-
mi cismin iginden x-i1SinI gegirip, cis-
min diger tarafina yerlestirilmis olan
fotografik film {zerinde cismin icin-
deki farkh doku yogunluklarini, yani
atomik bilesen ve atomik numarala-
nnin  farkliliklari  sebebiyle olusan
Isin  zayiflamalarini belirleme pren-
sibine dayanir.

Farklh doku ve kemik yogunluklari
X-1sin demetinin siddetini degistirip
fotografik filmin verdigi cevabi belir-

ISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

m

15in

fix,,«_:

Vo

cos6 -y sin6=t
.

Isin
y xcosS ysinOrfri

7

Sekil 25. Bir kesitin blr 0 agist icin projeksiyonunun allmgmm analltzk lfades

ler. Boylece klasik radyografide za-
yiflama bilgisi superpoze edilip cis-
min ic yapisi kabaca belirlenebil-
mektedir. Bilgisayarli tomografide
ise dokunun yerel X-isin zayiflama-
lari, cismin iginde alinan iki boyutlu
dilimleri yeniden olusturma algorit-

yi zayiflar. Zayiflama bilgisi cisim
yogunlugu, atomik bilesimi ve gon-
derilen X-isininin enerjisine baghdir.
Kaynaktan gonderilen 1sin siddeti |,
dedektorde algilanan 1sin siddetine
| dersek 1sinin zayiflamasi asagida-
ki sekillerdeki gibi olur (Sekil 26).
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Sekil 26. Dogrusal zayiflama katsayisi 'niin tanim
malarina uygulayip cismin gériinti- Burada belirlenen tek boyutlu , de-

stnun yeniden olusturulmasi ile in-
celenir. Boylece dokular bir dnceki
doku tarafindan perdelenmeden go-
runtilenir.

X- isinlart  fotoelektrik emilme ve
compton sacinim olaylarindan dola-

gerlerine dogrusal zayiflama katsa-
yisi denir. 'y iki boyutlu dusunar-
sek ,(x, y) olarak tanimlayabiliriz. *
Bu durumda (3) esitliginde kullani-
lan cisim yodunlugu f(x, y)yi (X,
y)'ye esitlersek
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/- O— - O \ Tarama Kusaklari

P
Q O‘é "~ Projeksiyonlarin elde edilmesi cismi
6,.. tarama (scanning) ile mumkundar.
\% Tarama metodlarn cesitlilik gosterir,
ilk Onceleri taranacak bdlgenin
. X-Tsin uzaysal frekanslarini dogru olarak
¢ Tbi orneklemek ve iyi bir uzaysal ayir-
; X/ . dedicilik saglamak Uzere 1. kusak
Q ~ tarayicilar  kullamlmigtir.  Bunlar
Otele-dondur (translate-rotate) kar-
sihkh duran kaynak ve dedekttrden
* olugmustur. Bu tip taramada iki gesit
N % hareket sb6z konusudur. Birincisi
O fang iy kaynaktan g¢ikan isinlarin dedektor-
i de algilanacak sekilde kaynak ve
) ' dedektoriin  birbirlerini  birlestiren

0 ' dogrultuya dik olarak yaptiklan ote-
Dedektor \ leme harektidir. Isinlar bu hareket

esnasinda gonderilir, ikinci hareket

% Isin gonderilmesinin kesilmesini ta-

i1 kiben 1 gibi kuctk bir agiyla kaynak

\ D - U ve dedektdr ikilisinin birlikte dénme
_/ hareketlidir. Oteleme hareketinde

¢ gonderilen iginlar paralel oldugum-

dan bu tarama kusagina kalem igin
taramasi (pencil beam scanning)

T ---- - . denir. Cismi 180 tarama islemi 4
dakika/dilim strduagu icin cok yavas
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Sekil 27. 1. kusak CT tarayicisinin sematik gosterilimi

i
e e e Kugaklar _ | tarama sistemleridir. 1. kusak tara-
Parametre Birinci ikinci Ugiincii Dordincii | Besinci  ; Y'cllann tarama sekli Sekil 27'de
! ) :  gosterilmistir. 2, 3, 4 ve 5. kusakla-
¢ Tarama Hizi 135-300S 20-150S 1,3-20s 1,20-s ' 0.01-0IS | pn dzellikleri Tablo 1:de verilmistir.
| Tarama Sekli Otele/dondir)  Otele/tondir | dondir doéndur ' - |
| . ! .
| Diim Bagina 1 3-12 256-102 | 600-120 | - | Sistem ve Operasyon
i Dedekitr Says ' | Tipik bir X-iginli bilgisayarli tomo-
N [N S A R grafi sistemi blok diyagram olarak
Tablo 1

PO(t) = - In( l/lo) = f,(x,y)ds (5)
olur.

Bu projeksiyon bilgisi bilgisayarh to-
mografinin temelini teskil eder. Yani
cisme gonderilen X-isinlarinin zayi-
flamasina dayanilarak cismin cesitli
acilarindan alinan projeksiyonlari-
nin yeniden olusturma algoritmalari-
na uygulanmasi ile cismin yogunluk
fonksiyonu olan f(x, y) elde edilir.

Dokunun lineer zayiflama katsayisi
. gergekte cesitli agilardan farkhdir.
Bu nedenle projeksiyonlar cismin
mumkin oldugu kadar cok degisik
acilarindan ahnir ki , olabildigince
daha dogru tespit edilsin ve dolayi-
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sekil 28'de gosterilmistir. Bloklar alt

Ozellikleri sayesinde bir ¢ozim geti-

i R BRI RIRONEN DS LGRS RIS SEDIKAL OZEL sAYISI

CT Gantry Geometrisi

X- 1gin tibu, dedeksiyon sistemi ve
donen mekanizmadan olusur. Bu
bdélimun ortasindaki yaklagik 60 cm
capli delik, hastanin oGlculecek bol-
gesinin yerlestiriimesi gereken bolu-
mudur.

X-1sin Tubu ve Jenerator

Yuksek gerilim jeneratérinden X-
isin tubune 110-150 kV kadar bir
gerilim uygulanir. Boylece elektron-
lar genelde tungstenden vyapilmis
anod ile carpistinlmis olur. Hareke-
tlenen elektronlar bir duzene kon-
mak uzere kolimatorden gegirilirler.

Dedektorler

Dedektérler delik merkezinde 3.
kusak tarayicilarda yaklasik 40 cm,
4. kusak tarayicilarda yaklasik 90
cm. uza@a yerlestirilirler. Genelde
iyon odalari ve sintilasyon dedektor-
leri kullanilir. 3. kusak tarayicilar her
iki tipi de kullanmasina karsin, iyon
odalari daha cok tercih edilir. iyon
odasindaki Xe (Xenon) gazi 25 at-
mosfer gibi bir basinca tabi tutulma-
sma ragmen gelen X-iginlarinin sa-
dece % 50'sini soQurur. Bu
dedektorler 3. kusak tarayicilarinda
artifakt problemlerine Gstun kararllik

tadir. Modern CT'lerde her kristal
Tungsten veya Talyum kolimasyo-
nuna tabi tutulur. Modern sintilasyon
kristalleri yaklasik 4 mm genisliginde
ve gelen X-isininin % 100'Unu so-
gurabilen CAWC>4 maddesine sa-
hiptir. Sogrulan enerjinin belli bir bo-
IGmu 151k enerjisine cevrilir. Modern
CT'lerde bu isik fotodiyodlarca sezi-
lir ve elektrik enerjisine gevrilir. Ana-
log isaret sayisala gevrilerek veri to-
plama sistemi (DAS = Data
Accuisition System) uzerinden bilgi-
sayar islemcisine gonderilir.

Bilgisayar Sistemi

Sekil 28'den de goruldugu gibi bilgi-
sayar sistemi; tarama kusagi belir-
lenmesi, gantry ve masa hareket
kontroll, veri toplama ve ekranda
goruntinin olusmasi islemlerindeki
merkezi secim ve kumanda gorevini
ustlenir. En cok kullanilan ticari CT
bilgisayar  sistemlerinde  kontrol
fonksiyonlarini yerine getiren bir mi-
krobilgisayar, bir geri izdlisime
(back-projection) devresi veya bir
dizi islemcisi (array processoi) ve
yeniden olusturulan goéruntilerin
konsolda goruntilenmesi veya mul-
tiformat kamerada gecis kopyalari
(transperaney hard copy) yapabil-

mek icin bir video

Dedektirler

G N T

hafizasi bulunur.

Tam CT bilgisa-
yar sistemleri en
az 256 kbyte bil-

(075 HoMo
| Oajosi

, 110K

Ttren-l—f‘--(irim
L

L Corry L

gisayar RAM,
1 MByte go6ruantu
RAM, 150 Mbyte
hard-disk hafiza-
ya ve teyp suru-

Confnl ﬂ

Kcutrtl

HVoen |

ciye {track tape
driver)  sahiptir.
Bunlara ek olarak

Biici soyar
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ler konularak ye-
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semast

" POZITRON
EMIiSYON
TOMOGRAFISI

Diger bir tomografi
tird de pozitron

-
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Sekil 29.

Cesitli durumlarda niikleer

spinlerin davranislar

a) Magnetik alan uygula-
mazken

b) Giiglii bir magnetik alan
uygulaninca .

¢) Larmor frekansinda ek
bir RF isareti uygulanin-

K 0CQ
I 000



emisyon tomografisi, yani
PEEY Hi
iojik sistemlerin temel yapi
taglari olan bazi elemen-
tlerin radyoizotoplan kulla-
nilir. Bu radyoizotoplar bir
pozitron (pozitif elektron)
vererek radyoaktif bozunmaya ugrar-
lar. Bu pozitron cok kisa bir yol aldik-
tan sonra bir elektronla karsilagarak
annihilasyon reaksiyonuna girer, yani
yokolur. Yok olan elektron ve pozitro-
nun toplam maddesi her biri 511 keV
enerjili ve zit yonlerde hareket eden
iki gamma 1sini seklinde enerjiye do6-
nusur. PET sisteminin temelini bu iki
fotonun bir raslanti (coinciéence) de-
vresi tarafindan deteksiyonu olustu-
rur. Diger bir emisyon tomografisi tir
ise tek foton emisyon tomografisi
(single-photon emission computed
tomography), yani SPECT'tir. Bu
yontemin PET'ten farki, gamma isin-
lar vererek bozulan herhangi bir rad-
yoizotopun kullanila 'Mimesidir. Anni-
hilasyon reaksiyonunun tersine bu
gamma 1ginlari tek fotonlar halinde
(cift degil) yayilirlar. PET teknigi, C'"'
gibi pozitron verebilecek 6zel baz
radyoizotoplar elde edebilmek icin
cok pahal bir siklotrona (cyclotron)
gerek duyar; SPECT sisteminde
buna gerek yoktur. SPECT sistemi
PET'e gore daha basit, fakat gorintu
kalitesi ve verimi daha diguktir.
SPECT'de iyilestirme  calismalan
daha ¢ok yazihm alaninda yapiimak-
tadir; 6rnegin, fotonun gectigi yola
bagll olarak enerji bakimindan zayi-
flamaya ugramasi bir hata getirir; bu

hi/=E
+uHg

E=2)H,

—pHod

hatay! gidermek igin gesitli galismalar
tedir.

NUKLEER MAGNETIK REZONANS
(NMR) TOMOGRAFISI

NMR Fiziginin Prensipleri

Maddeler, iginde proton, nétron veya
her ikisinin bulundugu cekirdeklere
sahiptirler. Proton veya nétron veya
her ikisinin kombinasyonunun tek sa-
yida oldugu cekirdekler bir "nikleer
spin” ve "magnetik momenf'e sahip-
urifcr. Dogada 'H, °H, LI, °C, *'P ve
#71 gibi tek sayida proton veya nétron
iceren pek cok madde vardir. Bdyle
bir madde bir magnetik alan icine
yerlestirildiginde rastgele yonlere
Sekil 29'daki gibi yayilmis cekirdekler
dis bir magnetik torkla birlikte uygu-
lanan alan yoniine sekil 29 b'deki gibi
paralel olarak dizilirler. Bu durumdaki
cekirdeklere disaridan uygulanan bir
RF (radyo frekansi) isareti cekirde-
klere Sekil 29 c'de gosterildigi gibi bir
spin hareketi yaptirir. Spin hareketi
yapan cekirdek dis magnetik alana,
alan etrafinda bir prezesyon hareketi
yapan bir Jiroskop gibi cevap verirr.
Spinlerin prezesyon frekansi "Larmor
prezesyon frekansi” (W,) olarak
isimlendirilir.

Proton dogasindan gelen p = h/4n: (h:
planck sabiti) bir acisal momentuma
sahiptir. Proton cekirdegi bir magne-
tik alana yerlestirildiginde cekirdek
+,Ho ve "uHo degerinde iki enerji
seviyesinde bulunur. Burada na-

u?

hyv

-

|
I H,

Sekil 30. NMR spin uyarmasi ve niikleer isaret emisyonunun kuantum mekanigi

(I'/'; bir RF bobini ile saglanir)

b . N e ——

kleer magnetik moment, Ho; uygula-

MENBISHEE DERGESF BINOWEKD | Kal @ik SAMIIS Enerji seviye-

leri Sekil 30'da gosterilmigtir.

Oda sicakliginda - Ho (dusik enerji
seviyesi)'da bulunan protonlarin sa-
yisi +,Ho (yuksek enerji seviye-
sindeki protonlardan daha fazladir.
Dusiik  protonlara uygulanacak
2 Ho'lik enerji olanlan + Ho seviye-
sine ¢ikarir. Bu enerji magnetik alani
Hi olan bir RF bobininden saglanir.
Uyarilan proton eski enerji seviyesi
olan -H,a donerken gevseme (rela-
xation) durumunda bir serbest en-
diksiyon bozunma isareti (FID-Free
Induction Decay) olusturur. Bu isaret
NMR sisteminden elde edilen temel
nukleer isaret formudur.

Uyar kesildigi anda iki
mekanizmasi olusur.

gevseme

Bunlar;

i) Capraz veya spin-spin gevseme
(transaxial spin-spin relaxation)

i) Boysal veya spin-kafes (longitudi-
nal, spin-lattice relaxation)

Capraz gevseme boysal gevseme-
den daha hizhdir. Capraz gevseme
zaman sabiti T2, boysal gevseme
zaman sabiti Ti'den daha kuguktur.
Ti ve T2nin cekirdegin molekiler
bagi ve cevresine gbre degisikligi Ti
ve T2 dlcimi ile doku farkliliklarinin
belirlenmesinde de kullanilir.

Sekil 31'de magnetik alan vektori
H,, z yoninde ve net magnetizasyon
vektori M, Ho la 9 acisi yapacak se-
kilde belirlenmistir. Bu durumda sis-
temin enerjisi E ile gosterilirse (6)
esitligi gecerlidir.

E = - MH, = -MHoCos 0, (6)

Net magnetizasyonun dengedeki
bUyUkligu (equilibrium magnitude)
Mo ile gdsterilirse (7) esitligi gecerli-
dir.

Mo = N(-yh)’H I(1+1)/3kTo (7)

Burada N, spin sayisi; 7; jiromagnetik
oran; I, spin kuantum sayisi; k, Boltz-
man sabiti; T,, cisim sicakhgidir.

Magnetik alani Hi olan bir RF isareti
tp siiresince uygulanirsa Mo; 9 gibi
bir aci yapar. 9; (8) esitligi ile goste-
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Sekil 31. RF darbeli ve darbesi: spin
harekeli

ti) RF darbesi \okken spin hareketi
bl UYKUil biiyiikliikle bir RF darbesi

uygulaninca “nie\dtuui celen spin

harekeli
rilebilir.
e =yHi.tp (8)
Yukaridaki tanimlanan vektorler ve

aralarindaki aci sekil 31'de gosteril-
mistir.

Boylece magnetizasyon vektdrinin
moduli M, ve acisi 9 tanimlanmig
olur.

NMR tomografisinde dilim veya cizgi
secerken genelde 9 = 90* olacak se-

|

N

Eobirni

4 Ho-cjea Alan B

Sekil 32. 1
bini ile uyarimin baslatilmast

Homojen bir magnetil; alan uygulayarak spmlert yonlemlirme ve RF bo-

N

Prezesyon

Hareketi = l
. Rezonans A
i FrekansT

/f'i::. —_ﬂ—’l}

Spin-Uygulama

N\

S

Sekil/ 33, /42iyarimin sonunda spinlerin harekefinin momentleri

Sekilu34. .S‘ﬁn"éél.@emes[ ve spinlerin yaydigi RF isaretler

kilde bir magnetizasyon yaratacak RF
darbesi uygulanir. (M, ortadan kalkar,
alcak ve yuksek enerji seviyeleri bir-
birine esit olur)

RF bobini gevseme frekansina esit
frekansta uyari alani yayar. Bu durum

sekil 32 ve 33'de gosterilmistir.

Uyanlar (darbe katarn) kesildigi
zaman spinler ilk konumlarina belirli
bir stire icinde gevseme frekansi ya-
yarak geri donerler. Bu sureye "gev-
seme siresi” denir. Bu; sekil 34'de

“slicl 355



Homojen olmayan
N X gradyani
Artan by, E-—-.\
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Sekil 35. Spektrometrede analiz
edilecek birprofil elde etmek
lizere x-gradyaninin
uygulanmasi

gOsterilmigtir.

mek Uzere uyarinin hemen ardindan
magnetik alan cizgilerine dik yonde
(X-ydonunde)  gradyan uygulanir.
Gradyan boyunca protonlar farkh
gevseme frekanslan ureteceklerdir.
Sekil 35'de de gosterildigi gibi gevse-
me dalgalanni algilayacak bir spek-
trometre dedektére baglanirsa x
gradyanma dik olan proton yogunlu-
gunun bir projeksiyon profili bulunabi-
lir.

Bu profil zamanla degisir ve her pro-
fildeki her pozitron icin gevseme za-
manlar belirlenebilir. Boylece gorin-
tiyl  yeniden  olusturmak icin
gevseme zaman profilleri sekil 36'da
gosterildigi gibi kullanilabilir.

Daha sonra tekrar Z gradyanma do-
nalip bir uyar daha yapilir ve tekrar
x-gradyaninda ana magnetik alana
dik olarak degisik bir yonden baska bir
profil alimir. Bu islem pekcok yonden
kaydedelip yeniden olusturma yapa-

bllecek miktarda bilgi elde edilene
r devam ed

ELEKTRIK MUHENIB%@LI@'I'@E‘R@'I@%W@MEDIKAL OZEL SAYISI

NMR Sistemi

Tipik bir NMR tomografisi cihazi,
gradyan ve RF bobinlerinin yerleri
belirtilerek sekil 37'de gdsterilmigtir.

SONUG

Yari-iletken teknolojisindeki hizli ge-
lismeler sonucu giclu bilgisayarlarin
ve elektronik algilama elemanlarinin
kiicuk boyutlarda gerceklestiriimeleri
sonucu goruntuleme sistemlerinin fi-
ziksel boyutlan ve fiyatlan azalmig
verdikleri goruntulerin ise kalitesi
yukselmistir. Bu hizl gidis ile cok
uzak olmayan bir gelecekte bilim-
kurgu filmlerinde goéruldugu gibi elle
tasinabilen kicuk cihazlar yardimiyla
anatomik, fizyolojik, biyokimyasal ve
metabolik buylkliklerin olcllebilece-
gini sdylemek bir kehanet olmaya-
caktir. s
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.Sekil 36. Cesifli acilardan NMR-projeksiyonlarini kullanarak yeniden olusturma islemi
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Sekil 37. Tipik bir NMR tomografisi

cthazinin gradyan ve RF

bobinlerinin ve niagnetin sekli

© x-Cr«*jan Bobini'!
ELEK-bRalVRIFHENDI
O Z-Gradyar» Bobini*

© Rf:Sobini :

Y O fino rtagnet
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JI»ll ABB SERVIS
tMPIR SiMDi TURKIYE'DE !

ABB SERVIS, biitin dinyada 100 servis merkezinden sonra simdi
Turkiye'de sizlere hizmet vermeye baglamigtir.

ABB SERVIS, elektrik sektériniin en giiclii kuruluglarindan ASEA BROWN
BOVERI'nin modern, kaliteli ve Ustlin teknolojisinin Turkiye'deki kolu olup,
asagidaki konularda faaliyet gostermektedir.

MOTOR/JENERATOR SERVIS TURBOCHARGER SERVIS
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motorlarin ve jeneratorlerin (Overhaul)
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- Bilgisayar destekli analiz ABB teknolojisi ile
cihaziyla yerinde test ve yenilenmesi
koruyucu bakim programlari [§ (Recondition)

- YUk testi ve diger standart - Tarbin rotorlarinin galisma
testler kontrolleri
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bakim

¢
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ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIK EBIKAL gyjuhendisligi ve

BIYOMEDIKAL
MUHENDISLIGI
EGITIMI

(DUNU, BUGUNU VE YARINI)

Necm| Tanyolac( )

( *)Prof Dr. Bogazlgt Universitesi, Blyomea’lkal Muhendzs[tgl Enstitiisii.

edeflerini klayalim. Din-

yada 30 vyil kadar bir gecmisi

olan biyomedikal mihendisligi,

muhendislik ve fen bilimleri ih-

tisas dallan ile, tip ve biyoloji bilimle-

rinin birlesiminden meydana gelen
disiplinlerarasi bir meslektir.

Biyomedikal muhendislerinin hede-
fleri:

—_

. Hastanelerde doktorlarla beraber
calisarak hastalarin durumunun tes-
his ve tedavisinde kullanilan cihaz ve
metodlarin en etkin olarak uygulan-
masini saglamak,

2. Hastanelerde tibbi cihazlarin nor-
mal standart Olcude ve sirede calis-
masini temin etmek,

3. Yiksek teknolojinin getirdigi im-
kanlan kullanarak, yeni cihaz ve tibbi
uygulamalara ait arastirmalarda dok-
torlara ve tibbi cihaz endustrisine
katkida bulunmaktir.

Son yirmi yilda, yiksek teknolojinin
getirdigi yeni teshis ve tedavi cihaz-
lannin  hastanelerde kullanimi  eks-
ponensial bir hizla artmis bulunuyor.
Bugiin, bircok hastanede klasik tip
cihazlar arasina girmis olan elektro-
nik, elektromekanik ve bilgisayarl ci-
hazlar on sene evvel yok idi.

Bunlar arasinda, otomatik t¢ kanall
EKG, deg@erlendirici EKG, yogun ba-
kimda kullanilan monitorler, kalp-
akciger makinalari, otomatik defibri-
latorler, televizyonlu rongten cihazla-
ri, dijital anjiyografi, renkli ultrason
teshis cihazlarn, komputerli ve videolu
nikleer tip cihazlari, oto analizorler,
fiber optik TV ve videolu endeskop,
lazer cihazlari, bilgisayarli tomografi
(CAT), Nukleer Manyetik Rezonans
(NMR), Positron-Emisyon Tomografi
(PET), gibi yuksek teknoloji kullanan
cihazlar yer almaktadir. Bunlara
yapay organlardan kalp kapakciklari,
yapay kalp, kalp pili, eklem, kalca
protezleri ve bdbrek diyalizbrleri
eklenebilir.

Bugiin yiuksek teknoloji tip cihazlar-
nin, alis fiyati iki milyon ile iki milyar
lira arasindadir. Bunlarin yillik koru-
yucu bakim, ayar ve tamir Ucreti de
alis fiyatlarinin % 5 ila %10'u arasin-
dadrr.

Yuksek teknolojinin getirdigi tip ci-
hazlan olan 200 yatakh modern bir

wUHENDISLIS 359



"Doktorlarin hem
dABRERYG M,
ve hem de yiiksek
teknoloji
kullanan
cihazlarin
ozelliklerini, calisma
prensiplerini, piyasada
bulunan cesitli tiplerini,
yakinda hangi tiplerin
ctkacagini, normal
Sivatlarinin ne oldugunu,
cihazlarin kullanim ve
bakim problemlerini

ogrenmelerini

bekleyemeyiz.

hastanenin yillik butcesi 100.000.000
dolar civarindadir. Bdyle bir hastane-
de mevcut tibbi cihazlann degeri
20.000.000 ile 40.000.000 dolar ara-
sindadir. Cihaz yatinmi yiksek olan,
yeni hastanelerde tibbi etkinlik ve
maliyet bakimindan hastane baghe-
kimi ve servis seflerinin en Onemli
gobrevi, bu cihazlarin durmaksizin
dogru olarak calismasini saglamak-
tir.

Bu da, cihaz aliminda, kullanicilarin
egitiminde cihazlarin koruyucu baki-
mi, ayar ve tamirinde yeni yontemleri
gerektirmektedir.

Eskiden doktorlar genellikle réntgen
cihazi, EKG ve benzer cihazlan se-
cerken bu cihazlar kullanan meslek-
taglarinin ve kendilerinin tecrubeleri
yeterli olabiliyordu. Doktorlarin hem
doktorluk yapmak ve hem de ylksek
teknoloji kullanan cihazlarin 6zellikle-
rini, calisma prensiplerini, piyasada
bulunan cesitli tiplerini, yakinda hangi
tiplerin cikacagini, normal fiyatlarnin
ne oldugunu, cihazlarin kullanim ve
bakim problemlerini  dgrenmelerini
bekleyemeyiz. Yeni cihazlarla bera-
ber, hizla gelisen teshis ve tedavi
metodlarini  sdrekli egitimle (conti-
nous education) 6grenme durumun-
da olan doktorlarimizin iki yil 6zel bir
egitimle ylksek teknoloji 6grenmele-
rini duslinemeyiz.

Bu problemin ¢6zimi, 1960 yilinda
Amerika'da Saglik Bakanli@i'nin iste-
gi ve yardimi ile Universitelerde bas-
latilan biyomedikal muhendisligi egi-
timi ile olmustur.

360 390 - ELE
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Amerik 'a ﬁGedlkal Miihe

St

ilk biyomedikal miihen-
disligi egitimi, Amerika
Birlesik Devletleri'nde
1961 yalinda NASA (National Aero-
nautical and Space Administra-
tion)'da astronotlarin aya gidis ve ge-
liste saghk durumlan ile ilgili olarak,
muihendislerle doktorlarin musterek
calismalar ve arastirmalar neticesi
elde edilen bilgi ve tecriibelerin de-
gerlendiriimesi ile baglamistir. Ameri-
ka'da 121 Universite biyomedikal mi-
hendisligi (BME) egitimi vermektedir.
1981 yilinda yiksek lisans BME egi-
timi veren Universite adedi 90 ve
Ogrenci adedi 4200 olmustur. Biyo-

medikal mihendisligi egitimi, genelli-
kle elektrik mihendisligi egitiminde
Ozel bir yuksek lisans kolu olarak
baglamigtir.

Avrupa'da Biyomedikal Mihendis-

ligi Egitimi:
‘ Ewela ingiltere’de Klinik

muhendisligi  olarak 3

- Universitede baglamistir.

Son 8 ylda Fransa, Almanya Ho-
llanda ve italya Universitelerinde bi-
yomedikal muhendisligi egitimi bas-
lamigtir.  Bu gecikmenin  baslica
nedeni, bu Ulkelerde doktorlarin, ge-
nellikle Ulkelerinde imal edilen tibbi
cihazlan kullanmalar ve imalatcilarin
hastanelere etkin ve cabuk hizmet
verebilmeleridir. Ancak, son yillarda
Ortak Pazar'in getirdigi kolayliklar ve
hizla gelisen teknoloji nedeni ile Bati
Avrupa'da, Amerika Birlesik Devletleri

S| BIYOMED!

p. i tibbi cihaz-
@f mng’ rtmistir.  Bu
durum, Avrupada’ ki Universiteleri bi-
yomedikal mihendisligi  egitimine
tesvik etmistir.

Onumiizdeki vyillarda, Avrupa'da ve
gelismekte olan ulkelerde biyomedi-
kal mihendisligine olan ihtiyaci kar-
silamak icin Universitelerde yeni pro-
gramlarin ilavesi beklenmektedir.

Tirkiye'de Biyomedikal Mihendis-

ligi Hizmeti:
versitesi Tip Fakdltesi'nin
. 1980 vyilinda Bogazici
Universitesi'nden biyomedikal mi-
hendislik hizmeti istemesi ve Bogazigi
Universitesi  Muhendislik  Fakdlte-
si'nde 1979 yilinda kurulan Biyome-
dikal Muhendisligi Arastirma Enstitu-
st ve Elektrik Miihendisligi Bolimii ile
yaptigi anlasma ile baslamistir. An-
kara'da ise 1981 yilinda Yuksek ihti-
sas Hastanesi Baghekimi Dr. Kemal
Beyazit'in Ortadogu Teknik Universi-
tesi Elektrik Mihendisligi Bolumi'yle
yaptigi bir hizmet anlasmasi ile bas-
lamistir.

istanbul'da istanbul Uni-

Bu calismalari koordine etmek ve
tegvik etmek Ulzere TUBITAK Tip
Aragtirma Grubu, 1981 yilinda DPT,
SSYB, Bogazici Universitesi, istanbul
Teknik Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi, TUBITAK  Marmara
Enstitisii, Sanayi Bakanligi, MKE
Genel Mudirligi ve ASELSAN tem-
silcileri ile bir toplanti yapti. Komisyon
1981 yilinda hazirladigi raporla Mar-
mara Bolgesi'nde Bogazici Universi-
tesinin  ve Ankara bdlgesinde
ODTU'niin gdrev almasini énerdi.

Tirkiye'de Biyomedikal Mihendis-
ligi Egitimi:

a) Bogazici Universitesi: Bogazici
Universitesi'nde biyomedikal mihen-
disligi egitimi, Mihendislik Fakdiltesi
Elektrik Bolimi'nde 1977 vyilinda
yuksek lisans 06grencilerine verilen
"Biyolojik Kontrol ~Sistem Analizi”
dersi ile baslamis ve Universite Se-
natosu’'nun 19 Ocak 1978 tarihli ka-
rar ile 1979 senesinde Elektrik M-
hendisligi Bolumi'nde biyomedikal
mihendisligi yiuksek lisans programi
6 Ogretim Uyesi ile baglamigtir.

Bogazici Universitesi Miihendislik
Fakultesi Elektrik Bolumi'nde bagla-
yan biyomedikal muhendisligi yiksek
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kilat Kanunu ile 20.7.1982de kurulan
Bogazici Universitesi  Biyomedikal
Mihendisligi Enstitlisi'ne devredil-
mistir. Bu enstitu 1984 yiinda Saglik
Bakanhgi'na ve istanbul'daki hasta-
nelerine biyomedikal muhendisligi
hizmetlerini vermeye baglamigtir.

Enstiti 1982 yilinda Birlesmis Mille-
tlerin (UNDP) ve UNESCO'nun yar-
dimi ile bes yilda yurtdigina 12 &gre-
tim dyesini ihtisas ve etid igin
yollamig, vyurtdisindan 12 dgretim
tyesi ve uzman getirmis, ayrica Sa-
ghk Bakanhgi Ust kademe idarecile-
rinden dordine ve tip fakultelerinden
iki 6gretim tyesine ABD'deki hasta-
nelerde biyomedikal muhendisligi
teskilatlarini inceleme imkani sagla-
migtir.

1982 yilinda bir tam zamanh ve U¢
kismi zamanl 6gretim Uyesi olan
Enstiti’'nin bugiin 13 6gretim (yesi
ve 46 yiksek lisans 6§rencisi vardir.
Her yil ortalama 30 mezun verebilen
bir egitim ve arastirma programi var-
dir. Ayrica, egitim, arastirma ve mu-
savirlik hizmetleri i¢in kullanilan dort
laboratuvar, tip cihazi kullananlara,
arastiricilara ve imalatcilara hizmet
veren bir dokimantasyon servisi ve
Biyomedikal Muhendisligi Bulteni adh
periyodik bir yayini vardir.

UNESCO'nun ve Birlesmis Milletlerin
yaptigi degerlendirmelere gore, Ens-
titi'ntin egitim programi ve imkanlari
ABD'de biyomedikal muhendisligi
egitimi veren Universitelerin en dnde
olanlariyla ayni duruma gelmistir.
1990 yilinda UNESCO ve UNDP'nin
dnerisi ve katkisiyla B.U. Biyomedikal
Mihendisligi Enstitusu’'nin bdlgesel
bir enstitli olmasi kararlastirilmigtir.

Enstitiye muhendislik ve fen bilimleri
lisans diplomasi almis olanlarla tip,
biyoloji, eczacilik ve dis hekimligi di-
plomasi almis olanlar devam edebil-
mektedir.

Koékeni muahendislik ve fen bilimleri
olanlara, agirligi tip ve biyoloji olan bir
egitim programi ve kokeni tip, biyoloji,
eczacilik ve dis hekimligi olanlara
agirh@r muahendislik olan bir program
uygulanmaktadir.

Biyomedikal Mduhendisligi Enstiti-

si'nun ¢ anabilim dali vardir:

1. Biyomedikal Elektronik

2. Biyomekanik ve Biyosibernetik

3. Protez Malzemeleri ve Yapay Or-
ganlar

Yuksek lisans programinda, bir yillik
iki sdmestr 24 kredi saatlik dersler ile
60 giin hastane staji ve iki somestr bir
yuksek lisans tez ve arastirma calig-
mas! mevcuttur.

Doktora programinda, iki yil 18 kredi
saatlik ders, doktora yeterlilik sinavi
ve doktora tez ve arastirma galismasi
mevcuttur.

Biyomedikal yuksek lisans dersleri {ic
ihtisas grubunda toplanmigtir:

1. Biyoelektronik
2. Biyosistemler ve Biyosibernetik

3. Protez Malzemeler ve Yapay Or-
ganlar

Ders Konulari:
(i) Genel Alanlar:

BM 500 Hastane Klinik Miihendisligi
ve Yonetimi
BM 501 Biyolojik Sistemlere Giris

BM 502 Fizyolojiye Girig

Gl DERGISI BIYOMEDIKAL O

. SAYISI

Ozel Konular

BM 601

BM 609 Biyomedikal Miihendisligi

Master Tezi

BM 790 Biyomedikal Muhendisligi

Doktora Tezi

(ii) Biyomedikal Elektronik Konu-
lari:

BM 510 Biyomedikal Cihazlar La-
boratuvar |

BM 512 Biyomedikal Cihazlar La-
boratuvarn Il

BM 513 Biyo-Tip igin Elekirik

BM 514 Biyo-Tip igin Elektronik

EE 581 Biyomedikal Cihazlar ve
Olgme Teknigi |

EE 582 Biyomedikal Cihazlar ve
Olcme Teknigi Il

BM 613 Biyotelemetri ve Kalp Ens-
trimantasyonu

BM 614 Bilgisayarli Tomografi

EE 658 Tibbi Cihazlar Tasarimi

EE 659 Ultrasonik Cihazlar

EE 681 Teshis ve Tedavi Tip Ci-
hazlar

390-
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Yaptigimiz

gore, Tiirkiye 'nin
1988 yilindaki
biyomedikal
miihendisi
ihtiyvact 190 ve
biyomedikal teknisyeni
ihtiyact 1400diir. Bu
ihtiyacin gelecek 10
yilda 860 miihendis ve
3100 teknisyen seklinde
olacagi tahmin
edilmektedir.

(iii) Biyomekanik ve Biyosiberne-
tik:

BM 521 Biyosistemler ve Biyome-
kanik

BM 621 Doku Mekanigi

EE 652 Biyolojik Kontrol Sistemleri

BM 532 Biyomedikal Miihendisligi
Olct Teknikleri

BM 631 Klinik Tipta Olgui ve Veri ig-
lenmesi

BM 632 Duyu Sistemleri

BM 660 Sinir Sistemi Analizi

(iv) Protez ve Yapay Organlar:

BM 541 Biyolojik Malzemeler

BM 542 Protezler ve Yapay Organ-
lar

b) Ortadogu Teknik Universitesi:

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii 1985
yihindan beri biyomedikal muhendisli-
gi Yuksek Lisans ve Doktora derecesi
programina  baslamigtir. Ayrica,
Elektrik Bolumu'nde biyomedikal ma-
hendisligi dersleri ve tezleri verilmek-
tedir.

c) Istanbul Teknik Universitesi:

iTUde 1980 yilinda  Elektrik-
Elektronik Fakultesi'nde yuksek li-
sans O0grencileri igin segmeli biyome-
dikal dersleri verilmeye baglanmig ve
1985 - 1986 yilinda Elektronik ve Ha-
berlesme B4lumu lisans 6grencileri
icin biyomedikal muhendisligi progra-
mi baglamistir.
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d) Hacettepe Universitesi:

Yiuksek Lisans ve doktora derecesi
programina baglamistir.

Biyomedikal Muhendisliginin Ya-
rini:

Biyomedikal muhendisligi, yuksek
teknolojinin gelismesine ve tibbi cihaz
imalinin ve yeni tibbi metodlarin uy-
gulamasina paralel olarak gelisecek-
tir.

Son 10 yilda tip cihazlarindaki gelis-
me, bilhassa elektronik ve bilgisayar
teknolojisinin tibbi cihaz imalinde ku-
llanimi nedeni ile tahminlerin Ustinde
olmustur. 1970 yilinda tip cihazlarinin
adedi, rontgen, elektrokardiyogram,
tansiyon 6lcme aleti, anestezi cihazi,
kan ve idrar tahlilinde kullanilan klasik
kimya laboratuvar cihaz olarak par-
makla sayilacak kadar azdi. 1985 yi-
inda tip cihazlarinin cesidi 600'den
fazla olmustur. Her yil ortalama 100
kadar yeni tip cihazi piyasaya arz
edilmektedir. Yalniz Amerika Birlesik
Devletleri'nde imal edilen tip cihazla-
nnin yilik tutari 100 milyar dolarn
ustiindedir. Turkiye'nin ithal ettigi tibbi
cihazlarin tutari 80 milyon dolarn as-
maktadir.

Yuksek teknolojinin getirdigi tibbi ci-
hazlar sayesinde, doktorlarimiz tes-
his ve tedavide daha cabuk ve daha
etkin netice alabilmektedir. Bu cihaz-
lar ok pahali olmasina ragmen, sati-
st ve kullanimi her tlkede artmakta-
dir. Ornek olarak fiyati 600.000 ABD
dolart olan NMR cihazinin ABD'de
adedi 1984 yilinda 78 iken 1988 yi-
linda 900 olmustur. Ultrason cihazla-
rnin dinyadaki yillik satig tutan 1982
yiinda 403 milyon dolar iken 1987
yllinda 876 milyon dolara cikmistir.
1992 yilinda satisin bir milyar 757
milyon dolar olacagi tahmin edilmek-
tedir.

Ancak, bu yuksek teknoloji tip cihaz-

ELEKTRIKMUHENDR)SLIG! RRR G RIQME DKALTOPEE!S popgpmplke ve

hem de cok cesitlidir.

Bu cihazlarnn, dogru olarak secimi,
uygun fiyatla satin alinmasi, 6n ve
kati kabul muayenesinin yapilmasi,
kullaniminin tam olarak 6grenilmesi,
kullanim suresince gerekli olan peri-
yodik ayar ve bilhassa koruyucu ba-
kimin yapilmasi ve arizalandiginda
kisa zamanda tamiri biyomedikal
muhendislerinin ve onlarla beraber
calisacak biyomedikal teknisyenleri-
nin yardimi ile olabilir.

Yaptigimiz arastirmalara gore, Turki-
ye'nin 1988 yilindaki biyomedikal
mihendisi ihtiyaci 190 ve biyomedi-
kal teknisyeni ihtiyaci 1400'dir. Bu
ihtiyacin gelecek 10 yilda 860 mi-
hendis ve 3100 teknisyen seklinde
olacagi tahmin edilmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan Ulkeler-
de insanlar kendi ulkelerinde daha
etken ve gincel teknolojiye uygun
saglik hizmetleri istemektedir. Bu
arzu ve istegin iki temel nedeni var-
dir:

Birincisi, Hayat standardinin art-
mas! ile orantih olarak insanlarin
daha iyi saglik hizmetini doktorlardan
ve saglik kuruluglarindan beklemesi-
dir.

ikincisi, Yiiksek teknolojinin getirdigi
yeni tibbi cihazlar sayesinde:

1. Teshis ve tedavide hata azal-
maktadir.

2. Teshis ve tedavi sureleri asgariye
inmektedir.

3. Teshis ve tedavi cihazlarnnin
hastaya olabilecek yan etkileri
azalmaktadir.

4. Teshisin ve tedavinin inveziv ol-
mayan (noninvasive) metodlarla
yapilma imkani artmaktadir.

5. MUmkin oldugu kadar tedavide
kan kaybi asgariye indirilmigtir.

6. Evde kullanilan tip cihazlarinin
adedi artmaktadir.

Bu isteklerin karsilanmasinda ve yeni
tip teknolojisinin  gelismesinde tip
doktorlanyla biyomedikal muhendis-
lerinin beraber katkilar her yil arta-
caktir.
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S EMTA

ELEKTRIK, MAKINA, YATIRIM,
ve TICARETA.S.

Sanayi Cad. Cavus Sok. No : 3
Ulus 06050 ANKARA

Tel :(4)31032 70 (B hat]

Fax -(4)31140 11

Telex : 44 178 Emth

SATIS TESKILATI

AL OZEL SAYISI

* Yurt igi ve yurt digt miiteahhitlik hizmetleri
* AG 0.G sehir sebekesi tesisleri
* Anahtar teslimi gaz izoleli (GIS) trafo merkezi

projelendirme, ingaat montaj ve tesisi
* Otoyol aydinlatma ve elektrifikasyon igleri
* Dogalgaz dagitim celik boru hatlar ingaatlar

* ABD ordusu standartlarina uygun bina ve

yap! inaat iglen

+ Saha liman aydinlatma ve elektrifikasyon iglen
* Trafo, iletken, kablo, kesici ve AG-OG

salt malzemesi satigt

Sanayi Cad. Cavus Sok. 3/D Bankalar Cad. 79 HalitZiya I_3u|v._ 51/1 Ziya Pasa Bulv. 109

Uius 06050 ANKARA Karakéy BOOOO iSTANBUL Cankaya - 1IZMIR ADANA

Tel : (4) 310 34 B4 (4 hat) Tel : (1) 256 34 50(8 hat] Tel : (51)893872-8978 23 Tel: (71]1516129-5202 55
Fax : (4) 311 40 11 Fax: (1)255 35 56 Fax : (51) B3 35 16 Fax : (71] 51 80 33

* Yiiksek gerilim enerji nakil hatlart

imalat, montaj tel cekimi

* Ce 'k yapilar

mam + Sicak daldirma galvaniz
— S—

MADENI INSAAT iSLERi T.A.S.

Eski Glivercinlik Yolu 113

P.K. 9 Gazi 06560 ANKARA
Tel :(4)211 01 01 (5 hat)
Fax :(4) 211 04 43

Telex : 43 425 MAIN TR.

* Tasarim, miihendislik, miiteahhitlik
ve onarim igleri

* Aydinlatma direkleri

* Poligom kesitli enerji nakil hattr direkleri
+ Salt sahalari ve trafo merkezleri

* Anten direkleri

* Fabrika elektrifikasyonu

* 36 kVa kadar O.G. panolar

" Alak gerilim dagitim ve MCC panolan
+ Kompanzasyon panolan

+ Sag trafo kogkleri

* Prefabrik O.G. sag hiicreler

* Mimik diyagramh kumanda panolan
*Role ve koruma panolan

* Tasanm ve imalat

PANOSAN _
ELEKTRIK SANAYi
VE TICARET LTD. STi.
Ostim Sanayi Sitesi
32. Sok. 23-33 ANKARA
Tel : (4) 354 11 54 - 354 11 55
Fax : (4) 35441 00

* Yonlii/yonsiiz, sabit/ters zamanlt
agin akim roleleri

* Diferansiyel koruma roleleri

* Agin/diisiik gerilim roleleri

* Otomatik tekrar kapama rolesi
* Reakif giic kontrol roleleri

GENEL ELEKTRONIK * Fotosel roleler

SANAY| VE TICARETA.S.

Ulubat Sok. 11 Siteler - ANKARA
Tel : (4) 35067 53

Fax : (4) 3505040

«Olgii aletleri, zaman sayic,
role test setleri
* Gii¢ kaynaklan

FHADUMAN (4) 230 63

Avnntii1 bilgi icin Okuyucu Servis KuDonu'ndan (2") numaravi isarer\evini7..



Anatarll
otomatik
sigortada

yeni ve

gugl LA ’{" N f / Yiiksek kesme
marka gc ' kapasitesi: 10 kKA

Pelka Teknik, Felten & Guilleaume (Avusturya) patenci ile LSF serisi minyatiir devre
kesicileri Ttrkiye'de iiretiyor.

L Tipi ve G Tipi'nde 1 fazli, 1 faz+n6tr kesmeli, 2 fazl, 3 fazli, 3 faz+noétr kesmeli anahtarl
Gtomatik sigortalar PELKA TEKNIK'in iiretim programinda tam seri olarak yer aliyor.

PELKA Markali anahtarli otomatik sigortalarin kesme kapasitesi benzerleriden yiiksektir.
PELKA anahtarli otomatik sigortalan TSE, IEC, CEE-19, BS, AS, DEMKO, SETI,
NEMKO, SEMKO, SEV, CBEC, OVE, ESC, USE ve MEEI standartlarina uygundur.

Sizlere sunulan diger F & G iiriinleri:

* Hayat Kurtarict Otomat - * Motor Starterleri
Kacak Akim Rolesi * Start-Stop Butonu
iRCD-Residual Current Device) (Anahtarli otomatik sigorta tipi)
* RCD + MCB * Merdiven Otomati
* Darbe Akim Anahtari (Anahtarli otomatik sigorta tipi)
* .44 URETIM SANAYIi VE TICARET. A.S. .

Kirlangic Sokak, No: 28 06700 - Gaziosmanpasa / ANKARA
Tel: (4) 127 78 16-17-18-127 29 83 Tbc: 46739 Pelk tr. Fax: (4) 127 39 52

Aynnuij biigt , u1 Okuyucu Servis Kuponundan () _numaravi isaretleyimy/-



Telemecanique size eski aligkanliklarinizt unutturacak givenilir

Yildiz/ticgen-yol ver

ileri bir teknoloji sunuyor ..

ti‘lérde

Tslemecanique cOzimleri...

GROUPE SCHNEIDER

Telemecanique Elektrik Cihazlar Sanayi AS.

istanbul Merkez: Amtailai Cad No 6 34780 /pvfnbumu istanbul P K 58 Te 9 1% 547 35015 "at Fax 9 - +- 7d" '3 FR

Ankara Irtibat Biirosu Sélen SK 0'kide Apt No 10 D."? 06650 Cankaya Anwa Tel Fax. 9',41 44C ap :i
izmir irtibat Biirosu: Mira’ Sinan Cad 1405 Sk No 13 1 Karamanlar - izmir Tel Fax 9 1.51i 63 C 4.1
Adana irtibat Biirosu: Cevat Yurdakul Cad Meltem Apt No 1810 Adana Tel Fax 9 r* 1 53 48 59

Teori

hesaplanmali:

Uygulama
Aym degerde ¢

Uygun degerlerde

SIS S TN B U PR K

~" Motor Anma Gii Gucu(KW)

75

185

2%
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pahali bir ¢6ziim
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Yildiz tiicgen yol Aricilerde kontaktor

secimi temel islevlerine gi'nv

» Hat kontaktoru
+ Ucgen kontaktor
* Yildiz kontaktor

kontaktor +

uygun olmayan zaman rolesi secimi =

Telemecanique Onerisi

secilmis kontaktorler+

Ozel zaman rolesi =
Optimum verim, ekonomik ¢Ozim
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Referans

LC3-D09 A64

LC3 C'2 A64

LC3 D18 A64

LC3 722 A64
_C3 DJC A64
LC3-D5C A64

1.C3 DSC A64

LCS' 85
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I
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LC3 F400

fnndan {8 sumarnn icamtlavien T



@Lm@l DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

ELEKTRONIK AS.

B

SICAKLIK KONTROL CIHAZLARI ON OFF.P96x96,72x72
Mp DENETIMLI PROGRAMLI :ESM -9310, ESM - 9320
SICAKLIK PROFIL KONTROLU : ESM - 9990
DIJITAL : ESD - 9110.ESD - 9100,ESM - 9410 ,ESM - 9440
ANALOG : ESG-9110, ES-9110

Panel tipi.DIN normlarina uygun.Endiistriyel Olgti ve kontrol cihazlandir.
Endustrinin her alaninda sicaklik . basing , akim.gerilimgibi fiziksel birim-
lerin 6lgiim ve kontrolunda guivenle kullanilmaktadir.

Analog , Dijital, Mp Denetimli Programlanabilir Sicaklik OIQU ve Kontrol cihazlari,

Cok Fonksiyonlu , Mp Denetimli Programlanabilir Sayicilar , Boyut Olgerler , Zaman Réleleri,
Devir ( RPM ), Hiz ( M/ Dak., mm /san.), Frekans ( Hz.) Olgerler,

Cesitli Termokupllar, Termorezistanslar, Kompanzasyon kablolari,

Mp Denetimli, Ozel Sistem / Makina Kontrol Cihazlar tasarim ve imalati,

Sistem / Makina Kontrolunda Endustriyel PC uygulamalari.

SAYICILAR , ZAMAN ROLELERI 90x96,72x72
Mp DENETIMLI PROGRAMLI COK FONKSIYONLU SAYICILAR : EZM -9120 .9122
Mp DENETIMLI PROGRAMLI COK FONKSIYONLU ZAMAN ROLESI : EZM - 9130
DIJITAL KOD SiViCU ZAMAN ROLESI : EZM -9410
AN ALOG SK ALALI Z AM AN ROLESI :EZ -9110

Panel tipi.DIN normlarina uygun.Endiistriyel kontrol cihazlaridir. Endiis-
trinin her alaninda otomatik kontrolda, zamanlama, sayma, boyut 6lgme is-
lemleri yapilabilmektedir.

DEVIR (RPM) ,HIZ (M / Dak),FREKANS (Hz) 96 X9« ,72x72
Mp DENETIMLI PROGRAMLI ROLE CIKISLIRPM , M/ M. OLQER: ERM -9610/9620
Mp DENETIMLI PROGRAMLI RPM . M/ EM.Hz OLQERLER : ERM -9510/9520 /9530
RPM, M /D»*., HZ OLQERLER : ERM - 9410/9420/9430

Panel tlpi.DIN normlarina uygun.Endustriyel 6lcti ve kontrol cihazlardir.
Endistrinin her alaninda devir, hiz 8lcimi gereken yerlerde kullanjimakta-
dir.Sensor girisi encoder, indiikt» veya optik sivi¢ olabilmektedir.

TERMOKUPL ve TERMOREZISTANSLAR
Pt-100,Fe-Con«t,NICr-NI,PMORh-Pt,Pt13Rh-Pt; BAYONET, KLAMENS
TERMIN ALU , INSERT ; TERMO GIFT ; SERAMIK , METAL KORUYUCUKILIFLAR;
KOMPANZASYON KABLOLARI

- 200 C ' den 1600 C ' ye kadar cesitli proseslerde kullanilan metal,
seramik koruyucu kihtlt termokupuHar; - 200 C ' den + 600 C 'ye kadar
termorezistanslar cesitli tip ve boyutlarda imal edilmektedir.

EMKO ELEKTRONIK San. ve Tic. A.S.

Demirtagpasa Mah.  Selvilibahce Sk.
TEL: (24)550472 ,

No =6 /13

Ayrintili bilgi icin Okuyucu Servis Kuponundan (5) numaray isimleyiniz.

(24) 550473 , (24)230166

16220 BURSA / TURKIYE
FAX: (24) 21 42 75
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TEKNIK UNIVERSITESINDE
BIY OMEDIKAL
MUHENDISLIiGI
CALISMALARI

Hayrettin Kéymen*,

M.Serhat Ozyar, Nevzat G.Gencer, Tugan Muftiler, M. Cem Saki

ODTU, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii,
'‘Bilkent Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Kisa Tarihge

RGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAY Sk trersr

tesi'nde biyomedikal mihen-

disligi calismalari, Universite-

lerde uygulamali  bilimlerin
teknolojiden ve toplumdan kopuk ol-
dugu elestirilerinin en yogunlastig
déneme rastlar. ODTU'de bu alanda
ilk ylksek lisans dersleri 1974 yilinda
verilmeye baslanmig ve her gecen vyil
ogrencilerin artan bir ilgi ile izledigi
dersler olarak devam etmistir. O do-
nemde Elektrik Mihendisligi Bolim
Baskanligi'ni da yapan Prof. Dr. Halil
Bengi ile Doc. Dr. Cahit Girkok ve
Dog. Dr. Halil Ozcan Gillgiir, bu pro-
grami diizenli olarak surdurmusglerdir.
Bu surec icerisinde fizyolojik para-
metrelerin 6lcimunin yapilabildigi bir
laboratuvar ~ kurulmustur.  ODTU
Elektrik Miihendisligi Bélumii'nde, bi-
yomedikal mihendisligi gibi ¢ok
genis spektrumu olan bir alanda
"Fizyolojik sinyaller: algilama ve igle-
me" ve "Gorlintileme sistemleri”
alanlarinda uzmanlagsma igin ilk
adimlar  bu  sekilde atimistir.
(ODTU'deki galismalarin bu ilk déne-
mi ile ilgili ayrintih bilgi igin Prof. Dr.
Y. Ziya ider'in Elektrik Miihendisligi
dergisindeki makalesine' bakilabilir).

1980'lere gelindiginde, hizla ilerleyen
tip teknolojisi, Ulkemizde saglik sek-
toriintn teknoloji ile uyum saglaya-
mama 0zelligini tum ciplakhgyla or-
taya gikardi. Tibbi aygit yatirmlarinin
% 70'ine varan kisminin atil kalmasi
bu donemlere rastlamaktadir. Bu so-
runlant  kendi  kurumu icerisinde
somut ¢ézimlere ulastirma cabasini,
ilk defa, Turkiye Yiksek ihtisas Has-
tanesi (TYIH) Bashekimi Dr. Kemal
Beyazit gosterdi. Mevcut ve ulasila-
bilir teknolojinin dogru ve etkin kulla-
nimi_igin TYIH'de bir "Klinik Miihen-
disligi Merkezi" kurmak uUzere cesitli
girisimlerde bulunduktan sonra, 1981
yiinda ODTU ile TYiH arasinda bir
protokol imzalandi. Protokoliin siiresi
bir yildi ve karsilikli yukamlulikleri
belirliyordu. Ulkemizde ilk érnegi ol-
mas! nedeniyle cok énemli bir belge
oldugu tartisiimaz olan bu protokol ile
bir yil igerisinde her tirll bozuklugun
diizelmesi dog@al olarak miumkiin de-
gildi. Bir yilin sonunda Saglik Bakan-
hgi'nin istegdi ile bu calisma sonlandi-
nidi ve sdzlesme uzatimadi. Sekiz
aylik bir aradan sonra 1 Eylil 1983'te
yeniden imzalanan bir proje anlas-
masi ile TYiH'de Tibbi Aygitlar Bakim

390- ELEKTRIK 0 £ 0
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(TABOM) yeniden

Onarim Merkezi
hayata gegcirildi.

Bu dénemlerde ODTU Elektrik M-
hendisligi Bolimi Bagkanligini
yapan Prof. Dr. Ozay Oral'in biyome-
dikal muhendisligine en Ust dizeyde
Onem vermesi, daha sonraki gelis-
meleri belirleyici bir tutum olmustur.
Dr. Ziya ider ve Dr. Hayrettin KGymen
tarafindan yoOnetilmekte olan yeni
projenin ana ozellikleri t¢ madde ha-
linde Ozetlenebilir:

(1) TABOM TYiH'nin tim tibbi elek-
tronik ve elektromekanik aygit altya-
pisinin bakim, onarim ve kalibrasyo-
nunu dstlenmekteydi.

(2) TABOM nitelikli miihendis perso-
nelin gorevlendiriimesi icin parasal
esnekligi saglamakta ve soOzlesmeli
personel kullanimini olasi kilmaktay-
di.

(3) Tibbi aygit alimlarinda teknik
sartname hazirlama igleri bilgili teknik
personelin  sorumluluguna birakil-
maktaydi.

Bu sozlesme ile baslayan TABOM'un
yeni yasantisi 1 Eylil 1990 tarihine
kadar kesintisiz devam etti. Klinik
muhendisliginde profesyonel kadro-
larin ne kadar 6nemli oldugu ortaya
cikti. TABOM'dan yetisen st diizey-
de bilgi ve beceri sahibi muhendisler
su anda saglk sektorunin Onde
gelen kurumlarinda en etkin gore-
vlerde bulunmaktadirlar.

TABOM, ODTU'niin klinik mithendis-
li§i alaninda buyik bir birikime ulas-
masina olanak tanidi. Bu gercevede
ustyapr finansmani saglanirken, bir
yandan da 1984 yiinda DPT'den ali-
nan 39 milyon TL tutarinda bir yatirm
projesi kanaliyla ODTU'niin Biyome-
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dikal Mduihendisligi Laboratuvarlar
cagdas bir dizeye getirildi. Ayni yil
ingiltere’deki  Sheffield Universitesi
Klinik Miihendisligi Bolumd ile, ingiliz
Kultir Heyeti'nin (British Council)
destekledigi bir isbirli§i anlagmasi
yapildi. Bu gercevede karsilikli aras-
tirma égrencisi ve 6gretim Uyesi de-
gisimi yapildi.

1986 yilinda Birlesmis Milletler tara-
findan desteklenen ve iki yil streli bir
proje ile Biyomedikal Muhendisligi
Laboratuvarlan ve 6zellikle bilgisayar
altyapisi gelistirildi. Yine bu proje
cercevesinde birimin dig iligkileri des-
teklendi ve 6grencilerin ABD'de dok-
tora yapmalarn saglandi.

1988 yiinda ayni kaynaktan sagla-
nan destek ile ODTU'de bir manyetik
rezonans gorintileme sistemi tasar-
landi ve gelistirildi. Bu proje asagida
ayrintili olarak agiklanmistir.

ODTU Biyomedikal Mihendisligi La-
boratuvarlar’'nda halen asagidaki
alanlarda caligsmalar yodun olarak
stirmektedir:

(1) Kardiyak Elektrofizyoloji
(2) Kalp Kapak Sesleri Analizi

(3) Elektriksel Empedans Tomografi-
Si

(4) Yuksek Siddetli Ultrasonik Dalga-
lann Terapi Amaciyla Kullaniima-
si(Hyperthermia)

(5) Manyetik Rezonans Gorintile-
me

Bes baglik altinda toplanan bu calig-
malarin 6zet olarak igerikleri ise sOyle
siralanabilir.

(1) Kardiyak Elektrofizyoloji

IKAL OZEL SAYIS

ODTU Biyomedikal Mluh!endlsllgl La-
boratuvarlarfnda yuritulen kardiyak
elektrofizyolojisi calismalar, arastir-
malari yuritebilmek icin bir elektro-
kardiyogram (EKG) aygiti bulundur-
ma gereksiniminin ortaya gikmasiyla
baglamigtir. Bu amaca uygun olarak,
laboratuvarlarin bilgisayar olanaklari
g6zonune alinarak, mevcut kisisel
bilgisayarlarin ~ donanimi  icerisine
(genisleme soketine) 6zel amach bir
A/D kart takilmasi yoluyla EKG aygiti
elde edilmesi planlandi ve kisa
zaman igerisinde gergeklestirildi’.
Bdyle bir yontem, bilgisayarin sun-
dugu olanaklardan yararlanmak icin.
varolan EKG aygitlan icerisine mi-
kroislemcilerin yerlestiriimesi yoluyla
elde edilen "bilgisayarli EKG aygitla-
n"ndan farkh ucuz bir yol sunuyordu.
Nitekim, arastirma olanaklarinin ve-
rimli kullanilmasi amacindan hareke-
tle gelistirilen ve IBM uyumlu tim ki-
sisel  Dbilgisayarlara  takilabilecek
bdyle bir EKG karti, ginimizde
Ozgun bir tasarim olarak ticari kana-
llardan pazarlanmakta, Ulkemizdeki
kisisel bilgisayara sahip ylzu askin
saghk kurumunda vyillardir kullanil-
masinin yanisira, Bati Avrupa'da da
ikiyizden fazla birimde hizmet ver-
mektedir.

EKG donanimi kapsamindaki kisisel
bilgisayar tabanh (PC-based) bu
EKG karti tasarimi g¢alismalarinin
yanisira, ODTU Biyomedikal Miihen-
disligi Laboratuvarlarfnda Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji
Bolumu ile birlikte, vicut yuzeyinden
kaydedilen elektrokardiyak sinyalle-
rin elektrik muhendisliginde yaygin
olarak bilinen sinyal isleme yontem-
leri kullanilarak islenmesi yoluyla kalp
aritmilerinin  (ritim  bozukluklarinin)
tanisina yonelik kriter gelistiriimesi
calismalari surdurialmektedir.

EKG sinyallerinin yuksek kazancla
kaydedildikten sonra sinyal averajla-

ma, siuzme, Fourier DOnGsimi’'ni
hesaplama (FFT) gibi mihendislik
teknikleri kullanilarak islenmesine
Yiksek Rezolisyonlu EKG (YR-

EKG) adi verilmektedir. YR-EKG son
onbes yilda Ozellikle His potansiye-
llerinin ve gec potansiyellerin (late
potentials) analizinde uygulama alani
bulmustur. Gec potansiyellerin anali-
zi enfarktis geciren hastalarda, en-
farktiis sonrasi ventrikil tasikardisi
olugma riskini belirlemesi agisindan
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ODTU Biyomedikal Miihendisligi Laboratuvarlarinda
Gercgeklestirilen EKG Kartinin Devre Blok Diyagrami

6nem tasimaktadir. Bu calisma- !
lara paralel olarak ayrica P dal- !
galannin  yiksek rezolisyonlu
analizi de gergeklestiriimekte ve
Paroksismal Atriyal Fibrilasyon
(PAF) hastalannin vicut yize-
yinden tanisina yonelik olarak
kriter gelistiriimesine calisiimak- -
tadir 34,5.

YR-EKG calismalarinda kullani-
lan matematiksel iglemlerin ve-
rimli ve hizli bir sekilde gerce-
klestirilmesi igin hizli ve ylksek
kapasiteli kisisel bilgisayarlara
gereksinim vardir. Bu amacla TUBI-
TAK tarafindan desteklenen "YR-
EKG Projesi” kapsaminda Biyomedi-
kal Muhendisligi Arastirma Laboratu-
varlar’'nin bilgisayar altyapisi gelisti-
rilmigtir. Ayni proje kapsaminda fiber
optik teknolojisinden yararlanarak
hasta yatagina tasinabilir bir kayit
aygiti yapilmasi tasarlanmaktadir.

Kardiyak elektrofizyoloji baghg altin-
daki bir bagska arastrma da anne
karnindaki bebedin (fetus) EKG sin-
yalini (fetal ECG) annenin EKG sin-
yalinden ayiracak bilgisayarl bir sis-
tem icin donanm ve yazilim
gelistirme galigmalaridir®,

YR-EKG ve F-EKG calismalarinda da
yukarida tanimlanan EKG kartinin
takill bulundugu IBM uyumlu kisisel
bilgisayar tabanli sistemler kullanil-
maktadir.

(2) Kalp Kapak Sesleri Analizi

Kalp kapa@i hastalarinin izlenmesin-
de en eski yontemlerden birisi kapak
seslerinin dinlenmesidir. DogasI ge-
regi, basansi sibjektif yargiya ve Kli-
nik deneyime dayanan bu ydntemin,
daha ayrintih ve daha tekrarlanabilir
sonuclar verebilmesi igin, ses analiz-

|

Symbok:  Ipeakon of e 1palem

T EKG Sisteminin
Sembolik Gosterimi

lerinin  bilgisayar kullanilarak yapil-
masi Ozellikle 1980'den baslayarak
ilgi ceken bir konu olmustur.

Kalp kapak seslerinin modellenerek
uygun sinyal igleme yodntemleriyle
analiz edilmesi, ODTU Biyomedikal
Muhendisligi Laboratuvarlar’nda
1984 vyilindan beri surdiriilmekte
olan bir arastirmadir. Kapak sesleri-
nin sOnimli sintzoidler olarak mo-
dellendikten sonra buna uygun te-
krarlamali (iterative) yodntemler ile
bilesen sinlizoid degiskenlerinin be-
lirlenmesi alaninda 6nemli bulgular
elde edilmigtir”®. ODTU'deki ekip, bu
alanda dinyanin 6nde gelen birkac
arastirma grubundan birisidir.

(3) Elektriksel Empedans
Tomografisi

Tibbi gorintileme sistemleri, insan
vicudundaki dokularin degisik fizik-
sel ozelliklerinin belirli bir kesit tze-
rindeki dagilimini gorintilemektedir.
Goriintilenen o6zelligin farkh organ
dokularinda farklh sayisal degere
sahip olmasi ile organ tanimi yapila-

Kisisel Bilgisayar Tabanli
EKG Sistemi Semasi
bilmektedir. Sagliksiz bir doku-
nun saglkliya oranla farkl de-
Jerlere donlismesi ile de saglik-
siz bolgenin yeri ve buyukligu
konusunda bilgi edinilmektedir.
Her gorintileme sistemi vicu-
dun farkh bir 6zelligini gorunti-
lediginden biri digeri icin ek bir
bilgi olusturmaktadir.

Son on yil icerisinde yeni bir
- goruntileme yontemi Ulzerinde

cok sayida arastirmaci calisma-
j lar yapmaktadir. Elektriksel Em-

" pedans Tomografisi adi verilen
bu yontemde, viicudun belirli bir ke-
sidindeki elektriksel iletkenlik dagili-
minin  gorintilenmesine galisiimak-
tadir. Bu amagla, gorintilenmesi
istenen kesidin cevresine esit arali-
klarla bir dizi elektrod (genelde 16,
32, 64 veya 128) yerlestiriimekte ve
cogunlukla ardisik bir elektrod giftin-
den 50 kHz-1 mA'lik akim uygulan-
maktadir. Uygulanan akimin ortam-
daki elektriksel iletkenlik dagihmi
iletkilesimi  sonucu kesit ylizeyinde
belirli bir potansiyel dagilimi olus-
maktadir. Akim uygulanan elektrod
cifti disindaki diger ardisik elektrod
ciftlerinden potansiyel farki verisi 6l-
cllmekte ve akim uygulama cifti de-
Gistirilerek elektrod sayisina bagh
olarak belirli sayida (104, 464, 1952
veya 8000) bagimsiz Olcim elde
edilmektedir®. Bu 6lgiim seti kullani-
larak degisik goruntiuleme algoritma-
lan ile kesitteki elektriksel iletkenlik
dagiiminin goruntilenmesine caligil-
maktadir.

Elektriksel Empedans Tomografi-
si'nin  klinikk amagl kullanilabilmesi
icin arastirma gruplar genelde iki ana
konu lzerinde calismaktadirlar. Bun-
lardan ilki, goriintl olusturulabilmesi
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Biyomedikal
Miihendisligi
Egitimve

Arastirma
Laboratuvarlar: 'nda
Elektriksel Empedans
Tomografisi’nin
gelistirilmesi amaciyla
yaklasik yedi yildir
etkin bir calisma
viiriitiilmektedir."”
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FElektriksel Empedans loinografisi,
Gereci? Veri Toplarken

Belirli Bir Fantamdan Goriintii Elde Eden
Tomografisi Sistemi

rnin gelistiriimesi icin problemin bil-
gisayar yardlml ile
modellendirilmesidir. Diger arastirma
konusu ise daha hizli ve daha give-
nilir veri toplanabilmesi amaciyla veri
toplama sisteminin gelistiriimesi ile il-
gilidir.

ODTU Biyomedikal Miihendisligi Egi-
tim ve Arastirma Laboratuvarlan'nda
Elektriksel Empedans Tomografi-
sinin gelistiriimesi amaciyla yaklasik
yedi yildir etkin bir calisma yuratul-
mektedir. Oncelikle iki boyutlu, ilet-

kenlik dagiimi bilinen cisimler icin
belirli bir akim uygulama durumunda
ylizey potansiyel dagiliminin ¢ézima
konusunda sor.lu elemanlar yontemi

(EET) Sistemiyle Gogiis Hizasindan

FElektriksel Empedans

ELEKTRICMUHENRISIGTOE RIS Bl ORE DR L E TSNS oo

mig, iki boyutlu cisimlerden alinan
gergek verilerle Tekrarlamall Geri iz-
diusim ve Cebirsel Goruntl Olustur-
ma algoritmalan kullanilarak gorin-
tuler elde edilmig, gdruntileme
algoritmalari hiz ve ayirdedicilik yon-
temlerinden karsilastirmistir  10.11.
Daha sonra u¢ boyutlu, iletkenlik da-
giimi bilinen silindirik cisimlerde be-
lirli bir akim uygulama durumunda
ylizey potansiyellerinin ¢bzimu sonlu
elemanlar yontemiyle gerceklestiril-
mistir'". Silindirik ve silindir ekseni
yoniinde iletkeninin degismedigi ci-
simler icin potansiyel dagiiminin ¢o-
zimi bir dizi iki boyutlu ¢éziime in-
dirgenmisi® , c¢oziimler ile gergek
veriler karsilagtinimistir. Bu calisma-
larsonucunda, silindirik ve silindir ek-
seni boyunca iletkenligi degismeyen
cisimlerden elde edilen veriler kulla-
nilarak veri toplanan kesidin iletkenlik
dagiiminin iki boyutlu goérintileme
algoritmalariyla goruntilenebil-mesi
saglanmistiri’. Gergeklegtirilen veri
toplama sistemi ile kol kesidi goriin-
tuleri elde edilmis, ingiliz Sheffield
Universitesi, ingiliz Kiltiir Heyeti ve
ODTU'niin igbirligi ile "hizli Sheffield
veri toplama sistemi” kullanilarak
g6gus kesidi iletkenlik dagiimi go6-
rinttlerinin olusturulabilmesi saglan-
mistir.

Goruntu olusturma algoritmalar ge-
nelde bilinen bir iletkenlik dagilimi
icin ¢bzulen potansiyel farki verileri
ile iletkenlik dagiiminin goéruntilen-
mesi istenen cisimden elde edilen
verilerin  karsilagtinlmasi  temeline
dayanir. Bu nedenle, modeldeki
elektrod pozisyonlar ile cisim uzerin-
deki elektrodlarin  pozisyonlarinin
uyumlu olmasi gerekmektedir. Her-
hangi bir cismin yiizeyine yerlestirilen
elektrodlarin  pozisyonlarini  bulmak
icin simdiye kadar pratik bir yontem
gelistirilememistir. Bu sorunun ¢ozi-
mu icin, goruntilenecek cismin, igin-
de iletkenligi ayarlanabilir bir kap ice-
risine yerlestiriimesi ve verilen kap
ylizeyine vyerlestiriimis pozisyonlar
bilinen elektrodlardan toplanmasi
dnerilmigtir '°. *. Siv iletkenliginin
goruntulere olan etkisi incelenmis,
kap icerisine batirlan cismin sinir
seklinin bulunabilmesi ve bu ek bilgi-
nin gorintl kalitesini arttirmasi igin
bir ydntem 6nerilmistir™.

Yizeyden uygulanan akimlar sonucu
elde edilen yizey potansiyel farki
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son yillarda yeni bir yontem denen-
mektedir’®. Bu yéntemde yiizeyden
akim uygulamak yerine cisim cevre-
sine yerlestiriimis dairesel sargilar-
dan 50 kHz'lik akim uygulayarak
cisim icine akim indiiklenmesi Oneril-
mektedir. Son birkag yildir bu konu
Uzerinde galisan arastrma grubu-
muz, uzayda dagihimi bilinen, za-
manda degisen manyetik akimlarin
cisim (zerine indukledigi akimlarin
yuzeyde yarattiyi potansiyel verilerin
¢6zimi amaciyla sonlu elemanlar
yontemini kullanarak bir model gelis-
tirmistir'®. Yapilan calismalar sonu-
cunda, bu yéntemle kullanilabilecek
yeni bir goéruntileme algoritmasi
Onerilmis, similasyon verileri ile go-
runtuler olusturulmustur. Halen 6neri-
len bu yeni goruntileme yonteminin
geligtirilebilmesi icin hem veri toplama
sistemi hem de goriintl olusturma al-
goritmalar Uzerinde calismalar yapil-
maktadir.

(4) Yuksek Siddetli Ultrasonik
Dalgalarin Terapi Amaciyla
Kullaniimasi

Yiksek siddetli ultrasonik dalgalar
insan vicudu icerisine nifuz edebil-
me ve kolaylikla odaklanabilme 6ze-
lliklerinden otlurl kanserli dokularin
tedavisi amaciyla kullaniimaktadirlar.
Vicut icindeki dokulara zarar verme-
den odaklanan ultrasonik dalgalar, 1
mm civarindaki dalgaboyuyla c¢ok
kiigik hacimlerde cok yiksek enerji-
lerin depo edilmesini olasi kilmakta-
dir. Aciga cikan bu enerji hedefteki
kanserli dokunun isisini viicut Isisinin
Uzerine gikarmakta, boylece 1si yuk-
selmesine karsi duyarliidr saghkh
dokuya gore daha fazla olan kanserli
dokularin aktivitelerinin sona ererek
vicut tarafindan yokedilmeleri, ilag
tedavisinin de yardimiyla saglanabil-
mektedir”.

ODTU Biyomedikal Miihendisligi Ul-
trasonik Laboratuvari’'nda ultrasonik
asirn 1sitma (hyperthermia) yontemi-
nin uygulanabilecegi sistemlerde ku-
llanilabilecek yuksek siddetli ultraso-
nik dalgalan {Ureterek odaklayan
degistirgeclerin tasarimi calismalari
1986 yilinda baslamistir. Bu tur de-
gistirgegleri kullanan sistemlerin ta-
sariminin yanisira, odaklanan eneriji-
nin vicut ortami icinde yaratacagi Isi
dagihminin vicut disindan yapilacak

A%L SAYISI
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Elde Edilen Bir Goriintii.

ultrasonik dlctimlerle tahmin edilme-
sini saglayacak yeni bir yontem ge-
listirme galismalan strdurilmektedir.
Sdzkonusu yeni ydntem, ortamda
odaklanma oylumu icerisinde mey-
dana cikan yiksek siddetli dalgalarin
yolactigi ses yayiliminin dogrusallik-
tan sapma 6zelliginden yararlanmak-
tadir’®. Geligtirilen yontemin 6zgiin
yani hem ultrasonik dalgalarla agir
iIstmanin hem de Isitma sonucu or-
tamda acgi§a c¢ikan sicaklik yuksel-

Hizasindan

Alimin \,

<EET)
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mesinin kontrolliniin vicut disindan
yapilan Olgumlerle yapilmasina ola-
nak tanimasinda yatmaktadir'.

(5) Manyetik Rezonans
Goruntileme

ODTU  Biyomedikal ~ Miihendisligi
Grubu tarafindan yiiritilen, tniversi-
tenin Saglk ve Rehberlik Merke-
zi'nde bir Manyetik Rezonans Go6-
rintileme Sistemi kurma calisma-
lari, Birlesmis Milletler Orgiitii, ODTU

390- ELEKTRIK
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Manyetik Rezonans (MR) Goriintiileme Aygitinin
Miknatisinin Bulundugu Kabin

MR Goriintiileme Aygitinin O UTU Biyoinedikal Miihendisligi
Laboratuvarlari’nda Gerceklestirilen Donanimi

ve TUBITAK tarafindan desteklenen
projeler kapsaminda surdurulmekte-
dir. Bu fistem insan viicudundan to-
mografik (kesit) goruntileri almak igin
kullanilan ve son on yilda buyik ge-
lismeler gosteren bir sistemdir. Diger
tomografi sistemleriyle karsilagtirildi-
ginda, insan vicuduna zarar veren
radyasyon iginlari yerine zararsiz
manyetik alanlarn kullanmasi, isteni-
len agida kesit alabilmesi ve istenilen
ayirdedicilikte (resolution) goruntu
alinabilmesi gibi 6zelliklerinden 6turt
daha gelismis bir sistem oldugu go-
rulebilir. GUnimiizde bu sistemlerin
degisik glcte sabit manyetik alan
ureten cesitli modelleri geligtirilmigtir.
Genellikle dustik manyetik alan (0.1 -
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0.2 Tesla) Ureten sistemler direncli
(resistive) elektromiknatislarla kuru-
lurken daha yuksek alan Ureten sis-
temler super-iletken elektro-
miknatislarla kurulmaktadir.

ODTU'de kurulmakta olan sis-
tem, 0.15 Tesla sabit manyetik
alanli, direncli bir elektromik-
natisa sahiptir. Ancak, siste-
min ileride daha yeni ve yuk-
sek glclu  bir sisteme
uyarlanmasi gozonune alina-
rak miknatis digindaki aygtlar
diger sistemlere uyumlu mo-
dellerden secilmigtir. Sistemde
kullanilan aygitlardan miknatis

ve guc kaynagi, VAX 3500 bilgisayar

ORALIELSATISE,

selteci ve bir adet PC-AT 'ile
TMS320C25 islemci karti disaridan
alinmistir. Analog-Sayisal ve Sayi-
sal-Analog dondsumleri yapan bir
kart, RF sinyallerini modile ve de-
modile eden bir MODEM ve 06nyik-
seltec ile directiona! coupler ise pro-
jede gorev alan kisilerce
gerceklestirilmistir. Ayrica, sistemde
kullanilacak sinyallerin yuksek hizh
bir aritmetik islemci olan TMS320C25
karti ile dretilmesi planlanmis ve
bunun igin gerekli yazihmlar projede
gorev alanlar tarafindan hazirlanmig-
tir. Universite, sistemin kurulmasi icin
Saglk Merkezi'nin  bir boélimini
ayrmig ve sistem icin gerekli olan
Faraday kafesi ve sogutma sistemi ile
diger altyapr calismalarinin gerce-
Klestiriimesine katkida bulunmustur.
Bunlara ek olarak TUBITAK da bu
projede gereksinim duyulan elektro-
nik malzeme ve bazi demirbas mal-
zemenin alimi igin maddi destek sa-
glamistir.

Proje ilk olarak Birlesmis Milletler Or-
gutd'nin destegi ile baslamistir.
Arastirma ve gelistrme amaciyla
ODTU'den iki, Bilkent Universite-
sinden ise bir arastirma gorevlisi
Giiney Kore'de bulunan ve bu din-
yada bu alandaki en gelismis arastir-
ma enstittlerinden biri olan KAIST da
9 haftalik bir calisma yuriutmuslerdir.
Bu arastirma ekibi, G.Kore'deki labo-
ratuvarda benzer bir sistemi incele-
mis ve yuruttikleri deneylerde basa-
rl sonuclar  almiglardir. Bu
arastirmacilar daha sonra ODTU'deki
sistemin kurulmasinda gorev alarak
calismalarini  siirdirmektedirler. 23
Kasim 1992 giinu saat 11.30da sis-
temde ilk FID (free induction decay)
sinyali elde edilmistir. Su anda proje
uzerinde calismakta olan ODTU'den

Sistemde elde edilen ilk FID
sinyalinin osiloskop goriintisti



ve Bilkent Universitesinden birer
profesor ve %&W in
gorevlisi bul r. m(ﬁ
Sonug

Tibbi teknoloji cagdas elektronik, bil-
gisayar ve bilisim teknolojilerinin en
fazla kullanildigi ve uygulandigi bir
alandir. Genel kaninin tersine, Ulke-
mizin bu alanda etkin olarak mobilize
edebilecegi muhendislik birikimi var-
drr.

Turkiye'nin saglk teknolojisi konu-
sunda sorunlari basit ve ilkel dedgildir.
Ulkemizde yeni olan her teknolojiye
gereksinim duyulmakta, dolayisiyla
bu gelisen teknoloji Grunleri saglana-
rak kullanilmaktadir. Burada iki nokta
ortaya ¢cikmaktadir:

(1) S6zkonusu teknolojinin dogru se-
¢imi ve etkin kullamimi icin klinik m-
hendisligi gereklidir.

(2) Tip teknolojisine ve llkenin ge-
reksinimlerine, varolan biyomedikal
muhendislik potansiyeli ile katkida
bulunmak zorunludur.

Her iki alanda da olusturulacak etkin-
ligin Turkiye'deki sorunlara yonelik
olmasi dogaldir. Ancak bu etkinligin
iceriginin ve ulagilacak sonucun nite-
liginin evrensel dizeyde ve cagdas
teknolojiye uygun olmasi gerekmek-
tedir. Bir bagka deyisle, "Turkiye ko-
sullarina uygun teknoloji” tam anla-
miyla gagdas teknolojidir. Ekonomik
olani da etkin olani da budur.

Universitelerin bu alanda énemli iki
hizmeti ortaya cikar. Birincisi, gerekli
bilgi ve beceri ile donanmig insan
glict yetistiriimesi, digeri ise yeni bilgi
uretme ortamlarinin yaratiimasidir,
ikinci iglevi yerine getirmek icin proje
bazinda yogun arastirma programila-
nni uygulamak, bunlarin basarisini
uluslararasi dergilerde ve yayinlarda
yapilan yayinlarla 6lcmek, arastirma
projelerinin  finansmanini  saglamak,
dunyanin o6nde gelen biyomedikal
muihendisligi arastirma kurumlariyla
surekli iligki icinde olmak gerekir. Yu-
karnda Ozetlenmeye calisilan aragtir-
ma etkinliklerinden de gorulebilecegi
gibi ODTU Biyomedikal Miithendisligi
grubu, oOzellikle son 10 yildir tim
enerjisini bu iglevini pekistirmek icin
kullanmaktadir.

10.

11.

Y.Z. ider, "Biyomedikal Miihen-
dislik Egitimi ve Orta Dogu
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iYOMEDIKAL Miihendisliginin

VeE EolS A@inll  olan  tibbi

) aygit endustrisinin goérinima-

ni bir cok faktor etkiler; fakat
gelecegdin planlanabimesi. ondustri-
nin su andaki durumu kadar ortaya
cikan leknolojiler. gelisen covre sa-
ghgr ve bunlarin kullanilacagr pazarin
da incelenmesini gerektirir.

Tibbi aygit endustrisi tip pratigini ge-
listiren bir gok tibbi ilerlemeyi saglar.
Cok geligtirilmis tibbi gdruntileme
sistemleri, kanserin yayilmamis hali-
nin ve kardiyak patojilerin gorulmesi-
ne olanak saglar. Hiza uyumlu kalp
pilleri (rate responsive pacemakers)
yasamin kalitesini artirmakta ve oto-
matik  kardiyoverter defibrilatorler
hastalarda ani kalp yetmezIigi 6lum-
lerini azaltmaktadir.' > Koroner aniji-
yoplasti uzmanlari kalpte kan damar-
larini acmak icin by-pass
ameliyatlarina karsi ¢ok etkili bir se-
cenek gelistirdiler. Bobrek taslarini
parcalamak amaciyla ultrasonik sok
dalgalan uygulanmasi {lithotripsy) bir
terapi secimi haline geldi ve su anda
bunun safra keseli taslarina uygu-
lanmasi arastirma asamasindadir’.
Bu ornekler biyomedikal Urunlerinin
cok parlak bir gelecek gdsterdiginin
kanitidir.

Teknoloji

Biyomedikal muhendislerinin yaptigi
gibi, aygit endustrisinin gelecegini
etkileyen anahtarin teknoloji oldugu-
nu dustinmek dogaldir. Gergekten de
teknoloji basar icin anahtar konum-
dadir ve dyle de olacaktir. Buna kar-
sin tibbi aygit endustrisindeki toplam
arasti rma-gehstirme etkinliginin
buylk bir kismi yeni kusak Urunlerin,
endustri tarafindan gelistirilmis tek-
nolojilerin  kullaniimadidi  bir Gretim
cizgisiyle gelistirildigi alanlarda oda-
klanmigtir. Urinler gogunlukla bilinen
sistemlerle buitinlesmis Uretim tek-
nolojileriyle tiretilir. Ureticiler elektro-
nik, plastik, bilgisayar endustrilerin-
deki gelismelerden yararlanmak-
tadirlar. Bu teknoloji aimi tibbi aygit
ureticilerinin diger endustrilere gore
az sayida Uretim yapmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu endustri ge-
nelde yeni teknoloji gelistirmek yerine
geligtirilen yeni teknolojileri kullan-
maktadir.

Buguiniin bilgi caginda bilgilerin gok
hizl yayihmi kullanilarak iyi yonetilen
sirketler teknolojide esitligi sagla-

390 - ELEKTRIK O"7H
MUHENDISLIGI Ol |



e ERAEIR BE
pazarlama
olanaklar: ve
yararl tirtinler,
ubbi aygit endiistrisinin
olgunlasmasinda dikkate
deger etkenler haline
gelmislerdir. Sansliyiz ki
teknolojiyi ilerleten
sadece bunlar degildir.”

maktadir. Bu yuzden sirketlerin Ustiin
konuma gecebilmesi igin patentler ve
yeni bilgilere gereksinim vardir. Aras-
tirma calismalarina dayali teknoloji-
den daha ¢ok varolan teknolojiye da-
yali Uretim vyapimasi tibbi aygit
sirketlerinde gelistirme muhendisleri-
ne cok dnem verilmesini saglamistir.

Tibbi aygit endistrisinde uygulamal
arastirma etkinlikleri yeni Grlnler ya-
ratiimasinda cok énemli rol oynar. Ne
varki arastirma personeli sirketlerin
Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) perso-
nelinin ancak % 10'unu olusturabilir-
ler ve gelistirme muhendislerine gore
daha fazla risklere sahiptirler. Bu ne-
denle, drunlerin arastirmayla gelisti-
rilmesi 6nemli bir yer tutmasina kar-
sin yeni Urtnler toplam Grlinlerin cok
az bir miktarini kapsar. Uygulamali
arastirma, bugun icin endustrinin itici
glicu olmasa bile, sirketler kendilerini
rakiplerinden ayirmak icin arastirma
temelli Grinlere agirlik vereceklerin-
den, gelecekte blyik bir etki yapacak
potansiyel olusturmaktadir.

Yenilikler

Teknolojinin hizli yayihmi, yerlesmis
pazarlama olanaklari ve yararli Uriin-
ler, tibbi aygit endustrisinin olgunlas-
masinda dikkate deger etkenler hali-
ne  gelmislerdir. Sansliyiz ki
teknoloijiyi ilerleten sadece bunlar de-
gildir. Tibbin klinik gereksinimleri do-
grultusunda gerceklestirilen teknolo-
jik yenilenme yeni pazar olanaklar
dogurdugu gibi eski pazar olanaklari-
nin da yeniden de@erlendiriimesine
yol agmistir. Yeniligin ve zengin ser-
mayenin varli§i, girisimcilerin yeni
distncelerinin desteklenmesine,
simdiye kadar tip igerisinde ¢dziimle-
nememis problemlerin Uzerine gidil-
mesine ve tibbi pratigin gelistiriimesi-
ne olanak tanimistir.
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brek taslarini parcalamak amaciyla

hiza uyumlu kalp pilleri, manyetik re-
zonans goruntileme, balon anjiyo-
plastisi ve "atherectom/ gibi yenili-
kler  getirmigtir. Bugin  saglik
endustrisi dallara ayrilmaya baslamis
olup teknolojinin gdérevdes (synergis-
tic) bilesimini takip etmektedir. Buna
drnek olarak da ilac/aygit GUrlinlerinin
bilesimi  verilebilir.  2000li  yillara
dogru ise daha farkli teknolojilerin
birlestiriimesine dogru gittikce artan
bir ilgi olugabilir. Buna 6rnek olarak
ise memeli hiicre biyoteknik Urtinleri-
nin mekanik aksamlar ile biyolojik
uyumluluk  (biocompatibility) veya
yeni biyolojik yapi/islev iligkileri icin
birlestiriimesi  gosterilebilir.  Buna
benzer sekilde kimyasal ve biyolojik
teknoloji, mihendislik teknolojisiyle
birlestirilerek vicut iglevlerini iyi taklit
edebilen drdnler tanimlanmasi ola-
naklidir. in vivo biyo-seziciler (bio-
sensors), gelecegin tibbi aygit en-
distrisi Uizerinde blyik  etki
yapabilecek teknoloji birlestiriimesine
drnekler olustururlar.

Yukarida sozedilen teknolojik ilerle-
meler tibbi aygit alaninda calisan sir-
ketlerin yapilanmasini ve o6zelliklerini
dikkate de@er Olclide degistirebilir.
Biyomedikal mihendislige gelecegin
etkisi ¢cok dnemlidir, cinku enduistri-
deki elektrik, makina veya kimya mi-
hendisliginin temel alani disindaki
gelismeler egitilmis biyomedikal m-
hendislere olan gereksinimi etkileye-
cektir. Arastirma temeli olan veya bi-

"Teknolojinin 1980 yillar tibbi aygit pazarina bé-  yoloji ya da kimya konularinda egitim

almis biyomedikal muihendislerinin

NDSeriGold) BREHS LB IMOIAHE D Bk Lirtdeb k@AY Gitikce degeri

artan rol almalan ve ayni zamanda
diger muhendislik alanlarindaki ge-
lismeleri de yakindan izleyerek bun-
lan kendi firmalar icinde de uygula-
yabilmeleri beklenmektedir.

Teknolojik yenilik her zaman karma-
sik sistemler icermez. Aslinda proje-
ler karmasiklastikga en iyi disunce-
lerin basit disunce yurutmelerinden
kaynaklandi§i ve zekice gerceklesti-
rilen yeniliklerin bazen aslhnda eli-
mizde varolan teknolojinin iyi bir uy-
gulamasi sonucunda gergeklendigi
her zaman animsanmalidir.

Tibbi aygit endustrisinin  gelisimini
Onemli bir sekilde etkileyen faktorler-
den birisi de teknolojik yenilikler icin
gerekli maddi kaynaklarnn varh@idir.
Bugin ABD'de saglk alanindaki ilk
10 sirketin nakit para tutari toplum 5.6
milyar dolardir.* Buna ek olarak ser-
maye kaynaklari, yatinm fonlarinda
1987 yilinda 4 milyar dolarn asmig
bulunmaktadir® ve 1988 yili igerisin-
de de bu miktarin asilmasi hedeflen-
mi§tir6. 1980'de 0.6 milyar dolardan,
1982'de 1.4 milyar dolara cikan ra-
kama gobre bu yatinm 6nemli bir ar-
tistir °. Elbette tim kaynaklar tibbi
urtnler icin tuketiimemektedir, fakat
1986 yil itiban ile tim kaynaklarin
yuzde 13'Uni biyomedikal hizmetler
veren sirketler almigtir’,

Yeni bir tibbi aygit sirketi icin mali
kaynaklarin ~ saglanmasi  zamana




gore biraz dggis 9
termekte ve ?};E?r(eml
ekonomik  durumu ile °
ilintili olmaktadir. Bunun-
la birlikte sermaye kay-
naklan, enstiti yatirrmci-
lan  ve saglikla ilgili
biuylk caph sirketler 21.
Yizyil'da da tip alaninda
yeni sirketler icin katali-
z0r durumunda bulun-
maya ve disunceleri
uretime dokmeye devam
edeceklerdir. Parasal
kaynaklarin iyi bir gelir
getiren kaynaga yatirldi-
g durumlarda, biyome-
dikal miihendisleri ve bu alanda ¢ali-
san girisimcilerin ustesinden
gelmeleri gereken sey bu kaynaktan
cok daha iyi gelir getirebilecek Uriin
Onerilerini kesfetmek durumunda ol-
malandir.

Bugin bir cok eyalet ve federal para
kaynaklari bulunmaktadir. NIH (Na-
tional Institute of Health; Ulusal Saglik
Enstitiisti) tarafindan dagitilan bu
kaynaklar kicuk isletmeler icin yenilik
Odenekleri amaciyla dizenlenmekte-
dir®. Bu kaynaklar triin yapilabilirligi-
nin gerceklenmesinde cekirdek kay-
naklar olustururlar, dolayisiyla da
benzer sekilde saglanabilecek mali
kaynaklarin yukselmesine de vyar-
dimci olurlar. Ayni kaynaklar cekici
Ozelliklere de sahiptirler ¢unki bu
kaynaklar girisimcilerin sabit faiz ge-
tirmeyen kaynaklarinin bayuk bir kis-
mindan, kaynak degisiminden dolayi
Ozveride bulunmayi gerektirmez. Bir-
cok blyuk sirketin, gelecek vaadeden
teknolojinin lisansini almak, bunlari
gerceklestirmek ve gelistirmek mis-
yonuyla u@rasan gruplar bulunmak-
tadir.

Rekabet

Tibbi aygit endustrisini yonlendiren
bir bagka anahtar faktér de bu alan-
daki rekabettir. Rekabet ortaminin bir
cesidi sdyle tanimlanabilir: cok yogun
bir yarisma ortaminda yeni veya cok
hizli gelisme gobsteren bir pazara yeni
teknoloji kullanan drtnleri ilk olarak
sunabilmek. Ornek olarak, diizineler-
ce sirketin hizla biylyen 500 milyon
dolarlik koroner anjiyoplasti pazarin-
dan pay kapabilmek icin ugrastigi ve
su anda balonlu kateter teknolojisinin
baskin durumda bulundugu lazer an-
jiyoplasti® verilebilir. Rekabet ortami-

nin bir baska cesidi ise tibbi aygit en-

distrisinin yillanmasi, pazarin -yani
tiketicinin-  bilinglenmesi ve baz
urinlerin  piyasadaki  bollugundan

olusmaktadir. Bu cesit rekabet orta-
minda ise sirketler gok yavas genis-
leyen veya sabit bir pazar durumunda
birbirine benzer Urinleri ile rakebet
ortaminda kalmak durumundadirlar.

Pazar olgunlugu, pazarin toplam
hacminin artik blyimemesi ve sati-
lan toplam Uriin miktarinin sabit kal-
mas! veya gittikce azalmasi duru-
munda gergeklesir. IV inflizyon
pompasi ve hasta monitdér endistrisi
bu duruma 6rnek olusturur. Piyasa-
daki veya pazardaki bolluk ise Ureti-
cilerin Urtnlerinde artik temel islevsel
degisiklikler yapamamalari durumun-
da olusur; bu da urlnlerin artik sade-
ce fiyat, servis kalite ve olasi bir se-
kiide de firmalann Unliine gore
satimasina neden olur’®. Olgunlag-
mis veya yerlesmis pazarlarda reka-
bet hizlandikca Urunler birbirine gok
benzer hale gelmekte ve bdylece
teknoloji, disuk maliyette Uretime,
pazarlamaya, dagitima ve sirketin
unune kiyasla ikinci dereceden 6nem
tasimaktadir. Dogal olarak bu da pa-
zarlamanin kritik derecede 6nem ka-
zanmasina yol acmakta ve mihen-
disleri ve sirketleri alici icin 6nemli
olan yeni Urunler gelistirmeye zorla-
maktadir. Endistrinin yeni ve bulyu-
yen sektorlerinde ise rekabet daha
cok teknoloji temellidir.

Tibbi aygitlann gelistiriimesi ve piya-
saya sunulmasi ile ilintili olmasindan
dolayi, doktorlarin ve bu aygitlan ku-
llanacak hastane personelinin Grin
Ozelliklerinin dnemini ve tekilligini be-
lirreyecek unsurlar olduklarinin hatir-
lanmasi da &nemli bir noktadir. Or-

ISAY B [Uretici firma-
nin darbe oksimetresi
(pulse oximeter) en
| dogru olabilir, fakat pi-
' yasadaki diger darbe
i oksimetreleri de bu far-
" Klig1 ortadan Kaldirici
bir sekilde vyeterince
¢ dogru olabilir-6zellikle
: de bu Ornekte verilen

- aygitt  satan  25'ten
' fazla sirket piyasada
. varsa''.  Biyomedikal

{ muhendisleri kendileri-
nin teknoloji ile birlesik
tip bilgileri ile musteriye
asil gerekli olanin bulunmasi konu-
sunda firmalarda énemli bir rol alirlar.
Endustrinin olgunlasmis birimlerinde
ise rekabet varolan Grunun dusik
maliyette ve doktora ya da hastaya
en elverigli sekilde yenilenmesiyle
gerceklesir. Benzer gsekilde yeni
urtnlerin cikartilabilmesi icin de bi-
yomedikal mihendisinin hastalarin
ve hastane personelinin gereksinme-
lerini kendi yetenegi dogrultusunda
birlestirerek calismasi temeldir. Baz
sirketlerde biyomedikal muhendisleri
yeni Urtn sorumluluklan ve strateji
planlama isini de geleneksel arastir-
ma ve yonlendirmeye ek olarak sir-
dirmektedirler.

Tibbi aygit endustrisi alaninda dina-
mizmi ve Urunin en kisa zamanda
piyasaya sunulmasini saglayan va-
rolan rekabettir. Rekabet, biyomedi-
kal aygit alaninda calisan tim mi-
hendislerin  glnlik yasamini etki-
leyen bir unsurdur, cinki rekabet
aygitin niteligini belirleyen doktorlarla
birlikte ortaya cikan Urunu belirle-
mektedir. Rekabet, firmanin finans
durumunu etkiledigi gibi, bolumler
arasindaki butce dagiimini, mihen-
dislerin eksiklerini gidermelerini ve
calisma ortaminda morali de saglar.

Basarili bir sirket klinik gereksinme-
lerini hemen farkedip buna uygun
dusen teknolojileri yerinde kullanarak
gereksinimi karsilayacak trunu yara-
tabilen sirkettir. Cok az sayidaki sir-
ket bu stratejik goriinim ve goérunu-
mi kaliteli Urdn yaratmaya
uygulayabilecek operasyon glcline
sahiptir.

Lider durumundaki veya basariya
dogru acik bir yol izleyen sirketler is
yapabilecek alanlar bularak &dillen-
mektedirler. Yerlesik ya da doymus
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sirketlerin, tibbin
teknolojik coziim
gerektiren
problem
alanlarint tanimalar: ve
bunlar:
tanmimlayabilmelerinde
sirketlere yardimct olma
acisindan anahtar bir rol

oynarlar."

pazar igerisinde yer alan ve lider ko-
numunda bulunmayan sirketler ge-
nellikle mali ve potansiyel glclikle-
riyle savasmakia, arastirma
bolimlerinin  bltcelerinde kisintilara
gitmektedirler. EGer arastirma bitce-
lerinde kisinti acik bir strateji ile bir-
lestirilmiyorsa, bdyle bir sirket cok
gelisme gostermeyen bir is cevresi
icerisinde rakabet edebilecek Kko-
numda kalabilmek igin devaml
ugrasmak zorunda kalacaktir. Bunla-
ra karsi bir sirketler grubu ise, tekno-
lojik gelisme igin bagnazlikla teknolo-
jik gelismeleri takip eden ve bunlan
klinik uygulamalarina yerlestirmek is-
teyenlerdir.

Ekonomi

1983 Oncesi yillarda arti maliyetinde
giderlerinin geri 6denmesi hastanele-
rin yeni teknolojiler icin harcama ya-
pabilmeleri anlamina geliyordu, fakat
bu zamanlarnin yerini gelecege ait
O0deme yapilan zamanlar almistir ve
burada Taniyla iigili Gruplar, (Diag-
nosis Related Groups), hastanelerin
tim harcamalarini ekonomik olarak
Ozendirici bir sekilde gergeklestirme-
lerini saglamaktadir’. Sonug olarak,
bir bitln olarak endistrideki yillik %
20 gibi buytimeler gecmiste kalmistir,
bu yuzden de sirketler artik her za-
mankinden daha fazla Urinlerinin
maliyet gercekligini garanti etmelidir-
ler.

Maliyet kontroli Uzerindeki baski,
ABD'deki saglk harcamalarinin 1965
yil itibari ile % 5.9'dan 1986'da %
10.9'a ¢lkmasi sonucu biiyiimigtiir®.
2000'li yillarda ise ABD saglik harca-
malarinin, GSMH'nin ylizde 15'ini
bulmasi planlanmigtir®. Tibbi aygrt
teknolojisinin ana tuketicileri basinda
yer alan hastaneler saglk harcama-
larinin yizde 40'ik kismini olustur-
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Fakat hastane maliye-
turmamaktadir. Aslinda isgucu to-
plam hastane maliyetinin ylzde
58'ini'"®, bunun yanisira tibbi aygrt
teknolojisi ise hastane maliyetinin sa-
dece vyiizde 6.1'ini'"® veya tim ABD
saghk harcamalarinin yizde 2,5'ini
olusturmaktadir. Buna karsin, bu
gergek tibbi enflasyonun ana kaynagi
olarak teknolojiyi isaret eden elestiri-
leri durduramanmigtir®,

Tip toplulugu bu baskil ortamda
ugrasabilmek icin bilimsel olarak acik
klinik calismalarini yeni teknolojinin
verimliliginin, maliyet gegerliliginin ve

nin blydk ¢ogunlugu -ki eger bunlar

ﬁzfgqse ve pazar
larina da sahip de-
gillerse- duzenleyici ve sorumluluk
baskilarini da rekabet ve distik pazar
gelisiminden kaynaklanan baskilara
ek olarak hissederler.

Duzenleyici ve sorumluluk etkenleri
tibbi aygit teknolojilerinde, 6rnegin
kalp kapakgiklar Gretiminde anahtar
rol oynarlar. Kalp kapakcigi gelistiri-
cisi, hayvanlar Uzerinde ve Kklinikte
olmak {izere pek gok karmasik de-
neyler yapmak zorundadir. Bu da ta-
sarimin gerceklenebilmesi icin Uc yil-
dan alti yila kadar siirebilmektedir”.

Buna ek olarak arti 3 veya

kesinliginin  kanitlan-
masi icin beklemektedir. Sigorta sir-
ketleri ve mediko-sosyal birikimler bu

karsilagtirmali

kanitlamay! fiyat kontroll yapabil-
mek, maliyet kurtarici kararlar vere-
bilmek icin kullanmak istemektedir-
ler.

Dis baskilar sadece ekonomi kayna-
kli degildir, ayni zamanda duizenleyici
ve tibbi hukuk kaynaklar da simdiye
kadar gorulmemis bir etkinlikle tibbi
aygit sirketlerini, sonuc olarak da bu-
ralarda calisan biyomedikal muhen-
dislerini sekillendirmektedirler. Bu dig
baskilar kendi teknolojilerine veya
yuksek gelisme durumundaki pazar
olanaklarina sahip sirketler tarafin-
dan bitin siddetiyle hissedilmez.
Bununla birlikte tibbi aygit endustrisi-

5 yil da piyasada glven
| kazanip drindn tutulabi-
lirligi icin gegecektir. Buna
ragmen ilerde mekanik bir
kalp kapakgiginin hasta-
ya zarar verecek sekilde
kusurlu yonlerinin ortaya
cikmasi olasidir. Bu da
ureticinin trin sorumlulu-
} Juna olan givenini azal-

tir'®, Bu gesit pazarda et-
kinlikte  bulunan  tim
firmalar ve biyomedikal
muhendisleri igin de eko-
nomik olarak karsilastir-
mali bir durum olusmak-
tadir.

Klinik Gereksinimleri

Biyomedikal muhendisle-
ri, sirketlerin, tibbin tek-
nolojik ¢6zim gerektiren
problem alanlarini tani-
malari ve bunlari tanimla-
yabilmelerinde sirketlere
yardimci olma acgisindan anahtar bir
rol oynarlar. Bir Klinik gereksinimi,
varolan teknolojinin veya tibbi prati-
gin hastalara yeterince elverigli hiz-
met veremedigi, hastalarla ilgili dok-
torlara cok yararli olmadigi surece
ortaya cikar. Bu da geleneksel ola-
rak, saglk endustrisinin tanilari daha
kesin veya tedavileri daha guvenilir
ve verimli olmaya yonlendirme bici-
minde sonuclanmistir.

Bugun klinik gereksinimleri o kadar
buyumustur ki hastane ve hastalarin
Uzerine disen ekonomik yuku azalt-
maya yonelik, ayni zamanda doktor-
lar tarafindan yasanmis saglam du-
zeydeki profesyonel sorumlulugu da
azaltma yoninde bir odak noktasi




ortaya ¢ikmigtir'
rumluluk ve hastallk Onlenmesi ge-

. Bu ekonomi, so-
reksinimleri, biyomedikal muhendis-
leri ve bu alandaki arastirma bolimu
personeli icin gelecekte alt edilmesi
gereken yeni sorunlar haline donis-
mektedir.

Onemli derecede Klinik gereksinimi
gOsteren hastaliklar kanser, kalp yet-
mezligi, ilerlemis (acute) miyokardiyal
enfarktlis ve felci (stroke) de igeren
siklikla Olimle sonuclananlar, yeter-
sizlikler ya da hastaya ekonomik yuk
getirenlerdir. Klinik gereksinimlerinin
teknolojiyi hastaliklar igin uygulama-
ya yoneltmesi, biyomedikal muhen-
disleri ile birlikte diger aragtirmacilari
ve sirketleri de Onemli hastaliklarin
yarattigi problemler Uzerinde durma-
ya zorlamigtir. Bir sirket, klinik gerek-
sinimlerine elverigli bir trin hazirladi-
g1 zaman piyasadaki pazar olanaklari
da buna orantii olarak artmaktadir.
Klinik gereksinim yaklasiminin be-
nimsenmesi icin teknoloji uygulama-
sindan 6nce problemin iyi tanimlan-
masi ve gereksinime en iyi karsilik
verecek bicimde duizenlenmesi zo-
runludur. Dogal olarak bazi klinik ge-
reksinimleri vardir ki bunlarin karsi-
lanmasi icin teknoloji veya dusunce
eksikliginden dolayr bir arastirma
baglatmak bile olanaksizdir. Buna
ornek olarak erken kanser tanisi
koyan veya felg tedavi aygitlanini ve-
rebiliriz.

Doymus bir pazara ve klinik gereksi-
nime seslenen son zamanlarin 6rne-
gi, hiza uyumlu kalp pilleri ve bunlarin
pazandir. Bu 6rnekte, ilk ticari kalp pili
geligtiricileri ve planlayicilari, bu ay-

UHE DESkICh DRI

tasiyan Kisiler icin gerekecek de-

BINOMER!
oldugunu farkettiler. Daha sonra, bu
gereksinimi karsilayabilecek basit bir
teknoloji kullanarak ¢6ztime ulastilar.
Pilin icerisinde harekete duyarli bir
degistirgec kullanilimasi, sirketin uzun
kan Kkarsilastirma testlerini azalttigi
gbi ayni zamanda kalp pili uclarn
uretilmesini de zorunlu kildi. Boyle bir
degistirgec yerlestiriminin, diger sezi-
ci (sensor) temelli tasanima gore de
basit olugu sirketi pazarda bir numara
durumuna getirdigi gibi 0zel uglara
gereksinim duymayan darbe ureteci-
nin degistiriimesi icin de pazar olana-
g1 yaratmistir.

Hiza uyumlu kalp pilleri ile hastaya ve
uygulayicisina  saglanan  kolayliklar
ve hissedilir 6zellikler sayesinde kalp
pili pazar gok genigslemistir, g¢unki
musteri boyle bir teknoloji icin 6deme
yapmaya hazirdir. Hiza duyarli kalp
pillerinin ¢ok kisa bir zamanda tiim
Amerikan kalp pili satisinin yarisina
sahip olmasi beklenmektedir. Bu
gerceklestigi takdirde, tum pazar
(yilda ortalama 115.000 tiiketilen 2°)
1985'te 430 milyon dolara, 1990'a
dogru da 500 milyon dolara® ulaga-
caktir. Boyle bir ticari basarn grafigine
sahip Urdnden elde edilen kér, top-
tancilara yaratici bir Grin gikartan
arastirma bolimlerine yatim yap-
manin ne kadar degerli oldugunu da
gOstermektedir.

Sorumluluk:
Atma oksimetresi, uyusturmadan
(anesthesy)  kaynaklanan  bircok

sanssiz kazalara karsillk basit fakat
etkili yontemler sagladigr icin bu
alana seslenen drdnler arasinda
uyusturma sorumluluguna sahip bir
ornek olusturur. Yetersiz havalandir-
ma veya yemek borusuna boru so-
kulmasi (esophageal intubation) hi-
poksiyaya (hypoxia) bu durumun
yetersiz gbzlenmesi ise hipoksemi-
yaya (hypoxemia) éncilik eder®.

Kalpten vicuda kan tasiyan damar-
lardaki oksijen doyumunu (ve darbe
oranini) herhangi bir operasyona
gerek duymadan viicut digindan (no-
ninvasive) Olcen bir teknoloji bircok
yildir kullanimda bulunmaktadir. Bu-
nunla birlikte oksimetri teknolojisinin
uyusturmacilar icin cekici olmasinda
1980 ortalarinda tibbi aygitlarin hatali
islevlerine olan duyarlilikla birlesmesi
neden olmustur.

KARSZECSAYTST “erimi avor

tla" uretme yollarini  arastirirken,
mesleki sorumlulugun drin sorumlu-
luguna donusturilmesine engel ol-
malidir. Darbe oksimetreler guvenilir
aygitlardir ancak bundan dolayi, ge-
reginden fazla aygit sorumlulugu
varsayllmamalhdir. Uzman tani (ex-
pert diagnosis) sistemleri gibi diger
sistemler de yanlis veya eksik bir tani
karsisinda Uriin sorumlulugu agisin-
dan sinamaya tabi tutulabilir. Taninin
Ozellikle kanser, hamilelik problemleri
veya organ catlaklarn konularindaki
basarisizigr bugun kurala aykiri, ya-
sadisi davalarin genel nedenlerinden
birisidir®.

Cerrahiye Daha Az Viicut Acilmasi
(Invasive) Segenekleri:

Belki de teknolojideki en buyuk egi-
lim, tibbi aygitlara uygulandigi gibi
cerrahi uygulamalarinda ameliyatlar
sirasinda daha az vicut agilimini sa-
glayacak tekniklerin gelistiriimesidir.
Koroner arteri bypass parca ekleme
(graff) cerrahisine karsilik Kkoroner
balon anjiyoplastinin geligti-rilmesi,
nefrolitotomiye (nefhrolothotomy)
karsilik ekstrakorporal (extracorpore-
at) sok dalgalan litotripsisinin (litho-
tripsy) bobrek taglarini  ufalamak
amaciyla gelistirilmesi, kardiyolojinin
ve Urolojinin buyuk yenilikler yapma-
sina neden olmustur. Bu y6ntemlerin
hastalara uygulanmasi, hastalarin
hastanede yatma ve iyilesme surele-
rinin kisalmasinin yanisira hastalarin
yasam dizeyini yukseltmekte ve ayni
zamanda hastanin Uzerindeki eko-
nomik ylki azaltmaktadir. 20001i yi-
llara dogru agik cerrahiyi azaltacak
birgok yeni aygitlara dogru yonelim
olacaktir. Yeni teknoloji ve gelismis
gorintileme  sistemleri  yenilikciler
icin gerekli araclarn cerrahiye yeni
olanaklar sunmak amaciyla sagla-
maktadir.

Yasamin Niteligi:

Bircok degisik hastaliklar ve durum-
lar- ki bunlar yasamin niteligini du-
stirmektedirler- tibbi teknoloji tarafin-
dan iyi bir sekilde ¢6zimlenmeyi
beklemektedirler. Kronik bel agrilari,
Olimcul kalp krizleri ve yozlasmig
(degenerative) hastaliklar ve benzer-
lerini yasayan hastalar igin ciddi
oranda klinik gereksinimleri vardir.
Bu sorunlarin farkina vararak bunlara
¢ozum bulabilen sirketler iyi bir gele-
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cege sahip olacaklardir.
Hastaliktan Pgolr‘ul% R(IPKory cu
Hekimlik):

Genelde hastaligin 6nlenmesi gelis-
mig bir hastaligin durdurulmasina,
hastaligin  belirtilerinin  izlenmesine
veya hastaligin iyilestiriimesine bile
yeglenir. Bu ylzden de hastalik 6n-
lenmesi (koruyucu hekimlik) saglik
korunmasi acisindan yonlendirici bir
kuvvet haline gelmistir. Cok merkezli
genis Kliniklerde vyapilan deneyler
disuk dozlu aspirinin kalp krizlerini
dnleyici etkisi oldugunu gostermistir®;
kan safra yagi (cholesterol) diizeyinin
kontroll ise koroner arteri hastaliginin
ortaya ¢lkma sansini azaltmaktadir®.
Benzer sekilde kalp krizlerinden kay-
nakli 6lim orani son 20 yil icerisinde
gittikge azalmig * ve bunda yiksek
kan basincinin kontrolii etken olmus-
tur. Bu 6rnekler kamuoyunda koruyu-
cu hekimlik hakkinda bir fikir olustur-
mus ve ayni zamanda aspirin
ureticileri, safra yagi testleri yapan
tani koymaya yonelik endustri sirke-
tleri, vicut gelistirme merkezleri icin
yeni pazar olanaklari yaratmigtir. Ko-
ruyucu hekimligin simdiki egiliminden,
tip mesledi 21. yuzylla girmeye bas-
ladikca daha ivmeli bir boyut kazana-
cagi sonucu cikmaktadir. Gelecek
teknoloji ilerlemeleri Gyle gelismis tani
aygitlan yaratacaktir ki bunlar tedavi-
nin en yararl oldugu zamanda yani
erken tani asamasinda hastaligin ta-
nimlanmasini saglayacaklardir. Orne-
gin, kanserin erken tanisina veya ani
kalp 6lumu riski a,.mdaki hastalarin
dana iyi tanimlanmasina kritik
olarak gerek duyulmaktadir,
cunkid bugunki terapatik tekno-
loji hastalara, eQger erken tani
konulmugsa yardimci  olabil-
mektedir.

Tibbi aygit teknolojisi felc, safra
tasi, damar tikanikhgi, iktidar-
sizlik, iyi huylu prostatik hiper-
plasi (hyperplasia), bobrek yet-
mezligi, seker hastaligi veya
kalp yetmezligi gibi hastaliklari
ve durumlar Onleyecek sekilde
geligtirilecek midir? Tibbi aygit
teknolojisi hastalik dnlenmesin-
de (koruyucu hekimlik) her
zaman onemli bir unsur olmaya-
caktir. Bazen eczacilikla ilgili
(farmalojik) veya yagsam bicimin-
deki degisiklikler anahtar rol oy-

nayabilir. Ozel yaklagim yon-
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temlerinden bagimsiz, hastalk 0On-
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icin yasamsal noktalardan birisi de
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inik ge-
reksinmesine hizmet edeceklerdir ve
belki de bunu cok basarili bir ig alan
haline getirebilirler. Karsit olarak da
koruyucu hekimlige karsi egilime du-
yarsiz kalan sirketler kendi Grunleri-
nin icinde bulundugu pazardaki temel
degisiklikler nedeniyle ¢ikmaz du-
rumlara dusebilirler.

Hastallk Onlenmesini bir basamak
ileri alacak olursak, bir gok kosulun
olusumunu engelleyici veya geciktirici
teknoloji hayal etmek hic de olanak
digi degildir. Ani kalp olumleri (sud-
den cardiac death) otomatik birlegtiri-
lebilir, kardiyoverter defibrilator kulla-
nilarak  6nlenebilir. Buna ragmen
binlerce hasta ani kalp olumleri yu-
ziinden Olmektedir, ¢inkd risk altin-
daki hastalarin tanimlanmasi icin
simdiye kadar herhangi bir yol bulu-
namamistir”’. Bitin bunlara ek ola-
rak Ozel hastaliklar ve durumlar igin
gerekli Uranlerin  kithginin - sundugu
firsatlar e@er sirketler klinik gereksi-
nimi iyi tanimlar ve buna uygun arin-
ler cikarmaya devam ederlerse, ge-
lecekte tibbi aygit endustrisi Uzerinde
blyuk etkilere sahip olabilirler.

Endustride Basarinin Anahtarlari:

Tibbi aygit endustrisi genisledikce,
rekabet artmakta, bu da sirketlerin
yonelimlerinin bagarili ya da basari-
siz olmalarini belirleyecek etkenler

Uzerinde odaklanmalari gereksinme-
sini beraberinde getirmektedir. Basari

clya seslenen Urunlerini piyasaya
dogru zamanda surebilmeleridir. Pa-
tent avantajlarina veya Urdnun ticari
yapisina ait sirlara sahip sirketlerin
Onemli Olgude ylkselmis basari
sanslar bulunmaktadir.

Tasarim UstUnligld, her ne kadar
benzerlerinden ayirdedilebilir bir Grin
icin anahtar bir unsur ise de bu ancak
aliclya seslendigi surece gercek an-
lamina ulagir. Benzer bir sekilde, en
iyi Urin her zaman basariyr garanti-
lemez. EQer bir drinln piyasada su-
rimu gecikmis ise, sirket piyasay ele
gecirmis glclu rakipler ile karsi kar-
stya kalir, bu da o sirket igin tranleri-
nin sunumunu pahali bir hale getirir.
Hastaneler ve doktorlar genellikle
standartlasmig tanidik drdnler  ku-
llandiklarindan piyasaya o6nce giren
girisimciler Kaliteli tGrinler sunduklar
sirece en fazla basan sansina sa-
hiptirler. Bir Grana ilk kez piyasaya
suren sirketler, kimi zaman urinleri
icin pazar ortami da yaratmak duru-
mundadirlar. Bu ise zaman alici ve
islerinden alikoyucu olabilir, ¢lnki
piyasaya sonradan girecek sirketler
de bu Onci sirketin yarattigi pazarda
yer alacaklardir. Bu ylzden de yeni
urdin alanlarina girildigi zaman sirke-
tler olcult olmayr ye@lemekte, sa-
vunma stratejileri gelistirmekte, yeni
urin alanlarina yatinm yapan sirke-
tler de bu yuzden guglu firmalarin re-
kabet edebilecei blyik pazarlarda
kendilerini ortaya koymaktadirlar.

Yeni bir Grantn geligtiriimesine
iliskin kararlar, en iyi bir sekilde
acik bir stratejik goriniime sahip
sirketler tarafindan yonlendirilir.
Benzer bir sekilde yeni bir tru-
nan belirgin yapisina ait tanim-
lamalar da rakiplerinin varligini
bilen ve tiketicinin gereksinme-
lerinin, egilimlerinin ne oldugunu
ortaya cikaran ve pazara yonelik
calisan sirketler tarafindan en iyi
sekilde yapilmaktadir. Sonuc
olarak, basgarili bir sirket acik
stratejik gorinime ve pazara
yonelik teknoloji yonlendirmeye
sahip olmak durumundadir.

Biyomedikal muhendisleri sirke-
tlere pazara yonelik teknoloji
olusturma veya varolan teknolo-
jiyi devam ettirme konularinda
en dogru Urdnudn planlanmasi,



gelistiriimesi ve pazara sunumunun
dogru zamanlanmasi yoluyla sirketin
rakipleri arasinda giiclenmesi konu-
sunda yardimci olabilirler.

Egitimin ve Deneyimin Bir Islevi
Olarak Is Hayati Olanaklari

Yakin ge¢cmiste mezun olmus, lisans
derecesine ve yeterli bir egitime sahip
biyomedikal mihendisleri is onerileri-
nin genelde klinik muahendisligi ve
teknik destek alanlarindan olmasini
bekleyebilirler. Oysa elektronik mi-
hendisligi veya makina muhendisligi
gibi geleneksel mihendislik alanla-
nndan yuksek yogunlukta ders almig
biyomedikal mihendisleri giris diize-
yinde tasarimlar ve gelistirme icin ka-
lifiye olacaklardir. Lisans derecesine
sahip biyomedikal muhendislerinin
endustri igerisindeki is olanaklarini
kisitlayan anahtar etkenlerden bir ta-
nesi de insan hayatini kurtarma gibi
kutsal bir gorevde calismak isteyen
cok sayida deneyimli elektronik ve
makina muhendisleri ile ylksek lisans
derecesine sahip biyomedikal mu-
hendislerinin varhi@idir. Yuksek lisans
derecesine sahip biyomedikal mi-
hendisleri, bugiin ve gelecekte aldi-
klar egitim icin uygulamal arastir-
malarda, ileri Urlin gelistirmede, yeni
urin planlama veya klinik pazarlarda
iyi yerler bulacaklardir. Yiksek Li-
sans derecesine sahip biyomedikal
muihendisleri calistirmak isteyen is-
verenler, genellikle biyuk arastirma
ve gelistirme olanaklarina sahip sa-
ghk aygitlan ile ilgilenen sirketler ol-
maktadir.

Biyomedikal muhendisleri arastirma-
gelistirme bolumlerinde 6zel egitimle-

ri ve uygulama bilgileri nedeniyle ga-
ismaktadirlar. Ozel egitimler, biyo-
medikal sinyallerin islenmesini veya
biyolojik materyalleri kapsamaktadir.
Daha genel bir egitim ise farkl tek-

nolojilerin  uygulamali  arastirmalar
veya ileri diizeyde Urunlerin sentezini
icerir. Biyomedikal mihendisi, uygu-
lamali arastirmalarda arastirma plan-
lamasi, deneysel sinamalar ve yeni
bir Grin veya teknolojinin verilerini
derleyip bunlari aciklama ve Kklinik
calisma sorumluluklarina veya aras-
tirma soOzlesmelerinin desteklenmesi
yukumlaliklerine sahiptir. Uygulamali
arastirmalarda calisan biyomedikal
muhendisleri heyecanl fakat ayni
zamanda teknolojik yeniliklerle de-
vrim yapabilecek Urlnler ortaya ¢i-
karmak gibi riskli bir ugras igerisinde-
dirler.

Gucli iletisim yetenegi tasiyan, de-
neyimli biyomedikal muhendisi icin
yeni Urinler tanimlama ve gelistirme
acisindan anahtar bir rol oynama fir-
satlan buyuktr. Bu rol, pazarlama
bolimleri arasinda énemli bir kopri
saglamayi, Uriin gelistirme bolimun-
deki geleneksel mihendisleri ve
urinle iligkili tim tuketici ve Klinik
personelini kapsar.

Yeni Urdnler tanimlama rolu, biyome-
dikal muihendislerinin sirketler igeri-
sinde stratejik planlama gruplarinin
veya arastirma-gelistirme yonetiminin
icinde yer almasini saglar. Hastalarin
ve Kliniklerin en son gereksinmelerini
bilen ve muhendislik ve teknolojiyi
cok vyakindan izleyen biyomedikal
muhendisleri Grin tasarimlarini ger-
ceklestirmek icin bilgilerini kullanaca-
klar konumlara kolaylikla ulasirlar.

Bu etkinlikler_duslince uretimlerinin

0 degerlendiril-
mesini veya daha cok dusiince ureti-
mini kolaylastirma, en 6nemlisi de bu
disuncelerin gok ic pazara sahip bir
organizasyona satiimasidir’®. Bu da
degisik alanlarda fakat bilgili insanla-
rnn gorevdes (synergistic) bir bicimde
bulundurulmasiyla gergeklenir. Boyle
bir rolde bir biyomedikal mihendisi-
nin yer almasi, sirketin kendi ic calis-
masi ve endustrisi hakkinda genis bir
goruniime sahip olmasini saglar, so-
nucta da yukselmeyi 6zendirir.

Kariyer Olanaklari igverene Gore
Degisir:

Pazarlarinda lider olan veya teknoloji
onceligi gibi avantajlara sahip buyik
sirketlerde biyomedikal muhendisleri
icin genis ve 6nu acik is olanaklari
bulunmaktadir. Pazar ve teknoloji
Oonderi sirketler genellikle yetenekli
insanlar ararlar, bu da onlarin basar
cizgisinde yardimci bir etkendir.

Denenmis pazarlarda rekabet eden
oturmus sirketler icinse, teknoloji ye-
niligi blyuk bir avantaj olmaktan cik-
mig, rekabet azalmigtir. Bu durumda
arinlerin gelistiriimesi bazen onemli
kér dusmelerine bile neden olabilir.
Bir zamanlar basarisiz bir girkette
calismis olan muhendisler, finans
glclugl geken ve sonucta aragstir-
ma-gelistirme fonlarindan kisan bu
sirketlerin tavrindan zarar gérmekte-
dirler. Finans acisindan dengesiz,
rekabetin sert oldugu pazarlardaki
sirketlerin mihendisleri, eger sirkette
yeni bir atihm icin yetenek, istek ve
en Onemlisi para yoksa buralan ca-
lismak icin zor yerler olarak tanimla-
yabilirler. Ne yazik ki bu durumdaki
sirketlere cok yetenekli kisileri gek-
mek genellikle zordur ve bu zorluk
sirket yonetiminin en 6nemli sorunla-
rndan birisi olmaktadir.

Buyuk sirketler, calisma ve uretim di-
siplinlerini yeni ve yaratici Urlnlerle
dengelemek zorundadirlar. Bu nok-
tada sorulan soru da "yatnmlarin
sirket ici arastirma gelistirmeye mi,
yoksa dis teknolojiye mi yapilaca-
gi"dir. Dig teknolojiyle Uretim, baz
yeni Urlnlerin dogabilmesi olasihgini
azaltir ve buralarin lisansi da elden
kagmis olur. Ote yandan, i¢ teknolo-
jiyle retim, maliyeti acisindan her
zaman istenen bir ydntem de degildir.
Sonucta ila¢c endustrisi ana Uretim
dallarini hem arastirma - gelistirme
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"Bu da sonucta

biyomedikal

miihendisinin,
bu endiistri dali
icerisinde teknik veya
Jarkli isletim
pozisyonlarina
gelmesine on ayak

olacaktir.”

birimlerini hizlandirarak hem de aki-
Ihca yapilan anlagmalarla Umit veren
urinlere yatinm vyaparak cogaltma
yolunda egilim gdsterecektir.

Sirket ici Urlin gelistirmeyi hizlandirici
bir yontem ise, ayn ayn gelistirme
ekipleri kurup en iyi fikirleri Gretenleri
arin tamtimiyla édillendirme yolu-
dur. Bu ybdntem teoride gorindigi
kadar kolay degildir. ise yarayan bir
baska yol da basarili gelistirme ele-
manlarini édillendirme temeline da-
yahdir.

ise yeni baglayan kucilk, girisken sir-
ketlerde calismanin bir diger avantaij,
uzun saatler bir Urin Uzerinde calisa-
rak onun gerceklestigini gérme basa-
nsidir. Bu tur bir sirkette calismanin
baska bir takim avantajlar da yeni ve
yaratici  bir 0rlin c¢ikarmig olmanin
tatmini ve bunun yanisira ¢aliganlarin
elinde bulunan hisselerin, bu tir ci-
kislar sonucunda degerlenmesidir.
Butin bu potansiyel avantajlar, ise
yeni atilan ve genelde tek teknoloji -
tek Urin bazinda calisan kiicuk, ati-
imci sirketlerin tagidigi riski dengele-
mektedir.

Klguk ve girisimci sirketlerde calig-
may! disunen biyomedikal mihen-
disler, bu tur bazi sirketlerin nasil olup
da battigini veya ortalama bir yerde
kaldigini  anlamak zorundadirlar®'.
Nedenlerden birisi, yonetimin icinde
bulunulan durumu ve pazarda alina-
bilecek yeri iyi degerlendirememesi-
dir. Bir baska neden, sirketin ayni
anda bircok degisik yuksek teknoloji
alaninda calismasi, dolayisiyla her
biri Gzerindeki gerekli odaklamayi vyi-
tirmesidir ki, bunun bir sonucu da

378 MonENSISLTEN

urinin  beklenenden gec piyasaya

Sonugta girisimci ve yeni bir sirketi
secmeyi disunen bir biyomedikal
muhendisinin ilk bakmasi gereken
sey, sirketin mali kayitlari ve hersey-
den o6nemlisi, sirketin yonetimidir.
Cunkl insan faktoru basar veya ba-
sansizhgin en temelinde yatan un-
surdur.

Atihmc sirketler, yeni Urunler konu-
sunda bir devrim yaratmiglardir. Bu
sirketler de buyudikge is alanlarini
nasil  gelistirebilecekleri  sorusuyla
kars! karsiya kalirlar. Bunlarin sade-
ce cok kuclk bir ylzdesi alanlarini
genisletmeyi basarabilirler. Basari-
sizliklarinin - nedenleri  stratejik du-
slinme yetersizligi ve arastirma - ge-
listrme  butcelerinin  yalnizca %
10'unun gelecek vaadeden {riinlere
yonelik olmasidir. Biyomedikal mi-
hendisler stratejik planlara buyik
katkilarda bulunabilirler. Ayrica yeni
urunlerin arayisinda etkili olarak ikinci
bir atilim yapmaya cabalayan sirke-
tlere yardimci olurlar.

Kiliguk veya girisimci sirketler arastir-
ma konusundafjpik bir sekilde finans
guclugl cekerler. Ayrica bu konuda
yuksek deneyimli ve genellikle biyo-
medikal muhendisi olmayan kisilere
gorev verme olasiliklari dustktir. Bu
kiclk sirketler, ayni zamanda, gun-
cel yenilikleri edinmek ve bunlarin
teknolojilerini  kullanmak konusunda
hata yapma liikstine sahip degildirler.
Biyomedikal mihendisleri, bu tur kat-
kilar konusunda en iyi basary sa-
glayacak kisilerdir ve kendilerini bu
tur sirketlerle giderek artan bir iligki
icinde bulacaklardir.

Biyomedikal mihendislerinin 2010
yilina dogru is olanaklari ne ydnde
degisecektir? Teknolojinin tibbi alan-
lardaki  konumu karmasiklastikca,
teknoloji konusunda uzman Kkisilere
olan gereksinim de ayni 6lgude arta-
caktir. Uriinlerin karmagiklasmasi ve
2010'da edinilecegi dusinulen stan-
dartlar, tim program yonetimini ve
bazi degisik alanlarin ve teknolojilerin
ayni cati altinda calismasini zorunlu
hale getirecektir. Ayni artan 6nem,
uretim verimliligi Uzerine tasarimlar®
ve karmasik sistemlerin Kklinik deger-
lendirmeleri icin de gecerli olacaktir.

Doktoralarini tamamlamis biyomedi-

kal muhendisleri, teknik uzmanlik

ELEKTRIK MURENDTSE S BERGISTER SAED MRr ey simpgpitimi ma-

na ve el _ sleriyle ayni
degerdedirler, iyi bir deneyime ve
gecmise sahip diger biyomedikal
muhendislerinin de proje yonetimle-
rinde calismalari yuksek olasiliktir,
clnkd onlarin gelismis teknik uz-
manliklarina ve biyomedikal alandaki
konumlarina gereksinim vardir. Ayri-
ca gelecekte, daha cok yuksek lisans
egitimli ve doktorali miihendis, aras-
tirma-gelistirme bolim bagskanliklari-
na basariyla yikselebilecektir. Bu tip
konumlar teknik ve klinik deneyimleri
birlestirme ve bu yonde uriin gelistir-
me yetenegi gerektirirler.

Sonugclar:

Tibbi aygit endustrisi, tibbi kurulusla-
ra dnemli Urunler sunabilmek igin id-
diall bir endustri olmayi, basaril bir is
alani yaratma ile birlikte slrdirecek-
tir. Blylyen fiyat azaltici baskilarin
saghgin her alaninda kendini goster-
mesi, bu baskinin varolan pazarlama
olanaklarinda is olanaklarinin maksi-
mizasyonu, bunun yanisira yeni pa-
zarlara girildikce buralarda klinik ge-
reksinmelerin fark edilebilir, disuk
maliyette teknoloji ve patentli Grtnler
ortaya koyma seklindeki meydan
okumaya donusir. Gelecek yarismali
olabilir fakat ayni zZamanda iyi firsa-
tlarla da doludur. Cunku daha tekno-
lojinin hasta olumleri veya hastalarla
iliskili buylk etkiler birakacak c¢o6-
zumleri gerceklestiriimemigtir.

Biyomedikal mihendisi, tibbi aygit
endustrisinin gelecegine 6nemli kat-
kilar yapabilecek cok yonlulige sa-
hiptir. Bu da biyomedikal miihendis-
lerinin yeteneklerini ve deneyimlerini
kullanarak yeni Urlinlerin ortaya ciki-
sini etkilemeleriyle veya yeteneklerini
sirketleri acik stratejik gorunumlere
ve Urin planlamalarina yoneltmek
yoluyla olacaktir. Bu da sonucta datfta
fazla biyomedikal muhendisinin, bu
endustri dal icerisinde teknik veya
farkl igletim pozisyonlarina gelmesi-
ne On ayak olacaktir.
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Degerli Matemantikcilar;

ELEKTRIK MUHERDISEIEILEBOIS) BIYOMEDRIKAL Q4BL.S S Dogru yan

gonderenler ve gonderdikleri soru numaralari séyle;

Ankara'dan Sn. Burak OZPINECI (66, 69), Balikesirden Sn.
. M.Savaskan BAHCEKAPILI (65, 66), Mersin'den Sn O.Nedim ARDO-
GA (65, 66, 68, 70) Samsun'dan Sn Musa TURKEL (70), Ankara Cayir-
han dan Sn. Sebahattin SEVIM (66), Ankara ‘dan Sn Canan TANRIVERDI
(65, 66), Ankara ‘dan Sn. Uner BASAR (65, 66, 68, 70), Trabzon 'dan Sn. Necla
CORUH (65, 66) Istanbul'dan Sn. Abdiilkadir TOZLU (65, 66, 68, 69, 70),
Antakya'dan Sn. Semir CICEK (65, 68, 70), Konya'dan Sn. Veli YALIN (66,
68, 69(a), 70) ve Ankara Cayirhan'dan Sn. UViACUNER (65, 66, 68, 69, 70).
Kendilerine tesekkiir ediyoruz ve kitap édiillerini yakinda gonderecegimizi
belirtiyoruz.

Bu arada 388. sayida yayinladigimiz "alfametik Sihirli Kare” bashkli 67. so-
rumuzda bir baski hatasi oldugunu gordiik. Bu hatamizi bu sayida diizeltiyor
ve ¢oziim oOnerilerinizi bekliyoruz. Bu soruyla ilgili hatali baski konusunda
bizi birbirlerinden bagimsiz olarak uyaran dikkatli matemantikcilar S/i. A.
TOZLU ve Sn. UACUNER ‘e ¢ok tesekkiir ediyoruz. Bir baska tesekkiir de bize
"seometrik"” bir soru onerisini ileten Sn. V.YALIN'a etmek istiyoruz.

Bu ayki matemantik kogemizin de ilginizi cekeceginizi umuyor, 1993'te tim
matemantik¢ilara sevdikleriyle birlikte saglik ve mutlu giinler diliyoruz.

MATEMANTIK

Sdzmetik/alfametik tir(i bulmaca-
lar, gok genel anlamda dustnulurse,
cok cesitlilik gosterir. Bunlar degisik
kategoriler halinde ele alinabilirse
de, cogu zaman, bir bulmacada bir-
den c¢ok kategorinin belirleyici niteli-
kleri bir bulmacada yer alabilir. Krip-
to-aritmetik (Sifre aritmetigi)
turiinden daha 6nce stzetmistik. Bu
tur bulmacalar eski caglarda bilini-

—A Mmoo T O w

Necah yordu, "CRYPT-ARITHMETIC" de-
BUYUKDURA yimi ilk kez, Belcika'da "Minos”
takma adi ile yazan "M. VARI-

. . QUANT" tarafindan kullanildi. O si-

SOZMETIK (2) ralarda  Belgika'da  yayinlanan

SPHINX Dergisi, bu tiir bulmacalar
alaninda Oncilik etmekteydi (ve
derginin yayinlandigi yillar boyunca,
bu tir bulmacalarn degisik 6rnekle-
rine ¢cok genis yer verilmisti).

sozmetik
tiirii bulmacalar konusunu bir

Bu sohbetimizde,

kez daha ele aliyoruz. Bundan
once bu konuyu 386. sayidaki

sohbetimizde, irdelemistik. Bu Cryptarithm deyiminin isim babasi

arada kimi okuyucularimiz
bize yazip sozmetik
konusunda daha ayrintili bilgi
(ve ozellikle, sozmetik

olan "M. VARIUOUANT" tarafindan
yayinlanan ilk bulmaca, bir carpma
isleminde yer alan rakamlarin har-
flerle yer degistiriimesi yontemine
dayanmaktaydi. Bulmaca soyle idi:

tiirtinden sorulari ¢ozme

Hazrlayanlar; yontemlerini igceren X A g g
aciklamalara yer. vermemizi)
... Necah istediler. 386. sayidaki F EC
BUYUKDURA sézmetik  konulu SOHBETI b E G
M.Serhat tamamlauywl aciklamalari G B C
OZYAR asagida bulacaksiniz.




Olmamasi icin cok 6zen gbstermemize ve gayret etmemize karsin,
sayfalarimizda arada bir hatalar olmaktadir. 388. sayida, 67.nci

SORU'da sihirli karenin en alt sirasindaki DO'nin dogrusu OO'dur.
Ayrica, 69.nct SORU'nun (a) sikkinda yer alan (UC)® + (UC)? = 3 x
(OTUZ) esitliginin,

(UQ)* + (UC)* = (UQ) X (OTUZ)

biciminde yazilmis olmasi gerekiyordu. Bu yanhshgin bir ilging yani
var: S6z konusu esitligin hatall bigimi ile yayinlanmis olani da kendi
icinde tutarl olan bir s6zmetik olusturmaktadir. Diuzeltiimig bigimi ile
TEK COZUMLU gercek bir sézmetik niteligindedir. Sorunun gerek
hatal, gerekse duzeltiimis olanina dogru ¢éziim génderen
okurlarimizin yanitlari, DOGRU olarak kabul edilecektir. Tekrar 6zir

diler, esenlikler dileriz.

IR KBYeDEKI
Ry

(Technology' Revievww Dergisinden)

Daire bigiminde bir masa,
dikddrtgen bir odanin

kosesine itilerek koseyi
olusturan iki duvara dayanmis.
Masanin daire bigimindeki
kenari Uzerinde isaretlenmis
bir noktanin, kodseyi olusturan
iki duvara olan uzakliklari 8 ve
9 birim'dir. Masanin CAPI'ni
bulabilir misiniz?

1955 yiinda , J.H.HUNTER isimli
BULMACACI, bu tir sifre aritmetigin-
de rakamlarin yerine gecgen harflerin
anlaml sozcukler olusturmasi kosu-
luna uygun disen bulmacalara, AL-
PHAMETICS adini  verdi. Fakat
J.H.HUNTER'dan yillar 6nce, anlamli
sozcuklerden olusan  "CRYPTA-
RITHM" tlrG bulmacalarnn guzel or-
nekleri yayinlanmisti. Ornegin,
Strand dergisinin Temmuz 1924 sa-
yisinda yayinlanan TWO x TWO =
THREE bulmacasi J.H.HUNTER'dan
yillarca 6nce yayinlandigi halde,
rakam yerine konulan harflerin AN-
LAMLI sozcukler olusturdugu goril-
mektedir. - Bu alanda,
J.H.HUNTER'dan vyillarca 6ncesi ya-
yinlanan bir baska 6érnek ise, turanin
KLASIKLERiInden  saylan  (ve
1920'lerin basinda yayinlanan):

SEND + MORE =
var.

MONEY o6rnegi

Bu 6rnekteki bulmacayr ¢ézmek pek
zor degil; fakat bulmacanin kurgu-
sundaki, anlam butunlugu, ve iger-
mekte oldugu MESAJ'daki ESPRI
acisindan, turinin bir bagyapiti ve
bu tirtin bir KLASIGI olarak kabul
edilmektedir.

Bu 6rnekte, anlam butinlagini sa-
glayan ve verilen mesajdaki espriyi
iceren olgu, "DAHA COK PARA

GONDER" anlamina gelen sozciikle-
ri olusturan harflerin her birinin belli
bir rakami temsil ettigi halde, ¢6zi-
min TEK olmasidir. Alphametic
(s6zmetik)'lerin TURKC}E olarak
Uretilmesi zor bir olay degildir. Nite-
kim, bu alanda pek cok Ornek Uretil-
mistir vee MATEMANTIK Kdsemizde
epeycesi yayinlanmigtir.  Asagidaki
uc Ornegi sOzmetik olarak tanimla-
yanlayiz, ¢unki anlaml sozcuk icer-
miyorlar. Bunlar ancak harf aritmeti-
gi ve sifre aritmetigi katagorisine
giren orneklerdir.

ABC
x BAC
IX
AA CCA #x A
+. BB + BBA |- -+ B
CBC . CAA |+ =+ O
(Omek 1) | (Ornek2)]  (Ornek 3)

Bu Orneklerde aritmetik islemde yer
alan rakamlar, harflerle ve/veya be-
neklerle degistirilmistir. Her harf belli
bir rakamin yerini alir. Orneklerin bi-
rinde B harfi 7 rakaminin yerini al-
migsa, o Ornekte yer alan bagka
B'lerin her biri mutlaka 7 rakamini
simgelemelidir. Benekler ise bdyle
degildir. Bir islemde yer alan bene-

klerin her biri, diger beneklerden ba-
gimsiz olarak herhangi bir rakami
simgeleyebilir, islemdeki rakamlarin
yerini alan harflerin oluturdugu an-
lamli ve kendi icinde anlamca tutarli
olan, bir espri ve/veya bir mesaj ice-
ren sozciklerden olusan SOZMETIK
turd bulmaca uretmek cok kolay de-
gildir. Hem vyaraticilk hem de epey
hammallik gerektiren bir ugragstir.
Ama, sonuc alindiginda haz veren bir
doyum duygusunu tatmak ugruna
ugrasmaya deger. Ote yandan, her-
hangi bir aritmetik islemde yer alan
rakamlarin her birini belli bir harfle
degistirerek sifre aritmetigi trin-
den (6rnek 4'teki gibi) bulmaca Uret-
mek son derece kolaydir. Emek ve
yaraticilk  gerektirmez. Ylzlercesi
uretilebilir. Tabir caizse, "bunlarin bini
bir paradir.” TEK COZUMLU olmak

gibi Gzellikleri olsa bile ilging
degildirler (bir kac basamakl her-
hangi bir sayiyi gelisiglizel sececegi-
niz herhangi bir bagka sayiya -kalem
kagit kullanarak- boliniz. Basamak
basamak vyiriterek elde ettiginiz
bblme isleminde yer alan her bir ra-
kami -rastgele segeceginiz- belli bir
harf ile degistirerek, sifre aritmetigi
tirinden bir bulmaca yaratiniz!.. Bu
is 10 dakikanizi bile almaz ve % 90
dolayinda bir ihtimalle, olusturmus
oldugunuz bulmacaniz tek ¢ozimlu
olacaktir).




TUTAR
OSMAN

(Allan WAYNE)

Lisedeyken, ATAR-TUTAR OSMAN
adiyla taninan bir arkadasimiz vardi.
Her iste olmadik yanliglar yapar, bi-
lemedigi zaman kafadan atar, ama
(her nasilsa) atmasyonlari cogu kez
tutardi. Matematik dersinde yetersiz
bilgisi yuzinden yaptigi yanhslar,
sans eseri olarak onu dogru sonu-
clara gotururdi gogu zaman.

Gegen gun, 6gretmenimiz tahtaya,
her biri tek basamakl tg ayr sayi
yazdi, ve Osman’a sordu: "Bu sayi-
lara, sirasiyla a, b ve ¢ dersek, a
uzeri b carpi c Uzeri a, neye esit-
tir?" Osman da tahtaya geldi ve
sunlar yazdu:

EKPRIK MUHENBISt i8lDERGISBIMONEDI

b, ¢ ve a rakamlarinin yan yana ya-
zilimasi ile elde edilen dért basamakli
bir sayi yer aliyordu). Bu sacma
sapan atmasyon yanita, sinifta hepi-
miz kahkahalarla gilerken, 6gretme-
nimiz - hayretler icinde - bize donip
sOyle dedi: "Cocuklar, Osmanin
cdzum ydntemi sacma ve gecer-
siz... ama, ister inanin, ister inan-
mayin, ¢ikan sonuc dogru!”

Ogretmenin tahtaya yazdigi a, b ve ¢
sayilari ne idi?

A

T

BIR EMOD

(M. BROOKE
degerlemesinden uyarlama)

Asa@idaki carpma isleminde gorilen
harflerin her biri, belli bir rakami sim-
geliyor. Beneklerin hangi rakamlari
simgeledigi belli degil.

Carpma islemini sayisal olarak yaza-
bilir misiniz?

E M OD
X E M O D
® ®§ E DO
® o 0 0 0
® & ® &0
L 3 BN BN NN
[ N BN 3% BE BN BN BN

Diger taraftan kimi bulmacalar, s6z-
metik Ozelliginde olmadiklar halde,
yine de ilginctirler. Olusturulmalari
kolay dedgildir; vyaraticilk ve ugras
gerektirirler. Ornek 5'teki bulmacada
anlamli sdzciikler olmasa da, nefis bir
yapit oldugu kuskusuz! Rakamlarin-
dan sadece biri A harfi ile simgelen-
mis; diger harflerinin timu belirsiz bi-
rakilmis... ama tek ¢ézumludar! (1,
2 ve 3 saylli Ornekler de -stzmetik
niteliginde olmadiklan halde- kendi-
lerini ilging kilan Ozelliklere sahiptir-
ler).

[N B K B N J

X

AL L.
VEXD o0 80609
+FJRE! AA A A A A
FJXEY | 00 & & & & ¢0®
{Omek 4} (OGrnek 5)

Not: Ornek 5'te, O'dan 9'a kadar olan
rakamlarin tiimd kullanidmigtir.

Kimi okuyucularimiz, bu tir bulma-
calan gbzmede vyararlanilacak yon-
temler konusunda aciklama verme-
mizi istediler.

Bu tlir bulmacalar cesitli katagorilere
girdiklerinden (ve degisik kategorile-
rin karmasindan olusturulan karma-

sik drnekleri o denli cok cesitlilik gos-
terdiginden) belli bir c6zme yo6nte-
mi'nden s6z etmek olanaksizdir. Bu
kategori karmasasi yetmiyormus gibi,
karmasik kategorilere konu olan arit-
metik islemler toplama, cikarma,
carpma ve bolmelyi kapsayan dort
islemle sinirl kalmamakta, karekok
alma, entegral hesaplari, ticgen sayi-
lar, Fibonacci sayilar, vb. diziler ile
ilgili cesitli islemler bile bu tir bulma-
calarin konusu olabiliyor. Bu kadar
cok cesitlilije ve karmasaya karsin,
hepsini kapsayan cézme yontemleri-
nin ortak bir yani var: mantik, muha-
keme, irdeleme!.. Olanaksizlarn eli-
mine  etme, geriye  kalanlan
siniflandirma ve yeniden eliminas-
yon ile sadece olanakl olani bulma-
ya yarayacak mantlk ve muhakeme
slirecinde ise yarayacak olan bir kac
temel kurall kullanma.. Bu temel ku-
rallarin bir kacini, drnek olarak vere-
lim: Bir islemin bir yerinde A+ A=A
veya B + A = B gibi bir durumda A =
Odr. (islemde sozkonusu bolimin
sag tarafindan elde-bir gelmesi ola-
sihgr varsa A = 9 da olabilir). Toplama
isleminde yer alan iki sayinin basa-
mak sayisi daha gok olaninda N tane
basamak ve toplami veren sayida n
+ 1 basamak varsa, toplamin en sol-
daki rakami Te esittir. Bunlara ek
olarak, orta 6gretim yillarinda 6gren-
digimiz cesitli (bir sayinin 2 ile, 3'le,

4'le, S'le... 11'le, vb. sayilarla tam
olarak boliinebilme kosullar  gibi)
temel kurallara da basvurmak gere-
kebilir.

Cozme  ybnteminde  bagvurulan
mantik, muhakeme, irdeleme ve bil-
digimiz kimi kurallara dayanarak so-
nuca ulagma sirecini aciklayan bir iki
ornek verelim:

Ornek Ve bakalm. C = 1 oldugu
hemen goriluyor (toplamin solunda-
ki C'den dolayi), islemin solundaki A
+ B, Byi veriyor; Oyle ise A = 0 veya
A = 9'dur. Fakat A = 0 olamaz; ¢tinku
bir sayi 0 ile baslamaz. Sag tarafta 9
+ B =1 olabilmesi igin B'nin 2 olmasi
gerekir. Oyleyse ¢oziim, 99 + 22 =
121'dir.

Ornek 2'ye gelince: A'nin 0 oldugu
belli. B ise 0 veya 9 olma durumun-
dadir. A= 0 oldugundan, B ancak 9
olabilir. Orta kolonda C + 9 = 0 ola-
bilmesi icin C'nin 1 olmasi gerekir.
Coziim de 110 + 990 = 1100 olarak
bulunur.

Ornek 3'te de bildigimiz basit aritme-
tik kurallari hatirlayarak, akil ve
mantik yolu ile muhakeme yaparak
cOzlime ulasabiliriz:

(a) Carpan konumundaki BAC'nin
basamaklari ndaki rakamlarin her

KTRIK

390 - ELEKTRI
MUHENDISLIGI

382




Y4RRNICTAKI

YAZICI /1 Megerse "YAZICI" arnzaliymis ve (0) SuU

rakami digindaki tum rakamlar yerine
(X) karakterini basmaktaymis. YAZI-
Cl'yi tamire gbnderecegim, ama daha
Once size su soruyu sormak istiyorum:
Asagidaki bdlme isleminde (X) karak-
teri ile gosterilen rakamlarin ne oldu-

SORU

(Necah BUYUKDURA)

EKSFRIKIMUHENDIB41G, BRRGISHBI ONED|
SORU

(Maxey Brooke derlemesi)

Kagit kalemle yaptigim bir boime igle- Silindir bicimindeki bir sarnigta en az

mini, okunakli olsun diye "YAZICI'yi
kullanarak temize ¢ektim, ama kagida

klarini bulabilir misiniz?

X0 0 0O0O0O0UO0O0 0X X X X X X
XX X X X X X X X X X
X X X X X 0
X_X X X 0 X

X X X X X 0
XX X X X X
X X X X X 0
XX X X X X
X X X X X 0
O X X X X X
X X X X X
XX X X X
0

biri, altta bir ara-garpim verdigine
gore, islemde kullanilan A, B, ve C
rakamlarindan hi¢ biri O olamaz.

(b) AxC, A ile ve BxC B ile sonu-
clandigina gore, C'nin 1 veya 6 ol-
masl gerekir. Fakat, ik ara-
carpimda dort basamak oldugundan
C>1 olmalidir. Oyleyse C=6'drr.

(c) 6'ya esit olan C ile carpilan her
sayl, cift sayl olacaktir. Oyle ise 2.
ve 3. ara-crpimlardaki A ve B, (6'ya
esit olmayan) birer cift sayidir.
Demek ki A ve B, 2 veya 4 veya 8
olabilir. Fakat A, 4 veya 8 olamaz;
cunkiu 2. ara-carpimda sadece 3
basamak var. Oyle ise A = 2'dir.

(d) B, 4 veya 8 olabilir. Ama B = 4
olamaz; ¢iinku 3. ara-carpimda dort
basamak var. Demek ki B = 8'dir.

(e) A, B ve C'nin degerlerini boylece
bulduktan sonra, ¢6zim kendiligin-
den bulunmus olur: 286x826 =
236236

Yukarida verdigimiz ¢ézim ydntem-
leri, sadece ele alinan bulmacalarla
ilgilidir. Degisik nitelikte bir bulma-
cayl cbzme yontemi de degisik ola-
caktir. Degismeyen sey, mantik ve
muhakeme yoludur. Ornek 4'teki
harfli aritmetik bulmacasi ile sohbe-
timizin 4. paragrafindaki SEND +

MORE = MONEY s6zmetigi, aslinda
ayni bulmacanin iki degisik géruntu-
sudur. Bunlarin ve 6rnek 5'teki sifre
aritmetigi bulmacasinin ¢ézimlerini
bulma isini, siz degerli okurlarimiza
birakiyoruz.  Ugrasmaya Usenen
okurlarimiz icin, bunlarin ¢6zimunu
bir dahaki sohbetimizde verecegiz.
Hoscakalin!

NOT:

Gecen sohbetimizdeki tarti
sorusunun yaniti soyledir:
Hilesiz sikkelerin her birinin
normal agirhgi D gram ise,
her bir sikkesi 1 gr. noksan
olan istifi bulmak icin
sadece BIR TARTI iglemi
yapmak yeterlidir.

1. istiften 1 sikke, 2.'den 2
sikke, 3.'den 3 sikke (ve
minval Uzeri giderek) 10.
istiften 10 sikke

alarak toplam

55 sikkeyi BIR DEFADA
tartariz, Buldugumuz agirlik =
55xD ise, hileli sikkeler 11.
istiflerdir. Bulunan agirhk
55xD’'den K gram kadar eksik
ise, hileli sikkeler K.ninci
istiftedir.

bu

4 m® su oldugu belli idi. Sarnic kapa-
sitesinin de 12 m*den daha az oldu-
gu biliniyordu. Fakat sarnigta (su
anda) kag m® su oldugunu 6lcmem
gerekiyordu. Elimde diiz ve uzun bir
cubuktan bagka bir arag yoktu. Cu-
bugu dik olarak suya soktum. Dibe
degince cikarp, suyun derinligini
gosteren yerden gubugu kestim. Ve
bdylece suyun derinligi kadar uzun-
lukta olan bir dlcege sahip oldum.
Suyun derinligi, sarnic'in capindan
daha fazla degildi. Sira, sarnicin ca-
pini bulmaya geldi. Asagidaki sekilde
goruldugu gibi, sarnicin geperi lze-
rinde bir A noktasi isaretledim. Cu-
bugu, bir ucu A olan bir daire Kkirigi
durumuna getirip diger ucunun gepe-
re de@digi noktay B olarak isaretle-
dim. Sonra, BC Kkirisini, arkasindan
CD ve DE kiriglerini (ve ayni yontem-
le devam ederek, pespese Kkirigler)
olusturdum. Bu sekilde ilerliyerek ge-
perin gevresini tam U¢ kez dolandim,
ve iste o zaman, olusturdugum bil-
mem kaginci Kirisin ucu, baslangicta
isaretlemis oldugum A noktasi ile ca-
kisti.

Cubugu alip eve geldim. Once gubu-
gun uzunlugunu O&lctim. Tam 161
cm. idi. Sonra da kalem kagit ve
hesap makinasini gikardim, oturup
sarnictaki suyun kac m® oldugunu
hesaplamaya koyuldum. Usenmeden
oturup bu hesabi yapan Matemantik-
cllarimizdan bulduklari sonucu bize
gbndermelerini bekliyoruz.
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Gecen sayimizda yayinlanan Amiral
Batti oyunu ile ilgili bulmacanin bir
yenisini veriyoruz. Oncekinde oldugu
gibi, her sira ve her kolonda dolu olan
karelerin sayisi her bir siranin sagin-
da ve her bir kolonun altinda belirtil-
mistir. Dolu olan Kkarelerin birkagi,
ipucu olarak sekilde gdsterilmistir. Fi-
lodaki 10 parca geminin nasil yerles-

tirilmis oldugunu bulabilir misiniz?
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BILGISAYAR YAZILIM SORUSU

COZUMLERI: FARUK BEYIN COCUKLARI

Necah BUYUKDURATMIN kendi sorusu igin

Onerdigi ¢ozim:

IBM uyumlu PC'lerde, "GWBASIC", "BASICA",

vb. dillerde istenen program, tek bir BASIC sati-

rnda yazilabilir:

100A=B+CR2B=E+AR2C=E+E+2D=
E + 1:E = (C+D)/4IF (A=V) + (B=W) + (C=X)
+(0=Y) + (E=2) + 5THEN V=AW= B: X
=C:Y=D:Z=E: GOTO 10, ELSE PRINT
"ALTAN: "A, "BURAK: "B, "CEMAL: "C,
"DILEK: "D, "ENDER: "E: END

Bir program satirinda en gok 80 karakterin yazi-

labildigi "BASIC" versiyonlarinda ise, yukardaki

program 3 satirda yazilabilir.

Ankara'dan M. Fuat ARIé‘m yazilim sorumuzun

¢Ozumiini veren programi ise soyle:

1I0FORE=1TO18:C=2"E+2: D=E+ 1

20 FORB=1TO18:A=B+C/2

30IFE=(C+D)4AND B =E + A2

THEN PRINT "ALTAN:"A"BURAK:"B

"CEMAL:"C"DILEK:"D"ENDER:"E: END

40 NEXT BE

-

DAHA
BUY UK?

iki degisik goziim var. Birisi, Belgi-
kall Jean MEEUS'un geometrik
yoldan buldugu c6ézim. Digeri ise,
Amerikali Charles W. TRIGG'in
aritmetik yoldan giderek buldugu
¢6zum. Trigg'in aritmetik ¢Ozimi
soyle:

169 < 170

13<V170

26 < 2 x VI70

2 + 27 < 10 + 2 x ¥170 + 17

53 < {0 + VT7]
i53 < fi0" + V7

AF=y53

| GISNBIEOMED AL AZRRAAYIR ke asa- |

gidaki sekilde gorilmektedir.

iki dik kenar 3 ve 1 olan ABC - :
geninde hipoteniis olan AC =
VIO'dir. iki dik kenari 4 ve 1 olan -
CEF iicgeninde ise hipoteniis olan
CF = V17 dir. Bu iki ticgen "BEN-
ZER UCGENLER" olmadiklarindan
A, C, ve F noktalari bir dogru iize-
rinde degildir. Yani, AC ve CF bir |
kirk ¢izgi olusturur ve AF dogrusu
C'den gecmez. Dolayisiyla, ACF bir
ucgendir. AF dogru parcasi ADF
iggeninin  hipotenusi'dir. AF = j
V53'tlir. ACF icgeninde iki kenar
toplami (AC + CF), Uclincu kenar-
dan (AF'den) biyiik olmasi kuralina
gore, VIO + V17>V53.

{37
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Once (d)'ye bakalim. 8'in

abc;d 1 fazlasi ile 2'nin 1 eksi-
7668  gini alamayiz, inki to-
2692  plam 10 verir. Belli ki hem
——— 8 hemde 2'nin Ter eksigi
9027 alnmal. Oyleyse (d): 7
+ 1=8 olmalidir (elde
siz).

(c)'deki 9 ancak 8 olabilir. Burdaki
6'nin 1 fazlasini alamayiz, ¢inki to-
plami 15 olur. Oyleyse (c): 8 + 5= 13
olur (elde 1 var).

(b)'deki 0 ancak 1 olabilir. Buradaki
B'larin ikisinin de 5 olmasi gerektigi
bellidir. Oyleyse (b): 1+5 + 5 = 11
olmalidir (yine elde 1 var).

(a)'daki 9 ancak 8 olabilir. Toplama-
da, elde 1i de hesaba

katinca, (a): 1 +6+1= 6557
8 olmaldir. Ve buna -1CO-1I
gbre toplama isleminin ‘o1
dogrusu soyledir. 8138
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* Kontrol Vanalari

* Termostatik/Pnomatik Vanalar

* Sicaklik ve Basing Sensorleri

* Aktuatorler, Kontrolorler, Regiilatorler
* Viskozite Ol¢iim ve Kontrol Sistemleri

URETIMINDE 40 YILI ASKIN DENEYIM

AKko iiriinleri endiistriyel 1sitma, sogutma ve buhar sistemle-
rinde, gemi makinalannda, biiyiik motorlarin sogutma sis- ~
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Her marka elektronik cihaz tamiri
Oto ve ev alarmi
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YA DA BEYIN GOCU

Ocak 1973 yilinda Elektrik Miuihendisligi Dergisi'nde Ersin
TULUNAY tarafindan kaleme alinan bu Inceleme, o yillarda
da giindemde olan bir konu uzerinde duruyor: Beyin gocu.

TULUNAY

B

Ersin 1. GIRIS

EYIN GOCU su siralarda gene
gunlik tartismalar arasinda. Ga-
zetelerde, dergilerde haberler,
yorumlar  karikatirler.  "Beyin
Gogu ve Turkiye", "Turkiye'de ve din-
yada beyin goci”, "126 bin beynimiz
yurt disinda” "Muhendis ve mimarlarin
% 72'si yurt digina gitmek istiyor”. Bun-
lar soylece gobze carpan basliklar.
Sonra bir karikatir. Mideye inmis ve
oradan wucusa hazirlanan beyinler.
Sonra gene bir baslik "Beyin ¢cekimi mi,
cekilmis beyin mi?" Bu baslikla gekim
terimi ortaya atiliyor. Beyin gocu yerine
Beyin cekimi terimini kullanmak ¢ok
daha saglikli. Goc s6zcugu konuyu tam
olarak. tanimlayamiyor. Bu sozcik bir
hareket belirtmekte fakat bu hareketin
zorlayici kosullarina toplanmasi gere-
ken dikkati dagitmaktadir. Cekim soz-
cugu olaydaki zorlayici, yoneltici 6geleri
daha iyi belirliyor. Ayrica tiretiimege el-
verigli bir kok. Beyin gcekmek, beyin ce-
kimi, cekilmis beyinler diye aklimiza
gelenleri soyleyebiliyoruz. Konu ile ilgili
"Brain Drain” terimi kullaniliyor ingiliz-
cede. "Drain” go¢ diye cevrilemez. "Mi-
gration™ gogun karsiigl. Bu karsilastir-
may! ingilizceyi tam gevirmege mecbur
oldugumuz icin asla yapmiyorum.
Amacim, yazina gecmis bir terime kar-
silik ararken terimi bizden 6nce kulla-
nananlarnn nasil dusundugunt arastir-
mak.

2. KONUNUN ONEMi

Beyin ¢ekimi konusu gercekten de cok
Onemli. Séylece derlenmis bir kag 6rnek
vereyim. Bir amerikali profesorin tah-
minlerine gore (I) Amerika Birlesik De-
vletleri'ne ¢ekilen yabanci doktorlardan
edilen kar Amerika'nin diger ulkelere
yaptigi toplam yardima esittir. Her yil
Amerika'ya cekilen 1200 doktoru yetis-
tirmek icin Amerika'nin 12 tane yeni Tip
Fakultesi kurmasi gerekiyor. 1964-1965
yillarinda Amerikan hastahanelerinde
calisan 41000 doktorun 11000 digar-

gelismis uUlkelerden cekilmis. 1949-
1961 yillan arasina, cogu geri kalmig
Ulkelerden olmak Uzere Amerika'ya
43000 bilim adami ¢ekilmis. Eski kolo-
nilerine yardim etmekle 6ginen Fran-
sa'nin eski kolonisi Togo'dan gelen
doktor ve profesorlerin sayisi  Fran-
sa’nin yardim olarak Togo'ya yolladi-
klarindan daha fazla. Amerika'da egitim
gorip Amerika'da yerlesen iranl dok-
torlardan yalnizca New York'da oturan-
larin sayisi Iran'daki tim doktorlardan
daha fazla. -

3. NASIL TANIMLANIYOR

Genellikle yuksek 6gretim gormus kisi-
lerin kendi Ulkelerini birakarak bagka
Ulkelere gitmeleriyle doGan biyik ha-
rekete beyin cekimi denmektedir.
Ancak bu tanim konunun temelinde
yatan gercegi saklar gibi goriintiyor. Bu
cekim Oyle rasgele iki Ulke arasinda ol-
muyor. Geri kalmig tlkelerden, gelismis
ulkelere cekiliyor beyinler.

Cekilen beyinlerin  yiksek 6gretimi
kendi Ulkelerinde gérmus olmalan sart
degil. Bazilan yliksek 6gretimi disarida
gormekte ve gordugu tlkede kalmakta-
drr.

4. KONUNUN TURKIYE
BAKIMINDAN ONEMI

Turkiye'nin beyin ¢ekiminden etkilen-
memis olmasi elbette dustnulemez.
Amerika'nin  derledigi bilgilere gore
1962-1966  arasinda  Tirkiye'den
500'Un Ustiinde bilim adami, miithendis
ve doktor Amerika'ya akmistir. Sorunun
Oneminin gun gectikge arttigini anla-
mak icin sadece 1967 yilinda bir yillik
sayinin 200 civarinda oldugunu gérmek
yeter mi. Yani 1962-1966 arasindaki 5
yll icin 500 kadar olan sayi, isler
1967'deki gibi giderse 1967'den sonraki
bes yillk dénemde iki katina cikarak
1000°e varacak.

Bir ka¢ yiIl 6nce London Times'da cikan
bir haberde Turkiye'nin bir birincilik al-

T




digi b||d|r|I|yordu O
cok eleman ka
ingiltere'de bu yarlgta ikinci olmustur.
Fakat ingiltere’'nin durumu 6zel. Onla-
rnn beslendigi eski sdmirgeleri var.
Ornegin  1958'den 1963'e  kadar
19000 eleman ingiltere'yi terk etmis
fakat buna karsilik 15000 kisi de in-
giltere tarafindan cekilmistir. Bularin
cogu ingiltere'nin eski sémiurgelerin-
den geliyor. Tirkiye ise sadece kay-
bediyor. Once de degindigim gibi
Turkiye'den beyin c¢ekimi son yillarda
hizla artmaktadir. Bu nokta cok
onemli.

5. NEDEN GIiDiYORLAR VEYA
ORADA KALIYORLAR?

Bu konuda pek cok sebep ©ne siru-
layor. Akla yakin olan ve genellikle
Uzerinde birlegilen nokta eleman ka-
ciran ulkedeki ekonomik, sosyal ve
politik durumun 6énemli etken oldugu-
. dur. Baz kisiler ise eleman geken Ul-
. kedeki kosullara da buyuk agirlik ver-
1 mekte ve bu durumu itme, cekme
(Pusk-Pull) mekanizmasi ile acikla-
maktadirlar. Bu duslinceye gore ele-
manlari disariya ceken faktorler ya-
banci Ulkedeki kosullarla ilgilidir. Itici
faktorler ise kendi ulkelerindeki kosu-
llarin bir sonucudur.

Bu yaklasim goclerle ilgili yazinda (2)
sik sik gorilur. Ancak beyin gekimini
diger goécler arasinda ele almamak
gerekir. Gocler kendi aralarinda bile
siniflara ayrilmaktadir. Ornegin g0c
analizlerinde kullanilan en taninmig
modeli (2, p. 49) 6neren H.P. Fair-
child'in (3) siniflamasi birinci tabloda
gOsterilmistir.

AmenMﬁHe%N

bir harekettir. O halde diger hareketler
icin  Onerilip  kullanilmig  olan itme-
cekme modelini burada da aynen ku-
llanmak yani itme ve cekmeyi faktor
olarak ayni 6nemde kabul etmek ve bu
yolda yorumlar yapmak insani aldatici
sonugclara goturebilir. Bunlarin en alda-
ticisi da cekici faktére bakarak eleman
ceken ulkedeki bazi sartlarin degistiril-
mesiyle ilgili 6nerilerde bulunmaktir.

itici ve Cekici faktorlere ek olarak bir de
Tutucu faktor dnerilmistir. Tutucu faktor
"neden orada kaliyorlar?" sorusuna
cevap verecektir. Doktor Turhan Oguz-
kan calismasinda (4) cekici, itici ve tu-
tucu faktorleri géz 6nine almistir. Bu
cahsmayla ilgili dustncelerimi daha
once belirtmistim (5). Burada cekici, itici
ve tutucu faktorlerle ilgili tabloya degi-
niyorum.
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anlari ce-
onemlidir.
Ornegin beyinleri ceken ulkenin ko-
sullar sabit kalsa bile elemanlarini
kaptiran ulkenin kosullarini degistire-
rek beyin cekimi azaltilabilir ya da 6n-
lenebilir.

Tabloda acikga gérilmedigi halde as-
linda var olan bir baska nokta cekilmis
beyinleri disariya ceken en Onemli
faktoriin para oldugudur. Bu noktaya
Dr. Oguzkan da deginiyor ve sdyle
diyor: "Makullestirme mekanizmasi-
nin ekonomik faktérii daha da 6ne
gikmaktan alikoymus olmasi muhte- .
meldir. Ancak bu konuda kesin bir
hikim verebilmemiz imkansizdir”.
Aslinda para faktoriinin en basta ol-
dugu aciktir. Ancak goc edenler goéc
sebebi olarak parayl séylemekten ce- ;
kinirler. Bir Hintli yazar olan Dande-
kar'in (6,5) dedigi gibi ekonomik ko- :

TABLO 2
Faktor Cekici faktor itici faktor Tutucu faktér
olarak yayginhk olarak yayginlik | olarak yayginhk ;
Mesleki % 62,7 % 46,7 %52,0
:Ekonomik 8,7 13,3 a 12,7 '
Sosyal killtirel | 9,3 80 120 |
Siyasi 8,0 8,0 2,0 '
Sahsi ve ailevi s 118 12,7
L._. . 1 ——
Bu tablo doktorali gogmenlerle ilgilidir.  sulu  hareket sayarlar.  Daima, |

Doktorali gbcmenler beyin c¢ekiminin
ancak kicik bir boéluminld meydana
getirmektedir. Fakat gene de bu soru-
nun ilgin¢c bir gdstergesidir. Bu tablo

ekonomik olmayan, daha ulvi sebe-
pler bulmaga galigirlar. Demek ki g6¢
edenler Tirkiye'deki kazanci az bulu-
yor. Ornegin gecen yil Mihendis ve

Mimar Odalar tarafindan yapilan !
anket sonuclari gene aktiel oldu.

20-27 Kasim arasindaki sanayi
haftasi dolayisiyla gazetelerde bazi
sayfalarda baslklar cikti "Mihendis

TABLO 1

Terk edilen Goculen ulke Baris icinde Savagla gerceklesen
ulke gerceklesen hareket| hareket

Alcak kultur Yuksek kultar Kolonicilik istila
sevnyesmde seviye__sinde ______
Yiksek kdlttr | Alcak kalttr Goc Fetih
seviyesinde seviyesinde B o
Ayni kultar

seviyesinde

ve Mimarlarin % 72'si yurt disina
gitmek istiyor”. Buna sebep olarak
istihdam politikasi gosteriliyor. Bu
durum elbette ¢Gzilmesi gereken |
bir problemi agikca ortaya koyuyor. :
Bu durum ayrica ilgin¢ bir Libya'ya :
gb¢c sorununu ortaya cikartmigtir
(7). ilgingc diyorum cunki diinyada
ve Tirkiye'de ¢ekilmis beyinler, en

Aslinda bu tablodaki terimlerle ayni
fikirde degilim. Ornegin kolonicilik
yapan ingiltere'nin kultirel dizeyinin
kolonilerininkinden  yiksek oldugu
nesnel Olcilerle gosterilemez. Aslinda
kiltir diuzeyinin nesnel 6lcusi nedir?
Bu tablo sadece niifus hareketlerinin
farkl karakterine bir érnek olarak ve-

gbcmenlere soru sorarak hazirlanmig-
tir. Sorularin sorulus sekli t¢ faktoriin
ayni 0nemde oldugunu 6n sart olarak
kabul etmektedir. Bunun sonucunda
ortaya cikan tabloda da elbette i fak-
tor de 6nemli rol oynuyor gibi gériine-
cektir. Bence asil 6nemli olan itici fak-

fazla Amerika tarafindan cekilmek-
tedir. Ornegin doktoralilarin % 71,3'G |
Amerika'ya cekilmistir (4). Kisacasi ‘!
istihdam politikasi bir sorundur ve
muihendis ve mimarlar elbette bunun
pesini  birakmayacaklardir.  Ancak
personel kanunu ve istihdam politika- |
sinin diger Ogeleri, sorunun ancak



yan goruntuleridir. Bunlarin tartisil-

masi, elerFnBEIH TRIKOMUHEN DI

bu yazinin kapsami ve konusu disin-
dadir. Ben cok genel kapsamli ve te-
melde yatan gerceklere deginmek is-
tiyorum. Turkiye'deki kazanci az
bularak goc edenlerin aldiklari para
Tlrkiye'deki ortalama kazancin cok
ustlindedir. Bu bir gercek. O halde
bunlara géc yollarini acan nedir? On-
lara gittikleri Ulkede uygun kosullar
sadlayan nedir? Bu faktér onlarin
"beyin” adi altinda siniflandirimalari-
ni saglayan egitimdir. Beyin gekiminin
son yillarda artmasi ile egitim siste-
mimizin son yillardaki gérintimi ara-
sinda bagintilar vardr.

Universitelerimiz gittikce daha mo-
dern egitime yonelmektedir. Olcumuz
bati {iniversiteleri olmaktadir. Bunun
en dogal sonucu da bati Universitele-
rinin hizmet ettigi batil toplumlarn ih-
tiyacina gore eleman yetistirilmesi
oluyor. Sonra hepimizin disindaki ko-
sullar etkilerini gOsteriyor ve eleman-
lar digarya cekiliyor.

Son yillarda ya konuyla dogrudan do-
gruya ilgili ya da konu bakimindan
yorumlanabilecek sonuglar yeren ca-
hismalar yapiliyor. Hasan Uner (8),
Turhan Oguzkan (4), Kemal Ozin6nii
(9) ve Erdal Inénii (10) tarafindan ya-
pilan calismalar bu son yillarin Griin-
leri. Ayrica ben de Elektrik Muhendis-
ligi'ndeki yayinlan esas alan bir
calisma (11) yapmaktayim.

6. CALISMALARIN SONUCLARI

Hasan Uner (8) ve Turhan Oguzkan'in
(4) calismalarini daha 6nce anlatmig-
tim. (4) Burada, cesitli ¢alismalarin
sonuglarinin bir kismina ¢ok kisa ola-
rak deginecegim.

Turkiye'yi terk eden elemanlarin
buyiuk gogunlugunu ABD cekmekte-
dir. Gidenlerin cogu Ankara, Istanbul
ve |zmir dogumludur. Gidenler gene-
llikle para igin gitmektedir. Yurt disin-
da 6grenim gordikten sonra Turki-
ye'ye donmeyerek yurt disinda
calisma hayatina girmek gécmenler
arasinda yaygin bir davranigtir. Disa-
nya cekilenlerden yabanci ile evli
olanlar Turkiye'ye doénmek isteme-
mektedir.

Bilimsel ve teknik katkilarin cogu yurt
disindaki Turkler tarafindan yapil-
maktadir. Son yillarda kékeni yurt di-
sinda olan katkilar hizla artmaktadir.
Bu konuda iki 6rnek vermek isterim.
Birinci sekilde, yurt iginde ve yurt di-
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Sekil 1. Yurt icinde yurt diginda yapilan
fizik arastirmalarina ait yayinlarin yillik
sayilarinin zamanla degigimi.

yok denecek kadar :

LIGI DERGISI BIYOMEDIKAKOZEL SAYISI

olma _ihtimali

Yurt disinda yapilan tezlerin konula-

3,."via ilgili bir inceleme bu durumu
¥ "acikga ortaya koyabilir. Ornegin Hris-

tiyanhigin dogusu, Ingiliz bolge kabi-
nelerinin etkisi gibi bir ka¢ konunun
Turk o©grencilere verildigini hemen
aklima geliveren Ornekler olarak sa-
yabilirim. Her sey bir yana en azindan
calismalar yapilirken harcanan enerji
ve bunun drlnleri yabanci Ulkelerin
kér hanesine yazilmaktadir.

7. NE TiP CARELER UZERINDE
DURULUYOR

Bazi kimseler hi¢c care istemez diyor-
lar. Bunlar adini "uluslararasi” koydu-
klari bir model 6neriyorlar (1).Bunlara
gore insan faktoranun Ulkeler arasin-
da devretmesi faydall bir sirectir.
Herkes en faydal olacad: llkede ¢a-
lisip insanhida en faydali ola-

Sekil 2. Elektrik miihendisligi dalnda Tiirkiye
kokenli kisilerce yaymmlanmis calismalarmn yillara
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cak Uretimde bulunur. "Ulus-
cu"” denilen diger bir modelde
ise bir tlkenin yetistirdigi ele-
manlarin yabanci Ulkeye ak-
masi kendi ulusu icin zararli-
dir ve Onemlidir. Vergiler
yoluyla yani halkin parasi ile
finanse edilen bir egitimle ye-
tisen kisilerin bagka (lkelere
cekilmesi 6nu alinmasi gere-
ken bir harekettir. Onlemek
icin ya ceken tlkeye doniik ya
da elemani gekilen (lkeye
donuk tedbirler 6ne stirdliyor.
Eleman ceken {lkenin vize
kurallaryla gocleri 6nlemesini
Onerenler vardir. Fakat beyin-

gore degigimi.

sinda yapilan fizik arastirmalarina ait
yayinlann yillik sayllannin yillara gore
degisimi gosterilmistir (10, 5,14).

ikinci sekilde elektrik miihendisliginde
Tlrkiye digi ve Tirkiye kokenli yayinla-
rnn yillara gore degisimi gdsterilmistir.
(11) Calisma hentiz tamamlanmadigin-
dan sayilarda degismeler beklenmekle
beraber genel gidisin sekilde gosterildi-
Ji gibi kalacagdi beklenmektedir.

Durum acikca goruliyor. Turkiye'de
yapilan galismalar yurt digi kokenli ca-
lismalara goére daha az sayidadir ve
son vyillarda bu fark artmaktadir. Yetis-
tirdigimiz elemanlar yurt disinda aras-
tirma yapiyor. Yurt disinda yapilan
arastirmalarin ise Turkiye'ye donuk

leri geken, cekimis beyinler-
den Onemli karlar saglayan
ulkeleri bu tip tedbirleri ancak
artik gekilmis beyinler 6nemi-
ni kaybederse olabilir. Bir
diger tedbir de eleman ceken Ulkenin,
kaybeden Ulkeye para 6demesi.

Bir diger fikir ise eleman ceken Ulke-
deki imkanlarin eleman kaciran tlke-
de de yaratiimasi. Yani eleman kay-
beden ulkeyi cekilmis beyinlere hos
go6sterme gayretlerini care olarak
Onerenler var. Bu konulara daha 6nce
deginmistim (5).

8. SONUG

Beyin cekimine sebep olarak pek cok
etken sayilabilir. Bunlarn énemlileri,
eleman kagiran llkedeki kosullarla il-
gili olanlandir. Bunlar icinde de en
onemlisi egitimdir. Daha 6nce de de-
ginmistim bu noktalara. Gelismis ul-
kelerin egitim modelini 6rnek alan az
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zeyi ile sosyal ve ekonomik dizey
arasinda bir uyusmazllk meydana
gelmektedir. Yapilan egitim ve aras-
tirmalar mevcut pratik sorunlara pa-
ralel yiriimemektedir.

Az gelismis ulkelerin sorunlarini ¢oz-
mek icin Ust duzeyde bilgi gereksizdir
demek istemiyorum. Aksine bu cetin
sorunlarin  ¢ézumi cok saglam ve
akademik bakimdan da cok ileri bilgi-
ye gerek gosterir. Ancak bdyle aragti-
rcilarin sayisi uygun bir esigi asma-
maldr ve en O6nemlisi de bu
aragtincilar yurt sorun ve gereksin-
melerine devamli bir yakinlk iginde
yetistiriimelidirler. Az gelismis Ulkeler-
de genellikle teknolojik ve pratik di-
zeyin gerektirdiginin ¢ok Uzerinde ve
baska amaclar, baska endustriler icin
tasarlanmis bilgiler gerceklerin gerek-
tirdiginden cok daha fazla sayida kisi-
ye OgQretimektedir. Bdylece gerce-
klerden izole olarak yetismis kisiler
hem saglam kuramsal temel ve hem
* de beceri isteyen pratik sorunlara do-
kunma yurekliligini gésterememekte-
dirler. Bu vyireksizlik genellikle pratik
sorunlar kiicimseme bigiminde orta-
ya cikmaktadir. Kisacasi, yurt gerce-
kleri ile, yetisen elemanlar arasinda
bir yabancilasma egitim sirasinda
asilanmaktadir. Yurt sorunlarina ya-
banci olan eleman giderek tum ce-
vresine yabancilagsirken modelini al-
digimz batida kendisini bir cok
i imkanin bekledigini gdrmektedir. Ona
. gekilmis beyin olma yollarini gérdugu

egitim agmig olmaktadir. O halde egi-
+ tim toplum ihtiyaclarina dontik olmali-
© dir. Egitim sistemini diizenlerken

maas sistemini de diizenlemek sarttir.
. Diplomaya gore degil, yapilacak ise
. gOre maas veriimelidir. Boylece tek-
S nisyenlik yapan yiksek mihendisler,
teknisyen maasi alacaktir. Ornegin bu
tedbir yiksek miJhendiin(j;e duskun-
lGgu Onleyebilecek, teknisyen maas-
lanni arttirabilecektir. Meslek sahibi
meslegini uygulayabilir ve tatmin edici
maas alabilir.

e e

Onceki boliimlerdeki agiklamalardan
da belli ki yurt disina yollanan 6gren-
ciler de g¢ekilmis beyin olmaga en
biiyiik adaydir. Ozellikle liseden sonra
disari giden 6grenciler yabanci ulke
gerceklerine g('jre egitilmekte ve so-
nunda pek ¢cogu geri gelmemektedir.
Ogrencnlenn yurt disinda karsilasti-
klan v’ _hic de hak etmedikleri guclu-
kler, onlarin gOrevlilerimizden gordi-
gu anlasiimaz ilgisizik ayn bir
sorundur ve su andaki konumuzun
disindadir. Sadece sunu diyelim, yurt

gu gibi tesvik edilmemeli aksine dnleyici
yollara ba§vurulmalld|r. Tlrkiye'yi onu
terk edenlere begendirecek duruma
sokma cabalan sonuc veremez. Pro-
blemin kdkeninde psikolojik faktorler

inanclar aramak, onlarin vatanseverli- :

klerine hitap cabalan sonu¢ vermeye-
cekiir.
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Ozelplarak elektrik mithendisliginin genel olarak da milhendisligin sorunlarini ve bunlara iliskin mevzuat diizenlemelerini ¢ziimlemek
amaglyla EMO Yonetiminin bakanlar ve st diizey yoneticileriyle yapmakta oldugu gorusmeler siurduriliyor. Bu cercevede son gin-
lerde yeni yil kutlamalanyla da biitiinlestirilen agagidaki ziyaret ve gériismeler gerceklestirildi.

8 Ocak '93

TEK Genel Mudiirii Sedat YILDIZ ile géristildii. TUS ile ilgili sorunlarin gériistlmesinin yanisira Miihendisler giinii etkinliklerine kat-
é:.lgan konusuldu. 27 Ocak giini etkinlikleri icin Konferans Salonu'nu tahsis etmenin yanisira bir kokteyl diizenlemeyle katkida bulun-
r.

8 Ocak'93

Bayindirlik ve iskan Bakanlig Teknik Aragtirma, ve uygulama Genel Mudurii Durukan CULHA ile g6risuldi. TUS denetiminin teknisyen
ve teknikerler tarafindan yapiimak istenmesi iizerinde duruldu. 27 Ocak Miihendisler ve Mimarlar Giiniinde yapilacak Mihendislik
kimligi Gistiine panele konugmaci olarak katimasi kararlastirilol.

11 Ocak '93

TMMOB'in Bagbakanlikta Bagbakan Siileyman DEMIREL ile diizenledi§i toplantiya katilindi. Daha sonra Oda bagkanlarmiz igin
verilen yemekte Oda baskanimiz konuyla ilgili bakanlarla ikili gériisme olanaklanni degerlendirdi.

21 Ocak 33

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Ersin FARALYALI ile gériistildi. Genel olarak sektdrimiiziin sorunlan izerinde durulurken 6zel”
olarak miihendislerin daraltimaya calisilan yetkileri ve 6zellestirme sorunu tizerinde duruldu.

22 0Ocak'93

PTT Genel Mudurii Teknik Yardmcisi Cengiz BULUT ile gorusiildi. Oda -PTT iliskilerinin daha canlandinimasi ve verimli kilinmasi
konulanna deg|n|Id|

e SR

EMO 33. DONEM 3. KOORDINASYON KURULU TOPLANTISI
YAPILDI

33, Donem 3. Koordinasyon Kurulu Toplantisi 19-20 Aralik 1992 giinlerinde Antalya'da yapildi. Ev sahipligini Antalya Temsitcili§t'nin
toplantlya mazeretleri nedeniyle katilamayan Samsun ve Diyarbakir Bolge Temsilcilikleri disinda tiim birimlerin temsilcileri ka-

Toplantida, genel drgitsel isleyisin-sorunlarin degerlendirmesi yapilarak gelecek tic ayin calisma esaslanna yonelik belirlemelerde
bulunuldu.

AQirlikii olarak mihendislik alt gruplarnin mithendislik yetki alanina tecaviizleri iizerinde durularak miihendislik ve alt calisma grupla-
rinin gérev tanimlarinin yapiimasina yonelik bir calsmanin TMMOB ve iiniversitelerin katkisiyla gerceklestirilmesi benimsendi.

Ayrica odamiz goruslerinin bilimsel, somut verilerle zenginlegtirilmesine, olgunlagtinimasina, giine Jlestiriimesine katkida bulunacak
tarzda bir ENERJI POLITIKASI olusturulmasi konusunun giindeme alinarak tlim birim ve orgutlenmlzm katkisina acilmasi yolunda
calismalar baslatiimasi da toplantmm 6nemli kararlarindan birini olusturuyordu.

Toplantiya katilan delegeler Antalya Temsilciliginin diizenledigi Yilik EMO Balosunun da konugu oldular. Antalya Temsilciligi yoneti-
cileri liye tabanlarinin da destegini almig olarak SUBE OLMA ISTEKLERINI bir kez de bu platformda dile getirdiler.

SR R B SR R T SR TR R 1
SMM PROJE KOMISYONU KURULDU

TEK +.Sehir Sebekeleri Proje ihalelerinde %70'lere varan tenzilatlar yapiimasinin yarattigi yakinmalar degerlendiren EMO Yonetim
Kurglu konuyla ilgili galismalar ve diizenlemeler yapmak iizere bir komisyon kurdu. Komisyonun ilk calismalarina dayanilarak SMM
PI’OJE Hizmeti Yapan Uyelere bir duyuru yayinlandi.

Duyuruda, projecilik alanindaki haksiz rekabetin projectfigi ve gelecegini tahrip edecegine dikkat gekildi. TEK Sehir Sebekeleri Proje
Birim Fiatlarmin EMO'nun ASGARI UCRET TARIFELERI icine alindigi ve bundan bdyle tyelerimiz arasindaki dayanlsmayl zedeleyen,
haksiz rekabete yolacan iyelerin Onur Kurulu'na sevkediiecekleri duyuruldu.
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YEKTA GUNGOR OZDENE ODALARDAN DESTEK

Ulkemizde son giinlerde artan laiklik karsiti akimlar bazi kurum, kurulug ve kisileri hedef alarak yipratmak istemektedirler. Anayasa
Mahkeme3| bagkani Yekta Gungor OZDEN de kurumuna ve gbrevine sah|p C|kmaktak| hukukun Gstiinliigiine dayal, ilkesel tavri ve
tutartugl nedemyle bu akimlarca hedef secilmistir.

Odamiz Bagkani Kaya Bozoklar TMMOB'ye bagl diger oda baskanlaryla birlikte Yekta Gingor OZDEN'i 8 Ocak giinii makaminda
ziyaret ederek laisizim, demokrasi ve insan haklan konusunda verdigi miicadelenin yaninda olduklarini bildirmislerdir. OZDEN'in
sahsina yoneltilen suclama ve saldinlan kinamiglardir.
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ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI
RADYO TELEVIZY ON YASASI NASIL? NICIN, NE AN?

SEMPOZYUMU ANKARA'DAYAPILDI.

EMO Ankara Subesi ile Tiirkiye Sinema ve Audiovisuel Kiiltiir Vakfi (TURSAK)'In ortaklaga diizenledikleri sempozyum 28
Kasim 1992 giinii TEK Genel Midirligi Konferans Salonunda yapildi.

Cok sayida dinleyicinin izledigi sempozyum dnce acilis ve protokol konusmalari ve daha sonra sabah ve égleden sonra yapilan
iki ayri panel ile bitiin bir giin strdi.

Acilis konusmalarini EMO Ankara Sube Baskani Ali YiGIT ve TURSAK Yénetim Kurulu Bagkani Osman KAVALA yaptilar.
Daha sonra TBMM Baskani Hiisamettin CINDORUK, Anayasa Mahkemesi Bagkani Yekta Gling6r OZDEN ve Devlet Bakani
Gokberk ERGENEKON konuya iliskin goriislerini dile getirdiler.

Ali YiGIT'in oturum baskanhiini yaptigi birinci panele konusmaci olarak Elektronik Mihendisi Alev ERLEVENT, TRT Prodiik-
torlerinden Nazmi KAL, TURSAK Vakfi adina Hifzt TOPUZ ve EMO adina oda baskani Kaya BOZOKLAR katildilar.

Aydin KOYMEN'in ydnettigi 6gleden sonraki 2. panele ise konusmaci olarak DYP adina Fethi AKKOG, SHP adina Ercan
KARAKAS, ANAP adina Rasim ZAIMOGLU, RP adina Ahmet DOKULMEZ ve CHP adina Ulug GURKAN partileri ve sahislan
adina goruslenm aktardilar.

Yasaya iliskin degerlendirmelerin yanisira TRT'den PTT'ye devredilen personelin yeniden TRT'ye dondurilmeyislerinin ya-
rathi§ magduriyet ve protestolar sempozyumun éne ¢ikan canli konularindan birisi oldu.

Biitiin konusmacilarin konugmalar ve izleyicilerin sorularyla zenginlesen sempozyum, yasanin en kisa sirede ve saglikli bi-
cimde cikmasina ivme kazandiracak bir platform iglevi kazanarak, olgunlugunu yansitan bir Sempozyum Sonug Bildirgesi ile
sonuclandi.

SEMPOZYUM SONUC BILDIRGESI

1. Ulkemizde yasanan yayin anarsisi, TC devletinin bir hukuk devleti olma niteligini tehdit etmekte, anayasa ihlalini megru-
lastirmaktadir. Gerekli anayasal degisiklik ve yasal diizenlemeler hemen yapilarak bu duruma son verilmelidir.

2. Radyo ve televizyon yayinlarinin yapilabilmesini mimkiin kllan frekans spektrumu insanligin ortak bir dogal kaynag ve
kamunun malidir. Bu sinirh kaynagin haksiz isgallerle keyfi ve yasadigi kullanmina son verilmelidir. Haksiz isgalle kulla-
nilmakta olan frekanslarin miiktesep hak olamayacagi acik¢a ifade edilimelidir.

3. Bugiine kadar suregelen anayasal ve yasal ihlallerin hukuki denetimi icin Radyo-TV yasasi beklenmemeli, 3517 sayili
yasayla vericilerin PTT'ye aktarimini iptal eden Anayasa Mahkemesi karari hemen uygulanmaldir.

4. Yetersiz teknoloji ile kurulmakta olan 6zel verici istasyonlan standartlarinin denetlenebilmesi, ulusal kaynaklarin israfinin
ve yurtdisina akitiimasinin engellenebilmesi icin gerekli 6nlemler bir an énce alinmalidir.

5. Cikarlacak yasa idari, mali ve yayincilik anlayiglan konusunda TRTnin tam &zerkligini giivence altina almalidir. Ayrica,
TRT ve 6zel yayin kanallan disinda, katiimci, ¢oksesli bir yayincilik anlayisini hayata gecirecek kamusal ve yerel kanallara
yeterli imkanlar taninmalidir.

27 OCAK MUHENDISLER VE MiIMARLAR GUNU OLARAK BELIRLENDI

TMMOB, EMO'nun Miihendisler ve Mimarlarin sorunlarinin gériistilecegi, kutlamalarin yapilacagi bir "Miihendisler ve Mimarlar
glni" belirlenmesi onerisini benimseyerek 27 Ocak't "Muhendisler ve Mimarlar Gini™ ilan etti. Konuyu 3.11.1992 tarihli Yo-
netim Kurulu toplantisinda degerlendiren TMMOB Yonetim Kurulu TMMOB Yasasi'nin TBMM'inde kabul tarihi olmasi nede-
niyle 27 Ocak'i kutlama giinii olarak kararlastird.

TMMOB, Odamiz, diger odalar ve bagl birimlerce 27 Ocak Miihendisler ve Mimarlar Giinii kutlamalar icin gesitli etkinliklerin
hazirliklar yapildi. Ancak Ugur Mumcu'nun katledilisi ve 27 Ocak'ta cenazesinin kaldirilisi nedeniyle bu yilki kutlama etkinlikleri
27 Ocakta yapilamadi, ileri bir tarihe ertelendi. Uyelerimiz ve diger miihendisler, mimarlar bu yilin 27 Ocagini "KATLEDILEN
UGUR MUMCU DEGIL, 6ZGURLUK VE DEMOKRASIDIR! SAHIP CIK! HESAP SOR!" diyerek halkimizin yiizbinlerle katila-
rak gosterdigi demokrasi sorumluluk ve duyarlihdini onlarla paylasarak degerlendirdi.

SEYFi KIPMEN'i
KAYBETTIK, AILESINE, YAKINLARINA, TUM SEVENLERINE VE ODAMIZ TOPLULUGUNA BASSAGLIGI DILIYORUZ.
Elektrik Miihendisleri Odasi Yénetim Kurulu - Elektrik Miihendisligi Dergisi

"Mabetler harap saraylar viran.
icimden haykirmak geliyor her an

Hey Fikret, siz degil bu, bozgundur bu
Yer yer sefalet yer yer ates ve kan

nwNazimHik Ty *

'Su mabetten hérap saraylarvirah siirin benim beg siirime bedel
mirildanarak uzaklagirken, tembeli* etme, yaz de *

dedive
absylesevecen sana’ ruh|ubirsairdi

Bir veremli kadar 6lgiin sesiyle €., " Ya,ana kadar Nazim bes siir yaziyordu. Ben sahsiyetimi bulmak icin o
Yikik catilarda inliyor riizgar, yotda yiriiyemeyecegimi anladim. Miihendis olmaya karar verdim.”

Giinden giine solan bu dertliil'e _

Issizlik bir giizellik serpti sonbahar” (Elektrik Miihendisligi Dergisi Sayi: 364 Seyfi KIPMEN'le yapilan sdylesiden...)
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ETKINLIGINi YENI BIR YILLA BIRLIKTE
ELELE GELISTIRELIM

Bir yill daha geride birakip, yeni bir yila girmis bulunuyoruz. Gecti-
gimiz bir yil; degisen dunya ile birlikte, odamizin gindemine giren
konulara ¢cozim arayiglanmizla gecti.

Uyelerimiz bu dénemde teknik eleman ve memur sendikalarinin
kurulup guglendirilmesi, yeni tye katihminin gelistiriimesi, muhen-
dislik haklanimizin kirletilmesine iligkin girisimlere karsi mucadele-
nin hizlandirimasi, cevrenin korunmasi, asgari ucret ve vize uygu-
lamasi vb. kadar genis bir perspektifte cesitli istemlerini dile
getirdiler.

Bu kadar genis bir guindemi olan oda calismalarimizda kavramamiz
gereken en 6nemli halka Odamizin, meslegimizin ve meslektasla-
nmizin saygihgini ve etkinligini pekistirmek ve gelistirmektir. Bu
gorevleri basarabilmemizin yolu ise odamizin cesitli duzeydeki ca-
hsmalarina katiimin artinimasinda yatmaktadir.

Oda calismalarinin gelisebilmesi icin bazi yasal degisiklikleri zor-
lamamiz gerekecektir. Teknik elemanlarin yasal dayanagini dun-
yadaki gelisimlerle uyumlu, ¢agdas Olculerde yeniden tanimlayan
bir yasaya ihtiyac vardir.

2000 yilina yedi yil kala Diinya yeni bir caga giriyor. Bilgi ve tekno-
loji gagidir bu.

Bu cagin disinda kalanlar toplumsal intiharlarini cabuklagtiririar.
Dinya beyin guct ekonomisine gecerken siyasiler kiuiguk oy hesa-
plaryla, toplumsal kesimlerin geri 0zlemleriyle uzlasmamahdirlar.
Tercihimizi bilimden ve teknolojiden yana koymaliyiz. Bunun motor
gucu olan muhendis ve mimarlarin mesleki haklari ve etki alanlari-
na mudahale yerine muhendislik egitiminde ve muhendislik hakla-
rnda cag! yakalayacak uygulamalar icinde olmak zorundadirlar.

EMO olarak uyesi ile barisik, tlke duzeyinde etkili, gérus ve oneri-
leriyle, insan malzemesiyle uUlkemizde hak ettigimiz yeri almamiz
gerekiyor. Bunlari ve benzer sorunlan ¢dzmede esas destek ise
uyelerimizin oda calismalarina gosterecekleri katkidan gececektir.
Daha glzel, daha iyi ve etkin bir EMQO'yn elele yaratmak dilegiyle
Uyelerimize mutlu ve guzel bir yeni yil dilerim.

Kaya BOZOKLAR
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Merkez

Adana Subesi  Ankara Subesi Bursa Subesi  istanbul Subesi [zmir Subesi
Yonetim Kurulu  Yonetim Kurulu Yénetim Kurulu  Yonetim Kurulu Yénetim Kurulu Yonetim Kurulu
Bagkan  KayaBOZUKLAR Cemil ERYUREK H.AIliYIGIT Faruk KOG Mehmet TURGUT ~ Nihat OZGUL
Basgkan Yrd. Tacetin GUL H.ServerZIRH  ibrahim AKSOZ HikmetDEM/R Emi CELEPSOY Musa OZTUFAN
Yazman Hasim AYDINCAK ibrahim ATALI Fehmi DOKME TAS EmirBIRGUL Tilin AYDIN M.Macit MUTAF
Sayman M.Asim RASAN  SuatKARATAS  Ergin AYDOG'AN  NerimanUSTA  Erhan MISIRLI Fikret SAHIN
Uye Kadir OZKAN M.ALIOKCAY _ Metin SATIROGLU YusufBOZKURT Mustafa DEMIROREN Mustafa DEMIRCIOGLU
Uye M.Sitki CIGDEM  Cemal BEYDAG  Duygu MUTLU Oguz CAKICI isa GUNGOR A.Levent UNAL
Uye M.Akif PEKER NecatiSAHIN  ibrahim ATAYIGIT Giircan YAVUZ' MedetSIR Mehmet HEPZARIF
BOLGE TEMSILCILIKLERI
Onur Kurulu DenetlemeKurulu Diyarbakir Samsun Trabzon
Necati IPEK Firuzan TUNCA Bagkan Taner KESKIN T.Fikret DEMIREL Yakup AYDIN
Musa CECEN Kenan SIKIK Yazman ~ Mehmet EKINCI Vedat AYDIN Kaan SOYKAN
Saban FiLiZ Halis KAYA Sayman  Tank ODEN Metin TELATAR Y.Nuri SEVGEN
Haydar KACMAZ  Cemil TEKKELI Uye Y.Kemal ISIK Mehmet DERVISOGLU ihsan DOHMAN
Hasan SELBUZ Cumhur DEMIRKAN Uye M.Ragip ALTUNKALEM  Hasan ASILKEFELI Osman KADAYIFCI
TEMSILCILIKLER VE KONTROL BUROLARI

A D A N A Resadiye Man. Cumhuriyet Cad. igneciler Apt. No: 27 Asma Kat «SEYHAN «Tel: (71

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

) 54 40 12 - Fax: (71) 57 04 51
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A N K A R A lhlamur Sokak, No: 10/5 Kizilay

. Niyazi Kivileim; Omer Ozer; Mustafa Ozding
: A.Murat Diizgiin, H.U.Bahadirl,

: Ali Aslan, Kamer Giilbeyaz

Gaziantep
Atatiirk Cad. Kizilay Binasi

(878)216 03 )
Iskenderun
in6nu Cad. Asi Sok. Osmanaga Apt. Kat 1 No: 7/4

(891)461 33

Tarsus
" indnil Bulvar Nail Goksu ishani kat:4

74) 37 79 62 - 37 79 61

Tel: (4) 4171085

: E.Karabay; B.Kervanci; A.Firat; S.Uckun, M.Geylani
> Cukur Mh. ismail Say Sok. Tevfik Say ish. K1 No:1
r (85) 30 40 45

. Regat Aydinli; Nusret Barlas; Mevliit Bulgur, C.Boliik

s Ulucam| Cad. Ozel idare ishani K2 No: 22
r (881)363 82-343 50
: Zeki Gimusg
|>< Sehit Mustafa Mah. Soimaz Isham Kat; 2
*» (761)140 49

Fax: (4) 4173818

Aksaray

Cankin

Corum

Eskisehir

Eregli

Erzincan

Erzurum

3

Kastamonu :
>

Karaman

Vo,

Kayseri

: M. inan Baykan

. PTT Telefon MudirlGgi
. Gazi Cad. Hitit Hat. Kat 4 No: 16
: Sakarya Cad. No: 1 Porsuk ishani K.6/609

t Kibris Cad. Duranoglu Ap. K.3 No.6
. Enver Kilic
= PTT Santral Miih.

. ibrahim Topdagi

« Mehmet Erdogan, Ozgen Unver, Metin Ozer

Kirikkale
TEK Miessese Mudurlugu
(481) 352 24 - 25

Serdar Yiiksek

=

Kirsehir
K
(467)344 44

Arif Basaran; M.Ali Girblz Konya

o
a ..

(469)40 315 .
Hiisamettin Tanatar, irfan Satir, Onder Vargil

o

Nevsehir

(22) 433 28

M.Selman Simsek .
Nigde

(023)480 13 Sivas
>s
ir

S.Kochisar:

Mumcu Cad. Ticaret Odasi Psj. No: 6
(011)851 87

Emin Pencereci

Banka Sok. No: 9-B

(465)418 68 Tokat

Hasan Blylkparmaksiz £
E. Hilkimet Cad. Sabaniye C. Kargisi Giines Apt. Kat.1 "
(343) 245 27 Yozgat

Sercedni Mah. Mete Cad. Toprak ishani, Kat: 3 No.11
(351) 181 81

. Niyazi Copur

Cumbhuriyet Cad. 27. Sok. Basaran ighani, Kat:1
(459) 155 22

: O.Faruk Balci

Unal Carsisi Kat: 1 No: 63
(487) 376 89
Kemal Basaran

' Hastahane Cad. Doktorlar ishani No: 39 Kat:6

(33)51 9728-331669

: ibrahim ALOGLU

TEK Nevsehir il Muessese Md.
(485) 130 21

. Celal Bayir

Bankalar Cad. Ticaret ve Sanayi Ust Kat: 3
(483)217 48

: Kadir Cigekliyurt, H.ibrahim Konk

Afyon Sokak Emiroglu ishan No: 1/11
(47) 23 09 33
Riistem Kocak

! Emek Mah. E-5 Karayolu lizeri No:83

(450)619 55

: La&mi Kepenek

Meydan Sebzeciler Cars. Kuflioglu ish. K2 No.62
(475) 199 33

. Rifat Erbaz, Yusuf Sahbaz

Unkapani Vakif ishani K.1/11
(473)14 512
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B URS A Tahtakaleveziri Cad. Kent ishani Kat: 4 Daire: 5 + Tel: (24) 227076 ® Fax: 23 02 41
E TRV MU E RISV BERGISIP BYYOMEDIKAL OZEL SAYISI

Ayvalik : Mesut Nail Akin

Bedesten ici No: 20

(6631)12 51

Balikesir  : Nazmi Kagar, Selcuk Savas

Anafartalar Cad. Mortag ishani Kat:3, No: 94
(661)422 97

Bandirma : Ahmet Comez; Nergis Giiney

Kesif Acar Cad. Miilkii Bey ishani Kat: 4
(198)170 36

Bilecik . Metin Serbest

Belediye Cars. No: 18

(229) 111 32

Canakkale : Saban Burucu

Kemalpasa Mah. Selahi Aksoy Psj. No: 66
» (1961)1197

Edremit : Erdogan Akpolat
» Yukar Carsi Tokgoz Psj. Kat: 1
» (6711) 1359
Gemlik . Kaya Kesen, Tamer Kaplan
« Gurle igshani Kat: 1, No: 40
» (2511)42 47
Gonen : Mehmet Keskin, Kadir Tirker
Inegol . Riza Yildinm
M Atatiirk Bulvari Akman Pasaji No: 30
« (253) 142 64
Karacabey : Yagar Akgill
» DSl
* (2551) 12 90
Kitahya  : Yagar Varmaz, Fethi Akol
» Cumhuriyet Cad. Haceloglu Ishani No: 2/92
tr (231) 100 42

DIYARBAKIR Lise Cad. 2. Sok. Cavusoglu Apt. Kat: 1 D.1 - Tel: (831) 222 30

Batman : BedirhanYildiz
« D.U. Meslek Y.0. Md. Yrd.
« (839 327 82-334 58

Elazi§ . Mustafa Zeren
= |zzetpasa Mah. Sehit Binbagi Sabri Sok. No: 1/A Kat
12
K.Maras . Hidayet Tekgigek

» TEK I Isletme Mudurlugu
* (771)230 55
Malatya : ibrahim Gungor, N.Turkoglu, A.Demir0z, F.Baskaya,
w Turgut Temeli Cad. Haleplioglu Ap. No: 2/6
« (82) 21 8779

Siirt : Mustafa Altinkum
>J Bayindirlik ve Iskan Bolge Mudurlagu
- (844)122 53

S.Urfa : Unal Boztunali
B> ipekyolu S.Urfa Apt. 49/B
« (871)35 308

Van : M.Ali Erdem

» Cumhuriyet Cad. Hikimet Yani Ozenhan Kat: 4
» (061)698 28

ISTANBUL Cumhuriyet Cad. No. 283/4 Harbiye + Tel: (1) 248 50 52 / 53 + Fax: (1) 232 2413

Banka Hesap No: Vakiflar Bankas! “ter. Harbiye Sb. Hesap No: 20009051 is Bankasi - tef.
Bakirkdy Sb. Hesap No: 1298251 /Ziraat Bankasi - tef. YeUegirmeni Sb. Hesap No: 30440 « 124.7

Bakirkdy : Korhan Esin; Y.Bagatar; R.Dogan
+< Yakut Cad. Milliyetci Sok. 3/5
*(1)561 21 01 -571 7490
Bolu . Ali Tugaytimur; Biilent Ercan
« Tabaklar Mah. Ulas Sok. Rami Bilen igshani, No. 35/8
« (461)123 82
Cerkezkdy : Ibrahim Barin; Muzaffer Baysu, Zafer Tokug
« Profilo Holding Cerkezkdy Tesisleri
« (1856)52 91-92
Corlu . Yilmaz Selvi; Muharrem Okur, Seyfi Turk
> Haci Salih Biitiin is merkezi, Kat: 1
» (185) 195 63 A Vakiflar Bank. H.No.21-10039-1
Dizce : Tayfun Yavuz; Zeki Giler
ta Sehit Muhtar Sok. Canpolat ishani K: 2 No: 5
» (265)215 39
Edirne = Mustafa Serbes; Sadan Ozma
B> Orhaniye Cad., No: 11 Kat: 1 Daire : 1
« (1811) 30 840 A Vakiflar Ban. H. No: 40127-5
Gebze : Birol Arikan; Gonlil Ozhan, S. Yiimaz
« Atatiirk Cad. Cumhuriyet Meydani, No: 13
» (191) 177 06,165 59 A Vakiflar Ban. H. No: 41/
41017/6
Golcik . VasfiSivis
a Turgut Sayin Cad. No: 11
» (219) 14514 A Vakiflar Ban. N. No: 3706-9
Kadikdy : Erol Celepsoy; Kirsat Capanoglu; Cemal Koroglu
« Sogutli Cesme Cad. Camlioglu Apt. No: 79/17
« (1)336 74 86
Karablk  : Mehmet Erol
[ Demir Celik isletmeleri Elektrik Bakim Mudurlugu
* (463)82 228

394 Whnensisiie!

Kdz.Eregli : Mehmet Ali Karanfil
» Devrim Bulvarn No: 3/2
* (388) 155 00 A Vakiflar Ban. H. No: 40061

Kartal : Murat Akgan; Faruk Subagi; ibrahim Yilmaz
» Dogan Sok. Dogan Apt. 40/2
« (1)374 54 93
Kirklareli  : Can Yazict; Omer Ulusoy; Koray Imhanh

a Kultur Cargisi No: 103
(187)147 07, 122 03
Kocaeli : Necmi Ozdemir; Mustafa Serit; Reha Uniivar
H Fethiye Cad. Ozatalay CaI’SISI Kat: 1 No: 161
(21) 15 41 22 A Vakiflar Ban. izmit Sb.H. No: 40-40088
Lileburgaz : Rasim Aslan; Huseyin Ark _
«a Kocasinan Mah. Acicesme Sok.Kaynak Ish. K: 4 No: 12
« (183)100 62 A Faks: 183 00
Sakarya : Faik Baygin; B.Kazm Uzer; ismail Ozcan
H Atatlrk Bulvan Ciracilar Cad. Ulukaya Pasaji No: 74
K1 D.30 A Vakif Ban. Bulvar Sb. H.No: 40/40089
» (261)249 19-164 49
Silivri .. Sedat Gilger
» Mumhane Sok. Memislcr ishani Kat: 3, No: 9
» (188)6513
Tekirdag : ilhan imrak
s Hikiumet Cad. 93/8 A Vakiflar Ban. H.No: 40/40043-4
« (186)250 97-128 43
Yalova : Erkan Kandemiroglu; M.Aydin; E.Cetintas
B Cumhuriyet Cad. No: 15/4
» (193) 117 89 - 150 64 A Vakif Ban. H.No: 40/40044-2
Zonguldak : Kemal Sari; Figen Kara, Ergiin Sakarya
B Yayla Mah. Spor Sok. No: 47



iZMIR Talatpasa Bulvan No: 17/1 Alsancak + Tel: (51) 21 3545 - Fax: (51) 63 32 41

Afyon . Dilaver Eksi, Arif Gllseren, Zeki Yilmazkol Kemalpaga : Mikremin Ziilkadiroglu
>+ Afyon Belediyesi = TEK ilge Md.lug
« (491) 12 255 & (548) 11522
Akhisar : Sukri Altinay; Ugur Erkan Kusadasi * R.Fikret Ozover;
"+« + Atabaruk Cad. Pasaj ici 84 ' jzzet Aga Pasaji Kat: 2 No: 17
f (5581)40 75 = (636) 151 61 -172 82
Alanya : Mehmet Ozkan; Ayla Kogus Manavgat . Tuncay Koksal; Abdullah Aydin
+++ HikimetCad. 7. Sok. No: 2/2 = Hisar Cad. No: 8/8
» (323) 153 91 & (3211)58 53
Alasehir . H.Cahit Kiling; ibrahim Yildinm Manisa © Savag GUndiiz; Yalgin Ege; H.Gokdogan M.Zafer
< Ozel idare ighani No: 104 Onceyiz
« (645) 146 89 = Anafartalar Mah. Cumhuriyet Cad. 31/6
Aliaga . Sadik Sofu; Cengiz EImas . .= (551) 135 26 . o
“«« o~ Kiiltir Mah. 283. Sok. No:2 Marmaris : Mehmet Tetlk_;_ ilker Hekimoglu
« (543) 612 40 ...7'den 2443 : I:lg‘; \an, Gozpnar Sok. No: 28
Antal : Mehmet Nalbantoglu; A.K k; 1.86giit; i.Koru; . Cs -
ntalya U g g]e(Tik albantoglu epene ogut; 1.Roru Milas : Emrullah Tuna; Gircan Ozer

=1 Ulusal Egemenlik Caddesi No: 14

« Tahilpazan Mah. ismetpasa Cad. 453. Sok. & (613)14054

H.Atmaca ishani 2/23

kalifhin . i Butin: iri iodlu: iqit: .
» (31)48 43 17-18 Mugia : Veli Bitlin; G.Plrinccioglu; T.Eryvlglt, H.Solm.az, M.Arslan
P . » Seyh Mah. General Mustafa Muglali Cad.No: 25/2
Aydin . Ahmet Oztiirk;' Haluk Demirci; Servet Savasci >
i . ¥ ® (611)180 69- 129 58
-+ Glzelhisar Mah. Menderes Bulv. 8. Sok. No: 12 -~ R s
Nazilli > Nuri Onel
« (631)247 62 = Ordu Cad. No: 8
Bergama : Bahattin Kural T (637) 238 6l
-1 TEK ilge Sefligi Odemis : Cetin Kirsoy; Hiiseyin Secen
« (5419) 2030 (Dikili) = Akincilar Mah. Hurriyet Cad. No: 24
Bodrum . Cemile Ozvezneci; C.Dogan Akin m (545) 434 23
>: Cevat Sakir Cad. Tabakoglu is Merkezi Kat: 2 Salihli * Hiiseyin Cetin; Erdal Durist
= (614) 141 17 , = Belediye Cad. Biiyiikhan 71/101
Burdur . Sukri Taylan; Necdet ligiin; Mehmet Sahin; T (6441)31 20
>: Bayindirlik ve Iskan Midurliaga Soma : Cevdet Ozcelik, Hayrettin Diivenci;
w (325) 280 68 - 280 71 = Giines Ismerkezi K: 4 D. 1
Denizli : Ve_Ii Yildirnm; Orhan Sener; ibrahim Ugar; = (552) 26 00
S.0zgegen; M.Ertugrul Soéke : Tamer Dirmilli; Mustafa Usluyuz
>; Atatirk Bulv. INBA is Merkezi No; 1 Kat: 6 # istasyon Cad. Cumhuriyet ishani No: 69/17
«+ (62)615 66 o« (635) 12871
Dikili . Bahattin Kural Tire . Siiha Keles, Rustii Onduk
>1 TEK ilce Mdl. = Kurtulug Mah. Balci Cad. No: 3
« (5419)20 30 . o (547) 12 705
Fethiye : Yasemin (Cinar) Oztiirk; Baki Arik Turgutlu . E.Aslan Kecgecioglu; Rasit Yicel
>: Belediye ishani Kat: 2 Daire: 46 = Atatirk Bulvan No: 211
« (615) 14 344 ™ (6431)3775 )
isparta . Abdurrahman Sezer; Mustafa Akol; Girsel Sengil Usak . Galip Duru, llhami Kozak
~ Belediye Kiiltiir Sitesi Kat: 2 No: 7 4 ismetpasa Cad. Mustafa Tiritoglu ishani 2/212
« (327) 133 52 ® (641)32 005

SAMSUN istiklal Cad. No: 5 + Tel (36) 171 83 + Fax: (36) 32 81 43

Amasya . Cengiz Hosanli; Metin Dursoy Sinop : Vedat Algin
>: TEK isletme Mudurlugi « TEK igletme Mudirliagii
v (3781)4108

Ordu : Yusuf Hartamaci

« Kocakici Cad. Kis ishani 14)2

TRABZON Uzun Sokak EBA Carsisi Kat: 4 « Tel: (03) 221395 - Fax: 217769

Artvin . Ercan Dursun; Halim Keskin; Resat Sahin Kars : M.Ali Yenidinya
M TEK Miiessese Midiirliigi « Tek Muessese Mudurlugu
« (058) 249 50 , 21300 Fax: 226 07 » (021)153 89-125 43
Giresun : Sukrii Uzuner; Sener Yildiz Rize : Mehmet Aygun; Cabir Bilgin; Enver Korzay
:+"- TEK Mitessese Midiirligi M TEK Rize Elektrik Dagitim Miessesesi
* (051)613 84 » (054) 305 96 - 321 30  Fax: 333 06

Gumighane : Sadik Ugiincii
« PTT Mudirligu
o (0531)4200
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Yaz! Yayin Kogullar: :

Dergide yayinlanmak {izere gonderilecek yazlarda Ya-
yin Kurulu gerekli gordugu dedgisiklikleri yapabilir. Dergi-
ye gonderilen yazilar basilsin veya basiimasin geri veril-
mez. Dergimize gonderilecek yazilarda ingilizce bir dzet,
yazarin fotografi ve 6zgecmisini belirten ek bilgilerin bu-
lunmasi yayin igin tercih nedenidir. Yazi ve ilanlardaki
disunceler yazarlara aittir. Odayi ve Dergiyi sorumlu kil-
maz. Dergide yayinlanan yazilar kaynak gésterilerek ak-
tanlabilir. Ozgiin ve derleme yazilar igin sayfa basina
100.000 TL. ceviri yazilar icin sayfa basina 50.000 TL.
O0deme yapilir. Daha Once yayinlanmis yazilara {cret
O0denmez.

Abone Kosullari:

Elektrik Mihendisleri Odasi'nin Turkiye'deki uyelerine
parasiz gonderilir. Yillilk abone (creti 150.000 TL., 6gren-
ci abone ucreti 30.000 TL., yurt disina abone ucreti ise
50 ABD $'dir. Ayda bir yayinlanir.

ADRES DEGISIKLIGI BILDIRIMI

ELEKTRIK MUHENDISLERI DERGISI Odamizin tiim
Uyelerine Ucretsiz olarak gonderilmektedir. Derginizin eli-
nize diizenli olarak ulasabilmesi icin litfen adres degisik-
liklerinizi agsagidaki bolimu doldurarak bize iletiniz.

ADI / SOYADI

UYE SICIL NO .0 coiveveee e iiriaseemissenessanaaeeesnnsaeenns
YENi ADRESI

TEL

YENI iS ADR.

TEL

FAKS

390- ELEKTRIK
MUHENDISLIGI

396

GENIS BILGI iCIN DERGIMIZIN 324.

atlar va Kosullar :

(Ocak Haziran1992) (Temmuz-Aralik 1992)

On ig'Kapak (renkli) 1 7.750.000 TL 9.900.000 TL
Arka Ic Kapak (renkli) : 7.000.000 TL 8.900.000 TL
Arka Dig Kapak (renkli) : 8.000.000 TL 10.000.000 TL
Orta Sayfa (kuge renkli) : 6.500.000 TL 8.000.000 TL
Ic Sayfa (siyah-beyaz) : 3.000.000 TL 3.900.000 TL
1/2 Sayfa (siyah-beyaz) 1 2.000.000 TL

2.500.000 TL

Renkler 4 renktir. 5. renk ayrica tcretlendirilir. 4 renkten sonraki

herrenk 750.000 TL.dir.

1- Bu fiyatlar; arka dis kapak, on ic kapak, arka ic kapak
ve orta sayfa ilanlarn icin kuse kagida renkli, ic sayfa-
larda 3. hamur kagida siyah-beyaz baski icin gegerli-
dir.

2- Dergi boyutlarn net 19,5 x 27,5 cm, reklam boyutlar
17 x 24 cm'dir. Reklam filmlerinin hazir olmasi, filmle-
rin pozitif olmasi gerekmektedir. Film bedeli firma ta-
rafindan ayrica 6édenmek kosuluyla Oda’'miz tarafin-
dan hazirlanabilir.

3- Ek 0zel sayilar dahil yillik yayinlanacak reklamlar icin
% 15, Uc-alti kez yayinlanacak reklamlar icin % 10,
yayin reklamlarn icin % 20 indirim yapilacaktir.

4- Raklam ajansi komisyonu % 20 olup, stirekli reklam
istemlerinde bu oran % 25 olacaktir.

Reklam bedeli ile film tcretinin tamami fatura tarihin-
den baslayarak en ge¢ 15 giin icinde Oda’nin Turkiye
is Bankasl Yenigehir / ANKARA Subesi'ndeki 55912
No'lu hesabina yatirlir.

REKLAM INDEKSI :

Okuyucu
Firma Servis
Ismi Kuponu No Sayfa No
ABB... ... ... ... .. S SAYFA 358
BICAK ... ... .. ... 9. SAYFA 385
ENERSIS ... 1. ON KAPAK ICi
EMKO ........ ... . 5. ORTA KUSE 4
EMTA. 2 ORTA KUSE 1
PELKA-IMALAT... 6................... ARKA KAP. iCi
PELKA-TEKNIK ... 3................. . .| ORTA 385
SYS ... ... ... 10 .. SAYFA 385
TELEME CANIOUE 4-... ... ... ... ... .. ORTA KUSE 3
TUNCMATIK ... 7-....... ... .. . .. ARKA KAPAK

SAYFASINA BAKINIZ.




moderm.feknolojinin
urunu

VB Tip Vakum Kesiciler

VB Tip Vakumlu
Kesicilerin Avantajlari

D Ustiin teknik 6zellikler
Surekli dielektrik toparlanma
+ Yuksek isletme glvenligi
+ Bakim gerektirmeyen sessiz igletim
* Uzun servis omri
+ Kuclk hacim - hafif tasarim
Patlama alev alma riski yok

IMALAT

Bu teknOIOji t.amamen Tiirk Elektrik Malzemeleri imala‘t San v* Tic. AS.
Miihendis ve is¢isinin o T e
elindedir. I;?biwz;‘ahwllil":'[Tj‘:—ﬁ - - 'S <. /-ov/ ANKAFA

Avnnlili helei irn Ok Samvie Komoen'ndan FAL anm arsn iensatlavin s
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y'vy vy v A |

MA AAHAJ

v

INVERTOR 'de giic birligi; TUNCMATIK GRUBU
Tiirkiye pazarindaki tecriibe ve giivencesini diinya lideri
Japon YASKAWA'nin teknolojisi ile birlestirdi.
INVERTOR ile motorunuzun devrine tamamen hakim
olun; ving, pompa, fan ve ekstruder gibi makinalarinizi
istedidiniz hizda ve istediginiz yonde calistinn.
INVERTOR tekstil, plastik, kagit ve cam gibi devir
ayarina ihtiyac duyulan tim endustri tesislerinde
performansinizi ve kapasitenizi arttinr, driin kalitenizi
yilkseltir aynca kullandifiniz enerjiden tasarruf saglar.

Siz de teknolojiyi INVERTOR ile yasaym...

TUNCMATI Kl?

ELEKTRIK MALZEMELERI PAZARLAMA AS.
NECATIBE> CADDES| 94 KARAKOY 80030 ISTANBUL
TEL 252 99 10-11/ 243 27 19 « FAX 243 28 62

TUNCMATIK SIRKETLER GRUBU

‘nden {1

A srmmiste bi i frin UL
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~tEK] MUHENDI,
- “of Electrica

ADI NAME

TIRILEN ORUL - ¥IL * GRADUATED SCHOOL -YEAR

IPLOMA UMV AN NG £ TITLE OF DIPLOMA- NO

OOA& HCIL N, / CHAMBER BEGISTAY NO.

i _SERIAL NO -

ABA AD* :
KAH GRHBU R EAGTON:

ONAY i APPROVAL
!

! SERI NO:

.. MUHENDISLERI QDAS!

Chambe- of Electrical Engineers
O ADH ! BUANAME

D4 + MAME

1

-NO .’ TITLE OF DIPLOMA- NO

DiPLOMA UNVAN!

y

. NUFUS CUZDANI ORNEGI / SAMPLE of IDENTITY CARD
iL-iLCE: ’ ]
MAMjJCOY - !

ciLT: SAYFA: KGTOK: i
DOGUMYERL: TARINE ' ]
BABAADI: ANA ADI ;
g KAN GRUBU / Rn FACTOR: ONAY ! APPROVAL |
{ GEGERLILIK SURESI i
TYAUOUKTI: i
*SEf NO : . I
h SERIALNO: )

MUHENDISLERE CDAS!

ELEKTF
of Etectngal Engineers

“DIPLOMA UNVANI -NO / TITLE OF DIPLOMA- NO .

0A WCIL MO, i CHAMBER REGIITHY NG,

"~ MUHENDISLERI ODASH

of Elecinical Engnaers

5

IPLOME UNYANT -NO 7 TITLE OF DIPLOMA- NO

MMH&:YENlLEM EDEARANAN-BELfIg

NUFUS c0ZOAM ORNEGI / SAMPLE of IOENTITY CARO
o 0GE: ) : [
mn»xov: )

SAYFA; - © KOTOK:

DOGUM VERI-TARIH]:
BABAADI:
! KAN GRUBU / Rt FACTOR:

' GECERLILIK SURESI
i VAUD UNTIt.:

SERi =R Hib

ONAY / APPROVAL

nidigina 1I|$k|nhngL

_ANAADE:

l_é “'KIMLIK _DEGISTIRME _FORMU' n|!
aolaurup uaamiz ya aa i

vurarak gerceklestirebilirsiniz. )
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abort
absolute delay
absolute error

" absolute instrument

absolutely stable system
absolute pressure
absolute stability of a linear system

absolute-value device
absorb, to

absorpdon

abstract

accelerated test
accelerating relay
accelerometer
acceptable mean life
acceptance
aoceptancecriteria -
acceptange probability
acceptange sampling

‘access, to

accessbarred

access coding

access network
accessories
accessory

access time

access traffic
accounting machine
accumulator

accuracy

accuracy class
accuracy rating
acknowledge, to v
acknowledgecharacter, ACK
acknowledgement
acoustic
acousticcoupling
acronym

actionbar

action item

activate

activator

active element
actuator

adapt, to

adaptability

adaptation

adaptive

adaptive equalization
adaptve Rler
adaptive learning
adaptive routing
adaptér

addend

adder

additive function’
additive noise
address

addreseable
address bus
addressing -
Sddress register

ad hoc

adjacency

adjacency graph
adjacent -
adjacentchannelinterference, ACI
adjointofamatrix
adjustable capacitor
adjustable rasisior -
adjustable speed drive
adjuster
administrative data processing
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yarida birakmak
mutlak gecikme
mutlak hata
mutlak 6lgii aleti :
mutlak kararl dizge
mutlak basing
dogrusal bir dizgenin mutlak
kararlihig
mutlak deger aygiti
sogurmak
sogurulma
1) 0zetge; 2) soyut
ivmeli sinama
ivme baglagi, ivme rélesi
ivmedlcer
onanir ortalama émiir
onama
onama olgitleri
onama olasiligi.
onama orneklemesi
erismek
erisim engelli
erisim kodu
erisim agi
ek birimler, eklentiler
eklenti
erisim siresi
erigim trafigi
saymm makinas)
birikeg
dogruluk
dogruluk sinifi
dogruluk derecesi
alindilamak
alindi damgasi
alindi, alindilama
akustik -
akustik baglagim
kisaad
iglem gubugu
geregi beklenen igslem
etkinlestirmek
etkirriegtirici
etkin 6ge
eyleyici
uyarlamak, bagdastirmak
uyarianirlik
uyarlama
uyarlanir
uyarlanir denklestirme
uyarlanir stizgeg
uyarlanir 6grenme
uyarlanir yolatama
uyarlayici
' toplanan
.toplayici
toplanir iglev
toplanir glrilti
adres .
adreslenir
adres veriyolu -
adresleme
“adres saklayicisi
tasarsiz, plansiz
bitisiklik, komsuluk
bitisiklik cjzgesi, komsuluk gizgesi
bitisik
komsu kanal karismasi
kalimli matris
ayarlanir siga¢
ayarlanir direng
hizayarti siirme -
v i T
yenaisel bilg iglems

admissible

admissibility conditions
admissible control input set
adopt, to

advanced

advanced microcomputer

aggregale

aggregate, to

algorithm

algorithmic language
alfasing

align

allocate, to

alphabet

alphabetic character
alphabetic code
alphabetic word
alphanumenc
alphanumeric character

élphanumeric data

alternate mark inversion, AMI
alternating

altemating function
altemative

alternative routing

ambient pressure
ambienttemperature..
ammeter

. ampere-hour meter

amplifier

amplifiergain

amplitude

amphiude distorion
amplitude modulation, AM,
amplitude shift keyin:
analog - :

" analog computer

analog input

analog input data

analog measuring equipment
analog model

analog-to-digital Converter *
analog-to-digital transducer
analog transducer

analog transmission
anarytical

ANDgate

angle of arrival

angle of departure- -~
angle of extinction

angle of ignitton

angular frequency
antennaarray

anticipative system, noncausal system

anticipatory
antihunting circuit
antinode
anti-overshoot
antiplugging protectton

- aperiodic

aperture

aperture of the beam
a posteriori distr ibution
append,to

application layer

application specific integrated circuit,

ASIC ,
applications program

approximate, to

approximation theory

ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI-

onanir

onanirlik kosullar

onanir denetim girdileri kiimesi
edinmek; benimsemek

ileri, gelismis

ileri mikrobilgisayar

toplagsma, kimelenme
toplagmak, toplastirmak,
kimelenmek

algoritma

algoritmik dil

ortisme

hizalamak

yerayirmak, ayirtmak ‘
abece, alfabe :
damga, aliabelik damga
abecesel kod, alfabetik kod
abecesel s6zciik, alfabetik s6zciik
abecesayisal, alfasayisal
abecesayizel damga, allasaytsal

damga

" . abecesayisal veri, alfasayisal veri

almagsik isaret evirmeli
almasan

almasik islev
secenek

segenek yolatama

-ortam basinci

ortam sicakhi
akimolcer
amper-saat-olger
yukselteg
yilkselteg kazanci
genlik

. genlik bozunumu

genlik kiplenimi-
genlik kaydirmali kiplenim

-analog

analog bilgisayar

"analog veri

analog giris

analog girdi

analog 6lgme aleti

analog model

analog gosterim

analog sinyal
analog-sayisal gevirgeg
analog-sayisal donisturici

“analog donistirict -

analog iletim
coziimlemeii
VE gegidi

. varig agisi
" cikig agisi

sénme agisr-

" - ategleme acist
" acisal siklik
*‘anten dizilimi

nedensel olmayan dizge, 6nceden

.eylemli-dizge

onceden eylemli
salinimonter devre
karin '
asma-onler

ters moment korumasi
dénem siz

“aciklik

demet agikhgi
sonsal dagilim
sona eklemek
uygulama katmani

uygulamaya 6zglil timdevre
uygulama izlencesi
yaklagiklamak

yaklagiklama kurami



a pﬂrion' distribution
arbitrary,
arbitrary sequence computer
architecture

archive,

areaaddress,
arithmetic logic unit, ALU
arithmetic mean
arithmetic shift

array .

array dedaration

arrival
arrival rate

arfficial intelligence
arfficial language

. arfficial neural network
ascentalgorithm

aspect ratio

assembler

assembler language
assign, to

associate

associative

associative graph
associative racall
associative storage
asymmetric element
asymmetry

asymptote

asymptotic stability
asymptotic stability in the large
asynchronous
asynchronous computer
asynchronous multiplexing
attach.to

. attended operation
attenuation

attenuator

audible

audio

augend

‘augmented matrix
authentication
autocorrelation function
automated machine
automatic
automatic assembly
automatic control
automatic data processing

automatic frequency control
automatic gain control -

automatic pilot
automatic starter
automatic tracking
automation
automize, to
autoregressive (AR)

. autoregressive moving average (ARMA)

“ alito-transductor
auxiliary
auxiliary equipment
auxjliary power suppty
available
availability ratio

~ average-position action
axial
axiom
axiomatic
axis grid line

nolicin"i7

gellglguzel sirali bilgisayar
mimari

belgelik, arsiv

alan adresi
aritmetik-mantik birimi
aritmetik ortalama
aritmetiksel kaydirma
dizilim

dizilim bildirimi .

varis

varis hizi

yapay anlayis, yapay zeka
yapay dil

yapay sinir ag

cikig algoritmasi

en-boy orani

cevirici

cevirici dili

atamak

ilikilendirilmis; iliskilendirmek
iligkili, cagrisimsal
cagnsimsal cizge
cagrisima dayal cagn
cagnsimsal bellek

" bakisimsiz 6ge -

bakisimsiziik

sonusur dogrusu
sonugur kararlilik
sonusurda genel kararlilik
eszamansiz
eszamansiz bilgisayar
eszamansiz cogullama
baglamak )

gbzetimli isletim
cilizlama, zayiflama
cllizlatici, zayiflaticr -
sesli; isitilebilir

|S|tsel

toplatllan

. genigletilmis matris

kimlik dogrulama

ozilinti islevi®

0zigler makina

otomatik, 0zigler

otomatik kurgu, ozigler kurgu
otomatik denetim, Ozigler denetim
otomatik bilgiislem, ozisler
bilgiiglem

otomatik siklik denetlml ozigler
siklik denetimi

otomatik kazanc denetimi, omsler

_kazang denetimi

otomatik pilot, ozisler pilot

otomatik yotverici, dzigler yotverid.

otomatik izleme, 6zigler izleme
0zdevin, oziglertik

ozigler kllmak otomauklestlrmek

ozbaglammh .
dzbadlanimli yiriiyen ortalama
donistirici irgitec .

" yardimel

yardimer donatim
yangiickaynagi
kullanilabilir, yararlanilir
yararlanilirlik oran
ortalama konum eylemi
eksenel

belit

belitsel

eksen 1zgara gizgileri

backbone netvrork
background
background applkation
backgroupd data
background processing

backlog

backspace, to
backtrack search
backup frequency
backup/to

backward compatible
backwvard shift operator
backward wave
balanced two-port network
balance relay

balancing speed, free-running speed
ballistic galvanometer
band-pass iter
band-pass process
bank of (filters)

bar

bar code

barometer

base

baseaddress
basestaton

baseband

baseline

basic feasible golution

‘basic solution ‘

basis of a space
basis set

batehinput *

bateh processing
baud

Bayesian decision theory
beat

beat frequency .
belléws

benchmark problem
bias )

biased estimator
bidirectional
bidirectional flow
bilinear form
bimetalKc instrument
bimetal thermometar
binary -

bmary coded decimal, BCD coding
binary image

binary logic gate
binary logic system
binary number system
binary signal

binary state

binary tree

binomial
biorthogonal

birth and death process
bistable

bistable amplifier

bit

bitallocation

bit error probability

bit error rate

bit operation
bit-oriented
bit-oriented protocol

bitpattern
bit position
bit rate

ELEKTRIKMGMENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

omurga aj

ardalan, arkaplan

ardalan uygulamasi

ardalan verileri

onceliksiz iglemler, ardalan
islemleri

hizmet bekleyen

(bir) geri almak

geriye doniik arama

yedekleme sikligji

yedekle mek

gecmigle bagdasir

geri kaydirma igleci

geri yonde dalga

dengeli iki-kapili devre
karsilastirma bagladi, denge rélesi
denge hizi

balistik miniakimdlger
bant-geciren siizge¢
bant-gecen siireg
Obek (suzgec obegi)
cubuk

cubuk kod
basincélcer -

taban, s -

taban adresi .

iis istasyonu-
tabanbant, tabankusak
taban gizgisi

temel oluriu ¢6ziim
temel ¢oziim

bir uzayin doguray
temel kiime, doguran kiime
toptan girig

toptan isleme

baud .

Bayesci karar kurami
vuru -,

vuru sikligr -

korik

denektasi sorunu

yanlilik )

yanl kestirid .
ikiyordd, jftyonli
cjftyontiiakis -

ciftdogrusal bigim
ciftmetalli alet <
gij_t_metalli sicaklikdlcer
ki

- ikiye kbdlanm|§ onlu

ikili imge

ikili gegit

i |mant|k dIdeSI

ikili say! dizgesi -

ikili sinyal

ikili durum

ikl agag .

ikiterimli, binom

crfldikgen ..

d ogma-0lme-siireci

ikidurumlu .

iki, durur* yiikselteg

ikil, bit

bit atama, ikil atama .

ikil hata olasiligi, bit hata olasmgl
ikil hala orani, bit hata orani

ikil islemi, bit islemi

ikile yonellk blteyonellk :

ikile yénelik protokol, bite yonellk

protekel
kil Oriintlisi, bit 6rintusi
ikil konumu, bit konumu
ika hizi, bit hizi

"
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CHO

bit-serial
blank
block
block, to
block by-block processing
block copy, delete, move..
block dlagonal matrix
block  diagram

blockmg

blocking factor

block Iength

block quantization

block transfer

Nurring

board

Bode diagram

Boolean algebra

Boolean function

Boolean operation

boot

bootstrap

bootstrap routine
borrowvdigit

bottom up design
boundary value problem
bounded growth

ELEKTRIK MUHENRISLIG

bos, bosluk
Obek
1)6beklemek; 2) tikamak
0Obek-0bek isleme

Obek kopyalama, silme, tagima...
Obek kdsegen matris ,
dbekcizenegi i
tikanma; tikaniklik; 6bekleme
Obekleme boyu

Obek uzunlugu

Obek nicemlemesi

Obek gonderimi

bulandirma

devre karti; pano
Bodegcizenegi

Boole cebri

Boole islevi

Boole iglemi

onyukleme

onylikleyici

onyukleme yordami

6ding sayamagi

tabandan tepeye tasarm
sinir deger sorunu

sinirli buyume

bounded input bounded oulput system, B.I.B.O. system

Bourddntube

braces

bracket

braking control
branch

branch,to

branch address
branching instruction
breakaway point -
breakdown

breaking torque
break-in point
brightness
broadband
broadband commun'ication
browse, to

buffer amplifier
buffer memory

buffer register

bug,,.

built-in

bulk
bulkdatatransmission
bulkdelay

burst
burstcommunication
bus access control
busdriver

Bush matrix, companion form of a matrix

buzzer

bypass

byte

byte-oriented
byte-oriented protocol
byte-serial
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sinirh girdili sinirli giktin sistem
Bourdon borusu
baglayici ayrag
kogeli ayrac
durdurma denetimi
dal

- dallanmak, sapmak

dallanma adresi, sapma adresi
sapma komutu

kopma noktasi (kok yeregnsmln)
bozulma

durdurma burusu

kavusma noktasi (kok yeregrisinin)
parlakliik

genig banth

genig bantl iletisim

g0z atmak, gozle taramak
yastik yiikselteg

Yyastik bellek

yastik saklayici

capar

yerlegik

toplu, yiginsal

yiginsal veriiletimi

yiginsal gecikme, toplu gecikme
patlama, gogusma
gogusmal iletigim

' veriyolu erigsim denetimi

_ veriyolu stiriictisii

- Bush matrisi

vizlayic
yangegitleme, yangecit

. sekizli
sekizliye yonelik

sekizliye yonelik protokol
sekizti-dizisel

1+ R S WY ;¥R

cache memory .
calculator
calculus

.calculus of residues

calculus of variations
cali

cali blocking

cali control

cali disconnection
cali establishment
cali failure rate

cali handling

cali pre-emption

cali transfer
cam-operated switch
cancel character, ignore character
capacitance
capacitive

capacitive coupling
capacitive sensor
capaciti/ity, permittivity
capacity

carriage

carriage return signal
carrier *

carrier frequency
carrier sense

carrier sense multiplp -ccess, CSMA

carrier system

. carry

carry-over register
carry propagation
cascade control
cascading
category

causal system

" causality

celi )
cellular mobile system

. cellular radio

center

center alignment ' .

centralized control
centralized test system

central office

central processing unit
centroid

chain code

chained list

chaining search
changedetection -

- channel

channel capacﬂy

channel equalizer

channel error control -
character .

character fiil

character recognition
character set

character string

b nin

charge

charge coupled device, CCD
gﬂgpgg'ttrgnsfer

checkdigit

checkout

checkpoint

checksum

child element

chip

chip select

chopper

| DERGISIQBIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

cep bellek

hesaplayici

hesap

kalintilar hesabi

degisimler hesabi

cagri, cagirma

cagn tkama

cagrn denetimi

cagr sokme

cagn kurma, ¢agr kurulmasi
cagn basarisizlik orani

cagn kotarma

cagn bosaltma

cagr aktanmi

makarall anahtar

unut damgasi

siga

sigal

sigal baglagim

sigal duyucu 6ge, sigal duyargac
sigallik

sigim

kayarga

kayarga gudim imi

tagiyici

tastyici sikhg

tagtyici dinleyen, tastyici dinlemeli
tagtyici dinlemeli coklu erigim
taslyic dizge, tastyici sistem
elde” .
elde saklayicisi

elde yayilimi )

ardarda denetim
pespeseleme

ulam, kategori

nedensel dizge

nedensellik

.goze

gozesei gezgln SIStem

. gOzesel radyo

merkez, 0zek

satir ortalama

Gzeksel denetim, merkezi denetim
Ozeksel sinama diizeni, merkezi

" sinama diizeni

santral

merkezi (ana) iglem birimi
aglrhk merke2|
zincir, kodu
Z|n0|rlenm|s fiste
zincirleme arama
deg|5|kl|k sezimi
kanal )
kanal sigmi -,
kanal denklestlrm
lganal hata denetimi
damga

’ d_amga doldurma
. damga tanima’

damga takimi,
damga dizgisi

yuk

ylkten baglasik aygit
yUklemek (eneriji)
yuk aktarimi
saglama sayamag|
cal isidik sinamasi
denetim noktasi
saglama toplami
astoge

yonga

yonga segme
kiyict



chopper amplifier
Circuit

circuit analysis
circuit board
Circuit components
circuit synthesis
circuit theory
circulant matrix
circular convolution
city block metric
damping circuit
classitier

clause

clear, to
client-server configuration
clipboard ,

clock

‘clockpulse’

clock timing

closed circuit

dosed loop poles

closed path

cluster

dustering tendency

" coalesce
coarse tuning
coaxial
COBOL, Common Business
Oriented Language
co-channel interference, CCf
code
codebook
.codec
code font
coding artifact
- codfng efficieney

coefficient matrix
cofactor

cofactor of a forward path
coherence

coherent receiver
coincidence

coincident

cold-junction compensation
coHate, to '
collating sequenc8
collection

collector

collector current

collision detection

color palette

column matrix

column rank

clmbination
combinatorial circuit
combinatorics

combined

combined file

cammand, instruction
command line

command resolution
comment )
commissioning test:
commit, to

common mode interference
communication
communication medium
communication protocbl
communication theory
<commutaton
<x>mmutative
oommutative operators
compactdisc

compact list

devre

’ qu[e coziimieme

baski devre karti, plaket
devre bilesenleri

Jevre biresimi, devre sentezi
devre kurami '
dolanir matris

doner evrigim

ada uzakiign

kaski devresi

siniflandim

yantiimce

temizlemek (belleg| saklayiciyi)
isveren-isgoren diizenlesimi
gecici tasima panosu

saat

saat vurumu

saat zamanlamasi

kapali devre

kapali dongu kutuplan
kapali yo)

topak, kiime

topaklanma yénsemesi,
kimelenme yénsemesi
ergitmek

kaba ayar

es-eksenel

COBOL
eg-kanal karigmasi

kod

. kod kitabi '

kodlayici-kodgozuct
kodlanmig yazi tipi

kodlama yapayligi
kodlamaver|m||||g| sikigtirma
verimliligi

katsayl matris

escarpan

ileri yolun belirteni
esevrelilik, evreuyumluluk.
evreuyumlu alici

cakisma

cakisan

soguk baglanti dengelemesi .
harmanlamak
harmanlama sirasi
derlem

toplayici

tagiyicr akimi
carpisma sezimi
renk paleti

dikag matris
dikeg kertesi
kaligim, birlegim
katigimsal devre
katig imlar hesabi
birlegik

birlesik kiitiik
komut

komut satin
denetim duyarhig
agiklama, yorum
hizmete sokma sinamasi
ustlenmek

toprak karigmasi
iletigim

iletigim ortami .
iletigim protokoll
iletigim kurami
dénemli anahtarlama
sirabagimsiz
sirabagimsiz iglecler
optik plak

araliksiz liste

comparing element; comparator
comparison measurement
compatibility

compile, to

compiler

compile‘r pass

complement

complementary measurement
complete

complete cycle

complete orthogonal set
completely observable
completion

completion flag

complex admittance

complex frequency

complex impedance
complexity N
component

component industry
composite action

composite

composite number
compression ratio

compress, to

compromise <

" computation algorithm

computational comptexity
computational linguistics
computer-aided

computer-aided design (CAD)
computer-aided manufacture (CAM)
computer architecture )
computer display

computer installation

computer-integrated manhfacturmg CIM

computerized
computerized automatic testmg
computer center

computer equipment -
computer hardvrare

computer mediated communication
computer network

computer program

computer simulation
computer software
computer vision
computer' word, rhachine word
coocatenate’
concave

concave tunction
concave set
concayity
concentration
concentrator
conceptual
concurrent

~ concurrent operation

conditional
conditional branching .
conditional probability dlstrlbutlon

- conditionally stable system

conditional stability of a linear system

conductance
conductor
confidence interval
confidence test
configuration
configurejo

confirm, t6

conflict resolution
confonnable matrices

CON
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karsilastirici
kargilagtirmali lgme
bagdagirlik, uyumluluk
derlemek

derleyici

derleme gegisi
tiimleyen

timler 6lgme

tam

tam cevrim

tam dikgen kiime

tam gozlenebilir

bitig

bitis bayragi

karmasgik gegiri
karmasik siklik

celi

karmasgiklik

bilesen

bilesen endistrisi
bilesik eylem

karma

karmasayi

sikistirma orani
sikistirmak -

uzlagma, odinlesim
hesaplama algoritmasi
hesaplama karmasikhig -
bilisimsel dilbilim
bilgisayar destekli
bilgisayar destekli tasarim
bilgisayar destekli imalat
bilgisayar mimarisi
bilgisayar ekrani
bilgisayar.ddsemi.
bilgisayarla tlimlesik imalat
bigisayarlh

bilgisayarli otomatik sinama

. bilgisayar merkeZ| bflg|sayar

0zegi-
bilgisayar donat|m|

- bilgisayar donanimi

bilgisayar aracih iIetigim
bilgisayar agi

bilgisayar izlencesi, bilgisayar
programi . -
bilgisayarla benzetim
bilgisayar yazilimi - -
bilgisayarla gorme
bilgisayar s6zcugu
ardarda baglamak
|cbukey

ichlkey iglev.
icblkey kiime
icbiikeylik

derigim, yogunlagim
deristirid

kavramsal
kosutzamanh
kosutzamanli igletim
kosullu

kosullu dallanma
kosullu ola5|l|kdag|m|
kogullu kararli 5|stem
dogrusal bir dlzgenm kosullu
kararlihg

iletkenlik

iletken

guvenlik araligi
ngeni_ik§|nama5| >
dizenlesim

- diizentestirmek

dogrulamak
catisma gozme
carpilir metrisler
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confusion matrix
congestion

conjugate ..
conjunction, AND operatron
connect, to

connected (unconnected) network

cormectjon
cormection diagram
cormectivity
connector
consecutive

consecutive sequence comouter,

consensus
console
consol device

consol input
constant strategy

constrained

. constrained optimization

constraint set

contact

contact potential
contention
contention-based access
context a
context dependent

‘contextual
. contiguous

continuous, action
continuous duty
continuous form
continuous function
continuous kernel game
continuous tine recorder
contour
contourdetection

.contouring control -

contrast

contrast enhancement
contrast transfer function
control

control cireuit

control desk

control lav»

karistirma matrisi, hata matrisi
sikisma

eslenik

birletim

baglantilamak

baglantili (baglantisiz) davre
baglanti

baglanti cizenegi
baglanirlik; baglantisallik
baglac, baglanti 6gesi
ardisik

ardrsrk sirall bilgisayar
onasim

konsol, denetim masasi
konsol aygiti

konsol girdisi

degismez gengudiim, degismez
strateji

kisith

kisitl eniyileme

kisit kiimesi

degec, degme

degme potansiyeli
cekisme

cekismeli erigim

baglam ’ )
baglama 6zgii
baglamsal

bitisik

surekli eylem

siirekli galisma

- stirekli form

Siirekli iglev

stirekli oyun

surekli ¢jzimli kaydedici
cevrit

.cevrit sezimi
. cevritizleyen denetim

karsitlik

karsithgi pekistirme
kargithk aktanm islevi
denetim

- denetim devresi

denetim masasi
denetim kurall

controlléd current (voltage) source; dependent source

controlled system -
controlled variable
controlter resistance
controlling system
control lodp
control-motor actuator

. control panel

control range
control system
control unit

control variable
convention
conventional
conventional method
conventional message traffic
oonversational
conversion
conversion time
converter

~ convex

convexity

convolution

convolution integral
convolution of a bellows
convolve, to
cooperative game
coordinate, to
coordinator

0

bagimh akim (gerilim) kaynagr

" denetlenen sistem

denetlenen degisken
denetleyici direnci
denetleme sistemi
denetim dongist -
denetim-motoriu eyleyici
denetim sergeni
denetim erimi
denetim sistemi
denetim birimi
denetim degiskeni’
kural, gelenek, uzlasim
‘geleneksel, olagan *
geleneksel yontem
olagan ileti trafigi -
etkilesimli, konusmali
cevirme, doniistirme

doniistirme siresi, cevirme siresi
-gevirici

dighiikey
dtsbiikeylik”

-evrisim
- evrisim timtevi

koriik dilimi
evrigtirmek
isbirlikli oyun
esgudimlemek
esgidimleyiei

copy,to

copy command
core

core memory

. corequisite

co-resident
corner frequency
correcting unit

_correctio’;
correction range, manipulated range

correlated
correlation function
corresponding
corrosion

co-tree
coulometer
countable set
counter

counting decoder
coupler

coupling

coupling capacitor
coupling function
crittcal damping
critical damping coefficient

Cross

cross correlation
cross reference listing
crossing

crosstalk

c-type Bourdon tube
current

current batanca relay
current limiter -
current limiting res'istor
current tine

current source

current  transformer .+ - -
. cursor ’

cursor down, up; ...key
curvature

ctirve

customer premises
customized

- cut-offfrequency

cut-set
cybemetics
cycle

cycle stealing
cycle time

* cyclic

+ cyclic reduncancy check code
cyclostationary

kopyalamak
kopyalama komutu -
cekirdek, gobek
cekirdek bellek
yankosul

birlikte yerlesik
kose siklig>
dizeltici birim
diizeltme
diizeltme erimi
ilintili

ilinti islevi
karsrdusen iliskin, denk dusen
yenim

timler ajag
yuikélcer
sayilabilir kime
sayac

sayacl kodcozici
baglastirici
baglasim
baglasim sigaci
baglagim islevi

_ dontgul sondim, kritik soniim

dondsil sonim katsayist, kritik
sonim katsayisi

capraz

capraz ilinti

capraz bagvuru listesi

kesme

caprazkarisma .
c-bigimli Bourdon borusu

" akim; yirdrlikteki

’

. |m|ecasag| yukarr ..tusu

akim baglagi

akim sinirlayici

akim sinirlayici direng
yurirlukteki satir
akim kaynagr
akim degistirgeci
imleg

egrilik

£gri

abone yerleskesr
istege uyarlanmig
kesim sikigy
kesi_kiimesi
gudimbilim
cevrim -

cevrim calma
cevrim siresi
cevrimse!
cevrrmsel artrktlk kodu ]
donemli- duragan



D .

damper wmdmg

damping

damping factor

damping ratio

damping torque

data

data acquisition

" dataadapter unrt

data bank

data base

data base administrator
data base management
data bus

data code

data collection, data gathering
data communication -
data communication equipment
data compression

data converter

datafile

data flowchart, data flow diagram
data handling

data interchange format
data label

data link

data logging

data medium

data name

data network

data organization

data processing

sondirict sargi
sonim

sOnum katsayisi
soniim orani
sondirme burusu
veri; veriler

veri edinme

veri uyarlama birimi
veri bankasi

. veri tabani

veri tabani yénetmeni
veri tabani yonetimi
veriyolu

veri kodu 1

- veri toplama

veri iletigimi

veri iletigim donatimi
veri sikigtirma

Veri Gevirici

veri kiitigu

veri akis cjzenegi
veri kotarma

veri degistokus-bigimi
veri etiketi

veri'hagi
zamanardis. il veri kaydi
veri ortami

‘veri adi

veri ag
veri Orgitleme, veri Grgitlesim
veri isleme .

- data processing center, mformatlon processing center

data processor

data recording

data recording medium
data reduction

data source -
-data storage density
-data terminal

data terminal equipment, DTE
data transparency
deadline

deadlock

dead time

dead zone, dead band
deblurring -

debug

debugger

decade -
decelerating relay

decentralization

decentralizsd

decentralized architecture
decentralized computer network

decentralized operation
- decimal )
decimal digit
decimal numbersystem
“decimal point
dedpher
decision
decision rule
" decision table
decision theory
decision variable
declaration, direcfive
declarative
decode, to
decoder
deconvoliition

KilniiciArvi maAfAi't

* - veri iglemisi

veri kayidi

veri kayit ortami -

veri 0zlestirme

veri kaynag

veri saklama yogunlugu
veri ugbirimi
veri"uchirim donatimi
veri saydamhg

onel

kilitlenme

ol stre -

0l kusak

netlestirme

capar ayiklama, hata ayiklama

" capar giderme programi

onkat

yavaslama baglag, yavaslama
rolesi

Ozeksizlestirme

0Ozeksiz, dagrtilmig

dagitilmig mimari

0zeksiz bilgisayar agi, dagitimig
bilgisayar agi : '

“dagrtilmis igletim, dzeksiz |slet|m'

onlu

" onlusayamak

onlu say! dizgesi
ondalik noktas
sifrecozmek

. karar

karar kural
karar gizelgesi
karar kurami
karar degiskeni
bildirim

bildirim deyimi
kodgbzmek
kodcoziel
ters evrigim

decrement

dedicated circuit
dedicated computer
dedicated port

default

defaul) parameters
defective

defective memory area
definition

definition list

deflecting torque
deflection

delay

delay angle

delay distortion

delay equalizer

delay line

delete, to

delete character
delimeter
delta-connected device
demodulate, to
demodulator

derivatve action
derivaiive action coefficient
derivaiive action time constant

(descent algorithm

describe, to

- describing function

descnption

design

design requirements
design specmcatlons
design, to

desired value

Héaclctnn
ueontup

destination
destructive

destructive read
destructive test’
detached

detect, to
detectable’

detecting instrument
detection

detector

determinant
determinant of a graph
determination
deterministic
deterministle game
deterministic system
developer

deviation

device, apparatus
device dependent
device token
diagnose, to
diagnosis; idenification .
diagnostic eheck
diagnostic )
diagnostic message
diagnostic procedure -

diagonal matrix
diagonalize, to

_dial

dialed line

dial tone

dial tone delay

dial-up terminal
diaphragm seal
dichotomizing search
difference equation
difference galvanometer
differential amplifier

Ol
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azaltma miktar

0zqul devre

ozel gorevli bilgisayar
0zqul kapi

varsayilan (deger), olagan (deger)
olagan parametreler
bozuk.

bozuk bellek alani
tanimlama

tanimlama listesi
saptirma burusu

y6n saptirma

gecikme

gecikme agis

gecikme bozulmasi
gecikme denklestiricist
gecikme hatt

silmek

sil damgasi

sinirlayici
iicgen-baglantili devre
kipcozmek

kipcoziict .

tiirevsel eylem

tiirevsel eylem katsayisi
tirevsel eylem zaman degdismezi
inig algoritmasi
betimlemek
genellestirilmis aktarim islevi
betimleme

tasarim

" tasarim isterleri

tasarim beMmleri
tasarimlamak

istek degeri’

FfI9LFIIICt
ifidacujoiu

varig noktasi; alis noktasi, erek

-Orseleyici

silerek okuma
drseleyici sinama
ayn; ayrnimig
sezimlemek
algilanabijlir, sezilebilir
sezici alet

sezim

Sezici

belirten

cizgerrin belirteni
belirleme, saptama
gerekirci; rasgele olmayan
gerekirci oyun
gerekirci dizge
geligtirici -

- sapma

aygit”

aygita bagiml
aygit simgesi .
tanilamak

tani

- tamlayici deneti

tamlayici, tanilama
tanilama iletisi
tamlayici yordam, tamlama
yordami

kosegen matris -
ko_segenlestlrmek
teker gbsterge
cevirmeli_hat

cevir sesi

cevir sesi ge0|kme3|
gew_rmell uchirim_
sizdirmazlik diyaframi
ikili arama

fark denklem|

fark m|n|ak|molcer|

. farkyikselteci
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differential analyzer
differential encoding
differentjal game
differential measurement
differential pressure.
differential transformer
differentiator

diffracted wave

dlgltal computer

digital device

digital filter

digital image

digital information storage
digital input

digital (measuring) instrument
digital output

digital signal

digital switch
digital-to-analog transducer
digital transducer

digital transmission

digit

digit position

digit vatue

digilizer

digitize, to

. dimensional analysis

dimension of a matrix

Dirac-délta function, impulse function
direct

direct access

direct acting instrument

direct addressing

* directed graph

direct instruction

diractional derivative

direct measurement

direct memory access, DMA
diractory

direct, to

disable,.to

disabled state

disc

discard, to

disc drive

discharge coefficient
discharge, to

disc memory
disconnect, to
discontinuity
discpack

disc recorder
discrete

- discrete data

discrete event digital simulation

- diScrete Fourier series

discrete Fourier transform
discrete representation
discrimination
discriminator

discserver

- disc storage

disjunction, OR operation
dhpatch, to
dispersion
_dispersive medium
display

display command
_display cycle
display element
display file

display monitor
display screen
dissipation factor
distorfon
distributed circuit
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tirevsel ¢ozimleyici
aynmsal kodlama, farklar kodlama
tiirevsel oyun

aynmsal dlcme

basing farki

aynmsal degistirgec .
tirev alici

kinnim dalgas!

sayisal bilgisayar

sayisal aygit

sayisal stizgec

sayisal imge, sayisal resim
sayisal bilgi saklama
sayisal giris

sayisal 0lcme aleti

sayisal cikis

sayisal sinyal

sayisal anahtar, sayisal acki
sayisal-analog dondstiiriicu
sayisal dondstirtict
sayisal iletim

" sayamak, basamak

sayamak konumu
sayamak degeri
sayisallagtirici

saytsallagtirmak

boyutsal ¢oziimleme
matrisin boyutu

- dirtd iglevi

dogrudan, dolaysiz
dogrudan erigim
dolaysiz eylemli alet
dogrudan adresleme
yonlendirilmis ¢izge
dolaysiz komut

yonli tiirev

dolaysiz 6icme
dogrudan bellege erisim
rehber; dizin )
yonlendirmek, dogrultmak
erksiz kilmak

erksiz durum

disk, teker

atmak

disk stiriic, teker surticl
bogaltma katsayisi
bogaltmak (enerji)

disk bellek, teker bellek
baglantili) kesmek
streksizlik

" teker kiimesi

teker kayitci

aynk

aynkveri

aynk olayl sayisal benzetim
aynk Fourier dizisi

aynk Fourier donisimi
ayrik gosterim

ayrim

ayirtag, ayirtag devresi

disk hizmet programi

disk bellek

ayirtim

dagitmak

saciima

ayirgan ortam, sacici ortam
gosterici; gdsterim
gosterim komyty

gosterim cevrimi

gosterim 6gesi .

gOsterim kiitigi .
gOruntd ugbirimi, gostenm ucbmm
goriint ekrani

yitim orani i

bozunum, bozulma
dagltllmls ogeli devre

P —-——— T

distributed information system
distributed parameter system
distribution, generalized function
distribution list

distributor

" disturbance

dilher

diversity

diversity combiner
dividend

divider

divisor

document
documentation
documentation system
document format
document library
document processing
document reader
domain

domain pfattractlon
dominant closed toop poles
dominatingstrategy
dormant state
dotmatrix

dot matrix-printer
dotted line recorder
doubte

doubledick

doubte precision
doubleroot

download, to
downtime

drawing character .
drift .
drift compensatlon
drive, to

driver

drop-out

drum printer

drum recorder

dual

dual Boolean operation
duality *

dual port memoty
dumb terminal

dummy device

dummy variable

dump

duplex

duptex communication  *
duplicate.reproduce.to
dutycyde -

duty rato .
dynamic allocation

- dynamic dump

dynamic error coefficient
dynamic game -
dynamic memory allocation
dynamic programming

dynamic range
dynamic response
dynamic storage allocation

ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

dagitilmig bilisim dizgesi
dagilmig parametreli sistem
genellestirilmis iglev
dagitim listesi

dagtici

bozanetken

kipurtt

cesitleme

cesitleme birlestiricisi
bélinen

bélucu

bélen

belge

belgeislem; belgeleme
belgeislem dizgesi

belge bigimi

belge kitapligi

belge isleme

belge okuyucu

etkialani; alit; tanim kiimesi
cekim yoresi

baskin kapali dongii kutuplari
baskin gengidiim

uyku durumu-

" nokta matris

nokta matrisli yazici
noktall kaydedici

cift, gifte
cift-basma, ¢ift tiklama
cifte duyarli

let kok

uzaktan yuklemek
aksama_ siiresi -

“gizim damgas) .

kayma, siriklenme
siriiklenme dengelenmesi
siirmek

- siirlicd -,

sinyal yitimi

tambur yazici

tambur kayitci

ciftes

C|ftes Boole islemi
C|ftesI|k

C|ft er|5|m|' bellek .
ak!I§|_z uchirim, programlanmayan
ucbirim .

kukla aygit , -

takma degisken

-dgkim,

ciftyonlu

ciftyonli iletisim

cogaltmak

doluluk/bosluk orani; hizmet
ceyrimi .

c_allsm,a doluiuk orani
djnamlk atama

dinamik dokim

dinamik hata katsayisi -
dinamik oyun

dinamik (devmgen) bellek atama
dinamik izlenceleme, dinamik
programlama

dinamik erim

dinamik yan it

*- dinamik bellek atama
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earth leakage indicator
echo cancellation

echo suppression

edge detection

edge field

edge intensity

editing

editmode

editor

-effeciive address
efficiency

ekjenfunction
eigenvalue

eigenvalue equation
eigenvector

elapsed time

elastic buffer

electrical device
electrical intertarence
electrical measurement instrument
electrical noise
electrical zero
electricdrive

electrode
electrodynamic instrument
electrodynamic meter
electromagnetic field
electromechanical device
electromotive force (e.m.f.)
_electronic mail, e-mail
electronic measuring instrument
electronic multiplier
electronic reciifier )
electropneumatic contactor
electrostatic instrument
elementary

elementary operation
elevated zero range
embed, to

emergency

empty set

emulate, to

emulation

emulation program
emulator
emulatorsoftware
enable.to

enabled state

enabling signal
encipher, to

encode, to

encoder

end-around shift
end-ol- character
endof

end of program
end-to-end signalling
endurance test
enduser
ensembleaveraging
entity

entropy coding
entry point, entrance

envelope

gBﬁ(e)Ié)lPee detector

equalization

equality constraint

«jual/zer, compensaniing element
equilibrium state.

equipment

equivalence

equivqtence statement

toprak kacagi gostergesi
yanki giderimi
yanki bastinmi
ayrit sezimi
aynt alani
ayrit yeginligi
dizenleme
diizenleme Kipi
diizenleyici
gecerliadres
verimlilik
Oziglev
6zdeger
6zdeger denklemi
Ozybney
gecen sire
esnek yastik bellek
elektriksel aygit
elektriksel karisma
elektriksel dlgme aleti
elektriksel gurdiltd
elektriksel sifir
elektrikli stirme dizeni
elektrod -
elektrodinamik alet
elektrodinamik enerjidlcer
- elektromanyetik alan
elektromekanik aygit
elektromotor kuwvet
elektronik posta, e-posta
elektronik 6lcme aleti
elektronik carpici
elektronik dogrultucu
elekirikli havali degec
elektrostatik alet
ilkel; temel
temel iglem
sifirli erim
icine katmak
ivegen durum
bos kiime
Oykinmek
Oykinim
Oykiinme programi
Oykinci
oykiinme yazilimi
“erkli kilmak
erkli durum
erHeme sinyali
sifrelemek
kodlamak
kodlayici
donerli kaydirma
sonu damgasi
sonu
bitirme komutu
uctan uca imlesim
dayaniklilik sinamasi ,
uc kullanicr”
topluluk ortalamasi
varlk
entropi kodlamasi
girig noktas!
ari .
zarf sezicisi -
sondeyis
" denklestirme
- egsitlik kisit1
denktestirici
denge durumu
donatim
esdegerlik . "
esdegerlik deyimi .

equivalent
equivhient matnces
erasable storage
erase, to °
erasing backspace
ergodic noise

- error birst

error detecting code
error log

error of the first kind; false alarm error

error of the second kind; miss error
error performance parameter
error ratio

error recovery

error signal

error spread

escape character
estimated value

estimation

estimation error

estimator

even function

even parity check

event driven simulation
event recorder

exclusive OR circuit,
executable code, machine code
executable instruction
execute, to

execution

execution cycle

executk>n time

executive program
expandability

expanded scale instrument
expedation

expected value

expiration date

explicit

expk>ratory data analysis
expk>re, to :
exponent

exponential

exponential distribution
extended

* extended basic solution -
- extension
- extent

extemal

external memory
extemal storage
extract, to
extrapolate, to
extrapolation

extreme value

eye aperture (dosure)
eye diagram

egdeder

esdeger matrisler

silinebilir saklatim

silmek

geriye dogru silme

ergodik glrdltd’

hata cogusmasi

hata sezen kod

hata ginlugu

birinci tir hata; yanls alarm hatasi
ikinci tur hata; kagirma hatasi
hata diizeyi parametresi
hata orani

hatadan kurtulmak

hata sinyali

hatalarinyayihimi

kacis damgasi

kestirilen deger

kestirim

‘kestirim hatasi

kestirid

cift islev

cift eslik denetimi

olay gudiimli benzetim
olay kaydedicisi.

D-YA devresi (diglamali YA)
makina kodu

yiritdlir komut

yiiriitmek

yiriitme

ylritim cevrimi
yiiritme siresi >
yiritiici izlence
bilyirlik

genisletilmig olcekli akit
beklenti

beklenen deger
korunma siresi hitimi
belirtik

aginsayici veri goziimlemesi
acinsamak

st

istel

istel dagilim
genigletilmis
genisletilmis temel ¢ozim-
yayma; uzatma; uzanti
kaplam

dig; digsal

dig bellek, ikincil bellek
dis bellek

0zitlemek
disdegerlemek
disdegerteme

uc deger

g0z acikhgr _
gozgizenegi
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face plate

facility

facsimile

factor

fading

fading channel
fail safe

failure

failure cause .
failure rate

fan-in

fan-out .
far-end crosstalk, FEXT
fatal error

fault

fault analysis
fault detection
fault diagnosis
fault indicator
fault interrupter
fault localization
fault masking
fault toterance
fault tolerant
feasibility study
feasible region
feasible solution
feature

feature extraction

feature space

feedback compensation, parallel compensation

feedback game
feedback oscitlator
feedback path
feedback signal

IIaorIGr

: feedforvrard control
' fidelity

field

field control
field data

field protection

file identifier

file management system
file organization

file server-

file, to

file transfer protocol, FTR
file updating

filler, padding

fiil liquid

fiil pattern

filter

filter design

filter gain

filter specification

filter, to

filter transfer function
final controlling element
finite game

finite impulse response, FIR

finite machine

finite set

firmvrare

firsl peneration computer

k.

fixed

fixed disk )
fixed point representation

fixed storage

flag
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.feedback control, dosed-loop control
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kablo baglanti plakasi
olanak; kolaylk
tipkibasim, faks
carpan; etmen
bayilma, sénimlenme
sonumlu kanal, baylan kanal
kusuronler

aksama, bozulma
aksama nedeni
aksama orani

girig yelpazesi

cikis yelpazesi

uzak caprazkarisma
onulmaz hata, sonul hata
kusur, ariza

kusur goziimlemesi
kusur bulgulama
kusur tanisi

ariza gostergesi

arza akim kesicisi
kusur yerellestiriimesi

. kusur maskelenmesi

kusur hosgorusi
kusura dayanikli
olurluk incelemesi
olurlu bolge

" olurlu ¢éziim

Oznitelik

- Oznitelik bulma, dznitelik

dondstirme
Oznitelik uzay!

kosut denktestirici
geribeslemeli denetim
genbeslemeli oyun
geribeslemeli salingag
geribesleme yolu
geribeg:l_eme sinyali

ileri beslemeli denetim
sadakat

alan

alan denetimi

alan verileri

alan korumasi

Iriitiilr
ftUlun

kutlik kimligi

kutuk yonetim dizgesi -
kitlik orgltlesimi

kitlk paylagtincr -
kitige yazmak

kuttik aktanm protokoli
kutuk gtincelleme

dolgu

iletim sivisi

dolgu 6ruintust, doldurma
Qrintiis,.,

slizgeg

slizgeg tasarimi

siizgeg kazanci

stizgeg belirtimi
slizgeclemek

slizgecin aktarim islevi
son denetim 6gesi .
sonluoyun

sonlu durtd yaniti

sonlu makina ’

. sonlu kiime

bellenim

birinci kusak bilgisayar
degigmez

degismez teker, degismez disk
degismez nokta gosterim
degismez saklatim alani 1
bayrak

flag sequence

flash

flat fading

flatfite

flexible disk, diskette, floopy disk
flicker

ffip-flop

floating network 1
floating point representation
floating zero

float valve

flowchart

flowchart symbol

flow coefficient

flow direction

flowing text

flow rate

fluxmeter

font

footer

footprint

forced osallation
foreground

foreground processing
formal language

formal logic

format

. form document

form factor

form letter

forward, to

fomard path

forward path gain

forward shift operator
forward waye
Fourlerseries

fractional digit

frame

frame bit

frame rate

framing

free moton

free osdllation .

frequency

frequency aliasing distortion
frequency agitity
frequency band
frequency counter

. frequency diversity

frequency division

frequency division multiplexing, FOM

frequency domain
frequency downconverter
freqliency meter
freauency modulation, FM
frequency response
frequency selective fading
frequency sejectivity .
frequericy shift keying, FSK
frequency upconverter
frontend

full adder

full-automatic

full load

full load speed

fullword

function

function keyboard
functional olock
functional chain
functional equation
functional unit

function generator
function key

fundamental

fundamental component

| BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

bayrak dizisi

15ildama

diiz baylma, diiz séniimlenme
diz kitik

disket

kirpisma

iki durakli

topraksiz devre

kayan aynmli gésterim
kayan sifir

ylzertoplu vana

akig cizenegi

akis cizenedi simgesi
akis verim katsayisi
akis yonu

kayan metin

debi

akiolger

yazi tipi

altbilgi

ayak izi

gudumli salinm
onplan

oncelikli isleme
bigimsel dil, simgesel dil
bigimsel mantik

bigim

kabuk belge

bigim katsayisi

hazir mektup

ileri aktarmak

ileri yol

ileri yol kazanci

ileri kaydirma iglect
ileri yonde dalga
Fourier dizisi

kesir basamag
cerceve

cerceve biti

cerceve hizi
cerceveleme

serbest devinim
serbest salinm

siklk ~ -

siklik Grtiisme bozulmasi
siklik cevikligi

siklik kugag

siklik sayaci

siklik gesitlemesi

sIklik bolusimi

siklik bélistimli gogullama
siklik bolgesi

siklik diisiirticli
sikliklger

siklik kiplenimi

siklik yaniti

segici sonimlenme
siklik segiciligi

siklik kaydirmali kiptenim

" sikIfytikseltici

6n uc

tam toplayici
tam otamatik
tam yuk

tam yuk hizi
tamsozcuk
islev

islev klavyesi
islevsel Gbek
islevsel zincir -
islevsel denklem
islevsel birim
iglev Ureteci
islev tusu
temel

temel bilesen
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gain margin
gam sensitivity
galvanometer
game
game theory
gapcharacter -

" garbage
gate ,
gateway
gateway protocol
gauge pressure
gauge stick
gauge tube
generalized .
generalized inverse

general purpose computer

general purpose control
general solution
generated text
generator

generator program
generic

generic term
geometric mean
geostationarysatellite
glossary .

graceful degradation
grade of service, GOS -
Gram's determinant
graphic animation
graphic character
graphic display device
graphics data file
graphics primltive .
graphics symbol set
graphics text

graphics window
graphic symbol
graphic terminal
graph of a netvrork
graylevel

gray-scale image
group velocity
guardband
guesfmachine
guideline

kazanc

kazang pay!
kazang duyarlihd
miniakimolcer
oyun

oyun kurami
aralik damgasi
atik

gegit

aggecit

aggegcit protokoll
goreli basing
6lgme gubugu
6lgme borusu
genellesmig
genellesmis evrik

genel amagl bilgisayar

genel amach denetim
genel ¢coziim

sistemin olusturdugu metin

Uretec

Uretici izlence
soysal

soysal terim
geometrik ortalama
yerduragan uydu
Ozel sozluk
dereceli bozuima
hizmet niteligi
Gram belirteni
grafik canlandirma
grafik damga

grafik gosterim aygit

Gizeylem veri kitigu -

cizeylem temel 6gesi
Gizeylem simge takimi
Gizeylem metni
cizeylem penceresi
grafik simge

grafik ugbirim ,
devrenin gtzgesi

gri diizeyi

gri 6lgekliimge

grup hizi

koruma band

konuk makina
kilavuz kural

half adder
half-duplex
halfword

handler

handling

handset
handshaking
handover

hard copy

hard disk

hard limiter
hardware

hardware compatibility
hardware controlled
hardware requirements
hard-wired logfc
harmonic
harmonic analyzer
harmonic content
harmonic distortion
head crash

header

header label
headerrecord ,
heading
head-per-tiack disk
hetical spring
helpfunction
Hermitian matrix

heterogeneous netvrark
heuristic

heuristic search
hexadecimaldigit

hexadecimal number system .

hierarchical abstraction

hierarchical decomposition

hierarchical filtering
hierarchical network
hierarchical slructure
hierarchy

high-level language
hightighting

high-low action
high-pass filter
high-pass process -
history log

hitratio -

hold

holding current
homeposifion
homogeneous function
homogeneous network

homogeneous or complementary solution

hop count .
hopper

host computer

host system
housekeeping
housekeeping operation
e

hunting

Hurwitz polynomial
hybrid computer

hybrid control

hybrid interiace

hybrid system

hyphen

hyphenate

.

yari toplayici

" yan gift yonli

yarnmsozcik

kotana

kotarma

eltakimi; elaygiti
tokalasma
eldegistirme

basil kopya
degismez disk, kalici disk
kati kirpici

donanim

donanim bagdasirig
donanimla denetlenen
donanim isterleri
donanim mantigi
katsiklik bilegeni
dalga ¢ozumleyici
katsiklik icerigi

" katsikik bozunumu

kafa arizasi

baslik; tstbilgi

baslik etiketi; 6netiket
baslik kayidi

baglk -

dévinimsiz kafali teker
sarmal yay

yardim iglevi

. eslenik bakigimli matris, Hermit

matris
cokturelag
bulugsal

. bulugsal arama
" onaltih sayamak
. onaltil say: sistemi

siradlizensel soyutlama
siradiizensel ¢ozustim
siradiizensel slizgegieme
swadUzepseI ag
siradlizensel yapi
siradizen, oncelge
yuksek dizeyli dil
vurgulama
algak-yiksek eylem
yliksek-gegiren’ siizgeg.
yuksek-gecen siireg
gecmis gunlugu

basan orani

dur-bekle

tutma akimi

bagtonum (ekran)
tekturel islev

tektirel ig

tekturel ¢6ziim

sekme sayisi
beslemegdzi o
ana bilgisayar, hizmet bilgisayalfl
(iletisim) anasistem(i)

"(program) éniglemleri

destek islem, ic yonetim iglemi
togk Rt

cevrinme

Hurwitz gokterimlisi

karma bilgisayar

karma denetim

karma (melez) arabagd

karma sistem

kisa cizgi, tire. )
sOzcuk bélmek, tirelemek
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ideal attenuator

. ideal capacitor

ideal diode

ideal filler

ideal inductor
ideal transformer
ideal value
identcal i
Identification, ID
identification character
identifier
tdentiftef field
identity operator
identity simulation
ideogram

idle

idle character

idle line

idle time

illegal

illegal operation
illegal syntax

ill-posed

image coding
image enhancement
Image interpolation
image printer
image registratbn
image restoration’
imaging device
imaging geometry
immediate address
immediate data

" immediate instruction

impact printer

impedance (modulus of) .
implementation

implcit

impticit function

impulse function

impulse response
impulsive noise

inactive

inactivenode

inactive terminal _

in-band signalling

inbound

inclined tube manometer
incoming line circuit.
incompatibte

incompatible terminals
increment

incremental computer
incremental representation
indent, to )
independent current source

independent identically dfstributed, iid

index -
indexed address

indexfite

index register

indicating circuit

indicating (measuring) instrument '

indicator travel -

.indirect

indirect acting element
indirect addressing
indirect instruction
indirect measurement -
indirect user

indoor

‘indoor communication

inductance
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distincel cilizlaticl, diisincel
zayiflatici

disiincel sigac

distincel diyot

distincel stizgec

diistincel irgiteg

distincel dedgistirici
diisiincel deger

Ozdes

kimlik; tanitma; tani tanilama
tanitma damgasi

kimlik, tanitict

tanitici alan

0Ozdeglik igleci

0zdeslik benzetimi
kavramyazi

bos duran

bos.damga, eylemsiz damga
etkin olmayan hat

aylak siire

yasak

yasak istom

'yasak sozdizimi, gegersiz
- sbzdizin - -

kotii konumlanmig
imgekodlama T
imge pekistirme

.imge arade(erlemesi

imgeyazici

goreli imge konumlama
imge onarimi

imgeleme aygiti .
imgeleme geometrisi
dolaysiz adres

dolaysiz veri

mutlak komut

“vurustu yazicl
* celi biyikligu

gerceklestirme, yasama gecirme
ortik

ortuk islev

diirtdi iglevi

drtd yaniti

dirtin girdltd

etkin olmayan
eylemsiz dugim
etkin olmayan ugbirim
bantici imlesim

gelen

egdik borulu basidlger
gelis hat devresi
bagdasmayan

E bagdagmayan ugbirimler

artim )
artiml bilgisayar

“artiml g6sterim

icerlek yazmak .
bagimsiz akim kaynagi
badimsiz 6zdegce dagimis

dizin :

dizinli adres

dizin kitoga
dizin-saMayici
gletirge daweei
gosterici alet* -
gosterge yoJalimi
dolayl ~

dolayli eylemli alet
dolayliadresleme
dolayl komut
dolayl 6igme
dolayl kullanici
binaigj

binaicj iletigim
dogustum, irgiti

industrial control
inequality constraint
inertia compensation
inertial system
inference

Jinfer, to

infinite impulse response, IR
infinite sequence

infinite series

infinitesimal

infix

informatics

information

information content
information loss

information measure
information processing system
infontiation rate

-Iiformation retrieval

information retrieval system
information security
information separator
information system
information theory

"infrared

infrared detector

inherent characteristic of a system
inherited error.

inhibit, to

inhibit winding

inhibit signal

initial condition

initial

initialization

initialize

inlet

inoperable

in opposition
inidhase

input

input node
input-outputanalys is
input-variable

in quadrature

inquity, query

insert, to

insertion character
instability

install, to

installation
installation time
instantaneous loss function
instantaneous value
instruction

insiriction address registar

instruction fetch
instructionsforuse

‘instrument

instrumentation

instrument transformer
instrument withoontacts
instrument «rith locking device
instrument with optical index
instrument «rith syppressed zero

insulation fault detBCting instrument

insulation test voltage
insulator

integer

integer programming

integral absolute error criterion
integral action ime constant
integral equation '

- integral square error criterion

integral transform

let, irgitili alet
endustriyel denetim
esitsizlik kisiti
eylemsizlik dengelemesi
eylemsizlik sistemi
cikareama
cikarsamak
sonsuz durti yaniti
sonsuz sira
sonsuz dizi
sonsuz kiigtik
icek -
biligim
bili, bilgi
bilgi icerigi
bilgi yitimi
bilgi 6lcist
bilgiislem dizgesi
bilgi hizi
bilgi erisimi
bilgi erigim sistemi
bilgi giivenligi
bilgi ayirma damgasi
bilisim dizgesi
biligim kurami
kizilberisi
kizilberisi sezici
sistemin ‘0zegrisi

- kalitsal hata

ketlemek, ketvurmak

heeme sangisi : .
ketleme sinyali

baslangic kosulu

baglangic

iiklendirme

ilk kullanima hazirlamak,
ilklendirmek

giig nokias:

isletilemeyen, islemeyen

karsit evreli

giris; girdi
girig dugumu
girdi-cikti ¢c6ziimlemesi
L igkeri; girdi
I
sorgu
araya sokmak
araya sokma damgasi
kararsizlik

kurmak, dosemek

kurma siiresi

anlik yitim islevi

anlik deger

komut; yonerge’ .
komut adres sakJayicisi
komut getirme -
kullanim yénergesi
alet (6lcme)

aygit dizeni

alet degistirgeci.
degecjialet

kilitlemeli alet

. 151kl gdstergeli alet

sifirricermeyen alet

yalitim kacagi gostergesi
yalitim sinama gerilimi
yalitici

tamsay!

tamsay izlenceleme
tumlevsel; tiimlenik
timlenik mutlak hata 6lgitii
timlevsel davranig zaman sabiti
tumlevsel denklem
tumlenik karesel hata 6l¢uti
timlevsel dontsim



.

integrated circuit
integrated circuit
integrated data processing
integrated data processing
integrated information system

integrated services digital network, ISDN

integrating amplifier

integrating (measuring) instrument
integrating relay :
intelHgent

intelligent sensor

intelligent terminal

interaction

interactive

interactive computing

interactive operation

interblock gap

intercept, to

intercepted

interchange, to

interchangeable

interchangeable microprogram
interconnected system
interconnected power distribution
interconneciion

interface

interface, to

interface adapter

interference
interframe coding
interleaving
intermediate
intermediate file
intermediate frequency
intermediate storage -
intermittent duty
internal

intemal storage
interpolate, to
interpolation
interpret, to
jnterpreter
interrupt handler
interrupt, to
interrupt signal
intersection
intersectiondfsets
intersymbol interference (ISI)
intersystem
interval estimation
intraframe coding
intrasystem
invalid

invalid character
inventory -
inverse filtering
inverse of a matrix
inverse transform
inversion
inversion gate
inverter

inverting amplifier
irrecoverable -
irreversible
isolated equiibrium state
tsdation

isotropic

isotropy

item

iteration

iterative method

ELEKTRIK MtddENDISLIGI DE

timlesik dévre

timlesik bilgiiglem
timlesik veri isleme
timlesik bilisim dizgesi
timlesik hizmetler sayisal
“oumvcoi, 1noe

tiimlevse| yilkseltec
m evse\ Y)nge alet

timlevsel baglak, timlevsel role
&

akillr duyucu .

akiHi ugbirim, programlanir ugbirim
etkilesim

etkilesimli

etkilesimli kullanim

etkilesimli igletim v
Obeklerarasi bosluk

yol kesmek, kesismek

yolu kesilen .
degistokus etmek, takas etmek
takaslanir

takaslanir mikroprogram
arabaglanti dizge .
arabaglantili enerji dagitimi
arabaglanti

arabag, arabirim

arabaglamak

araba§ bagdastiricisi, arabag
uyarlayicisi

karigma

cerceveleraras! kodlama
binistirme

ara

-ara kitik

ara siklik

ara saklama

kesintili calisma

iG; igsel

_i¢ bellek

aradegertemek
aradegerteme
yorumlamak

_ yorumlayici

iskesme kotancisi
Iskesmek
iskesme sinyali
arakesit

kiimelerin kesigimi
simgelerarasi karisma
sistemlerarasi, dizgelerarasi
aralik kestirimi
cerceveterici kodlama'
sistemici, dizgeicj
gecersiz

gecersiz damga

" envanter; sayimca

terssuzgecteme
matrisin evrigi
ters doniisim
evirme |
evirme gegidi

" evirgeg

evirici yikselteg
kurtarilamaz .
tersinemez -
birbasina_denge durumu
yalitim; birbaginalik .
yonbagimsiz
yonbag§imsizlik

0
8%r0m )
diriimsel yontem

jerk
jet recorder ,

 jitier

job
job control statement

" job description

job queue

job scheduling
joint distribution
joy stick

jump, to
junction

justify, to
jurtaposed
jw-crossing

Kelvin bridge

Kendall's notation
keyboard

keyboard style
keyfield

keyin

keypad

keystroke

key.to

keyword

kit

knowledge-based method
knowledge engineering

- knowledge representation

Sy )
KNO
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diirtme

plskiirtmeli kayitcl
segirme

5

is gudim komutlari

is tanimlamasi

is kuyrugu

is siralama; is cizelgeleme
ortak dagilim

denetim kolu

atlamak

kavsak

sayfa yanastirmak; gerekcelemek
yanyana

sanal eksen kesisi

Kelvin kopriisii
Kendall simgelemi
tug takimi

klavye bicemi
-anahtar alani
(veri) girmek
miniklavye

uga basma
anahtarlamak
anahtar sozcik
takim

bilgitabanli ydntem
* bilgi'miihendisligi
bilgi gosterimi
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label Identification
labelled
labelledset

labelling

ladder network )
Lambertian reflection
language

laptop
largescaleintegration
latch

latching circuit
latency

iattioe

tattice filter

layer ’

layered architecture
layout

learning algorithm
teasedlire

left-justify, to

teller quality
library

library (of data)
library routines
licenssd program
life cyde

life test

lifetime

lightpen

-likelihood

likelihood ratio

limitedly or margihally stable system
linear combination
linear lunction

Iinea{ independence
linearty separable
linear phase

linear programming, LP
linear quadratic game
linear space -

linear system

lineanty

linear time invariant
line circuit

tine command

linefeed

line

ling adapier

line printer

linkaddress

Nnkage editor, linker
link, linkage

link protokol

link-to-link signalling*
liquid column pressure element
liquid-in-glass thermometer
liquid level

liquid manometer -
liguid sealed bell

list

listhandling

list processing

literal

lithd

load

Yoad balancing

load.to

load modile

load regulalion

local area network, LAN
local,home

local memory.

110

etiket tanima

etiketli

etiketli kime
etiketlendirme
merdiven devre
Lambert yansimasi
dil

dizlistu

bilyuk capta timlesim
mandal

mandal devresi .
yataklik stiresi; gecikme siresi
o'ril, kafes

kafes siizgeg

katman

katmanl mimari

yerlesim plani

kagak

* 6grenme algoritmasi

Ozel devre, kiralk devre
sola yanastirmak

- kurye niteligi

kitaplik, yordamlik
veri kitaph@i
belgelik izlenceleri
lisansli program
yagam gevrimi
Omar sinamasi
yasam suresi, 6mur
1sil kalem

olabilirlik

olabilirlik orani

~ucu ucuna kararh sistem

dogrusal ‘kat|§|m

-~dogrusal bagimsizlik

dogrusal ayrilabilir
dogrusal evre
dogrusal izlenceleme
dogrusal karesel oyun
dogrusal uzay
dogrusal dizge
dogrusallik

dogrusal zamanda deglsmez
hat devresi

satir komutu

satir atlama

hat; satir

hat uyarlayici

. satir yazici

|
bag diizenleyicisi, baglayici .
bag . .
bag protokolli
bagdan baja imlegim )
sivi dikegji basing aygiti
sivili sicaklikolger
sivi duizeyi |
sivili basingoiger
sizdirmaz sivili can
liste
liste kotarma
liste isleme
kalip deyim; degismez
tagbaski
yuk
yuk dengelemesi

- 'yuklemek

yikleme birimi .
yukle degisme

yerel alan ag

yerel

yerel bellek

Iocate to

logical

logical operator, Boolean operator
logical expression
logical product

logic diagram

log ic system

log in, to

log off, to

logon.to

log out, to

log, to

longitudinal parity check
longitudinal wave
lookup table

loop

loop gain

loop gain characteristic
loss

lossless coding

lossy coding

lower case letter

lower triangular matrix

yerini belirlemek; yersemek
(sistem) glinlik
mantiksal

mantik igleci

- mantiksal deyim
mantksal garpim
mantik gizenegi
mantiksal dizge
oturum agmak
oturum kapamak
oturum agmak
oturum kapamak
gunlik tutmak
boylamasina eslik denetimi
boyuna dalga
bagvuru gizelgesi
dongi

déngl kazanci
dongl kazang islevi
yitim

yitimsiz kodlama
yitimli kodlama
kiicuk harf

alt tiggenel dizey.

low level language; computer-oriented language

low-pass filter

low-pass process

lumped circuit -

lumped parameter system

algak duzeyll dil
alcak-geciren siizgec
alcak-gegen slireg
toplu 6geti devre

toplu parametreli dizge
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machine learning
machine

machine instruction
machine language
machine positioning precision
machine readable
macroinstriction
macro
magneticamplifier
magnetic circuit
mailtog

main circuit eonnection
main feedback path
mainframe computer

main segment

maintenance

maintenance test

majority operation

management information system (MIS)

- manipulated variable

man-machine interface -
manometer

mantissa

manual

manual control
manual data input

map

mappedbuffer

mapping 6ver

mark

mark, to

marker

Markov chain

Markov process

mask, to

master clock

master file, main file
master ]
master-slave flip-flop
matched filter

matrix

matrix inversion
maximization problem
maximum likeiihood estimation
maximum likeiihood receiver
maximum voltage
meanlife

mean opinion score, MOS
meanvakie

measured signal
measured variable
measuring bridge
measuring element
measuring error
measuring range
measuring sparkgap
measuring system
measuring transducer
mechanical zero

media

median filter

medium scale integration
memory <

memory address register
memory capacity
memory cycle

memory dump

memory interleaving
memory location
memory organization
memory page

otomatik 6grenme
makina

makina komutu
makina diti

makina konumlama kesinligi
makinece okunur
fliakrokomut

makro

manyetik yikselteg
manyetik devre
posta gunligu

ana besleme hatti
ana geribesleme yolu

bliyiikboy bilgisayar, anacli

bilgisayar

ana bolut

bakim

bakim sinamasi
gogunluk iglevi
yonetim bilisim sistemi
ayarlanan degigken
insan-makina arabagi
basidlger

mantis

elci), elle (yontem) eIkltabl,
Blig!

elle denetim

elle veri girisi

eslem; harita
eslenmis arabellek
eslemleme

m

imlemek

belirteg, imleyici -
Markov zinciri

Markov streci
maskelemek

ana saat

ana kittik

ana

usta-yamak kapani
uyumlu sijzgeg
matris, dizey

matris evirme
enbilyitme sorunu
enbilyik olabilirlik kestirimi
enbiyiik olabilirlik alicisi
enbilyik gerilim
ortalama émur
ortalama yargi degeri
ortalama deger
Olclen sinyal

oOlcilen degisken
oOlgme koprusi

Glgme 6gesi.

Glgme hatasi

oOlgme erimi

Olgen tirnak araligi
Olgme dizgesi

6leme donusttiriicust
mekanik sifir v
ortam

ortanca slizgeci

orta capta tlimlesim .
beliek °

bellek adres saklayicisi
bellek sigasi

bellek cevrimi

bellek dokimi

bellek binigimi

bellek yeri

bellek érgitiesimi
bellek sayfaS|

menu driven

merge, to

merging

mesh
mesh-connected device
mesh current
message

message format
message handler
message queue
message switching
metalanguage

metric

micro .
microcard
microprocessor
microprogram
minicomputer
minimization problem
minimum phase system
mindr (matrix)
minuend

mismatch

mixed node
mnemonic i
mnemonic symbol
mobile

mobile radio

mode

modal matrix

model

model driven

model reference control
modifier

modulate, to
modulating aetion, modulatkm
modulator

modulo (modulo-N)
modulus of admittance
monitor

monitoring

monitr program
monoehrome
monocular imaging
monolith

mondithic circuit
monotonic funetion
Monte Carlo method
motion compensated

motion deteetion

mouse

mouse buttan

move

move instruction

moving average (MA)
moving coilgalvanometer
moving element
moving-magnet instrument’
moving-scale instrument
multi-

multimode fiber

multipath

multipath fading

multiple
multiple-access
multiple-access interference

monuierlegansvuian
birlestirmek, kaynastirmak
kaynastirma, birlestirme
iz

cokgen-baglantil devio
g6z akimi

ileti

ileti yapisi

ileti kotana

ileti kuyrugu

ileti anahtarlamasi

Otedil

kuralli uzaklk, metrik
mikro

mikrokart

mikroiglemci
mikroprogram, mikroizlence

" minibilgisayar

enkicliltme sorunu
enkiicuk evreli sistem
altbelirten
cikartilan
uyumsuzluk
karma diugim
animsatici
bellenir simge
devingen, gezgin
gezgin radyo

kip

kipsel matris

.model

model glidimli

model dayanakli denetim
degistirici

kipfamek

kipleme, kiptenim

" kipleyici -

oOlcke (N-6lckeli)
geciri blyukligu
gozleyid

gozleme

g6zleme izlencesi
tekrenkli

tekgdzlli imgeleme
tektas

tektas devre

tekdlze islev

Monte Carlo yontemi
devinim dengelemeli
devinim sezimi

fare

fare digmesi

tasima

tasima-komutu
yuriyen ortalama
devinen sargili miniakimélger
devinir 6ge

devinen miknatish alet
devinen Olceklialet
Gok; coklu

cok-kiplilif -
cokyolluluk

cokyollu bayiima, cokyollu
spnimlenme

coklu

coklu-erigimli
coklu-erisim kansmasi

multiple-input multiple-output system, (MIMO)

cok-girdili gok-ciktili 5|stem

multiple-input single-output system, (MISO)cok-girdili tek-giktil Sistem

multiple-order sampling
multiple rate sampling
mult)plexer (iletigim)
multiplexer (mantik devresi)
multiplexing

orantulu érnekleme
katli 6rnekleme
cogullayici

giris yolsecid
gogullama
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multipiicant

. multiprocessing
multiprooessor
multiprogramming
mutdresolution
multi-step action
multibsking
multitack recording systotn - -
mutual
mutual inductance
mutually exclusive

narrowband communication

NANDgate
national archive

.t
" natural number

navijation

near-end crosstalk, NEXT

negats, to

negation, NOT operation

negative acknowledge

negative acknowledge character, NACK

negative defmite matrix

negative logic ’

negative sign

negative signal

neghgibte error

nest, to

nested :

nestedgame

nestedloops

nested structure
nasting level
netvrork
network anadysis
network controller
r<tworkdatabase
network element
netvvorknode
netvrark operating system
networkprotocol ’
_network resources
natvrorksecurity
netvrorksyntiesis
networktopology
neiitraJ zone-
neutral zone control
nine-track tape
node
node of a network
noise
noise generator
noise shaping-
no-load operation
nominal value
non-addressable
noncohennt
non-commutative
noncoopaativegame
nondestructivatasting
nonlinearity
nonlintar mapping -
nonlinear programming
nonUnev system
non-matkable interrupt
nonminirmim phase system
non-numerical character
non-orianted graph
non-pvametnc model.
nonrecumive fitor
non-ndundant
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carpilan

cokluiglem

cokluislemci

cokkjprogramlama, coklu is dizeni

coklu ayirma duyarlikli

cok basamakli eylem

coklu gérev

cok izli (cok kanalli) kayit dizgesi
argiliklt

kargilikh dogustum, karsgilikli irgiti

karsilikli disartayan

dar bantl iletisim

OVE (Olumsuz VE) gecidi
ulusal belgelik

dogal dil

" dogal sayi

yongudim

yakin caprazkarisma
olumsuzlamak
olumsuzlama

olumsuz alindi -

olumsuz alindi damgasi
kesin eksi matris

eksi mantik

eksi isaret

eksi sinyal
yoksanabilirhata
yuvalamak, igige diizenlemek
Iice, yuvalanmig .
icjce oyun, yuvalanmis oyun
icice dongiiler, yuvalanmig
déngiiler. )

icice yapi, yuvalanmig yapi
icicelik dizeyi

eg; devre

devre ¢oziimlemesi

ag denetleyicisi

agverita_bam

ag dagumu

ag isletim sistemi
ag protokolii

a§ Ozkaynaklan
ag guvenligi

devre sentezi

ag ilingesi

sifir bolgesi

0lii bolgeli denetim

- dokuz izli kusak

dugim, bogum

ag digimi

gurdiltd

gurllta treteci
gurdiltd bigimlendirme
yiikstiz calisma
anma deger
adreslenemez
evreuyumsuz

~sirabagiml

ishirlikstzoyun
drselemeyen sinama
dogrusalsiziik

* dogrusal Olmayan eslem

dogrusal olmayan izlenceleme

dogrusal olmayan sistem

maskelenemez igkesme

karma evreli dizge

sayisal olmayan damga

ybnsiiz cizge

parametrik olmayan model
slizgeg

artiksiz

non-resident

non-return-to-zero (NRZ) code
nonstationarity

nonstationary

non-stationary random process
nontouching loops

' nonuniform quantization

non-zero sum game
NORgate

normal

normal distribution
normalize, to

normalized representation
normal mode interference
normal operating conditions
normal range of use
notation

n-port network, n-terminal pair network
null balance

null indicator

null measurement

null string

number representation, numeration
number system -

number theoreiic transform
numeral

numerical analysis
numerical control

RGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

yerlesik olmayan

sifira donisstiz kod
duragansiziik

duragan olmayan
duradan olmayan rasgele siirec
de§meyen dongiler
birbicjmsiz nicemleme, diizgiin
olmayan nicemleme
sifir-toplamsizoyun

OYA (Olumsuz YA) gecidi
olagan, normal; dikgen
Gauss dagilimi
diizgelemek

diizgelenmis gésterim
uglar arasi karigim

olagan calisma kosullar
olagan kullanim erimi
simgelem

n-kapili devre

sifiriama dengesi

sifir géstergesi

sifiriamali dlcme

bogdagi

sayl gosterimi

sayl sistemi

sayl kuramsal donisiim

 sayit, rakam

sayisal coziimleme

numerical integration, numerical quadraturesayisal tiimlev alma

numerical word
numernie charactér
numenie character set

numesie data - ‘sayisal
numericfield '
numeie representation

Nyquist sampling rate " Nyquist

sayisal sozciik
sayisal damga )
sayisal damga takimi -
veri
sayisal alan
sayisal gosterim
ornekleme hizi
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object

object code

objective criterion

objective function

objective performance
object modiile

object oriented

object oriented programming
object program

observability

. octave

odd function
odd parity check
off
off-hook (telefon)
office automation
office computer
off-line
off-ling operation
off-line printer
off-line testing
offset
offset stacking
ohmmeter, resistance meter
_on

one-digit adder
one-digil operation
one-pass assembler
one-pass compiier :
one-port network, two-terminal network
one's complement
on-hook (telefon)
on-line :
on-line data coltection
on-line equipment
on-line real time
on load, on-load operation
on-offaction
6pen circuit -
6pen circuit current
open ended
open-ended evolution
6pen loop control
Open loop frequency response
6pen loop game
6pen loop poles
6pen loop system
open loop transfer function
6pen loop value of a strategy
Open network architecture
6pen path
6pen system architecture
Open system intercormection, OSI
operand-
operand address
operand feld
operand register
operating condrfons
operating current
operating influences
operating inslruction,.instructions for use
operating limits
operating memory
operating overload
operating system
operational amplifier
operational cycle
operational game
operations research
operatér
optical bus
optical characterreader
optical coupter

. .

nesne; amac
amag kodu
nesnel dlciit
amag islevi
nasnel baganm
amag birimi
nesneye yonelik

" nesneye ydnelik izlence

amag izlence
gozlenebilirlik

ikikat, oktav

tek iglev

tek eglik denetimi
kapall

aglk

burotik

biiro bilgisayari
cevrimdis )
cevrimdigi igletim
cevrimdisi yazici
cevrimdigi sinama
goreli konum; ofset (baski)
ayirarak yigma
dirangélcer

acik

tek sayamakli toplayici
tek sayamakli i§|em
tek gecisli cevirici

tek gegisli derleyici
tek kapili devre

bire tiimler

kapah

cevrimici

cevrimigi veri toplama
cevrimici donatim-
cevrimici gercek zamanda
yUkli calisma
var-yok davranigi
acik devre

acik devre akimi

. acik uglu

strekli evrim

acik dongili denetim
actk dongii siklik yaniti
acik dongiili oyun .
acik dongi kutuplan
acik dongili dizge

"acik dongi aktarim iglevi

gengidimin acik déngii degeri
acik ag mimarisi

agk yol . &

acik sistem mimarisi
acik sistemler arabaglasimi
iglanen

islenenin adresi

islenen alani

istenen saklayicisi

calisma kosullan
calistirma akimi

galisma etdenin

isletim yonergesi

Calisma sinirlan

isletme bellegi

asin yik

isletim sistemi

islemsel yiikseheg

. islem cevrimi

islemsel oyun

yoneylem aragtirmasi

isle¢ (mat.), istetmen (sistem)
optik (1g1l) veriyolu

optik damga okuyucu

optik (151l) baglastirici

optical scanning
optical transmission
optical waveguide
optimal approximation
optimal control
optimarancoding
optimality criterion
optimization algorithm
orbit

order

-ordered list

order of a differential equation
order of the system
order, to

organization
organization of data set
ORgate

oriented

oriented graph

origin

original

- originating point

orthogonal matrix
orthogonal

orthogonal complement
orthogonal deoomposition
orlhogonal function
orthonormal basis
oscillate, to
osclation

oscjllator

outbound

outdoor

outgoing {ine circuit
outlet

out-of-band signalling
out-of-range

BB

SulRut node
overcritical damping, overdamping
overdamped system

overdetermined

overtlow -
overhead

overhead operations, housekeeping operat

overlap, to
overlapping fiekte

. overiapped

overiapped command cycle
overiay, to

overlayabte segment
overiay

overrange

override, to .

overshoot

overspeed protedion device
over-voltage (over-current)
overvmte

overvmting error

optik (11) tarama

optik (1sil) iletim -

optik (1s1l) dalgakilavuzu
eniyi yaklag im lama

eniyi denetim

eniyi kodlama

eniyilik olciti

eniyileme algoritmasi
vrtrilnfIR

yviunye

sira: komut: diizen; derece
sirafl |IS%

tiirevsel deklem derecesi
sistem derecesi
dizenlemek, siralamak;

_ 1smarlamak

Orgutlesim; 6rgut
veri kiimesinin orgiitlegimi
YA gecidi
yonlu

yonlu cizge
basnokta

dzgln )
koken noktasi
dikgen matris
dikgen

dikgen timler
dikgen ¢oziigiim
dikgen islev
birimdik dogiiray
salinmak

salinim

salingag

giden

binadigi

giden hat devresi
cIkis noktas
bantdis 1 imlecim

. erimdisi

clkis digimd

cikis degiskeni

asir sénim

asin soniirnK) sistem.
artik belirtilmig

tasma

ek yik

ions

ek istemler

Ortiismek

ortisen alanlar
ortiismeK

ortismeii komut cevrimi
yerpaylasmak
yerpaylasir bolit
bindirmeli, yerpaylagir
erimdisi

gecersiz kilmak

. agma

asir hiz koruyucusu

asiri gertim (akim) .
cignemek, dstiine yazmak
cigneme hatasi
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pace
pacing

package

packet

packet network node
packet format
packet-mode terminal
packet switching
packing density

pack, to

pad.to

pageable

page dom (up)

page layout

page overftow

page protection

page registration
pagesegment
pagination

nnninfl

payiny

panning

paradox

parallel

parallel archltecture
parallel connection
paraliel processing
parallel-resonant circuit
parallel run
parallel-to-serial conversion
parameter

parameter estimatkm
parameter identification
parameter space
parent element
parenthesis
Pareto-optimal equilibrium
parity bit

parser

parse, to

partici pte

particular solution
partitioned matrix
partition.to -

pass

passband

passive

passive network
password

patch, to

path

pattem «
pattem generator
pattem matching
pattem recognition
paytone

peakedness factor
peaked traffic

peak factor

peak luminance -
paakSNR
peak-to-valley «alue
peakvalue

peak voltmeter

peer

Bger 0 péer communication
penrecorder

pentravel

perceive, to

perception threshold
perceptual

perceptual experiment
perforated

[ 1

ilerleme hizi

hiz denetimi
sarmalao paketleme
paket

paket agi dugima
paket formati

paket kipli ucbirim
paket anahtarlama
sikistirma yogunlugu
yogunlagtirmak
dolgulamak
sayfalanir

sayfa asad (yukarn)
sayfa diizeni

sayfa tasmasi

sayfa koruma

kagit ayarlama

_ sayfa bolutl

sayfa numaralamak
sayfalama

gezdirmek (kamera)
catigki

kosut

kogut mimari, kosut isleme
kosut baglanti

kosut isleme

kosut cinlamali devre
kosut gecis, kosut yiiriitme
{OBREEAE (Rvime
parametre ’
parametre kestirimi
parametre tanilama
parametre uzayi

Ustoge

ayrag

Pareto dengesi

eslik ikili

. aynstinci

aynistirmak
ortag

ozel ¢ozim
bélintilenmis matris
bélintilemek
gegis

gegirme kusagi
edilgen
edilgen devre
parola
yamamak

yol

oruntl

Orunt treteci-
oruntli egleme
6ru ntl tanima

odeme tonu

dorukluk orani
doruklu trafik

doruk katsayisi

" doruk igiklilik

doruk sinyal gurilti orani
doruk-koyak degeri
tepe degeri

"~ tepe gerilimolceri

egdiizey

esdizey 6geler, gorevdes 6geler

egdiizeyde iletisim
kalemli kaydedici
kalem yolalim 1
algiamak
algtama esigi
algisal

- alaisal denev

delikli

perforator

performance index
performance measurement
periodic duty

periodic

» periodic funetion

peripheral eqmpment
peripheral

peripheral bus
peripheral processor
permanent connection

permanent-magnet moving-eoil instrument

permeameter
permeance
permutation

personal computec, PC
phase

phase angle

phase compensation
phase jitter

phase lag, phase delay
phase lead

phase locked loop, PLL
phase locking )
phase margin

phase meter

phase modulation
phase sequence indicator
phase shift keying
phase velocity

nhacnr

photoconductor
photodeteetor

physical file

physical

physical device
physical properties
picture element, pixel
picture space
piecewise constant signal
piezoelectric sensor
pilot

pilot project

pilot run

pn

pinfeed

pipeline

pipetine processing
piteh

piteh period

place holder

planar graph
ptanartarget
planewave

playback head
playback, to

PUI, Programming Language 1

plotter

plug-in

plug-in circuit card
pneumatic
pneumatic drive
pneumatic switch
point'drift >
pointer instrument
pointer

point estimation
polar grid

polarity indicator

polar plot
pole-zero plot
poll, to
polling eyele

isi
delici

basanm o6lgti
baganm o6lglimii
donemli calisma
donemli
doénemliiglev
cevre donatimi
gevresel, gevre
gevre veriyolu
cevre islemci
kalici baglanti

sabit miknatish dévinen sargih alet
dogusturullukéler irgitillikolger

manyetik iletkenlik
devsirim

kisisel bilgisayar

evre

evre agisl

evre dengelemesi

evre segirmesi

evre gecikmesi

evre ondelemesi

evre kenetleme dongsi
evre kenetlenmesi

evre payl

evredlcer

evre kiplenimi

evre ardisimi gostergesi
evre kaydirmali kiplenim
evre hizi

evieokul

isililetken

fotosezici

fiziksel kutik

f|2|ksel

fiziksel aygrit

fiziksel 6zellikler

imge t‘)gesi

Gizim alam

parcall deg|smez §|nyal
plezoelektrlkh duyucu
p|Iot dalga3|

oncl proje

onci gecis

bacak; digli; igne

disli besieme

boruhatti

boruhattinda |sleme—
damga S|kl|g| perde S|kI|g|
perde donem|

kalinan yer imi
diizlemsel gizge
diizlemsel hedef
dizlem dalgasi
yeniden oynatma kafasi
yeniden oynatmak; yeniden

fralme|Ir
<CUIMCU\

" PUI, program dili 1

cizi'c'i

takilabilir

takllablllr devre Karti
havall

havali stirme

" havali anahtar

calisma noktasi kaymasi

|mlecl| alet

|s;.aret(;|

noktasal kestirim

kutupsal 1zgara

ucaylik gostergesi, kutupluluk
rgesi

kutupsal gizim

sifir-kutup gtziti

anketlemek sorgulamak

sorgulama cevrimi
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polling interrupt
polling method
polygon
polynomial
polyphase (voltage) source
pop-up window

portability

port; terminal pair
positional notation

- position control system

position read-out

position sensor

positive.definite matrix
positive-negative action !
positive-negative three-step action
positive or regenerative feedback
positive semi-definite matrix
postmortem dump

postprocessor

postulate

power

power amplifier
povrerconsumption

power-on indicator

power spectrum

preamble

preamplifier

preeedor

precision

precompile

prediction.

predictor-oorrectDr method
predict, to

pre-emphasis -
preemptive priority discipline .
prefix '
prefix notation, Polish notation ,,
preprocessor

prerequisite

presentation

presentation layer

- praset

_pressure recovery

pressure switch
preventive maintenance
primary

primary winding
principal

principai minér

printed form

"printer

printer character
printer output
printing

- printout

priority
priorized interrupt

private netvrark
probabilistic
probability density function

sorgulama igskesmesi
sorgulama yontemi
cokgen, poligon

. cokterimli, polinom

cokevreli kaynak
beliren pencere

- taginabiliriik

baglanti kapisi; kapi
konumsal yazim
konum denetim sistemi
konum okumasi
konum duyucusu

kesin arti matris
arti-eksi eylem

arti-eksi ¢ basamakli eylem
arti geribesleme
yari-kesin arti matris
islemsonrasi dokiim
soniglemci, ardiglemci
koyut

ilg

guc yukselteci

gug tiketimi

-aclldi gostergesi

guc izgesi
baglama (eszamanlama) eki

. Onyukselteg

onciil

kesinlik

on derleme

Ongori

ongdrme-diizeltme yontem|
6ngormek

Onvurgulama

sonsuz Oncelikli diizence

Onek

oOnek simgelemi

Sniglemci

('jnkog.ul, Onister

sunu, gosterilis

sunug katmani

Onkonumlanmig; Gnkonumlamak
basinc geri kazanimi

basin¢ anahtar -

" koruyucu bakim

birincil

birincil sargi .
ana, asal

asal altbelirten

basili form’

bilgiyazici, yazici

- bilgiyazici damgasi

bilgiyazici ¢iktisi
yazma

yazili cikti

oncelik

oncelikli iskesme .

" private automatic branch exchange, PABX otomatik 6zel santral
-«Ozel ag

olasiliksal
olasilik yogunluk iglevi .

probab|l|ty distribution funchon cumulative density function

probability theory
problem description
problem of finite differences
Problem-Oriented Language, POL
procedure

Procedure-Oriented Language
process

process computer

process control

process control equipment
process simulation
process,to
program

olasilik dagilim iglevi
olasilik kurami

sorun tanimi

sonlu farklar sorunu
soruna yonelik dil, POL
yordam

yordama yonelik dil
surec; islem

sureg bilgisayari
sire¢ denetimi

sureg denetim aygtlan
suire¢ benzetimi
islemek

izlence, program-

programmable
programmable execution
programmable interface
prog ram med control
progressive transmission
prompt ,

proof by induction
proportional action
proportional action coefficient
proportional band of a controller
propositional calculus
protected memory
protecting liquid
protection

protocol

pseudo random number
pseudo random sequence
public switched network
pull-down menu

pulsating

pulsating flow

-pulse

pulse amplitude modulation, PAM
pulse delay

pulsed quantity

pulse interledving
pulse rise time

pulse width modulation
plre strategy

purge, to

pushbutton

pushdown st

pushup list

quadrature ) L}
quad-tree
qualitative

quality factor g

quality of service, OOS ,
quantitatiye

quantization

quaritized signal
quantizer

quantizer aperture
quantizer stepsize
quarter-phase (voltage) source
query language

queue discipline
queueing system
quotient

programlanir, izlencelenir
izlencelenir yuratim
izlencelenir arabag
izlenceli denetim

asamali iletim

bilgi istemi

timevarnimla tanit

oransal eylem

oransal eylem katsayisi
denetleyicinin oransal kusagi
Oneriler hesabi
korunmus bellek
koruyucu sivi

koruma

protokol

sOzde rasgele sayl

s6zde rasgele dizi
kamusal anahtarlamall ag
cek-ment

atimh

atiml akis

vurum, atim

vurum genlik kiplenimi
vurum gecikmesi

atimh buyuiklik

vurum binigtirme

vurum yiikselme siresi

“vurum geniglik kiplenimi

yalin gengudiim

" temizlemek
. basma digmesi

ters liste
duz liste

dordin
dordiin agag
nitel

nitelik orani
hizmet niteligi.

" nicel

nicemleme

nicemlenmis sinyal

nicemteyici

nicemleyiciagikligi

nicemleyici basamak boyu
dérdiinevreli kaynak -
sorgulama dili

kuyruk diizencesi” L
kuyruk sistemi " .
bélim
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A

radiate, 1o

ragiatjon pyrometry

radjo frequency

radio paging service

radio relay system
random

random access

random access memory (RAM)
ranc_iom_errors

randomize, to

random numbergenerator
random process

random sampling

random variable

range

range image

range measurement
rankof a matrix, determinental rank
rastergrid

rasterscan

rated value

rate time

ratio-meter

reactance

reactionset

reactive

readability

reader; document reader
readonly memory, ROM
readout

read-write

read-write cycle

real function

reaiizable system

real system

real time

reboot )

receive buffer

receive power

receive, reception
receive, to

receiver

receiver operating characteristics, ROC
receiver terminal . <
receptacle

reciprocal two-port network
reciprocity

redamation
reconstructed signal
record

recorder

-recording (measuring) instrument

record layout
record length
recoverable
recovery

redifed value
rectifier

rectifier instrument

~ recursion

recursive filter
recursh/e procedure
recycle

redundancy

redundant code
redundant constraint
redundant information
reentrant program
reference

reference configuration
reference data
reference operating conditions
reference point

116 . .
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isinimla sicaklik dlctima
yuksek siklik

radyo cagri hizmeti
radyo baglak dizgesi
rasgele

rasgele erisim
rasgele erisimli bellek
rasgele hatalar
rasgele lestirmek
rasgele say Ureteci
rasgele siirec .
rasgele 6rnekleme
rasgele degisken
deger kimesi, erim
uzaklik imgesi; erim imgesi
erim dlcumu

matrisin kertesi
tarama 1zgarasl

yineli tarama
atanmig deger

hiz stiresi

oran dlger

sanal direni

tepki kimesi

tepkin

.okunaklik

okuyucu

salt okunur bellek
okuma
okuma-yazma
okuma-yazma gevrimi
gercek islev
gerceklenebilir sistem
geycek sistem

gercek zaman
sistemi yeniden yiiklemek
ahg yastikbellegi

alig giici

al|§ |

almak

alict, almag

sezici igletim egrisi
alis ugbirimi

iuva o

arsiliklr rki-kapih devre
karsiklik - .
geri isteme

yeniden olusturulan sinyal

1] kaytt, 2) tutanak .
kayit aygiti

kaydedici dlcme aleti
tutanak plani

tutanak uzunlugu
kurtarilabilir

kurtarma A
dogrultulmus ortalama deger
dogrultucu . .
dogrultuculu alet
ozyineleme .
Ozyineli slizgeg

0Ozyineli yordam

yeniden cevrime sokmak
artiktk-

artik» kod

artik kisit

artik bilgi

y|neI| girilebilen izlence
basvuru kaynakga; ilgi; gonderi
dayanak duizenlegimi
dayanak verisi

dayanak calisma kosullar
dayanak noktasi

| ———— Wy - R

reflected wave
refracted wave
refractive index profile
regeneration
regenerative repeater

,regiongrowing

region merging’

reg ister

register arrangement
register-oriented architecture
regularity
regularization
regulator problem
reject

relational

relaiional data base
relative address
relative error .
relaxation labelling
relaxation oscillation
relay

relay actuation time
relay actuator
release command
release current
relevance

reliability
relocatability
relocatable program
relocate, to
reluctance

remainder

yansima dalgasi

kinlim dalgasi

kinima indis profili (yanayr)
yeniden Uretim

onaran yineleyici
bolge blyiitme

bolge kaynagtirma
saklayici (elk.)
saklayici diizenlesimi
saklayici tabanli mimari
diizenlilik
diizenlilestirme
diizengec sorunu

geri cevirmek

iligkisel

ilskisel veri tabani
goreli adres

goreli hata

- kisit indirimli etiketlendirme

gevgeme salinim!

baglak, réle )
baglak tutma gecikmesi
.baglak eyleyicisi

birakma komutu

aclima akimi

anlamliik

guvenilirlik

yerdegisirlik

- yerdegistirebilir izlence
" yerdegistirmek

manyetik direni
kalan

remedial maintenance, corrective maintenance

remote

remote access

remote «torkstation

reneging

reorganize

repeatability

repeater

repeat request

repertoire

replicaton

representation

represent, to

reproducibility of measurements
request

request repeat system, ARQ
requirement

reset, to '
resident
resident routine
residual error rate
residue

resilient

resistance =
resistance thermometer
resislvity

-resistor

resolutlon

resonance

resonance frequency

resonance method of measurement
resonant peak

resource ]

resource allocation

* restart, to .

restart point
restoring torque
returned value
return

return instruction
reusable

onaricl bakim

uzak, uzaktan

uzaktan erigim

uzak is istasyonu

terk

yemden dizenlemek
ymeleneblllmk

yineleyici

yineleme istekli
dagarcik”

yineleme

gosterim; gosterilis
gosterimlemek
Olcmede yeniden uret||eb|||r||k
istek

hatada yinelemeli sistem
ister

ilk duruma getirmek; yeniden
konu_rQIamak

yerlesik .

yerlesik yordam

kalmtl hata orani

4 kallnt|

aksakliga dayamkll

direni

dlrencll S|cakl|kolcer
direnillik

d|rencc

ayirma duyarI|I|g|
cmlama

cmlama S|kI|g|

cmlamall Glcme

cmlama dorugu .
ozkaynak

Ozkaynak atama, 6zkaynak
ayirtimi

yeniden baslama A
yeniden baslama noktas
gen getlrme burusu

gen getlrllen deger dsnen deger

e
8erf gonus komutu
yeniden kullanilir



reusable program
reverse video
reversible

ridge

right-justify, to
ringing tone

ring

ring counter
i

robottcs
root-contours
root element
root-locus

root locus branch

root-mean-square value, r.m.s. value

round-off

route

routine

routine test

routing

routing tabte -

row matrix

rowrank

rule based
run, to

‘running of a program

sada yanastirmak

1) halka; 2) zil
halka sayaci

yetisme siiresi, yiikselme siiresi
kok cevritleri
kok yeregrisi

kok yeregrisi dali
etkin deger

tek-tek sinama

yol atama cizelgesi
satir kertesi
kuralc, kurala dayali -
gecirmek; calistirmak; yiritmek;

izlencenin yiritilmesi

© 4 e ———————

saddle point equilibrium
sample

sample,-and-hold action
sampled-data system
sampled-data transducer
sampled signal

sampler

sampling

sampling action
sampling test

satellite communication system
satellite computer
satellite exchange
saturation

s calar

scalar product, inner product
scale division

scale length

scale marking

scale space filtering
scale, to

scaling

scaling factor

scanner

- scanning
* scanning device

scanning frequency
scatter, to
schedule, to

seram bler

sereen terminal
scrolling .

scroll mode

seal

search eyele

~search key

secondary routes
secondary

" security of data

security strategy
segment

segmentation
segmented encoding law
seizure

seleetive
seteetivity

. seleetor channel -
selectorswitch

saff-adapting

self ad aptive system
self-organizing *'
semantic labelling
semantic region growing
semantics .
semiautomatic controller

semiconduetor
semiconduetor memory
semi-permanent conneetion
send point

send, to

sensitivity anatysis
sensitivity coefficient
sensor

sensor array

sensor data
separable filter
separator

sequence
sequence, to
seguential

© sequential etreuit

© cizelgelemek

~ekranli ugbirim

boldl

. bélatli nicemleme

_veris noktas

ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYIS| S E @ L5

yeniden kullanilir izlence
ters gorintl

il

v | o
eer noktasi dengesi
ornek; Grneklem .
ornekle-tut eylemi p—
orneklemeli dizge : ~ g ?:}
omeklemeli donistiriict "
orneklenmis sinyal . 2T
Ornekleyid
Ornekleme el
ornekleme eylemi oo d
6meklemeli sinama e
uydu iletisim dizgesi TR
uydu bilgisayar .
uydu santral LA
doyma
sayll
sayil carpim
Olcek holeyi
Olcek uzunlugu
Olcek imleme
Olcek uzayinda siizgecleme
olceklemek
Olcekleme
Olcekleme katsayisi; 6lcek
tarayicl'
tarama
tarama aygiti
tarama sikhgi
sacilmak

kanistirici

akma

akmali kip
sizdirmazlik o§esi
arama cevrimi
arama anahtar
ikiricil yollar

ikincil

veri givenligi
giivenlik gengidimi

béliitleme, bélittendirme

yakalama
secme sinyali

secicilik

secici kanal

secici anahtar-

oziiyarlamal

Ozuyarfanan sistem

kendini érgitleyen
anlambilimsel etiketlendirme
anlambilimsel bolge biyitme
anlambilim - .
yari-6zisler denetleyici,
yanotomatik denetayici
yariiletken.

yariiletken bellek

yan-kalia baglanti

gondermek

duyarlik

duyarlik analizi
duyarlik katsayis
duyargac, duyucu -
duyucu dizilimi
duyucu verileri
aynstinlaMir siizgec
ayirici

sira, ardisim
siralamak, ardigtirmak -
sirall, ardigik
siradan erisim
ardisil devre
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sequential control
sequential program

serial

serial-to-parallel conversion
series compensation

series connection
series-resonantcircuit
server

service

service interworking
service provider
service time

service user
servo-amplifier
session

session layer

set

set memberstiip
setting

setting-up time
settling time

set, to

setup

shadow column |nstrument .
shear,.to

shell document

shift

shift instriiction

shift key
shlft-outcharacter SO
shift register

shift, to

short circuit operation
short-time

sibling element
sidetone

signal

signal analysis

signal conditioning
signal constellaton
signal converter
signal flow graph
signal generator
signal interference ratio, SIR
signalling

signalling information

-signalling interworking

signalling message

signalling message discrimination

signalling network

signalling point -
signalling route .
signafing system

signalling time slot

signal regeneration

signal to noise ratio, SNR
sign character )
signed number
significance loss

significant digit

sign-off ' .
sign-on

signum

similar matrices

simplex

simplex commdunication

“simulate, to

simulation

simulation run
simulator

simultaneous operation
simultenous

single

ardigik denetim

ardisikk izlence

dizisel

diziselden kosuta cevirme
dizisel denklestirme
dizisel baglanti

dizisel ginlamali devre
1) isg6ren; 2} paylastirici
(bilgisayar)

hizmet, isg6ri

hizmette birlikte calisma
hizmet sunucu

hizmet sliresi

hizmet kullanici
servomekanizma yiikselteci
oturum

oturum katmani -

kiime

kime Uyeligi
layar

cagn kurulma stresi
yatisma suresi
ayarlamak.-

kurmak; kurgu, diizen

+ golge gostergeli alet

kaykimak

kabuk belge

kaydirma

kaydirma komutu
Uistdamga tusu

6zel koda gecis damgasi
kayan saklayici
kaydirmak

kisa devre galisma

kisa streli.

yanton

sinyal, im

sinyal goziimleme
sinyal uyumlamasi
sinyal yildizkiimesi
sinyal cevirgeci

- sinyal akis cizgesi

sinyal Ureteci-

sinyal karigma orani
imlecim, sinyallesme
imlesim bilgisi

imlesimde birlikte callsma
imlesim iletisi

imlesim Beti siniflamasi
imlesim ‘sebekesi

imlesim noktasi

imlesim yolu

imlesim dizgesi

imlesim zaman dilimi
sinyal onarimi
sinyal-gurtltu orani
isaret damgasi
qareﬂl Sayl
anlamli sayamak y|t|m|
anlamli sayamak
oturum kapamak
oturum sigmak
isaret iglevi.
benzes matrisler
tek yonli
tek yonli iletisim
benzetim kurmak, ylriitmek
benzetim
benzetim ylritimii
benzetici
gl:;l igletim

1

- tek : -

single-board computer, single-chip computer

single-byte instriiction

tek yongali bilgisayar
tek sekizli komut T

single-input multiple-output system, S.1.M.O.
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single-mode fiber
single-pass
single-phase (voltage) source

, singular

singularity

sink

sinusoidal transfer function
size .
skew-symmetric matrix
skip, to

slack variable

slave file

slave terminal

slot

slotted ALOHA
smoothness

smooth traffic

soft copy

soft limiter

software

software aided
software documentation
software maintenance
spftware package
software system
solenoid magnet
solid-state

-solid-state display

solid-state meméry
sort, to

source coding
source current
source document
source file
source language
source program
source voltage
space

- Space bar

space code

: space communication

space diversity
space division
space division switching
space mvarlance
span

span error
spanning tree
spatial

spatial filtter
spatial frequency
spatial resolution
spatial vision
special character
specific

. specification

spectralpowerdensity

" spectrum

spectrum analyzer
specular reflection
speech analysis
speech

speech recognition

speed converter ooncentrator .

speed variator

spetting dictionary
split-and-merge technique
spooling

spot recorder
spreadsheet

spread spectrum
spring-opposed bellow
square-law

square-law detection
squarematrix

stabHity of a l'near system

. single-input single-output system, S.1.S.0,

tek-girdili cok-ciktili sistem, TGCC
tek-girdili tek-ciktili sistem, TGTC
tek-kipli lif

tek gecisli

tekevreli kaynak

tekil

tekillik

alig noktasi

sinuzoidal aktarim iglevi
boy

eksi bakisimli matris
atlamak

arttiran yapay degisken
bagimi kitik

bagimli ugbirim

yuva, dilim

dilimli ALOHA

duizlik

duiz trafik

elektronik kopya
yumusak Kirpici

" yazihm

yazihm destekli
yazilim belgeleme
yazilim bakimi
yazilm paketi
yazilim sistemi
dolanac

katihal

katihal ekran

katihal bellek
aylklamak

kaynak kodlamasi
kaynak akimi s
kaynak belgesi
kaynak kuttk
kaynak dil

kaynak izlence
kaynak gerilimi

1) uzay; 2) uzam; 3) ara, bosluk
ara cubugu

bosluk kodu

uzay iletigimi

uzam cesitlemesi
uzam boltsumu
uzam bdélisum It anahtariama
uzamda degismezlik
erim arali@i

erim hatasi
kapsayan agac

" uzamsal

uzamsal siizgeg
uzamsal siklik

uzamsal ayirma duyarligi
uzamsal gérme

-Ozgul

belirtim

izgel giic yogunlugu
izge, spektrum

izge gozimleyici |
aynasal yansima
s0z gbziimleme

s0z

' 56z tanma
“hiz degistiren yogunlastirici

hiz degistiricisi

yazim kilavuzu
parcalama-kaynastirma yontem|
kuyruklama

nokta isik kaydedici
elektronik cizelge (programi)
yayiliizge

yayl korik

karesel

karesel sezim

kare matris

dogrusal bir sistemin kararliigi



Py

step-back relay

step compensation
stepdown transformer
step response
stiliimage . )
stochasticgame
stochastic system

akim sinirlayicr baglak
basamak dengelemesi
indirici degistirgec
basamak yaniti

duruk imge
olasilikloyun

rasgele dizge

switch, to.

symbol

symbolic device

symbolic logic, matbematlcal Iog|c
symbolic model

symbol string

symmetrical channel

ackilamak, anahtarlamak
simge

simgesel aygit
simgesel mantik
simgesel model

:simge dizgisi ¢

bakigimi kanal

SYS

stable iinear system - E] EKTRIK WH@N@I@LIGI DERG?F@PBW@ME@IKAL O@ELSE@AYISI
stable state scriber's installation abone dogemi
stable system kararli sistem subscriber's line abone hatti
stack yigit subscript altsimge
stacker yigla subscripted altsimgeli
stack machine yigit makinasi subscripted variable altsimgeli degjisken
stack memory yigit beOek _ substitution measurement ornatmali Gigme
stack. pointer yigit isaretcisi subsystem altsistem, altdizge
stand-alone bagimsiz, tek bagina subtrahend cikarilan :

© standby state hazir bekleme durumu successful cali basarligagn "
stand-by system, back-up system yedek dizge successive approximation ardigil yaklagiklama wneoeel
standing wave duran dalga ) successor ardil g\\,ﬁ_f
star-connected device yildiz-baglantili devre suffix sonek .
start baglama superconductor tsttiniletken L
start address baslama adresi superposition tistdisim o
starter yolverici superposition principle ustdustim ozelligi B
slartin olverme supervisor gozetici U
start of (character, text) asl damgasi (damga, metin) supervisor program gbzetici izlence
start signal baslatma sinyali supplementary service tamamlayici hizmet §§
sleismimtt deyim supply Py
state of a system sistemin durumu supply voltage besleme gerilimi "“““i
state transition matrix durum gegis matrisi suppressed zero range sifirsiz erim PR
static duruk suppression loss bastirma yitimi T
static acceteration error coefficient kalicr ivme hata katsayis suppression rat'o iniklik orani Fh
static game . duruk oyun supra-diagonal kosegen-Usti ¥
static or steady-state acceleration error  kalici ivme hatasi supra-threshok) esik-Usti "{ ﬁ ~
static or steady-state position error kalici konum hatasi surplus variable eksilten yapay degisken ok
static or steady-state velocity error kalici hiz hatasi survivability kalimlilik LS
static position error coefficient kalict konum hata katsayisi survivable kalimli —
static velocity error coefficient kalic hiz hata katsayisi susceptance sanal geciri
stationary random noise duragan rasgele grilti switch acki, anahtar :
statistical parameter estimation istatistiksel parametre kesirimi switched connedion anahtartanm|s baglann m
statistical redundancy istatistiksel artiktik switching anahtarlama ) #3:&:
status durum ) switching function anahtarjama islevi
status it ~ durum ikili, durum biti . switching matrix anahtarlama matrisi 7}’*“*
status message durum-iletisi switching signalization - anahtarlama imlesimi gt
steady flow yatistan.akis - switching value anahtarlama degeri, sigrama “&
steady-state deviation kalici-durum sapmasi R degen . ff
stepaction basamak eylemi switching variable, logic variable anahtarlama deg|sken| -

i

stopband sondirme kusagi symmetrical tvro-port network bakisimli iki-kapHi devre M
stopping-rule durma kurali symmetric element’ -bakisimli 6ge o
storage allocation bellek atama symmetric matrix bakigimli matris —
storage ‘saklama synchronization eszamanlama s
storage medium saklama ortami synchronization bit eszamanlama biti m
stored saklanmig synchronization network . eszamanlama agi
store, to saklamak synchronoscope eszamanlilik-gbzler §§ -
stored program control saklanmis izlenceli denetim synchronous eszamanl fll
stored retum address saklanmig donis adresi - synchronous computer eszamanli-bilgisayar :
strategy gengudum stratejl " syntactic sbzdizimsel ] g
streaming mode akim kipi " syntactic language ahaly5|s sOzdizimsel dil cozumleme5| v a8
string dizgi syntax sOzdizim > sl
string matching dizgi esleme syntax error sozdizim hatasi i
. stripchart recorder sentli kayit aygiti system dlzge sistem ' t
structural yapisal system compensation dizgenin denklestirilmesi, sistem u
structural element yapisal 6ge . ' denklestirilmesi £
structure yapi system configuration dizge diizenlesimi, sistem g
“structured ] . yapil _duzenle5|m| o
structure daderation . yap! bildirimi system engineering - dizge muhendlshgl sistem m
structured lighting ~yapiliaydinlatma, yapil mihendisligi ... .
1siklandirma system evaluation dizge degerlendirin), sistem §w~w
- structured variable feld yapili dedigken alan degerlendirim ~ _. ' 2 o
sub-addres6 alt-adres system flowchart dizge akis cizenegi, sistem akls
subband coding altbant kodlamasi _ . cizenegi . Lo
sub-channel altkanal ’ system Identification dizge tanilama, sistem tanilama
subframe altcerceve _ systems analysis dizge ¢bziimleme, sistem mw.ﬁ
sub-harmonic altkatsiklik cozumleme . | J
subjectivecriterion o0znel 6lgit ' systems analyst dizge cozumleylu S|stem :
subjective performance 0znel bagarim coziimleyici '
submatrix altmatris, altdizey system science dizge bilimi, sistem bilimi _ <“&
subroutine, subprogram altyordam systems software dizge yazilimy, sistem_yazilimi
subscriber toop abone dongiisii system type - dizge tiirii, sistem tiird, —
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table ELEKTRIK MUHENDISLIGI DERGISI.PIYOMEDIKAL OZEL SAYISI

table lookup

tabulation

tag, label, key

tandem drive

tape

tape drive

tapedump

tapped delay line

tapping point

target

target address

target language, object language
task

telecommunication
telecommunication patti
teleconlrol )
telemeasuring equipment ’
telemetry

telemonitoring

teletex document

tetelex service
teletypwriter, teletype
template

template matching
terminal

terminal based linearity
terminator

temary

ternary code

terrestrial

terrestrial communication
test

test bit pattern

test data

test Icop

test program

text

text string

texture analysis

thermal instrument
thermal recorder

thermal relay
thermocouple
thermocouple instrument
thermocouple junction
thermocouple sheath
thermometer
thermometerbulb
thermoprinter

third generation computer
three party service
threshold

threshold detector
threshold function
threshold sensitiyity -
through-connection delay
throughput

time average
timedaccerelation
time-delay

time-delay control

time division

time division multiplexing, TOM
time division switching -

- time domain

time invariance
timejitter

timeout

time program

time response

time sharing*

time slicing

time slot

time slot interchange
timing information
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cizelgeye basvurma
cizelgeleme

etiket

pespese surme

bant, manyetik bant -
teyp sirict s
batit dokim, teyp dokimii
dalli gecikme hatti.

aldi noktasi

hedef

hedef adres

amac dil

gorev

teleiletisim, uziletisim
teleiletisim yolu

uzaktan denetim

uzaktan 6lcme donatisi
uzaktan olgtim

uzaktan gozetleme
telemetin belgesi

telemetin hizmeti

uzak yazicl, uzyazici
sablon

sablon esleme

uchirim

uc deger dogrusalligi
sontandinci

Gcli

Ucli kod

yerlstl

_ yerusti iletisim

sinama

sinayici bit oriintlist
sinama verileri
sinama donguisi
sinama izlencesi
metin -

metin dizgisi

doku géziimlemesi
‘I1sil alet
1sil kayitgi
1sil baglak, isil réle
1sllcift .
isilciftlialet

isilgift baglantisi

isilgift koruncag
sicaklikolger
sicaklikolger haznesi
1silyazici - .
liglincii kusak bilgisaya

- ¢ aboneli hizmet

esik

esikli sezici

esik iglevi

duyarhlk esigi

santral baglanti gecikmesi

is clkarma yetenegi

zaman ortalamasi
zamanlanmig ivdirme

zaman geciktirme

zaman geciktirmeli denetim
zaman bolustimu

zaman bolustimli cogullama
zaman bolusimli anahtarlama
zaman bolgesi '
zamanda degismezlik

_ zaman sefinnesi

zamanagimi

zaman izlencesi

zaman yaniti

zaman paylagimi
sure dilimleme

zaman dilimi

zaman dilimi degistokusu
zamanlama bilgisi

timing recovery
token

token bus

‘foken ring
tolerance
tolerance limits
toll office

tone

top-down design
topology

torgue variator
trace of a matrix
track

tracking problem
trade-off

traffic carried
traffic matrix
traffic offered
traffic volume
trailing blanks
training

training data
training pattern set
training sequence
train of unit impulses
trajectory
transaction file
transcribe, to
transducer
transfer

transfer function
transfer syntax

_transfer time

transform coding
transformerbridge
transit

transit exchange
transition
transition probability
transit network
transit share :
transit traffic
translate, to
translator
transliterate, to
transmission

“transmission buffer i
transmission performance

transmit flow control
transmittance
transmitter

transmit to
transmit window
transmultiplexer
transparency

transportation and storage conditions.

transportlag -
transpose of a matrix
transverse wave
trasmitter

" tree

zaman dayanigi kazanimi
andag .
andagli veriyolu
andagl halka
hosgori

hosg6ru sinirlar
kenderaras! santral
fon

tepeden tabana tasarm
ilinge

buru degistirici
matrisin izi

iz

izleme sorunu
oduinlesim

tasinan trafik

trafik matrisi
sunulan trafik

trafik oylumu

izleyen bosluklar
egitme, egitici
egitme verileri
egitici 6rlintli kiimesi

- egitim dizisi

durt katan
gezinge
islembilgi kiitigii
cevriyazmak
donustiirtict
aktarnim; aktarmak
aktarnm iglevi
aktarim sozdizimi
aktarim suresi
donisim kodlamasi
deistiricin koprii .
duzgegis -

‘diizgecis santrall

gegis

ge(;i§ olasigi

diizgecis é@l; omurgaag’
duizgecis Ucret pay!

_diizgegis trafigi

¢clirmek

gevirici izlence
damga degistirmek
iletim, génderim

iletim yastigi

iletim basarnmi

iletim akis denetimi -
aktarganlk

gonderici, gbndermeg
iletmek, gdéndermek
g6nderme penceresi
capraz cogullayic
saydamlik

tasima ve saklama kosullar
tasinim gecikmesi
matrisin devrigi

enine dalga

gonderici, gdndermec
agac
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underdamped system
underdetermined
underflow, to

- under-voliage

undetermined
uniformly bounded
uniform quantization
uniform sampling
uniform stability
uninterrupted duty
union of sets
uniquely decodable

unisotropic

unitary matrix

unit impulse, Dirac function
unit matrix, identity matrix
unit ramp

unit step, Heaviside step
unit string

universal

universal keyboard
unpack, to '
unsigned

unsigned integer

unstable state

unstable system

- unslructured

updating
upper case letter
upper (lower) range limit

eksik sonimli dizge
eksik belirtilmig
bombosalmak

- alt gerilim

belirsiz

diizgiin sinirh
diizgiin nicemleme
diizglin 6rnekleme
diizglin kararlilik
kesintisiz calisma
kiime birlegimi
0zebir kodgoziilebilir, 6zebir
kodgoziilen
yonbagimli

birimdi matris
birim dirtii -

. birim matris

birim yokug
birim basamak
birim dizgi
evrensel
evrensel klavye
acmak

isaretsiz
isaretsiz tamsay!

~ kararsiz durum

kararsiz sistem

yapisiz, 'yapisal olmayan
giincelleme

biiyiik harf

erim Gst (alt) sinint

virtual circuit

virtual network

virtual reality

virtual slorage
viscosity

visual )
visual communication

~ visualization

vocaltract

voiveband data transmission
volaiile memory

voltage controlled oscillator
voltage drop

voliage reguiator

voltage source

voltmeter

W

wait condition

warning message
wattmeter

waveform

waveform coding
wavelength'

wavelet

wavelet transform

wave number, repetency
wave (travelling)

T R

UVW

v,
:
. | WAV T
tree coding ELEKTRIKMUktbNDISLIGI DERGISIBIVGAMEDIKAL QZEL $AYISI e
iree search agac tipi arama user kuIIar;|C| Pk,
tributary channel kol kanali user access kullanici erigim g
trigger, to - tetiklemek user interface kullanici arabag e
trigger circuit . tetikleme devresi user manual kullanici elkitabi o
trouble shooting ariza arama utility program yardimer izlence <D
truncatg, to kirpmak U-type manometer U-borulu basidlger .
truncation error kirpma hatasi wﬁg
irunk circuit gdvdeyol devresi ~ A
truth table | i i i
ut dogruluk cizelgesi v 5 g
tuning siklik uyumlamasi LT,
tuning (of a device) ayarlama et
twistedpair biikili tel cifti vacuum pressure bogluk basinci 3
two-out-of-five code ." besten ikisi kodu validation gecerlilik sinamasi
two's complement . ikiye tiimleyen . valley value koyak degeri s'“’s{““
two-step action iki basamakli eylem valve vana éw T
type of action of an element 0ge davranigi valve positioner vana konumlayigisi LEE
type of control denetim tird variable dajigken SO
typesetting damga dizme variable field dedigken alan i
_type test . t{p sinamasi variable length coding degigken uzunluklu kodlama . e
type declaration tip bildirimi variable size record degisken boylu tutanak g
type of error hata tiirii variance dedisinti :E\ ; §
typewriter yazimakinasi variance reduction technique degisimi azaltma yontemi
varmeter, reactive power meler tepkin giicolcer %m““‘
u vectorquantization vektor nicemlemesi, yoney
: nicemlemesi . m
- o vemier tuning, fine tuning ince ayar i
ultrasonic sesotesi version sUrUmy %&w
Utrasonic propogation sesbtesi yayilim very large scale integration, VLSI cok bilyiik capta timlesim
ultraviélet .rrlmrlolteS| vibrating reed instrument titreyen kamisl alet . W&g:
uncorrelated |I|ntFS|z N vibration galvanometer titresimli miniakimélcer {f?
-undercritical damping, underdamping eksik sonim video display terminal, VDT . i I

video ughirim

sanal devre m
sandl aj ok
sanal gerceklik e
sanal bellek £57%
ajdalk t

gorsel P ol
gorsel iletisim R

gorsellestirme

ses dretim yolu

seshand veri iletimi
ugucu bellek

gerilim denetimli salingag
gerilim digimi

gerilim diizengeci
gerilim kaynag
gerilimotcer

EKTROM

S"-WiW*

+

KTRIK-E

bekleme durumu
uyan iletisi

glicblcer

dalgabicjmi
dalgabicimi kodlamasi
dalgaboyu

dalgacik

dalgacik donisimi
dalga says

dalga

ELE
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A
&"”&'\ar

W -

ZTR
ELEKTRIK M

wedge support
weighted mean

wveighting

weighting function
weight, significance
welded bellows

well manometer
well-posed
VVheatstonebridge

wide area netvrork, W AN

~window function

wiring

wiring diagram

word

word tength

word probessing :
working storage, work area
workstation

write protected

wrile

write cycte

write register

XYrecorder

Z

zero address instruction -
zero-based linearity
zero elevation
zeroerror

zerofill, zeroise

zero mean

zeroshift

zero shift error

zero sum game
zerosuppression
Zero suppression
zero synchronization
z-transform
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ama tanim bolgeli

agirhkii ortalama, agirliklandirimig
orfalama

agirliklandirma

airliklandirma islevi

agirk ' '
kaynakli kériik

kuyulu basidlcer

iyi konumlanmig

Wheatstone koprisi

genis alan agi

pencere islevi

~ kablo baglanti

kablo baglanti cizenegi

sozcik

sOzcilk uzunlugu

metin isleme

catisma alani, calisma bellegi
caligma istasyonu, is istasyonu
yazilmaya korunmus

yazma .

- yazma gevrimi-

yazma saklayicis
Xy kayitgisi

adressiz komut
alt deger dogrusalli
sifir yiiksekligi
alt deder hatasi
sifir doldurmak

“sifir ortalamali

sifir kaymasi
kayma hatasi
sifir-toplamli oyun
sifir inM{gi

sifirlarin kaldinimasi
sifir konumlamasi

" z-doniisima

UHENDISLIGI DERGISI BIYOMEDIKAL OZEL SAYISI





