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Ozet

Giiniimiizde dis ve dis eti hastaliklar: gibi konularda teshis ve
tedavi amaciyla periodental mekanik aletlerin  yaminda
elektronik bir cihaz olan ultrasonik kavitronlarda siklikla
kullamilmaktadir. Dig veya dis etinin hedeflendigi béliimde
mekanik aletlerden daha kolay, daha hassas, oyma, torpiileme
ve diizeltme iglemi ultrasonik kavitronlar ile saglanmaktadir.
Sistem kavitasyon standardina uygun ultrasonik motor stiriicii
devresi (gii¢ kaynagi), led siiriicii devreSi, su pompast ve
stirticii devresi olmak tizere 3 ana tasarim kriterine sahiptir.
Bu ¢alismada, iilkemizde yerli iiriin olarak iiretilemeyen
ultrasonik kavitron cihazimin ilgili standart kriterlerine gére
tasarlamip imal edilmesi anlatilmaktadwr. Bu ¢alisma ile
amaglanan, TUBITAK - BIDEB destegi ile bitirme projesi
kapsaminda gerceklestirilen bir projenin, daha az maliyetle
verli iiretimlerinin de yapilabilecegini ortaya koymaktir.
Calisma siirecinde mevcut sistemler incelenerek tasarim
eksikligi goriilen yerlerin hekimlerin istegine gore yeniden
dizayn edilmesi saglanmigtir.

Abstract

Nowadays, The ultrasonic cavitations, an electronic medical
device, are often used in dental and periodontal diseases
diagnosis and treatment such as mechanical devices. The
ultrasonic cavitations are more easy, sensitive than
mechanical medical devices for rasping and fixing on teethes
or surface of gum. The system has three main design parts.
First part of the system is ultrasonic system circuit. The other
part is led circuit. Final part is water pump and its circuit. All
of parts are designed according to cavitations' standards. In
this study presents the design and construction of a ultrasonic
cavitation device system that cannot be produced as a
national medical device. The purpose of this study, A project
is sponsored by TUBITAK -BIDEB that is carried out under a
B.Sc. project, can be done at less cost to determine the
national production.

1. Giris

Ultrasonik titresimler ses dalgalariyla ayni tipte ancak
frekanslart daha fazla olan mekanik titresimlerdir. Insan kulag
yaklasik 16 Hz’den daha diisiik ve 20 kHz’den daha yiiksek
frekanslar1 duyamaz.
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Ancak, bu iki sinir arasinda kalan sesleri duyabilir. Frekansi
16 Hz den diisiik olan seslere infra-ses (ses-alti), frekansi 20
KHz den daha yiiksek frekansli titresimlere ultra-ses (ses-iistii)
veya ultrasonik ses ad1 verilmektedir[1].

Ultrasonik titresimler magnetostriktif etki veya piezoelektrik
etki sonucu elde edilmektedir. Magnetostriktif etki 1847’de
James Prescott Joule tarafindan kesfedilmistir.
Magnetostriksiyon, bazi ferromagnetik materyallerin (6rn.
nikel, demir) elektromagnetik bir alanda boyutsal degisim
gostermesi olayidir [1].

Piezoelektrik etki ilk kez 1880 ylinda Jaques ve Pierre Curie
tarafindan  gozlenmistir.  Arastiricilar  baz1  kristallerin
yiizeylerine mekanik kuvvet (gerilim) uygulandiginda kristal
yiizeyleri arasinda, uygulanan bu gerilimin siddeti ile dogru
orantili olarak artan bir elektriksel potansiyel farkinin
olustugunu rapor etmislerdir. Bu etki, Latince bastirmak
(push) anlamina gelen (piezein) sdzciigiinden tiiretilmis olan
piezoelektrik etki olarak adlandirilmistir [2].

Ultrasonik titresimler dis hekimliginde 1950’li yillarda
agindirict  partikiiller igeren su puskiirtmesiyle birlikte
kullanilmistir [1]. Bu nedenle baslangigta distas1 temizliginden
¢ok dolgu kavitelerinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Ancak
bu tiir uygulamalardan kisa siirede vazgegilmistir.

Periodontal baslangi¢ tedavisi esas olarak plak kontroli, dis
tagt temizligi ve kok yiizeyi diizlestirme islemlerini
icermektedir. Ultrasonik kaziyicilar, periodontal baglangi¢
tedavisinde el aletlerine gore giiniimiizde iyi bir alternatif
olarak disiiniilmektedir. Ultrasonik kavitronun ucundaki
titresim hareketi aygitin el parcasinin uzun eksenine paralel,
elips seklindedir. Titresim hareketinin en ileri ve en geri
noktas1 arasindaki mesafe 0.006-0.1 mm. arasinda
degismektedir. Ucun bir saniyedeki titresim sayisi ise 15.000-
42.000 arasinda degismektedir [1].

Ultrasonik kavitronun calismasi sirasinda hem magnetostriktif
cubukta hem de sert ve yumusak dokuyla temastaki ugcta 1s1
arttst meydana gelir. Bu 1s1 artist basinghh su ile
engellenebilmektedir. Su magnetostriktif ¢ubugun ve galigan
ucun 1smmasini Onlemektedir. Basingli su magnetostriktif
¢ubugun oldugu boliimden gegerken biraz 1sindiktan sonra ug
bolgesine gelir. Sogutma suyu ucun bitimine yakin bir
noktadan gevreye bircok yonde hizli bir sekilde yayilir.
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Sprey seklindeki bu yayilma sirasinda su partikiilleri i¢inde
hava bogluklari olusur. Bu nedenle olay kavitasyon olarak
adlandirilir [1].

Bitirme projesi kapsaminda ve TUBITAK - BIDEB destegiyle
gergeklestirilen bu projenin amaci; giiniimiizde yurtdisindan
ithal edilen ledli aydinlatmaya sahip ultrasonik Kkavitron
cihazlarnin, daha az maliyetle yerli {retimlerinin de
gergeklesebilecegini gosterebilmektir.

Devre tasarimini imalatin1  hedefledigimiz  ledli
aydmlatmaya sahip ultrasonik  kavitron  gliniimiizde
hastanelerde, dis kliniklerinde ve ¢esitli merkezlerde bulunan,
tedavi edici elektronik dig cihazlar1 arasinda yer almaktadir.
Hasta sayisinin fazla oldugu hastane ve dis kliniklerinde
hekimler, islem Siiresinin kisa ve islemin kaliteli olmasini
istemektedirler. Bu sebeple buralarda kullanilmakta olan
cihazlarin son teknolojiye sahip olmasi istenmektedir. Fakat
piyasada satilmakta olan ledli aydinlatmaya sahip ultrasonik
kavitron cihazlar1 ithal olduklarindan oldukg¢a yiiksek
maliyetlidir. Eger bu cihazlar daha ucuza mal edilebilirse,
klinikler ve hastaneler tarafindan daha kolay temin
edilebilecegi  diisliniilmektedir. Ayrica sikga yasanan
durumlardan biri ise dis {nitesindeki genel 1518 tam
odaklanamamasidir. Genel 1siklandirmadan bagimsiz kendi
15181 ile caligabilme Ozelligi ile hekimlere kolaylik
saglayacaktir.

Ve

2. Materyal ve Yontem

Hastaya temas eden kisim kavitron bashigi olarak
adlandirilmaktadir.  Kavitron basligina teknik 6zellikleri
saglayan bolimler 3 ana baglik altinda tasarlanmistir. Bunlar;
kavitron (ultrasonik motor siiriicii) devre, led siiriicli devre ve
su pompasi siiriicii devresi seklindedir. Sekil 1'de tasarlanan
sistemin blok yapis1 goriilmektedir.

Kavitron
(16 KHz
ultrasonik
motor)
Siiriicii
Devre

- R
KAVITRON

Led -
Sirdicik |~ ~ BASLIGI
Devre N )

Su
Pompasi
Siiriicii
Devre

Sekil 1: Tasarlanan sistemin blok yapisi.
2.1. Kavitron Cihaz Siiriicii Devresi

Kavitron cihazlan1 15 — 42 KHz frekans araliginda
caligmaktadirlar. Adaptdr veya sebeke geriliminden beslenen
ultrasonik motor siiriicii devreleri, yiiksek gerilim ile yiiksek
frekans degerleri tretmektedir. Tasarlanan devreye 20 V
besleme gerilimi verilmektedir.
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Tam DC gerilime negatif voltaj vermeden en rahat AC
sinusoidal sinyal alinan teknik push-pull siirme teknigi oldugu
i¢in tasarlanan devrede push-pull siirme teknigi kullanilmigtir
[3]. Bu boliim ile ilgili devre ¢izimi Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2: Kavitron Cihazi Siiriicli Devre Cizimi

Devrenin giris voltaji 20 V’dur. Cikig transformator
kullanilarak 1800 V degerine yiikseltilmistir. 16 KHz frekans
degerine sahip c¢ikis frekansi elde edilmistir. Elde edilen
frekans degeri ilk 6nce bir quartz materyal {izerinde denenerek
materyalin iletken ylizeylerinin titrestigi gozlemlenmis ve
titresim frekans1 dogrulugu saglanmistir. Kuvartz materyal ile
gerceklestirilen frekans testi Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3: Devrenin Kuartz Kapasitérde Denenmesi.

Gergeklestirilen freakans testinden sonra baski devre alma
islemine gegilmistir. Kavitron cihazi 16 KHz ultrasonik motor
siiriicii devresi Sekil 4’de goriilmektedir.

Sekil 4: 16 KHz Ultrasonik Motor Siiriicli Devresi
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Baski devresi alinan ultrasonik siiriicii devresinin testi
gerceklestirilmigtir. Sekil 5°de siiriicii devresine osiloskop
baglanarak tam siniis dalgasi elde edilmis sekli goriilmektedir.
Bu asamada ultrasonik motora su verilmesi ile birlikte kirma
titresimine gegmesi islemi gergeklestirilecektir.

Sekil 5: Devre Cikisindan Alinan Siniis Dalgas1 Gortinlimii
2.2. Su Pompasi Siiriicii Devresi

Kavitronun caligmasit sirasinda sert ve yumugak dokuyla
temastaki ucta 1s1 artis1 meydana gelmektedir. Bu 1s1 artist
basingli su ile engellenebilmektedir. Sogutma suyu ucun
bitimine yakin bir noktadan g¢evreye bir¢ok yonde hizli bir
sekilde yayilir. Sprey seklindeki bu yayilma sirasinda su
partikiilleri iginde hava bosluklar1 olusur. Suyun kavitron
ucuna ulagmast igin bir motora ihtiyag vardir [4].

Secilen motor dakikada 5 It su pompalama giiciine sahiptir.
Motor beslemesi 12 V adaptor ile saglanmaktadir. Sekil 6-a ve
6-b’de kullanilan su pompasi goriilmektedir.

a) b)
Sekil 6: Kullanilan 5 1t/dk Su Motoru

Motora giren boru baglantilar1t EPOXY marka kuvvetli
yapistirict ile sabitlenmistir. Basingli sudan kaynakli kagaklara
karst dnlem alinmustir.

Plastik boru baglantilarinin basingli suya dayanikli olmasi géz
oniinde bulundurulmustur. Kavitron cihazina giden borularin
birlesim noktalarinda kacak olmamasi ic¢in dikkatlice
birlestirilmistir.

Yiiksek voltaj c¢ikist veren trafomuzun cihazla birlestigi
noktalarin kacak olusmasma karsi korumast yapilarak
dikkatlice izolasyonu gergeklestirilmistir. Sekil 7-a ve Sekil 7-
b’de tasarimda gerceklestirilen izolasyon ve korumalar
goriilmektir.
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b)

Sekil 7: Tasarimda Gergeklestirilen Izolasyon ve Korumalar

Tasarlanan devrenin dis ve dis etine temas edecek olan baglik
Sekil 8’de goriilmektedir. Endiistriyel bir irinden sokiilerek
temin edilen bu basliga su pompasindan gelen ug ile besleme
girisleri efektif bir sekilde monte edilmistir.

Su Girisi [ Motor Besleme Girisleri ]
K=

Sekil 8: Kavitron Cihazi Ultrasonik Motoru ve Basligt
2.3. LED Siiriicii Devresi

LED’leri ¢aligtirmak igin eskiden beri kullanilan bir yontem,
akimi sinirlamak igin direng baglanmasidir. Ancak yiiksek
giiclii LED’lerin yayginlasmasiyla birlikte LED’lerin akimlari
giderek artmaktadir. Smm’lik bir LED igin 20mA’lik bir akim
tavsiye edilirken, yiiksek giiclii LEDler i¢in bu rakam
2800mA’e kadar c¢ikabilmektedir [5]. Bu kadar yiiksek
akimlarda diren¢ kullanilmasi, direncin tehlikeli olabilecek
kadar ¢ok 1smmmasina ve enerjinin biiyiikk kismmin bosa
harcanmasina sebep olmaktadir.

LED Besleme kaynaklari  g¢esitli  isimler altinda
adlandirilmaktadir. Genelde LED siiriicii, Led trafo, led giig
kaynaklari, led besleme, akim smirlamali, voltaj sinirlamali
giic kaynaklari olarak adlandirilmaktadirlar.

Kavitron cihazinda sik¢a yasanan durumlardan biri dis
initesindeki genel 1518in tam odaklanamamasidir. Genel
1siklandirmadan bagimsiz kendi 15181 ile ¢alisabilme o6zelligi
ile hekimlere kolaylik saglayacaktir. Ultrasonik kavitron
cihazinin genel 1siklandirmanda bagimsiz olmasi i¢in prototip
olmast maksadi ile kavitron ucuna led eklenmistir. Kullanilan

led i¢in akim smirlandirmast yapilmistir. Buna gore
Adaptorden gekilen voltaj 12V dir.

Vage=12V (1)
Kullanilacak beyaz led iizerindeki voltaj 3V dir.

Viep=3V (2
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Led tizerine diismesi beklenen akim ise 20mA’dir.

ILEDZZOmA (3)

Akim simnirlamak i¢in kullanilmasi hesaplanan direng degeri
ise;

(4)
()
degerinde tespit edilmistir. Sekil 9°da tasarlanan LED

aydimlatmanin ultrasonik kavitron basligina adapte edilmis son
hali goriilmektedir.

Vadp - VLED = ILED * Rsmlr

Rsmlr =450Q

Sekil 9: Kavitron Cihazinin Ledli Aydinlatmasi

3. Sonuclar

Tasarim1 ve kurulumu yapilan ledli aydmlatmaya sahip
kavitron cihaz1 i¢in olduk¢a genis bir arastirma yapilmis ve
kavitasyon standartlar1 uygunlugu detayli olarak incelenmistir.
incelemeler sonucunda ledli aydimlatmaya sahip ultrasonik
kavitron cihazi tasarimi igin led siirlicii, ultrasonik motor
siiriicii devre ve kavitasyon isleminin yapilmasi i¢in ultrasonik
motorda parcalanmak {izere baghiktan ¢ikacak suyu
pompalayan motor olmak iizere, {i¢ ayr1 bolimden olugmasi
gerektigi ortaya konulmustur.

Stirici devre tasarimimnda meydana gelen aksakliklardan
dolay1 devre kurulumu 3 kez yinelenmistir. ilk kurulan
devrede devre elemanlar1 ile ilgili problemler meydana
gelmistir. Ikinci kurulan devrede yiiksek gerilimden kaynakl
olusan ark nedeni ile istenilen performansa erisememistir. Son
olarak ti¢iincii kez kurulan siiriicti devre de ise ark problemini
onleyebilmek igin, Sekil 3'de de goriilen, Smooth-on marka
poliiiretan kullamlarak ortamdan izole edilmistir. izolasyon
isleminden 6nce devre metal bir kutuya sabitlendikten sonra
tizeri %50 oraninda hazirlanan politiretan ile doldurulmustur.
Katilagmasi i¢in belirli bir siire bekletilmistir.

Kavitasyon isleminin gerceklesmesi igin gerekli olan suyun,
kavitron cihazina (ultrasonik motora) pompalanmasinda
gerekli olan motor, fiyat-kalite oranm1 gbz Oniinde
bulundurularak arastirmalar sonucunda siparis edilmistir.
Piyasadaki kavitron cihazlar1 15 — 42 KHz frekans araliginda
caligmaktadirlar. Ultrasonik motor siiriicii devreleri, adaptor
veya sebeke geriliminden beslenmektedirler. Tasarimi
gergeklestirilen siiriicii devrede, tam DC gerilime negatif
voltaj vermeden en rahat AC sinusoidal sinyal alinan teknik
push-pull siirme teknigi oldugu i¢in bu teknik kullanilmistir.
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Devre girisine uygulanan 20V, transformator kullanilarak
1800 V degerine yiikseltilmistir.

16 KHz frekans degerine sahip ¢ikis frekansi elde edilmistir.
Elde edilen bu deger ile kavitasyon islemi i¢in gerekli olan
frekans standarti minimum seviyeden de olsa yakalanmustir.

Sonu¢ olarak, tasarlanan ledli aydmlatmaya sahip ¢ok
fonksiyonlu ultrasonik kavitron cihazi led aydinlatmast ile disg
initesi aydinlatmasindan bagimsiz aydinlatma imkani
saglanmigtir. Kavitronun ¢aligmasi sirasinda sert ve yumusak
dokuyla temastaki ucta meydana gelen 1s1 artis1 basinglt su ile
engellenmistir. Sogutma suyu, ucun bitimine yakin bir
noktadan g¢evreye bircok yonde hizli bir sekilde yayilir ve
sprey seklindeki bu yayilma sirasinda su partikiilleri icinde
hava bosluklar1 olugmaktadir ve bu sekilde kavitasyon iglemi
gergeklesmektedir.

Bu cahgyma TUBITAK - BIDEB 2009 kapsaminda
desteklenmis olup Baskent Universitesi Biyomedikal
Miihendisligi Boliimiinde, 2011- 2012 akademik yilinda,
Bitirme Projesi olarak gergeklestirilmistir.
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