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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miihendislgi Bolimii'niin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gergeklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gecmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugline kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lagsilacagr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimigtir. Bildiri 6zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinimasi,degerlendirme bigiminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunug bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle guincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 0gelerle
sosyal etkinliklere renk katiimasi amaclanmigtir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme galismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, O0zet degerlendirme
surecinin posta trafiginin gok yogun oldugu bayram dénemlerine rastlamasi hem Yurttme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmigstir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlan c¢ozucu ilke-
sel Onerilerin ortaya konmasi yararll olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. érnegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre igin surekli ya da uzun sure gorevli bir ‘Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagr konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu® Ustlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintili bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guincellestirimesi dustnulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa donusecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
de@erlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakli kiinacak, su ana kadar ancak
Yuritme Kurullar'min ayrintih olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da igerik ve dizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gergeklesmis olarak goérmek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elekirik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgiin katkilarin tartisiip degerlendirilmesi ile aragtir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sureclerindeki kisi ve kuruluslann birbirleriyle dogrudan
iletisimini  saglamayr amaglamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme geredi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tistienen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin {iyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclanni paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilanmizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN
Yuratme Kurulu Bagkani
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YUORUTME KURULU

Gliven ONBILGIN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKER (ODTU) Kaya BOZOKLAR (EMO)
Masan DINCER (KTU) A.Oguz SOYSAL (IU)
Abd11l T ah SEZGIN (KTU) Irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU

Rasim ALDEMIR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
Teoman ALPTURK (TMMOB) Mac i t MUTAF (EMO)

Ahmet ALTINEL (TEK) Erdin¢ OZKAN (PTT)
fbrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Malik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRONIK)
Emir BIRGUN (EMO) Atif URAL (Kocaeli U.)
Sitki CIGDEM (EMO) I. Ata YIGIT (EMO)

R. Can ERKOK (ABB) Fikret YUCEL (TELETAS)
Biilent ERTAN (ODTU) Hami t SERBEST (CU)

UJur ERTAN (BARMEK) Canan TOKER (ODTU)

Isa GUNGOR (EMO) Nusret YUKSELER (ITU)
Ersin KAYA (Kaynak) Kemal OZMEHMET (DEU)

Okyay KAYNAK (Bogazig¢i U)

-

SOSYAL ETKINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

Necla CORUH (PTT) Hatice SEZGIN (KTU)
Esen ONKIBAR (TEK) Yuauf TANDOGAN (PTT)
Abdullah SEZGIN (KTU) Omer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLIK HIiZMETLERT

Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST




BILIMSEL DEGERLENDIRME KURULU

Cevdet ACAR ( I TU)

Inci AKKAYA (ITU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)
Ayhan ALTINTAS (Bi I.U)
Fuat ANDAY (ITU)

Fahrett i n ARSLAN ( IU)
Murat ASKAR (ODTU)
Abdullah ATALAR (Bi I.U)
Sel im AY (YTU)

Umit AYGOLU ( ITU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)
Mehmet BAYRAK (Selcuk U)
At 1 I la BIR (I TU)

Gal ip CANSEVER (YTU)
Kenan DANISMAN (Erciyes U)
Ahmet DERVISOGLU (ITU)
Hasan D INCER (KTU)
M.Sezai DINCER (Gazi U)
GUnseI DURUSOY (ITU)
Nadia ERDOGAN (ITU)
Aydan ERKMEN (ODTU)

Ismet ERKMEN (ODTU)
H.BUlent ERTAN (ODTU)
Selcuk GECIM (Hacettepe U)
Cem GOKNAR (ITU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Irfan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bogazici U)
Fuat GURLEYEN (ITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)
Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)
Emre HARMANCI (ITU)

Al tu§ IFTAR (Anadolu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (ITU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (ODTU)
Muhammet KOKSAL (Indéni U)

Hayret t i 11 KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN ( I TU)
Tamer KUTMAN ( I TU)

Duran LEBLEBIC1 (I TU)
Kevork MARDIKYAN (ITU)
A.Faik MERGEN ( ITU)

Avni MORGUL (Bogazic¢i U)
Guven ONBILGIN (KTU)
Bu I ent ORENCIK ( ITU)
Blulent OZGUC (Bi I.U)
A.Biilent OZGULER (BII.U)
Y1 Imaz OZKAN ( I TU)
Muzaffer OZKAYA ( I TU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (ITU)

Hal 1 t PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELZL (ODTU)
Bulent SANKUR (Bogazici TU)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Mizeyyen SARITAS (Gazi TU)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (ODTU)
A.Oguz SOYSAL (IU)

Taner SENGOR (YTU)

Fmi n TACER ( ITU)

Nesr i n TARKAN ( ITU)
Mehmet TOLUN (ODTU)
Osman TONYALT (KTU)

Ersin TULUNAY (ODTU)
Nejat TUNCAY (ITU)

At 1 £ URAL (Kocael i U)
Alper URAYZ (Hacettepe U)
Gdkhan UZGOREN (IU)
Yildirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat U)
Si1ddik B. YARMAN (IU)
Muimtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Selma YUNCU (Gazi U)
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SM YISAL SES KA YIT 17\ MIKRODENETLEYICILI KONTROL DEVRESI

Tiiliiy YILDIRIM

Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik Fakiiltesi
Elektronik ve Haberlesme Miih. Boliimii, Maslak, ISTANBUL

OZET

Endustriyel alanda  kullanilan  bir¢ok
sistemde, 1sikli veya yazili uyarilar ve mesajlar
kullanilmaktadir. Dutumla birlikte, 0Ozellikle
cesitli  alarm  sistemlerinde sOzlih mesajlara
duyulan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Du
calismada, yaklagitk 1 dakika siireli sozlii bi
mesajin sayisal olarak nasil kaydedilebilecegi ve
bu kaydin bir mikrodenetleyici vasitasi ile nasil
kontrol edilebilecegi incelenmis; tasarlanan bir
devre ile pratik olarak gerceklenmistir, Ca-
lismada devamli olaiak degisen egimli delta
modiilasyonu ile ses kaydeden ve tekrarlayan
bir tiimdevrc olan TMS.V177 kullanilmustir.
Ayrica, uygulamada, yapilan ses kaydinin
kontroh1 icin TMS77CK2 mikrodenetleyicisi
kullanilarak devrenin iglevi arttirilmistir.

1.GIRIS

Ses isaretlerinin analog olarak kayde-
dilmesinde yiiksek Kkaliteli band malzemesi
kullanilmasina  ragmen,  sistemlerden  ve
malzemeden kaynaklanan dogal bir sinira
dayanilmaktadir. Ustelik, analog bir kaydin
bagka sistemler tarafindan kontrol edilebilmesi
ve Ozellikle de cndiistiiyel alanda kullanilmasi
sayisal ses kaydina kiyasla daha zordur. Bu
nedenle, sayisal ses kayit yontemlerinin
incelenmesi biiyiikk 6nem kazanmaktadir.

Geligen teknoloji ile ses ismetlerinin sayisal
olarak kaydedilmesi konusunda biiyiik bi
ilerleme olmustur. Bu c¢alismanin gercekles-
tirilmesinde bu amagla tretilen TMS3477
tiiimleviesi kullamlmigtir . TMS.M77 ile yliksek

dogruluga sahip sayisal ses kaydi yapmak
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mumkiindiir. Devrenin tasarlanmasi sirasin-
da yapilan kaydin kontrolii icin TMS77C82
mikrodenellcyicisinden yararlanimigtir. Kont-
rolda mikrodenetleyici kullanilmasi devrenin
istege uygun sekilde gelistirilmesini saglar.
Ornegin, bit den fazla s6zlii mesaj kaydedilebilir
ve bu mesajlar cesitli ainaglaila kullanilabilir.
Yapilan calismada toplani uzunlugu yaklasik I
dakika olan iki ayn mesaj kaydedilmistir.
Mikrodenelleyiciye bir sensor bilgisi gelmesi
halinde once birinci mesajin, sensorden gelen
bilginin devam etmesi durumunda ise ikinci
mesajin da veiilmesi saglanmistir. Bu devreyi
kullanarak, bir endiistiiyel kontrol sisteminde,
bitirilen bir islemin ardindan yapilmasi gereken
yeni igslem hakkinda sistemin basinda olan
kisinin uyanlmast mumkiindiir. Yine boyle bir
sistemle herhangi bir alarm durumu karsisinda
bu durumla ilgili kisiler uyarilabilir

Bu sayisal ses kayit diizeni bir alarm
sistemiyle bii lestirilerek, alarm geldigi anda
mikrodenetleyici vasitast ile telefon hattina
girilerek gerekli yerlere (itfaiye, polis, vb.)
alami din umunu aciklayan sozlii bir mesaj
iletilebilir  Bunun yanisira bir malin veya
panonun yakiina konan bir sensor araciligiyla
karsisina gelen kisiye o mal veya panodakiler
hakkinda aciklayicti bilgi igeren bir mesaj
vel ilmesi saglanabilir T asaninda mikrodenet-
leyici kullarulaiak  kaydedilen sesten
uygun olarak yararlanmak miimkiindiir

istege

2. TMS.U77 GENEL OZELLIKLERI

TMS.VI77 devamli olarak degisen egimli
delta modiilasyonu kullanarak ses kaydeden /
teki'allayan bir limdevredir
lanan anahtailar

Digsandan bag-
vasitast  ile  tus-aiahirimi
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modunda kontrol edilebilecegi gibi, dogrudan
dogruya bir mikiodenetleyiciye baglanarak
merkezi islem Unilesi-arabirimi modunda da
calistirilabilir.  Bu  modlaida TMS3477'yi
kontrol etmek igin doit komut vardir, Kaydi
baglatmak veya yeniden baslatmak icin REC
komutu, kaydin tekrarlanmasini baslatmak veya
yeniden baglatmak i¢in PB komulu, Kkayida
veya kaydin tekrarlanmasina ara vermek igin
PAUSE komutu ve bitiin komut isletimini
duidurmak icin STOP komutu.

Kayit islemi sirasinda, DATA bacagi yolu ile
TMS3477 kodlanmig biti disaridan baglanan
dinamik RAM (DRAM)' lara depolar. TMS
3477 bir tazeleme sayicisina sahiptir ve bununla
dogrudan dogruya DRAM' lara baglanabilir.
Kodlanan her bit adres sayicisi tarafindan
adieslenir. STOP komutu veya hafizanin
sonunun tesbit edilmesiyle kayit bitirildigi
zaman, durdurma adresi buna ait adres
saklayicida  saklanir. Tekrarlama islemi
sirasinda dontistiiriilen bilgileri durdurmak igin
bu adi es kullanilir,

Mod saklayicisi isletim modunu tanimlar ve
APO - AP9 bacaklarina digsaridan baglanan
asagi-cekme  direncleri ile  progiamlanir.
TMS3477 bu bacaklara bagh, tinulevre
lizerinde yukau-¢ekme direnglerine sahiptir; bu
yiizden, tim "I" girisleii mod saklayicisinm o

anki degeridir.  Isletim modunun prog-
lamlanmast ile TMS3477 ile birlikte kul-
lanillacak DRAM tipi (4164, 4256 veya

4C1024) ve adedi (bir veya iki), timdevrenin
hangi modda calstirilacagi  (tus-veya MIB-
arabiriini modu), temel veri ornekleme saati
(16 Kl iz, 32 Kllz veya 64 Kllz) ve periyodik
kayit, kayit kontrol veya veri sikistirma yapilip
yapilmayacag1 belirlenir.

Timdevrenin caligmasi sirasinda MIC
bacagina gelen analog giris isareti veri
ornekleme periyodunda 10 bitlik saysal/
analog donistiricunin ¢ikis seviyesi ile
karsilagtiriir.  Karsilastiricidan gelen bilgi  cikis
dizisi dis DRAM' lara depolanir. Burada
sayisal/analog donitistiiriiciintin ¢ikisi, onceden
orneklenen verilere dayanan tahmin etme
integratorii ve hecesel integrator tarafindan

854

uretilir. TMS3477 dalga seklinin adim gerilim
seviyesini belirleme, 64 KIIz asin Ornekleme
saali kullanma ve asm-omekleme tastyici
guniiltiisinic. bastirma  yolu ile  yiiksek
dogruluklu isaret uietir.

2.2.Devamli Olarak Degisen
Egimli Delta Modiilnsyouu

Delta modiilasyonu, band simirli analog
isaretleri ikili sekilde kodlanmig darbe dizilerine
donustiirmede kullanilan bir tekniktir. Bu

modiilasyonun en basit sekli sabit kuan-
talayictiya  sahip  dogrusal delta niodi-
lasyonudur, Burada, giris isareti sabit adim

uzunlugu ile izlenir. Ornek oram arttikca
izleme daha iyi olur Fakat giris isaretinin ¢ok
hizli degismesi durumunda; yani, modiile eden
isaretin iki Ornek arasinda adim uzunlugundan
daha blylik miktarda degismesi halinde asir
yuklenme olur. Giris isaretimiz konugma isareti

oldugunda, frekansa bagl olarak egim asir
yiklenmesi ortaya c¢ikabili. Bu durumun
onlenmesi icin adaplif delta modiilasyonu

teknikleri kullanilabilir. TMS3477 bunlardan
biri olan devamli olarak degisen egimli delta
modulasyonuniu  kullanir  Bu modiilasyonda,
kullanilan bir ani uyarlanabilir kuanlalayici, her
ornekleme aninda adim olgiistinli bir minimum
ve maksimum adim Olglisii arasinda kalacak
sekilde degistirir. Sekil I'de bu modiilasyona ait
dalga sekilleri verilmistir.

Iyi bir dinleme kalitesinin elde edilebilmesi
icin  mimkiin oldugunca sik araliklarla oOr-
nekleme yapilmalidir.  Ciinkii, ses frekansh
isaretin  elde edilmesindeki dogruluk Ornek-
leme ve isaret frekanslar1 arasindaki oranin
buiyiik olmasina baglhidir. Bu durumda okuma
sirasinda elde edilen isaret aslina uygun olur.
Bir konugsmanin iyi anlasilabilmesi icin 8 KIIz'
lik 6rnekleme fickansi yeterli olmasina karsilik,
delta modulaiori ile miizik isaretinin islenmesi
halinde bu frekansin en az 60 KUzZ'e
ylikseltilmesi gerekir  TMS3477'de 12-98 Kllz
arasinda Ornekleme frekansi se¢gmek miim-

kiindiir,
TMS3477" deki devaml olarak degisen
egimli delta modiillasyonu mantig, veri

ornekleme periyodunda (F ) "0" veya "1" lere
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Sekil. 1 Devaml Olarak Degisen
Egimli Delta Modiilasyoiu1
a) Dalga sekli
b) Kodlanmis bit paterni
¢) Ornekleme isareti

kodlama yapar. Bu yiizden, ses Dbilgisi
sikistirma orani, ses Kkalitesi ve kayit zamani
asagida tanimlanan veri Ornekleme saatine
baghdair.

'vé = (fos * FJVIJ)/320000

F . : Veri ornekleme saati (I iz)

vo

F,. : TMS3477 osilator frekansi (Hz)

"tvé + AP6-AP7 girisleri tarafindan belirlenen

veri ornekleme saati
2. TMS77CH2 MIMARISI

TMS77C82 mikrodenetleyicisi 8K (ROM/
OTP/IIPROM) program bellegi ve 256 Byte

RAM bellege sahiptir. 32 adet girig/cikis
ucundan 210 c¢ili yonli, 8i ise yalmz c¢ikis
olarak kullanilabilir. Iki adet kaskad bag-

lanabilir, 161-5 bit ve bir adet 8+2 bit olmak

vardir. Mikro-
6 adet kesme vardir. Bunlardan
ikisi programlanabilir dis kesme, ucu i¢ kesme
ve biri de RESET tir.

uzere U¢ ayrt zamanlayicisi
denelleyicide

Mikrodenetleyicinin Merkezi Islem Birimi
(MiB), A ve B alan iki adet
akiimiilator, 8-bit Gostergesi,  16-bit
Program Sayact ve dort adet bayrak iceren
Duaim Saklayicisindan olusur. Denetleyicinin
adres haritasinda 0. ve 1. sayfalann isgal eden
alanlara 6zel isimler verilmistir ve bunlar MIB

adlarim
Yigin
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tarafindan &6zel bir sekilde kullamlirlar 0.
sayfada Saklayici Kiitiigii denilen RAM bellek
yer alir. 1. sayfada ise tiimdevre tizerindeki
cevre birimlerin durum ve denetim “aklayicilan
bulunur. 256 Byte uzunlugundaki bu alana
Cevre Birim Kiutigii denir.

TMS77C82 dort farkhh calisma moduna
sahiptir: Tek Yonga Modu, Cevre Birim
Genigletme Modu, 'Tam Genigletme Modu ve
Mikroigslemci Modu. Tumdevrenin
modu, MC kontrol bacag ve Cevre Birim
Kilugiindeki iki bit ile segilerek giris/cikis
uc¢larinin ve bellek alaninin yapisi tesbit edilir.

¢aligsma

4.UYGULAMA

Gergeklestirilen devre yapist  Sekil.2 de
gosterilen li¢ ana bloktan (giuc¢ kam, ses kayit
ve tekrarlama karti, mikrodenetleyicili kontrol
kam) olugmaktadir. Caligma sirasinda oncelikle
devre igin gerekli olan t 12V, -12V ve -)5V'luk
gerilimleri saglamak amaciyla bir giic karti
tasarlanmistir.  Devre calisirken sebeke geri-
liminin herhangi bir nedenle kesilmesi halinde
onceden kaydedilmis kayil bilgisinin yok
icin gu¢ kaitina bir pil ilavesi
yapilmigtir. Bu sayede kesinti siliresince sadece
¢ok az gii¢ harcayan sayisal devrenin g¢aligmasi
ve DRAM' tara depolanmis olan kayit bilgisinin
kaybolmamas1 saglanmistir.

olmamasi

s um %t TIKRARI
ox UALOC _ SAMSAL
KAR 11 ' LEVRE »unt
KATIT
KMHRO.
SEKIL.2 Blok Sema
Devrenin genel yapisi Sekil .3 de

gosterilmistir. Burada kaydedilecek ses bilgisi,
mikrofon isaret seviyesinin dusuk ve
empedansmm yiiksek olmasi nedeni ile dnce bir

855




onkuvvetlendniciden getirilmistir.  Onkuvvet-
lewlii iginin ~ gikigt ~ filtre  edildikten  sonra,
‘1 MS.M77nin MIC bacagma guilimsin. Kayit
icin gelen ses bilgisi konusma isareti oklugu
icin 200 Uz - 3400 11/ arasindaki isaretlen
gegiren bir algak gegiren ve bir yiiksek gegiren
filtre kullanilarak TMS3477'ye istenmeyen
isaretlerin gelmesi engellenmistir. Filtre ve
Onkuvvetlenditici  igin  yiikksek  guis  cui-
pcdansina ve disitik guis giirilti gerilimlerine
sahip olmalari nedeniyle JF1IT girigli islemsel
kuvvellendir iciler  kullamilmustir.  Timdevreye
kayit bilgisi geldigi anda, gelen ses isareti
sayisal  bilgiye kodlanarak DRAM laia
depolanir. Burada kaydedilen sesin kalitesi ve
siresi ~ Ornekleme  frekansina, TMS3477
osilalor frekansina ve kullanllan DRAM'In
kapasitesine baghidir. TMS3477 igin, 250 Ki iz
< F, < -192 Ki Iz dir.

Daha once verilen formiile dayanaiak, 16
Kl iz temel veri ornekleme frekanst igin F, .,
12 5 Kiiz (F,, = 250 Ki iz iin) ile 24.8 Ki iz
(F,. =~ 492 Kl iz i¢in) arasinda degismektedir
Ayni sekilde, F ;= 32 Kl iz i¢in 25 Kl Iz <
I,,»< 49.2 Ki iz ve F, ,~-= 64 Kl iz igm de 50
Kiiz< F v0.X98.4 Kliz veri 6rnekleme frekansi
degerleri elde edilir. Burada 16, 32 ve 61 Kiiz

temel veri 6rnekleme frekanslar1 bu komiitator
vasitasi ile se¢ilmektedir. Buna gore, F,_ = 16

tvo

Kiiz ve F, - 250 Kliz degerleri kullamldig
zaman saniyede 12500 KBit 6ineklenmcktedir.
I MBItlik DRAM kullanilacak olursa;

I MBit/ 12500KBit = 80sn
siireli bir kayit yapilabilir. Buna benzer sekilde,
F_. =492 Kl iz igin 40 sn siireli kayit yapmak
mimkiindir F - = 32 Kliz i¢in 20-40 sn ve

"mtVé - O/t v An7 'vVn e vn___‘)_SM <<il‘asmda b]r
kayit yapilabilmektedir iki adet I MBit DRAM
kullanilarak bu siireler iki katina ¢ikarilabilir.

Gergeklesinilen devrede kaydedilen sesin
onceden belulenen kosullar altinda (burada bir
senr.0r bilgisinin  gelmesi kosulu) tekrar-
lanmasim1  ve gerektigi zaman Kkaydedilmis
mesajin  degistirilmesini  saglamak igin TMS
77C82 nukiodenetleyicisi kullanilmigtir.  Bu
islem icin TMS77CR2'nin A poitu giris olarak
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sartlanmig ve bu potta kayit, tekiallama |,
PAUSI-. ve dmdurma fonksiyonlarini yerine
getirmek igin disaridan Initonlar baglanmustir.
Boylece istendigi anda yeni bn mesaj kaydi ya-
pilabilmekle ve bunun diizglin olup olmadigi
kontrol edilebilmekledir. Normal calisina sira-
sinda, kayit disindaki biitiin fonksiyonlar mik-
rodenetleyici tarafindan yerine getirilmektedir.

A poituna ayrica sensOr Dbilgisi ve
TMS3477'den gelen mesgul isareti (BUSYJ
girilmektedir. Denetleyicinin B portundan da
kayil, tekiallama ve duidurma fonksiyonlarini
saglamak icin gerekli isareller gonderilmek-
ledir Bu devrede TMS3477 MiB-arabirimi
moduiula calismakladir B portuna LFD
baglanarak o anda yiiritiilen komutun goril-
mesi de saglanmisin© Devrede sensOr olmak
0. 5m uzakliktan hem saydam hem de isik
gecirmez cisimlen algilayabilen bi1 foloelektiik
anahtar kullanilmistir,

4.1. Yazilini

Uygulamada, yaklasik olarak bir dakika
siire 1celisinde iki ayr1 mesaj kaydedilmis ve
sensOrden gelen bilgi kontrol edilmistir.
Sensoiden  bilgi  geldiginde bilinci  mesaj
verilmekte, bundan sonra yeniden sensor
bilgisi gelip gelmedigine bakilmaktadir. F.ger
hala sensor bilgisi geliyoisa ikinci mesaj da
velilmektedir Boylece sadece sensOriin Oniin-
den gelip gecme durumunda gereksiz yere
ikinci mesajin verilmesi Onlenmistir

Sistemin kontrolii icin yapilan yazilimda
TMS77C82'nin zamanlayici fonksiyonlarindan
yararlamlmistir Ilk mesajin  kayit siiresi za-
manlayic1 ile belirlendikten sonra bir sak-
layiciya yiklenmistir. Tekrarlama aninda, sa-
dece bir sensor bilgisi gelmesi durumunda yine
zamanlayici kullanilaiak lekrar etme suresi ile
(inceden saklanan kayit suresi karsilagtirilmis ve
birinci mesajin  bittigi yerde teki allamanin
durdurulmasi’ saglanmustir.

5.SONUC

Bu calismada, basta endiistriyel alanlarda
kullanilmak tizere, c¢esitli amaclara yonelik
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Ozet

Bu catisma icin birden fazla analog ve
dijital bilginin PC-AT tipi bilgisayara girisi
ve birden fazla dijital cikisi yapabilecek
genel amach bir /O karti, tasarimlanmis
ve imal edilmistir. Bu kartin tibbi bir uygu-
lamasi, hasta takip monitéri olarak bili-
nen bir sistemle gerceklestirilebilir. Bu
sistem hastaya ait sicaklik, kan basinci,
nabiz sayisi bilgilerini 6lcme ve herhangi
bir derivasyon tipinde uygulanmak (zere
EKG egrilerini monitér ekranina real time
olarak cizdirme 0Ozelliklerine sahiptir.
Ayrica, sistem acil durumlar otomatik
olarak degerlendirmekte ve ikaz igaretleri
Uretmektedir. Uygun genlik seviyelerine
sahip olan hastaya ait bu 4 c¢esit bilginin,
s0z konusu I/O kartina verildigi varsayimi
yapilarak, bir bilgisayar programi hazr-
fanmistir. Bu program analog bilgiyi
secmekte, ADC 'nin cevrimini gercekles-
tirmekte ve bilgiyi gecici ve sabit
hafizalara aktarmaktadir. Ayrica ger ekl
bilgileri deJerlendirmekte veya ekrana
cizdirmekte ve gerektiginde acil ikaz
sinyalleri vermekte ve uzun sdreli
dokimiani yapabilmektedir

1. GIRIS

Analog isaretleri bilgisayara aktarabil-
mek icin Oncelikle uygun bir A/D cevirici
ile bu bilgiletin dijital olarak elde edilme-
si gerekir. Analog isaretler birden fazla
oldugunda, bir coktan-secici (multiplexer)
ADC'nin girisine ilave edilir Dijital olarak
elde edilen bilgiler 3-state kapilar Uzerin-
den PC nin data hattina bir adresle ta-
nimlanarak baglanir. Bu sayede PC bil-
gisayarin donanim ve yazihm ustanlik-
leri, boyle bir arabirim ile istenen bir
alana, istenen bir programlama dili ile
tatbik edilebilir
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2. ANALOG-DIJITAL 1/0 KARTI
Bilgisayari harici bir elektriksel ortama
acacak olan bu kartin dizayninda, bilgi-
sayarin genisletme vyuvalan baz alinmis
ve Adres. Data ve Kontrol Bus'ina bag-
lanmak suretiyle gecis yapilmigtir. Sekil 1.
deki bu karta ait blok diyagramda da go-
rilece@i gibi /O arabiriminde en 0Anemli
gorev, 8255 PIA tarafindan gerceklesti-
rilmektedir.

Dekodor ADC MUX .
— €—
L p—
Adr | 8 o .
) *__
Al rra g
\ : = Al
M M ] l " IKAZ
C -
—'?
S > [ A :
I. 2.
Q0 PI1A T
T A
¢

AT A

Sekil 1 AD, I/0 Karti Blok diyagrami

Paralel iletisimin kullaniimasi hassasiyet
ve hiz acisindan cok avantajiidir. Tasarim
ve gerceklestirme basamaklarinda
olabildi-gince az eleman kullaniimaya
cahlisiimistir.

2.1. Adres Dekoder

Baska bir programin vyuratualmesi esna-
sinda arabirimin secilme ihtimalini orta-
dan kaldirmak icin, PC'nin adres hattini
tam olarak secmek gerekir. Uygulamada
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2.1 Kullanilacak Biyoelektirik isaretler

Elektrokardiyogam (EKG), kalbin elektrik
alani icindeki cesitli noktalara elektiodla-
rn yerlestiriimesiyle bu noktalar arasin-
daki potansiyellerin Olglilmesi sonucu
elde edilen karakteristik egrilerdir. Nor-
mal, saghkli bir insan icin elde edilen
standart bir EKG, Sekil 6 .a.da gorulmek-
tedir. Ancak bircok degisik rahatsizliklarin
bu isaretler Uzerinde yapacadi etkiler ne-
deniyle, Sekil 6b de gorildugu gibi algi-
lanan isaretlerde Onemli sekil degisiklik-
ler ve periyod farklan meydana gelmek-
tedir. Isaretlerdeki bu bozulmalar genel-
likle aritmi olarak isimlendirilir. Uygu-
lamada elde edilen bu EKG egrilerinden
rahatsizigin yeri ve niteligi teshis edil-
mektedir. Bu rahatsizliklar Bradikardi.
Tasikardi, Fibrilasyonlar, Eksik vurum, R
nin T Uzerine binmesi, kalp hipettrofileri.
vs. gibi karmasik tur ve sayida olabilir.

(a)

(b)
Sekil 6. 6rnek EKG'ler
Kan basinci, kalp atimiyla birlikte kanin

vilcut damarlarina partiler halinde firlatil-
masi sonucu kan tarafindan damar ceper-

lerine uygulanan basin¢c demek-
tir(Tansiyon). Kan basinci Olgumlerinin
EKG'de oldugu gibi kesintisiz (slrekli)

olarak alinmasi yerine, belirli periyotlarla,
ornegin 5dk.'ik aralklarla, alnmasinda
strenin verimli kullaniimasi agisindan ya-
rar vardir. Bununla birlikte, acil vakalarda
her an Olculmesi istenen kan basinci icin
kataterle kullanilan elektronik (induktif,
kapasitif veya strain-gage) basin¢ Olgerler
son derece kullanighidir. Sekil 7. de tipik
bir kan basinc egrisi gorilmektedir. Kan
basina icin bilinmesi gereken standart

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

degerler ; Sistolik basinc. Diyastolik ba-
sing ve ortalama (agirlikll) basing olmak
uzere Ug cesittir.

KANBQSINCI _ _
T | SISTOLIK
ORTALAMA
LTM e N e 5% a6t Yl
DIYASTOLIK
0 :I 4 ; - nt
: ! Us)

Sekil 7. Kan basinci egrisi

Nabiz sayisi, Kan basinci egrisinin zaman
domenindeki analizinden elde edilebilir.

Sicaklik degisimi, bir hasta icin genelde
yavas seyrettiginden oOlgimlerin Dbelirli
araliklarla yapilmasi vyeterlidir. Ancak
herhangi bir anda OGlgilen de@erin donus-
tirdcuntn algilama o6zelligine bagh ola-
rak, bir kac saniye Oncesi Olgulen deger
oldugunu hatirlamak gerekir.

2.2.Hedeflenen Monitér Ciktisi

Zaman domeninde hastanin durumunu
gercek zamanda veren monitor ciktisi
Sekil 8. deki gibi olabilir.

15.05 02
1 2 35
7S 5i:130 02
Di: 85
538 ORT: 103

Sekil 8.Hasta takip monitéra goruntisu

2.3. Program Algoritmasi

Sekil 9, hasta takip monitorl igin bilgilerin
genel olarak degerlendirilebilecegi bir
progam algoritmasini gostermektedir. Bu
algoritmanin  programi icin burada
T.Pascal dili esas alinmis ve rutin islemle-
rin yuratilmesi olabildigince makina dili
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adres bolgesi, PC-AT 1/0 Map'a bakila-
rak, érnegin 278h-27Fh boslugu seklinde
secilmistir. Secilen bu adreslere karsilk
gelen binari de@erleri, dekoderin secicii
uclarindan adres hattina baglanmistir.

2.2. Programlanabilen Cevre Adaptori

8255 PIA cevre birimi, 3 adet 8 bitlik port
uzerinden data hattina girig cikis yapabi-
len ve bir mikroprogram yardimiyla ku-
manda edilen bir elemandir. Her bir port
ile kontrol kelimesi (word) icin farkl ad-
resler kullanilir. 8255 PIA'nin kontrol giris-
leri ve port adresleri Sekil 2'de gosteril-
mistir.

_{Cs
—1 a0 f—2od A
AT 27911 1|
1 RD N
— 270 L
WR

Sekil 2. 8255 PIA

2.3. Analog Dijital Cevirici

Sekil 3. de kullanilan 8 bitlik ADC 0820

>

'nin toplam cevrim siresi 2.5|.s dir.

8255PIA ADC 0820
- Giris
AO-7 DO-7
__|A WR s
=k |
o |/V'v’ﬁ' OFL -

Sekil 3. ADC0820 devresi

2.4. Ornek bir Analog isaretin Otelenmesi

Sekil 3. deki ADC 0820'nin hizli gevrime
sahip olmasi ve saat isareti gerektirme-
mesi gibi avantajlari bulundugundan,
devrede kullaniimak Uzere Ozellikle se-
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cilmistir. Ancak bu cevirici, girig sinyalini.
0 ile 5V arasinda kesin olarak sinirlama
dezavantajina da sahiptir. Yiuksek has-
sasiyet ve dogruluk icin, uygulamada
elde edilecek isaretler bu arahga kaydi-
rilmahdir, 6érnek olarak +*2 5V genligi O-
5V araligina kaydiran bir 6teleme devresi
Sekil 4 de verilmistir.

-12V
R2
1 OOk
[ -2 5 BRI
\-- Ve
R4 74
Yin +,,//

L o i
N £
] 3

L1885 R 5.0

Sekil 4. Analog 6teleme Devresi
3. 1/O Kartinin Uygulamasi

Hasta takip monitori veya yodun bakim
takip Unitesi, cesitli donustiricli ve sen-
sorlerle alinan bilgileri go6runtaleyen,,
analiz ve dokimuni yapan ve acil du-
rumlarda telli veya telsiz vasitalarla
ilgilil,e ikaz isareti veya raporu gonde-
ren bir cihazlardir. Sekil 5., imal edilen /O
arabiriminin kullanilmasi suretiyle elde
edilecek sistemin blok diyagramini

D Manilor
N Sensor Hasti
| tler ve
[ W' Arubieim - déniis-
AT 1 tlriict
Merkezy |"t°
~+ Yazin Uyan

Sekil 5. Bilgisayarli Hasta Takip Monitoru
Blok Diyarami
go6stermektedir. Bu sistemle, hastaya ait
kan basinci, nabiz sayisi, sicaklik
bilgilerinin yazilmasi yaninda istenilen bir
derivasyon tipi icin Elektrokardiyogram
(EKG) egrilerini  monitore, gercek
zamanda cizdirilebilir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI



lle gerceklestirilmistir.
<BASLA )
_,,_,___...1_" b —
[ HAZIRLIK VE
[TAUIMLAR

: e S 1 |
F——~{ BILGI GIRISI | "'w

MC'UITORE

1
/. \] . H
<_§IK .I.S,_;:—
B L AKTARMA

(EKG BILGISttil
i 1"LO FOKTUIPJ
—

KAFOR I{;
- . - xy Igm———— -1
DOKUM [ SURE SAYE'_H/L—(A)"!'

X

(QURY =2 EES ]
] l [SURE SAYDIR }—¢t)”
I—U‘YARI
_ KESIKLI DEG". | .-,

POETTAN OKU -k J/

i

AL

Kt
. -
SABIT HAFIZAYA{___§ )
KAYIT e

Sekil 9. Programin genel yapisi

S0z konusu program; sabitlerin ve para-
metrelerin tanimlanmasini, prosedir ve
fonksiyonlarin olusturulmasini, bilgilerin
karsilastiriimasini, egrilerin cizdirilmesini
ve slre sayimi ile dokimantasyon iglem-
lerinin tamamini icermektedir. Burada
EKG kontrolinde, sadece bradikardi ve
tasikardimn resbitini. basit olarak R dal-
gasi peiiyodlari karsilastirarak yapilimak-
tadir. Ancak, hazirlanan program, uygu-
lamalarda elde edilecek verilerin 1sigm-
da, yeniden dizenlenmelidir.

4 SONUC VE ONERILER
Bu calismada, analog ve dijital giris-cikis

yapabilecek Ozellikte genel amach bir
elekt'ontk liput-Output (I/0O) arabirim karti

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

tasarlanarak imal edilmigtir Bu arabirim
kartinin tibbi uygulamasi olarak, saglik
merkezlerinin acii servislerinde kullanilan
hasta takip Unitesi ele alinmig ve hasta ile
ilgili deg@erlendirmelerin yapilabilmesi igin
uygun bir bilgisayar programinin hazir-
lanmasi yoluna gidilmigtir

Uygulamada yuksek kapasiteli bir bilgi-
sayarin kullaniimasi ve biyomedikal isa-
retlerin analiz metndlarinin iyi secilmesi.
ayrica gerekiyorsa yeni pratik inetodlann
gelistiriimesi suretiyle, bilgisayar bellegi’
nin iglev gucunidn artmimasi mumkundur.
Bunun vyaninda uygulamada hastadan
alinan velilerin dikkatle degerlendirilme-
sinden sonra, Oneiilen programin saghkli
ve guvenli bir sekilde kullaniimasi igin.
yeni duzenlemelere ihtiyag duyulabilir.

KAYNAKLAR

[tj GAOf-JKAR.f\.S. 11J0-1.Mici opi <x:ecsol
Architecture. P1 ocji animing and
Applications, Bell & -llovvull Compaiy.
London

[2] CROMV"ELL L...1900. Biomedi<;al
Instrumentation and M easnr ementG
rienlice-Hal! . Jew Jeisoy

[8] ASTON R. 1990. Pnucipleo ol Owliledi::al
ltisitmientatioM and My-nsijrelilont.Mri' il
P. Coiui. Colurubus

Mehmet BAYRAK.
1942 yilinda Konya'da
docjdu ingilleire de
BliHheld UnivetsiU'olildo
1<jii9 wyilinda Lit;ans
(B.Eugt.), 197 1 yilinda
3> SR .Dokt0|a(PI|.D.)d11>>c>.*|o-
it P : i IMI ald. 1901  yihimla
d‘.de Mikr<xlalga dalinda Docent -unvanini
aldi. 1980 wilinda Selguk  Universitesine
Profesdi olalak atandi. 1988 yilindan bori
SuU Miili.-Mim.Fak Elekti 1k-Elektroriik
Muhendisligi Béliimiinde, Bolum Baokanhui
udi-evii i yur Ot ITl ekledir |

s®m™”. Yalcin EZGINCI
v, " pr-2§" 196'1 yilinod bjpvv ta'da
Jfr wa doudu 198 7 de Uludag
W ;6:1 Unv.Lletionik MOl mezun
wepg 0N oldu. Erciyco Unv.de
' '$’"  Yuksek Lisansini  199:"

» # - f  tamauuadi.Halen S.U.Elk -
%" ,.0%  Clt. Muti de Atg Gor .
“Ms S Hgioalani Tip Elektronigi.

RFENETYTY

Bl



Sinit"Uyail'ununla Yeni Mir Teknik :Magiietik Sinii-Uyarim Sistemi

Hiseyin SI'KI'K

Calip CANSI"VW-1R

Beyhan KILIC

Y.T.I.'I', I-lektiik-Uleklionik [‘akillcsi, Hleklik Muhendisligi Bolimi, 80750, Yildi/., ISTANBUL

O/T.T: Son yillat cin ¢ok biiyilk bii gelisme kay-
deden sinir uyarim sistemlerine yeni J1 icknik
daha katilmis olup, bu teknik I’K5 yilimla ilk
uygulamasinin gosterilmesinden beri insan bey-
ninin ve deiinde bulunan gevresel silinlerin uyanini
icin klinik uygulamalarda hizli bir sekilde kul.
lamina girmistir. Magnelik Uyarini  Sistemi,
/.amanla degisen bir elektrik akiminin bir bobin
teli icinden gecerek bu akimla orantil bil inagin;.
tik alan olighnmasi piensibine dayanmakladir.
Hgci magnelik alan. iletken bii ollanida (6rnegin
bii sinir lilinden)gegeeek olursa sinir lilinin igin-
den geceiek akmakla olan iinliiklenmis bi- akima
sebep olacakin . Pgtt bu akim uygun bir genlige,
stleyc vi' di/gun bir dagiima sahipse vyii/.ey
elektiodlaiindan gecen akimda gozlendigi gibi.
sinitleri uyai ahileceklii: Boylece sinir zan, depo-
laii/.e edilebilecektir. Doku iginden gecen induk-
lenniis bu akim. magnelik alanin /amanla degi-
sen hizi (dB/dt) ile olanhlidi. Magnelik uyarim
sistemi. |iiliuenelekli iksel uyanma gore.cok sayi-
da avanlajlaiasabipolupen énemlile.iinden bilisi
de. viicuda temas olmadan digsandan uyarimin
gercek lesiililebilmesidir.

(ITHI.S :

Son vyillaida. eleklromagnelik (1iM) indiiksiyon
piensibi kullanilarak sinir uyanini ile ilgili yeni
bil model gelistiriimis olup bu model motor
beyin /.annin haritasini ¢cikarmak, bedensel lara-
kcllerin kontrolunun kaybedilmesiyle olusan ra-
hat.si/.liklanla ineikc/.i motor iletim gecikmesini
ve gevre sinirlerde, iletim i/.ani dlgmek icin kul-
lanilmakladir. I::!M indiiksiyon yoluyla uyanm
non-invasive (uyarici elemanin hasta ile li/iksel
bii (cinasi yoktur) olup bir gerilim faikinin ylzey
eleklrodlal ma uygulama metotlu olan elektriksel
uyarim metodundan daha az agh veiicidiii*l.
Piatikte uyanum. kolaylkla nyanlabilii- dokuya
(hicielCMir n\'alabilme 6zelligi bii bilinden laikli
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olup sinir ve kas hicreleri en yuksek iyailabil-
me o6/elligine sahiplill I()|) sk yakinlikla, bir
bobin leli icerisinden zamanla degisen bir akim
gegcit ilerek saglami(S.ckil-13f5].

[t} Nohip

—_—

Akun
Kaymg

J
Sinir tin

S ik |2 Sini \iy;mni iin kull;unlin <gislrinin blok diy;if>-
liine. 1(]) stkinu, sinin lili ii/ciitu- yeilfjliiiinii<j hohiulen
p\'ri vi- hayleiT siuiti tiyiim. Sinit, y=1, ve /-l cm de x
ek sen i m- |i;t'l knuuind;i(ln llohin r,. .sinil lili de il y;m-
(,;iphdn

Bil sinil lili Uzeninle iuliikleninis elektiik alanin

haiakelini agiklamak Uzere bir model kullanila-
cak olup bu modelde akim kaynagi ve uyarici
bobin seri bir RLC ileviesi olarak modellenmisg-
lir. Doku icindeki indiklenmis elektiik alan
dagilimi, uyarici bobinin geometrisinden ve aki-
min zaman igindeki degisimden hesaplanir. Sinir
U/erindeki induklenmis elekti ik alanin etkisi, aklil
| lodgkin. I hixley elemanlarim igeren bir kablo
modeli ile belirlenmekledir. Sinir /atinin /ar
kapasitesi ve iletkenligi gibi li/iksel ozellikler,
bobinin sekli ve sinir lifine gére bulundugu ko-.
num gibi bagimsiz degiskenler, kondansator ve.
uyaricl devrenin ilk andaki geiilimi bu modelin
gilis degelleii olarak belirlenebilir. Bu model,
mesafe, ve zamanin bilel fonksiyonu olaiak uyanm
sonucunda meydana gelen zar gegis potansiyelini
belirleyebilmekledir. Sinir lifinin, bu life paralel
induklenmis elektrik alan bileseninin giadyani
(arahndan uyarlldigl gorulmekledir. Bu elekti ik
alan, gegis zanni dapolarize ve hiperpolaii/e
edebildigi gibi, aksiyon potansiyelini yaymak igin
sinir lifini de uyaiabilmeklcdii |61.]7],]8].
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BOBIN ILE URETILEN ELEKTRIK ALAN :

Kullanilan modelde, uyaninin gerceklestirilebil-
mesi iyin gerekli bir parametre olan elektrik alanin,
bobine uygulanan zamanla degisen akim kullani-
larak hesaplanmasi gerekir. Maxwell denklemle-
ri, elektrik alan ve bobin arasindaki iligkiyi veren
iradelerdir. Coh.cn ve arkadaslari [9], imliklen-
miseleklrik alan e 'nun bobin akimi ve geometrisi
g0zoniinde bulundurularak zamanin ve konumun
birer fonksiyonu olarak

e(r,:)=|(a:u)nn).(-un_wmﬁdrdr-r'|)| 0

ifadesi ile hesaplanabilecegini gostermiglerdir.
Bu ifadede [i, bir sabit ( fi= 4 7t10” Vs/An1). N
bobindeki sarim sayisi, 1(0 bobin akimu, relektrik
alanin hesaplandig1 konunu- ' ise bobinin di ' di-
farensiyel elemaninin konumunu gostermektedir.

(I) ifadesi EM indiiksiyon tarafindan tretilen
elektrik alam ifade clnieklcdir.tndiiklenmis elekt-
rik alan dagilabilir bir 6zellige sahip olup zaman
ve hoslugun birer fonksiyonu olarak ifade edilebi-
lir. Bobin geometrisi bir kez belit i¢ildiginde elekt-
rik alanin uzaysal dagilimi (I)ifadesiriclcki akim-
dan bagimsiz olarak belirlcnir. Kullanilacak bo-
bin cok kenarli bir geometrik yapiya sahipmis
gibi digtintiliir ve (1) ifadesi her bir kenar icin
analitik olarak ¢oziiliip daha sonra da indiiklen-
miselektiik alani elde etmek icin he; bir kenardan
gelen katki loplarin.Bladley J. Roth ve I'cter- J.
Basser, 30sarinil12.5 cm yaricapti daire seklinde
bir bobin kullanmis ve bu bobini 64 kenarli bir
cokgen olarak diilinerek analitik ¢6ziim yapmis-
lardir 151.

Viicut disindan yapilacak bir EM uyarini sirasin-
da bobinin dokuya gore bulundugu konum, doku
iletkenligi ve geometrisi, elektrik alan lizerindeki
etkileri bakimindan g6zoniinde tutulmasi gere-
ken ozelliklerdir. Ozel birsinirhiicresinin uyaril-
masi durumunda, sinir lifine gére bobinin konu-
mu ve yonil iyi belirlenip belli bir diizen iginde
tutulmalhdir (Sekil-1). di(t)/dt =1 A/p s lik bir
degisim igin y'nin bir fonksiyonu olarak elektrik
alanin x bileseni E (x,y)'nin degisimi sckil-2.a 'da
gosterilmistir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI!

Sekil-2.b'de ise elektrik alanin x bileseni E, (x,y)-
'nin x 'e gore tlrevinin degisimi yine y'nin bir
fonksiyonu olarak ¢izilmistir. Bu degisimin mak-
simum degeri ne bobin merkezinden asagida ne
de bobinin kenarindadir. Sekil~2.c ise x ve y'nin
fonksiyonu olarak S5e /5x'in egyiikselli egrilerini
gostermekledirl1 1],|12].

BOBINDEKI AKIMIN ELDE EDILMESIi VE
DEGIiSiMI:

EM uyarim akim darbelerini iireten devre, pren-
sip olarak, bir tirist6i- anahtar yardimiyla uyarila-
cak doku tizerinde yerlestirilmis bir bobinden V
gerilimine sarj edilmis bilyiik degerli bir kondan-
satoriin desarj edilmesi prensibine dayanmak-
tadir. Bunu saglayan bir devre sekil-3.a ' da gos-
terilmigtir. Bu sistem bir RLC devresi ile modcl-
lencbilir ( Sckil-3.b) |2[,| 13].[5]. Genellikle bu
sistemlerde seri-paialel baglanarak olusturulmus
bliylik degere sahip bir kondansator kiimesi kul-
lanilir. Ayrica, bobin icindeki akimi artiracak bir
transformator, osilasyonu azaltmak ve kondansa-
toriin desarj edilmesinden sonra olusacak ters ge-
rilimi 6nlemek igin diyod gibi lineer olmayan
elemanlar kullanilmakladir. Sistemi leliklcmek
icin gerekli darbeleroptik kuplajli bir iriyak anah-
tar ile saglanmaktadir.

r,yarigapli, N sarinili bir tel ile sarilan yarigapi 1,
olan daire seklindeki bir bobinin indiiklanst (L),

L=M,r,N*(In(8> /r,)- 1.75) (2)

olarak belirlenir 151. Ornegin, yarigap: I mm" lik
bir telden sarilmig 30 sanmli 2.5 cm capindaki
bobinin iruliiktansdegeri 0.165 mi 1 olarak hesap-
lanir. Hesaplanan L degetini ve verilecek C, R, V,
degerlerini kullanarak bobinden gececek /amanla
degisen I(t) akimi, elemanler devre teorisinden
hesaplanabilir.

V- M TT /}V /y~sonim  katsayisi olmak tizere
bu akim s1ra31y1a |(R/4.L*){1/L.C)| ifadesinin
sifirdan biiylik ya da kiiciik olmasina gore ya
maksimum degerine ¢ikar ve sonra sifira duger
(kritik tistii soniim , D>1) ya da genligi diiserek

8G3




b

1 (x.y)

{mVicm)

8li (x.y)/5x

(mV/cm’)

Ciekil - ?.51) x ve y' o onin Iiniksiymin ol;usik iihliikle-nimi; clekhik
sibntut o, x I>iic”rni . YOM Hil 1= 2.5 cin (>LaMI;iIhiLsSCl 1>l
Uil'inine I em sillnuhiki 1 iii/lennl< heN:i | >himln

 lbm)

~ckil 2.1 x vi; y ' nin fonksiyonu ti|;u;ik, ckkliik <.linin x
iMicrmimn cksi-iKI liiievi (St'*/Sj).

+Sckir2.c) x ve y ' nin Innksiyoiui ol;n;ik (ftry, /fix)'in ikt
“L'innsiilln. Cekikteki her biregri 5 mV/ein2 " lik I>ir mttsi (enisil
cili'i. Koyu g¢i/®i , t<i>init) konunninn, kesik V7)™ '"® sinilin
konuninu giislenmekfethii () ‘ler, x eksenine |>m;k*! n/;in;in IMI
sinil in maksimum Jeivce’le lle|vi|;ui/e e<IiKligi yi'ii il;ule etlerler;
(t) nise maksimum liper [H>1;11/C kontinuinu g<>sleiinekle*.li

AC Input
110 Vims
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DTN iM.
"
1
18000 4N33 10K '8
2 2 i
eeae g b : +
2000 V {peak) Fice | —
.) * 1uF

1N4935 (2)

—_ -0 Ki, ,
— AR e — —-IDY a <-
- 45K ] I
675W T Di
[ c2 =
185 (<r. 2 kV (2)
>
oy | 300K?
¢ 0
200K
Digabls® ._.._"_Vi.‘:_..__.__v'-l--‘--—

+1.999 -+

9V
Digital Tanel Keter T

Sekil >.1) Mijau.-lik Ilyr.rnim igin kulhunhin ynksek gciilim
deviesi 11.)].
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L n le edilmistir. Sonucta ehle edilen ifade, uyarina

OO N gorevini goren zar gecis potansiyelinin kaynagi
olacaktir. Sekil-5 , sinir lifi boyunca mesafe ve
8 /amanin bir fonksiyonu olaiak indiikleniuis elekt-
C rik alan gradyeninin li¢ boyutlu ¢izimini goster-
’ mekledir.
Yo
Sekil-3.1>)1 ly alici devi ey i lemsi I etlen Ki.{- ilcvicsi. (' knndahsa - 5G 1752 T
lorti Vo tlcgeline saij alm. t=() aminda S anahtan kapatilir ve
knndatisal.H 1. ve K ii/erimlen iletti j olur.
osilasyon yapar ( kritik alti sonim, D<I1). i
[(RVALJ) - (1/LC)|=() yani I)=1 kritik s6nim -
Hluiinuniu deneysel olarak gergeklestirmek zor- "
clur|7|. Devrede agmci derecede s6niim yapilirsa
akin ol e
‘ 0 : 3
I1()=V,.C.W,.exp(-W,.1).[(W,/\V,) -1|. (a)
sinh(W,.1) (3) o .
2000 " |
seklinde ifade edilebilir. Bu denklemde
wol- """~ 121211
dt
\V, =JRI2L)’-(\ILC) (5) N
karsilik gelir. Devrede kiilik alli soniim yapilirsa —IUUUU II |2 3
akini 0 t 3
d»)

1(1)=V,.C.W,.exp(-W,.t).[(W,/W,)" - 1.
sitth(W,.t) (6)  Sekil-1y (Iny T lyanm Akims 1(1), ve (I >) le ini aki m in /amana gore
liih-viiiM yaman dilimi igindeki degisimini gostcnnektcdii. Dalga

olur. W’ ayni kalmakla beraber W2 sekillen, (.1) iladesi giiz.intine alinarak MalliCail I'o1 \Vin.In\vs
programinda ci/diiilmi‘jlit-(,'i/im i¢in paiamehe defeileli &) il
,0.=(0) 165 ml I, C=2(K),ill‘ ve Vo=2(X) voli., la1 ak alinmigin.

W, = JUILC)—(RI2 LY (7) o
r
dH,(x,y)/dx

C = 200 [iF ve R—~3 fi olarak alinirsa veilevieye (mV/cm)

agirt derecede soniim uygulanmig ise W = 9.09 I :

ins' ve W, = 7.21 s olarak hesaplanir. Buna

gore V, = 200 V olmak i/.ere elde edilen akim _

darbesinin /aman igindeki degigimi Sckil-la" da - b////"

gorilmekledir. SekiM.h ' de ise akimin /amana T b e e

gore tiirevi gOTUImekledlr'UIekt”k alan. grady'el“ Stkil )1 \ex 'in l<»nksiy.nu1“1.>bl;u;.]; W,/ 6x ksi)itzik Irtiminin i’

Se,(x,t)/8x "ielde etmek amaciyla sekil-2.b ' de Ixiy.il In Vi'imi golii I mek I¢ilir. Th1 L.inksiyon, /aman icitule akini

glrilen bo§luk fonksiyonu (y=r  hatli boyunca), tlalga ijekli (Sekil -Lltjile niHIITIC edilen y=1_laynma u/anan
LM .

§Cki1. 4.b'deK<sriik'i1 zaman fonksiyonu ile modii- elekliik alanin (Sekil-2.11) girailyenini temsil etmektedir.
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degerini alir.




SONUC :

Burada izah edilmeye ¢alisilan EM uyarim mode-
li, sinir lifinin farkli genliklere sahip akim darbe-
lerine verdigi cevab1 gostermek igin kolaylikla
kullanilabilir ozellige sahiptir.

Son yillarda ¢ok kullanilmakla olan EM uyarim
modelinin, daha once de belirtildigi gibi, su an
bilinen elektrik uyarima gore birgok avantajlari
vardir. En 6nemli avanllajlanndan biri elektrik
uyarima gore daha az aci verici ve hastayla her-
hangi bir fiziksel temasin olmadan uyarimin
yapilabilmesidir. Daha 6nceldi sadece igne uclu
clcktrodlarla yapilabilen derin cevresel sinirlerin
uyarimi, igne uclu elektrodlar kullanilmaksizin,
agr1 ve aci verilmeksizin EM uyarim ile yapilabil-
mekledir. EM uyarimi sirasinda agri ve aci hisse-
dilmemesi veya az hissedilmesinin sebepleri ola-
rak lokallesmis yiiksek akini yogunluklarinin
olmamasi, deriden gecen akimin olmamasi,
magnctik alanin kafatasi gibi yiiksek dirence sahip
dokulara niifuzclmc 6zelliginin olmasi gibi 6zel-
likler siralanabilir. Deriyle herhangi bir temasa
gerek olmadigindan elektriksel uyarimda oldugu
gibi derinin bir 6n hazirliga tabi tutulmasina
gerek yoktur. Uyarim sirasinda uyarilacak bolge-
nin acik olmasina gerek yoktur. Ciinkii magnetik
uyarim, elbise tiirii kalinanlardan etkilenmez. Buna
gore, maguelik uyarim bedenden birkag cm' ye
kadar ki mesafelerden yapilabilmekledir.

Magiuelik uyarimin bu ozelliklerine karsin, uya-
rici sistemin pahali ve kaba, diisiik uyarim tekrar-
lama hizinin olmasi ve uyarimin 6zel bolgeler icin
yelerince odaklanamamasi gibi dezavantajlarn
vardir. Ancak, bobin dizayninda yapilacak bazi
degisikliklerle bu dezavantajlar giderebilir. Or-
negin, X seklindeki bir bobin ile maguelik uyari-
min etkinligi daha da artirilarak odaklama sagla-
manabilir.

Beyin haritasinin ¢ikarilmasi, goriinlii isleme gibi
temel calismalarda da kullanilan maguelik uyarim
sistemi agrisiz ve lemassiz bir uyarim olmasi
nedeniyle ileride elekiiofizyolojik arastirmalarda
¢ok daha yayginlagsarak kullaniminin artmasi
beklenmekledir f1].|3].f71.

866

KAYNAKLAR:

111 Kani P. Ellellc and Maria A. Slichly," Neural
Slinulalion wilh Magnelic Fiekls : Analysis of
Induced filectiic Pields", IEEE Trans.on Bionic-
dical Eng.. vol.39,No.7, July, 1992.

[2J P.A. MertonandH.B. Morton," A Magnetic
Slimulalor for ThcHuman MotorCorlex", Physi-
ological Socicly. p.381. 1986, 10P.

131 A.T. Baikcr, " An Inlroduclion lo Ilie Basic
Piinciples of Maguelic Nerve Slinmlalion ", J.-
Clin. Neuiophysiol., vol.8, p.26-37,1991

|4| Rage1'Q. Cracca, Vahe E. Amassian, Paul .1.
Maccabee and Joan B. Ciacco," Comnparison ol
Muman Transcallosal Pesponses Evoked By
Magnetic Coil and Elcctrical Sliniulalion ", Elecl-
roencphalography and Clinical Neurophysiology
,p-417-424,1989.

| 5| Bradley J. Roth and Peter J. Basscr," A Model
of Ihe Slinuilation of a ner\'e Eiber by Eleklromag-
nelic Induclion", IEEE Trans. Biomedical Eng.,
Vol.37, No.6, p.588-597,June, 1990.

161 Frank Rallay,” Analysis of Models for Exler-
nal Stimulalion of Axous", IEEET1ans. Biome-
dical Eng., Vol.3.3, p.974-977,1986.

171L. A. Geddesand J.D. Bourlaul," Fundenian-
les of Eddy-Currcnt (Magnetic) Slinuilation ",
Mag.Slim. in Clin.Neurophy.,Chap.4, p.33-43,
1989.

|8|.1.P. Rcilly," Peripheial NeiveSlimulalioiby
Induced Electric Currenls : Exposure lo Time-
Varying Magnetic Fiekls", Medical and Biologi-
cal Eng.and Compuling, p. 101-110, March.1989.

[9] L.G. Cohen, B. J. Rolh, J. Niloson, N.Dang.
M.Panizza, S. Bandinelli, W. Friauf and M. Hallelt
" Effecl of Coil Design on Delivery of Focal
Magnelic Slinmulalion. 1. Technical Consideiati-
ous ", Eledioenceph. Clin. Neurop.,p.500-510,
Maich,1991.

110 E. Ya/.gan, Prof.Dr.," Tip Elekiionigine Giris-
DeisNollan",p.35-94.1.r.U.1991.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




. R L N

|M|K.VV.AIum‘.na[KIK.n«,n.s:.7. I‘.de<.<.an—.1l / ) Beyhan KHAC . P yilinda

<! a MnUcl L, l'oir.l Souicc I-lcctiical Hbie £ : "~ y *  Yerkoy "de dnodu. I'JSS yilinda

UimdL-SItmu.h.l.nn-.NKrd.mol.1'ng.O.mp.. fc, A-".I- ~ Yild./Un.I"lekliik Miih. BSl/den

.. . W . > ‘-.I ' d

voi.26, p. 466.475, IWX I = 3 mezon oldu. 1988 yilmda Yikhe,
. "% U7 i Ve lihi, iths. Mien Phkirik

[12| B.j. Roth, d.d. ('ul.cn, M. I hllci. W. l-nuf B v ok mu teVIIIIDT HK[? 7 w7 vi

a.ulP.»as.s,.|-."AThn-oli1- tiralua.l,.tioiM>fll.c \ " V, *5 oo, HTL Y.T.O. n,-k(.ik Nrkl-

!.:‘K—c«rlcall—ldd1!K1uealhyMaV'H—i'K—Siilnulali(.n Linikss (k- L loLtnk Mili. »0l.M.- A.s (‘i_n, e ohmik

olaPciipluM-alNn-vc",Mi.sdcNi.rvo,p.li)i.l-  \ 0 d i ko ntup sows=ai dors 1 1.8.nala.MK.

11)2%, 19%2. Inisladi. (‘alr-jina alani.:n : J-k-klrik- Hokionik
Olvnu'U'ii. Mikii)i'>h.i'ili"tic  Kertitol. Savi.sal

| H| lrich W. W..ir aiul Cedric = Walkor. " sivU-nih-1. liiy«,..,,-dik:.l dithesdintie,

Decsigniand 1'raclical (‘onsiiliM'adonsin HirCoiis”

Iruclio!) ol" MaiiiK-lic !iuincliun Slinuthiiors "

Auuial liil.Corilerciici'oHiice liini'llint',. in Mcil.

aiul Hiulnyy SmitMy. vul.13 |, No..?, p.S5/ <S5S.
1991,

Hiiseyin SKKER , 1970 yilinda

B i/mi1r' de doydu. 19| Baharyan-
\ N e >% -« yilinda Selyuk Unv. Miih..Mini.-

- " tak. lilekuik-llleklronik Miih.
o Bo6l. ' i\ecn me/iiii oldu. Halen

LS

I',‘V._:—ji.'l'.O. Icu »Im. I:us. Hlekironik

t

!:..;"».» 7 J | Jab. Mih. Anabilin! Dali Bisouio-
dikal Mih. Bilinidali 'uda Yiiksek Lisans Giitencisi
olup Y.'I'.U. I—lckl_rik"l‘—leklrouik Jak. 1-.U-ktrik
Miih. Bol. ' de A:ij.(jér. olarak vali“niakiadn.
(.'ali"nvi alanlail: Biyolojik isaret Rleme, l‘u/./y

Lojik Konimi, Mikioi.selemci Sisleuuleii,l 'yailim

Sisleinleii.

Calip C AKS E VUR .
16.(1'vl'’»52' de Adapa/ari'nda
volidi. .U.M.M.A.'dan 1976' da
lilek.Miih.. !197X"de de Yik.liik
.Miih.olarak me/tin oldu. 1JS-1 "te
Yildi/ I'ni."den Doklor unvani
aldi. I lalen Y. T.O. I'.lekliik Miil1.

Bol.'de. Dov 1)1. olaiak poiur-v yapmaktadlr.ilijileu

wijii <,aligmia al:tnlau.Siskni hoses Kontiol, Fu/yy
Lojik Koulial. H..{"liT .Bioelekliouik, Yapay

Sinil » A:ﬁlan.Modrileme veSiluilasyou.

iiL.FIKTRIK MIJHENI;LIU.IGI 5. ULUSAL KOfJGHnNSI ser




DARBELI

Saban ERUUN

Selguk iinlv.
OzL'T

Ince
kullani-
‘Darbell

Ultrasonik
incelen-
Miuhendisligi

Bu calismada, disk seklinde
piezoelektrlk plakalar
larak gerceklestirilen
Dalgali Cpulse Vave)
Do6ntstiriicii”  tasarimai
mistir. Elektrik
acisindan I>r donustiuriciude ki
onemli oOzellik aranir. Bunlar e-
lektriksel giris empedansmni
li't-Lditsa gore degisimi bundan
kaynaklanan araya girme. kaybi-
dir. Bunun ikisi donustirticiinin
band genisligini belirler. Ikin-
cisi ise donugtiricuniun duyarli-
lig1r ve Ilmpuls cevabidir|[ 1 J.

ve

Sadece plezooelektrik materyal-
lerle imal edilmis donuitsturicu-
ler donusturiciden beklenen per-
formansi1 genel de tek baslarina
saglayamazlar. Bu nedenle donus-
elektriksel
dizenleme-
Du diuzenle-
donusturucu
modeller-
yvararlanil-

turuicunun akustik ve
kapilarinda birtakim
lere gidilmektedir
ler incelenirken
tasariminda kullanilan
den, KILLM modelinden
misg akustik kapida yapilan empe-
katmanlarinin
empedansina
olarak
donustu-
anlatil-
berabe-

daris uygunlastirma
girig
teorik
Daha sonra
safhalari
sonucglar

donusturucu
olan etkileri
celenmistir.
riucu tasarimi
mis elde edilen
rinde verilmistir.

in-

1.GIRIS
elekt-
enerjiye

elektrik-
diuzen-

Ultrasonik
riksel enerjiyi
veya akustik
sel enerjiye

donusturticuler
akustik
enerjiyi
dontgtiiren
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Muh.-Mim. Fak. Elk -EIlkt.

DALGALI CPW> ULTRASONIK DONUSTURUCU

Salih GUNES

Muh. Déol. 42040

KONYA
lerdir. Bugiin tibbi uygulamaya
yonelik cihazlarda surekli dal-
ga ve darbeli dalga dontstiri-
culeri kullanilmaktadir. Darbeli
dalga donusturiciude hem verici
ve hem de alici olarak kullani-
lan tek kristal mevcuttur.Surek-

1i dalga donustiuriucusiunde ise
belli bir acida verlestirilmis
biri verici digeri de alici ola-
rak kullanilan iki kristal mev-
cuttur. Ihtiyaca gére  bunlardan

birisi kullanilir.

Ultrasoi1.ik aktif

elemani bir

donusturicunun

elektriksel isaret
ile uyarildiginda elektrik ener-
jisini akustik enerjiye donustu-
rur. Diger yandan, aktif eleman
akustik isaret ile uyarildigin-
da akustik enerjisini elektrik-
sel isarete donusturiar. Donusti-
ruculerin aktif elemanlarinin
calisma prensipleri piezoelekt—
rik etkiye dayanir.iki akustik
kapiya ve bir elektriksel kapiya
sahip aktif elemanin kullanila-
cagl sisteme ve ortama gore bu
kapilarinda akustik ve elektrik-
sel empedans uygunlugu saglanma-
Iidar.

2. DONUSTURUCU TASARIMINDA
KULLANILAN MODELLER

Donusturicu tasarimina yonelik
bir- cok model gelistirilmistir.
Bunlarin en Onemlileri, Mason-
modeli ve KLM-modelidir. Tasarim
esnasinda vararlandigimiz KIL M
esdeger modeli hakkinda kisa Dbir
bilgi asagida verilecektir.

2.1 KLM-MODELI

Sekil-2.1 de verilen eésfideger
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seklindeki silindir t-ksenine dik
durmasi1 saglanir. Daha soina
Kristalin on ve ark.1 yuzeylerine
dokiilecek olan akustik uygunlas-
tirma katmani hazirlai ur. Dunun
icin once Epoxy-Recine ve st-rt-
lestirici 22/10 oraninda karisg-
tirilir ve empedans uygunlastir-
ma katinin sahip olmasi gereken
karakteristik empedansa gére de-
sik oranlarda Cimalat esnasinda
biz 2-2.5 kat1 agirliginda)
Tungsten veya Aliminyum tozu ile*
beraberce karistirilir. Dontsti-
ricinin herhanglblr kapisina do-

kiuliir bu yapir sanlLril Gje konup
3-4 dakika icin 3UOU-4000 devir/
dakika da donduridlir ve c¢ikari-
larak kurumaya Dbirakilir. Ay
yontemle diger kapisina da doki-
lir* ve test adamasina gelinmis

olunurC>5].

Daha sonra belli 1 rekanslarda

donusturidct  ucglarina belli tek-
rarlama frekanslarinda Clms 11k
zaman  araliklariyla S voltluk)
kisa palsler gonderilir ve yan-
sityan sinyalin genligi osiloskop
ekranindan okunur, kaydedilir.

Maksimum genlik bulununcaya ka-
dar donistiiriiciniin O6n yuzeyi  si1-
fir zimpara ile tiraslanir. Bir
sonraki genlik degerinin altina
inilecek olunursa artik elde et-
tigimiz genlik degerini bulun-
caya kadar bu isleme devam edi-
lir ve o deger elde edilince ti1-
raslama isine son verilir. Artik
bu mesafe c¢eyrek dalga uygunlas-
tirma noktacinin birisine teka-
bil etmektedir. Bilimsel calis-
malar gosterinistirki bu empedans
uygunlastirma katinin uzunlugu
7\/40 gecmemektedir. 7\/4 dege-
i-inden daha uwzun mesafeler uzak
alan bolgesine girmekte ve bu
bolgede bir belirsizlik olmakta-
dir. Bu durum Sekll—l.-1 de gos-
terilmistir. Du sekilde bir yon-
temin kullanilmasinin sebebi Miz
ler mertebesindeki frekanslar i-
cin \/4 lik katinn gerceklesti-
rilmeiilnin cok zor olmasidir. BFu
Olcme diuizenegi Sekil -t2 de gis-
terilmistir L4aj.

Donistiiriiciiden  alinan
cevab1 Sekil--1 3a da

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Impula.
gosteril-

inistir. Ayrica elde edilen gen-
lik- frekans egriside Sekil-4.3b
de gostei-ilinlstlrC6D .

Lhwbbie unili ————

bl et op
Fals ——_— s ]
Uy wewch — x T Y
1 ot
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= b kala
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Sekil-4.2 Dontustiiricu test dize-
negi

E
3
j 0 <«/Av
300 "~ «/div
Sekil-4.3 a Donistiiriica impuis
cevabi
Vo [nev)
FL D
ma
10
v
©wa /
-
/
L]
o 1 1 1 < a r a
f nirtz]

Sekil—».4b uenllk-fi-ekans egi-l«i

Genllk-Praans

egrisinin cika-
rilmasinda donustiirici test
diizeneginden faydalanilmis olup
5 M civarinda maksimum  genlik
elde edilmistir-. Bu frekansin
asagisinda ve yukarisinda geniik
degeri azalmistir.
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v oordan fornd ™ [ ]
g ——
“mn —
.o ——— Tierl Ark» ¥om| On ¥im
3 /1 S t.) r|.~n.lh Su
G . o — o FramnClk [ & iy
i' 2 d Pl tik | Callk
X iy e
A
":0‘ "3 2 ?l$ ; 15 l‘& 4 45 O «; >_‘_> 5 A \
Fieuwans jritiz] e 33 '“' N '
Sagri Frabhang-
oy e .. R Stkil-:i.y ICr»pedans uygunlastir-
_Sffk“_ J.iib Un akustik . k“apl“Slllda ma katmanlarimin etkisi
iki \/» kat1 kullamilan doniistii-
riiciiye ait giris empo-dansi icin elektriksel Icapida yapila-
cak empedans uygunlastirmasi
r-iilern  empe-cL-JiiKin  frekansa lg&re- gbclegmektadin 13D,
" =Ami  Siekll-i2z do verilmlg-
[rabide oL PRATIK TASARIM
£.7-klIdt?"  dfr  gtll-irC>gi  {iVUl il Uenel bir doniistiiriicii sekil  ba-

akustik kapiya bir- adet ceyrek

sitce sOyle verilebilir.
dal™a katmuai'li ekleiuJl”inde, mer-

kez fvekansiridakl giris: empedfjiia
geullgl 230 iihmlai-dar» 6U olitnlai- - 2.5cm .
niti'i-tiihc-aiint! imnls-tliv ~ Uirb>= ell- PN I

He-cLil>Sktil11 MUJktrZ tVtkailSl Cl~
varmdfikl de%ls:imide oldukca ya-
va>lan>Lar. iki adet ceyrek |

daJGa katmam Kkullamildiginda i- .

s:e merkez frekansmdaki empedaris [T | T e 6| S | s —n—
<40 ohi» lar clvai-ina diisaniis: ve l_—
merkez frekansi1 civarindaki em- - Teflon

ptclans degisimi daha da azalms:- - Arte> Akustik Kap

L (9 ElekLrodlar
Kristal
On AkuaLik K»p>
o e es _ee _ss _ese - Cl*ktrodlAr
Diiniis. t.iiriiciiniin = akustik Kkapila- rociann
IvlUm y*rl«r*l
rinda yapilan empedans: uygunlas:-

tirma diizenlemelel-lyle diiniis:LU-
1-iieiitiiin merkez frekansi1 7o civa-
rindaki gii-is empedansi azalti-

mpeae Sekil—1.1 Darbell doppler doniig-
larak band genisligi arttirilla-  (iriiciisiiniin e®&nal goriiniisii
bllmektedir.

.. ) iIk ©nce kullamlacak kristalin
Degisik tip empedans uygunlas- capma gore teflonun icerisi
tirma katmanlarimin bagil fre- hassas b<®> torna ®ezgalm <le a-
kans spektrumuria etkileri S.'ekil- cilir, kristalin her iki yiizeyi
a.3 de grtrillimektedirC-J] . alkolle temizlendikten sonra ©n

ve arka Yyiizlerinde bulunan bag-
Eger dfliiistiiviiciiniin merkez fre- lama seklindeki giimiis elektrod-
kamsindakl tfirls: feinpedansi, do- lara iletkenler lehimlenerek e-
nus:titrii«:iyl kullanacak  akustik- Jektrlkisel kapi bagLantilai'i di-
vel-Icl wr-ya alicimin  liinpedansla-  gar; alimr ve teflon tiipiin  ice-
rind. Hn oldukga-farkll olursa, bu  risine yerlestirilir. Kristalin
durumda elektriksel kapida empe- ¢eflon yuva icerisindeki belli
dans uygunlastirmasi gerekecek- - seviyede ve acilan bosluk

tir. Oenls handh  doniistiiriiciiler . ) L _
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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minimuma in-
donitstiricinin
einpedans

kullani-

Illisinin etkisini
dirmek amaciyla,
in akustik kapisiink'i
uygunlastirma dizenliM-1
Iirfi. D

Donitstiricunun Laiid genisligini
arttirmak veya optimum band ge-
nisligini elde etmek Icin de a-
kustlk kapilarda empedans uygun-
lastirmasina ihtiya¢ duyulma

Milkrodalga t.vansmlsyoi1 hatlar:
icin diizenlenen ceyrek dalga em-
pedans uygunlastirma diuizenleri,
transmisyon hatt1 yapilarinda
faydali bir sekilde kullanilmak-
tadir. Karakteristik empedaisi
'Z, olan bir transmisyon hatt1
parcasinin Z,. yuk empedansiyla
sonlandirildig: 1lurumda uygun-
lastirma katinin karakteristik
empedans: teorik olarak,
42

2y =2, ZL P ClO
ile wverilir.
Soutjuet’iii

empedansin

arastirmalari, bu

Zy = (22,2, "

Ca.z>
De S'ilets ise yaptig:
larda tek ceyrek dalga
uygunlastirma  kati
=a,

arastirma-
empedans
kullanilacak-

Z=g2" V% 3 -Q
iki tane ceyrek d.jlga empedani;
uygunlastirma kati kullanilacak-
sa, Ilk katin akustik empedansi,

AT

P
z 12,7, Gj*O

ikiiicl katir1 akustik empedansi
1.7 [ P
22y " 2, 35>

sekllnde oldugu Ifade edilmis-
tirC 1],

Akustik kapilai-da enmipedans uy-
gunlastirma duzenlemeleri kulla-
nmilmadan sadece plezoelektrik
malzeme kullanilarak gercekles-
tirilen akustik donusturictilerin
band geniglikleri genellikle

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5 ULUSAL KONGRESI

dardir. Hu sekilde diizenlenen
donustiriiciilerink merkez  fiekan-
sindiikl giris empedanslLam ol-
dukca buyuktir. Merkez frekan-
sindan uzaklasildifinda ise gi-
ris empedanst hizli Dbir sekilde
azalir. Akustik kapilarda yapi-
lan enipedans uygunlastirma du-
zenlemeleriyle merkez frelcansin-
daki giris empedans: kiicuk de-
gerlere cekilir. Bu diizenlemeler
sonucu, merkez frekansi civarin-
daki giris empedansinin hizla
degisimi de yavaslatilir. Bttyle-
ce donusturiciunun band genisligi
arttirilabilir. Sekil-3.1 de ve-
rilen, cap1 17mm kalinhig:r 0.64

mm olan PZT-5A donustiuricisine
iliskin enipedans egrilerini ele

alalim. Bu dontsturucunin arka
akustik kapisini  hava ile son-
landirilmis olarak birakalim. on
akustik kapida bir ve @ iki adet
ceyrek dalga enipedans uygunlas-
tirma kati kullanilmasi durumun-
da <«iinustirimiunin girisinden  coO-
Venpodang wohed
200] cmreim e e R e
0o
0
0o
116 21 A3 N A4 4.fi A68 O OB ? 76
l''okuns IMHil
Sekll-y.l Yallmz  aktif elemana

iliskin girls empedans: esrileri

L

BTG v 1 '] n 'l " :. 'y "
116 7 Tb33 646666806176
‘16k0"S M iz)

Cekil-U.?a 6n  akustik kapisinda

tek \/-1 kati1 kullanilan donusti-

riiciive alt erltiS empedans:
871



devreden goriilecegi gibi donts-
tiiric::U  Iki kisimdan  olusmakta-
dii-. Dunun biri akustik kisin»
digeri ise elektriksel kisimdir.
KIM e”~dr”er dt>w1 -< -siluln en belir-
gin oOzelliklerinden biri sudur:
Donitsturiuciniun akustik uzeuik-
lerlni belirleyen eleman, akus-
tik bir transmisyon hatt:i parca-
siyla  verilmistir. Yani akustlk
etkiler, toplu parametreli gy
tik empedanslarla degllde Hkyus-
Lik ta Ir transmisyon halli  yards-
unyla dagilmis parametreli ola-
rak aynen muhafaza edilmistir
C1J. Bu hat parcasinin uzunlugu
dontustiriciniun kalinligina eslt-
tlr. ideal bir elektroakustlk

Arkt 1Kvtt e Ln sruslin

'e‘tf?.. | l..tfl‘r

LY 15

hap

Sekil-2.1 KIM esdeger devresi

ti-aiisl’'Ormatur kullanilat-ak bu
hat parcasi1 orta noktasindan KIM
osdeger devresinin elektriksel
kismina kiiple edilmistir. Bu es-
deger devrenin ikinci bir ozel-
ligi de, ideal elektroakustik
tratifirormatttr-iin  doniistiirme ora-
ninin frekansin fonksiyonu olma-
sidir. Transformatorin donustiur-
me oi-ani p '

- ___ﬂ
¢ [kT [um Ca zr,]

seklinde ifade edilmektedir Cl D.
Bu Ifadedeki sincCx>,

172

sincf -2 ] ] o (2.0

Wwo

Sin(1ix<)

slnc(x) = C2.2)
seklinde Ifade edilir ve 1 uzun-
lugunda ki akustik transmisyon
hattinin mekanik rezonans acisal

872

karakteristik
sikistirilmais
ile ifade

frekans1 w,
dans1 Z, ve
sitesi de G,
tedir. Toplu elemanlh clektrik-
sel devre, bir Ideal elektroa-
kustik transformator ve ona sei-1
t.aflh iki kapasiteden meydana
gelmektedir. C, donustiuruacunun
sikistirilmis kapasitesini C ise
eleﬂktromekanlk kupl al katsayisi
k,” mi1 ve fr-ekinsim fonksiyonu-
dur ve.

empe-
‘Viapa-
edllmek-

._[:O

c= 23>

a
krsinc

L' J
seklinde Ifade edilir.

MHz ler mertebesindeki frekans-
larda calistirilacak genis band-
Ih donustiuritculerin incelenme-
sinde ve tasariminda, mekanik ve
elektriksel elemanlarin Incelen-
digi yollar arasinda farklilik
olmas1 dogaldir. Cinkii bu fre-
kans degerleri icin yapilan a-
kustlk empedans uydurma tek-
nikleri dagilmis parametreli
transmisyon hatt1 yaklasimini
gerektirmektedir. Bu yilizden KIM
modeli bu tir donusturiuculerin
tasariminda daha etkili olmakta-
dird].

3. AKUSTIK KAPILARLA
EMPEDANS UYGUNLASTIRMA

Piezoelektrik malzeme ile
sonlk Isaretin propagasyon vyapa-
cagi bu ortamlar arasindaki bu-
yuk akustik empedans farkliliga
bir sureksizlik olusturmaktadir.
Piezoelektrik malzeme ile ureti-
len akustik isaret propagasyon
ortamina aktarilirken veya pro-
pagasyon ortamindan gelen akus-
tik Isaret piezoelektrik malze-
melerle algilanmirken, bu surek-
sizlikten kaynaklanan Oonemli o-
rarida yansimalar meydana gelmek-
tedir 12U Uu yansimalar netice-
sinde hem donusturicunin  verimi
azalmakta hem de donusturicunun
kullanilabilecegi dinamik aralik
daralmaktadir. Bu iki malzeme a-
rasindaki akustik empedans: fark-

ultra-
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ODAKLAYAN SESOTESI ASIRI ISITMA
TEDAVILERINDE KAYNAGIN IKINCIL ALAN
OLCUMLERIYLE BELIRLENMESI

M. Serhat; Ozyar ve Hayrettin Kéyinen*
Elektrik ve Elektronik Miih. 136L. O.D.T.U.. ()O!531. Ankara
'Elektrik ¥ Elektronik Miuh. Bol.. Bilkeul Univ., 00533. Ankara

OZET

Otinkini/nn srséltsi kaynaklarin kunllnnilli-
yroaifin - asithmie kg 1 lilovi - sisli mir rimlr .
utlitik oulnmminlaki - srs siililr linin  viicul 1hsuninn
Ijnpilan  Slriimir il intimin  t il bilini si.  trilari
stin rinin  planlanmasi irin lir unn- si
vin ki rtailivio si/limmriklr.
s1">:k<nmsu  liilijah ki githlrlin rihlmisi
nmntit/ln. mhul: w/lnne coomiii. -1 /iiksrk il fli

yi st'ili r.i tinli/n ilnijilnnnin noluchi’/1 ilaijmsnl nl-

% icin
Ihr  cuhiginin.
inlimin

mumin - pnijilm - miliminin - <">.:< llikirri kullinulnrak
1I/1 ni bir 1/iinl m - sitnunlmnLlitlr. ()ilnk Olt si
boli/ulrki fir 1k fri ktr n s dali/a ninni il 17r il r i kil-
Innihinnk.  mmirll nrn km/nnk  u/limin
bir tinli/n -, Sulth I

nmiginnmgtir.

icimlr

m- inlimin birini-il hilmini

lini<ilmtisi ) 6ulr min  snijisril
bur.rlim I kniklrii/hi - -sinnnnbilmr si-—irin. — mi>-
i thnin otlak  biili/r si - 1/iizi 1/imli ki birincil 1lnli/n
olarak kul-

Innilinasijiin fark-Jii kans ilah/asi alini ilr 151 1l ri

hinsinr, titty/itimi ilr ti 1l rinin rr ri

hi silainmglir. ( ‘aismnmij’.ilnki  lusaplamalar

rn moilt Il mi i r.  homo/m  bir sn ortami irin

)i n;i kir glirilmiglir.

ODAKLAYAN SESOTESI ASIRI
ISITMA SISTEMLERI

insan vii<-udunda Inilnn:ni kanscili doku
lami si(vd;liklarinin normalin > id derece
nsliine cikanlaiak ivile*l iriimesi amaciyla
uzerlerinde enerji Au,0,nnlagl mlinast ydéulemi
a*ut istlina (I i/pr riln nnin) ledavisi’ olarak
adlandiriilmak!.adii . n amacla knllamlahile
< <k enerji fmlerinin lhasjnda, cercilli Gzellik-
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n

lerinden olurl, sesolesi (nllrasonir ) dalgala.
nn tasidigi enel’ji gelir. Sesodlesi dalgalan \'u-’
derinliginde arzu edilen bolgede, islenen

loyul lanla ve enerji dizeyinde yogunlaci ira-
lhilmenin uygun yollarindan [>iiisi, vicudun
disindan icerideki belirlenmis [>0lj>,elere o<lak-
layal)ilen akustik gevirgegler' [Irnn.<hur 13 )
knllanmakl i [I].

‘ledavi calinmalarinda kullanilan asiri isil-
ma. sislcnilerinin hasla. gelen sorunu, ener

jinin ynguulast.rildigt l)dljzeler<lieki sicaklik
dagiliminin I>ilinel>ilinesi ve konliol alliinla
Lul.ulahilinesidir. \J\\ kapsamda, belirli bir
[Gmor oyluttiuii'la islenen sicakhgr iel.e-
bilinek icin gerekli sogrulmus, gucun </»-
inansal (lronprtrnl ) ve ™ o o f ' -/ ) ozel-
liklerim viicuda lierhangi iul “iiida-
hele(le bulunmaksizin ( noniurasini ) koni-rol

edebilen yontem ve duzeneklrrr gereksinim
duynlmaki adir.

PARAMETRIK ODAKLAYAN DIiR
ASIRI ISITMA SISTEMI

(/ahsmamizda yuksek siddelli ses dal
yalarini |>uani'-l rik (iki laikli frekansi olan
dalgalarin loplamindain olusan) olarak odak-
layan kaynag!r olan bir asin isilina sislei
kullaniimig! u\  I'ataniehik l:ullanim<lau a
inaglanan. yliksek siddelli ses alanlari
gecelli olan dogrusal olinavan sesbililui ku-
laim nedenivle. enerjinin vogunlasl.u ildi-
g1 bolgede ortaya cikacak olan laik Irekans

icin
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dalgasi yayilininuin, bolgede olusacak sicaklik
yiikselmesinin talimin edilmesinde kullanila-
cak olmasidir [2].

Hu tir bir kaynaktan ortama yayilan -
laikli fakat, yakin degerli- frekanslara sahip
iki birincil dalganin (bu calismada J\ =
8)7.5N\7/; ve f, = 952.5A7/=) odak oylu-
mnndaki etkilesimi sonucu fark-- frekans dal-
gasinin  aciga cikabilmesi, odnklnynn sis-
temin giddet kazanciyla ve odak oylu-
miindaki siddet dagilimiyla dogrudan iligki-
lidir.  Goreli olarak biiylik dalga ‘boyuna
sahip olan fark-frekans dalgasinin, viicut
ortaminda ¢ok daha az sogrulacagi ve
akustik parametrik dizi 6zelligi nedeniyle ko-
layca yayilabileceginden, viicut etralindan
Olciilebilmesi olanaklidir. Bu o6lciimler, odak
oylumundaki siddet dagilimini herhangi bir
cerrahi miidahele olmaksizin ve yerinde (iv
5/ ) tahmin edebilen bir yontemin verileri
olacaktir [3].

YONTEM VE MODELLEME

Yontemde veri olarak kullanilmak tizere,
parametrik odaklayan bir sesotesi cevirgecin
dogrusal davranmayan bir ortamda yol
achig1 fark - frekans dalgasi yayilimi, homo-
jen olmayan dalga. denklemi icin parabolik
yaklastirma, kullanilarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin temellendirildigi model [I,
2]'de agiklanmistir. Anilan ¢aligmada, ortaya.
¢ikan cok boyutlu integrallerin hesaplan-
mast i¢in kullanilan QUADPACK yazilim
paketi [4], fark- frekans dalgas1 yayihininin
r-ekseni (indini ) boyunca dagiliminin he-
saplanmasinda yetersiz kalmisti.  Simdiki
calismamizda ise dogrusal olmayan sesbilimi
kuraminda karsilagsilan benzer ¢ok boyutlu
integraller igin gelistirilmis olan DCUHIIE
yazilimi kullanilmistir [5, G, 7]. Bu yazilini
kullanilarak sistemin yolacacagi fark-frekans
dalga alan1 hem z-ekseni (a.rial) hem
de r-ekseni boyunca. hesaplanmistir. Bu
hesaplama. sonuclart Sekil J, 2, 3 ve .Ite
gosterilmistir.
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Bu biyiklik dagilimlart (Sekil I v< 3)
analiz edildiginde fark frekans dalga alaninin
6 dB demet genisliginin, odak diizleminde
bir laik Jrekans dalga - boyunun yaklasik
yizde I5'i ve z-ekseni boyunca da bir fark
frekans dalga --boyu olacak sekilde etkin bir
bicimde odaklandig1 goriilmektedir. Bu-
rada fark -frekansmin (/[ — f) 55 Kllz ve
sesin ortalama. hizinin su ortami icin 1.180
m/s oldugu gob6zoniine alinirsa, fark frekans
dalga -boyunun 2.6<) cm oldugu bulunur.

Ole yandan, ortamda agiga c¢ikan lark--
frekans dalgasina yolagcan birincil dalgalarin
ve lark-frekans dalgasinin odak oylumundaki
G-CiI3 ¢evrilini (cotiours ) de odagin niteligi
hakkinda bir fikir vermektedir. Sekil Sle
gorildiigii gibi sesotesi enerji odakta adeta
mermi bicimli bir oylum olusturacak se-
kilde yogunlagmistir. Birincil dalga sid-
deti (71C22D) "C-"" """ '»e'""™ ni» boyutlar1 z-
ekseni boyunca yaklasik alt1 birincil dalga-
boyu, r-ekseni boyunca ise yaklasik yarini
birincil dalga.- boyudur. (Birincil dalga-boyu
yaklasik Ll» 1mm'dir.)

Gerek birincil dalga siddeti evre dagilim

grafikleri [2] gerekse fark-frekans dalga-
s1  evre dagilim grafikleri (Sekil 2 ve
4) incelendiginde, odak oylumu bdlgesin-

deki ses basinci degerlerinin evresinin ¢ok
yavas degisligi gorilmektedir. Tim odak
oylumunda gozlenen en fazla degisim 30
dereceden azdir. Dalga alanlarinin odak
bolgesindeki bu 6zelliklerinden otiirii, 6ziinde
karmasik sayilarla ifade edilen basing¢ nice-
liklerinin salt. biiyiikliikleriyle ifade edilmesi,
ortalama bir kaynak siddeti tahmini igin
olanakli olmaktadir.

Elimizdeki bu veriler gbzoulne
alindiginda, sunulan yontem, odak Otesi
bolgesindeki fark-fiekans dalga alani deger-
leri kullanilarak Sekil 5'le gosterilen odak
oylumundaki kucik mcrmfimihn icinde yer-
alan birincil dalga siddeti dagiliminin orta-
lama, bir degerini elde etmeyi amacglamak-
ladir. Bunun icin [2l'de verilen (G) noMn
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cokl)oynllninicimiclc s TK1<-mil1lilllersine
cevrilmesi ve asirt isilina tedavisini saglavan
dalga

K

kailimi: olarak adlandirdigimiz birincjl
siddet (o' b
coziilnies!’ gerekmekl edir.

dagiliminin degerleri

TARTISMA VE SONUC

I'itoblemin gerek dogrusal olmayan 6zellik-
lct imn olmasi gerekse hir 'Mersine' (iun rsr)

pioblemi igennesi. c¢uziinic dogrudan ula-
sabilen vonlemler gelisi m mevi zorla”lirinak-
“I N olaiak lers elekl lomanvel ik
IOIK nl
Viuli'hll. S/nHf  lio/tirslci inl egrali gibi goznni
I ekiikleri\'le

alan dagilim dzellikleri

ladir,
kavnak problemlerinde knilanilan
voln secgeneklerinin benzetini
sulanabilmesi igin.
["ij'de vcrilen birincil «lal"a si<ldelinin daha
basil, bilinen ionksiyoillar cinsinden model-
leiimesine gereksinim \aidir. lin amacla
cesjilli SI'" 1X1:" aradegelliMiie I ekliikler i\ ‘|e
bili-
nen lonksivonlarla ilade eifilme\'e ¢aligiimak

birincil dalua dagilimi az degiskenli

ladir. Munnn sonncinda cge:jilli (~nNil<'nie al

jj,orilmalari denenerek vyil:anda anilan c¢ok
(bil

davranmayan oilain
dalp,a yityilin

kaynak dagiliminin

boynl.In in(ej;ral denkleminin
dogrusal

olmayvan

baska
deyisle,
homojen

igin
srsolesi
(lecnkleminin) ortalama
deg<M leti

Hesaplamalar

icin  ¢bzulmesine
bilgisayar

bhynkliigtinnn
ail 1 olarak gelirdigi biriakim giiclitkler de bn-

calisilacaktir.
icin gerekli islem

zamanit vr islelim sistemi

Innmakl adit.
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INSAN KAS TEPKISININ ARASTIRILMASIT

Ahmet OZKURT, Kemal OZMEHMET

Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi Bolima
35100 Bornova, IZMIR

OZET

Bu calismada, insan kasinin bagh sinir uclarindan
harici olarak uyarimasi yolu ile, gercek uyartim
simulasyonu yapilmis ,bu yodntem {zerinde kas
uyartim parametreleri tanimlama , hastalik tani
ve performans yorumlamasina caligilimigtir.
Uyartim sinyali genligi, uyartim vuru siresi ve
uyartm vuru tekrarlama frekansi degistirilerek
yapllan deneylerde kasin TETANUS egrisinin
elde edilmesi baz alnmig, her degisen
durumda edrinin  parametre  degisimleri
incelenmigtir.

GIRIS

insan kasi, sinir uclanndan iletilen elektriksel

isaretlerin kas ve sinir hicreleri  arasindaki
kimyasal reaksiyon olusturmasi sonucu
kasilmakta veya gevsemektedir. Normal bir

durumda ise kasin Uzerinde surekli bir kasiima
mevcuttur ve degeri yaklask -90 mV [1] dur.
Insanin yas, fiziksel durum ve hastaligina gore
uyartim sinyallerine verdigi tepki ayni dedgildir.
Normal bir insan kasinin kendi sinir uclarindan
dogal olarak uyarimasi ile elde edilmis
elektromyogram 6rnegi sekil. 1de [2] verilmistir.

50 mv

; W%ﬁ-**

Sekil. 1.Normal bir kas uyartim sinyali

Bir kasin tepkisinin belirlenmesi icin kasin tepki
verip vermemesi, birim uyartima tepki hizinin
bulunmasi, kasa bilgi tasiyan sinirlerin bilgi iletim
hizlarinin hesaplanmasi gibi yontemler
bulunmaktadir.[2] Ancak, kasin  parametreleri
degisken uyartim sinyali ile uyarnimasi sonucu
elde edilen TETANUS egrisi, kasin performansi
hakkinda diger yontemlerden daha genis ve daha
saglikh yorumlama imkani tanimaktadir. Oyleki,
ayni  kosullardaki deneklerden alinmis benzer
egriler karsilastinidiginda, genlik, telanus doyum
egimi, tek tek uyartimlara verilen tepki egimleri ve
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sureleri birer tanitici 6ge olmaktadir. Buradan
hareketle, TETANUS  egrilerinin toplanip
saklanmasi, saglikh ve hasta kas tepkilerinin
degisik gruplarda Kkarsilastinimasi ve buradan
genel yorumlara gecilmesi mumkin olmaktadir.

Saglkl bir denekten alinmis TETANUS egrisi
ornegi sekil.2 de [2] verilmistir.

=3
2 -
g
E W
il -
i | e pitlh et S il S e BURS E
5 10 15 20 23 30 35 AO 45 50 55
I'ly.ltan frnknoir (-..triyer If)
Sekil.2. Tetanus Egrisi
Calismada amacg, yukanda sOzi  edilen

tetanizasyon egrisinden hastalk ve anormallik
tanimlama dogrultusunda gelistiriimis ve bu
alanda hastalk ve performans analizlerinde
kullanilabilecek bir sistem meydana getirilmistir.

KAS UYARTIMI VE TEPKI

Fiziksel terapi ve performans analizlerinde, tepkisi
Olcllmek istenen kas grubu, kendisine ait motor
sinir uclarndan uyanlr. Bu durumda tek bir
uyartima ait transmembran potansiyeli ve bu etki
sonucu kasta olusan kasilma kuvveti sekil.3 te [1]
verilmistir.

my

o
oy

100

L. _._ . -
o 150

Duratern af rpspesnpe fninecy

=
o

sy

L ol l

Sekil.3. Transmembran Potansiyeli ve kasilma
kuwvveti
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Yukaridaki sekilde gorilecegi gibi tek bir uyartima
kas, belli bir tepki verme suresi sonunda cevap
vermekte ve uyartim vuru siresinden bagimsiz
olmaktadir, uzun bir sénim periyodu vardir. Bu
sOnum periyodu kasin tepki hizini belirler. Ancak
incelenen kas grubunun cesidine goére degisik
degerleri oldugundan hangi kas grubu ile
calisildigr onemlidir. [1] )

INSAN KAS TEPKISININ
ARASTIRILMASI

Calisma, temel olarak iUc¢ ana grupta yapilmigtir.
Bunlar:

1. Kas uyartim sisteminin kurulmasi, En optimum
parametrelerin secimi. .

2. Denekler lzerinde yapilan deneyler sonucunda
ornek verilerin toplanmasi.

3. Elde edilen temel bilgiler ve 6rnek verilerden
hareketle TETANUS egrileri {zerinde yorum
yapiimasi.

Calismada kullanilan sistem, c¢ok amach bir
mikrocontroller denetiminde yapilan degisken vuru
suresi, degisken wvuru tekrarlama aralg ve
degisken genlikte uyartim vurusu Ureteci, kas
tepkilerinin toplanmasinda kullanilan sensér ve
degisken kazancl yikselte¢ olugsan sezici kisim
ve verilerin bilgisayara yuklenmesi ve islenmesini
sa@layan analog sayisal cevirici karttan ibarettir.

Ana denetim 8031A mikrocontroller ile yapilr.
Bilgisayar Uzerindeki PLC818 A/D ile senkron
calisan vuru ureteci sinyali hastayr koruyan bir
tampondan sonra uygulanir. Tdm  sistem
topraklanmista. Ozellikle bilek bdlgesinde, bas
parmagin kasilmasini kumanda eden Median N.
motor noktasi deri Uzeri eiektrodlan ile uyarilir.
Parmak ucundan ise tepki genlikleri olcilimustur.
Tepkiler senkron bir sekilde 818 karti kullanilarak
bilgisayara depolanir.

ornek uyartim sinyali ve tepkisi sekil.4 de
gOsterilmigtir.
,_|
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Sekil.4. Ornek uyartim ve elde edilen tepki.

Sistemde kullanilan uyartim sinyali, genligi 5-30 V
arasinda, vuru arasi sireler en biylk 250
mikrosaniye ve en kicuk 25 mikrosaniye olarak
uygulanmigtir. [1]

Baslangic olarak 3 ayr denekte yapilan veri
toplama islemi, ayni tip uyartim isareti ile ancak
degisik genliklerde yapiimis, en ideal tepkiler 24V
dan baglayarak gorulmis ve en buyuk izin verilen
akim 30 miliamperde sinirlanmistir.

Elde edilen tepkilerden 5V ve 30V a ait olanlar
atMida sunulmustur.
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Sekil.5. Degisik vuru gerilimleri icin tepkiler.
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YORUMLAR

Farkli denekleiden alinan velilerden goralmustur
ki:

i. Kas tepkisi 6lgiminde ardaida gelen uyarilara
verilen cevap tek bir uyartima veiilenden daha
aciklayicidir Coyloki. liit keie uyarilan kas tepki
verebilmekte, ancak stiekli uyartimda elde edilen
TETANUS egrisinde kasin yorulmasi veya tepki
suresinde bir artma gorulmektedir. Bu sekilde
egrinin doyuma ulasma siresi ve egimi kasin
gercek  fiziksel  perfomansini  net  olarak
vermektedir

li. Kas uyartnnmda diger bir nokta, uyaitim vuru
genigligidir. Uyartimda vurunun suresi
azaltldiginda elde edilen TETANUS egrisinin
doyuma ulasma eg@imi artmakladir. Boylece hizl
ve cok kisa uyartunlann kasi daha cok yordugu
sOylenebilir. Zaten kas tepki suresi bir gesit kas
icin yaklasik sabit oldugundan hem yortiima hem
de tepki sinesinin uyartim yaninda uzun kalmasi
egrinin bu dtnuminu agiklar.

SONUC

Ozellikle performans Ipsilerinde kullanilabilecek
bu yontem, denek sayisinin ve 0&zelliklerinin
arttinimas ile hasinlik tamisinda kullanilabilecek
genellemeler yapimasina uygundur. Hastada
tedavi sirasinda kas perfoimiusinin incelenmesi,
spoicilaida belli bit kas grubunun calismalara
verdigi iyilestima gobzlemleri ve eQel yeterli
sayida Ornek veii alinabilir ve dogru yommlal
yapilirsa kas hiperlofisi, kas aliofisi, deneivasyon
durumlari ve miyastnnia gravis gibi hastalk ve
anoimalliklerin tanisinda kullanilabilir. [2]

KAYNAKLAR

(1) Piinciples of APPLIED BIOMEDICAL
INSTRUMENIATION, Thiid  Eflition, .. A
GEDDES, L. E. BAKER, John Willey & Sons, New
York, 1909. sayla: 491-528.

[2] Tibbi Fizyoloji, sayfa: 133-213.
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