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verileri goz oniinde bulundurularak gercek zaman
modiluniun aktive edilmesine calisildi.Devrede

L297 ve L289 entegreleri motor sirlicli devresinin
ana kisimlarini olusturmaktadir.Ayrica 5-V voltaj
regiilatori gorevi goren 7805 IC entegresi kullanildi.
DS1302 gercek zamanli saat entegresi saat ve tarih
verilerini kabul eden modiil olarak yerlestirildi.
LMO16L LCD initesi ise yukarda bahsedildigi gibi
devrenin iirettigi enerjiyi yazmak icin kullanildi.

Uzak Mesafe Lazer Dinleme Cihazi
Proje: Hasan ALPARSLAN, Nezihcan ZIVALIOGLU
Danisman: Prof. Dr.M. Salih DINLEYICi

izmir Yiik.Tek. Enstitiisii/Elektronik Ve Hab. Miihendisligi
°
I nsan kulaginin duyamayacagi bir mesafede

bulunan bir ortam icindeki konusmalarin,

dinlenen miizigin, kisacasi ortamdaki seslerin, bu
seslerin iizerinde titresim yaratabilecegi cam gibi bir
yluzeye uzak mesafeden gonderilip yansitilan lazer
vasitasiyla dinlenebilmesine olanak yaratan projedir.
Ek olarak, ortamin kapali olmamasi durumunda,
lazer yine ortamda bulunan ve seslerin Uzerinde
titresim yaratabilecegi bir baska cisim lizerinden
yansitilarak da ortamdaki sesler dinlenebilir. Ancak
cam, seslerin Uzerinde titresim yaratabilmesi
acisindan en uygun materyaldir. icerideki seslerin
cam ylizeyinde yarattig1 titresimler, yiizeye uzak
mesafeden gonderilen lazerin fazin1 modiile
eder. Yuzeye gonderilmeden once, projemizde
Michelson Interferometresi olarak secilmis olan,
bir interferometre yardimiyla referans olmak
lizere bir 6rnegi alinan lazerle, uzak mesafedeki
camdan yansiyip gelen lazer alic1 tarafta giristirilip,
fotodedektor iizerine disiriilir. Uzerine 151k diisen
fotodedektor akim yaratir. Kullanilan dedektore
bagli olarak akimdan gerilime donustiiriicii devresi
kurulmasi gerekebilir. Projemizde kullanilan
dedektor, Newport BB-818-21 kodlu Silikon dedektor
olup, kendi icinde gerilime donisiim saglayan bir
dedektordur. Bu nedenle ayrica bir akimdan gerilime
donusum devresine ihtiyac duyulmamistir. Dedektor
izerinde saglanan bu girisim sonucu dedektoriin
cikisinda elde edilen sinyalin yukseltgenmesi
vasitasi ile ortamdaki ses dinlenebilir. Elde edilecek
sesin kalitesi, bilgisayar ortaminda dizeltmeler ile
artinlabilir.
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Ag Giivenligi
Proje: Erhan ISIK, Ayse Gul CALISKAN
Damsman: Prof. Dr.Halil Tanyer EYYUBOGLU

Cankaya Universitesi/Elektronik Ve Haberlesme Miih.
e o

ncelikli olarak projemizde amacimiz ag
Og’dvenligi konularinin ve uygulamalarinin

arastirilmasi olup daha sonra da
uygulamalarin gerceklestirilmesi, protokollerle
iliskileri ve gerekli yerlerde gereken coziimlerin
uygulamaya konulmasidir. Projenin baslangic
asamasinda universitemizin ve blyiik sirketlerin
bu zamana kadar en cok karsilastig1 ag giivenligi
sorunlar hakkinda bilgi topladik ve bu yonde
arastirmalarimiza basladik. Sirketlere en fazla
zarar veren ag saldirisinin DDoS(Dagitilmis Servis
Engelleme Saldirisi) oldugunu 6grendik. Bu
saldiry1 TCP ve UDP protokolleriyle iliskilendirdik.
Saldirinin nasil yapildigini ve saldiriy1 engellemek
icin neler yapilabilecegini arastirdik. Boyle
bir saldirinin uygulamasini yaparak internete
baglanan bir kullanicinin saldir aninda internete
baglanamadigin gordiik. Projenin son asamasinda
da soket programlama yapip projemizi tamamlamak
istiyoruz.
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Kablosuz Enerji Transferi

Proje: Cem YESILTEPE, Enes AYDIN,
Oguzhan BAYRAM

Danisman: Doc¢. Dr. Hamza KURT

TOBB-Ek. ve Tek. Univ./Elektrik Elektronik Miihendisligi
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kablosuz olarak enerji iletmektir. Bunu

yaparken manyetik alanlar kullanilmaktadir.
Enerji iletimi, en saglikli ve uygun yol olan
“inductive coupling” (indiiktif baglasim) metodu
kullanarak gerceklestirilmektedir. Bu metod kisaca
soyle anlatilabilir: Gonderici kisimdaki, belirli bir
frekansta salinim yapan induktorin manyetik alani,
alic1 kissmdaki indiiktor yardimiyla algilanarak
enerjiye donusturulmektedir. Yani, birincil ve ikincil
kisimlarin ayni rezonans frekansiyla salinmasi
saglanarak yaklasik 50 cm uzakliktaki LED kablosuz
olarak aydinlatilabilmektedir.

Projemizin amaci en basit haliyle bir devreye

—xmmrm«Qoo
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LTE Tabanli Mobil Aglarda Ozkaynak
Yerlesim Algoritmalarinin Basarimi

Proje: Onur GURES
Danisman: Yrd. Doc. Dr.Berna OZBEK

izmir Yiik. Tek. Enstitiisii/Elektronik ve Hab.Miihendisligi

mobil iletisim standartlarini olusturan kurul,

‘3rd Generation Partnership Project (3GPP)’
tarafindan 2009 yiinda tanimlanmistir. Amaci yeni
teknolojileri ve gelismis teknikleri kullanarak cok
yiksek hizlara ulasmak ve biitiin kullanicilara en
kaliteli hizmeti vermektir. En bilylik degisikligi,
‘Downlink’ (Baz istasyonundan Mobil kullaniciya
olan iletim) iletimde ‘Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM’ kullanarak genis bantli frekans
secici kanali, bircok dar bantli diiz soniimlenen
alt kanala cevirmesidir. Bu kanallar, coklu anten
iletiminde bile, kabul edilebilir karmasiklikta
optimum alic1 yapilmasina olanak verir. OFDM
ayrica, frekans tanim kiimesinde ‘scheduling’
yapilmasina olanak verir. Yani belirli kullanicilara
‘iyi’ alt kanallar atamaya calisir. Her kullanicinin
‘iyi’ kapasiteye sahip alt kanallardan iletisim
yaparak mobil aglarda toplam kapasite artisina
sebep olur.

I ong Term Evolution (LTE)’, Uclincl nesil

Bu projede, UMTS’in (3G) devami olarak gelistirilmis
ve veri gonderme hizlar1 100Mbit/s’a kadar cikabilen
LTE tabanli mobil aglarda farkli 6z-kaynak yerlesim
algoritmalarinin cesitli kanallar kosullari, coklu
anten teknikleri gibi parametreler goz oniine
alinarak basarim sonuclar1 elde edilmistir. Bunun icin
Viyana Universitesi’nin Matlab ve C++ kodlarindan
olusan ‘LTE Link Level Simulatord’ kullamlmistir. Bu
program herkes tarafindan erisilebilen acik kaynak
yapisina sahip LTE tabanli kablosuz sistemler icin en
kapsamli ve gelismis simulatorudur.

ilk olarak simiilatérde coklu anten tekniklerini
farkli anten sayilarinda farkli sinyal gurultu oranina
gore sonuclar elde edilmistir. Kullanilan coklu
anten teknikleri sunlardir: ‘Transmit Diversity
(TD)’, ¢ Open-Close Loop Spatial Multiplexing
(OLSM - CLSM)’. Bu tekniklerden ilki (TD) veri
hizin1 artirmaktan daha cok hata oranini azaltmaya
ve kaliteli iletisim yapmay1 amaclar. OLSM ve
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CLSM ise daha cok veri hizin1 artirmak icin dizayn
edilmislerdir. Acik (Open) ve Kapali (Close)
denmesinin sebebi kapali stirimiin LTE’ye 6zel

geri besleme teknikleri kullanilmasidir. Sadece
klasik kanal bilgisi yerine artik yeni geri besleme
degiskenleriyle yeni bilgiler elde edilebilmektedir.
Bu bilgiler ayn1 anda iletim yapilabilecek maksimum
katman sayisini (RI) ve kodlamadan onceki en iyi
kod matrisinin indisidir (PMI).

A—AO=--ARAmMmrm

Coklu anten tekniklerini test ettikten sonra frekans
tanim kiimesinde, kullanicilarin dar bantl alt
kanallara duizgiin bir sekilde yerlestirilmesi simiile
edilmistir. Bu nedenle burada dinamik olarak her alt
kanalda, sinyal-gurulti oranina gore dinamik olarak
kanal bilgisi, geri besleme (Cqi), giincellenmelidir.
Bu sayede her kullanici kanal durumuna gore farkli
degerlere sahip olacak ve scheduler algoritmasina
gore optimum kullanict her alt kanaldaki ‘Fiziksel
Kaynak Bloguna, (Resource Block)’ yerlestirilecektir.
Kullanilan scheduler teknikleri:

Best Cqi: Her frame’de fiziksel kaynak bloguna en
iyi modulasyon ve kodlama diizenine (MCS) sahip
kullanic1 yerlestirilir. Bu scheduler kullanicilar
arasinda adil bir yerlesim gerceklestiremez.

AR—Z0m0m—=AXxXmrm

Max-Min: Bu scheduler, en az toplam veri hizina
sahip kullaniciyr secim o kullaniciy1 en iyi oldugu
Fiziksel Kaynak Bloguna yerlestirir. Daha sonra
kalan kullanmicilarda ve her subframe’de ayni isleme
devam eder ve az veri hizina sahip kullanicilar
optimum yerlere yerlestirilmis olurlar. Best-Cqi
algoritmasina gore daha adildir.

Proportianal Fairness: Bu scheduler, butiin
kullanicilarina esit sekilde hizmet eder ve onlar
toplu olarak en iyi olabilecekleri Fiziksel Bloklara
yerlestirir.
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Sonug olarak bu similatore LTE tabanli kablosuz
aglar icin kullamcilar arasinda adil 6z-kaynak
yerlesimi yapmak icin max min ve proportional
fairness 6z-kaynak yerlesim algoritmalar eklenmis
ve simulatorde var olan Best Cqi algoritmasi ile
benzetim sonuclan karsilastintmistir.

—xmmrm«Qoo
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Mobile Phone Jammer Design
Proje: Didem ALKAN
Damisman: Prof. Dr. Halil Tanyer EYYUBOGLU

Cankaya Universitesi/Elektronik Haberlesme Miih.

eknolojinin cok hizl bir sekilde gelistigi
I cagimizda,bu hizli degisim beraberinde

baz1 sikintilar ve teknoloji kirliligini de
getirmektedir.Ornegin,askeri konvoylarin gecisi
sirasinda patlatilan bombalar, cep telefonlar ya
da telsizlerle olusturulan alici-verici sisteminden
baska bir sey degildir.Bu hizl1 teknolojik gelisim,cep
telefonu kullanici sayisini da her gecen giin,
inanilmaz bir oranda arttirmaktadir.Bu da sessizligin
istenildigi kiitiiphane,sinema ya da konferans
salonlan gibi yerlerde,kontrol edilebilir bir sinyal
iletim ihtiyacin1 dogurmaktadir.Bu noktada,uygun
calisma frekanslarinda,etkilenmek istenen alana
bagli olarak yeterli giic cikisi olan bir jammer(sinyal
bozucu)aradaki iletisim sistemini bozarak,cep
telefonlarinin uygunsuz kullanimini engelleyebilir.
Biz de projemizde,Tiirkiye’de cep telefonu iletisimi
icin kullanilan frekans bantlarindan biri olan 900
MHz bandini,bloke etmeyi hedefleyerek,sinyal
bogucu tasarimimizi buna gore gerceklestirmis
bulunmaktayiz.

Elektrik Tesisleri Uygulama Laboratuvan
Proje: Salim BAL, Ertugrul KOYUNCU
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Musa Aydin

Selcuk Universitesi/Elektrik Elektronik Miihendisligi

Teknigi, Elektrik Enerjisi Dagitim, Elektrik

Enerjisi iletimi, Giic Sistem Analizi ve Elektrik
Tesislerinde Koruma isimli derslerde almis olduklar
teorik bilgileri uygulamaya dokebilmeleri icin
OG fideri, AG fideri, gerilim olcl ve akim olcu
hiicrelerinden olusan bir laboratuvar tarafimizdan
projelendirilmistir. Bu laboratuvar sayesinde
ogrenciler kesici agma-kapama, ayirict agma-
kapama, hat parametrelerini olcme, rolelerin
calisma sekli gibi deneyler yapabileceklerdir.

BélUmUmUzUn ogrencilerinin, Yiiksek Gerilim

61

A—AO=—- ARAmrm

AR—Z00m—-AAmrm

H
A
B
E
R
L
E
3
M
E

—zmrm« Qoo




£ TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLER| ODASI
—= ANKARA SUBESI

Sanallastinlmis Lte Bazli Hiicresel
Aglarda Ozkaynak Paylasimi

Proje: Bahar OZEN
Danigsman: Yrd. Doc. Dr. Berna OZBEK

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii/Elektronik Ve Hab.Miih.
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sistemlerde sanallastirma (virtualization)

kullanilarak 6z kaynak paylastirilmasi
gerceklestirilmistir. Projenin amaci operatorlerin
birbirlerinin baz istasyonlarini ve dolayisiyla 6z
kaynaklar paylasmalarini saglamaktir. Boylece
kullanicilarin kontratlar dahilinde herhangi bir
operatore ait baz istasyonlarini kullanmalar
saglanabilir. ilaveten az sayida kullanicisi
olan operatorlerin de diger operatorlerin baz
istasyonlarini kullanarak piyasada yer almasina
yardimci olmaktir. Bu sebeple tiim iletisim sistemi
MatLab ortaminda benzetimi yapilarak gerceklenmis
ve operatorlere bagl kullanicilarin ihtiyaclarinin
karsilanma oranlari incelenmistir.

Bu proje kapsaminda LTE bazli hiicresel

AR—Z200m—-AX<mrm

Projede uygulanmaya calisilan senaryoya gore,
birbirinden farkl frekanslarda calisan 2 operator
piyasada mevcuttur ve bu operatorler belirli
kontratlar cercevesinde kisitli olan 6z kaynak
bloklarin (resource block) birbirleriyle paylasmak
istemektedirler. Bu kontratlar farkli amaclar

ve farkli verimlilikler icin olusturulabilir. Bu

proje icerisinde ele alinan kontratlar su sekilde
siralayabiliriz: Sabit (fixed) kontrat, dinamik
(dynamic) kontrat, minimum garanti saglayarak
en iyi yerlestirme (best effort with minimum
guarantee) kontrat ve son olarak herhangi bir
garanti saglamadan en iyi yerlestirme (best
effort with no guarantee) kontrati. Bu kontratlan
senaryo icerisine yerlestirirsek; operatorler

sabit kontrat uyguladiklari zaman 6z kaynak
bloklarin1 baska bir operator ile paylasmadan
sadece kendi kullanicilarini kendi 6z kaynak
bloklarina yerlestiriyorlar. Operatorler aralarindaki
kontrat1 dinamik olarak sectigi takdirde ise her
bir operatoriin kullanicilarini yerlestirebilecegi
maksimum bir 6z kaynak blogu mevcut olup,
operatorler ihtiyac duydugu olclide 6z kaynak blogu
kullanip, kullanilmayan 6z kaynak bloklarin1 da
ortak kullanima aciyor. Bu durumda operatorler
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sadece kullandiklar 6z kaynak bloklarinin bedelini
odemek durumunda kaliyorlar. Diger bir kontrat

da minimum garanti saglayarak kullanicilara en

iyi sekilde hizmet sunmaktir. Burada da operator
kendine belirli minimum ve maksimum 6z kaynak
bloklar belirtir. Ancak operatorler her zaman
minimum 06z kaynak blogunun iicretini dderler ve
bu 6z kaynak bloklarini sadece kullanicilari icin
ayirirlar. Daha fazla 6z kaynak bloguna ihtiyac
duyduklan takdirde, kullanabilecekleri 6z kaynak
bloklarinin sayisi daha 6nceden kontrat cercevesinde
belirlenmis olan maksimum 6z kaynak blok sayis1
kadardir. Son olarak inceledigimiz kontrat ise
herhangi bir garanti saglamadan en iyi yerlestirme
kontratidir. Bu kontrati da su sekilde aciklayabiliriz;
operatoriin kendine ait bir 6z kaynak blogu olmayip,
kullanicilarint diger operatorden kalan 6z kaynak
bloklarina yerlestirmeyi amaclar. Tim bu kontratlari
inceledigimizde son olarak bahsi gecen kontrat
piyasaya yeni girmek isteyen operatorler icin uygun
bir secenek olarak goriilmektedir.

Yaptigimiz bu calismada, LTE bazli hiicresel sistemi
sanallastirma teknigi kullanilarak ve kullanilmadan
ayr ayn gerceklestirilmistir.Sanallastirma oldugu
yani kontratlarin kullanildig1 durumlara gére
kullanicilarin ihtiyaclarinin hangi 6lciide karsilandig
elde edilmistir.

Coklu Algilayic1 Tabanl Uykulu Siiriicii
Tespit Sistemi

Proje: Merve SELCUK, Burak ETIKAN
Danmisman: Yrd. Doc. Dr. Behcet Ugur TOREYIN

Cankaya Universitesi/Elektronik ve Haberlesme Miih.

tutmalariyla alakali olarak , stiriiciiniin

direksiyonu tutarken kuvvet degisimlerini,
donus acilarini ve aracin gaz-fren tepkilerini
oOlcerek siiriictiniin ilk araci kullanmaya basladig
andan itibaren biitiin 6l¢timleri karsilastirarak uyku
durumunun olusmaya basladigi ilk andan siiriiciiyt
bilgilendirmek ve olusabilecek tehlikelere kars
onlem almak yapilacak calismanin teorik kismini
olusturmaktadir.

Sijrijcijlerin arac kullanirken siirekli direksiyonu
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Mikro/Nano Uydular icin FPGA Tabanli
Modiilator Tasarimi

Proje: Anmilcan AYRANCI, Hasan Onur CAKAR,
Kaan KULA

Damsman: Dr.Biilent YAGCI

istanbul Teknik Universitesi/Elektronik Miihendisligi

Bu proje kapsaminda, uydu haberlesme

A—AO=-- AmMmrm

sistemlerinde kullanilmasi distiniilen yazilim

tanimli radyo (YTR) tasarimi icin FPGA yardimi
ile sayisal isaret isleme yontemleri kullanilarak
modilator blogu gerceklendi. Haberlesme
sistemlerinin ara frekans katindaki fonksiyonlarin
yazilim tanimli olmasi, hem uyduda hem de
yer istasyonunda etkinlik saglamaktadir. Daha
once RF (radyo frekansi) teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilen AF (ara frekans) isaretlerinin
islenmesinin glinimiz sayisal teknolojisi sayesinde
daha kolay bir sekilde uygulanmasi, YTR’nin uydu
sistemlerine getirdigi esnekligin gostergesi sayilir.
FPGA uzerinde gerceklenen bu sistemin en onemli
ozelligi ise yeniden programlanabilir olusudur.
Uretilen modiilasyonlu isaretlerin hem genligi hem
de frekansi lizerinde dizenlemeler yapabilmek
mumkundur. Gerceklestirilen sayisal modilasyon
tird olarak frekans kaydirmali anahtarlama tiru
secildi. FSK modulasyonunun secilmesinin en onemli
sebepleri arasinda amator radyocular tarafindan
kolaylikla coziimlenebilmesi,doppler kaymasina
daha dayanikli olmasi, disiik band genisligi ihityac
gibi sebepler siralanabilir. Gerceklenen FSK
modiilator yapisi genel anlamda PLL (Faz Kitlemeli
Cevrim), UART (Evrensel Asenkron Alic1 Verici),
Kontrol ve DDS (Dogrudan Sayisal Sentezleyici)
bloklarindan olusmaktadir. Bu alt basliklara kisaca
deginecek olursak;
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PLL YAPISI

Sayisal tasarimlarda yuksek hizli saat darbesi
tretebilmek amaciyla PLL yapis1 kullanilmaktadir.
PLL, saat darbesi carpimi ve bolimii, faz
kaydirmasi, programlanabilir gorev dongiisu ve
harici saat darbesi cikis1 gibi islemlerin yonetimini
ve kontroliinii saglar. PLL genllikle dahili cihaz
saat darbesini, harici saat uyumlulugu konusunda,
dahili saat darbesini, harici saat darbesinden daha

—mrm« QX
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yiiksek frekansla liretmek amaciyla ve saat darbesi
gecikmelerini azaltmak icin kullaniln bir yapidir.

UART

Seri porttan iletisim yapilmasini saglayan temel bir
protokoldiir.Mikro/nano uydularda da oldukca siki
kullanilan bu yap1 uydu bilgisayar almac gibi bilgi
kaynaklarindangelen sayisal verinin haberlesmesi
icin kullanilmaktadir.Proje kapsaminda iletilmek
istenen veri UART protokoli yardimiyla alinmaktadir.

Kontrol Blogu

Bu blok icerisinde paralel-seri donusuturticu
devre, saat darbesi boliiclisii ve MUX (carpici)
bulunmaktadir.Bu blok Uart blogundan gelen 8
bitlik verinin 1 bitlik verilere donusturilmesinde
kullamlmistir.

DDS ( Dogrudan Sayisal Sentezleyici )

DDS blogu modiilatoriin en temel yapilarindan
birisidir. DDS teknigi, gerektiginde kullanilmak lizere
orneklenmis siniis ve kosinus isaret dalgasint ROM’da
saklanan bir tarama tablosundan sirayla okumasi
islemidir.Saat darbesinin her bir periyodunda,

faz algilayicisi ile belirlenen degere gore veri
kontroliini saglar.

Modilator Sisteminin Uygulanmasi

Uydu bilgisayarindan alinan veriler seri porttan
UART protokolu yardimiyla 8 bitlik paketler seklinde
kontrol bloguna aktarilir.Kontrol blogunda bu 8 bitlik
yap1 paralel-seri donusturuculer ve MUX ( carpict )
gibi islem basamaklarinin yardimiyla 2-FSK yapisina
uygun bir sekile sokulur.Daha sonra bu veriler DDS
bloguna gelir.DDS blogu gelen lojik 1 ve 0 ‘lara

gore onceden belirlenen tasiyici frekanslar Uretir.
Bu sekilde modiilasyon islemi gerceklestirilmis olur.
Uretilen bu modiilasyonlu isaret 12-bit ¢éziiniirliik
ve 165MSPS ornekleme hizi ile paralel islem
ozelligine sahip olan DAC entegresine aktarildiktan
sonra cevirme islemi gerceklestirilirmistir. Daha
sonra bu modiileli isaret vector signal analyzer-a
akatarilarak kontrol edilmistir. Modulasyon isleminin
basariyla yapildigi kanitlanmistir.
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Cok Sensorlii Is1 Ve Basinca Duyarh
Ust Ekstrimite Protez Kontrolii

Proje: Alev-KURUMLU
Damisman: Prof. Dr. Osman-EROGUL

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

u projede, Ust ekstrimitesini kaybetmis
Binsanlar icin 151 ve basinca duyarli cok

sensorli elektronik protez tasarlanmasi
amaclanmistir. Tasarlanan devre sayesinde
protez tuttugu cismin sicakligin1 ve hangi basing
degerinde tutmasi gerektigini algilayabilmekte
bu sayede cismin ve protez kolun zarar gormesini
engellemektedir. Tutulan cismin sicakligi, protezin
parmak uclarinda bulunan sicaklik sensorleri
tarafindan algilanmaktadir. Ayn1 zamanda kisi,
tenine yerlestirilen 1sitict devre sayesinde cismin
sicakligin1 teninde hissedebilmektedir. Devrenin
1sitilmas, kisiye zarar vermemesi acisindan 60°C
ile simrlandinlmistir. Tutulan cismin 60°C <yi
gecmesi durumunda cihaz sesli ikaz vererek protezin
cismi birakmasi saglanmaktadir. Istediginde
kisi cismi devreye yerlestirilen buton sayesinde
birakabilmektedir. Onceden ayarlanan basinc
degerine ulasildiginda protezin cisme daha fazla
basinc uygulamasi onlenmektedir. Protez sayesinde
kisinin bazi engelleri tolere edebilmesi gerek fiziksel
gerek psikolojik acidan yasamini daha kolay hale
getirmektedir.

Sinyal isleme Teknikleri Kullanilarak
Kalp Hiz1 Degiskenliginden Yutkunmanin
Tespiti

Proje: Ertunc KOCAKOGLU
Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Metin YILDIZ

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

utkunmanin Kalp Atim Hizi Degiskenligi
(KHD) (izerine etkilerinin MATLAB sinyal

isleme program temelli arastirilmasi.
BIOPAC biyomedikal enstriimantasyon sistemiyle
deneklerden alinan solunum, EKG ve mikrofon
sinyallerine belirli sinyal isleme tekniklerinin
uyarlanmasidir.
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Gergcek Zamanh Hastabasi Monitor
Tasarimi

Proje: Eren BASTURK, Murat BEKTAS
Danisman: Yrd. Doc. Dr. Evren EKMEKCI

Siileyman Demirel Universitesi/Elektronik ve Hab.Miih.

cihazlarda meydana gelen sistem ve

yazilim kaynakli hatalardan dolay1 yasamini
yitirmektedir ve bu hatalarin buyiik bolimii
onlenebilir hatalardir. Bu hatalari 6rneklersek ; Bir
medikal cihazda meydana gelen sebebi bilinmeyen
bir hatadan otiirii medikal cihazda bulunan isletim
isletim sistemin kendini tekrar baslatmasi, isletim
sisteminin ¢ekirdeginde bulunan driver’larda
meydana gelen hatarlardan otiirii sistemin islevini
yerine getirememesi, medikal cihaz iizerinde
lizerinde calisan yazilim kaynakli bir sorun ile
programin tiim hafizayr kullanma istegi, sistemin
kaldirabilecegi kapasiteden daha fazla veri girisi
(Asin Yikleme - Overloading) ve daha insanlarin
hayatlarin1 kaybetmesine neden olan bircok sistem
ve yazilim kaynakli sorun ornek gosterebilir. Bu
proje siirecinde bu konular dustinulerek ilerlenmis
hataya yer vermeyen sistemleri olusturmak icin
calismalar yuratulmistir.

Yllda yaklasik olarak 150.000 insan medikal
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EMG Kontrollii Yapay El Ve Kol Tasarimi
Proje: Ertac KARADAG
Danisman: Dr.Mehmet Feyzi AKSAHIN

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

YO elektrik kol protezleri dis kaynakli elektrik
guicuyle calismaktadir. Kasta meydana gelen

her kasilma sayesinde biokimyasal siirec yer
almakta ve bu sayede elektriksel gerilim olusmaktadir.
Bu gerilim deri tzerinde olciilerek elektrodlar icin
en uygun bolgeler tespit edilmektedir. Boylece
glidiik Ustlinde kaslardan saglanilabilecek sinyallerin
alindig1 bolgelere yerlestirilen bu elektrodlar kol ve
el hareketini gerceklestirmektedir. Hastanin mevcut
durumu, protezden beklentileri, aktivite derecesi ve
glictiniin yapisina bagli olarak alternatiflerden uygun
olan degerlendirilmektedir.
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Kalp ve Akciger Seslerinin Adaptif Filtre
Yardimiyla Ayirt Edilmesi

Proje: Yunus Bugra OZER
Danisman: Yrd. Doc. Dr. isa YILDIRIM

istanbul Teknik Universitesi/Telekomiinikasyon Miih.

alp ve akciger seslerinin dinlenmesi
yillar boyunca solunum hastaliklarinin

belirlenmesinde kullanilan teshis
yontemleridir. Geleneksel yontemler ile doktorlar
kalp sesini iyi bir sekilde duyabiliyorlarken
(nefes tutma yontemi ile), ayni sey akciger
seslerini dinleme konusunda gecerli degildir. Zira
kalp sesini dinlemek icin yapilan nefes tutma
isleminin benzeri akciger sesini ayrit etmek icin
mimkiin degildir. Buna ek olarak, nefes tutma
yontemiyle alinan kalp sesi kayitlarinda, kalbin
nefes alip verme sirasinda ortaya cikan ozellikleri
gosterememesi nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Bu
calismada, yukarida bahsedilen problemlere ¢oziim
getirmek, kalp ve solunum sistemi hastaliklarinin
teshisini kolaylastirmak iizere, insan gogsiinden
alinan ses isaretinden kalp ve akciger seslerinin
mimkiin oldugunca saf bir sekilde elde edilmesi
amaclanmistir. Bu amacg dogrultusunda, insan
gogsiinden elektronik stetoskop yardimiyla
kaydedilen ses isareti, MATLAB yazilim gelistirme
aracinda olusturulan adaptif filtre yardimiyla
islenerek kalp ve akciger sesleri birbirinden
temizlenmistir. Adaptif filtrenin tasarim asamasinda
ise saf kalp sesi ve akciger sesi verilerinin spektral
glic yogunluklar kullanilmistir. Yazilim gelistirme
asamasindan sonra ise tasarimin dogrulugunu 6l¢mek
amaciyla, saf kalp sesine nefes sesi eklenerek
olusturulan ses isareti yazilima giris olarak
verilmis ve cikista kestirilen isaretler dinlenerek
ve orijinal isaretlerle karsilastirilarak gelistirilen
yontemin niteliksel ve niceliksel performanslar
karsilastirilmistir.
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Miyokard Enfarktiisiin Erken Tan1 ve
Teshisi icin Biyosensor

Proje: Merve MARCALI
Danisman: Dog. Dr. Mustafa KOCAKULAK

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

ve DNA dizisi tarafindan kodlanan

proteinlerin belirlenmesine odaklanmistir.
insan genomunda yer alan DNA’nin biiyiik bir
boliimii ,RNA kodlamasina ragmen bu genomun
cok kiictiik bir miktar fonksiyonel proteinlerin
sentezlenmesinde kullanilmaktadir. Yakin zamana
kadar bu genomun geri kalan kisminin cok az
onem icerdigi dustiniilmekteydi. Fakat bu goriis
kiiciik RNA molekiillerinin kesfi ile ortadan
kalkmis oldu. Bu grup icine giren mikroRNA’lar
RNA’larin protein kodlanmayan dizileri olarak
adlandinlmaktadir. Arastirmacilar bine yakin
mikroRNA icerisinden yaklasik yedi yiiz yirmi bir
mikroRNA tanimlamislardir ve mikroRNA’larin
gelisim, farklilasma, hiicre cogalmasi ve apopitoz
gibi onemli biyolojik siireclerin diizenlenmesinde
rol aldig1 ortaya konmustur . Hiicre mikroRNA
seviyelerinin normal kosullarinin disina ¢iktigi
durumlarin gozlemlenmesi ile (plazma/serumdaki
seviyelerinin degismesi )gliniimiizde yaygin olan
akut miyokard enfarktis(kalp krizi),kalp yetmezligi
gibi kardiyolojik hastaliklarla da baglantili oldugu
gosterilmistir. Acil servise gogis agris1 sikayeti
ile basvuran hastalarin onemli bir kism1 Akut
Koroner Sendrom tanisi almaktadir. Bu taninin
erken konulmasi ve trombolitik tedavinin veya
girisimsel islemlerin zamaninda yapilmasiyla
mortalite ve morbidite olumlu yonde etkilenmekte,
hastalarin hastanede kalis siiresi azalip hastaligin
prognozunda iyilesme olmaktadir. Tipik gogiis agrisi
ve nondiagnostik EKG-si olan hastalarda erken AMI
teshisi icin belirleyici markerlere ihtiyac vardir.
Kullanacak oldugumuz mikroRna’larin marker olarak
kullanilmas1 ve sensor gelistirilmesi.

ﬁ rastirmalar genellikle DNA coziimlenmesine
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Acik Kalp Ameliyatlarinda Kalp Akciger
Makinas1 Uzerinden Laktatin Izlenmesi

Proje: Mert KESER
Damisman: Okutman Arif KOCOGLU

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

kaslar anaerobik solunumla ihtiyaci olan

metabolik enerjiyi Uretmeye devam
etmektedir. Laktat , kaslardaki glikojenin anaerobik
bicimde kullanilmasiyla ortaya cikmaktadir.
Anaerobik olarak glikojenin kullanilmasiyla birlikte
, laktat degeri hizla artisa gectigi bu nokta ‘laktat
threshold’ olarak tanimlanmaktadir.Bu noktada
laktat cok daha hizli Giretilmeye baslanmaktadir.
Kanda yikselmis laktat degeri diisiik kan pH’ina yol
acmakta , bu da protein yapilarina zarar vererek kas
yorgunluguna neden olmaktadir.

Kaslara oksijen iletimi azalmaya basladiginda,

Acik kalp cerrahisi esnasinda kalp ve akcigerler
gecici bir sure devre dis1 birakilmaktadir.Bu esnada
hastanin hayati dolasim fonksiyonlar olan dolasim
ve solunum fonksiyonlar kalp-akciger pompasi

ile suirdurilmektedir.Oksijenarator akcigerlerin
yerini almakta ve hastanin yasamsal fonksiyonunu
devam ettirmek icin gerekli olan oksijeni
saglamaktadir.Oksijenerator tarafindan saglanan
oksijenin kalp icin ne kadar yeterli olabildigi ,kalp
akciger makinesinden alinan laktat ol¢iimler ile
degerlendirilecektir.Bu sayede kalp icin yeterli
oksijen degeri saglanabilecek , kalbe yeterli oksijen
gitmemesinden kaynaklanabilecek komplikasyonlarin
onune gecilebilecektir.

Yapilan calismanin amaci kuartz kristal yuizeyine
Laktat Oksidaz enzimi immobilizasyonu yapip,
aktiflenmesini kuartz kristal mikrodenge(Quartz
Crystal Microbalance-QCM) ile olciilmesidir.QCM
cihazi;kiitle degisimine gore frekans degisimi
vermektedir. Eger kristal yiizeyinde kiitle artis
varsa frekans dusecektir. Kristal ylizeyinde kiitle
azalmasi varsa frekans artacaktir.Kullanacagimiz
mikrodiyaliz probuyla, kandan molekil agirligi az
olan molekiillerin(laktat gibi) akis hiicresine gecisini
saglayip, QCM ile hedef molekiile 6zgii sonuclar
elde etmeyi hedefliyoruz. Bu calismayla laktat
konsantrasyonunu tespit eden, mikro diizeyde
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orneklemeyle calisan bir biyosensor gelistirip, bu
biyosensori acik kalp ameliyatlarinda hastanin
atardamar ve venoz damarindan aldigimiz
orneklerdeki laktat konsantrasyonun izlenmesinde
kullanmak istiyoruz.

Gelistirilecek olan biyosensor ile kalp-akciger
makinasinin hasta perfiizyonu lizerinde yeterliligi
incelenebilecektir. Bu sayede hastalarda uzun
donemde goriilen sorunlarla ilgili daha iyi bilgi
sahibi olunacaktir.
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QTF Sistemi ile Biyosensor Tasarimi
Proje: Sahin Can BARIS
Damisman: Yrd. Doc. Dr. Dilek COKELILER
Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

CM (Quartz Mikro Balance) prensibi ile calisan

fakat, gliniimiiz QCM kristallerinden farki

bir sekle ve ozellige sahip olan QTF (Quartz
Tunning Fonk) kristalleri ile biyosensor tasarimi
esas amacimizdir. Yuksek hassasiyet, yuksek kalite
faktori, disuk maliyet ve kolay uygulanimi ile
biyosensor olarak demeler icin on ayak olunmustur.

QTF kristali bildigimiz glinlimiizde kullandigimiz
saat kristali olarak adlandinlir. 32.768 Khz de sabit
bir rezonans frekansi vardir. MHz mertebelerinde
rezonans frekansina sahip QCM kristalleri ile
neredeyse ayni kalite faktoruine sahiptir. Bunun
anlam ise disiik bant genisliginde, diisiik
enerjilerde yuksek kesinlik ile sonuc vermektedir.
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Viicuttan Alinan Biyoelektrik Sinyallerin
Kablosuz lletimi

Proje: Vedat OZALP, Fatih SELEN
Danisman: Ar. Gor. Onur KOCAK

Baskent Universitesi/Biyomedikal Miihendisligi

tiniimiizde saglik alaninda onemli goriilen
problemlerden birisi de doktor ve hemsire

basina diisen hasta sayisinin coklugudur.
Hasta sayisinin yogunlugu hastanin birebir takip
edilmesi gereken yogun bakim uniteleri, hasta
uyanma odalar ve ameliyathane Unitelerinde de
goriilmektedir. Bu yogunluk sebebiyle doktor ve
hemsire tarafindan birebir takip edilmesi gereken
fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin takibinde
aksamalar yasanmaktadir.

Bu projede amac; doktor veya hemsire tarafindan
takip edilmesi gereken parametrelerden biri

olan hasta EKG’sinin, hastadan alinarak gozlem
odasina RF yardimiyla kablosuz olarak es zamanli
iletilmesidir. EKG’nin kablosuz iletimle gozlem
odasina gonderilmesi doktor ve hemsirelere takip
kolaylig1 saglayacaktir. Boylece acil durumlarda
zamaninda mudahale islemi kolaylasacaktir.

Projemiz iki ana bolum olarak tasarlanmistir;

ilk boliimde, hasta lizerinden EKG sinyalinin alinmasi
icin gereken sistem tasariminin yapilip, alinan

EKG sinyalinin osiloskopta ve bilgisayar ortaminda
goruntulenmesi.

ikinci boliimde ise,hastadan alinan EKG sinyalini
hasta gozlem odasina RF yardimiyla kablosuz olarak
tasiyip uygun bir arayuz programi ile bilgisayar
ortaminda es zamanli olarak goruintiilenmesidir.

Kalpte meydana gelen elektriksel faaliyetlerinden
kayit ile elde edilen grafige elektrokardiyogram
(EKG) ve kullanilan alete de elektrokardiyograf
denir.Hastanin EKG’sinin olculebilmesi icin elektrot
sistemi kullanilmasi gereklidir.Bu elektrot sistemini
bir cok derivasyonla uygulamak mumkundur.Bizim
projemizde kullandigimiz derivasyon yontemi
bipolar derivasyondur.Bu derivasyonda pozitif
elektrot sol kolda, negatif elektrot sag kolda ve

73

F>R—0OmMmZ0<—w

P
R
o
J
E
L
E
R
[




£ TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLER| ODASI
—= ANKARA SUBESI

referans elektrodumuz sag bacaga baglanmaktadir.
Elektrot tipi olarak kolaylik ve verimlilik icin tek
kullanimlik elektrotlar tercih edilmistir.

Cilt yuzeyinden elde edilen kalp sinyalleri cok
diisiik bir genlige (OmV ile 5mV) sahiplerdir ve
tizerinde islem yapilmasi oldukca zordur. Bu zorlugu
ortadan kaldirmak icin sinyallerin yikseltilmesi
gerekmektedir.Bundan dolay1 bizde EKG
devremizde enstriimantasyon yiikselteci kullanarak
sinyalimizi yaklasik olarak 1000 kat yiikselttik.

EKG isaretimizin lizerinde basta hastanin
bedeninden kaynaklanan biyolojik isaretlerin
olusturduklan giriltiiler olmak lizere baz1 guriltiler
mevcuttur.EKG isaretimizi gurultisuz ve net bir
sekilde alabilmek icin filtrelememiz gerekmektedir.
Bizde EKG isaretimizi yaklasik 0.05Hz ve 50Hz kesim
frekanslarina sahip bir bandpass filtreden gecirerek
isaretimizin Uzerindeki guriltiilerden kurtulduk.
Bununla beraber EKG almak icin gerekli devre
tasarimini tamamlamis olduk.

—r>»X—0UmZ0<—w

Devremizin cikisini osiloskoba ve bilgisayara
baglayarak cikis sinyalimizi gozlemledik.Bu sinyali
bilgisayar ortaminda gorebilmemiz icin dijitalize
etmemiz gereklidir. Projede A/D donusturucu icin
kullanilan NI USB-6008 DAQ (Data Acquisition) kart,
analog giris-cikis ve dijital giris-cikisa sahip USB
tabanli veri toplama ve kontrol cihazidir.Bu cihaz
sayesinde EKG sinyalimizi dijitalize edip bilgisayar
ortaminda goriintileyebildik.Boylece projemizin ilk
ana bolumi tamamlanmis oldu.
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Tasarlamis oldugumuz EKG devremiz ile hastadan
alinan EKG’nin kablosuz olarak iletimini ZigBee
teknolojisi ile gerceklestirdik ZigBee bircok farkl
alanda uygulamaya sahip olan yeni sayilabilecek bir
kablosuz ag teknolojisidir.

ZigBee’yi secmemizdeki nedenler; medikal
uygulamalar icin uygun olmasi, 250 kbps veri iletim
hizina kadar ulasabilmesi,dusiik maliyeti ve uzun pil
omrudur.Ayrica her bir ZigBee aygit1 hem alici hem
verici olarak calisabilmektedir.

ZigBee modiiller arasinda projeye uygun gorilen
modiil, MikroElektronika Uretimi EasyBee 3
modulidir.EKG devremizin cikisindaki sinyalimiz
analog bir sinyaldir.RF modiiller arasinda iletim
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saglayabilmek icin bu analog sinyali dijitalize
etmemiz gereklidir.Projemizde bu islem icin
PIC18F252 mikroislemci kullamlmistir. EKG
devresinin cikisindan gelen analog sinyal PIC18F252
mikroislemci ile dijitale donisturilerek RF verici
modiili ile RF alict modiiliine gonderilmektedir.

RF aliciya gelen sinyalimiz yine bir PIC18F252
mikroislemci ile alinarak bu sefer analoga cevrilmek
icin DAC Board’a gonderilir.Bu sayede analoga
cevrilen sinyalimiz osiloskopta ve NI USB-6008 DAQ
(Data Acquisition) kart ile bilgisayar ortaminda
goruntilenmistir.Bilgisayar ortaminda goriintilemek
icin NI USB-6008 DAQ’1n kendi arayiiz programi
kullanilmastar.

Boylece projemizin ikinci ana boliminu de
gerceklestirerek projemizi tamamlamis olduk.
Projemizde gerceklestigimiz sistem tasarimi ile
hastanin EKG’si alinip,gozlem odasina kablosuz bir
sekilde aktarimi saglanarak bilgisayar ortaminda es
zamanli olarak goriintilenebilmektedir.

Biyosensorler icin Hassas Kapasitans
Algilama Devresi

Proje: Evren ELMACI
Danmisman: Doc. Dr. ismail Cengiz KOCUM

Baskent Universtesi/Biyomedikal Miihendisligi

apasitans degisimini olcen el tipi kullanima
Kuygun cihaz gelisimi ve cihazin biyolojik sensor

uygulamalarinda kullanilacak devre tasariminin
gerceklestirilmesi.
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