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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elekfrik-Elektronik Mithendislgi Bolimi'nin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugline kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin degerlendirilmesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artirlmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellesfiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilging olacagi sanilan panellerle guncel sorunlarin irdelenmesi ve yOresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme galismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha ge¢ alinabilmis olmasi, 6zet de§erlendirme
slrecinin posta trafiginin gok yogun oldugu bayram donemlerine rastlamasi hem Yiritme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler i1siginda sorunlari ¢ozicu ilke-
sel Onerilerin ortaya konmasi yararl olacaktir. Bunlarn kisaca siralayabiliriz. 6rnegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre igin surekli ya da uzun’ siire gorevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri iiretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacadi konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu' tstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintih bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore gincellestiriimesi dusunulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglkli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakl kilinacak, su ana kadar ancak
YurGtme Kurullari'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve diizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgun katkilarin tartisiip degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sureclerindeki kisi ve kuruluslarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da



katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici EFitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gbsterme gere@i de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tstlenen KTU, EMO
ve TUBITAK a, olusturulmus olan kurullarin Gyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek Kkisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isleriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bigimde gerceklesmesi, tlkemiz igin bilimselin -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Doc. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirutme Kurulu Bagkani
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ULTRASONIK GORUNTULEMEDE BENEK AZALTILMASI ICIN
UYARLAMALI BIR SUZGECLEME YONTEMI

M. Alper Kutay, Mustafa Karaman, Ciizde Bozdag:

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimii
Bil kent Universitesi, Bilkent, OfS'M, Ankara

OZET

Ultrasonik goriintiilerdeki beneklerin  azaltilma-
st icin unyarlamali bir stizge¢cleme yontemi One-
rilmektedir. Yontem uygun sekil ve boyutla
secilen yerel pencereler tlizerinde orl.alnina .ilinarak
gergeklestirilmektedir. fler yenil pencere benek
istatistigine dayali bolge biiylitme ile elde edilmekle-
dir. Yontemin verimliligi, doku 1modelleyici bir fan-
tom goriintl kullanilarak incelenmistir. Hu bildiride,
onerilen benek azaltma yontemi verimlilik inceleme
sonucu ile birlikte sunulmakladir.

1. GIRIS

Diirtii yansimali (|)iil.so-eclio) ullrnsonik goriintiilenip

teknikleri, modern tipta teshis amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ult.rasonik goriintiiniin
kalitesi, klinik inceleme ve tesliisde hayali 6nem

tasimaktadir. Evreli dizilerle gerceklestirilen ultra-
souik goruntiilerin Kkalitesi, ayriglirilamavati rasgele
parcaciklardan kaynaklanan saguumlarin yarattigi
bir girisim deseni olan goriintii benekleri (speckle)
nedeniyle onemli Olciide azalmakladir, Illlrasonik
gorlintilerin bilgi iceriginin arttirilabilmesi i¢in bu
beneklerin azaltilmasi1 gerekmektedir.

Ultrasonik goruntilcme<le benek azaltma baslica
iki yolla yapilir: evresiz isleme (iuc.olierent pro-
cessing) ve goriinti stizgecleme. Evrosiz islemeye
dayali benek azaltma goriintiileme pnramelrelerin-
1011 frekans veya evreli dizinin nzaysnl konumu
degistirilerek elde edilen goriintiilerin ortalamasinin
alinmast ile gergeklestirilmekledir. Hunini i¢in ya
frekans bandi cok genis dizi kullanmak ya da biiylk
bir dizinin kisimlarini farkli kominin sahip diziler
olarak kullanmak gcrekmek(cdir[l, 2]. 1ler iki du-
rumda da islemin gercek zamanda goriintiileme icin
gergekleslirim maliyeti oldukg¢a yuksektir.

Gorlinti  stizgeglenieye dayali benek azaltma ise,
goriintli lizerinde, benek istatistigine bagh uyarla-
mal1 siizgecleine islemi ile gergeklestirilmektedir [3,
t, 5, fi, 7j. Hu yaklasimda goriintiileme tekniginde
herhangi bir degisiklik yapmak gerekmedigi icin
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gerceklesl.irim maliyeti evresiz islemeye dayali benek
azaltmaya gore oldukcga dustiiktiir. Hu nedenledir ki
goriintli siizgeglenieye dayali verimli benek azaltma
yontemleri gelistirmek icin yapilan arastirmalar,
ullrasonik goriintilleme tekniklerinin gelismesine ve
kullanim yayginligina paralel olarak artan bir dnem
kazanmakladir.

Hu bildiride, pencere uyarlamali ortalama siizgecle-
meye dayali yeni bir benek azaltma yontemi
onerilmektedir. Hn yontemde, her goriintii nok-
tasi icin uygun bilyliklikle ve sekilde bir pencere
se¢ilmekledir. Secilen pencere icindeki goriinti
noktalarinin degerlerinin ortalamasi s6z konusu
nokta igin ¢ikt1 goriintli degeri olarak alinmaktadir.
Uygun pencerenin belirlenmesi, benek istatistigi
kullanilarak yapilan bolge biliylitme islemi ile
gerceklestirilmekledir.

Dundan somaki boliimde ilk olarak pencere belirlen-
mesi i¢in kullanilan bolge biiyliltme yOonleui ylizeysel
olarak sunulacak, ardindan bdlge biiyliltme igleminde
kullanilan benek istatistigi verilecektir. Son olarak
metot, ayrintili bir sekilde verilecek ve algoritmanin
uygulanmasi ile elde edilmis sonuglar sunulacaktir.

I1.YONTEM
A. Bolg<i Bliytiltme

Holge biliytltine belli bir kritere gore birbirine
benzeyen piksellerin veya bolgelerin ayni bolgede
kaynastirilmasi islemidir.  Genellikle kaynastirilan
piksellerin veya bolgelerin 11zaysal olarak birbirleri-
ne bagli olmast ongoriilir. Hu amacla kullanilan
yaklasimlardan biri piksel loplastirmasidir. ("pixel
aggregat.ion"). Hu yaklasimda bir baglangi¢ pikseline
komsu piksellerden belli bir kritere gore benzeyen-
ler ayni1 bolgeye toplanir [S]. Hir diger yaklasimda
ise imge baslangicta gelisigiizel bolgelere ayrilir.
Daha sonra bu bolgeler belli bir tektiirel ozellik
saglanincaya kadar toplastirilir ya da daha kiiciik
parcalara bolunitr [!)].
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D. Dcilok istatistigi

Onerilen benek azaltma yonteminde ilk verilen
yaklasim ile bolge biiyililtme islemi uygulanacaktir.
Bu yaklasimda tektiirel bolgeyi biiyiiltmek igin ultra-
sonik goriintiilerin istatistiginden faydalanilacaktir.

Ultrason benekleri geri sagilan yansimalarin orseleyi-
ci veya toplayict karigmalar ile meydana gelmekte-
dir. Doniigtiiriicliye ("transducer”) gelen yansimalar
ayirma duyarli hacimlerden ("resolution volutne")
yayilmaktadir. Bu hacimlerdeki sacinim pargacik-
larinin sayist genelde biiytliktiir. Saginim pargaciklari
ise ayirma duyarli bolgede bulunan bireysel doku
hiicreleri ve doku liflerinden olusur. Herbir
sacimim parcacigindan yayilan yansima algilanmak
icin kiiciikse de, bircok sacinim pargacigindan
yayilan yansimalarin toplamlari algilanabilmektedir.
Eger ayirma duyarli hacimde bulunan saginim
parcaciklarinin  sayisinin  ¢ok fazla oldugu ve
bunlarin hacime rasgele dagildigr disiiniiliirse
toplastirilmig yansimanin genlik ve evre agisi rasgele
degisken olacaktir. Matematiksel ¢oziimlerin sonu-
cunda toplattirilmig yansimanin genligi "Rayleigh”
dagilimina, evre agisi ise diizgiin dagilima uyar. Bu
bilgiler 1s1ginda zarf sezilmis ("envelope detected")
isaretin dagiliminin, ortalamasi standart sapmasina
baghh "Rayleigh" dagilimina uydugu gosterilmistir
[10].

Fakat [3] 'deki sonuclardan, ortalama (//) standart
sapmaya degil' de degisintiye (<r’) baghdir. Ayni
makaledeki tartigmaya gore eger diizglin bir bolgenin
taramasi yapildiysa, gozlemlenen isaretin degisintisi
bolgenin ortalamasi ile dogru orantilidir.  Yani
degisinti/ortalama kesri sabittir.

Sadece beneklerden olusan diizglin tarama alan-
larinda ortalama silizgeci benek azaltiminda iyi bir
performans sergilemektedir. Dolayisti ile 6nce diizgiin
bolgelerin bulunmasi 6ngorilmiistiir. Daha sonra bu
bolgelere ortalama siizgeci uygulanacaktir. Diizgiin
bolgelerin bulunmasi ise bolge biiyiiltme iglemi
ile gerceklestirilecektir. Bu algoritmada yukarida

tanimlanan kesrin (degisinti/ortalama) yerel isaret..

icerigini belirtebilmesi kullanilacaktir. (2K+1)'e
(2K+1)'lik pencerede degisinii ve ortalama asagida
verilen formiillerle hesaplanir:

1
=m22”‘-‘ ©
i

e DX R

Burada K pencerenin boyutunu belirleyen , i vej ise
noktanin uzaysal konumunu belirten degiskenlerdir.

Gri tondaki degisimlerin sadece benege bagh oldugu
diizgiin bolgelerde benek istatistiginin bulunmasinda
yapilan farzlar gegerlidir, tiolayisi ile bu bolgelerde
degisinti/ortalama kesri sabit olacaktir. Fakat
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istatistik hesaplanmasinda kullanilan pencere bir
siir veya isaret degisikligi iceren bolgeye girdiginde
degisinti ongoriilenden fazla olacak ve bunun sonu-
cunda kesir degisecektir. Yukaridaki tartigmadan
anlagilacag1 gibi degisinti/ortalama kesri yerel isaret
iceriginin bir gostergesidir. Bundan sonra bu kesir a
ile anilacaktir, (@ = degisinti/ortalama)

C. Algoritma

Bundan onceki boliimde bahsedildigi gibi a degeri
yerel isaret iceriginin bir ibaresidir. Bu 1netotda
a degeri bolge blylltme isleminde tektiirelik kri-
teri olarak kullanilacaktir. Ulrasonik benek dagalimi
istatistiksel olarak sabit bir degisinti/ortalamaya
sahiptir. o, bu orani gostersin. Bu deger tama-
men benek kapli bir goriintii bolgesinden hesaplan-
abilir. Herhangi bir goriintii noktasinda yerel olarak
hesaplanan istatistik (a) o, ile karsilastirilarak, bu
noktanin isaret ve benek icerigi hakkinda bilgi elde
etmek miimkiindir. Bolge biiyiiltme isleminde her
goriintli noktasinin a degerine belli bir fark (An;)
icinde yakin komsu noktalar bir pencere olusturmak
uizere secilir. Bu secimde, pencereyi olusturan nokta-
larin uzaysal olarak birbirine bagh olmasi1 6ngoriiliir.
Bu iglem yukarida verilen kriteri saglayan hicbir
komsu nokta kalinaymicaya kadar ya da tektiirel
bolgedeki nokta sayisi belli bir say1y1 gecinceye kadar
devam edecektir. Bu son argiiman yerclligi korumak
icin konulmustur. Aksi takdirde yerel istatistigi kul-
lanma nedenleri ihlal edilecektir.

Elde edilen tektiirel bolge o nokta icin siizgecleme
penceresidir. Bu tektiirel bolgedeki noktalarin
goriintii degerlerinin ortalamasi baslangic noktasi
ile ayni uzaysal pozisyona sahip c¢ikti noktasi icin
goriintli degeri olarak alinir.

Yukarida bahsedilen Ao komsulugu, a 'nm bir
dagilimi seklinde segilmektedir. Komsulugun bdoyle
secimi, bolge biiyliltme algoritmasini yerel isaret
icerigine uyarlanir hale getirmistir, ev degerlerinin
a, 'mun altinda bulundugu bdlgelerde sinir ve
isaret degisikliginin icerilinedigi farz edilmekte-
dir. Dolayisiyla bu bolgelerde en yiliksek goriinti
duizlestirme islemi gergeklestirilmesi icin komsuluk
(Aa) biyiik secilmektedir. Diger taraftan a
degerlerinin n, 'dan biiyliik oldugu bdlgelerde yerel
isaret degisikliginin varligt veya bolgenin smir
iistiinde oldugu diisiiniilebilir. Isaret kaybinmn en
disiik seviyede tutulabilmesi igin bu bolgelerde
komsuluk kiigtik secilmektedir. Yukarida bahsedilen
dagilim en genel sekilde asagidaki gibi verilir:

Aa=a+ be " (3)

Bu denklemdeki fi, b ve r parametreler degistirilerek
istenilen diizliik derecesi elde edilebilmektedir.

Hesaplama karmasikligint azaltmak igcin Aa komsu-
lugu yazilimda bir tablo seklinde verilmektedir. Bu

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI



tablo o 'min biitiin deger kiimesimle niremleninosi
ile ve bu degerlere karsilik gelen Arv komsuluklariin
hesap edilmesi ile elde edilmektedir. Algoritmada
her noktanin o* degeri bulunduktan sonra bu deger
nicemlenmekte ve buna karsdik gelen Atv tablodan
okunmaktadir.

Yukarida detaylar1 ile anlatilan algoritmasiizgegleme
penceresinin gsekil ve buyiikligiini en iyi sekilde
ayarliynbilmektcdir. .Sonugta elde edilen stizgecleme
penceresi siizgecleme noktasini da iceren rastgele bir
sekle sahip olmaktadir. Sunulan yontem Sekil l.a'da
goriilen oOrnek goriintiinlin siizgeclenmesi icin kul-
lanilmigtir.  Bu goriintii, doku rnodelleyici standart
bir ultrasonik imgeleme fantomnuuun 3.3 MHZzIlik ve
G4-elemanh bir evreli dizi ile elde edilmistir.

Elde edilen siizgeglenmis goriintii  Sekil 1.b'de
gorilmektedir.  Goriildigi gibi Onerilen yontem
benegi etkili bir sekilde azaltmaktadir.  Klinik
teshisde kullanilacak olan onemli isaretler ve sinirlar

ise korunmustur.
IIT. SONUC

Bu calismada benek azaltilin icin uyarlanir bir
stizgecleme yontemi Onerilmis ve metodun islevi
bir 6rnek imge lzerinde sunulmustur. Or-
talama siizgecleme iglemi bolge biyiiltme ile
_elde edilen pencereye uygulanmugtir.  Ortalama
siizgecinden bagka bir siizge¢ de (mesela or-
tanca) 1netotda bir degisiklik yapilmadan kul-
lanilabilmektedir.  Onerilen yontemin en &nemli
ozelligi ise siizgecleme penceresinin tektiirel bolgeye
tan1 oturarak sekilde segilebilmesidir. Boylere benek
azaltimi en etkili sekilde yapilmaktadir. Siizgecin
islem zamani biraz fazla ise de bu gevrimdist (olf-
line) bir siizge¢ icin biiyiik bir dezavantaj olarak
gorilmemelidir.

()
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(b)

Sekil 1: (a) Henckli goriintii, (1>) siizgeglenmis
gOrinti.
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ULTRASONIK DOPPLER KAN AKIS OLCME TEKNIKLERI
UZERINE

Inan GULER Nihal F. GULER M. Kemal KIYMIK Suat CANBAZOGLU'
Erciyes Universitesi, Elektronik Muhendisligi Bolumi, 38090 KAYSERI
1 Erciyes Universitesi, Makina Muhendisligi Bolimi, 38090 KAYSERI

OZET

Bu calismada ullrasonik Doppler kan akis 6lgme
dizenleri kisaca anlatiimis ve akis hizinin
Olctilmesine katkida bulunan dalga sekli indisleri
tanitilmistir.  Kliniklerde kullaniimakta olan
ultrasonik Doppler kan akis sistemleri temelde
surekli dalga ve darbeli dalga olmak Uzere iki
cesittir. Literaturde var oldugu belirtilen diger
sistemler bu iki sistemin temelini esas alir. Kan
akis hizinin bulunmasina etki eden indislerden en
onemlileri ise nabiz atim indeksi, yukselme
zamani, ivme, yukseklik-genislik indeksi, % sistol,
sonum faktoru, diyastolik hiz egimi, karotid hiz
indeksi, Laplace ve Fourier donusum katsayilar
ile temel bilesenler analizi olarak siralanmaktadir.

1. GIRIS

Kalp ve dolasim sistemene ait cesitli
parametrelerin belirlenebilmesi hastaliklara teshis
konabilmesi bakimindan cok Onemlidir.Kalp
dolasim sistemine ait parametreler; kan akis hizi,
hacimsel akis, damar capi, damar kesiti, akis
yonu ve akig profili olarak siralanabilir. Bu
parametrelerin en Onemlisi kan akis hizi ve
dolayisi ile hiz profilidir. Kan akis hizinin
Olgulebilmesi gercekte karmasik bir konudur ve
akis dalga sekilleri ile indislerinin iyi
kullanilabilmesini gerektirir. Kan akis hizi dalga
sekilleri Uzerinde calismak hemodinamik alanda
cok onemli rol oynamaktadir. Kan akis hizina ait
dalga sekillerinin belirlenmesi icin kullanilan
yollardan bir tanesi dalga sekli indeksi yada bir
grup dalga seklinin indislerini belirleyerek bunlara
matematiksel nicellestime islemi uygulamakiir.
Kullanilan indislerden bazilari; nabiz atim indeksi,
yukselme zamani, ivme, vyikseklik-genislik
indeksi, % sistol, sonim faktoril, diyaslolik hiz
e@imi, karotid hiz indeksi, Laplace ve Fourier
donusim katsayilar ile temel bilesenler analizi
olarak siralanabilir.

Bu calismada, ilk olarak kan akis olgimunde
kullanilan ultrasonik Doppler kan akis 6lgme
sistemleri kisaca tanitilmis daha sonra ise kan
akis hiz dalga sekilleri ve indislerinin belirlenme
islemi sunulmustur.
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2. ULTRASONIK DOPPLER KAN AKIS
OLCME SISTEMLERI

Simdiye kadar klinik sahada kullaniimak {izere iki
degisik metoda gore calisan Doppler sistemi
yapiimistir. Bunlar surekli dalga Doppler ve
darbeli dalga Doppler sistemleridir. Temelde bu
iki sistemin teorisi esas alinarak cok iyi gelistiriimis
Doppler kan akis isaret isleme ve gorintuleme
uniteleri mevcuttur. Bunlar, mesafe o0lgen
Doppler sistemleri, hiz-gorintt sistemleri, kan
akis haritalarnini cikartan sistemler ve renkli kan
akis goruntileme sistemleri olarak siralanabilir
1]

2.f. Sirekli Dalga Doppler Sistemleri

En basit Doppler sistemi olarak bilinen stirekli
dalga Doppler metodunda, kandan sacilan
ultrasonik dalgadaki frekans kaymasini 6lgmek
icin iki donusttitct kullanilir. Birinci donusturicu
ile, osilatorde duretilen surekli ve tek frekans
bilesenli isaret, ultrasonik enerji seklinde damara
gonderilir. Ikinci donustirucu, kan hicrelerinden
sacilan enerjiyi aldigi gibi kendi ultrasonik ses
demet alani icerisindeki farkli akustik
empedanslardan dolayr sacilan isaretleri de alr.
GoOnderilen isaret ile alinan isaret arasindaki
frekans farki, ortalama akig hizi ile orantilidir.
Ultrasonik ses demeti icerisindeki ya da
donusturicudeki herhangi bir hareket, Doppler
isaret spektrumunda olumsuz etki gosterir.
Genelde donustiriculer odaklandiklan icin, akis
Olcme bodlgesini odaklanan alanla orantili olarak
sinirlandirmak  mimkandur.

Siirekli dalga Doppler sistemlerinde ‘damara tek
frekans bilesenli isaret gonderildiginden, teorik
olarak arada kalan dokularin frekansa bagimli
zaylllatma yapmalari, elde edilecek Doppler
frekansini etkilemez. Fakat gegis zamani ve
ultrasonik ses demetinin geometrik yapisi, akis
hesabina olumsuz yonde tesir eder. Bu
sinirlamalara ragmen, cevresel damarlaidaki
cesitli bozukluklarin teshisi igin zamana bagh
ortalama hiz 6lgcme islemleri strekli dalga Doppler
sistemi kullanilarak basariyla yapilmaktadir.
Ancak ultrasonik dalga ekseni ile akis vektoil
arasindaki actyl (Doppler acisini) ve damar gapini
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Olcmek zor oldugunda nicel 6lcme yapmakta cok
zordur [2]

2.2. Darbeli Doppler Sistemi

Surekli dalga darbeli Doppler sistemindeki tek
frekans bilesenli isareti duzgin araliklarla bir
elektronik kapidan gecirmek suretiyle darbeli
Doppler sistemi elde edilir. Dizgun araliklarla
hareketli hedefe gdnderilen dalga paketgikleri,
hedefe carpip geri yansirlar. Geri yansiyan
ekolar, Doppler kayma frekansini belirlemek
Uzere ayni donusturicu ile alinir, kuvvetlendirilir
ve demodile edilir. Surekli dalga Doppler
sisteminde mevcut olan belirli mesafedeki bilginin
alinamamasi problemi, Darbeli Doppler
sisteminde isaretin istenilen zaman araliklarinda
orneklenmesi ile ortadan kaldirilir.

3. KAN AKIS

KAN IS  DALGA SEKILLERI VE
INDISLERININ

KULLANILMASI

Kan akis dalgasekillerinin iyi analiz edilmesi
hastaliklarin teshisinde gok 6nemli rol oynar. Kan
akis dalgasekillerini arastirmanin bilinen en
Onemli yollarindan birisi, bu dalga sekillerine
matematiksel nicellestirme analizi uygulamaktir.
Indisler hesaplandiktan sonra, bunlarn Klinik
sartlarda olmasi gereken degerlerle
karsilastirarak aralarinda bir iliski kurmak mumkin
hale gelir.Bu indisler sirayla asagida
tanimlanmaktadir.

- Fourier nabiz atim indeksi (Pl,),

no.2
vV
Plg=2, K:Z (1)
i 0

seklinde tanimlanir [3]. Burada VI, n. Fourier
harmoniginin modul buyukligi, Vo ise ortalama
akis hizidr.

- Tepeden tepeye nabiz atim indeksi (Pl),
kliniklerde en cok kullanilan indekstir. Bu indeks,

hiz dalga seklinin tepeden tepeye genliginin
{VPP) ortalama genlige (Va) orani ile ilgilidir ve

P1=V (2)
\h
seklinde ifade edilir [4]. Nabiz atim indeksinin
baska bir ifadesi
PI.fJ'-S'D)/S @)

seklinde verilir [5]. Burada S, sistolik tepe genllgl
D ise en son diyastolik genllkt|r
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- A/B orani, sistolik tepe genliginin (A) minimum
diyastolik genlige (B) oranidir ve A/B orani olarak
tanimlanir [6].

- Yukselme zamani (tr), en cok kullanilan
indekslerden biridir ve dalganin, zaman
ekseninden sistolik tepe noktasina ulastig
zamanin Olgusudur. (7).

- iv_me indeksi, kan akis hizinin zamana gore
degisim oranidir ve

2= (4)

olarak tanimlanir [8]. Burada dlcllen ivme sistolik
ivmedir. Ortalama sistolik ivme,

M I:'V it
A=—t— (5)

seklinde ifade edilir. Burada Vpk, maksimum
darbeli akigi Vitise yikselmenin baslangicindaki
minimum darbeli akisi gosterir.

- Yukseklik - geniglik indeksi (HWI),

Yanm tepe genligindekl genislik
tepe genligi

AW =

seklinde ifade edilir[9].

- Yol uzunluk indeksi (PLI), hiz zaman ekseninde
izlenen yolun uzunlugunun bir dlgusudur. Bu
indekse ait veri sayisal olarak elde edilirse

0.5

PLI:ZI:" (lfi*l*fil%:1 ) + (“Hl“% 2) (7)

seklinde ifade edilir[10]. Burada n; 6rnek sayisi,
fm; ortalama genlik, T; darbe peryodu, fi; ti deki
genlik ve ti ise ayrk artma zamanidir.

- % sistol, sistol sirasindaki kalp cevrimine ait
degerlendirmedir ve

t.
%S = - 100 (8)
seklinde ifade edilir. Burada ts: sistol suresi, tc
ise kalp ¢evrim suresidir [10].

- SO6num faktoru (DF), Proksimal ve distal nabiz
atim indeksi arasindaki iliskidir ve sadece damar
boyunca iki ayri noktadan elde edilen dalga
sekillerinden belirlenir. S6niim faktord,

Pl .
DF= 9)
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seklinde ifade edilir [11].

- Diyastolik hiz egimi (DVS), egrinin diyastolik
egim Uzerinde oOlcilen ivmesidir (dv/dt). Ortalama
egim kullanilir ve

Vpk-Vit

DVS= (10)

seklinde ifade edilir[9]. Buradaki degerler

diyastolik de@erlerdir.
- Karodit hiz indeksi (CVI),

cvi=lepe ge»l'8i - eti son diyaslolik genlik
tepe genligi

i)

seklinde ifade edilir [12].

- Laplace dénusim katsayilar, Laplace dénisum
metodunun uygulamasi ile elde edilir. Kalbin
birim impuls dizisi Urettigi kabul edilir. Cikis ise
birim impuls cevabi ile iligkili iclincu dereceden
hiza ait bir dalga seklidir [10]. Kaydedilen veri
sayisala cevrilir ve bu sayisal veriden Fourier ve
Laplace donusumleri egri uydurma metodu
kullanilarak hesaplanir. Sistem kutuplan belirlenir
ve normal insaninki ile mukayese edilir.

- Temel bilegenler analizinde u¢ bilesen
istatistiksel olarak bulunur. Bunlardan bir tanesi
ortalama deger (M(o), diger iki bilesen [AniI ve
B(o], herhangi bir tek bilesenli dalganin en
yiksek sapma miktarlandir. Neticede elde
edilecek dalga,

F(,)=M(,)+aAj,)+bB(; (12)

ifadesiyle bulunur [13]. Burada a ve b herbir

dalga seklinden hesaplanarak teshis icin normal
degerlerle karsilastirilir.

- Empedans indeksi (im 1),

\'% -V .
L= 7 (13)
'V L]

('in i n|

ifadesiyle belirlenir [14]. Burada Vimax ; maksimum
hiz, Vmin ; minimum hizdir.

- Sabit akis (debi) orani (AA)

La A

AA=(f o vA (14)

'Imn/A \ i

ifadesiyle belirlenir [15]. Burada fmin ; minimum

Doppler frekans kaymasi, T ; darbe peryodu ve A

ise frekansa karsilik zaman egrisi altinda kalan
alandir.. . o )
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- [zafi akis (debi) orani (RFR)

y

'| (15)

ifadesiyle belirlenir [15]. Burada ti ; sistolin
baslangicindan tepe frekans kaymasina kadar
gecen zaman, Al ; sistolin baslangici ile ti
arasinda kalan egrinin alani, A2 ; diyastolun sonu
ile ti arasinda kalan egrinin alani ve T ise darbe
peryodudur.

- Yikselme eg@imi (RS)

£~
_ *max " Muin

RS =05 (16)

m

seklinde ifade edilir [14]. Burada fmax; maksimum
frekans kaymasi, fmin; minimum frekans kaymasi,
fm ; darbe peryodunda ortalama frekans kaymasi
ve ti ise sistol baslangici ile fmex arasindaki
zaman peryodudur.

- Sistolik azalma zamani (D),
(17)

seklinde ifade edilir [14]. Burada tr; 0.75 fmax
dan fmax' a kadar gecen yikselme zamani, td ;
fmex dan 0.75 fmax ' a kadar gegen azalma
zamani, ti ; sistoldeki toplam zaman ve t2 ise
diyastoldeki toplam zamandir.

4. SONUC

Doppler kan akis dalga sekillerini nicel hale
getirmek icin ¢ok fazla miktarda indis
kullanilmaktadir. Bu indisler icerisinde cok basit
hesaplamalar oldugu gibi oldukca karmasik
hesap gerektirenler de mevcuttur. Ayrica bu
indislerin kullanimi elde edilen dalga sekillerinin
miktarina ve yapisina gore de degismektedir.
Hangi indeksin ¢ok kullanigli olduguna dair genel
bir fikir birligi mevcut degildir. Herhangi bir
ultrasonik Doppler akis dlgme sistemi tasarlanip
isaret isleme Uniteleri gercgeklestirilirken kan
akisina ait ne gibi analizlerin yapilacagi dnceden
belirlenerek, uygun veri toplama ve isleme
Unitelerinin tasarlanmasi gerekir. Yukarda
siralanan butln indisler simdiye kadar klinik
teshiste rol oynamig faydali parametreler
oldugundan en ideal sistem bitin bu indisleri
hesaplayip ekranda gorintileyebilen, gerek
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hekimler ve gerekse de tip teknisyenleri
tarafindan kullanimi kolay olan sistemloiclir.
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OzET

Beyin operasyonlarn sirasinda, kesin ve hassas bir
sekilde lezyon vyerine ulasiimasi blylk ©6nem
tasimakladir. Operasyon Oncesi elde ediimis olan
tomografi goérintilerinden, operatdre yardimci
olacak bir navigator sistemi tasarlanmistir. Bu
sistemin bilgisayar destekli calismasi saglanmigtir.

Bu calismada, operasyon vyapilacak bdlgenin
hassas bir sekilde belifenmesi icin t¢ boyutlu bir
yon saptama iglemi gerceklestirilmistir. Sistemin
tim  yazihmlari bitmis  olmakla  beraber,
navigatorin mekanik aksami tasanm asamasinda
birakilmisgtir.

1. GIRiS

Kraniyel operasyonlarda BT (Bilgisayarl
Tomografi) ciktilarindan vyararlanarak, operasyon
yapilacak bdlgenin kesin ve hassas bir sekilde
koordinatlarinin saptanmasi igin gerekli bir sistem
tasarlanmistir.  Bir  noktanin  koordinatlarinin
mimkin oldugu kadar kesin ve topografik bir
sekilde  bulunmasi igin BT  imajlarindan
yararlanilmaktadir.

Yatay bir sekilde birer santimetre aralikla referans
noktasindan itibaren cekilen 10 BT kesiti tizerinde
calsilmigtir. Kesitleri alinmis gorintuler sayisal
kamera ile sayisal goérunt isleminden gegirilmigtir.
ICB formatinda c¢ozilen goruntiler Uzerindeki
imlecin (cursor), tasarimlanan bes doénel eklemli
manipulator ile uyumu saglanmisti![1].

Sonucta iki boyutlu gorinlilerden vyararlanarak
bilgisayar yardimiyla G¢ boyutlu ortam igin
kullanilabilecek ve x,y,z koordinatlarinda beyin
kesitleri Uzerinde navigasyon islemi yapabilecek
bir sistem tasarmi yapilmistir.

2. BEYIN CERRAHISINDE NAVIGASYONUN
GEREKLILIGI

Beyin cerrahisinde, yer kaplayan olusumlarin,
Ozellikle derin yerlesimlilerde, kesin olarak
yerlerinin  saptanmasi BT ve MRG (Magnetik
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Rezonans Goruntileme ) ydntemleii
yillarda mimkin hale gelmistir[2J.

ile son

Ek yardimci incelemeler ile ayirdedici tani yiksek
dogruluk derecesinde yapilabilmektedir. Kesin lani
ve tedavi igin cerrahi girisim ile lezyona ulagsmak
zorunludur. Bunun yapilabilmesi icin su anda bu
amacla siklikla basvurulan yorlem, kafa tzerinde
bazi anatomik noktalarin referans olarak alinmasi
ve Olglimlerinin kabaca cerrahi islem sirasinda
yapilmasi seklinde olmaktadir.

Buna ragmen belli bir boyutu asmayan disik
dereceli gliyal kitleleide veya cevre dokudan ayrm
vermeyen lezyonlarda ameliyat esnasinda kitlenin
bulunmasi sorun olabilmekte ve bazen ameliyatlar
negatif explorasyor (girisim) ile sonuclanmaktadir.
Bahsedilen guclikler gbz 6niine alinarak, baz 6zel
durumlarda genis kortikal insizyon islemi yapmakla
doku gereginden fazla cikariimaktadir.

Bu nedenle, cerrahi islem sirasinda tam lezyon
yerine ulasimasi icin  bir takim teknikler
gelistirilmistir[3], Sleieotaxic yontemler ile yiksek
performans saglanabilmesine ragmen bu yontemin
kullanimi - biyopsi uygulamalarinin  (kiigiik parca
aliminin) Otesine gitmemigstir.  Son ddnemlerde
bilgisayar teknolojisinin ameliyathaneye girmesi ile
buna bagl teknolojiler gindeme gelmistir.

Popller robot manipilatér  kollan  cerrahi
islemlerde delik delme amaci ile
kullanilmaktadnl't). Yapilan On arastrmada kafa
icerisinde yon bulmayl saglayabilecek, standart
cerrahi girisimi etkilemeyecek pratik kullanimh bir
navigatdiin gerekililigi ortaya cikmistir[5J.

Gunimizde gorinta ile bilgi aktanmi  ve
saklamasi hemen her alana girmis, gunlik
yasamin bir parcasi olmustur. Hastalik teshisleri,
bilgisayarli tomografiden ultiason cihazina kadar
cesilli aygitlarin ciktilarina bakilarak
konulmaktadir.
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Tip harici  Orneklerde vermek mumkindir,
ornedin; yer uydulanyla toplanan gorintuler
jeolojiden, meteorolojiye kadar degisik alanlarda
kullaniimaktadir. Optik disk gibi yiksek kapasiteli
saklama birimleri ile hizl entegre devreler ve
paralel bilgisayarlarin  gelismesi ile "sayisal
gorantt  isleme (digital image processing)
yontemleri 6n plana cikmaya baslamistir. Sonug
olarak bilgisayarlar bu alanda da aktif rol
oynamaktadir.

3. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Operasyon Yapilacak Bolge

|

Manipulator I
I
Tnterface
|
AHm ___  Ac I
|
Agt XY,z

z ile kesit secimi

[ Gériintiileme ]

I X,y isaretleme |

|

Kesitleri Alinmig Gortintiiler

EKRAN

Sistem Algoritmasi

Sistem algoritmasi yukardaki sekilde belirtiimistir.
Sistem tasanminda, ilk olarak ICB formatinda
alinan 10 BT goruntilerinin IBM VGA ekraninda
goruntllenmesi ve goruntller Gzerindeki imlecin
hareketi IBM PC keyboard' undaki hareket tuslari
(cursor keys) ile navigatorin hareketi simile

edilmistir.
Boylelikle, goruntu Uzerinde imleg harekeli
gerceklenerek, imlec pozisyonunun disarndan

tasarlanacak olan bes donel eklemli manipulator
ile uyumlu bir sekilde calismasi amaglanmistir.
x,¥,z koordinatlarinda tomografi  kesitlerinde
gorulen cismin navigasyon islemi manipulator
yardimiyla sa@lanacaktir. Donanim tasariminda
890

bes donel ekleme, bes encoder (kodlayict), her biri
icin 12 bit asagi - yukar sayici ve gelen sinyallerin
bilgisayarda gerceklenen gorintller ile uyumunu
saflayan 144 bit sayisal giris - cikis kart
dustnulmustir.  Fakat  navigatorin  mekanik
aksami tasarim asamasinda birakilmigtir.

x,y koordinatlarinda® 10 BT goriintisinin VGA
ekraninda  gOrlntllenmesinden ve imleg
hareketinin daha 6nce bahsedildigi gibi, hareket
tuglan ile gerceklenmesinden sonra, izlenecek
gorintinin ~ z  boyutunda  imle¢  hareketi
saglanmistir. Referans noktasindan itibaren birer
santimetre aralikla alinan gorintiler arasindaki
imlec hareketinin gecisi PgUp ve PgDown tuslar
ile  saglanmistir. Boylelikle, iki boyutlu
goruntilerden vyararlanarak bilgisayar yardimiyla

X,y,z koordinatlarnda yOn saptama islemi
yapabilecek bir sistem tasanmi yapilmigtir.
Bu sekilde operatdr, lezyonla vyani imlecin

bulundugu pozisyon ile navigatdrin ucu cakistigi
zaman, cerrahi isleme baslayabilir. Bu calisma ile
stereotaxic yoOntemlerin Otesinde lezyona cok
hassas bir sekilde ulasiimasi simule edilmigtir.

Sistemin basarisi;
1. Robot modelinin hassas olarak bilinmesine,
2. Tomografik gorintulerin referansi ile cerrahi

islem sirasindaki  referansin  ayni  olmasina
baghdir. Bu sekilde, sifir hataya ulasimasi
saglanir.

SONUC
Bu calismada beyin ameliyatlan sirasinda

operasyon yapilacak bolgenin hassas bir sekilde
tespit edilmesi icin yon saptama islemi
gerceklenmistir. Bundan sonraki asama robot
modelinin eklenmesi olmalidir. Bu calismada robot
ucunun simalasyonu yapilmistir.

EGitim amaci ile Tip derslerinde, bu calismadaki
similasyon programi kullanilabilirf6] Tip alaninda
kullaniimak Uzere biyomedikal bir nitelik tasiyan
proje, genellestirilerek endistriyel yada otomasyon
gibi degisik amaglar igin de kullanilabilir.
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BEYIN POTANSIYELLERININ BILGISAYAR YARDIMIYLA

LOKALIZASYONU

Miige URE, Kemal OZMEHMET

Dokuz Eyluil Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi,

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Bolumd,
35100 Bornova - IZMIR

OZET
Bu calismada ( biyomedikal alanda kullaniimak
uzere ) EEG sinyalleri sayisal isaret islemi

(DSP)'nden gecirilerek, istege gére normal ve
epileplik EEG sinyallerinin  karsilastinimasiyla
lokalizasyon bdlgelerinin saptanmasi saglanmistir.
Gelistirilen programlar ile birlikte, genel amacl
uygulamalara yonelik, bilgisayar destekli bir sistem
gergeklestirilmigtir.

SINYALLARIN LOKALIZASYONU

EEG' nin en kayda de@er kullanimi intrakraniyel
patoloji igin Klinik uygulamada bir ekranlama testi
olarak kullanimasidir. EEG dalga formlarinin
klinik korelasyonu, bu olaylarin cok dikkatli bir
fizyolojik aciklamasinin Otesindedir. Bu nedenle
EEG’ nin kullaniglih@ frekans, voltaj ve dalga sekil
paternlerinin taninmasina dayanir.

EEG' nin en cok kullanildidi yer, epilepsinin bircok
tarinin  tani ve ayimmina yardimci  olmaktir.
Epilepsi, beyindeki néron gruplarinin nedensiz
olarak uyariimasi ve bu ndronlarin yerlerine bagl
olarakta sensor, motor ve otonomik gorinuslerin
sergiledigi  bir dunundur. Kortikal lezyonlarla
baglantili olan epilepsiler, genelde scalp tipi EEG
ile bulunuif1].

Epileplik vakalarda EEG, genelde krizler aninda
veya krizler arasinda normal ¢ikmamaktadir. EEG,
normal olmayan sinirsel aktivitenin yeri hakkinda
da bilgi verir. Epilepsi, diger dalgalarla beraber
olarak yada tek bagina spike’ lar ile karakterizedir.
Ornegin; genelde kolaylkla fakedilemeyen
hastanin bilincli olmasi halinde bir degisim oldugu
petit mal epilepside EEG, karakteristik 3 saniye
sureli bir spike ve dalga aktivitesi gdsterir.

Tamoiler, subdural hematomas ve bogazda olugan
abseler gibi yer kaplayan lezyonlar, varlklarini
yavas delta dalgalar ve EEG' nin normal ritmindeki
depresyonlarla belli eder. Bu, lezyonun yerini ve
yaklasik buydklugunt belirtir. Bu tip lezyonlann iki
kutuplu kayit teknikleri ile ideal olarak yeileri
belirlenir.  EQer iki kanala da ortak olan
eleklrodlardau biti yavas dalga  odaginin
892

Ustindeyse, bu iki kanaln kayitlarinda bir faz
donustima vardir.

Yiksek dizeyde ivmelendirici ve tersi kuvvetlerin
uygulanmasi sonucunda beyinde hasar
olugur.Bunun sonucunda bilingsizlik ve hafiza
kaybi ortaya gikar.

Travma sonrasi EEG’ nin tipi sinir ve damarilardaki
hasarin blyuklugune baglidir. Yine de genelde,
kortikal ve algak frekansl aktivitede olusan bir
depresyon bu tip hasatlara eglik eder. Uzun surecli
seri EEG' ler yararl prognostik bilgi verirler[2].

EEG' nin bitin fizyolojik, farmakolojik ve Kklinik
goranamlerini tarismak bu  bildirinin - kapsamina
girmemektedir.

Bunun yerine scalp elektrodlariyla beyinden alinan
elektriksel aktivite kayitlaninin nasil yararl bir bilgi
oldugu gosterilmistir. Surasi dnemlidir ki; EEG' nin
sonuclart  diger  klinik  bulgularla  beraber
kullanildiginda bir anlam tasir.

EEG, klinik tipta kicik, fakat guvenli bir konuma
sahiptir. Ve EEG'nin iginde bulunan tani bilgisinin
yorumu, iyi egitilmis ve tecrubel
elektroansefalogram uzmaninin konusuna
girmektedir. Bu uzman kigi, normal bir kisiden
hatall bir EEG alinabilecegini bilir. Bu nedenle
EEG' yi yorumlarken dikkatli klinik kararlar verir.

Normal ve epileptik EEG sinyallerinin
karsilastinimas!  ile  lokalizasyon  bdlgelerinin
saptanmasi, uzmana yardmci olacak bir

calismadir[3].

Bu calismadaki sistem, gunumiz kosullarinda
ithalati ile saglanan mevcut tani ve tedavi
sistemleri ile kiyaslandiginda ¢ok dusuk bir
maliyete sahiptir.

Bilgisayar yardimiyla, EEG sinyalleri frekans
dumeninde analiz edilerek epileplik bolgelerdeki
anormal bilesenlerin lokalizasyonu
saplanmakladir*]. )
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Orneklenip fiekansi 600 H>. olan EEG kayitlan

Doku/ Eylul Univeisilesi, Tip Fakdiltesi, Fizyoloji
Bolumu' 1UJOn alinmusgtir.

Bu calismada, uzun sureli bir kayit suresince
istenilen donemleitle, EEG sinyalleri aninda
dogellendiiilip, gerekli uyan ve bilgiler
bilgisayardan kolaylkla saglanmakladir

SONUC

Adi ve poliklinik muayenede lani konulmasi,
ameliyathane '-£ klinik kosullannda yapilan
Gilligiin, hast;uin yagamsal aktivilelelinin ~ stiiekli

veya aninda degellondililmesi gok Onemlidir.
| lastava ait bpilgile!le kolay ve kisa siirede
eligitebilecek, tani ve tedavide hekime yardimci
olacak ve anormal bilesenle!in tespiti ile hastalikh
boélgedeki EEG sinyallerinin gozleriebilirligi
saglanacak sistem tasarimi gerceklestirilmigtir.
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SIMULASYON YOLU ILE ELDE EDILEN EKG

SINYALLERINDEN
BILCGISAYAR DESTEKLI

HAREKETLE
HASTALIK TANISI

Tarkan ‘| LKCAN, Kemal O/MIil IM1iT

Dokuz Eylil Univoisitesi, Miihendislik F-ikittesi ,

Elektrik ve F.lektionik Muhendisliyi Roltin,

35100 Bornova, iZMIR

OZET
Bu calisina suasinda sinilasyon yolu ile
Einlhoven |. deiivasyonu saglkh ve genlik
farklliklarindan  olusturulmus  hastalikli  bilgiler

elde edilmigtir. Amaclanan genlik farkliliklarinin
(hastalik belirtilerinin)  yazilacak bir program ile
ayntedilebilmesidir. Qbasic45 piogiamlama dili ile
yazilmis bir program sayesinde hastalkli ve
saglkh bilgiler karsilastinlmig, genlik acisindan
hastallk iceren bilgiler ayrimsanaiak hastalik
tanilan ‘konillabilmistir.

GIRIS

Elektrokardiyografi llavmik olmayan , nispeten
ucuz ve knlbe ait oldukca fazla bilgi veren faydali

bir tekniktir. Bu teknik ile kalbin elektriksel
aktivitesi topluca vicut ylzeyinden  kayrt
edilmektedir.

Elektiokaidiyogram (EKG) kalble olusan elekhik
glclenilin grafik cizgiler halinde kayit ediimesi
olarak tarif edilebilir.  Kail) hastaliklarinin
degerlendiilmesinde cok sik kullanilan dnemli bir
diyagnoz metodudur. Bu metod sayesinde kaydi
yapilan elektiiksel bilgiletin analizi, kalb ritimleri
incelenebilir [1J.

Elektrokardiyoylam metodu ile kalbin elektriksel
aktivilesi 12 ayn derivasyondan kayrt
edilebilmektedir. Bu calisma sirasinda tamami g
adet olan Einthoven deiivasyonlarindan biiincisi
Uzerinde yoyunlasiimistir [2\.

BILGILERIN OLUSTURULMASI

Yas, cinsiyet, kilo gibi paraineheler saglikli EKG
bilgilerinin sinirlamalarini olusturulan Ayrica daha
once yeciKiiyi kalb rahatsizian da betileyici
OQelerden biridir. Einthoven I. derivasyoriuna ait
094

saglkl  bilginin  yetigkinler icin  sinnlamalan
belilenmigtii [3]. Buna uyan grafiksel datalar elde
edimesi bu calismanin ik ve Onemli

asamalaindan biridir: Bu, sire ve milimetik EKG
ciktilarindaki genlik oranlari géz 6nine alinarak
elde edilmistir, ilk olarak toplam 128 noktali, bir
periyotluk bir bilgi Uretilmistir. Bu grafiksel EKG
bilgisi, gelistiilmis yazihmlar ile -genlik ve
surelerdeki oranlar bozulmadan- 6nce 256 noktali
tek periyodluk bir bilgiye, daha sonra aynen
tekrarlayan ikinci bir ittim eklenerek 512 noktali
iki peliyodlu bil bilgiye donastirilmistir. Bu
bilgiye ait grafigi sekil 'de gdiebiliisiniz.

(KG%

S'.KiliH1
f2u1yicai

.”.'.> . ", | ‘ . | | - | . | . ‘ | . | .
:;D vio 40u rO
() h<Tkk:.T

Sekil I. Saglkh EKG Bilgisi

ve ba/
ile faikl

Bu saglkl bilginin tepe, gukur
segmenlleide genlik  degisiklikleri
hastalikli  bilgilet elde edilmistir. Belilenmig
segmentlerin  baslangic ve  bitis  degerini
saptanmistir. Bu atalik farkli sabitler ile caipilarak
bitiminden farkll oranlaida hastalik bilgisi tasiyan
hastalikli bilgilet olusturulmustur. Hem saglikli _
ELEKTRIK MUHENDISLKT T> ULUSAL KONGRESI



hem de hastalikli bilgiler ayn ayr dosyalat olaiak
saklanmiglaidir.

HASTALIK AYRIMI YAPAN
PROGRAMIN TEMEL YAPISI

Olustuiuimus  hastalikll  dosyalan  okuyarak
bunlardaki genlik farkliliklannm teshilini
sagliyacak bii program yazilmigtir. Bu progiam
istenilen dosyanin hastaligini bulmasinin yani sira
hastalikh ve saglkli bilgileri ekianlamakta, bu
dosyalanil segmentleiini stio ve genlik olaiak
bulmakta, ileriye yoOnelik calismalaia destek
saglayabilmesi acisindan da bazi incelemeleide
bulunmakladir,

kullanicinin
islemleri

Progiam ekiana gelen menfiden
secimi dogiultusunda gerekli
yapmaktadir. Bu menii asagida verilmistin

Saglikh Bilgi

Hastalikli Bilgi

Sagliki Bilgiden | laslalik Uietmek

Saglikh ve | lasialikh Bilgiler (Usliiste)
Saglikh ve Hastalkl Bilgilerin Segmenlleri
Hastalik ‘| anisi

Saglikh Bilginin 256 Nokta DFT'si

| lastalikh Bilginin 256 Nokta DFT'si
Hastalikli ve Saglikli Bilginin 256 Nokta DFT'si
10 Bikag. Hastalikl Bilginin 256 Nokta DFTsi
11 CIKIS

~NOORWN =

© =

Piu menfide gosterimis olan 11 madde alt
procjl anilar ile gergeklestirilmistir. Saglikh ve
hastalikl  bilgiler iki kolon olarak duzenlemis
sekilde dosyalanmistir.  Pioginm  kullanicinin
secimine gOle (lisandaki bu dosyalan cagnr,
iceriklerini okur ve iglevini yapar.

Bil, iki ve Uglincli segenekler hastalikli ve/veya
saglkh lliklilerin  kullanici  taiafindan istenilen
aialiklaria ekiana aktanimnsim saglar. Burada
isetenileri dosyanin disaridan alinaiak bilgilerinin
okunmasi ve ekrana cizdirilmesi islemi uygulanir

Uglincli maddede ise daha 6nce tim hastalikli
bilgilerin tielilnosinde kullanilan metod ile saglkli

bilgiden saglkh bilgiden hastallk Gietiimesi
yapilinkalariir OlusUmilan  yeni  hastalikh  bilgi
kinlanicinm belutligi dosyaya yazili.

Besinci madde FKG sinyallerindeki bulgnlain

degeilendirilinesi icin oldukca Onemlidii. Burada
saglkli  bilginin  segmentlen  ve incelenmesi
islenen hastalikh  bilginin .segmentlejj Illdikte
gosterilmektedir Bu maddede islenilen bilgilerin
tepe. cukur ve gegcis bolgelerindeki sogmonuniinin
genlikleri ve sureleri  bolirienmekledir  Bu
bukjulHiu EKG I. deiivnsyonn gobie karsiligi
belilenm”kte ve ekianda sogmenller
betislitnieik b edin,
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Allina madde saglikh ve incelenmesi islenen
hastalikli bilgiletin segm®nlleii arasindaki genlik
farklliklann karsilastirmaktadir. Belilenen
faiklliklaia gdie 6nceden tanimlanmis hastalik
tanilarindan dogur olani ekiana yausiliinaktadi .

Yedi. seki*, dokuz ve onuncu maddeler ileiide
incelemeye yonelik calismalara onculik etmek
amaci ile yapimiglardir. Burada hastalikli ve
saghkl  bilgilenil 255 Nokia Disciele Fouiiel
Tiansfonnlan  (DF I) ekiana cizilinekledii . Bu
DFT'ler daha 6nce yazilmig bir progiam pargacigi
ile teker teker alnmig ve dosyalanmigin.
Programin  bu maddelerinde iglemler yine
disandaki bu dosyalanil cagmlinasi ile ytitaltr.

TAR'IISMA

Hnstahane kosullanrnda alinacak FKG sinynlled
tnbiki tilgisayar araciigi ile - simiile olaiak - »Mde
edilmis bilgileiden ¢ok farkl olacaktir. Kalble
iligkisi olamayan cesitli dis fakloller de f-KG
kayitlanin  olkileyebilniokledi lincini,  slhes,
deiinin lezistansi. ki>I>in gbgiis  duvan ile
anatomik ilskisi, adele tienorti, eloktiiik inteifensi,
seiebral olaylar EKG'yi etkileyettilen faktoiler
arasindacli. [1| F3a nedenlerle hastahane
oitamindfi alinacak EKG kayitlan bu sekilde
analiz edilemez, 6ncelikle bu kayllaidan geigek
EKG kaydinin belilenmesi gerekmektedir.

Saglikl ya da hastalikh bir kisiye ait bir CKG kayd
sirasinda  hicbir zaman periyodik bil bir ini
yineleyen- sinyaller kaydedilemez Bu yanilgi da
progamda avarajlama metodunun kullanmi ile
odadan kaldinl.-ibilecekli.

Proglam su asamada sadece Rinthoven |
deiivasyonu FKG kayillanur yenlik yoniinden
incelemeye yaramakladir. Piogiamda yapilacak
degisiklikler ile diger delivasyonlaida da inceleme
yapilabilir.  Ayni  zamanda sadece genlik
kaisilastirmasi ya da tek delivasyon sonucunda
otaya cikan bulgulal ile kesin taniya gitmenin
yanilgi yaratacadi kosullar da olasidir. Bunlar
gidermek igin ayni anda birden fazla derivasyonda
ve zaman (teoride Oinek adeti kaisilastinimasi)
acisindan da inceleme yapilmalidir.

SONUCLAR

Bu calism-i suasinda Einlhoven |. delivasyonuna

ait saglkl bilgi (iletimis ve bu bilgiden
yarallainlaiak liteialtuleie nyfinn  hastalikl  bilgi
yai atilmistir

ObasidS dili ile yazilmis 1ir proginin sayesindr-

genlik acisindan hastalk bilgisi icelen dosyalnia

asagida listelenen hastalik (sinilan komilabilmislir
"L
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Q' zZIry

iki farkli frekansta C 1sinlayicidan olus-
mus dairesel dizilerin kas i¢indeki IP1 egrileri
cikarilmistir. Kas ve hey in i¢indeki 6z ve or-
tak empednslar hesaplanmistir. Diistiik fre-
kansla 1sitmanin dalia uniform 1s1 egrileri
saglamasit bakimindan daha uygun oklugu
goruilmustur.Celik 1sinlayicilarin  empcdans
degerlerinden, aliminyum isinlayicilara nis-
betle dalia elverigli olduklar1 goruldi.

/. GIRIS

Kanser tedavisinde liiperterniia icin do-
kular icine yerlestirilen 1sinlayicilar 1i*77 den
beri /1/ kullanilmaktadir. Murada, alt1 tane
ucu Kiyulinis koaksiyal kablonun, cap1 3 cin.
olan bir.daire etrafinda, birbirinden C>0"lik
acilarla dizilerek olusturulan dairesel dizi ele
alinmistir ve farkli parametre degerleri icin
es 1s1 egrileri cizilmis, 0z ve ortak eipe-
da.nslar hesaplanmistir.

/). DITOUIN MATEMATIK MODRIi

Sekil 2.1 de verilmisi olan dipol antenin
tzerindeki aklinin bulunmasi i¢in KirehofT
‘un diigiim denklemleri ve elektrik ve niag-
netik alalilarin tegetsel bilecenlerinin siirek-
liliginden yararlanilir. Sekilde dipoliin tize-
rindeki akimi dagilimi1 da gosteril nisi ir /2/.
Bu sekil - deki 1.no' lu ortani, sabitleri <j =
c,; /ti = |, ¢ /1IQ; CJ*s/lll ola.n koaksiyal
iletkenidir. 2.no' lu ortam, pa.bitleri r, —
T & &d /'2-— /*oj TaS/m olan d"j ortamdir
veya. dokudur. 3.no' lu ortani, sabitleri t> =
fer « &> Ir--— /0, &c—— 0 olan kojvksiyal
diclcklrigidir.
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(*}. ve /i? degerleri icin Scliwan ve Fos-
ter' in /" ]/ verdigi parametreler kullanilmistir.

-

2
IJ(E{W\ . @)Fz
@\gi&@\%@ tz-0

2 1y

S(>kil 2.1 Isinlayict kesiti

Sekil 2.2 de. bu anten lizerindeki akim
dapilum verilmistir,

Ul
-t} ]
4P by s @
[ o " » 1» » N

(¢

A4

Sekil 2.2 Isinlayici esdeger devresi

¢4 akim
I, = A, le-if'< + A-<J=
ve /7 akimi igin

i = D- \e.-"* + fJ*”]

yazilabilir. Bura<la k, koaksiyel kablonun
icindeki dielektirigin propagasyon sabiti, ki
ise radyatorin iginde bulundugu dokunun
propa.gnayon sabitidir.

Hu akun ifadeleri Sekil 2.1 deki a, b ve ¢
noktn.larinda Kiroliofl' diigiim denklemlerine
konulur, son bir bagimsiz denklem olarak da.
b noktasinda t = — \y diizleminde alanlarin
siiteklilik ifadeleri yazilir, elde edilen doit
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adet denklemin coziilmesiyle

_k(fup + x20)
Gecoks
K -

--1/2 - [N sin{kali) - j con(kal1)]
N cos(k.ly) sin(k2ly) — cos(kay sin(k.ly)

olmak tuzere
Ay =/,[) - f{c"jkf!’]c"‘f"?(lt*"a)
Ay = 1K etk

emikchs . K(1 - =tikels))
21. Hi]l(k;‘] )

B=f,[

elde edilir.

Ili YA KIN A LAN [FA DELERI

Dizinin yakin alan ifadesi her bir dizi el-
emaninmm yakin alan ifadelerinin vektorel
toplamidir. Sonlu uzuulukdaki silindirik bir
ismm, elemaninin yakin alim ifadesi /2/ de
verilmistir. Gerekli koordinat doniisiimleri
yapilarak bu ifade her bir dizi elemanina
uygulanir . Toplam alan ifadeleri soyledir:

6
E’J'(f’i ¢, z) = Z(Eﬂﬂ St By ff,)e’-"‘
nml
= (E‘Ttr + jE'J’::E) : ﬁz
I ETT HIDr)- v
+ (}.;;']'zr +- jf;f.l"gi) M ‘!—E‘

a
f”l'(ﬂi ¢| Z) = Z H’W‘ : ﬂnfﬂﬂ,#i
n=l
= (Hyzr + jHrei}) - Be
+ (!]’j'yr -+ j!Irﬂl) : ﬁlf

T ve i indisleri mrnfiiyla reel ve imajiner
kirimlar1 ifade etmektedir. Eq fazli durum
icin 0I = 0 ve faz kaydinnali durum igin
0f =— (v, alinir, (faz kaymalar1 00° derece
olarak alinmistir.)

Inil giic yogunluk egrileri,

898

w E”ZI P;f (p'i ¢1 z)lz

- N 2 \ .
"‘0?‘({4"!, - L“r,,,’ -+ .Fﬁ?'y, 4+ !_,:2

Tyi
2 2
+ ""',l"zr + ""'J"zi)

ifa.deni kullanilarak elde edilmistir.

Kas i¢indeki celik radyatorler icin yari-
¢ap R = 0.18inm., «, =4, <, = 10°S/m,
/, = SOcm. ve /, = ImA alinmistir. Cesitli
celikler icin es 1s1 egrileri ¢ikartilmistir. Se-
kil tJ a-d de /t, = 10°, / = 13.56MU7,.
frekansi icin /j = dcra. ve [, = 7cm. ol-
mnfli halinde z = —J.Rom. ve ?= —3.Rem.
diizlemler-indeki es IRI egrileri ¢izilmistir. An-
tenlerin akim genlikleri esittir. Sekil 3.1 a
ve b de akimlarin fazlari da esittir. Sekil
3.1 c. ve d ardisik auten akimlarinda 60°
faa kaymani disliniilerek cizilmistir. Sekil
32 a-d de ise /1,, = 10\ / = 2450MII?..
frekansi icin /\ = 3cm. ve h = 7cui. ol-
maHi halinde z = --L.5c.ui. ve «= —3.5cm.
dizleiulerindeki es 1s1 egrileri ¢izilmistir. An-
tenlerin akim genlikleri esittir. Sekil 3.2 a ve
b de akimlarin fazlan da esittir. Sekil 3.2 ¢
ve d ardisik anteu akimlarimla 60" faz kay-
in »st disiinilerek cizilmistir. Bilitiin es 1s1
egrileri d'r3/1\V/cm® cinsinden hesaplanmuistir.

Faz kaymali beslemede 1s1 egrilerinde
unifonnla‘jinaya gidis olmamais, aksine egrile-
rin yerel yogunlasmasi daha belirginlesmistir.

/V. OZ VE ORTAK EMPEDA NS
IFA DELERI

Sistemin euipedans matrisi 6x6 boyu-
tunda olacaktir. Sistemin (simetrik yapini bu
cmpcdaiiH inntrirjinin hesabinda oldukc¢a ko-
layhk saglar.

Dij = Zit1.j+1 (>, 0i=1>-.-.5)
Z.,j=:7,,8-i aa=2,3
ZI] = ZS-1B-, =273 j=34

Bu Ronuclardan einipcdans matrisinin ta-
mamen belirlenmeni igin  7>\\ Zi2} 713> "I<I
(Cmp«daiiH degerlerinin belirlenmoBi yeterli
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. /;-:__.\ S :__4__ \ \\\
ﬁ ) uff;\’/ U
;5-.\_,_,._/ f/--\\\': :Ef 5,

A ——— | et T

/¥, = 10"/, — 1 inA; f—ISAG Mil/,, igin ki« clokuRii iginde C2|/"r|’

Sekil 8.1
(<Ib/iW/c.nr’) carileri, (a) Akimlar ns fazli, /i = 3 cin., r = —1.5 cm. diizlemi (b) Akimlar
esi fazli, /\ = 7 cm., ? = — 5 cm. diizlemi (c) Ardisik akini fazlart GU" 61*lcuniiy, \\ = 3
cin., z = —1.5 cm. dizlemi (d) Ardisik akini fazlart 00" dlc.lmimiig, /\ = 7 cin., z = —3.5

cm. dizlemi. (¢ nulonlrr)
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Sekil 32 /1, = W)";° = 1 mA; f=24fi() MU», igin kn* <lkijRU iginde ff)/?7
(d1)/tW/c.m’) ogrileri. (a) Akimlar es fazli, \y = !i cm., »~ = —1.5 cm. diizlemi (h) Akimlar
es fazli, /1 =7 cm., 2 = -3.5 cm. dizlemi (c) Ardisitk akim fazlan 60" Otelenmis, \\ = 3

cm., 7 = —1.5 cm. diizlemi (d) Ardisik akim fazlan 00" 6tcleninitj, Iy =7 cm., z = —3.5

cm. diizlemi. (* antenler)
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olacaktir. Dizideki anion 6z empedaiiRiarinin
ifadesi jj de izleniniz olan yolun buradaki
radyator sekline uya.illanmn.siyla bulunabilir
.Orfnk empednus icin kullanilan ifade iw JAf
(Jerekli uyarlamalar yit>1l

diktan sonra ortak empedans icin su ifade

de verilmistir.

Burada /7 antenlerin yaricaplarim ve
E) , Ilj j. antenin kendi hanil ettigi alanlari
ve /), //; ise i. antenin j. anten iizerinde
haRil ettigi yakin alanlar1 gosternirkledir ve
bunlarin ifadeleri j% de verilmistir. /A, i.

antenin j. antene olan uzakligidir. Tablo I

bulunur: ve 2 de kan ve beyin dokular1 iyinde 3 cin.'
lik ve 7 cm.' lik radyatorler icin hesaplauan
Zi g K /}2' 1} o) 2 () empedans degerleri verilmistir.
‘g Jeot
- Ruf2)llisle)cos(d; )] dd;de frekans | 13.56MHZ.
Z11{ 65H-16.5
frekans | 1350MHZ. | 2450MHZ. D | 183152
Z11| 6.5f065 | 724472 | 212 |0 14E 3+J3E-
‘o | ___|1523hjl5.17|  77+J77 e _.:§_§3_E__4|J51
t | Z12 |-1.E-3rj1.9E-| 4.7E-4+J4.4E-5 g 2| 213 | -35E-4"TdI
V|| -4E-4403.26- | 2E-4+J22E-4 [T P JLAEA+j2E:
g\ Z13| -2.7E-41J5.6 | -1.5E-41jI.5E 5 > 714 | -2.2E-41064
o | | -B-8E:5-j1-2 | -9.6E-5+J1.9E- e | SESHIISE:
Cr [ 214 | -1.76-44-J3.8 | -PE-54-J9.6E-5 Zil | 067+j0.65
). .| -43E-5+J9E-| 5.8E-6+ JB.IE-5 ot _ p 1M
s 4115 0674j0.65 §  7.20:1j7.2 g" Zi2 | -1.4E-3H j3E-
Qf 1 18810151 774077 S| | seEat s
01712 {1 E-3-1j1.9E-| 4.7E-4fj4.4E-5 = 2| 413 +3.5E-4f.8P
Ul | -4E-41J3.2E-| 2E-4fJ2.2E-4 ur | UE442JE-
_g'*;) 13 | +2.7E-4t J5.6 | -1.5E-4+J1.5E-5 =} 214} -2J2E-4+J6.4
w i || -8.3E-54-J12| 9.6E-5+J1.9E-5 ... | SESfiLSE"
v G| z14 ] -17E-41038 | -2E-54J9.6E-5 ZIl '} ~0.92-f0.p2
| || -4.3E-5+J9E- | 5.8E-6+J6.9E-5 s'ol - 0.05-1ja05
| z11] 0.02+J0.02 | 0.23+J0.23 371|212 AAEBE -
V6] | 005tJ005 | 0.25400.24 2 5] . | OI9EANS
.| Z12 | E-B4-J1.9E- | 4.7E-4+J4.4E-5 § | 718| BsE4n2
.| AEARUB.2E| 2E-4v22E4 P |- | LAEASRE
£ | 218] -2.7E-4(5.6 | -1.56-4+J1 5E-5 a4 =| 214 | -Z2EA+ 164
37| __|-8.3E-5ll.2}-9.6E-5]1.9E5 T R e =
X Lfz14{-1.7E-41j3.8 | -2E-5+J9.6E-5
= -ZEE%:JSSE— '5.8E-6+J6.9E-5 Tablo 2. Beyin igindeki radya.torlerin farkli
- <] ve /ii-|'ler igin, bir frekans ve iki /\'e
karsi diisen em})edanslari(i2). ('Ust satirlar
J1 = 3cm. icin, alt satirlar fi = 7cm.

Tablo J. Kus i¢indeki radyatdérlerin farkli rr,

icindir NOT: V,-\- \D)-\. .. )

ve /jj.'ler i¢in,
diisen empedanslari(S2).
3c.ii.

iki frekans ve iki /|'e karsi

(Ust Hatirlar 1\ = Aliminyum i¢in bulunan Z\\ degerleri,

igin, alt satirlar /] = T7em. igindir. gy — 100 olan celigin Z’ inden yaklai“ik

NOT: li-1= 10~\... .) 30 defn. dnlin. kiigiik c¢cikmistir. /<1, — 100
icin bubian  7,* deffori /», = 10" i<in

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI 901



buiunsin 7\ ‘degerinin yaklagik 0.1 kaildir.
Boylece yiiksek pe1 meabiliteli gehklenn da-
lia uygun 6z empedans dfgeAJgT'(')hhaUadlr
Ortak cmpcedn. m?larm, 1£t kIB\K/o K,[%foaknguk—

p

tur. 'rokalinin yukﬂel.m.th, ortak omipedanf!
degerlerini kigiiltmektedir. Frekansin art-
malinin ¢/, einpedans delerlerini de arttirdig:
gozlenmistir. Ozellikle diisiik frekansta an’
ten boyunun uzamanmi anten 6z cinpedaiipnin
bliylimesine sebep olmaktadir. Kas ve beyin
dr>kulart anisinda \»<\ p/y/.c» carpan bir fark
goriilmemektedir.

V. SONUCLAR

2450 MII7. frekansinda kasin zayiflama
sabiti cok biiyiikk («5 = 50.5) oldugundan,
alanlar antenler etrafinda yogunla”ninktivdir,
13.50 Mllz. dr IHC ka-su zayiflanin, sabiti
daim kiuciik («2 = 5.0) oldugundun, dalin
diizgiin bir 1s1 dagilimi goriilmektedir.

Anten ewpcdanslann n.\, parametresi
ile etkilenmekledir, /'1, buyudikge 0z ein-
pcdann degerleri de biliylimektedir. Mu ba-
kimdan yiikHek porineabilitoli ¢elik radyator-
ler tercih edilebilir. Ortak empedanslann
li\, ye olan duyarliklar1 ¢ok dali» azebr. Ay-
rica 6z empedanslar frekans ve /[y uzunlugu
arttikca artmaktadir. Ortak empedun”larin
roli / = 13.5GMIJLZ. de dalia barizken, / =
2450MIiZ. de alanin Ilu/.h soniici dolayisiyla
ortak einpedanslanii rolii hemen hemen kal-
mamaktadir.
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BEYiIN DALGALARININ iSARET iISLEME TEKNIKLERININ UY GULANMASI VE HASTALIK TESHISINDE KULLANIMI

Giilden KOKTURK, Kemal O0ZMEHMET

D.E.O. Mihendislik Fakiiltesi EleMrIK ve Elektron* Mihendisligi Bolimi
Bornova, iZMIR

OZET

Oun(Imiizde elektronik, teknolojik gelismelere k o sirt olarak,
biyornedlkal Uzerinde d* uygulama alanlari bulmaya baglamigtir.

Boylece IM vay* {i¢c boyutlu gériintileme tekniklerinden
yararlanilarak, bpta hastaliklarin teshis v» tedavisi yoluna
gidilmektedir.

Bu caligmada beyin dalgalarindan alda adllan verllar islenerek,
teshise yardimci bir yazilm gergeklestirilmistir. ~ Varlya
uygulanan tiim islamlar yazitim yaidimryla yapiimistir. Hastanede
»igin beyninden tek boyutlu olarak alinan electroencephalogiam
(EEO) ilnyallerl bu yazilima uygulanmistir.

Yapilan califmadakl amag, verinin frekans t pekti umunu alda
etmek va bunu kullanarak siniflandirma yapmaktir. Cinki bu
siniflandirma ila  beynin normal aktlvitelerl sonucu olusan
dalgalarla bliilkte, hastalik bellitecl olan dalgalar da gSzlerilr.

Sonug alarak sigan beyninden «linin veriler Uzerine sayisal isaret
isleme teknikleri uygulanma va beynin alttan, tstten ve yandan
kftiltlert renklendirilerek ekran Ulzerinde gdsterilmisgtir. Har bir
normal beyin dalgalan ve bir hastalik belirteci dalga Igin bir renk
secilmistir. Bdylece veride yer alan normal bnyln aktlvitelerl ile
ayni lamanda hastalik belirteci bilgiler farkli renk tonlari ila kesit
izerinde gosterilmistir.

1. GIRIS

Beyin insan viicudunda oldukga kanirk bir yaprya sahip »nemli
organlardan biridir. Bu nedenle beyinin elektriksel aktivrteletl,
tipi* bazi alanlarda tesM» agisindan oldukca tfnemfl bulgular
saglar, 6rnegin ndroloji konusunda galigan doktorlar icin beyin
dalgalarinin algilanip tak boyutlu olarak gosterilmesi, epilepsi gibi
hastaliklarin telhisinde kutlanilir.

Beyin dalgalarinin tayini Igtn bu alanda ilk galigmalar H.yiizyilda
baslatilmigtir. 1t2» yilinda Hans Berger adli bir alman fizikgi
tarafindan ilk EEO gellgttntmistir(l). Bu cihaz yardimiyla beynin
belirli bélgelerine vyerlestirilen elektrodlar yardimiyla insan
beyninin elektriksel aktlvitelerl kaydedilmistir.

Beynin elektriksel aktlvitelerinin EEO ile kayit edilebilmesi tip
alaninda 6nemli geligmeler dodurmustur. Ayrica elektronigin
yuzyllimizda hizla geligmesi bpta da bazi uygulama alanlanna
girebilece§ini gdstermistir. Ozellikle insan viicudundan alinan
bilgilerin gelistirilen bir cok yéntemle rahatlikla i§lenebilmesi, bu
yolda biylk kolayliklar taglamigsbr. Bundan bagka teshise
yonelik bir ¢ok arattirma vyapilmistir.  Oiiniimizde Insan
viicudundan alinan veriyi isleyip bunu degerlendirebllen bir gok
yazihm destekli  cihazlar vardir. Bu cihazlar va yazilimlar,
kullanimdaki  bisltjlklenyle, doktoilara batlica yardimci araglari
haline gelmislerdir. ’

Daha fince belirtildigi gibi, beyin insan viicudunda en belirsiz ve
en karmagik olan organda-. Bu yiizden beynin fizyolojik yapin,
aktlvitelerinin belirlenmesinde énemli yer tutar. insan beyni Ug
pargaya ayrilip incelenebilir. Bunlar; Beyin (Cerebium), Beyincik
(Cerebellum) ve Beyin Sapi (Bralnslern)' dir. Bu siniflama
geneldir.

insan beyninden alinan sinyaller, néronlar yoluyla iletilirler.
Dolayitryta Insandan alman bu sinyaller nérondan nérona
takinarak gergeklesir. Beyinde bu sinyaller 'Evoked Potanda!”
adi verilen bir potansiyel Uretir. itte bu, insan beyninin irettigi
sinyallerdir va beyin dalgalan olarak anilir. Beyin dalgalar
alekttodlar yaidimryla kaydedilebilir Elekiodlar sagh deri
Uzellnde ¢ok ander olarak da certahi yolla bellill b&lgelere
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yerlestirilir ve EEO ile kayit edilir. «eklide

siniflandinlabilir  (2);

Bu bolgeler tu

«| Prefrontal vaya Frontopolar |Fp| bélge,
b) Frorital (F) bolge,

c) Central (C) bolge,

d) Ternpoi al (T) bolge,

e) Parlet»l|P) bolge,

f) Occlpltal (O) bolge,

g) Aurkular (A) bdlga,

hj Cerebellar (Cb| bélga,

k) Pharyngeal (Pg| bélge,

Sekil r da Standard elektrot pozltyonlai gostarlimittir.

Sekli 1. Standard Elekti od Pozisyonlari

Beyinden elde edilen dalgalar kendi aralarindi tinrftandmnayt
tabi tutulmustur. Bir lonrakl bélimde bu konuda agiklamalar
yapilacaktir.

2. BEYIN DALGALARI

Beyin dalgalan korteksIn uyanlmati sonucu elde edilir. Bir EEO
trasetlna bakildiginda tek bir hiicrenin degll, tim hicrelerin
aktlvitesl gozlenir ve bu nedenle hem normal dalgalara, hem da
hastalik bellitecl dalgalin alt bHglter bu tratede vardir.

Yapay olarak elde edilen tlrryalterde oldugu gibi, dogal sinyaller
da bir genlik ve bir frakansa sahiptir. Dolayisiyla beyinden elde
edilen sinyaller ayin &zellikleri tatlilar. Beyin dalgalan, normal
dalgalar ve beyindeki patalojlk dalgalar olmak iizere ikiye ayrrirr.

7.1. NORMAL BEYiIN DALGALARI
Normal beyin dalgalandi su (eklide srurflandirilablil:

a) Alfa dalgalari,
b) beta dalgalan,

c) gama dalgalari,
ve daha derinlemesine bir ine eleme yapilmasi gerekfyotsa,

d) miu dalagalan,

ej lambda dalgalari,

f) kappa dalgalari.

Alfa dalgas! tIntioldal ve monoiltmlk Mr yaprya tahlplir. Daha
cok beynin arka yarisinda ve parleto occlpltal boigedt gorlir.
40.50 mlllvolt arasinda genlige sahiptir va I-15 Hz' ilk frekansi
vardir. Sekil r de insan ve Ug farkli hayvan cesidi igin
kaydedilin! alfa dalgalari gosterilmistir [3].

Her IM arka yarida gdzlenen alfa dalgalari, bir uyarim sonucu
deienkronlze edilebilir. Buna alfa blogu adr varilli. Fn basit
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uyarim, gozlerin acihp kapanmalidir. O6zler tekrar kapaninca arfa
dalgalan senkroni» olarak yeniden kaydedilmeye ballanir.

Beta dalgalan daha dusik genlikti ve daha yiksek frekanshidir.
13-30 Hi frekansa vs genelde 10-20 mlkiavolt genlige sahiptir.
Oenel olarak ftorrto-ceriual boélge d» gorulurler. Alfa dalgalan bir
uyarim sonucu bloka adlldlginda kayitla gorialen dalgalar bat*
dalgalandir.

Oam< dalgalan Jaspar adh arastirmaci lalifindan ortaya
cikarilmis dusiik genlikti daha yuksek frekansli dalgalardir [7].
Frekanslari 35-50 Hi arasindadir, siddetli bir uyarim sonucu
korteksta ve  Ozellikle senaorl-molor bdlgesinde algilanirlar.

Oulnea Domuiu:

LA AN A s M

Kedi:

—

anh‘-k.A 8 R ual e TN
E « ek:

At ag e PRI VY
intan:

IRy aal vV

1w g

Vekil I. insan ve 3 rarkli hayvan tirti igin EEO kayitlan

MU dalgati daha ¢ok sensorl motor kodeks hizasinda goérulen bir
dalgadir. Frekansi t+ 1 Hz' dir. OSiierin acilip kapanmasiyla
bloke olmaz ve daha cok karsi beden yansinin hareketiyle bloke
olur. Bu yolla atfa dalgalarindan ayrilir.

Lanibda dalgan, testere disl dalga yapisindadir. Sadece occlpltal
belgede ve c¢ok seyrek olarak parletal b&lgede goérulur. Bir
uyarim sonucu gézlerin agilmasiyla ortaya gikar.

Kappa dalgasi, arastirmaci Kenedy tarafindan bulunmustur [T]. 10
Hz frekansa sahiptir ve disiinmenin Mr gostergesi olarak kabul
edilir.

2.2. PATALOJIK DALGALAR

Beyindeki patalojlk dalgalar ya tporadlk otur veya kompleksler
tarzinda ortaya cikar [?]. ister spoladlk tatzda isterse komplekslel
biciminde olsun, anormal dalgalar morfoloji bakimindan
durgunluk donemindeki normal dalgalardan farkti olduklari kadar,
meydana ciktiktan boélgenin tontel aktlvitesinden daha farla
genlik gosterirler.

Sporadlk dalgalar ritmik dalgalardir. Her iM hemlsferde géruldugi
gibi go@unlukla tek bir hemlsferde gozlenir. Sporadlk dalgalar,
diken (splke), keskin dalga (shaip vvave), ve yavas dalga (slow
wave) olmak uzere siniflandirilabilirler.

Diken, bir deflekstyon olarak ortaya c¢ikar. Frekansi buyuktir.
Baslangici Ne bm.nl arasindaki «iire, 70-60 msn. kadardir. Diken,
korteksln ylizeyinden c¢ikar yada alt kortikal bdlgede gorilir.
Diken fokal oluna, yliksek genlige sahip olur. Korteks
ylizeyinden daha alt bélgeden elde edilen dikenler daha dusllk
gerillklldtr.

Keskin dalgalar, tekfazti yada Ucfazh olabilirler. Bir dalga «0 150
msn. siresince vardir. 150-300 msn. siireli keskin cikis, yavas
Msll bu tip dalgalar kesktn-yavas dalgalar (sharp-alovww waves)
olarak adlandinhr.

Yavas dalga, S Hr altindaki frekanslarda Oltaya cikar. Yavas
dalgalan Oiey Walter adli arastuim» ikiye aynmisbr [*]. 4-7 Hz'

ilk nekansa salilp olanlara brta ve 0-4 Hz' ilk frekansa sahip
olanlara ise delta dalgalan admi vermistir.

Kompleks dalgalar, adindan da anlasilacagi gibi, sporadlk
dalgalarin  birlesmesinden olugmustur. En ¢ok gb6zlenen
bicimleri; dalga ve diken (wave and «pike), cok diken ve dalga
(multiple splke and wave) ve yavas diken ve dalga <slow splke
and vvave)' dir.

Dalga ve diken kompleksi, S Hz' ilk ftekans diizeninde olusur.
Oenelde her iki hemlsferden senkron olarak cikar ve beyin sapi
veya talamlk retlkuluma alt bozulmalaidan dolayi gordlur.

Cok diken ve dalga kompleksinde, bir kag¢ dikenin ardindan,
genelde 7-4 veya « diken aonra, bir veya Iki diizenli dalga
go6zlenir.

Yavas diken ve dalga kompleksi daha cok gocuklarda go6zlenen
bloelektrlk aktlvitedlr. Burada dikenler genelden daha uzun
surelidir. Frekansi degisik ve cogu kere 7 Hz' dir.

Diken, keskin dalga ve ketMnyavas dalgalara daha c¢ok epilepsi
hastalarinda rastlanir. Genelde epilepsi hastalarinda bu tip
dalgalar, tek bir noktadan algilanir. En sik gériileni ise, keskin-
yavas dalga’ dir. Keskin dalga daha az sikliktadir. En az gérileni
diken dalgalardir. Epilepsi hastahdinin teshisi acisindan bu
bulgular oldukca 6nem tagsimaktadir.

3. SICANDAN ALINAN VERILERIN FILTRELENMESI VE
AYRIK KOSINUS DONUSUMUNE UYGULANMASI

Bu calismada sican beyninden alinan verilerin Isleneiek beyin
gorintiisti Uzerinde renklendirilerek gésterilmesi amaclanmigtir.
Veill kaydi Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Ana
Bilim Dali Laboratuarlarinda gerceklestirilmigtir, fince deney
yapilacak hayvana karindan MgSO, enjekle edilmistir. Daha
sonra narkoz altindaki hayvanin beyni cerrahi operasyonla
yarilarak tek bir fokal noktaya penisilin uygulanmistir. Bu
i§|emleri yapmaktaki amag, aicanda apllepsl hastalarinda
gorulen nobetlere benzer nébetleri olusturmak ve kaydedilen
vell tzerinde diken dalgalan gozlemek igindir. Kayil sirasinda
hayvanin ortamdan etkilenmemesi igin bir Faraday kafesi
olusturulmus ve daha sonra hayvan bu kafese konnlaiak kayit
olayi gergeklestirilmistir, 6rnekleme islenil «00 Hz &rnekleme
hizi olacak sekilde yapilmistir, hk kayit 3 dik_ ' tiktir. Daha sonraki
kayitlar ise, 1 lle 15 saat boyunca alinmistir. Yani yaklagik 3600
ile S400 sn. kadardir. Tum veriler 118 Labcard ile bilgisayar
diskine alirmisur. Cogunlukla fazla yer kaplamaman igin blnary
real modda kaydedilmistir.

Sicandan alinan verilere, -+ *' "-oyit  cihazinin
gurultast gibi, bazi If'«n< nebllecedl,
dugiunulerek veriler flitielenieyfl ' amacla
300 Hz barrtgnnl|ligine sahip, bir algak goglion f'.. unimittir.
Oenel bir siyisal tithe Sekli T da verilmistir (4).

x(n) y(n)

+) >

)
<Y

Sekil 3. Oenel Bir Sayisal Filtre.

Sayisal filtrenin kullaniminin bir ¢cok avantajlin vardi. En buyuk
kolaylhigr ayrik zamanda kullanilabilmelidir. Basit bir fark
denklemine sahiptir ve z-domerilnde analiz edilebilir. Oenel
formu.

uz}-_'f_flc.mn 1)

Gy o moamm goibe ..., b1 ffltje lasanminda ilk oheo normallza
«a- -dllmelldh. Normaliz* fiekansin genel formu,

froKalir t

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5 ULUSAL KONGRESI



]
T -
o b
dir v» a dederleri, fart* fliti* yapilan igin Tablo VvV d*
gostoillmistlr  [5].
FILTRE a
Butt.rvvord «alcak gebren, A ¥ At |
1N
10" -1 2,/
Buttervvord (yliksek geciren) ¢ ] tan f
»ait« f, /F)
Chebyshev
[tan(,rr,/Fyrar>>r,/F))*?
Elllptic
Tablo 1. Farkh Filtre Yapilan igin a Degerimi.

Sinirsiz darbe cevabi filtre Igin genel form,

n
s, N1 Sl 10

vTT'f fi.“.l_

dir. Yalmiz varilan bu formil Buttarwoid va Chabythav sayisal

&}

Crallr -n

algak gaglran fitti» igin gacaitldir. Burada l"‘, z,>"' nin komplaks

Bu foimild* ballrtlimetl gereken en Onemli nokta
bu sifirlarin birim ¢ember Uzerinde
a parametreliyle

eslenigidir.
Z3-1' de sifirlar vana,
olmasidir. 3 nolu denklemde verilen j,,,

derecelendirilmis normallze edlirnlf analog algak geciren

kutuplardir ve,

I4

dir.

dereceden Buttervvord sayisal filtresi
apic - 1 olarak ahinmigtir.

Bu calismada birinci
kullamimigtir ve dizayn sirasinda

Fitneleme sonucu elde edilen veriler daha sonra ayrik kosinlls
donisimune (discrete cosin* trantfoim-OCT) uygulanmistir.
Burada amac verinin frekans spektrumunu elde etmek ve elde
edilen sonuctan dalgala/ Uzerinde siniflama yapabilmektir.
idealde bir verinin i§|enmesinde optimum sonucu veren
doéniusUm, Karhunen-Loev* donUsdmUdUr. Fakat d«nisUm
sonucunda tfzdeder ve fizvektorlerin hesaplama zorlugu, bu
doénUsUnmiUn kullanilmasinda bazi sakincalar oitaya ¢ikarmistir. Bu
calismada Ka/hunen-Loeve dfinisUmune en yakin sonucu veren
aynk_ kosInUa donusumu kullaniimistir. Aynk kosinUs dtinUsumU
bir  X(m), k=«, 1 fM-1) olmak Uzere, dizisi icin su sekilde
tanimlanir [S];

2
am - Yam I't

u {2m: ke
w‘y'“ AYCOE 7 L]

2
W) s -
oul},M

Burada GlI*)! k' ""*1 aynk kotIniis ddnOsOm katsayisidir ve irsiT
2, .... (M-1)" e kadardir. Eger bu dduUsim igin ortagonallik
Ozelliklerinden dolayi bir matris formu oluituruluisa,

T M 1
A,,, Atcr ' 5. (7)
buluiKir. Burada /",, ayrik kotinus donMsUmindn mitil»

formudur ve A", IS* ", " nIn hanspozudur. | ise (MxM)" ilk birim
matristir. Ters aynk kosiniis ddniisUmi (inverse cVtciete cosine
transform) ise su denklem<:"n elde edilebilir:
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X = 3 o9 s ZO.tlkM‘--—-—m— ]

sekllf d* M=» Igin ayrik kosIndt dhlsl verilmistir,

0.3 0.3

[y

'l“f

013 -0.3
8.1 0.3
N
. -03 0.3
0.3 II. 3
L
0.3 0.3
0.3 0.3
|_| Il II
I
0.3 -0.3

$eokll 4. Aynk KosInUs DIZISI.

Yapilan calismada aynk koslnius dttnisUmU kullanilarak veilleiln
hekans spektzumu elde edilmis ve goézlenen Frekanslara goére
normal beyin dalgalan [IlI* hastalik belirteci dalgalatin
smitlandiriilmasi yapilmistir.

5. ANALIZ IGIN YAZILAN PROGRAMIN AKIS SEMASI VE
GORUNTUNUN RENKLENDIRILMESI

Vaillt>iln Iglenmesi ve sonucun gérintiilenme»! igin bir yazilini
gelistirilmistir. Yazihmda C dili kullanilmistir. Sekil V t*
programin akis semasi verilmistir.

alinan verilerin disk Uzerinde okunmasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra bir alt program olarak yazilmis
fllUelem* algoritmasina uygulanmigtir. Veriler Wt elendikten
sonra elde edilen sonuglar degoi1endin*leblimok igin ayuca bir
katuge yazdmlmigbr. Fithelenmis veri degeilel, aynk koslhius
dandsUmU igin yazilmig program pargasina «okulnmg ve bu
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YUksek Gerilimli Dogru Akimlarin Olgiilmesi

Mehmet ALTUNICK
Rrrlyrs I'Iniversltrsl Miilirndlslik Knkiillrsl, 38090-KAVSI<:RI

OZET

Ak ve gerilimi denetlenebildi yiiksek gerilimli
bir giic kaynagimin ¢ikis gerilini ve akimmin stirekli
olarak Ol¢iiliip, denetiminin yapilabilmesi icin bu
buytikliiklere ait birer referans isaretin, elektriksel
bakimdan izole edilerek, kontrol devresine geri
beslenmesi gerekir. Bunun icin de degisik izolasyon
mciocllarina basvurulur. Bu amagla genellikle akim
transformatorleri  ve/veya DA transdiiktorleri
kullanilmakla birlikte, bunlarin duyarliliklar1 asgari
10 mV/A mertebesinde oldugundan, I(X) niA'dcn
kiiciik genlikteki akim degerleri 6lgUlcnicnickledir.
Bu bildiride, bilgisayar kontrolli 10 kV dogru
gerilimli stirekli dalga bir CO, Lascr giic kaynaginin
cikis akimimi 10-100 m A arasinda denetleyen bir
kontrol biriminde kullanilmak tizere gergeklestirilen
yiiksek gerilimli bir DA probu ve bunun bilgisayar
arahaglasun devresi tanitilacaktir.

|. YUKSEK GERILIMLI AKIMLARIN

OLCULMESI
Yiiksek Gerilimli (YG) DA yiklerinin kaynaktan
cektikleri akimin ol¢iim noktast olarak

dogrultucunun AA veya DA tarafi kullanilabilir.
Olgmenin AA tarafinda yapilmasi durumunda, bu
biiyiikliige ait ortalama degerin alinmasi gerekir.

YG-AA'lar * igin akim Olcii  transformatorleri
kullanilmakladir. Ancak bu transformatorler, ptimer
akimlart 10 A ila birka¢ kA atasinda ve sekonder
akimlart da I A ila 10 A arasinda, standart olarak
uretildiklerinden 11|, birkag miA gibi kiigiik AA'laun
Olclimiinde oOzel sarimli halka cekirdekli (loroitl)
transformatorler kullanilmalidir [2].

YG-DA'in Olgiimiinde birgok metot mevcut olup,
bunlardan yaygin olani1 yiike seri olarak yiiksek
calisma gerilimli bir giic dilencinin baglanmasidir.
Ancak diren¢ tlizerindeki joule kaybir Ol¢iim hassa-
siyetini dogrudan etkileyeceginden ve elektriksel
bakimdan 6l¢cme dcviesi ile kontrol birimi arasinda
izolasyon saglanamayacagindan, seri direngle 6lgme
metodu elverigli degildir. 1ler nekadar kiiciik caligina
gerilimli akkor (elli lamba ve LDR ikilisi ile yiik
akimina bagh olarak lambadaki pariltinin LDR
tizerinde akimla orantili bir direnc degisimi meydana
getirmesi prensibinden faydalanilarak, dlcme devresi

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

ile kontrol birimi arasinda izolasyon saglanabilmekte
ise de, LDR'nin 1s1 kaynag1 gibi davranan lambadan
etkilenmemesi icin uygun bir sogutma diizenine ve
akimla lineer olarak degisen bir parilti elde etmek
icin baz1 optik filtrelere gerek vardir. Bu sebeble bir
diger metot olan DA Transdiiklori ile akim olgme
daha elveriglidir [4,5]. Sekil-1'de, doyuma giren iki
reaktor, bir AA kaynagi ve bir tam dalga
dogrullucudan miitesekkil olan Transdiiktorlii DA
Olcme diizeni goriilmektedir.

R

Mpo

Sekil -1 : Transdiiktéilii DA Olgme Devresi

Bu tiir bir devrede kullanilabilecek transdiiktor
elemanlarinin ~ akimi  gerilime  ¢cvrimlcrindcki
duyarhilik asgari 10 niV/A mertebesinde olup, halka
cekirdekli iransdiiktor transformatorii kullanilmasi
halinde dahi magnetizasyon akim kaybt 10 A'dc 160
mA  mertebesinde  oldugundan,  kicik ik
akimlarinin  dl¢iimiinde bu tir transformatorler
kullamilamazlar [ 100 mA'den kiigiik DA'laiin
hassas olarak Ol¢iimiinde daha ¢ok Hail etkili
elemanlar icicili edilmektedir |7].

[I. 1 IALL ETKILI ULEMANLA DA OLCMF.

Hali etkili elemanlarla DA olcimtinde Sekil -2de
gorilen halka cekirdekli 6zel bir transfotmal6
kullaniimaktadir.

Sekil-2'deki kesitle 8 mm olntak hava arahig:. I,,,;
niivenin ortalama uzunlugu ve 1 prinicr sargidan
gegen (Olgiilen) akimdir. Olgiilen akim ile fi aki
yogunlugu arasindaki iligki;

|
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olup, burada u. niivenin permeabilitesi, (i, boslugun
permeabilitesi (12.57x10" W/Am) ve n sarini
sayisidir.

Genellikle 1..,<1005 oldugundan, Ipg/n orani
ihmal edilir ve B aki yogunlugu;

B=pip =5 | @

yazilabilir [7],

Sekil-2 : Magnetik Niive kesiti

Sekil-2'de gosterilen niivedeki hava araligina
yerlestirilen Hail etkili elemanin B aki yogunluguna
baglh olarak tiretecegi gerilim (Hail Gerilimi) de,

Vi =Kpolco B (3)
esitliginden bulunur.

Burada K,, Hail etkili elemanin agik-devre
duyarliligs ve 1 Hail kontrol akimidir. Uygulama
i¢in duyarhhigi 16 mV/mT olan Texas Instruments'in
TL3103 lineer Hall-Effect Sensorii (HS) ve tiretici
Tirmanimn tavsiye ettigi 4 mm hava aralikli Arnold
A393163-2 tip magnetik niive secilmistir [8].

Sekil-3'de B-V  karakteristik egrisi goriilen
TL31303 Hail etkili elemanin tipik anma degerleri
olarak tiretici firma katalogunda ;

V.= 6volt +{(16mV/mT}(son.1/6)
ve magnetik niive hava araligindaki aki yogunlugu da
B (dauss) = 192 n./ (ampcr-sarim)

olarak verilmektedir. Dolayisiyla Hail etkili eleman
cikis gerilimindeki degisim;

V.=3.072n.1

olacaktir. Buradan 100 mA igin primer sargist 2000
spir olarak bulunur. )
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V (Volt)

Vg 12V
TI = AB*C
Iiplk
L ¥ )
. \
A 4
4.2 /
s o
1 ]
» ,
14 yd
12

. .
-K-40-M -20-100 10 20 30 40 M
B - Mngnelik Aki1 Yogunlugu (mT)

Sekil-3 : TL3103"n B-V Karakteristigi

Akim 6lgme diizenine ait temel devre Sekil-4'de
goriilmekledir. Magnetik indiiksiyon yokken (B=0),
karakteristik egrisinden de goriilecegi tizere, HS'lin
cikig gerilimi 6 V olacagindan, gerilim kazanci

,,=-1 olan A! islem kuvvetlendirici (op-amp)
cikisinin sifira cekilmesi gerekir. Bu amagla A™in
terslendirmeyen (V") girisine bir Zener diyot ile 6
Vluk bir referans gerilim tatbik edilmistir. 4,
cikigindaki isareti kontrol birimi igin uygun seviyeye
cikartmak amacryla da, kazanci P, trimpofu ile %1
ila 10 arasinda degistirilebilen bir A, op-amp'i
kullanilmustir.

TOROID

AL A2 1/2 L S

Sekil-4 : Hail Sensorlii DA Probu Temel Devresi

I11. OLCME ARABAGLASIM DUZENI

Ayarlanabilir YG-DA gii¢ kaynaginin ¢ikis akimi
ve geriliminin denetlenmesi i¢in, akimla birlikte,
gerilimin de Olglilmesi gerektiginden, kontrol
birimine yik geriliminin  geribeslenmesi ve
bilgisayarla arabaglasim yapilabilmesi icin analog
formdaki bu biiyiikliiklerin bir A/D cevirici ile dijital
forma cevrilmesi gerekir. Bilgisayar arabaglasim
devresi ve A/D ceviricilerin calisma gerilimleri ile,

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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Sekil-5 : Olgme Arabaglasim Uygulama Devresi

bunlarin yiiksek lojik seviyeleri 5 V oldugundan,
olcme arabaglasim devresinin c¢ikis gerilimi de en
fazla bu degerde (5 V) olmahdir. Bu amacla Sekil-
4'deki Pj trimpotu ile A,'nin kazanci artinlarak, 100
mA odlcii akimina karsihk S V cikis gerilimi elde
edilir. A,'nin teorik olarak hesaplanan kazanc¢ degeri
yapilan dl¢meler sonucundaki gercek degerden farkh
bulunmus [9] ve buna sebep olarak da op-amplerin
off-set gerilimlerinin sifirdan farkh olduklar ve
ayrica toleranslar: sebebiyle direnclerin de istenilen
omik degerlerden farkh  degerlerde oldugu
gozlenmistir.

Akim ve gerilim 6l¢cme arabaglasim devresinde
herbir biiyiikliik icin birer A/D ¢eviricinin
kullanilmasi ekonomik olmayacagindan, Sekil-5'den
goriilecegi iizere, devrede bir AMUX (Analog
Mulliplexer) kullamilmistir. A/D cevirici olarak,
cevirme lmz1 100 us, duyarhiligs 19.5 mV ve dogrulugu
%0.0122 olan 8-Bitlik ADC801 ICsi tercih
edilmislir. AMUX olarak 2 kanal, 3 MUX'dan
miitesekkil olan CD4053 entegre devresi (1C)

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

secilmistir. AMUX'un adresleyicisi olarak da,
biinyesinde ¢ift BCD (Binary Coded Decimal) sayici
bulunan CD4518 sayici ICsi kullamlmistir. Sayicimin
S,ve S, olarak gosterilen ¢ikislari, AMUX'un analog
girislerine ait adres bilgisini bilgisayar giris port'unda
yer alan DMUX'a tasima amaciyla kullamlmaktadir.
Giriste DM UX kullanimindaki amac, arabaglasimda
kullamilacak iletken sayisinin azaltilmasidir. Ciinkii,
tasarlanan sistem, degisik birimlerdeki birden fazla
olcme arabirimi ile uzun mesafeli arabaglasim kablo
baglantisim gerektirmektedir [9]. Kullamlan 8 Bitlik
A/D ceviricinin kuanta gerilimi

V. =5V/256 = 0.0195 V

ve Sekil-4'de gosterilen DA probunun 100 mA giris
akimma karsihk c¢ikis gerilimi 5 V oldugundan,
olciillen akim, arabaglasim devresi c¢ikisindan
I1,=0.392 mA'lik adimlar dahilinde doniistiiriiliir. Bu
yiizden olgiilen biiyiikliigiin k=2.55 diizeltme
katsayisiy1 ile carpilarak display edilmesi gerekir.
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IV. SONUC:

Bu calinmada bilgisayar kontrollii II) kV dogru
getilinili  stitokli  dalgali hir C'O, 1%isc1’ tiipiinden
gecen 10-100 m A arasindaki plazma akimini 6lgmek
ii/.crc gerceklestirilen bir DA prohn ve O&lcme
aiabaglasjm devresi tanitilmaya calisilmistir.
Gergeklestirilen DA piobuntin 6lgme adimi 0.392
niA olup, saigilaim DA diienei 123 u'dur. Bu
yuzden [>rop tzerinde 12.3 mW gibi ¢ok kii¢iik bir
joule kaybi meydana gelmekiedil. Piohun
getceklestitilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken
en oOnemli husus, yiiksek gerilimli izolasyon
malzemesi ile. halka cekirdek ii/.erine satilan
sargilarla Hail etkili elemanin iletken yuzeyleri
arasindaki izolasvonim saglanmasidir.
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