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OZET

DiS HEKiMi KOLTUGUNDA TEDAVI GOREN
HASTALAR ICIN ILETiSIMi SAGLAYACAK BiR
AYGIT GELiSTiRiLMESI VE ETKINLIGIN
DEGERLENDIRILMESI

JAFARIBARANI, Ehsan

Yiiksek Lisans Tezi, Biyomedikal Teknolojiler Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Murat PEHLIVAN
Mayis 2016, 82 sayfa

Dis hekimi koltugunda oturan hastanin agzi agik oldugu durumda tedaviyi
uygulayan dis hekimi ile iletisimini saglayacak yeni bir cihaz ve ydntem

gelistirilmesi ve bu yeni yontemin etkinliginin degerlendirilmesidir.

Dis hekimi koltugunda tedavi goren hastanin tedavi sirasinda hekimi ile
konusarak iletisim kurmast genellikle pek miimkiin degildir. Hastanin bu
durumda ¢ogu zaman birtakim anlamsiz sesler ¢ikarmaktan baska sansi yoktur.
Bu nedenle boyle bir arastirmaya ve yeni bir yontemin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmustur.

Tenis topuna benzeyen ve uygun basingta hava ile sisirilmis bir kese i¢inde
balon hazirlanarak, hastanin bu balon-kesegi ¢esitli siddetlerde sikmasiyla hekime
sesli uyarilar verilecektir. Ayni zamanda hekime hastanin hissettigi agrinin

siddetini seviyelendirilmis 1s1klarla gorebilecektir.

Sesli uyariy1 vermek ve basing degisimlerini 6lgmek amaciyla tagiabilir bir
bilgisayar ile 6zel olarak tasarlanacak sisirme ve basing 6lgme diizeneklerinden
faydalanilacaktir.

Anahtar sézclkler: iletisim, Basing Degisimi, Dis Hekimligi, Sesli Uyari,
PIC mikro denetleyici, Dasylab Programi.






ABSTRACT

DEVELOPING A DEVICE TO COMMUNICATION
FOR PATIENTS TREATED IN THE DENTAL CHAIR

AND EVALUATE THE EFFICACY

JAFARIBARANI, Ehsan

MSc in Biomedical Technologies.
Supervisor: Prof. Dr. Murat PEHLIVAN
May 2016, 82 pages

Sitting in dentist's chair where the patient's mouth is open communication

with treating dentist is unlikely to achieve.

In this study, during the treatment of patients treated in dentistry, not
experience much tension and communicate with the dentist, provide a new device

and method and evaluate the effect of this new method.

In this study, similar to a tennis ball and a ball inflated with air to be
prepared at a suitable pressure, squeezing the ball with varying severity by the
patient, audible warning will be given. Give audible warning for measuring
changes in pressure, use a portable computer with a special program has been
prepared by using DASY LAB software.

In the experiments, as the tension of the patient, ball begins to spin with
different intensity, thus producing different alarms at different pressures an easier

way communication between the dentist and the patient is provided.

Keywords: Communication, Pressure, Variation, Dentistry, Beep, PIC
microcontroller, Dasylab Program.
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1. GIRIS

Dis hekimi tedavileri toplumda genel olarak agrili ve stresli olarak bilinir bu
nedenle tedavi edilecek hastalar tlizerinde korku uyandirir. Tedavi esnasinda
hastanin dis hekimi koltugunda geriye dogru yatirilmasi, agzinin igine bir takim

kesici delici ve sesli aletlerin sokulmasi gibi durumlar da bu korkuyu arttirict

etkenlerden bazilaridir (Yiksel, 2007).

Dolayisiyla dis tedavisi goren bir hasta ile bu tedaviyi uygulayan dis hekimi
arasindaki iletisim cok Onemlidir. Hasta kendini ne kadar rahat hissederse dis
hekimi isine o kadar konsantre olur ve tedavi de daha basarili olur. Dis
tedavilerinde hasta memnuniyetini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri hasta ile
dis hekimi arasindaki iletisimdir. Bir dis hekimi her ne kadar iyi egitimli, alanina
hakim, giincel tedavilerin takip ve uygulamasinda basarili olursa olsun bu durum
tedavi ettigi hastanin memnuniyeti i¢in yeterli sayilamaz. Bunlara ek olarak tedavi
ettigi hastaya yaklasimi ve onunla iletisimi ¢ok onemlidir. Belirtmeliyiz ki, bu
ifade, bilginin 6neminin gdz ardi edilebilecegi anlamini tasrmamaktadir. iletisim
toplum igerisinde bulunan bireylerin anlagmasini saglayan, mesajin verildigi kisi
yani alicinin davraniglarinda bir degisiklige yol agan bir etkilesim siireci olarak
tanimlanir. Bu siirecin ne derece etkili oldugu hedeflenen davranisin ortaya

konmasiyla dlgiiliir (Okstizoglular1, 2013; Yiiksel, 2007; Uztug, 2006).

Dis hekimi koltugunda tedavi goren hastanin tedavi sirasinda agzinin agik
olmast ve agzi igerisinde bir takim kesici, delici, giiriiltiilii aletlerle calisilmast

nedeniyle konusarak iletisim kurmasi ¢ogu zaman miimkiin degildir.

Tezin amaci dis hekimi koltugunda oturan hastanin agzi acik oldugu
durumda tedaviyi uygulayan dis hekimi ile iletisimini saglayacak bir yontem ve

cthazin gelistirilmesi ile bu yeni yontemin etkinliginin degerlendirilmesidir.

Bu amagla tenis topuna benzeyen kese iginde uygun basingta hava ile
sigirilmig bir balon “balon-kese” hazirlanmistir. Hastanin bu balon-keseyi c¢esitli
siddetlerle sitkmasiyla ortaya ¢ikan sesli veya 1sikli uyarilar sayesinde dis hekimi
hastanin o an hissettigi agrinin siddeti hakkinda bilgi sahibi olabilecektir. Ayrica

dis hekimin sordugu sorularda bu cihaz sayesinde cevap verebilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

Tam olarak agiklanamayan korku ve endise duygusuna anksiyete denir. Bu
duyguya vicutla ilgili birtakim duyumlar eslik edebilir. Bu duyumlara gogiiste
sikisma, kalp carpintisi, terleme, bas agrisi, midede bosluk duygusu ve hemen
tuvalete gitme gereksinmesinin dogmasi1 6rnek olarak verilebilir. Buna ek olarak
huzursuzluk, yerinde duramama gibi durumlar da sik goriilen belirtilerdendir
(TUkel vd., 2006; Andrews et al., 2003).

2.1 Korku ve Anksiyete

Anksiyete ‘tetikte olunmast’ icin gelen bir uyaridir. Kisiyi yaklasan
tehlikeler icin uyarir ve kisinin bu tehdit 6gesiyle basa ¢ikmak {izere onlem
almasini saglar. Korku da benzeri bir uyaridir; ancak korku disarida bulunan,
bilinen, acik se¢ik olarak tanimlanabilir ve kdkeni i¢ catismaya dayali olmayan bir
tehdide kars1 gosterilen bir tepkidir. Oysa anksiyete, bilinmeyen, icten gelen,
belirsiz ya da kokeni i¢ gatismaya dayali olan bir tehdide karsi gosterilen bir
tepkidir. Aralarinda bir ayrim yapmak cogu zaman zor olur, ¢linkii korku da
bilin¢disi, igten gelen bastirilmis bir uyaranin dis diinyadaki baska bir nesneyi

yerinden etmesi sonucu ortaya ¢ikabilir (Kogabasoglu, 2005; Onur vd., 2004).

2.2 Basing

Bir ylizey Uzerine etkide bulunan dik kuvvetin birim alana diisen miktarina
basing denir. Kati, sivi ve gazlar agirliklart nedeniyle bulunduklart yiizeye bir
kuvvet uygularlar. Kuvvetin kaynagi ne olursa olsun birim Yylizeye dik olarak etki
eden kuvvete basing (P), biitiin ylizeye dik olarak etki eden kuvvete de basing
kuvveti (F) denir.



P+4aP

P =F/S
P : Basing
F : Kuvvet

S : Alan

Sekil 2.1. Bir yiizey lizerine dik kuvvetin, birim alana diisen miktari.

2.3 Wheatstone Koprisu

Piezorezistif basing sensoriiniin besleme voltaj1 ile uygulanan basincin ¢ikis
voltaj orani piezorezistif basing sensoriiniin hassasiyeti olarak adlandirilir. Bu
hassasiyetin bagli oldugu seyler; diren¢ boyutu, diyafram boyutlari, kalinligin

diizenliligi ve diyafram iizerinde direnglerin yerlesimidir.

Piezorezistorler, koprii i¢indeki komsu direnglerin ters isaretli direng
degisimini gosterecegi sekilde diizenlenirler. (Sekil 2.2). Boylelikle hassasiyetin
arttirtlmasi saglanmis olur. Bu diizenleme genellikle, boyuna ve enine gerilmeler

icin esit ve ters piezorezistif katsayilar kullanilarak yapilmaktadir (John, 2009).

Sekil 2.2. Wheatstone koprusu konfiglrasyonu.



RyR3—R1R4
(R1+R2)(R3+Ry) &

Veias =
Eger bu 4 direnc birbirine esitse, ¢ikis voltaj1 sifir olacaktir. Ideal durumda,
sensore basing uygulandiginda, dort direng asagidaki sekilde degisecektir:

Ri= R+ AR = R(1+6)

Ri= R— AR =R(1-6)

Ri= R— AR=R(1-96)

Ri= R+ AR = R(1+§)

ve sonucunda

Veias = 6 Vgiris

Bu sebeple, ¢ikis voltaj1 bagil direng degisimine baglidir (Aydin, 2008).
2.3.1 Basing¢ Sensoru

Insanlarin en biiyiik ozelliklerinden biri ¢evredeki degisiklikleri duyu
organlar1 yardimi ile algilamalaridir. Herhangi bir fiziksel ¢evre degisikligiyle
karsilastiklarinda tepki verirler. Bu duruma 6rnek olarak soguk havada isinma
cihazinin calistirmasini verebiliriz. Cevremizde bulunan 1sik, 1s1, ses vs gibi

faktorlerdeki degisiklikleri insanlarin yerine algilayan aletlere sensor denir.

Basing sensorii, gaz veya sivilarin basincini Olger. Basing, birim alana
uygulanan kuvvetin biiyiikliigiidiir. Basing sensorii genellikle bir transdiiser gibi
calisir ve basinca bagli olarak 4-20mA biiyiikliiglinde bir fonksiyon sinyali
olusturur. Bu sinyal dijital basin¢dlgerde analog degere doniistiiriiliir ve degeri

ekranda gorulir (Aydin, 2008; John, 2009).
2.3.2 US9111-006 Basin¢ Sensorii

Bu calismada -40C° ve +100C° ¢alisma araligina sahip ve maksimum
5.8dbi(=300mmhg) basing 6l¢ebilen Uni Sense Technology (Shenzhen) Co., Ltd.
Firmasina ait US9111-006 basing sensorii kullanilmistir. Bu sensorle ilgili detayl

bilgiler EK-1de verilmistir.



Sekil 2.3. US9111-006 Basing Sensor tipleri.

2.4 Mikrodenetleyici

Mikro denetleyicilerde, mikroislemcilerin ¢alismasi i¢in gereken cevre
elemanlar1 (RAM, EEPROM, Portlar vs.) tek bir entegre icerisinde bulundurulur.
Bir mikro denetleyici kii¢iik boyutlu, diisiik gii¢ tiiketimli, ucuz bir mikroiglemci
ile yeterli derecede sinyal isleyebilen ayrik devrelerin birlesiminden olusur. Bir
mikro denetleyici karmasik lojik fonksiyonlar1 tek bir entegrede toplayip sunan bir

cihaz olarak tanimlanabilir (Sahin vd., 2006).

Mikro denetleyicilerde klasik mikro islemcili sistemlerden farkli olarak
program bellegi, RAM, I/O ve CPU bir aradadir. Bir mikro denetleyici kabaca,
bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, /O gibi
bilesenleri igerisinde barindiran tek bir chip mahiyetindedir. Boyle olunca
bilgisayar kontrolli gerektiren elektronik uygulamalarda mikro denetleyici
kullanma egilimi artmaktadir. Ciinkii bir mikroislemci ile kontrol edilecek bir
sistemi kurmak ic¢in, CPU, RAM, I/O ve bu birimler arasindaki veri alis-verisini
saglayacak baskili devreyi kurmak gerekmektedir. Oysa ayni is i¢in bir mikro
denetleyici ve kiigiik bir devre kart1 kullanmak yeterli olmaktadir. Bu da maliyet

ve kolaylik anlaminda mikro denetleyicinin se¢iminde etkili olmaktadir.



Sekil 2.4. Mikro denetleyici gesitleri.

Ginumuzde mikro denetleyiciler kameralarda, otomobillerde, faks
cihazlarinda, fotokopi, radyo, cep telefonlari, TV, bazi oyuncaklar ve daha birgok
bilgisayar teknolojisi gerektiren alanlarda kullanilmaktadir. Cesitli firmalar
tarafindan tiretilmis birbirinden farkli mikro denetleyiciler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda yapisal olarak kiiciik farklar olmasmna karsi genel olarak ayni isi

gerceklestirmektedirler

Bir mikro denetleyicinin se¢iminde hangi 6zelliklerin olmasi isteniyor ise

onceden bunlarin tespit edilmesi gerekir. Bu 6zellikler;

e Programlanabilir dijital paralel giris/cikis
e Programlanabilir analog giris/¢ikis1

e Seri giris/¢ikist

e Motor kontrolii igin pals sinyali ¢ikist

e Harici giris vasitasiyla kesme

e Timer vasitasiyla kesme

e Harici bellek arabirimi

e Harici veri yolu arabirimi

e Dahili bellek tipi segenekleri

e Dahili RAM segenegi



e Kayan nokta hesaplamasi

Seklinde siralanabilir (Bodur,2004).
2.4.1 PIC Mikrodenetleyicisi

PIC Serisi mikroislemciler, MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmistir
ve iretim amaclart ¢ok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir

mikroiglemci kullanilarak karsilanmasidir.

PIC’in kelime anlami — Programmable Interface Controller - giris ¢ikis
islemcisidir. ik olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin giris
ve cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir

coziime ihtiyag¢ duyuldugu i¢in gelistirilmistir (Altinbasak,2004).
2.4.2 PIC16F877A Mikrodenetleyicisi

PIC16F877A, belki en popiiler PIC islemcisi olan PIC16F84’ten sonra
kullanicilarina yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen gbze carpmaktadir.
Program bellegi FLASH ROM olan PIC16F877A’de, yiiklenen program
PIC16F84°te oldugu gibi elektriksel olarak silinip yeniden yuklenebilmektedir.
Sekil 2.5’de PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin entegre kilif yapisi verilmistir.

Sekil 2.5. Pic 16F887A Mikro denetleyici.
Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim 6zelliklerini baridirmasi,

PIC16F877’yi kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak glindeme getirmektedir.
Konfiglrasyon bitlerine dikkat etmek sartiyla PIC16C6X veya PIC16C7X
ailesinden herhangi bir islemci i¢in gelistirilen kod hemen hi¢bir degisiklige tabi

tutulmadan PIC16F877’e yiiklenebilir ve ¢alismalarda denenebilir. Bunun yani



sira PIC16F877, PIC16C74 ve PIC16C77 islemcileriyle de bire bir bacak
uyumludur. Detayli Bilgi EK-2 dedir.

2.5 Islemsel Yiikseltecler

Islemsel yiikseltegler (Operational Amplifiers, kisaca OP-AMP) 19601
yillarin sonlarma dogru kullanilmaya baglanmistir. Entegre seklinde tiretilirler. Bu
entegrelere disaridan baglanan devre elemanlan ile geri besleme ve dolayisiyla
yiikselte¢ devresinin gerilim kazanci kontrol edilebilir. Genel olarak OP-AMP,
¢ok yiiksek kazangli bir DC yiikseltectir. OP-AMP ile hemen hemen tim devreler
yapilabilir (John, 2009; Bird, 2003).

Tersleyen

Girig  — —

Cikis
Terslemeyen
Girig

Sekil 2.6. Temel OP-AMP semboli.
Sekil 2.6 'de temel OP-AMP sembolii gosterilmistir. Bu sembolde

gosterilmeyen bir de besleme voltaj uglarit bulunur. Genel olarak bir islemsel
yiikseltecin iki giris, bir ¢ikis, iki de besleme kaynagi ucu bulunur. Sembolde, (-)
isaretli giris ucu tersleyen (eviren, inverting), (+) isaretli giris ucu terslemeyen
(evirmeyen, noninverting) giris ucudur. (-) isaretli giris ucuna sinyal
uygulandiginda ¢ikistan 180° faz farkli bir ¢ikis sinyali alinir. Giris sinyali (+)
isaretli giris ucuna uygulandigi zaman ¢ikistan alinan sinyalle girise uygulanan

sinyal arasinda faz farki olmaz. Yani aynmi fazda bir ¢ikis sinyali alinir.
OP-AMP, 5 6nemli 6zellige sahiptir:
e  Kazanci ¢ok fazladir (Ornegin, 200.000).
e  Giris empedansi ¢ok yiiksektir (5 MQ).
e (Cikis empedansi sifira yakindir.
e Bant genisligi fazladir (1MHz).

e Girise 0 Volt uygulandiginda, c¢ikistan yaklasik 0 Volt elde edilir.



OP-AMP 'm iki kazanci vardir. Bunlar acik c¢evrim ve kapali ¢evrim
kazancidir. Kapali ¢evrim kazanci, devreye harici olarak baglanan geri besleme
direnci ile belirlenir. A¢ik ¢evrim kazanci ise OP-AMP "'in kendi kazancidir. Yani
direng ile belirlenemeyen kazancidir. Her ne kadar OP-AMP 'in kazanci yaklasik
200.000 gibi bir degerlerde olabilse de bu kazang OP-AMP 'a uygulanan besleme
voltajina baghdir. Ornegin, bir OP-AMP 'm besleme voltaji 12 Volt
degerindeyse ve girise 1 Volt yiikseltilmek amaciyla bir giris sinyali uygulanirsa,
OP-AMP 'n 6zelligine gore cikistan bu kazangla orantili olarak 200.000 Volt
alinmaz. Ciinkii besleme voltaji +£12 Volt kullanilmissa ¢ikistan en fazla 12 Volt
almir. Burada, agik c¢evrim kazancini etkileyen en Onemli faktor besleme

voltajinin degeridir.

OP-AMP 'm diger ozelligi SMQ 'a ulasan giris empedansidir. Giris
empedansinin bu kadar biiyiik olmasi, bagl oldugu sinyal kaynagini ve bir énceki
devreyi yiiklememesi, kiigiikk bir giris akimi ile kumanda edilmesi gibi

istiinliikleri saglar.

OP-AMP 'in ¢ikis empedans: ideal olarak sifir iken pratikte bu deger 100-
150Q arasindadir. OP-AMP 'm ¢ikis empedansinin kiigiik olmasi, ¢ikis akimini

arttirarak kisa devrelerden zarar gormesini engeller.

OP-AMP 'n bant genisligi IMHz civarindadir. OP-AMP ‘'a uygulanan
sinyalin frekansi yiikseldik¢e kazang diiser. DC ve DC 'ye yakin sinyallerde OP-
AMP 'in kazanci yaklasik 200.000 'dir (Bird, 2003).

2.5.1 LM324N

LM324N entegresi; icinde 4 tane OP-AMP bulunduran bir devre elemanidir.
Entegre alttaki resimde de goriildiigli gibi 14 bacaga sahiptir. 4. Bacaga besleme
gerilimi uygulanir ve azami 16V degerinde gerilim uygulanabilir 11. bacak ise
topraktir. Maksimum c¢ikis gerilimi giris geriliminden 1.2V diisiiktiir.(yani lojik 1
seviyesi yaklagik 3.8V tur). Detayl bilgi EK-3’te verilmistir.
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14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
Sekil 2.7. LM324N devresi ve kilifi.

2.6 Regulator

Sebeke gerilimindeki yiikselme, diisme ve tiim dengesizlikleri onleyip,
gerilim regililasyonu yapan cihazlara regiilator denir. Frekans, hiz, gii¢, basing,
gerilim ve akim gibi fiziksel biiytikliikleri, gerektiginde belirli unsurlari

degistirerek belli 6l¢iide sabit tutabilen aletlerdir.

Bir diger degisle enerjinin farkli faktorlerden dolayr diismesi yada
yilikselmesi amaciyla yapilmakta olan elektrik cihazlaridir. Bu cihazlar elektrik
enerjisini igerisindeki donanimsal parcalar ile diisiiriir veya yiikseltir ve bu
enerjiyi diisirme veya yiikseltme islemleri igerisindeki elektronik devre ile
yapilmaktadir (Bird, 2003).

2.6.1 LM7805 - 5Volt Sabit Glg (Gerilim) Regulatori

LM7805 entegresi sabit 5 volt gerilim almamiz1 saglayan bir devre
elemanidir. bu devre eleman sekilde goriildiigii gibi 3 bacaklidir.1. bacag: yiiksek

volt girisi, 2. bacagt GND ve 3. bacagi 5 volt ¢ikisidir.

1. bacag giris (input), ikinci bacagit GND ve son bacagi ise sabit 5 volt
gerilimin + 5 voltu aldigimiz kisimdir. Sabit 5 volt iiretmek i¢in siiper pratik bir

entegredir. Baglantis1 ve kilift Sekil 2.8 ’te gosterilmistir.
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Sekil 2.8. LM7805 Baglantisi ve kilift.
7-35 Volt giris gerilimi verebilirsiniz fakat yiiksek gerilimlerde entegrede
asir1 1s1 olusur ve sogutucu kullanmaniz gerekir. Bu regiilatorle ilgili detayl

bilgiler EK-4’te verilmistir.
2.7 Solenoid Valf

Solenoid valf, tel bobinden olusan, bdylelikle valfin durumunu degistiren,
solenoid’ten gegen, akan, duran, elektrik akimiyla kontrol edilen, siv1 ya da gazlar
icin kullanilan elektromekanik bir valftir. Basit¢e bir solenoid valfin bolimleri
(Aydin, 2008).

—cs
e

Sekil 2.9. Bir solenoid valfin semasi. 1-Valf govdesi 2-Akigkan girig baglantisi3-Akigkan ¢ikis
baglantis1 4-Solenoid (Miknatisli bobin)5-Bobin sargilar1 6-Enerji kablosu 7-Celik cekirdek (niive)
8-Kapatma yay19-Agiz (gazin vana agilinca gectigi dar nokta).


http://www.devreyapimi.com/wp-content/uploads/2011/11/devre-ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B11.jpg
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2.8 DC motor

DC makineler de indiiksiyon ve eszaman makineler gibi elektromekanik
enerji doniisiimii i¢in kullanilmaktadir. Bu makineler elektrik enerjisini mekanik
enerjiye veya mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirken Faraday Yasasi

geregi asagidaki iki elektromanyetik olay meydana gelmektedir:

e Bir iletken manyetik alan icinde hareket etmesiyle iletkende gerilim

induklenir (Jeneratér Kuralr).

e Akim tasiyan bir iletken manyetik alan icine konuldugunda iletkende

mekanik bir gii¢ olusur (Motor Kural1).

Makinede elektrik enerjisi mekanik enerjiye veya mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniisiirken, bu iki etki eszamanli meydan gelir. Motor, manyetik alan
icine yerlestirilmis ve akim tasiyan iletkenlerden olusan bir elektromekanik
sistemdir. Bu durumda motorun her bir iletkeninde bir giic meydana gelir. Eger
iletkenlerin konumu ve yapist donmeye uygun ise, bir elektromanyetik moment
olusur. Bu moment ile rotorun donmesi saglanir. Generatér c¢alismada ise,
iletkenler manyetik alan icerisinde dondurultr ve her bir iletkende gerilim
indlklenir. Sekil 2.10 *de goriildiigi gibi elektrik makinesi, enerji akisinin yoniine

gore adlandirilir.

Elektriksel Mekaniksel
Sistem Sistem
Elektrik
k‘- ; Makinesi T o

P Motor

Enerj1 akisi
GeneratOr <«

Sekil 2.10. Elektrik makinesinde enerji akist.

DC makinenin manyetik alan sargilar1 statora yerlestirilmistir ve alan
kutuplar1 gerekli manyetik akiy1r saglamaktadir. Bazi makinelerde ayni kutup
lizerinde birka¢ alan sargist bulunabilir. Bu montaji saglamak amaciyla kutup

niivesi ince sac levhalar halinde yapilir. Endiivi sargisina yakin olmasindan
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dolay1, kutup ayaklarinin da laminasyonlu olmasi gerekir. Endiivi sargisinin
icinde bulundugu endiivi niivesi genellikle rotor iizerinde bulunur ve ince sac
levhalardan yapilir. Endiivi sargisindaki enerjiyi disar1 almak veya endiivi
sargisina enerji vermek i¢in kullanilan komutator, birbirlerinden mika ile izole
edilmis sert bakir parcalardan imal edilir. Sekil 2.11 ’te goriildiigii gibi endiivi
sargist komitatére baghidir ve komitatdr Uzerinde bulunan karbon firgalar
sayesinde elektriksel baglanti kurulur. Endiivi sargisi, enerjiyi tagiyan sargidir.
Endiivi sargis1 Sekil 2.11 ’te verildigi gibi paralel veya seri sarimli yapilmaktadir.
Endivi sargisi, seri ve paralel sarim yontemlerinin farkli birlesimleriyle de

sarilabilir (Aydogmus, 2006).

Geometrik Notr Eksen

Manyetik Notr Eksen  gtator
Endiivi
sargisi

Alan
sargisi

Kutup
Ekseni

Kutup
Niivesi
Kutup

Yiizeyi Rotor

Sekil 2.11. DC makinede bazi kisim ve elemanlar.

2.8.1 Minik hava pompalari

Hava pompalar1 havayi bir yerden baska bir yere aktarmak icin kullanilir.

Minik hava pompalr1 genel olarak kan basincini 6lgen monitérlerde veya
bilekten Olcen tansiyon aletlerinde kullanilir. Bu pompalar 3v-12v arasi dogru
akimla c¢aligmaktadirlar . bu pompalar bir dc motoriin {i¢ kismmna bir piston
ekleyerek,piston vasitasiyla havayi aktarirlar Sekil 2.12 ’te bu tarz hava pompalari

gorulmektedir.
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Sekil 2.12. Minik hava pompalari.
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3. MATERYAL VE METOT

Cihaz bir tenis topu biiyiikliiglindeki bir kesenin igine yerlestirilmis bir
balon ve bu balonun sismesi i¢in hava saglayan, balonun basincini ve basing
degisimini 6lgen bazi elektronik ve mekanik parcalardan olusur ve balon kesenin
icindeki hava basinci diizeyi ve basincin degisimi mikrodenetleyici tarafindan
Olculir ve dengelenir. Sistem USB (Universal Serial Bus) ile bagli oldugu
bilgisayar ile haberlesir. Bu amagla Dasylab (V.11 - Data Acquisition System
Laboratory Software) programi kullanilarak 6zel bir yazilim hazirlanmistir. Bu
yazilim mikrodenetleyici ile siirekli haberlesir ve mikrodenetleyicinin génderdigi

komutlara bagli olarak dnceden programlanmis sesli komutlart da disar1 verir.

3.1 Kullanilan malzemeler

Cihazin hasta tarafindan kumanda edilen kismi yaklagsik olarak bir tenis topu
biiyiikliigiinde olan bir adet normal balondan olusmaktadir. Bu kismi1 basinca daha
dayanikli hale getirebilmek i¢in balon 6zel olarak tasarlanan ve ince kot kumastan

yapilmis bir kese icerisine yerlestirilmistir.

Balonu sisirmek i¢in serum seti hortumlar1 kullanilmistir. Bu hortumlarin
esneklik, boyut ve yumusaklik 6zellikleri degerlendirildiginde bu amag i¢in uygun

olduklar diistiniilmiistiir.

Cihaz solenoid valf, motor, basing sensorii gibi balon-kese’nin basincini ve
basing degisimini Olcen bazi elektronik ve mekanik parcalardan olusan
donanimlara sahiptir. Basing sensoriiniin kalibrasyonu i¢in iki farkli analog
tansiyon aleti manometreleri kullanilarak farkli basing seviyelerinde 1.5-2 saniye
boyunca bir dizi karsilagtirma yapilmistir ve dasylab programi kullanilarak bir

basing kalibrasyon programi yazilmistir.
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Sekil 3.1. Balon-keseden bir goriintd.

Cihazin mekanik pargalar1 bir dijital kol tansiyon aletinden alinan motor ve
solenoid’dir. Motor 2.6V-2.9V, solenoid ise 3.4V-3.6V arasinda degisen voltajda
calismaktadir.

3.2 Calisma Prensibi

Balon-kesenin igindeki hava basing diizeyi ve basincin degisimi cihaz
tarafindan ol¢iiliir ve dengelenir. Cihazin ¢alistig1 voltaj arali§1 3V-12V arasinda

degismektedir.

Sistem basing sensorii ¢ikisindan gelen mV diizeylerinde zit isaretli (+mV,
-mV) voltaj degerlerini LM324N islemsel yiikselteg araciligiyla alir daha sonra bu
entegrenin igerisinde voltaj degerlerinin farkini alarak yeterli kazang arttimini
saglayacak sekilde ylikseltir ve filtrasyon islemini gerceklestirdikten sonra olusan
sinyali mikro denetleyiciye gonderir. Ayrica burada -5V ile +5V Dbesleme
degerleri arasinda calisgan LM324N yiikseltecinin -5V beslemesini 1CL7660
gerilim donistiirticiiden aldigi, ¢ikis voltaj degerinin besleme degerinin en ¢ok
1.5V altinda oldugu boylelikle c¢ikis sinyalinin maksimum 3.5 V oldugu
belirtilmelidir. Cikis sinyali PIC mikro denetleyicinin analog girisinden alinir ve
daha sonra mikro denetleyicinin igerisinde olan yazilim araciligiyla aldig1 degere
gore istenilen islemler gergeklestirilir. PIC mikro denetleyicinin igerisine

yiiklenen programlarin kodlar1 Pic Basic dilinde yazilmistir.

Mikro denetleyici yazilimi, “PIC Basic Pro” derleyicisi kullanilarak

yazilmistir. Kiitiiphanesinin zengin olmasi ve programlayiciya kullanim kolaylig1
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saglamasi nedeniyle bu derleyici tercih edilmistir. Basing 6l¢iim devresine ait

sema EK-8’da, devreye ait fotograflar ise EK-7’de goriilmektedir.

Cihazin bilgisayarla haberlesmesi USB to TTL (Universal Serial Bus to
Transistor to Transistor Logic) modiilii kullanilarak gergeklestirilir. Bu amagla
Dasylab (V.11 - Data Acquisition System Laboratory Software) programi
kullanilarak 6zel bir yazilim hazirlanmistir. Bu yazilim mikro denetleyici ile
siirekli haberlesir ve mikro denetleyicinin gonderdigi komutlara bagli olarak
onceden programlanmis sesli komutlar1 disar1 verir Sistemin blok diyagrami Sekil

3.2’te gosterilmistir.

G k
- :
! I
fm) 8 !
! I
I Pompa ve : Kontrol
| Solenoid Valf | L Devresi
| Siiriictisti I
L 1 e UsB
———————————————————————— o4
P e e == PIC 16F887A 3| (Universal
: : Serial Bus)
I
A I
: ,| Basing Olglim | 4
: Devresi 1 >
1
! 1
1 Basing Sensérii :
S -

Sekil 3.2. Sistemin blok diyagrami.

Cihaz 12V adaptor ile sehir sebekesine baglanir ve cihaz agma-kapama
tusuna basildiktan sonra adaptor giris LED’inin yanmasi cihazin sehir sebekesine
dogru bir sekilde bagli oldugunu gosterir. Bu tuslarin ve LED’in bulundugu

cihazin arka paneli Sekil 3.3’te gosterilmistir.

LM7805 regiilatorii kullanilarak 12V’un 5V’a diisiiriiliip sabit tutulmasiyla
beslemesi 5V olan cihazin ¢alismasi saglanmaktadir. LM7805 regiilatoriiyle ilgili

genel bilgiler Boliim 2.7 de bu regiilatore ait sema ise Ek 8’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Cihazin arka goriintiisii.

Cihaz agildiktan sonra USB ile bilgisayara baglanir ve bilgisayar {izerinde
Dasylab programi ile tasarlanmis olan ara yiz yazilimi acilir. Cihaz ile bilgisayar
arasindaki baglantinin olmasi gerektigi sekilde gerceklestigi dogrulandiktan sonra
sistemin ¢aligsma tusuna basilir. Sistem PIC16F877A mikro denetleyici vasitasiyla
caligma tusuna basilmasini algilar, bu tusa ait LED’1 yakar ve es zamanl olarak

motoru ve solenoid valfi ¢alistirir.

Sistem balon-kesenin i¢indeki hava basinc1 40 mm-Hg olana kadar balonu
hava ile doldurur ve bu basinci US9111-006 basing sensorii ile 6lger. US9111-006

basing sensorii ile ilgili tim detayl1 bilgiler EK-1de verilmistir.

LM324N yiikselteci basing sensorii tarafindan alinan bu sinyallerin farkini
alip yiikselterek tek analog sinyal olarak mikro denetleyiciye gonderir ve islemci
balon-kesenin igindeki basing belirledigi seviyeye ulastiginda motoru durdurur.

Sistemin basing sensor ve yiikselte¢ devresi EK-8’de verilmistir.

Sistem caligma tusu kapanana kadar otomatik olarak balon kesenin igindeki
hava basinci ayni seviyede tutmaya tutulur, bdylelikle motoru agip- kapatir ayni
zamanda solenoid valfi kapali bir sekilde tutarak hava ¢ikisint engeller. Cihazin
ustten, dnden ve i¢ten gortiniimii Sekil 3.4°de, 3.5°de, 3.6°de verilmistir. Motor ve

solenoid valfin semalar1 EK 8’de verilmistir.
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'Hekim modunda Basing Seviyesi

Sekil 3.4. Sistemin Ustten gorintisa.

Sekil 3.5. Sistemin 6nden goruntiisi.
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Sekil 3.6. Sistemin i¢ gorintusa.

Basing ayarlandiktan sonra ve sistemin g¢alisma tusu acikken basing ayar

tusuna basilir. Bu tusa basildiktan bir ka¢ saniye sonra LED’i yanar ve hastadan
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bip sesini duyana kadar kese balonu sika bildigi kadar sikmasi istenir. Boylece
hastanin maksimum sikma basinct tespit edilerek diizey bes farkli kademeye
ayrilarak kodlanir. Bu sayede yasa, cinsiyete ve benzeri Ozelliklere bagli olarak

ortaya ¢ikan sikma basincindaki kisisel farkliliklar ortadan kaldirilir.

Hasta-Hekim modu tusu acik oldugunda mavi LED aktif haldedir yani
sistem hekim modundadir ve hekim tedaviyle ilgili sorular sordugunda hasta

balon keseyi sikarak cevap vermektedir.
Ornegin “agrin var m1?”

Hastanin bu soruya tedavi nedeniyle o an konusarak cevap veremeyecegi
icin balon-keseyi sikarak cevap verir. Hastanin bu keseyi sikma siddeti daha
onceden alinmis olan maksimum sikma siddetinin referans alindigi Olgekte
derecelendirilerek sistem bu sikmaya bagli olarak basing seviyesini tespit eder ve
ona karsilik gelen 151k basing seviye LED’lerini aktif hale getirir. Boylece
hastanin hissettigi agrinin siddeti kendi sikma giiciiniin referans alindigi bir
Olcekte belirlenmis olur. Ayrica sistem tarafindan hastanin hissettigi agri
seviyesinin maksimum diizeye ulastigi tespit edildiginde sistem bunu dis

hekimine sesli uyar1 “bip” olarak verir.

Hasta-Hekim modu tusu kapali oldugunda beyaz LED aktif halde yani

sistem hasta modundadir.

Hastanin tedavi sirasinda balon keseyi sikmasi sonucu elde edilen basing
degerinin daha oOnceden hastanin kendi maksimum sikma basinct ile
karsilastirilmasiyla elde edilen veriler mikro denetleyici tarafindan bilgisayara
komut olarak gonderilir ve bilgisayarda Dasylab programiyla tasarlanmig olan
yazilim bu komutlara karsilik gelen sesli uyarilar tretir. Bu sesli komutlar Tablo

3.1‘de verilmistir
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Tablo 3.1. Farkli sikmalara karsilik gelen sesli uyarilar.

Sira Basing Sikma Sekli Komutlar

1 0 - 50 mmHg Sistem ayarlaniyor | ~ ----------

2 51 - 100 mmHg Hafif sikma Biraz gerginim
3 | 101-150 mmHg | Biraz sert sikma Agrim var
4 | 151 - 200 mmHg Sert sikma Canim aciyor

5 | 201-250 mmHg | Daha sert stkma Nefes alamiyorum

6 | 251-300 mmHg | Maksimum sikma | Devam edemiyorum

Mesela, hafif sikmanin karsilig1 olarak bilgisayardan “biraz gerginim®, sesli
uyarisi ve ayni1 zamanda bir mesaj seklinde Dasylab programinda ekrana da yansar
biraz sert stkmanin karsiligi olarak “agrim var”, sert sitkmanin karsiligi olarak
“canim actyor”, daha sert sikmanin karsiligi olarak “cok canim aciyor” ve
maksimum sikmanin karsiligr olarak da “devam edemiyorum” sesi lretilir.ve

mesajlarini da ekrana yansitir.
Dasylab programi ara yuzl Sekil 3.7.”de gosterilmistir.

Bu aragtirma Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali'nda, dis hekimlerinin kontroliinde, lokal anestezi halinde olan,
tamamen non-invazif bir sekilde dis preparasyonu (kesimi) uygulamasina tabii
tutulan, yaslar1 34 ila 40 arasinda degisen, 3’ii erkek 2’si kadin toplam 5 goniillii

hasta iizerinde gerceklestirilmistir.

Hastalara cihazin kullanilisiyla ilgili ortalama 1.5 - 2 dakika streyle bilgiler
verilmistir daha sonra cihazi kullanmay1 tam olarak 6grenip 6grenmediklerinin
anlasilmasi icin bir kere teste tabii tutulmuslardir. Hastalarin tedavi sirasinda
cihaz1 kullanmalariyla ilgili bilgiler bir kayit formunda tutulmustur. Bu amagcla

hazirlanan “Hasta Kayit Formu” 6rnegi EK-6’da verilmistir.
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Sekil 3.7. Dasylab program ara yuz.
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4. BULGULAR

Kalibrasyon siirecinde tasarlanan sistemde okunan basing degerleri ilk
olarak ayni sartlar altindayken iki farkli tansiyon aletlerinin manometrelerinde
okunan basing degerleriyle karsilastirildi. Okunan degerlerin hatali okunmasini
azaltmak amaciyla sistem tarafindan ayarlanan basing degerlerine karsit gelen
manometredeki degerler 5 kez farkli araliklarla okunup ortalamasi alinip ve Tablo
4.1’de verilen bu degerlerin regresyon analizi yapildiginda ortaya c¢ikan
istatistikler anlamli bulundu. Iki farkli tansiyon aleti mano metresine gore elde
edilen verilerin regresyon degerlerini elde edilerek bu R kare degerleri <I
bulunduguna gore basarili bulundu. Tiim istatistikler ve manometrelerden okunan

degerler Ek 9’de verilmistir.

Tasarlanan sistem, hava basincini belirli seviyelerde tutma agisindan basaril

bulundu.

Tablo 4.1. iki farkli marka tansiyon aletinin manometrelerinde okunan ortalama basing degerleri.(
A: bilgisayar tarafindan ayarlanan basing degerleri, B: RIESTER marka manometresinden okunan
basing degerleri C: Erka marka manometresinden okunan basing degerleri ).

A(mmHg) | B(mmHg) | C(mmHg) A(mmHg) | B(mmHg) | C(mmHg)
20 20,6 20 130 129,8 129,2
30 29,4 30,2 140 141 140,8
40 40,4 40,4 150 149,2 149,8
50 50,8 49,6 160 160,6 160,2
60 59,2 59,8 170 169,8 169,6
70 70,4 69,8 180 181 180,4
80 79,4 80,4 190 189,6 189,8
90 90,8 90,2 200 200,4 200,6
100 99,6 100,4 210 209,4 210,4
110 110,8 110,4 220 220,6 219,6
120 120,4 120,6 230 230,8 230,6
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A(mmHg) | B(mmHg) | C(mmHg) A(mmHg) | B(mmHg) | C(mmHg)
240 240,6 239,6 280 280,2 280,4
250 249,2 249,2 290 290,6 290,2
260 260,4 260,6 300 297,2 297,4
270 269,4 269,6

Hekim modunda sorulan sorulara verilen cevaplar Tablo 4.2’de ve Hasta

modunda sorulan sorulara verilen cevaplar Tablo 4.3’de verilmistir

Tablo 4.2. Hekim modunda sorulan sorulara verilen cevaplar.

Hekim o
Cinsiyet | Yas A B C D

Modu

1.Hasta | KADIN 45 EVET EVET EVET EVET
2.Hasta | ERKEK 34 EVET EVET EVET EVET
3.Hasta | KADIN 39 EVET EVET | HAYIR | EVET
4.Hasta | ERKEK 40 EVET EVET EVET EVET
5.Hasta | ERKEK 44 HAYIR | EVET | HAYIR | EVET

A: Hasta agr1 diizeyine kars1 gelen ledleri ¢alistirabildi mi?

Hekim modunda yoneltilmis olan ve hastanin hissettigi agr1 diizeyini tam
olarak karsilayan ledleri calistirip calistiramadigini 6grenme amaciyla sorulmus
olan bu soruya hastalardan 4’i “EVET” 1’1 “HAYIR” cevabini1 vermistir. Boylece
sistemi kullanan hastalarin tedavi siiresince maruz kaldiklar1 agrilar1 sistem

aracilifiyla yiiksek oranda dogru bir sekilde ifade edebildikleri sGylenebilir.

B: Dis hekimi tedavi esnasinda hastaya sordugu sorularin cevabini alabildi

mi?

Hekim modunda yoneltilmis olan ve sistem araciligiyla hasta ile dis hekimi
arasindaki iletisimin tam olarak saglanabilip saglanamadiginin 6grenilmesini
amacini tastyan bu soruya hastalarin tamami “EVET” cevabini vermistir. Bu
durumda sistem dis hekimin yonelttigi sorulara hastanin verdigi cevaplarin hekim

tarafindan anlasilmasi ac¢isindan basarili bulunmustur.
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C: Hasta bu modda basinci istedigi seviyeye gerginlik ve stres yasamadan

getirebildi mi?

Hekim modunda yoneltilmis olan ve hastanin zor bir tedavi olan dis tedavisi
esnasinda sistemi yasadigi gerginlik ve strese ragmen hissettigi aci seviyesini
sistem vasitastyla hekime dogru sekilde yansitabilip yansitamadiginin 6grenilmesi
amaciyla sorulmus olan bu soruya hastalardan 3’ “EVET” 2’si ise “HAYIR”
cevabini vermistir. Dolayisiyla gerginlik ve stres yasayan hastanin sistemi tam

olarak uygun kullanabildigi s6ylenemeyebilir.
D: Tedavi esnasinda sistem bu modda dis hekimine yararli oldu mu?

Hekim modunda yoneltilmis olan ve sistemin tedavi boyunca tedaviyi
uygulayan dis hekimi i¢in faydali olup olamadiginin G6grenilmesi amaciyla
sorulmus olan bu soruya dis hekimlerinin tamami “EVET” cevabin1 vermistir.
Boylelikle sistemin dis hekimleri tarafindan yararli ve basarili bulundugu

soylenilebilir.

Tablo 4.3. Hasta modunda sorulan sorulara verilen cevaplar.

Hasta o
Cinsiyet | Yas A B C

Modu

1.Hasta | KADIN 45 EVET EVET | HAYIR
2.Hasta | ERKEK 34 EVET EVET EVET
3.Hasta | KADIN 39 HAYIR | EVET EVET
4. Hasta | ERKEK 40 EVET EVET EVET
5.Hasta | ERKEK 44 EVET | HAYIR | HAYIR

A: Tedavi esnasinda hasta maruz kaldig1 agr1 diizeyini keseyi sikarak ifade

edebildi mi?

Hasta modunda yoneltilmis olan ve tedavi sirasinda sistem araciligiyla
hastanin hissettigi agrinin ve anksiyetenin sistemde s6zlii olarak belirtilmis agr1 ve
anksiyete seviyelerini dogru bir sekilde karsilayacak halde hekimi yaniltmadan
ifade edilebilip edilemediginin 6grenilmesi amaciyla sorulmus olan bu soruya

hastalardan 4’4 “EVET” 1’1 ise “HAYIR” cevabin1 vermistir. Bu sonug bize
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hastanin maruz kaldig1 agr1 diizeyini keseyi sikarak ifade edebilmesi konusunda

tam olarak bir bagar1 elde edilmedigini gosterir.

B: Hekim bu modda hastanin sistem araciligiyla vermek istedigi mesaji

dogru bir sekilde anlayabildi mi?

Hasta modunda yoneltilmis olan ve dis hekiminin hasta tarafindan sistem
araciligiyla verdigi cevap ve mesajlari dogru bir sekilde anlayip anlamadiginin
Ogrenilmesi amaciyla sorulmus olan bu soruya hastalardan 4’i “EVET” 1’1 ise
“HAYIR” cevabini vermistir. Bu durumda hastanin verdigi mesajlarin dis
hekimine dogru bir sekilde iletilmesi agisindan sistemin tam olarak basarili

olabildigini sdyleyemeyiz.

C: Hasta bu modda tedavi esnasinda basinct kendini ifade etmek istedigi

seviyelerde sabit tutabildi mi?

Hasta modunda yoneltilmis olan ve tedavi esnasinda hastanin kas kuvvetiyle
siktig1 balon-kese’yi maruz kalabilecegi agri ve anksiyete nedeniyle sabit
tutamayip vermek istedigi mesajlar1 veremeyecegi durumlarin olup olmadiginin
Ogrenilmesi amaciyla sorulmus olan bu soruya hastalardan 3’4 “EVET” 2’si ise
“HAYIR” cevabin1 vermistir. Bu sonu¢ bize sistemin bu agidan basarili

olmadigini gosterir.

Tablo 4.2°de ve Tablo 4.3’de verilen sonuglara gore ilk denemeler
sonucunda sistem balon-kese’nin kullanim kolayligi ve hastanin vermek istedigi
mesajlarin dogru sekilde iletilebilmesi acgisindan hasta ve dis hekimi tarafindan
basarili bulundu. ilk bulgular ve anketler dis hekimi koltugunda tedavi goren
hastalar ic¢in, bu yontemin faydali olacagini gosterdi. Hasta sistemin ¢aligma

seklini anlay1p bunu dogru sekilde uygulamada zorlanmadi.

Bazi hastalar yasadiklar1 agri1 ve anksiyete nedeniyle hasta modunda kese
balonu bilingli kullanamadi ve iretilen sesli komutlarin sirasi birbirine karigtig

icin yontem basarisiz oldu
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Sistemin basing kalibrasyonu esnasinda ilk olarak kisinin balon-kese’yi
azami sikma giicli alinir ve bu azami sikma giicli baz alinarak tedavi esnasinda
hastanin  sistem araciligiyla verecegi uyarilara karsilik gelen basing
Olceklendirilmesi yapilir yani uyar1 mesajlarina karsilik gelen sikma basinci kisiye

0zel ayarlanir dolayisiyla yasa ve cinsiyete bagli olan faktorler ortadan kalkmustir.

Sonug olarak sistemin tedavi nedeniyle hasta ile dis hekimi arasinda kopuk
olan iletisimi tedavi kalitesini ve hasta memnuniyetini arttiracak sekilde sagladigi

tespit edildi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu On arastirmada en Onemli Onceliklerimizden biri tasarlanan sistemin
basing degerlerini belirli seviyelerde tutabilmesidir. Bunun ig¢in sistemimiz
bilekten 6l¢en bir tansiyon aletinden alinan mekanik parcalar (solenoid valf,
motor) ve basing sensorii kullanilarak tasarlandi. Tasarlanan bu sistemin mekanik
ve elektronik kisimlart hatasiz ¢alismistir fakat ortamdaki sicaklik, nem ve tutulan
balon-kese’yle hastanin eli arasinda sicaklik farki (insan viicudunun sicakligi ile
dis ortamin sicakligimmin farkli olmasi) olmasindan dolayr gosterdigi degerlerde
degisikler olabilir. Meydana gelebilecek bu aksakligin Oniine gecilebilmesi igin
nem ve sicaklik Olgen bir sensor ayrica sensoriin Sl¢tiigii bu nem ve sicakligi
gosteren bir ekran kullanilmistir. Sistemdeki mikrodenetleyici balon-kese’nin
hava basicini belirli bir seviyede tutmak igin duzenli olarak bu sensérden gelen
bilgileri degerlendirerek basing degerlerini diizenleseydi sistemde islenen degerler

daha gercekgi olurdu.

Giris metodu olarak hava basingli balon-kese’nin kullanilmasi hasta icin iyi
bir se¢cimdir ¢linki hem elektriksel risklerden uzak hem de elde tutulan yumusak
bir madde yani ergonomiktir. Bunun disinda anksiyete veya agriya karsi verilecek
dogal ve fizyolojik cevaplardan en basitlerinden birinin sikma hareketi oldugu i¢in
giris metodumuzun dogal bir islevselligi vardir. Bu sebeplerden dolay1 i¢i hava

dolu balon-kese yontemi ile galisilmistir.

Ayrica balon-kese disinda farkli giris metotlar1 da kullanilabilir. Bunlar tus
takimi, mini tablet, bilgisayar, disk seklinde bir potansiyometre tekerlegi veya

kumanda kolu olabilir.

Tasarlanan sistemdeki balon-kese bir hortum vasitasiyla cihaza baglidir, bu
hortum esneklik ve yumusaklik agisindan avantajlidir. Ancak hortum
kullanilmasiin dezavantajlar1 da vardir bunlar uzun hortum kullanilmasinin
gerekli oldugu durumlarda tedavi esnasinda dis hekimi, hasta veya cevrede
bulunan diger kisilerin hortuma takilma riskinin ortaya ¢ikmasi ve balon-kese’nin

hava ile sisirilme islemi siiresini arttirarak tedavide zaman kaybina yol agmasidir.

Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in hortum dis hekimi koltuguna monte

edilmeli veya 6zel bir balon-keseli koltuk tasarlanmalidir.
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Sistemin ilk denemeleri 9V luk pil kullanarak yapildi. Bu denemelerde
sistemde bulunan hoparlor gibi bazi pargalarin sadece.12V ile calismasi, pil
kullannminin neden oldugu yiiksek maliyet, ve sistemin pil ile beslendigi
durumlarda tam olarak stabil ¢alisamayabilmesi gibi nedenlerden dolay1r 9V luk
pil kullanimindan vazgecildi. Bunun yerine 12V luk adaptér kullanilmistir.
Boylelikle sistemdeki tiim parcalarin yeterli beslenmesi saglanabilmis, kullanim
masrafi diisiiriilmiis ve pil bitince sistemin kapanmasi sonucu tedavinin aksakliga
ugramasi gibi dezavantajlarin Oniine geg¢ilmistir. Sistemde kullanilan balon
basinca dayanikli kot kese tarafindan sarilmig boylece ¢ok yiiksek basinglarda bile

dayaniklilig: arttirilmigtr.

Sistemimiz Ege Universitesi Dis Hekimi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali'nda lokal anestezi altinda ve dis hekimlerinin kontroliinde dis
preparasyonu (kesimi) yapilan hastalar {izerinde tamamen non-invazif bir sekilde
test edilmistir. Genel olarak hasta ve dis hekimleri tarafindan yararli bulunmustur
ancak bir takim iyilestirmelerin yapilmas1 gerektigini diisiinmekteyiz. Oncelikle
iletisim yonteminin hasta ve dis hekiminin ihtiyaglarina gore yeniden
detaylandirilmas1 gerekmektedir. Mesela farkli tedavi tiirleri ve tedavi edilen
hastalarin zihinsel ve fiziksel engelleri hesaba katilarak sistemin farkli seceneklere
sahip olmasi daha genis bir kitleye hitap eden daha verimli tedavilerin
saglanmasinda faydali olur. Asagidaki listede uygulamasi esnasinda hasta ile dis
hekimi arasindaki iletisimin 6nemli oldugu ve sikca gerceklestirilen tedavi tiirleri

verilmistir.
Kanal tedavisi
Cerrahi operasyonlar
Dis kesme
Dis dolgusu
Dis beyazlatma
Dis ¢ekimi, v.d.

Eger tedavi tiiriine gore farkli segeneklere sahip olan bir sistem tasarlamis
olsaydik, uygulanan tedaviye gore dis hekimi ile hasta arasindaki iletisimde

cesitlilik saglanabilirdi. Ornek verecek olursak cerrahi operasyon gibi uzun streli



31

tedavilerde strenin uzunlugu nedeniyle hastalarin agzinda biriken suyun hastayi
rahatsiz etme ihtimali yliksektir. Sistem cerrahi operasyon moduna alinsaydi
tedavi edilen hastanin agzinda biriken sudan rahatsiz oldugunda bu durumu sistem
araciligiyla kolaylikla ifade etmesi saglanabilirdi. Bunun igin sistemde
dokunmatik veya tus takimi kontrollii bir ekran kullanilabilir boylelikle tedavi
tirtine gore iletisim tiirii segenekleri dis hekimi tarafindan belirlenebilirdi.
Kullanilan ekran hekimin galisma sirasinda kolaylikla gérebilecegi bir yere monte
edilmeli ve dis hekimin sesli uyarilar1 kolaylikla duyabilecegi ve gorebilecegi
yakinlikta ve agida olmalidir. Sesli uyarilarin dis hekimi tarafindan daha net

algilanabilmesi i¢in bir bluetooth kulaklik kullanilmas1 uygun olabilir.

Saglanabilecek iletisim hastadan dis hekimine ve dis hekiminden hastaya
olmak {izere iki cesittir. Bunlar sistemde “Hekim Modu” yani dis hekiminden
hastaya ve “Hasta Modu” yani hastadan dis hekimine seklinde iki ayr1 mod
seklinde tasarlanmistir. Hekim Modu’nda olan iletisimde dis hekimi hastaya soru
sorar ve uygulanan tedaviye gore hastadan uygun cevabi bekler. Buna gore sikca

sorulan sorulardan bazilar1 agagidaki gibidir:
Agr hissediyor musunuz?
Hassasiyet hissediyor musunuz?
Uyusma hissediyor musunuz?
Agr1 veya hassasiyette azalma veya artig var m1?

Dis hekimi koltugunda oturan hastanin sorulan bu sorulara verdigi cevap iki

gruba ayrilabilir. Bunlar:
“EVET” veya “HAYIR” seklinde verilen cevaplar
Siddeti veya durumunu derecelendirerek verilecek cevaplar

Bu amagla sistemde derecelendirilmis ledler kullanilmistir. Bu iki grup
sorulardan ilkine yani cevabi “EVET” veya “HAYIR” olan sorulara cevap
verirken hasta eger “EVET” cevabimi verecekse balon-kese’yi sikar aksine
“HAYIR” cevabini verecekse sikmaz. Ikinci grup sorularda yani hastanin verecegi
cevaplarin herhangi bir durumun etkisini veya siddetini derecelendirdigi sorulara
cevap verirken ise balon-kese’yi etkinin siddetiyle dogru orantili olarak sikar.

Sonug olarak hasta belirlenen yénteme uygun olarak balon-keseyi sikar, ledler:
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yakar ve durumunu ifade eder. Ayrica eger hasta azami giicle balon-kese’yi
sikarsa bu kalibrasyon esnasinda elde edilen veriler 1s1ginda sistem tarafindan

belirlenir ve sistem uyari1 sinyali olarak bir bip sesi Uretir.

Yanip sonen ledlerin dis hekimi tarafindan goriilmesi ¢alisma sirasinda dis
hekiminin goriis acgisinin  siirekli  degisebilecegi ve caligmasinin  yiiksek
konsantrasyon gerektirebilecegi i¢in diislindiiriicti bir konudur. Tedavi esnasinda
dis hekiminin ledleri kontrol etmek i¢in siirekli doniip ledlere bakmasi pek saglikl
bir durum olamaz. Bu nedenle ledler dis hekiminin her agidan kolaylikla
gorebilecegi bir yere monte edilmelidir. Bunun disinda balon-kese’nin azami
sikilmast durumunda {iretilen bip sesinin ortamdaki giiriiltii nedeniyle dis hekimi
tarafindan duyulamamasi ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in daha Once de
onerdigimiz gibi bluetooth kulaklik kullanim1 uygun olabilir. Yalniz dis hekiminin
kullandig1 kulakligin sadece bir kulagina takili olmasi kulaklik takili olmayan

kulagiyla ortamda olabilecek diger aksakliklarin seslerini duymasi énemlidir.

“Hasta Modu” yani hastadan hekime iletisimde dis hekimi hastaya herhangi
bir soru yoneltmez. Ancak tedavi esnasinda hastay:1 rahatsiz eden herhangi bir
durum ortaya ¢ikarsa hasta balon-kese’yi kullanarak dis hekimini o olumsuz
durumun varligindan ve siddetinden haberdar eder. Bu sistemin bu modda daha
onceden hastanin sikma basincinin DasyLab yazilimi araciligiyla derecelendirilip
belli durum ifadeleriyle eslestirilmesi sonucu bu ifadelerin sesli uyari olarak dis

hekimine iletimi saglanir.
Durum bildirimi — Usiiyorum, nefes alamiyorum gibi
Istekte bulunmak — Ara verebilir miyiz? Agzimi ¢alkalamak istiyorum gibi
Sikayet bildirimi — Agr1 hissediyorum, hassasiyet hissediyorum gibi

Yukarida verilen ii¢ ¢esit durum mesajinin kolaylikla verilip dis hekimi
tarafindan anlasildigi, kullanimi kolay, tedavi tiirii ve hastanin 6zelliklerine gore
cesitli segeneklere sahip olacak sekilde Ozellesmis bir sistemin tasarlanmasinin

gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Dis hekimi koltugunda kullanilacak olan iletisim cihazi ihtiyaclara gore
gelistirilmelidir. Iletisim segenekleri igin dis hekiminin éniinde tuslu ve ekranli bir
panel olmalidir. Sistemin hastanin balon-kese’yi sikma modeline gore daha

ayrintili kodlama yapilmali ve gerekli sesli komutlar buna gore dizenlenmelidir.
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e Buamacla sikma hizina bakilabilir
e Bu amagla sikma tekrarlama araligina bakilabilir
Gerekli sesli komutlar yeniden diizenlenmelidir

Dil secenekleri olabilir.
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EK-1: US9111-006 Basing Sensori
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US9111 Series Semiconductor Pressure Sensor

Description

The USO111 series pressure semsor Seatures a micre machined sibicon solid-state semsor packaged 2
§-pin dual in-Iine package or 8-pzm (SOB) or 6-pin{SO6) SMT package. All pasts in this series are uacompensated
high-performance die mounted oz a substate with 2 plastic cap. Pins are designed for trough-board assembly. The
USO111 15 ideal for applications requiring Jow bysteresis, high reliability and stabality.

With constant voltage excitation or constant current excitation, the USS11 produces a veltage owtput that is
linsasiy proportional to the imput presswre. The user can add on external signal conditioning circuitry to amplify the
ousput sigmal and maximizs its performance. The US9111 iz compatible with most soncomosive gases and dry aar.
Feature:

Low Cost

Gaugs Versica and Abscluss Varsion

Eigh Ousput

Constant Cumrsat or Constant Voltage Drive
Wide Pressure Range Available from Ipsi to 60psi
Applications

Madical Inscumentation

Alnimetar

Weather Forecast

Tire Gauge

Pressurs Gaunge

Add: 3—31B, fiagpeng Building, Xinshou Nevth Road, Fasian Districe, Shessben SI8034 PR Chins PC:518034
Tel: +86 735 81191851 +86 755 B1191852 Fax: =86 755 B1191853

Brtp://www.snisenset.com Email: seaser@unisenset.com
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4 Uni Sense Technology (Shenzhen) Co., Ltd.

uni
(4064

US9111 Series Semiconductor Pressure Sensor

Specification

Typs of pressure Absoiute typs or gauge fype
Type of package DIP or SMT

Pressure mediusm Al O NON-CMTDEIVE 35

TC SOaid ot Woltege]
TC SDaM2iConmtent Cusen
TC Offset2

Lineanty3

Hysieresis

Prodt pressure

Burst pressure 3
Operating Temperaturs

+125

-40
=55

Siprage Temperature #130
1. Uniess otherstss specified, span Is measured at 5.0V Constant Voltage SUpply 3t 25°T.
2. Uniess othersisa specfied Temperature coefMiclents are Measured from 0T 50T @ 5V Constant
voitags exchation.
3. Defned 35 best siralght line.
* 5.8 pel high sensEMty type ™" 15 psl high sensiivity type, Inearity characterized at T00mbar and 1100mbar

Add: +—31B hagpeng Buillmyg, Xiadhou Meorth Rosd Folin Diaricl, Sheacken S1B034 PR China BC-51E034
Tal: +B& 755 E1191E51 +85 T35 Bl1191B32 Fax: +86 735 B1191833

http:/'www.mniseasst.com Email: memstor@nnizeaset.com
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"V__“n“ # Uni Sense Technology (Shenzhen) Co., Ltd.

US9111 Series Semiconductor Pressure Sensor

Pad: Layout and Definition  (mnitmm )
Tube type

Sooapare nlel (DD

OoOD

- g
) 23 B AL
[T S 1016 .3

. | a1 L.5a l I-“—-‘i
DIP Bottom Tube DIP Top Tube SMD

Pin Definition
1 Gnd

2 5+

3 Ext

4

5 S

-] Gnd

Add: 3318, lingpeng Builling, Xinshou Newth Rosd, Fasian Dismict, Sheashen S18034 PR China PC.518034
Tel: +B6 755 81191851 +86 755 81191852 Fax: +86 755 81191853

http://www.unisenset.com Email: seasor@uaiseaset.com




Ek-2: PIC 16F877a‘nin ozellikleri

PIC16f887A donanim dzellikleri

Ozellik

Aciklama

Caligma Frekansi

DC -20 MHz

RESET (ve Gecikmeler)

POR, BOR (PWRT, OST)

FLASH Program Hafizasi(14-bit kelime) 8K
Ven Hafizas1 (bayt) 368
EEPROM Veri Hafizas1 (bayt) 256

15

Kesmeler

1/O Portlar1

Port A,B,C.D.E

Zamanlayici

-
bl

Seri Haberlesme

MSSP, USART

Paralel Haberlesme

PSP

10 bit Analog-Sayisal Modiil

8 giris kanali

Analog Kargilastirici 2
PIC16f887A hafiza 6zellikleri
Data R MSSP
geprOM | 1B cep Timer
SRAM AD Master | USART ) Karsilastirict
(Bytes) 1 (DGM) | SPI . 8/16 bit
(Bytes) Kana ’C
368 256 8 2 VAR | VAR VAR 2/1 2




13 . Port A
Vi |
FLASH < en‘L = 50 BAQAND
Program 3 RIRAUANT
. FA2/AN2 Vref
Hafizass § Seviyeli RAM — > 5| RAT/AN3 Vref+
SK Yigm Dosya RA4/TOCKI
= Yazmaglar %] RAS/ANA/SS
Program 14 Port
Ver Yolu 0
T RBO/MINT
Kommt Register MUX Adr, RBl
= - A A Dolayh RB2
' 8] Ades [ RBIPGM
Dogrudan Adres P RB4
FSE Reg [4— EB3
-+ | RB&/PGC
2 —b-| STATUS Reg |-'l— EB7/PGD
Agls le—e] RCOT10S0/TICKT
Zamanlavicts <] RC1/TIOSL'CCP2
v Al . dyIC151 e RC:CCPI
Konmt Cdzme Osilator b l%gi 2]%%3%;%
4 | Zamanlayics + A4/SDL
ve Kontol Y ]]13 =) RC5/EDO
] x| RC6TH/CK
Feseti x| RCTRIDT
[Qap| fomalama gy | Rachios
OSCL/CLEINL__ “retn = mo [+, g?-’gggg
i fic Anzas - PS5
DSCYCLEOUT . X RDESE:
bl PSP3
Hata —H <+ RD4/PSP4
Ayiklayier <+ | RD3/PSP35
— | RD6/PSP6
Du';ul -+ RD7/PSP7
Genlim P
Programlama ot
e+ 5] REO/ANS/RD
% [% - L+ REVANGWER
e | REVANT/CS
MCLE Vdd. Vss oz
Timer 0 Timer 1 Timer 2 10-bit A/D Paralel
Slave Port
T 1. A A T
* ¢ Y Y * ¢
Veri EEPROM A Senkron o . Gerilim
236 byte CCP1.2 Ser Port USART Kargilagtinc: Referansi

Pic16F877A Blok diyagran



40-Pin PDIP

MoLRVPP — =1/ 40[1<—» RB7/PGD
RAO/ANO «—» [ 2 39 [] «—» RB6/PGC
RA1/AN1 -—»[] 3 38 []«—» RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF < [ 4 37 []<—» RB4
RA3/AN3/VREF+ <[ 5 36 []<—» RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT - [ 6 35 []«—s RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT =— [ 7 :. 34 []<—> RB1
REO/RD/ANS <—[] 8 N33 ] <— RBO/INT
RE1AWR/ANG <—[] 9 g 32H=—Voo
RE2/CS/AN7 =—»[]10 <  31[]<— Vss
VOD—[]11 &  30[]<—s RD7/PSP7
Vss —»[]12 5  29[]<—= RD6/PSP6
OSC1/CLKI —»[]13 ¥ 28 []<—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO «—[] 14 2 27 []=—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «—[ 15 26 [] «—» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 «—»[] 16 25 [] «—s RCB/TX/CK
RC2/CCP1 <[] 17 24 [] +—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [] <—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <[] 19 22 []<—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 [] «<—= RD2/PSP2

PIC16F877A mikrodenetleyicisinin entegre kilif yapisi



PIC16f887A bacak adlar1 ve agiklamalari

- DIF Buffer
Pin Adh Pin Tipi Agklama
OSCLCIEIN 13 | STCMOS(4) | Eristsl osilaitr gingi/Hanci CLE gingl
Eristal osilator modunds kristal osilatdr qlagp, kristal va da
rezomatine baglamr. BC modmds O5C1%n 45 frekangma sship
OSCLCLEOUT 14 - CLEOUT pkipdr. Bu frekan: aym zamands kopmat gevrim
frekansim =hsterir.
- . Ana Teset (Eing) veya programlzms gerilm (qbag) veva Peset
MCLE/Vpp THY 1 5T ermek jcin b pin 407 (LOW) sevivesine getirilmelidir.
PALAND 2 TTL PORTA ik vinli bir I'0 portudur. BAD analeg ginig (AN,
PRAL/AN] i TTL Dijital 'O FAL analog girs (AN]) elabilmekiadir.
RATANY VREE- 3 TTL DJ]::L'JJ LD BAR, u?;ug Zing (AND) olabilmekiediv veya negaif
ggjlmmﬁm:ns_.'m;a. _ _ _ _
FAIANIVEER- 5 L D:Ij:!.'ﬂ] LD RAS, aualc:g giniy (AN3) olsbilmekiedr veya pozif
Zerilim referans Zims
FA4TOCET i 5T Drijiral 1D FA4, TINEF.0 harici saat ginsi.
- - Dhjital I'0 BAS, analog ginistr (AN4) senkronize sern port igin
FLAS/SSANE ) TIL slave serme mimsl. karglastno 2 gakos.
2= PORTE iki yonhi 10 porfuwdar. BB aym zamanda haric kesme
i £ a3
FBOINT 33 TTL/ST{1) pini olmaktadir.
EH1 34 TTL Dajital IO EHI
RH2 35 TTL Dajital IO RR2
FE3/PEM 36 TTL Dijital I'0 BB3, ICSP programlams secme ginsi
EE4 37 TTL Dwjital IO BEB4,
EBS 38 TTL Drijital 'O BEBS,
BRAPGEE 3% | TTI/ST(Y) | Dhjital IO BHS. ICSP programlams sast
RRTRGD 40 TTL/ST(2) | Ddjital 'O BB7, ICSP programlams venisi
PORTIC ki yonlbi IND poriwdor
& E
RCOTIOSOTICEL | 15 >1 Dijital T'O B00, Timer] osilattr plan Timer] haric ssat gingi.
Ddjital IQ RCl, Tomerl osilatdr girig Yakslsma?
.
ECUTIOSICCP2 14 5T =irisi Karsilasuner pilisy DGM? qilis
— = — L - ——
BCCCE] 17 T I.;hkjulf I'0 RCI, Yakalamal gimgiFarplashnol okipDER]
S Dwjital 10y FuC3, Senloon Sen saat gingi’ 5P mod icin kg
RCISCRACL | 18 ST | Senkron Sen sast zinsi/ FC mod igin ailas
RC4/ 5DI'SDA 23 5T Drjital 1O B:C4, 5PT ver ginigi, IPC data T,
BCHSDO 24 5T Dijital IO BC5, 5P data glosa.
BRCSTIHCE 25 5T Drjital I'0 BuC8, TS ART azenkron verid, USART 1 senkron saat
RCTRDT 1] 5T Drjital IO BiC7, USAPRT ssenkron ahoy, TISART senkron veri.
- | POETID iki yonba IO portadur, mukroislemc arayazin olduzm
RDO/PSPO 18 | STTILG) | zypan paralel slave port clarak kullamlsbilis.
EEEPPIE 2021 | STTIL{3) |Dijital 'O BD], Parslel slave port ver
FD3/PSP3, — - . — .
Tl 222 STTTL{3) | Dnjital T RO, Paralel slave port ver
RDS/PSPS, 2820 | STTTL() |Dijital 'O RD2, Paralel slave port veri
EDEPEPS o = )
BED7EBSET 30 STTIL{3) | Dujital I'0 B2, Paralel slave port ven
- - | PORTE iki yaalii I'0 portadur BEQ paralel slave port igin olams
REWBIVANS ] STTIL{3 konmoli, analog Firis 5.
RELWE/ANS 9 STTTLG g!lm; LD PE], Paralel slave port ifin yazna konmold, snslog
i' .
BEYCS/ANT 10 STTTLE) Drijital I._D_EEE. peralel slave pom ign yonga seqme kontmohi
analog ziris 7.
Vg 1231 - Lojik wve I'0nclan ign toprak referansy.
Vinty 11,32 - Lojik we I'0aclan icn pozitf besleme

I: ginig, O kg, IO ginigipkes, TTL: TTL ging, 5T Schouft Trgger ging, ICSP: Sen programlama




Ek-3: LM324N‘nin 6zellikleri

I3 TEXAS
INSTRUMENTS
www_ti.com

LM124-N, LM224-N, LM2902-N, LM324-N

SHOSC108 —MAY 2004—REVISED SEFTEMEER 2004

LM124-N/LM224-N/LM324-N/LM2902-N Low Power Quad Operational Amplifiers

Check for Samples: LM124-N, LM224-N, LM2902-N, LM324-N

FEATURES
+ Internally Frequency Compensated for Unity
Gain

+ Large DC Voltage Gain 100 dB

+  Wide Bandwidth (Unity Gainj 1 MHz
(Temperature Compensated)

+»  Wide Power Supply Range:
= Single Supply 3V to 32V
= or Dual Supplies £+1.6V to +16V

+ Very Low Supply Current Drain (700

pA)}—Eszszentially Independent of Supply
Voltage

+ Low Input Biasing Current 46 nA (Temperature
Compensated)

* Low Input Offset Voltage 2 mV
= and Offset Current: 6 nA

+  Input Common-Mode Voltage Range Includes
Ground

+ Differential Input Voltage Range Equal to the
Power Supply Voltage

+ Large Qutput Voltage Swing 0V to V¥ - 1.6V

UNIQUE CHARACTERISTICS

+ In the Linear Mode the Input Common-Mode
Voltage Range Includes Ground and the
Qutput Voltage can also Swing to Ground,
Even Though Operated from Only a Single
Power Supply Voltage

+ The Unity Gain Cross Frequency is
Temperature Compensated

+ The Input Bias Current is also Temperature
Compensated

ADVANTAGES

+ Eliminates Need for Dual Supplies

+ Four Internally Compensated Op Amps in a
Single Package

+  Allows Directly S8ensing Near GND and Vaur
also Goes to GND

» Compatible with All Forms of Logic
» Power Drain Suitable for Battery Operation

DESCRIPTION

The LM124-N series consists of four independent,
high gain, intemally frequency compensated
operational amplifiers which were designed

specifically to operate from a single power supply
over a wide range of voltages. Operation from split
power supplies is also possible and the low power
supply current drain is independent of the magnitude
of the power supply voltage.

Application areas include transducer amplifiers, DC
pgain blocks and all the conventional op amp circuits
which now can be more easily implemented in single
power supply systems. For example, the LM124-N
series can be directly operated off of the standard
+5V power supply voltage which is used in digital
systems and will easily provide the required interface
electronics without requiring the additional 158V
power supplies.



LM124-N, LM224-N, LIM2902-H, LM324-N

Enobciss —uay s0od-mENEED EErTEMSER S00a

Connection Diagrams

Butrala iwrafa  owigrd® 1] mEgl B eeEr - oEmeuT Y
k) 11 12 al) 1] L] ]
L] H 1 4 Ll £ ?

DUTRUT | T 1 Pl i w WRITE wPaf p BUTFRTS

Hote 1: LM1244 avaiable per JUM3E5100 1008
Haote 2: LM124-M avaiable per JAE3851 0711005
Haote 3: a= STD Ml DG S92 A00S04 for RadiaSon Tolerant Device

Figura 1. Dual-in-Line Package - Top View

88 Package Mumber JOO14A D0O144 or NFFOO14A

LT —
IHPT 1= |:2
IHFUT 1+ Ij

¥+ Ij
HFT 2+ i
IHFUT 2-

BUTPUT 2 ]

LMizaw

T T
—
—
I: LD
LT 3o

— T

DUTPUT 5

Hote 3: See 3TD Mil D'4G S002AN0S04 for Radiation Tolerant Device

Schematic Diagram
{Each Ampiitiar)

(LTI

Figura 2. Ses Package Mumbsr NADOD14B

See Package Numbar NACDD14A

-]




EK-4: LM7805 5Volt Sabit Gl¢ Regulator

FAIRCHILD. September 2014

LM78XX / LM78XXA
3-Terminal 1 A Positive Voltage Regulator

Features Description

= Owtput Curentup to 1A The LMTBXX senes of three-terminal positive regulators
- Output Violtages: 5, 6, 8, 8, 10, 12, 1518, 24 ¥ is awailable in the TO-220 package and with several fized
« Thermal Overload Protection output woltages, making them useful in a wide range of

. . ications. Each employs intemnal current miting,
» Short-Cireuit Protection ﬁmal shut-down t?::l sae operating area pmtect-nn.grf
= Output Transistor Safe Operating Area Protection adequate heat sinking is provided, they can deliver ower
1 A output current. Althowgh dessgned primarily as fixed-
woitape regulators, these devices can be used with exter-
nal components fior adjustable voltages and cuments.

TO-200 (5 inge Dauge)

Ordering Information™

Operating

Product Mumber Ou Voitag
Temperature

Tolerance Package

Packing Method

LMTBISCT
LMTB08CT
LM7TB08CT
LMTB09CT
LM7TE10CT =43 40°C to +125°C
LMTB12CT
LM7TE15CT TO-220
LM7818CT (Single Gauge)
LM7TS24CT

LMTE0SACT

LMTE00ACT

LMTE10ACT =M 0°C to +125°C

LMTE12ACT

LMTE1SACT

Rail

Note:
1. Above output voltage tolerance is avalable at 25°C.

JoyeinBay ab@ oA aAISOd W | [BUILISL-§ — WXXBLUNT/ XXELNT



Block Diagram

Input Seres Pess DOutput
Element O
T I l ]
Current 50A
Gensretor Protection -l
| | 1
Starting Heference Emor
Circuit Vokage Amplifier
Themmal
Protection
GND

Figure 1. Block Diagram

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximuem ratings may damage the device. The device may not funciion or be opera-
ble abowe the recommended operating conditions and siressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
ticn, extended exposure to siresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absalute maximum ratings are stress ratings only. Values are at Ty, = 25°C unless otherwise noted.

Symibol Parameter Value Unit
Vp=5Vito 1BV a5
v, Input Vol v
=T Vp=24V 40
oy Themmal Resistance. Junclion-Case (TO-Z20) 5 TN
Raa Themmal Resistance. Junchion-Air (TO-220) 85 TN
LM7 8 40 to +125
T Operating Temperature Range C
== persing ? LM7 30, 0o +125
Ters Shorage Temperature Flange -85 to +150 "C

JojeinGay abeyjop anISOd W | [BUIWIBL-E — YO(BANT / XXEBLNT



Electrical Characteristics (LM7805)

Refer to the test circuit, 40°C < T, < 125°C, g = 500 mé. WV, = 10 V. G, = 0.1 pF. unless othenwise specified.

Symibol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
T,=+25°C 480 5.00 520
v Output Vol = p v
° == e e O 1. 475 | 500 | 528
Regine | Line Reguiation™ T,=s2mg |- TVRBV 20 TRy
- Vi=BVie 12V 1. 5000
o ) lo=5mAto 1.5 A 20 | 100.0
Reglead | Lead Regulation™ T, =+257C =oAL TSrA =] ™
Iz Cuiescent Current T, =+267C 5 ] mé
Cuiescent Current la=5mAto1A 002 | 050
Al mé
= Change Vi=TVio25V 030 1.30
AVGIAT | Output Voltage D™ | 1, =5mA 08 i C
Vi Output Moise Voltage | £= 10 Hz to 100 kHz, Ty = +25°C 47 uv
RR Ripple Rejection f=120Hz V, =8V 1BV a2 T dB
Vopsoe | Dropout Voltage T,=+5°C.1p=14A 2 v
Ro Qutput Resistance'™' f=1kHz 15 mik
= Short-Circuit Current Ty,= +X5"C. V=35V 230 mé
b Peak Current'™! T, = +25°C 22 A
MNaotes:

2. Load and line regulation are specified at constant junction termperature. Changes in Vg, due to heating efects
must be taken into accownt separately. Pulse testing with low duty is used
3. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

JojeinBoy abmop arARISOd W | [BUNLIAL-§ — WXXBLAT/ XX8LN



EK-5: ICL7660 voltaj cevirici

CMO5 Voltage Converters

The Imersll ICLTE60 and ICLTEG0A are monolthic CMOS
[DOwEr SUppy cincults which offer UNkJUE peromMmanc:e
advaniages over previously avalatie devices. The ICLTEED
perfoms supaly Woitage comeersions fom positive o
nEgative Tor an INout [ERgE of +1.5% to +10.0V resuting in
COMpiementary cutput volages of -1.5V 0 -10.0W and the
ICLTEE0A does the 5ame conversions with an Input rangs of
+1.5V to +12.0W resulting In complementary ouiput viitages
af -1.5V to 12,05 Only 2 nonesitical extemal capachons as
nesdad for the chame pump and chame resenvolr funstions.
The ICLTESD and ICLTSE04 can aisk ba conmectsd io
function 3s voltage doublers and wil generate output
voitages up o + 15,6 wil a +10V Input

Contained on e chip ane 3 series DT supply reguiaton, RC
o5l ator, voltage hevel tanslaton, and four ouiput power
WMOS swiiches, A unkjue logls slement serses e most
negative volage In the devica and ensures Mat the output
W-Chiannal saitch sournce-sUbsirate |unciions ane not forwar
Dlased. This assures labchup free opesation.

The ceciiator, when unloaded, oscllates at 3 nominal
frequency of 10KHZ for an Input suppiy voltage of 5.0V, This
frequeney can ba lowered by the 3ddion of an exiemal
capaciior o e "0SC terminal, or the oscillator may be
overdriven by an exiemal clock.

The "Ly terminal may be tied o GROUND o bypass the
Infemal sefies requiston and Improve low Vaitage (L)
operation. At medum to high voltages (+2.5 o +10.0V for
ihe KCLTEED and +3.5V to +12.0V for the ICLTSS0A), the LV
pin s left Nioating to prevent deviee Iatchup.

Finouts

KoL T, ICLTSEA
[B LD PIVF, 308C)
TORVIEN

mE (8] va
osps 2 HES
= E] 8] v
aap- [4] 3] vour

ICL7660, ICLT660A

Features

« Simgpie Conversion of +5V Logic Supply to 25V Suppiles

« Simple Volags MUEpleation (Ve = (-3 M)

« Typical Cpen Clrcut Voitage Convension Efclency 99.9%

« Typical Power EMciency 96%
» Wide Oparating Volage
- ICLTBE0 .. ... 1SWD10OV
N Lol 1o PR I ) % =11
» ICLTEGQA 00% Tosted at 3

« Easy o Use - Reguires Only 2 Extemal Mor-Critical
Passve Components

« Mo Eviemal Diode Over Ful Temp. and Voitage Rangs

« Pb-Free Pius Anneal Avaliable (RoHS Compliant)

Applications

« On Boand Megative Supply for Dynamic RAMs

« Localizad wProcessor (E0S0 Type) Megative Supplies
+ Inexpansive Megative Supplies

« Daia Acquisition Systems

CAUTEOM - Thass Savicla ara ErREve b sscroemic dechwrgs; Biow pracer IO Hending Procsiss
1EE-RTTRSL or

MPNJ imend innd ceagri e egnineed tmcmad o
cpwigt O el Avarices e 10082004 200N A Rigts Rasssas
Al o redemada meonss e T sparty of S MapecSve e

iniwrall Amaccam. N



ICLTGE0, ICLTEE0A

Ordering Information

PART HUMEER TEMF. RANGE {*C] PACKAGE PFO DWO
ICLTBE0CEA" TEEOCEA 0870 S Ld S08C (M) M 1E
ICLTBE0OCEAT" [See Moke) TEEDCHAT 0870 S Ld BOC (M) (Fo-iree] M 1E
ICLTBEDCEAZA" (Eoe Mob) THEDCEAZ 070 S Ld BORC (W) (Forfree] MEE
ICLTBE0CPA TEEOCRA 070 = Ld FOIP E23
ICLTEEOCPAZ | Saw Mols) TEEDCPAZ 070 S Ld FOIP™ [Peries] E&3
ICLTBE0ACEA" TREOACEA 070 B Ld S00C (W) ME 1S
ICLTBRE0ACEAZN (See Moke) TEEOACEAT 0870 B Ld S08C (M) {Per-fres) M IE
ICLTEE0ACFN, THEOMCPA O 70 S Ld POIP E23
ICLTBE0ACFAT (Eee Mobe) TEEOACPAT 0870 S Ld FOIP™ [Perfree] Ez3
ICLTBE0AIRA" THEDAIRA -4 o 8BS B Ld S08C (M) M 1E
ICLTEE0AIBATA" (See Nobe) TEEOAIBAT -4 o 85 B Ld SO08C (M) {Pirfree] M 1E

"Ackd *-T" saffiy i part number for tape and resd packaging.
“Fi-free PDIPs can be wsed for frough Fole wave soider processing onfy. They ane not intended for use In Refiow soider processing appdcabions.

HOTE Inters] Ph-ree pios anneal products empioy special Pirfree makenisl sets; moiding ompoundsidis attach makerists and 100% matte tn
piate terminaton Snish, which are RoHE compllant and compatibée with both SnFb and Po-fres soidesing operations. inbersd Fh-inee products ane
MEL dassfied at Fir-fee peak nefiow ermpershres that mest or eyceed the Pi-fres requiremenis of IRCAUEDES J ETO-IEL

2 | _imbersi e

B



ICLTEE0, ICLTE60A

Absolute Maximum Ratings

Supply Voage
CLTEED e ~A0.EY
CLTESIA ... e =130V

LV and OEC Input Vaitage. . 1.3V o = =0L3W] Tor Ve < 5.5V
e D 5.5 (= +0L3W] ar e > 5.5V

CarTRNE Info L (Note 2)

Dulput Short Durabion (VgUpeLy < S.5V) ..

Operating Conditions
Temperahre Range

ICLTEE0C, IGLTEsDAT . .. ...

. 20pA e = 3.5V
. Continuous

[ —— ] ]
[ — ] S

Thermal Information

Thermal Reskstance (Typical, Note 1) 85 (T 8 (G

FOIP Pockage" . ... ... ...... 110 B
EOICPadkage. ... ... ........ 150 WA
Maximum Sorsge Tempeatue= Ranpes. .. ... ... E"C o 150°C
Mawimum Lead Tempershire [Soidering, 108k . . . . 3G

150G - Lesad Tips Seniy)

"Fi-free FOIPSs can b= used for hmough hole wave soider processing
only. They are niot Inended for use In Refiow soider processing
applicatons.

CAUTION. Sresser above thoee haied’ in “Abascicle Mazimum Selings” may couse permasen! demege o Y device. This o & slress coly reling and operalion o e
device &l Pess o any oiter conciiony above fose ndivaied @ e cparsiionsl reciionr of fue specficaion b oof opled

NOTE:
1. Sy |5 memEsUrEd with S component mourtsd on an evaluston PC boand in e ar
Electnical Specifcalions  CLTSS0 and ICLTES0A, Ve = 5V, Ty = 25°0, Sy = 0, Test Circuit Figars 1
Uniess Ciferwise Epecified
ICLTRED ICLTEE0A

FARAMETER BTRIEDL TEET COMDITIONE WIN | TYF | Max | MIN | TYP | Max | mare
Suepty Cument I+ RL== - |1 |sma| - | eo s | mA
Supply Volage Range - Lo Wi | MIN S Ty 5 MAR, Ry = 10K LV D GRED 15| - [as|is| - [as| w

Supply Volags Fangs - H

Wit | MIN £ Ty < MA, Ry = 1060, LV 1o Open a0 | - [fomof = - =] v

Cudput Source Resistance Rour | hour = 20mA, T = 25°C - = ma| - [0 ] @
s = 20mA, 0°C = Ta 5 70°C - - |azm | - - |l1@m| o
WU = 20mA, -E5°C & Ta = 1288 - - i=a - - - 0
WHUT = 20mA, S40°C £ Ta < 25°C - - - - - 12 0
W 2, L = 3T, L BD GRD - - Jaa] - - lam]| o
O'C2 Ty & TG
o W, ey = 3MA, Lo GND, - - 400 - - - ¥
S5 5Ty = 125°C

Cezribxior Frequency e - 10 - - il - Hz

Peower Efficiency Per Ry = Sk} 85 -] - 5 58 - B

\olage Comerzion Efcency VoUTEF |FL == 7 |emme| - | == |ems]| - %

Csdiaior mpedancs Zome Ve m2w - 1| - - 1 - MACH
W o - 100 - - - - LTE

ICLTESMA, W = 3N, Ty = BE5C, 08T = Fres nanning, Test Ciroutt Figurs 1, Unkses: Ctherwics 3 peolfisd

Suppty Cument (ko 3) I= w3, Ry wm, 25 - - - - 26 | 1o | =
O"C=Tg = TG - - - - - 12 A
-EIC = Ty <8570 - - - - - 12 A

Craiput Sounce Resisknce Rowm i m 3, o = 10meA - - - - 87 | 150 0
C=Tg = TG - - - - - 20 0
-E0'C = Ty = BE"S - - - - - 20 0

Csdiaior Frequency (Note 3) T W+ m T [SAME 35 S\ conditions] - - - 50 B - Li -]
'S =Ty = 7S - - - an - - Hz
-EIC = Ty = BEC - - - 30 - - Li -]

dntens ..



EK-6: Hasta Kayit Formu

HASTA BILGILERI :

AD:.
SOYAD:
YAS:
CINSIYET: ERKEK() KADINQO

KULANIM BILGILERI :

HEKIM MODU :

Hasta agn diizeyine karzi gelen ledleri cabiztwabildi mi?  EVET () HAYIR ()
Dig hekimi tedavi esnasinda hastays sordugu sorularm cevabir alabildi mi?
Ver() HavR O
Hasta bu modda basina istedigi seviyeye gerginfik ve stres yazamadan getirebildimiz EVET (O HAYR (O
Tedavi esnasinda sistem bu modda diz hekimine yararh oldumu? EVET () HAYR (O

Sistemin kullsnm engelli veya konuzamayan hastalards faydali oldumu? EVET () HAVR (O

HASTA MODU -

Tedavi esnasinds hasta maruz kakdigs agn diizeyini keseyi sikarak ifade edebildimiz EVET ()  HAYIR ()
Hekim bu modda hastanan sistem arnahgiyla vermek istedigi mesaj dogru bir sekilde anlayabildi mi?
Ve () HAYR O
Hasta bu modda tedavi es 1 kendini ifade etmek istedigi seviyelerde sabit tutabildi mi?
ever ()  HAYR O

Sistemin kullarmmu engelli veya konuzamaysn hastalarda faydah oldu mu? EVET O HAYIR O

SONUC
Hasta sistem arsaligiyla diz hekimiyle iletizim kursbildimi?  EVET () HAYR (O

da istedigi sorularn cevabire slabildimi? EVET (O  Havr ()

Cihaz bir iletizim aygt olarak bagardi oldu mu? EVET O HAYIR O




EK-7: Devreye ait fotograflar

nén NPoy BISEH - WINIH
nény sedy Suiseg
nény ewsife) upwasis
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Sistemin tamaminin gorintisu

Sistemin Usten gorintusi
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Sistemin arkadan gorintisi



Sistemin i¢ goruntas



Sistemin devre semalari

EK-8

+5uv

[+ luf
_
USB to TTL ¢ PL23B3HKX pin 1)
[ oo
w
u 11 |32
R LM324 = _ |
Lok yDD VDD
R 2 | RAD-AND RCO-T10S0 H2 A
o - 3 | RA1/ANI RC1-T10sI HE ™
_ Ve T,
A+Sv +5u . luf —4 1 Raz/aN2 RC2/CCP1 Hv|W>\W§|_ X
5 18
/ / ¢
s - o Re3aN3 Reassck |- VWA
© R —& 1 RA4-TOCKIT RC4-,SDI |23~ %
L5 —Z1RAS/AN4 RCS/sDO B4
ol L 33{cpa/INT v RCE/TX [B2 | RX of ¢ USB to TTL >
50 5 Solenoid nosﬁ,o__HT RB1 O Re7oRX B8 ] TX of ¢ USB to TTL >
= 4 Motor Control [ »——39 ¢ppp N Roe/PsPo H2 YWy A
36 9 20 Lk N
RB3/PGM I RD1/PSP1 28 ™
R 1ok = 37 R4 rRp2-pspe Bl
A — | > R 1k g 22 v
L — S KR ;,\/\( RBS RD3/PSP3 | Buzzer Control
© K WA 3921 RB6/PGC RD4,PSP4 2L
0 > R 1k 49 28
= K VWA RB7/PGD RDS/PSPS |28
13 0sc1/CLKIN  RD6/PSP6 22~
|22z 14 30
+0} 0SC2/CLKOUT ~ RD7/PSP?7 |28
\4 —L1 McLR VPP REG/RD 8-
A5 15 RE1I/WR 2—
200t |22ps Rea-cs HE
ysSs  vss
12 |31
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Sud/ R 1N40O7 5
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12y DC 9% DL
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10 AVAN =
50 LED ’F?euF 470uF (=0 2
12V’u- 5V’te ceviren devre semasi.
+Sv
D
5 ~N
C [1oous R2
I ey :
- SILED %ZS Motor
PIC 16F877A i
[ v«/éK L |NPN
Gnd
Motor kontrol devre semasi
+5Sv
" ~N
c u
iifaa £ Ti i  +
- SILED gzg Solenoid valf
PIC 16F877A &
| WK il

NPN
Gnd

Solenoid valfin devre semasi.



EK-9: manometrelerden okunan degerler ve analizleri

RIESTER |1 2 3 4 5 Ortalama

20 21 | 20 | 22 | 21 | 19 20,6
30 29 | 28 | 30 | 31 | 29 29,4
40 42 | 40 | 39 | 40 | 41 40,4
50 50 | 52 | 51 | 50 | 51 50,8
60 59 | 58 | 60 | 59 | 60 59,2
70 70 | 70 | 71 | 71 | 70 70,4
80 80 | 79 | 79 | 79 | 80 79,4
90 90 | 90 | 91| 92 | 91 90,8

100 99 | 99 | 99 | 100 | 101 99,6

110 110 | 112 | 111 | 110 | 111 110,8

120 121 | 120 | 119 | 122 | 120 120,4

130 129 | 129 | 130 | 131 | 130 129,8

140 142 | 142 | 141 | 140 | 140 141

150 148 | 150 | 150 | 149 | 149 149,2

160 160 | 160 | 162 | 161 | 160 160,6

170 171 | 169 | 168 | 170 | 171 169,8

180 181 | 182 | 181 | 182 | 179 181

190 189 | 188 | 190 | 191 | 190 189,6

200 200 | 200 | 201 | 202 | 199 200,4

210 209 | 209 | 208 | 211 | 210 209,4

220 219 | 221 | 221 | 220 | 222 220,6

230 231 | 231 | 230 | 232 | 230 230,8

240 240 | 240 | 241 | 242 | 240 240,6

250 249 | 248 | 248 | 250 | 251 249,2

260 262 | 262 | 260 | 260 | 258 260,4

270 270 | 270 | 268 | 269 | 270 269,4

280 279 | 280 | 281 | 280 | 281 280,2

290 290 [ 292 | 291 | 290 | 290 290,6

300 297 | 298 | 297 | 297 | 297 297,2




ERKA |1 2 3 4 5 Ortalama
20 20 |19 |20 |21 (20 |20

30 30 |31 |31 |29 |30 |30,.2
40 41 |40 |41 |39 |41 |404
50 49 |50 |49 |50 |50 |49,6
60 61 |60 |60 |59 |59 |598
70 69 |69 |71 |70 |70 |698
80 79 |81 |80 |82 |80 |804
90 91 |91 |89 |90 |90 |90,2
100 99 | 101|100 | 100 | 102 | 100,4
110 110 | 111 | 110 | 112 | 109 | 110,4
120 121 | 121 | 120 | 121 | 120 | 120,6
130 130 | 129 | 128 | 129 | 130 | 129,2
140 141 | 141 | 142 | 141 | 139 | 140,8
150 151 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149,8
160 161 | 159 | 160 | 161 | 160 | 160,2
170 169 | 168 | 170 | 171 | 170 | 169,6
180 180 | 182 | 180 | 181 | 179 | 180,4
190 189 | 189 | 190 | 190 | 191 | 189,8
200 201 | 201 | 200 | 200 | 201 | 200,6
210 211 | 212 | 210 | 209 | 210 | 210,4
220 218 | 219 | 220 | 220 | 221 | 219,6
230 230 | 230 | 231 | 232 | 230 | 230,6
240 239 | 238 | 240 | 241 | 240 | 239,6
250 249 | 249 | 248 | 250 | 250 | 249,2
260 260 | 262 | 261 | 260 | 260 | 260,6
270 268 | 269 | 270 | 271 | 270 | 269,6
280 282 | 280 | 281 | 280 | 279 | 280,4
290 290 | 291 | 291 | 289 | 290 | 290,2
300 298 | 298 | 297 | 296 | 298 | 297,4




RIESRET OZET GIKISI

Regresyon istatistikleri

CokluR 0,999955682
R Kare 0,999911366
AyarliR Kare 0,999908083
Standart Hata 0,816333171
Gozlem 29
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 202982,0072 202982,0072 304594,9188 2,98463E-56
Fark 27 17,99279586 0,666399847
Toplam 28 203000
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% _iksek 95,0%
Kesisim -0,356960316 0,327720594 -1,089221495 0,285682931 -1,029387432 0,315466801 -1,029387432 0,315467
X Degiskeni 1 1,001885524 0,001815335 551,9011857 2,98463E-56 0,998160765 1,005610284 0,998160765  1,00561
ERKA OZET GIKISI
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,999971525
R Kare 0,99994305
Ayarli R Ke 0,999940941
Standart + 0,654351695
Gozlem 29
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyor 1 202988,4392 202988,4392 474076,9502 7,60969E-59
Fark 27 11,56075582 0,428176141
Toplam 28 203000
Katsayilar Standart Hata t Stat P-de Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -0,31093145 0,262629869 -1,183915032 0,2¢ -0,849803431 0,22794053 -0,849803431 0,22794053
X Degiske 1,001986511 0,001455249 688,5324612 7,6l 0,999000585 1,004972436 0,999000585 1,004972436




