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Simiilatorler, bir¢cok egitim alaninda, gergek ortam kosullarinin saglanamadigi
durumlarda dijital canlandirmalar yoluyla 6grenme siirecini destekleyen, giivenli bir
uygulama alan1 sunan ve bireyin bilgi ile beceri diizeyini pekistiren araglardir. Saglik
alaninda kullanilan simiilatorler, 6grencilerin klinik ortama ¢ikmadan 6nce uygulama
kabiliyetlerini gelistirmelerine ve pratik yapma firsati elde etmelerine olanak
tanimaktadir. Bu avantajlar dikkate alindiinda, klinik yeterliligi artirmaya yonelik
olarak ebelik egitiminde simiilator tabanli egitimin yenilik¢i bir yaklasim olarak
benimsenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda;

Onceden tammlanmis klinik senaryolar dogrultusunda algoritmalar
olusturulmus;  parametreleri  izleyebilecek uygun algilayicilar  segilerek
mikrodenetleyici tabanl bir donanim altyapisi kurulmaktadir.

Toplanan veriler gergek zamanli olarak islenmis ve kullaniciya gorsel olarak
sunulmak tizere bir grafiksel kullanici arayiizii kullanilmaktadir. Sistem, hazirlanan
devre kart1 ile hem donanim hem de yazilim bilesenleriyle entegre sekilde ¢alismakta
olup, kullanicilarin etkilesimli bi¢cimde senaryolar1 deneyimlemesine olanak
tanimaktadir. Ayrica gelistirilen simiilatér sistemin performansi ¢esitli testler
araciligiyla degerlendirilmis ve elde edilen geri bildirimler dogrultusunda
tyilestirmeler ger¢eklestirilmektedir.

Bu c¢alisma, algilayict teknolojileri, gdmiilii sistem tasarimi, algoritmik
modelleme ve kullanici arayiizii gelistirme siireglerini bir araya getirerek disiplinler
arast bir yaklasimla yenilik¢i bir simiilatdr ¢oziimii sunmaktadir. Sonug olarak,
mekatronik  mihendisliginin, saglik alaninda egitim teknolojilerine katki
saglayabilecek bir simiilatoriin elektronik sistem tasarim calismasi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Algilayicilar, Elektro-Mekanik Yapilar, Elektronik sistem
tasarimi, Mikrodenetleyiciler, Klinik simiilator, Ebelik egitimi, Yenidogan
canlandirma programi
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Ahmetcan SUNGUR
Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Mechatronic Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali UYSAL

Simulators are instruments that facilitate the educational process by providing
digital simulations in numerous fields of study where real-world conditions cannot be
met. These instruments offer a secure testing environment and reinforce the
individual's knowledge and skill level. Simulators employed in healthcare settings
facilitate students' development of practical skills and acquisition of hands-on
experience prior to their entry into clinical environments. In light of these advantages,
the adoption of simulator-based education as an innovative approach in midwifery
education to enhance clinical competence is of great importance.

In the context of the present thesis study;

Algorithms were developed based on predefined clinical scenarios; appropriate
sensors capable of monitoring parameters were selected, and a microcontroller-based
hardware infrastructure was established.

The collected data undergoes immediate processing and is subsequently
presented to the user in a visual format via a graphical user interface. The system
functions in an integrated manner with both hardware and software components using
the prepared circuit board, allowing users to interactively experience the scenarios.
Furthermore, the performance of the developed simulator system has been thoroughly
evaluated through a series of rigorous tests, and subsequent improvements have been
implemented based on the feedback obtained.

This work integrates sensor technologies, embedded system design,
algorithmic modeling, and user interface development processes, offering an
innovative simulator solution through an interdisciplinary approach. Consequently, an
electronic system design study has been conducted for a simulator that has the potential
to contribute to educational technologies in the field of health through mechatronics
engineering.

Keywords: Sensors, Electro-Mechanical Structures, Electronic system design,
Microcontrollers, Clinical simulation, Midwifery education, Neonatal
resuscitation program

2025, 68 pages
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GIRIS

Yenidogan doneminde meydana gelen Oliimlerin biiylik bir kismi (%75),
yasamin ilk haftasinda gerceklesmekte olup, yaklasik bir milyon yenidogan hayatini
kaybetme riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir [1]. Bu 6liimlerin bir béliimii dogrudan
dogum oncesinde veya dogum sirasinda meydana gelirken, bir kismi ise dogumdan
sonraki ilk birka¢ giin i¢cinde ortaya ¢ikmaktadir. Dogum sirasindaki ve sonrasindaki
baslica 6liim nedenleri arasinda oksijen yetersizligi, prematiirelik (erken dogum),
solunum yetmezligi veya solunumun tamamen durmasi ve enfeksiyonlar yer

almaktadir.

Yenidoganin dogum sonrasi saglik durumu, hayatta kalabilmesi agisindan
krittk Oneme sahiptir. Bu nedenle saglik durumu dogumdan hemen sonra
degerlendirilmekte ve gerektiginde acil miidahaleler uygulanmaktadir. Bu baglamda,
yenidoganda acil bir durumda resiisitasyon (canlandirma) uygulamasinin gerekmesi
miimkiindiir. Bu prosediiriin hizli, dogru ve dikkatli bir sekilde gerceklestirilmesi
hayati onem tasimaktadir. Yenidogan resiisitasyonu; solunum yollarinin agilmasi,
oksijen saglanmasi, kalp atiglarinin izlenmesi, sivi dengesinin saglanmasi ve diger
temel yasamsal fonksiyonlarin desteklenmesi gibi cesitli teknik miidahaleleri
kapsamaktadir [2]. Bu uygulamalar dogum sirasinda, dogumdan hemen sonra ya da

dogumu takiben ilk dakikalarda gerceklestirilebilmektedir [3].

Yapilan c¢aligmada, Neonatal Resiisitasyon Programi (NRP) protokolii
dogrultusunda yapilandirilmis olup miidahale basamaklarini temsil edecek sekilde
donanim ve yazilim bilesenleriyle desteklenmektedir. NRP algoritmasinin ilk adimi
olan 1sitma, kurutma islemleri sirasinda, dogum odasinda bebegin kurulanmasinm
simiile etmek i¢in LDR, pozisyon verme sirasini simiile etmek i¢in civali kontak
kullanilmaktadir. Resiisitasyon sirasinda, kalp masaji1 uygulamasinin izlenebilirligini
saglamak amaciyla, gogiis igerisine yerlestirilen dairesel bir basing algilayicisi
kullanilmaktadir. Ayrica, gogiis hareketlerini taklit ederek yapay bir akciger islevi
gosterecek sekilde tasarlanmis elektromekanik bir model gelistirilmektedir. Bu
modelde, tasarlanan yapay bebek modeli iizerinde uygulanmis ve MG90S mikro servo
motor kullanilarak gogiis alaninda gercek¢i sisme ve sonme hareketleri
saglanmaktadir. Yapay kalp atiminin kullaniciya hissettirilmesi amaciyla model

igerisine entegre edilmis titresim motoru kullanilmaktadir. Ayrica, yapay bebek

1



modelin cigerlerine uygulanan pozitif basingli  ventilasyonun etkinligini
degerlendirmek amaciyla, hava akisim1 algilayan bir hava basing algilayicisi
kullanilmaktadir. Hava maskesinin modele dogru yerlestirilip yerlestirilmedigini
kontrol edebilmek adina ise, pozisyon kontrolii saglayan Hall etkisi algilayicisi
kullanilmaktadir. Bu bilesenlerin senaryoya uygun entegrasyonu sayesinde, simiilator
sistemi, kullanictya hem gergek zamanli veri takibi hem de uygulama geri bildirimi

saglayan kapsamli bir egitim araci niteligi kazandirmaktadir.

Tiim bu algilayicilardan elde edilen veriler, Nextion dokunmatik ekran arayiizii
tizerinden kullaniciya senaryoya bagli olarak gorsellestirilmis sekilde sunulmaktadir.
Bu etkilesimli arayliz, hem uygulayicinin her adimda sistem geri bildirimini takip
etmesine olanak tanimakta hem de egitim siirecinde yapilan hatalarin gergek zamanlh
olarak analiz edilmesine imkan vermektedir. Dolayisiyla, ekran {izerinden saglanan bu
gorsel ve fonksiyonel izlenebilirlik, simiilatdr tabanli egitimin etkililigini artirmakta,
O6grenme slirecini pekistirmekte ve kullaniciya klinik karar verme becerisi kazandirma

noktasinda onemli bir katki sunmaktadir.

Bu miidahalelerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi, saglik personelinin pratik
beceri diizeyine, koordinasyon yetenegine, karar verme kabiliyetine, stresle basa
cikabilmesine ve zaman yoOnetimi becerilerine baglidir. Bu dogrultuda, s6z konusu
becerilerin gelistirilmesine katki saglamak amaciyla, ilgili miidahalelerin simiilator

temelli bir yaklasimla modellenmesi hedeflenmektedir.



BIiRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI VE TEZ AMACI
1.1. Literatiir Taramasi

Sema OZBAS (2008) “Tiirkiye’de 2002, 2004 ve 2007 Yillarinda
Gergeklestirilen “Yenidogan Canlandirma Programu Uygulayict  Egitimlerinin
Belirlenen Kalite Kriterleri ve Katilimc1 Geri Bildirimlerine Gore Degerlendirmesi”
konulu Yiksek Lisans Tez’inde yenidogan canlandirma programi uygulayici

egitimlerinin basarisi i¢in gerekli olan kalite kriterlerine yer verilmektedir [4].

Hiiseyin ALTUNHAN ve Fatma Hilal YILMAZ (2018) ‘in yaymlamis oldugu
Yenidoganin Degerlendirilmesi ve Yenidogan Taramalar1 isimli c¢alismalarinda
yenidoganin fiziki muayene basamaklari, yenidogan taramalari, metabolik taramalar

ve benzeri tarama yontemlerine yonelik degerlendirmeler ele alinmaktadir [5].

Giilsah EMRECIKSIN (2023) tarafindan yaymlanmis olan “Hemsirelik
Ogrencilerinin Yenidoganin ilk Degerlendirilmesine iliskin Bilgi ve Becerilerine
Simiilasyona Temelli Ogrenmenin Etkisi” isimli ¢alismasinda klinik simiilasyon ve
geleneksel egitim yontemleri kullanilarak hemsirelik 6grencilerinin bilgi ve beceri

diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmis ¢alismadir. [6]

Hale SEZER ve Fatma ORGUN (2017) tarafindan yazilan makalede hemsirelik
egitiminde kullanilan simiilasyonu, simiilasyonun yoOnteminin amagclarin1 ve
yararlarini, simiilasyonunun cesitlerinin 6rneklerini ve simiilasyon modelinin

aciklanmasi amaglanmaktadir [7].

Salih KOC ASLAN ve aradaglart (2018) tarafindan yayimlanan Dogumhane
Ortaminda Yenidogan Kriz Yontemi Simiilasyonu Uygulamasi Deneyimi: Yenidogan
Canlandirma isimli yayimlarinda yenidogan yogun bakim hemsirelerinin bilgi
diizeylerini ve c¢oOziimleme yetkinliklerinin kriz yoOnetimine olan etkisinin

degerlendirilmesi amaglanmaktadir [8].

Stireyya SARVAN ve Emine EFE (2021) tarafindan hazirlanan Yenidogan
Restisitasyon Egitiminde Simiilasyon Kullanimi: Sistematik Derleme isimli
calismalarinda yenidogan reslisitasyon egitimini gelistirmek i¢in kullanilan

simiilasyon ile ilgili mevcut kanitlarin gézden gecirilmesi amaglanmaktadir [9].



Ghoman SK, Patel SD, Cutumisu M  ve arkadaglart (2020) yenidogan
canlandirma programi i¢in egitim amacli simiilasyonlar ve oyunlar olmak iizere
toplam 12 adet calisma yapmiglardir (dort masa oyunu, bes video oyunu ve ii¢ sanal
gerceklik oyunu). Bu ¢caligmalarin yenidogan saglik profesyonellerinde bilgi birikimini
ve becerileri nasil gelistirebilecegini incelenmektedir. Sonu¢ olarak, masa oyunu
(bilgiyi akilda tutmada %10 artis) ve Neonatoloji Oyunu (kontrol ile
karsilastirildiginda 4,15 puan daha yiiksek test puani) i¢in bilgide iyilesme rapor edildi.
Yapacagimiz ¢alismanin bu calismalardan farki, sadece asamalar tekrarlar seklinde
sunup bu olaylar1 ezber niteliginde 6gretmek degil, verilen senaryolar arasinda farkl
miidahale sekillerini de uygulayabilmesini ve ger¢cek zamanlama ile ortam atmosferini
tam bir sekilde saglayabilmek ve uygulayicinin karar yapisini ve miidahale hizini

gergeklesecek canli miidahaleler ile bire bir tutmaya ¢alismaktir [10].

Huang, J., Tang, Y., Tang, J. ve digerleri. (2019) NRP i¢in ekip ¢aligmasi ve
iletisim egitimi, resiisitasyon performansini iyilestirmenin dnemli bir yolu olarak
gormislerdir. Simiilasyon egitimi, etkili takim c¢alismas1 ve iletisim becerilerinin
egitiminde giivenli ve kaliteli bir yontem olarak yaygin olarak kullanildigini ve bu
nedenle, yiiksek dogruluklu simiilasyon tabanli egitimin kullaniminin ekip ¢aligmasi
performansinda etkili oldugu disiiniilmektedirler ¢ilinkii egitim iletisimin
tyilestirilmesine, durumsal farkindaliga ve gorev dagitimina odaklanmaktadir. Bu
nedenle yapacagimiz simiilasyonda, ekip calismasini ve diger uygulayicilarin
simiilasyon esnasinda miidahaleleri etkin bir sekilde gézlemleyebilmesi i¢in monitdr

kullanilacaktir [11].

Mustafa Yalin AYDIN ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan “VR-NRP: A
Virtual Reality Simulation for Training in the Neonatal Resuscitation Program”
caligmasinda VR teknolojisi ile NRP basamaklart birlestirilerek sanal ortam igerisinde

yenidogan bebege miidahale simiilatorii olusturulmustur. [12]

Vadim BULITKO ve arkadaslar1 (2015) tarafindan baslatilan “RETAIN: a
Neonatal Resuscitation Trainer Built in an Undergraduate Video-Game Class”
calismasinda o6grencilerin NRP ortamini1 video oyun mantig ile tecriibe etmesi
amaglanmistir. Buna istinaden bilgisayar ortaminda bir video oyun hazirlanarak

ogrencilerin deneyim kazanmasi hedeflenmektedir. Ayrica oyuncularin resiisitasyon



kurslarindan sonra tutmay1 iyilestiren farkli resiisitasyon senaryolarinda gezinmelerine

olanak tantyan RETAIN bilgisayar oyununu gelistirdiler [13].

Ayse SENOGLU ve arkadaslari (2023) tarafindan hazirlanan “Ebelere Yonelik
Yenidogan Canlandirma Uygulamalar1 Hizmet I¢i Egitimlerinde Ogretim Tasarimimnin
Gelistirilmesi” ¢alismalarinda yenidogan canlandirma uygulamalarina yonelik egitim
ihtiyaclarinin belirlenip giderilmesi i¢in en etkili ve verimli 0grenme sistemi
olusturulmasi1 amaciyla yaptiklar ¢alismadir. Caligma neticesinde egitim metotlari,
egitim uygulama sikligi vb. durumlara deginilmektedir. Bu c¢alisma sayesinde

algoritmanin hazirlanmasi esnasinda kilit nokta olacak adimlar gozetilmektedir [14].

Zeliha Burcu YURTSAL ve Oznur HASDEMIR (2023) tarafindan hazirlanan
“Midwifery Students' Knowledge and Opinions on Virtual Reality and Augmented
Reality Used in Midwifery Education” isimli ¢alismalarinda ebelik egitiminde
kullanilan sanal gerceklik ve arttirilmis gergeklik uygulamalarinin faydalari hakkinda
genel goriis toplamak amaciyla yapilmis olan calismadir. Bu ¢alisma sayesinde ebelik
ogrencilerinin sanal gerceklik ve arttirilmis gergeklik simiilasyonlar1 ile

Ogrenimlerinin daha etkili oldugu fikri verilmektedir [15].

Cutumisu ve arkadaslar1 (2019) bilginin tutulmasin1 degerlendirmek i¢in bir

masa oyunu kullanarak bilginin %12 oraninda arttigin1 ortaya koymaktadir. [16].

Sawyer ve arkadaslar (2021), her canlandirma ekibi iyesine belirli bir rol, bir
gorev listesi ve ayakta durulacak bir yer atamasi olarak tanimladiklari gérev odakli rol
atamasini (TORA) degerlendirdiler. TORA egitiminin simiile ederek neonatal

canlandirma sirasinda daha iyi davranigsal becerilerle sonuclandigin1 sunmaktadirlar

[17].

Emine ALTIN ve Serkan DEMIREL (2016), kizilétesi algilayicilarin saglik
alaninda non-invaziv (girisimsel olmayan) teshis yontemleri gelistirmede dnemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu algilayicilarin kullanimi, 6zellikle
tiimor ve kanser gibi hastaliklarin erken teshisinde, zararli 1sinlara maruz kalmadan

giivenli bir alternatif sunmaktadir [18].

Zilfi TUYLEK (2017), s6z konusu calismada, biyolojik sistemlerin
isleyisinden esinlenilerek gelistirilen biyoalgilayicilarin giiniimiizde ulastig1 seviye ve

gelecekteki potansiyeli detayli bicimde ele alinmaktadir. Ozellikle nanoteknoloji ile



entegre edilen biyoalgilayicilarin, yliksek duyarlilik ve 6zgiilliik 6zellikleri sayesinde
daha az analite ihtiyag duyarak hizli sonug¢ {retebildigi vurgulanmistir. Bu
algilayicilarin saglik basta olmak iizere birgok sektdrde yaygin kullanimini miimkiin

kildigin1 sunmaktadir [19].

Emre Ozan OZTURK ve arkadaslari (2020) sanal gergeklik uygulamalarinin
kullanilmasiyla  birlikte, alaninda daha donanmimli  saglik  personelinin
yetistirilebilecegi, tedavi siiresince hasta motivasyonunun artacagi, tedavi siiresinin ve
maliyetlerinin azalacagini belirtilmektedir. Yakin gelecekte ise saglik ve tip sektoriinde
sanal gerceklik uygulamalarinin daha da fazla kullanilacagi ve 6nemli 6l¢iide pazar

payina sahip olacagi vurgulanmaktadir [20].

Jungi MAO ve arkadagslar1 (2023), saglik alaninda dijitallesme ve zeka temelli
uygulamalarmn artistyla birlikte Snem kazanan Nesnelerin Interneti Tabanli Medikal
Sistemler (IoMT) kapsaminda, Parkinson Hastalig1 (PD) olan bireylerin izlenmesine
yonelik yenilik¢i bir sistem gelistirilmektedir. Calismada, esnek yapili giyilebilir
triboelektrik algilayicilar ile derin Ogrenme destekli veri analizinin sinerjik
entegrasyonu sayesinde hem dayanikli hem de akilli bir saglik izleme sistemi

tasarlanmaktadir [21].

Maliki MOUSTAPHA tarafindan kalp hiz1 algilayicisi, sicaklik algilayicisi vb.
algilayicilarin Arduino UNO kart ile kontrol edilerek hasta veri takibini ¢evrimigi veri

tabani ile yapilan ¢alismadir [22].

Zheng ZHIBIN ve arkadaglar1 (2022) tarafindan yapilan faydali modelde, bir
¢ekme ipi sensoril aracilifiyla olusturulan baski plakasinin giiciinii ve frekansini tespit
ederek yenidogan ’a resiisitasyon simiilasyon egitiminde kullanilabilecek bir
simiilasyon modeli olusturmaktadir. Yapilan ¢alisma neticesinde kabuksu bir model ile

calisilmaktadir [23].

Mustafa PALAZ ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yapilan ¢alismada bebegin
gbglis ve bas kismina koyulan sensdrler yardimi ile bebegin zemine olan mesafe
Olctimii yapilmaktadir. Yapilan 6l¢limlerden sonra bebegi gogiis kismina yerlestirilen

piston sayesinde uygulanacak olan 1/3’liik bas1 tayin edilmektedir [24].

Schertz MITCHELL ve Richards Robert R. (1996) yaptiklar ¢alisma ile
gergege yakin goriinlim ve tepkilere sahip bir bebek androidi kullanmaktadir. Android,



i¢inde resiisitasyon gerektiren bir klinik durumu simiile edebilen akilli ve etkilesimli
bir kontrol mekanizmas1 ile donatilmistir. Simiilatorii kullanan kursiyerin
gergeklestirdigi miidahaleleri algilayarak analiz eder ve bu miidahalelere karsilik
olarak bebek androidin durumunu uygun sekilde degistirir. Sanal gergeklik ortamu,
isitsel ve gorsel olarak dogum odasinin ¢aligma kosullarini simiile ederek, kursiyere
gercek klinik ortama benzer bir deneyim sunmay1 amaglamaktadir. Bu biitiinlesik yap1
sayesinde simiilator, kursiyerlere yenidogan resiisitasyonu konusunda ger¢cek hayata

yakin, uygulamali bir egitim imkani sunar [25].

Mpotos NICOLAS (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada resiisitasyon
becerilerinin bigimlendirici testine yonelik bir sistem ve bilgisayar programu iiriinii ile
ilgilidir. Sistem, gogiis plakasi ve akciger iceren bir manken i¢ine yerlestirilmek tlizere
bir sensor kiimesi icerir. Sensor kiimesi, gogiis plakasinin yer degistirmesini 6lgmek
icin bir mesafe sensorii ve mankene uygulanan dig basimnc1 ve akcigerin
genislemesinden kaynaklanan basinci 6lgmek i¢in bir basing pedi igerir. Bilgisayar
programi iirlinii, mankenden sensor verilerini tekrar tekrar almak igin bir birinci asama
ve performans verilerini, renk kodlu yetkinlik seviyesini ve performans verilerini
tyilestirmek icin bir degerlendirmeyi ekranda sunmak i¢in bir ikinci asamadan olusan

bicimlendirici bir test gerceklestirmek icin talimatlar igerir [26].

Craig MIELCARZ ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan calismada hastanin
resiisitasyon ve solunum mekanigini izlemek i¢in bir sistem ve yontem sunulmaktadir.
Bir basing sensortii, resiisitatoriin hava akis yolundaki hava basincini algilar ve buna
yanit olarak bir birinci algilama sinyali iiretir. Bir akis hiz1 sensorii, hava akis yolu
icindeki akis hizini algilar ve buna yanit olarak ikinci bir algilama sinyali iiretir. Bir
islemci, bir algoritma kullanarak birinci ve ikinci algilama sinyallerini alir ve isler,
boylece solunum havasina karsilik gelen ventilasyon hizini, akciger basincini ve hava
hacmini belirler. Hastanin solunumu hakkinda ventilasyon hizi, akciger basinci ve

hava hacmini i¢eren ger¢ek zamanl geri bildirim raporu tretilir [27].

Daniel Alfonso BOTERO ROSAS ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan
caligmada resiisitasyon sirasinda torasik kompresyonlarin kalitesini degerlendiren ve
geri bildirim saglayan bir cihazi agiklamaktadir. Bu cihaz, kardiyopulmoner
resiisitasyon sirasinda yapilan torasik kompresyonlarin kalitesini en uygun sekilde

degerlendirmeye olanak tanir ve s6z konusu kompresyonlarin konumuna iliskin geri



bildirim saglar. Kardiyopulmoner resiisitasyon sirasinda torasik kompresyonlarin
kalitesini degerlendiren ve geri bildirim saglayan cihaz, kizilétesi sensor,
mikroislemci, mantik araglari, grafik arayliz ve uzaktan baglanti araglar gibi temel
teknik oOzellikleri ile, kardiyopulmoner resiisitasyon prosediirii sirasinda torasik
kompresyonlarin derinligi ve siklig1 parametrelerini tahmin ederek bunlarin yeterli

olup olmadigin1 belirlemeyi miimkiin kilar [28].

Ramamurthy Rajam S. (1986) tarafindan yapilan c¢alismada Eszamanl
insuflasyon ve dis kalp masaji manipiilasyonlarin1 igeren kardiyopulmoner
resiisitasyon egitimi veya uygulamasi i¢in bebek boyutunda bir manken
saglanmaktadir. Manken, mankene uygulanan insuflasyonlar tarafindan calistirilan ve
uygulanan insuflasyonlarin hizin1 ve basincini gosteren bir elektrik sinyali iireten bir
basing anahtar1 doniistiiriiclisii iceren akciger simiilasyon yapisina sahiptir. Manken
ayrica, mankene uygulanan kalp masaji manipiilasyonlari tarafindan ¢aligtirilabilen bir
piston mekanizmasina sahiptir. Piston mekanizmasi ise, kalp masajinin hizin1 ve
derinligini gdsteren bir elektrik sinyali {ireten bir potansiyometre doniistiiriiciisiinii
calistirir. Elektrik sinyalleri, manken iizerinde CPR uygulayan kisinin performans
becerisini gosteren ¢esitli CPR parametrelerinin gorsel kaydini saglamak i¢in, kalp
masaj1 eylemi ve insuflasyonun ayri kayit izlerini iireten bir kaydediciye kablo

baglantilan ile iletilir [29].

Yapilan literatlir taramasit neticesinde, c¢alismada gercek¢i hissiyatin
kullanictya aktarilabilmesi amaciyla poliiiretan katkili bir malzeme kullanilarak
gercekei bir yapay bebek modeli olusturulmugstur. Bu sayede gercek deri dokusunu ve
kas yapisina en yakin hissiyat olusturulmustur. Gelistirilen gégiis kafesi modelinde yer
alan yayli ve motor tahrikli yapi ile kullanilan ince film basing algilayicisi sayesinde,
gogiis kafesinde meydana gelen sismeler gorsel olarak izlenebilmekte; ayn1 zamanda
uygulanan bast kuvveti de Ol¢iilebilmektedir. Boyun pozisyonlamasi i¢in kullanilan
civali kontaklara iliskin olarak, literatiir taramasinda benzer bir kullanima
rastlanmamis olup, bu yaklasim caligmanin 6zgiin yonlerinden biri olarak One
cikmaktadir. Benzer sekilde, bebek kurulamasi islemi i¢in LDR sensdriiniin kullanimi
da mevcut literatiirde daha dnce rapor edilmemistir. Incelenen ¢alismalarda genellikle
cisim algilayici sensorlerin tercih edildigi goriilmekte, ancak LDR kullanimina

rastlanmamaktadir. Simiilatoriin  etkinligine iliskin degerlendirme ¢alismalari



incelendiginde ise, bu tiir simiilatorlerin mevcut egitim yontemlerine anlamli katkilar

sundugu acikca gozlemlenmektedir.
1.2. Tezin Amaci

Bu tez galismasinda, ebelik 6grencilerinin yenidogan canlandirma becerilerini
gelistirmelerine destek olmak amaciyla, elektronik sistem temelli bir yenidogan
canlandirma simiilatorii tasarlanmistir. Gergekei bir yapay bebek modeli ile entegre
edilen bu simiilatorde, canlandirma prosediirlerini izleyebilmek icin c¢esitli
algilayicilar kullamilmigtir. Algilayicilardan elde edilen veriler, ATMEL tabanli bir
mikrodenetleyici araciligiyla islenmekte ve sonuglar, kullaniciya gorsel geri bildirim
saglayan akilli ekrana aktarilmaktadir. Akilli ekran {izerinden uygulama asamalar1 ve
Olctim verilerin sonucu anlik olarak takip edilebilmektedir. Bu calisma, ebelik
egitiminde kullanilabilecek etkili ve islevsel bir elektronik simiilator altyapist sunmay1

hedeflemektedir.



IKINCI BOLUM
GENEL BILGILER
2.1. Kullamlacak Elektronik Sistem Bilesenleri ile lgili Kavramlar

Algilayicilarin  6zellikleri ve c¢alisma prensipleri, senaryolarda belirtilen
durumlar ve uygulama adimlari goz Oniinde bulundurularak secilmektedir. Bu
algilayicilarin tercih edilmesi ve ilgili durumlarla bagdagmasi, ¢alismanin en 6nemli
basamaklarindan biridir. Bu béliimde, algilayicilarin se¢im kriterlerini ve 6zelliklerini

anlamak icin gerekli olan parametreler ve kavramlar verilmektedir.
2.1.1. Ana Kontrol Birimi

Ana kontrol birimi, sistem igerisindeki tiim bilesenleri yoneten ve koordine
eden en temel yapidir. Bu birim bilesenlerden gelen verileri isler, analiz eder ve
sistemin diger bilesenlerine uygun komutlar gonderir. Bu sayede sistemin tiim
bilesenleri bir uyum igerisinde ¢aligmaktadir. Ayrica ¢evresel degisikliklere hizli ve

dogru tepki verebilmesi saglanmaktadir.
2.1.2. Haberlesme Birimleri

Sistemdeki mikrodenetleyici ile bu sistemde kullanilabilecek bilesenlerin
(Algilayicilar, ekranlar, motorlar veya bagka dis sistemler) arasindaki veri aligverisini

saglamaktadir. Bu iletisimin saglanmasi ¢esitli calisma tipleriyle belirlenebilir.
2.1.2.1 Seri Haberlesme

Seri haberlesme, verilerin birer bit halinde tek bir hat lizerinden zaman sirali
olarak gonderildigi bir veri iletim yontemidir. Bu yontemde genellikle bir veya iki hat
kullanilmaktadir. En temel haliyle, bir veri iletim hatt1 (TX- transmit) ve bir veri alim

hatt1 (RX- receive) kullanilmaktadir. Sekil 1°de veri alim hatt1 verilmektedir.

Baslangig |—| 1 1 ul 1 | 0 | 1 | 0 | Bitis

Sekil 1. Veri alim hatti
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Bu da kablolama karmasasini azaltir ve uzun mesafelerde veri iletimini
kolaylastirir. Seri haberlesme genellikle paralel haberlesmeden daha yavastir ancak
uzun mesafelerde daha giivenilirdir. Sekil 2°de seri haberlesmeye ait gorsel

verilmektedir.

TX TX
RX RX

GNDT TGND

Sekil 2. Seri haberlesme

2.1.2.2. 12C Haberlesme

I2C protokolii, 6zellikle entegre devreler arasinda diisiik hizli ama giivenilir
iletisim ihtiyacin1 karsilamak tizere gelistirilmis senkron bir seri haberlesme
protokoliidiir. Bu protokol yalnizca iki hat kullanir: SDA (Serial Data Line) ve SCL
(Serial Clock Line). Tek bir veri ve saat hatti1 tizerinden, birden fazla cihazla (hem
master hem slave yapilarinda) iletisim kurulabilmesi, I?C protokoliinii bir¢ok
uygulamada oldukga cazip hale getirmektedir. Her cihaza sistem igerisinde atanmis
olan benzersiz adresler sayesinde, master cihaz belirli bir slave cihazla dogrudan
iletisim kurabilir. I?C, diisikk pin gereksinimi ve basit baglanti yapisi nedeniyle,
algilayic1 aglari, EEPROM’lar ve diger gomiilii sistem bilesenleriyle olan
haberlesmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, SPI’a kiyasla daha diisiik veri

iletim hizina sahiptir ve uzun mesafeli iletimlerde sinyal bozulmalar1 yaganabilir.
2.1.2.3. SPI Haberlesme

SPI (Seri Cevresel Arabirim), mikrodenetleyiciler ile cevresel birimler arasinda
yuksek hizli veri aktarimina olanak taniyan senkron bir seri iletisim protokoliidiir. Bu
protokolde, genellikle bir ana cithaz (master) ve bir veya daha fazla bagiml cihaz

(slave) yer alir. SPI haberlesmesi dort temel hat {izerinden gerceklestirilir: MISO
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(Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In), SCLK (Serial Clock) ve SS/CS
(Slave Select/Chip Select). Bu hatlar araciligiyla veri, saat sinyali esliginde iki cihaz
arasinda tam-dupleks (eszamanli veri alma ve gonderme) olarak iletilebilir. SPI
protokolii, yliksek veri iletim hizlar1 ve diislik gecikme siiresi avantajlar1 sayesinde
genellikle algilayicilar, bellek birimleri ve ekranlar gibi ¢evresel birimlerle iletisimde
tercih edilmektedir. Ancak her cihaza 6zel bir SS hatti gerektirmesi, ¢oklu cihaz

kullaniminda karmagik baglantilar olusturabilmektedir.
2.1.3. Hafiza Birimleri

Mikrodenetleyiciler, gémiilii sistem tasariminda yaygin olarak kullanilan
entegre devrelerdir ve biinyelerinde islem birimi (CPU), giris/cikis birimleri (I/O),
zamanlayicilar ve farkli tiirde bellek birimleri barindirirlar. Bu bellek birimleri,
sistemin program kodunu, calisma sirasindaki gecici verileri ve kalict kullanici
bilgilerini saklama iglevlerini yerine getirir. Genellikle bir mikrodenetleyicide {i¢ temel
hafiza birimi bulunur: Flash bellek, SRAM (Static Random Access Memory) ve
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) [30][31].

2.1.3.1. Flash Bellek

Flash bellek, mikrodenetleyici sistemlerinde genellikle program hafizasi
(program memory) olarak kullanilan, silinip yeniden yazilabilir bir non-volatile hafiza
tiirtidiir. Sistem ¢alismadiginda bile veriler bu bellekte saklanir ve mikrodenetleyici,
baslatma sirasinda talimatlar1 bu bellekten okur. Flash bellek, NOR ve NAND
mimarilerine dayanarak {iretilir; mikrodenetleyicilerde yaygin olarak NOR tipi Flash
kullanilir ¢iinkii rastgele erisim gerektiren kod yliriitme islemlerine daha uygundur

[32].

Flash belleklerin avantaji, diisiikk giic tiketimi ve yliksek entegrasyon
imkanidir. Bununla birlikte, yazma-silme dongii sayist sinirli oldugundan, sik degisen
veri saklamaya uygun degildir. Tipik olarak, yazma-silme 6mrii 10.000 ila 100.000
dongii arasinda degisir [33].
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2.1.3.2. EEPROM

EEPROM, kullanic1 verilerinin kalic1 olarak saklanmasina olanak taniyan bir
diger non-volatile hafiza tiiridiir. Diger kalic1 bellek tiirlerine kiyasla daha yavas
yazma siiresine ve sinirli yazma dongiisiine sahip olmasina ragmen (genellikle 100.000
yazma-silme dongiisii), sistem parametrelerinin, konfiglirasyon ayarlariin ve

kullanic1 tanimli verilerin uzun siireli saklanmasi i¢in idealdir [34].

Tablo 1. Hafiza tiirleri ve ozellikleri

- Kullanim Tipik Yazma .
Hafiza Tiirii | Uguculuk Amact Boyut Omrii Avantajlar
Kalict
Program 32KB  —|, . 1ns 1
Flash Hayir Kodu MB 10*-10 yulfsek
yogunluk
Kalici 1288 Calisma
EEPROM Hayir kullanict ~10° sirasinda
.. 4KB o
verisi yazilabilir

EEPROM, mikrodenetleyici ¢alisirken yazilabilir ve okunabilir olmasiyla
dinamik veri kaydina olanak saglar. Ornegin, bir algilayici sisteminde yapilan
kalibrasyon degerleri EEPROM' a kaydedilerek sistem yeniden baslatildiginda

korunabilir.
2.1.4. Kullamici Arayiizii (User Interface- Ul)

Kullanici araytiizii (User Interface - UI), bir kullanicinin bir dijital sistemle
etkilesime gectigi tiim islevsel ve gorsel 6geleri ifade eder. Bu arayiiz; butonlar,
simgeler, uyarilar, gorseller gibi dgeleri kapsar. Kullanici arayiiziiniin temel amaci,
sistemin sundugu islevlerin kullanici tarafindan kolay, anlasilir ve verimli bir sekilde
kullanilmasini1 saglamaktir. Etkili bir kullanici arayiizii, kullanilabilirlik, erisilebilirlik
ve gorsel tutarlilik gibi kriterleri gozeterek tasarlanir. Bu sayede kullanic1 deneyimi

gelistirilir ve sistemle etkilesim siireci daha verimli hale gelir.
2.1.5. Algilayicilar

Algilayicilar, bulunduklart fiziksel c¢evrede meydana gelen degisimleri
algilayarak bu degisimleri elektriksel sinyallere doniistiiren ve mikrodenetleyiciler,
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bilgisayarlar veya diger elektronik sistemler tarafindan islenebilecek veriler haline
getiren cihazlardir. Sekil 3’te algilayict ¢alisma diyagrami verilmektedir. Ortam
kosullarindaki fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisiklikleri 6l¢ebilme yetenekleri
sayesinde, algilayicilar giiniimiizde saglik teknolojilerinde otomasyon ve kontrol
mekanizmalarinda, fabrika {iretim tesislerinde ve tiiketici elektronigine kadar bircok

alanda kullanilmaktadir.

UYGULANAN
ETKI

Cikis
(Elektrik Sinyali)

L

GIRIS
(Fiziksel Ozellik)

Sekil 3. Algilayici calisma diyagramm

Algilayicilar, 6lctiikleri fiziksel niceliklere gore cesitli siniflara ayrilir. Bu
siniflandirma, her bir algilayicinin algiladigl parametreye ve islevine gore yapilir.
Baslica algilayici gesitleri sirasiyla termal algilayicilar, optik algilayicilar, hareket ve
ivme algilayicilar, mesafe algilayicilar, manyetik algilayicilar, gaz ve kimyasal
algilayicilari, basing algilayicilar1 gibidir. Bu algilayicilarin giiniimiizde gelisen
teknolojiyle birlikte hassasiyeti, dogrulugu ve enerji verimliligi artmaktadir. Bu da

onlar1 daha genis uygulama alanlarinda kullanilabilir kilmaktadir.

Algilayicilarin  algiladiklart degisimler, belirli bir aralikta siirekli olarak
degisebilecegi gibi, yalnizca iki durumlu (6rnegin agik-kapali, var-yok veya 0-1)
sekilde olabilir. Bu farklilik, algilayicilarin ¢ikis sinyallerinin tiirline gore
siniflandirilmasina neden olur. Bu baglamda algilayicilar, analog ve dijital olmak tizere
iki temel gruba ayrilir. Ornegin, bir sicaklik algilayicist ortam sicakhigini belirli bir
aralikta siirekli 6lgerek analog ¢ikis verirken, bir hareket algilayicisi yalnizca hareket

algilandiginda tetiklenen dijital bir ¢ikis liretebilir.
2.1.5.1. Dijital Algilayicilar

Dijital algilayicilar, algiladiklar fiziksel degisimleri sayisal (dijital) sinyaller
halinde, genellikle 0 veya 1 (lojik diizeyler) seklinde sunan algilayicilardir. Bu
algilayicilar, 6lgtiikleri degeri belirli esik degerlerine gore degerlendirerek yalnizca iki
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farkli durumda ¢ikis vermektedir. Ornegin, "var" veya "yok", "aktif" veya "pasif",

"agik" veya "kapall". Sekil 4’te dijital ¢ikislar1 verilmektedir.

Volt
A
Lojik 1~
Lojik 0 —
Zaman

Sekil 4. Dijital cikis

2.1.5.2. Analog Algilayicilar

Analog algilayicilar, fiziksel bir biiyiikliikteki degisimi (6rnegin sicaklik,
basing, nem, 151k yogunlugu) siirekli bir elektriksel sinyale doniistiiren algilayicilardir.
Bu sinyal genellikle voltaj (V) ya da akim (A) seklindedir ve dlgiilen fiziksel nicelik
ile dogru orantili olarak degismektedir. Baska bir deyisle, analog algilayicilar ¢ikis

olarak stirekli sinyal liretmektedir.

Ornegin, bir dairesel basing algilayicisi, belli bir basing degeri araliginda olan
degerler i¢in OV ile 5V arasinda siirekli degisen bir ¢ikis iiretir. Bu tiir algilayicilar,
genellikle analog-dijital ¢eviriciler (ADC) ile kullanilarak mikrodenetleyici

sistemlerine entegre edilir. Sekil 5’ te analog sinyal ¢ikis1 grafigi verilmektedir.

AA.
VAAVARV,

Sekil 5. Analog cikis
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2.1.5.3. Analog veya Dijital Cikis

Algilayicinin 6lctiigii deger, analog veya dijital bir sinyal olarak ¢ikartilabilir.
Analog bir ¢ikis, algilayicinin direng degisimine dogrudan karsilik gelirken, dijital bir
cikis belirli esikleri belirler. Sekil 6’da analog V dijital ¢ikis sinyaline ait bir 6rnek

verilmektedir.
» Dijital Analog Doniistiiriicti

Dijital sinyallerin analog forma doniistiiriilmesi siireci, Ozellikle sayisal
sistemlerin analog diinyayla etkilesiminde biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
dijital sinyalin analog sinyale doniistiiriilmesi kavramsal olarak, sayisal olarak belirli
seviyelerde ifade edilen sinyallerin, stirekli degisken degerlere sahip analog sinyallere
doniistiiriilmesini ifade eder. Bir dimmer anahtar yardimiyla lambalara iletilen sinyal
stirekli ve kademesiz bir sekilde artirilarak analog sinyalin siirekliligi temsil
etmektedir. Bu sistem, sinirsiz hassasiyetle {0, 0.001, 0.002, ..., 1} gibi teorik olarak
sonsuz sayida degeri alabilir. Buna benzer olarak birden fazla ayri dijital anahtar
yardimiyla lambalar belirli seviyelerde yanmakta olup, sistem {0, 0.25, 0.50, 0.75, 1}
gibi sinirh sayidaki seviyelerle ¢alistirilabilmektedir. Bu yapi, dijital sinyallerin belirli
basamaklarla artis gostererek analog sinyale yaklasma prensibini ifade etmektedir.,
dijital sinyal merdiven basamaklar1 seklinde artarken, ideal analog sinyal egrisel ve
stireklidir. Bu baglamda, dijital sistemlerde ¢oziiniirliigiin artirilmasi, analog sinyale

olan benzerligi artirmakta ve uygulamalarda daha hassas kontrol imkani sunmaktadir.
» Analog Dijital Doniistiirticti

Analog algilayicilardan elde edilen siirekli sinyallerin, dijital sistemler
tarafindan islenebilmesi i¢in sayisal verilere doniistiiriilmesi gereklidir. Bu doniistiirme
islemi, genellikle mikrodenetleyicilerde yer alan ADC (Analog-Digital Converter)
birimleri araciligiyla gergeklestirilir. Ancak bazi uygulamalarda, analog sinyalin
dogrudan dijital bir temsilini elde etmek amaciyla belirli bir esik degeri kullanilarak
basit bir karar mekanizmasi da uygulanabilir. Bu yaklasimda, analog sinyal belirlenen
esik seviyesini astiginda ¢ikis lojik 1 (HIGH), asamadiginda ise lojik 0 (LOW) olarak
degerlendirilir. Boylece analog kaynakli veriler, temel bir karsilastirma islemiyle ikili
(binary) forma doniistiiriilerek dijital devrelerde daha basit ve hizli sekilde islenebilir

hale getirilir. Bu yontem, sistemin gereksinim duydugu ¢oziiniirliik seviyesine bagl

16



olarak hem donanimsal karsilastirict (komparator) devreleriyle hem de yazilimsal
algoritmalarla uygulanabilir. Ozellikle simrl islem giicii veya diisiik veri hassasiyeti
gerektiren sistemlerde, analog sinyalin dijitallestirilmesi bu sekilde pratik ve etkili bir

¢Oziim sunmaktadir.
2.1.6. Aktiiatorler

Kontrol sinyallerini hareket veya enerjiye doniistiiren elektromekanik
cthazlardir. Giriste almis olduklart sinyaller sonucu ¢ikis olarak hareket, kuvvet, basing
ve yer degistirme gibi fiziksel etki iiretmektedirler. Sekil 6’da aktiiatorlerin ¢aligma

diyagrami verilmektedir.

GIRIS CIKIS
Elektrik Fiziksel

Sekil 6. Aktiiator calisma diyagrami

2.1.7. Gii¢ Kaynag

Herhangi bir cihazin veya sistemin ¢aligmasi igin gerekli olan enerjiyi saglayan
birimdir. Elektronik sistemlerde DC veya AC kaynaklart kullanilabilir. Gii¢
kaynaklari, enerji kaynagini uygun gerilim ve akim seviyesine doniistiirerek sistem
bilesenlerinin giivenli bir sekilde ¢alismasina olanak tanimaktadir. Gii¢ kaynagi
sistemin ihtiya¢ duydugu gerilim, akim, kararlilik ve giivenlik gereksinimlerini
karsilamalidir. Aksi taktirde kisa veya uzun vadede sistemin ¢alismasinda sikintilar

yasanabilmektedir.
» DC Gii¢ Kaynagi:

DC (Direct Current - Dogru Akim) gii¢c kaynagi, alternatif akimi (AC)
cesitli devre elemanlar1 araciligiyla dogru akima (DC) cevirerek belirli bir gerilim ve
akim saglayan elektronik bir cihazdir. Bu tiir kaynaklar, 6zellikle elektronik devrelerin
giivenli ve kararli bir sekilde beslenmesi amaciyla kullanilir. DC gii¢ kaynaklari, ¢ikis
gerilimlerinin sabit tutulmasi ve yiikten bagimsiz olarak sistemin diizgiin ¢alismasinin

saglanmasi acisindan kritik 6neme sahiptir.
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Bir DC gii¢ kaynaginin genel yapisi agagidaki temel bilesenlerden olusur:

e Transformator (varsa): Giristeki AC gerilimin istenilen seviyeye indirilmesi

veya yiikseltilmesi i¢in kullanilir.

e Dogrultucu: AC sinyalin tek yonlii hale getirilmesini saglar. Genellikle koprii

tipi diyot yapilart kullanilir.

e Filtreleme Devresi: Dogrultulmus sinyal iizerindeki dalgalanmalar1 (ripple)

azaltmak i¢in kondansator ve/veya endiiktorler kullanilir.

e Gerilim Regiilatorii: Cikis geriliminin kararli kalmasini saglar. Bu amagla

lineer regiilatorler veya anahtarlamali regiilatorler (SMPS) tercih edilebilir.
2.2. Kalibrasyon

Kalibrasyon, mihendislikte genel anlamda, bir Olgiim cihazinin ya da
sisteminin verdigi ¢iktilarin, bilinen referans degerlerle karsilastirilarak dogrulugunun
kontrol edilmesi ve gerektiginde ayarlanmasi islemidir. Bu siire¢, cihazin 6lgiim
dogrulugunu artirmay1 ve giivenilir veri elde etmeyi amaglar. Kalibrasyon sayesinde
ol¢iim cihazlarmin sistematik hatalari tespit edilir ve minimize edilir. Ozellikle kalite
kontrol, otomasyon ve bilimsel arastirmalarda dogrulugun kritik oldugu durumlarda

kalibrasyon hayati bir 6neme sahiptir.
2.2.1. Algilayicilar Uzerinde Kalibrasyon

Algilayicilar 6zelinde kalibrasyon, algilayicinin 6lctiigli fiziksel niceligin
(6rnegin sicaklik, basing, ivme, nem, 1s1k, kuvvet vb.) gercekte ne oldugunun
belirlenmesi ve algilayici ¢ikisinin bu gergek degere uygun hale getirilmesidir.
Algilayicilar zamanla ¢evresel etkiler, mekanik aginma veya elektronik sapmalar
nedeniyle hassasiyetlerini kaybedebilirler. Bu da 6l¢iim hatalarina yol agar. Bu nedenle
algilayicilar periyodik olarak bilinen referans standartlarina gore kalibre edilmelidir.

Algilayicilarin kalibrasyon asamalar1 Sekil 7°de verilmektedir.
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Referans Kargilastirma

3

Cikis Okuma

L .

Fark

L .

Diizeltme

Sekil 7. Algilayici kalibrasyon asamalari

2.3. Elektromekanik Sistemler

Elektromekanik, elektriksel ve mekanik sistemlerin biitiinlesik bir sekilde
calistigi miihendislik disiplinidir. Bu sistemlerde elektrik enerjisi, mekanik
hareketlerin tiretilmesi veya kontrol edilmesi amaciyla kullanilir. Elektromekanik
yapilarin temelinde, elektriksel girdilerle mekanik ciktilar lireten ya da mekanik

etkileri elektriksel sinyallere doniistliren diizenekler yer almaktadir.

Bu sistemler genellikle motorlar, aktiiatorler, algilayicilar, réleler ve kontrol
devreleri gibi bilesenlerden olusur. Elektromekanik sistemler; otomasyon, robotik,
otomotiv, savunma sanayi ve tiiketici elektronigi gibi bir¢ok alanda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Mekatronik miihendisligi baglaminda degerlendirildiginde elektromekanik
sistemler, disiplinler arasi yaklasimin 6nemli bir bilesenidir. Elektrik-elektronik
miihendisligi ile makine miihendisliginin kesisiminde yer alan bu sistemler, modern

miihendislik ¢oziimlerinin temel yapi taglarindan birini olugturmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu ¢alismada yapay bebek modeli iizerinde yapilan her bir iglemle uyumlu

calisacak algilayicilarin se¢imleri yapilmaktadir. Kullanilacak algilayicilar Tablo 2°de

verilmektedir.

Tablo 2. Kullanilan materyalleri calisma bolgesi ve aciklamasi

Materyal

Calisma Bolgesi

Aciklama

Dairesel Basing

Goglis kompresyonu basi miktarini tespit etmek igin|

Algilayicist Gogis kullanilmaktadir.
ksimet g el bilek icine takil
Hall Effect | Sag el bilek igi, |~ oimetre probunun sag el bilek igine takilip
_ takilmadigin1 ve agiz burun aspirasyon isleminin
Algilayicist ag1z, burun B . N
yapildigini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Civali kontak Boyun Modelin  boyun agisim1  tespit etmek ig¢in
kullanilmaktadir.
LDR Kulak ici Modeli.n‘ kurulanma igleminin yapildigini tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir.
Modelin agiz kisminda ambulama ve larengeal
Hava Basing . . . . . -
Aletlavicist Agiz boslugu |maskenin dogru takilmasini tespit etmek igin|
ghay kullanilmaktadir.
Dokunmatik Simiilatér durumunu goriintiilemek ve algilayict
Dis ortam o ..
ekran verilerinin referans ayarlari i¢in kullanilmaktadir.
. |Simiilasyonun  kablosuz giic kaynag ile
Bat Karin bosl
atatya atim bogiugu calistirilabilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Mikrodenetleyici | Karm boslugu Simiilasyonun algilayicilardan gelen verilerini

ekrana aktarmak i¢in kullanilmaktadir.
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Manyetik sensdr (Burun
igine yerlestinlmektedir )

="

Manyetik sensér (Agiz igine
yerlestinilmektedir )

~

Manyetik sensor (Sag el
bilek icine
yerlestirilmektedir. )

\ w
......... ( Diferansivel
: ! L basing sensdrii
| ‘
o
Boski Sensorti
eSS A ’
.—. > | L \
/ : Titresim Motoru
|
& 1 Servo Motor
Mikrodenetleyici

Cival kontak (Bas- boyun
kismina yerlestinlmektedir.)

"B

asing Sensori

Basky Sensori

Manyetik Sensor

Servo Motor
f.
Civali Kontak

Sekil 8. Algilayicilarin yapay bebek modeli iizerindeki yerlesimi

Sekil

8’de algilayicilarin  yapay bebek modeli

tizerindeki yerlesimi

verilmektedir. Gorselde hangi algilayicinin modelin hangi noktasina yerlestirilecegi

belirtilmektedir.



3.1.1. Mikrodenetleyici Kart

Mikrodenetleyici kart, iizerinde bir mikrodenetleyici (microcontroller)
entegresi bulunan, algilayici, motor, ekran gibi elektronik bilesenleri kolayca
baglamaya ve kontrol etmeye olanak tantyan pinleri bulunan bir elektronik karttir. Bu
kartlar; gomiilii sistemler, otomasyon, robotik, [oT ve egitim amagli projelerde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanilacak proje materyalleri sayis1 ve ¢esidine gore
mikrodenetleyici modeli degistirilebilmektedir. Tez ¢alismasi i¢in Arduino Mega 2560
PRO kullanilmaktadir. Simiilator i¢in gerekli olan dijital ve analog pin sayisina sahip,
model boyutuna gore ideal oOlgiide ve yeterli haberlesme pinine sahip bir
mikrodenetleyicidir. Projede kullanilacak ana kontrol birimi olan Arduino Mega 2560

PRO Sekil 9’ da verilmektedir.

MEGA 2560 PRO

MCU : ATmega 2560
USB-TTL: CH340G

Power In : 7--8V (peck 18V)
Vout : SV/800mA. 3.3V 800mA.

=
(e S
fensanm

(1R
it METTITITEL:

$88838s38 S
Sssssssiss

otel
oo

Sekil 9. Arduino Mega 2560 Pro mikrodenetleyici kart

TX RX pinleri, dogrudan USB {izerinden bilgisayara baglanabilmektedir. Bu,
USB iizerinden kolay programlama ve seri monitor kullanimi i¢in pratik bir ¢oziim
sunmaktadir. Arduino Mega 2560 PRO, 54 dijital giris/cikis pinine, 16 analog girise
ve 4 seri porta sahiptir. Bu, biiyiik ve karmagik projeler i¢in idealdir. Kartta 16 MHz
Atmega 2560 mikrokontroller kullanilmistir. Mega Mini Arduino kart iizerinde
CH340G entegresi iizerinden direkt olarak PC’ye baglanabilmektedir. PC’de olusan
com portu tlizerinden Arduino IDE ile programlayabilmektedir. Arduino Mega Pro’ya

ait pinler Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 10. Arduino Mega 2560 Pro pin yerlesimleri

3.1.2. Hall Etki Algilayicisi

Hall etkisi, bir elektrik akimi tagiyan bir iletken malzemenin manyetik bir alan
icinde hareket etmesi durumunda olusan bir fenomeni ifade eder. Bu etki, manyetik
alanin etkisi altinda iletken malzemenin bir tarafindaki yiik tasiyicilariin diger
tarafindakilerden sapmasina neden olur. Bu sapma, bir gerilim olusturur ve bu gerilim
hall gerilimi olarak adlandirilir. Hall etkisi algilayicilart, bu hall gerilimini algilayarak
manyetik alanlarin dl¢iilmesini saglar. Proje kapsaminda kullanilacak olan hall etki

algilayicist Sekil 11° de verilmektedir.

&

Sekil 11. Hall etki algilayicisi

Hall etkisi IC'si demir i¢eren malzemenin varligim algilayacaksa, miknatisin
giiney kutbu paketin arkasina takilir. Entegre devre demir igeren malzemenin

yoklugunu algilayacaksa, miknatisin kuzey kutbu arka yiizeye takilir [35].
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Caligma kapsaminda Hall etkisi algilayicisi nabiz oksimetre probunun ve hava
maskesinin bebegin dogru noktalarinda yerlestirilmesini tespit etmek amaciyla

verilmektedir.
» lletken Malzeme

Hall etkisi algilayicisi, bir iletken malzeme (genellikle silikon veya gallium

arsenide) lizerine ince bir levha veya yariiletken bir ¢ip bigiminde yapilir.
» Manyetik Alan

Algilayici, bir manyetik alanin icine yerlestirilir. Bu manyetik alan,

algilayicinin 6lgmeyi amagladig1 alanin manyetik 6zelliklerini temsil eder.
» Hall Gerilimi Olusturma

Manyetik alanin etkisi altindayken, algilayicinin i¢inde hareket eden yiik
tasiyicilarinin (genellikle elektronlar) yolu sapar. Bu sapma, algilayicinin bir tarafinda
daha fazla yiik tastyicisi birikmesine ve diger tarafinda daha az yiik tasiyicisi

birikmesine neden olur. Bu yiik tasiyicisi birikimi, bir Hall gerilimi olusturur.
» Hall Gerilimi Algilama

Algilayici, bu Hall gerilimini algilar. Hall etkisi algilayicisinin o6zelligi,
manyetik alanin yogunlugu arttik¢a veya azaldik¢a Hall geriliminin degismesidir. Bu

nedenle, manyetik alanin siddeti algilayici tarafindan Slgiilebilir.

Hall etkisi algilayicilart, bir¢cok farkli uygulama alaninda kullanilir, 6rnegin
endiistriyel kontrol sistemleri, otomotiv uygulamalari, manyetik alan haritalama, hiz
6l¢iimii ve konum algilama gibi. Manyetik alanin hassas ve dogru bir sekilde 6l¢iilmesi

gereken her yerde bu algilayicilar degerli bir arag olabilirler.
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Sekil 12. Hall etki algilayicisi calisma semasi
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Sekil 13. Hall etki algilayicis1 ¢calisma deger grafigi [36]

» Dijital Hall Etki Algilayicisi

Dijital Hall algilayicilari, igerdikleri Schmitt trigger devresi ve histerezis
mekanizmast sayesinde, giristeki manyetik alan degisimlerine kars1 kararli ve
giivenilir dijital ¢ikiglar saglar. Manyetik alan bir esik seviyesini gectiginde ¢ikisi lojik
1 (HIGH), bu esik altina diistiiglinde ise lojik 0 (LOW) seviyesine ¢eker. Bu yoniiyle
dijital Hall algilayicisi, genellikle konum algilama, doniis sayma, agma-kapama tespiti

ve tekerlek hiz dl¢iimii gibi gorevlerde tercih edilir.

Dijital algilayicinin avantajlar arasinda; diisiik enerji tiikketimi, giiriiltiiye karsi
direng, ¢evresel kosullardan daha az etkilenme ve mikrodenetleyicilerle dogrudan
iletisim kurabilme yer alir. Ancak, analog bilgi saglama yeteneklerinin sinirli olusu

nedeniyle uygulama alani sadece esik bazli karar mekanizmalartyla sinirlidir.
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» Analog Hall Etki Algilayicisi

Analog Hall algilayici, maruz kaldiklart manyetik alanin siddetine gore stirekli
degisen bir ¢ikis gerilimi tiretir. Bu ¢ikis voltaji genellikle lineer ya da yari-lineer bir
karakteristige sahiptir ve tipik olarak 0 — 5V arasinda degisir. Analog ¢ikishh Hall
algilayicilar, dijital muadillerinin aksine, sadece varlik-yokluk degil; ayn1 zamanda

manyetik alanin siddeti hakkinda da ayrintili bilgi sunabilir.

Bu algilayicilarin igerisinde Hall elementinin yani sira bir amplifikator devresi
bulunur. Bu sayede, Olclilen Hall gerilimi genlik olarak biiyiitiilerek
mikrodenetleyiciler veya analog isleme sistemleri tarafindan kolaylikla okunabilecek
bir seviyeye getirili. ADC (Analog-to-Digital Converter) igeren sistemlerde bu

gerilim, sayisal degerlere doniistiiriilerek islemeye alinir.

Analog Hall algilayicilari; akim 6l¢limii, temassiz hiz ve pozisyon kontrolii,
miknatis uzaklik tespiti gibi uygulamalarda tercih edilir. Analog yapisi sayesinde daha
fazla veri yogunlugu ve hassasiyet saglarken, dis etkenlere karsi filtreleme ve
kalibrasyon gerektirebilir. Bu nedenle kullanimi hem donanimsal hem de yazilimsal

dikkat gerektirir.
3.1.3. LDR (Light Dependent Resistor)

LDR (Light Dependent Resistor), lizerine diisen 15181n yogunluguna bagli
olarak elektriksel diren¢ degeri degisen bir pasif algilayicidir. Sekil 15’te LDR ye ait
gorsel verilmektedir. Fotorezistif bir yapiya sahip olan bu elemanlar, temel olarak
kadmiyum siilfiir (CdS) gibi yar1 iletken malzemelerden iiretili. LDR'nin temel
calisma prensibi, 151k fotonlarinin yari iletken ylizeye ¢arparak elektronlari serbest hale

getirmesi ve boylece iletkenligi artirmasi esasina dayanir.

Karanlik ortamda LDR’nin direnci genellikle birka¢ yiiz kilo-ohm
seviyesindeyken, gli¢lii bir 151k altinda bu deger birkac¢ yiiz ohm’a kadar diisebilir.
Baska bir deyisle, karanlikta elektrik direncgleri yiiksek, aydinlikta ise elektrik
direngleri distktiir [37]. Bu 6zelligi sayesinde, ortam 15181im1 6lgmek i¢in kullanilan
sistemlerde analog gerilim boliiciilerle kolayca entegre edilebilir. Mikrodenetleyiciye
baglanan bir analog pin {lizerinden ortam 151k seviyesinin anlik degeri izlenebilir. Sekil

14‘te LDR 1s1k altinda ¢alisma grafigi verilmektedir.
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Sekil 14. LDR ¢alisma deger grafigi [38]
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Sekil 15. LDR

LDR algilayicilari, otomatik aydinlatma kontrolii, giin 1s1gmna bagh perde
sistemleri, basit glivenlik sistemleri ve 1s18a duyarli robotik uygulamalar gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilir. Bununla birlikte, tepki siiresinin hizli olmamasi ve dogrusal
olmayan ¢ikis karakteristigi nedeniyle hassas uygulamalarda sinirh tercih edilir. Yine
de diisik maliyetli ve kolay uygulanabilir olmalari, egitim ve prototipleme

stireclerinde yayginliklarini artirmaktadir.

{ i
| Kesik (diiz)
, 55
L) ] Anot -—N—-f Katot
LE‘ Kisa bacak Led’in sembolii
‘ Kkatot Uzun bacak
Anot | Katot anot

Sekil 16. Led diyot sembolii
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3.1.4. ince Film Basin¢ Algilayicist

Ince film basing algilayicisi, mekanik basinca maruz kaldiginda elektriksel
direncinde degisiklik meydana gelen bir tiir basing algilayicidir. Bu algilayicilar,
bir¢ok endiistriyel ve tibbi uygulamada kullanilirlar. Ince film basing algilayicilari,
ince bir tabaka (film) iizerine yerlestirilmis diren¢ elemanlarindan olusurlar ve bu
elemanlar basinca yanit olarak elektriksel sinyalleri degistirir. Sekil 17°de ince film

basing algilayicisinin i¢ yapisina yer verilmektedir.
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Sekil 17. Ince film basing algilayicis i¢ yapisi

Ince film basing algilayicilar, genis bir basing aralifinda ve hassasiyetle
caligabilme yetenegine sahiptirler. Ayrica, kiiglik boyutlar1 ve dayanikliliklart
nedeniyle bircok uygulamada tercih edilirler. Projede kullanilacak olan ince film

basing algilayicist Sekil 18’ de sunulmaktadir.

Sekil 18. Ince film basinc algilayicisi
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Calismada kullanilan Iince Film Basing algilayicimizin basing deger aralig1 20g

ve 6kg araliginda olup direng kuvvet grafigi Sekil 19’ da verilmektedir.

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sekil 19. Ince film basing algilayicisi cahsma deger grafigi

3.1.5. Hava Basin¢ Algilayicisi

MPX10DP, yiiksek hassasiyetli hava basing Ol¢limleri yapabilen bir
algilayicidir. MPX10DP, piezorezistif bir algilayicidir. Basinca maruz kaldiginda,
algilayicinin direnci degisir ve bu degisiklik, elektriksel sinyale donistiiriiliir.
MPX10DP, -10 kPa ila 10 kPa arasindaki basing degisimlerini 6l¢ebilir. Bu, negatif ve
pozitif basinglar1 6lgmek i¢in kullanighdir. Algilayici, yiiksek hassasiyetle calisir ve
genellikle 0.2 mV/kPa ¢oziiniirlik sunar. MPX10DP, tipik olarak 5 V DC besleme
gerilimi gerektirir. Bu, bir¢ok mikrodenetleyici veya veri toplama sistemi ile uyumlu
hale getirir. Algilayici, analog bir voltaj c¢ikisi liretir. Basinca bagli olarak, ¢ikis
gerilimi degisir. MPX10DP 6rnegi Sekil 20°de verilmektedir.
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MPX10DP hava basing algilayicisi, piezorezistif bir etkiyi kullanarak calisir.
Ince bir membran, hava basinca maruz kaldiginda mekanik olarak deforme olur. Bu
deformasyon, membranin iizerine yerlestirilen diren¢ elemanlarinin elektriksel
direncini degistirir. Bu direng degisikligi, bir kdprii devresi araciligryla dlgiiliir ve bir
analog voltaj sinyaline doniistiiriilii. Bu voltaj sinyali, basing seviyesini temsil

etmektedir.

Sekil 20. MPX10DP hava basing algilayicisi

3.1.6. Civali Kontak

Civali kontak (mercury switch), icerisinde kii¢iik bir miktarda sivi civa
bulunan, genellikle cam veya metal bir muhafaza igerisinde yer alan bir anahtarlama
elemanidir. Bu eleman, egim veya titresim gibi fiziksel degisimlere bagli olarak agilip
kapanan bir kontak gorevi goriir. Civa, iyi bir iletken olmasi ve sivi halde
bulundugunda fiziksel pozisyona duyarli bir anahtarlama yapis1 olusturmasi nedeniyle

tercih edilmektedir.

Sekil 21. Civali kontak
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Civali kontaklar, 6zellikle egim, konum ya da sarsinti algilamasi gereken
uygulamalarda kullanilir. Bir devrede dijital bir sinyal iiretmek iizere tasarlanan bu
yapi, belirli bir aciya ulasildiginda civa taneciginin iki elektrot arasinda koprii gorevi
gormesiyle devreyi tamamlar ve bdylece bir agik/kapali durumu (dijital sinyal) elde

edilir.

-

@C_..' Civa damlasi

——

- . Kontak cikiglar

Sekil 22. Civali kontak ¢alisma prensibi

Civa maddesinin toksik ve cevreye zararli 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde
yerini daha ¢evreci egim algilayicilarina birakmaya baslamistir. Ancak kullanim alani
egim algilasinin uzun Omiirli ¢alismasini kisitladigi igin, model icin uygun

bulunmamaktadir.
» Civali Kontagin Analog Algilayiciya Doniistiiriilmesi

Civali kontaklar yapilar1 gere§i yalmizca iki durumlu (agik/kapali) dijital
sinyaller tretirler. Ancak bazi uygulamalarda, birden fazla civali kontagin ayni sistem
icerisinde kullanilmasi, egim, titresim veya konum degisimlerinin kademeli bi¢gimde
Olciilmesini gerektirebilir. Bu dogrultuda, civali kontaklardan elde edilen ikili (lojik)
sinyallerin analog bir forma donistiiriilmesi hedeflenebilir. Bu sayede, civali
kontaklarin islevselligini artirarak, sinirh sayidaki analog girislerle daha ¢ok durumun

ayirt edilmesini miimkiin kilar.

Caligma ile onerilen yontem, birden fazla civali kontagin ayni analog girise
paralel olarak baglanmasi esasina dayanir. Her bir kontagin bir ucu, belirli direng

degerleri lizerinden analog giris pinine baglanirken, diger uglar1 ortak bir toprak
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(GND) hattina baglanir. Boylece, hangi kontak(lar)in iletimde olduguna bagh olarak,

analog giriste okunan gerilim degeri degiskenlik gosterir.

Dort adet civali kontak kullanildiginda ve her biri farkli direng degerleri
tizerinden baglandiginda; yalnizca birinin, ikisinin ya da dordiiniin iletken oldugu
durumlara karsilik gelen analog gerilim seviyeleri farkli olacaktir. Bu seviyeler
mikrodenetleyici iizerinde ADC (Analog-to-Digital Converter) ile okunarak sayisal
degerlere doniistiiriiliir. Boylece sistem, 0, 25, 50, 100 gibi ayrik degerler iiretmek
suretiyle, yalnizca “var” veya “yok” durumundan Ote, hangi kontaklarin aktif

oldugunu ayirt edebilecek sekilde c¢alistirilmaktadir.

Bu yontemin en 6nemli avantaji, diisiik maliyetli civali kontaklarin analog
diizlemde c¢oklayict (multiplexer) islevi gérmesini saglamasidir. Ayn1 zamanda
sistemin hem basit hem de gilivenilir olmasi nedeniyle, egim agis1 tanimlama, pozisyon
kademelendirme veya hareket yonii belirleme gibi alanlarda kullanilabilirligi artar.
Gerilim boliicli prensibine dayali bu yapi, yazilimsal esik degerleri tanimlanarak

yorumlanabilir ve algilayic1 degerleri analog bir skala iizerinde anlamlandirilabilir.
3.1.7. Durum Takip Ekram (Nextion HMI)

Nextion, akilli dokunmatik ekranlarla kullanic1 arayiizleri (HMI - Human
Machine Interface) gelistirmeyi kolaylastiran, mikrodenetleyici projelerine entegre
edilebilen gii¢lii bir platformdur. Gelistiricilere arayliz tasarimi, veri iletisimi ve sistem

kontrolii gibi pek ¢ok islevi tek ortamda sunar.

Nextion HMI (Human Machine Interface) ekranlari, kullanici arayiiziiniin
etkilesimli bir sekilde tasarlanmasi ve entegrasyonu ig¢in tasarlanmig giiglii bir
teknolojik aractir. Bu dokunmatik ekranlar, elektronik projelerde kullanici dostu ve
Ozellestirilebilir bir arayiiz eklemenin Oniinii acar. Nextion HMI ekranlari, farkl
boyutlarda ve ¢oziiniirliiklerde sunulur, bu da projelerinizin gereksinimlerine uygun
secenekler sunar. Ayrica, 0zellestirilebilir grafikler ve gorsellerle kullanict arayiizii
tasarlama esnekligi saglar. Nextion HMI ekranlari, Arduino, Raspberry Pi ve diger
mikrodenetleyici platformlariyla kolayca entegre edilebilir ve iletisim kurabilir. Bu
ozellikleri ile giyilebilir teknolojiden endiistriyel otomasyona ve tibbi cihazlara kadar
birgok uygulama alaninda kullanilir. Bu sayede projenizi daha islevsel ve kullanici

dostu hale getirir. Ornek bir Nextion HMI Sekil 23’te gosterilmektedir.
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Sekil 23. Nextion HMI

10 in¢ boyutundaki Nextion HMI ekran, yiiksek boyutlu veri sunumunun
gerekli oldugu uygulamalarda genis goriis alani ve gelismis etkilesim imkani saglar.
800x480 piksel ¢oziiniirlik sunan TFT LCD yapisi, diisiik gili¢ tiiketimine ragmen
yuksek kontrast oran1 ve renk dogrulugu elde edilmesine imkan tanir. 10 in¢ panelde
kullanilan kapasitif dokunmatik sensor teknolojisi, ¢coklu dokunma destegi ile yiiksek
hassasiyetli giris algilamasi saglar. Ayrica, genisletilmis UART haberlesme hizi
secenekleri (9600 bps’den 115200 bps’ye kadar) sayesinde yiiksek hacimli veri
paketleri gecikme olmaksizin iletilebilir. Bu teknik nitelikler, ekranmi 6zellikle gercek

zamanli veri izleme uygulamalari i¢in uygun bir bilesen haline getirmektedir.
3.1.7.1 Nextion Ekran Arayiizii Tanitilmasi

Nextion arayiizii, kendi yazilim1 olan Nextion Editor {izerinden olusturulur. Bu
yazilim sayesinde sayfalar (pages) olusturularak, her bir sayfaya farkli gorsel

bilesenler (components) yerlestirilebilir.

Arayiizlin {ist kisminda ara¢ ¢ubugu (Toolbar), kullanicilarin sik kullanilan
islemlere hizlica erismesini saglayan simge tabanli bir arayiiz bilesenidir. Bu ¢ubuk
genellikle dosya islemleri (agma, kaydetme), diizenleme islemleri (kopyala, yapistir,
kes), derleme, hata ayiklama, yiikleme ve kilitleme gibi islevlere yonelik butonlar

igerir.
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Toolbox igerisinde arayiiz icerisine eklenmek istenen komponentleri bulanan
alandir. Bu alan igerisinde; buton, slider, text, image, gauge, timer, video gibi gorsel

bilesenler eklenebilmektedir.

Arayliz ekraninin sag tarafinda ise sayfalar bolmesi yer almaktadir. Sayfalar
bdlmesi tizerinde yer alan ekleme, ¢ikartma, sayfa siralamasi degistirme gibi 6zellikler
bulunmaktadir. Bu Ozellikler sayesinde arayiize yeni sayfalar ekleyerek sayfalar

arasinda geg¢is saglanabilmektedir.

Arayliz ekraninin alt kisminda ise komut paneli bulunmaktadir. Komut paneli
sayfalara eklenen komponentlerin kodlanabilmesi i¢in kullanilan bdliimdiir. Nextion

Editor arayiize ait gorsel Sekil 24.’te verilmektedir.

tock X Delete ®) Undolt) (® RedoiD) | K Device 1D 100% &)

L —— ]
B DopmAphip () =" 0
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Click the stiribute 10 display cormesponding notes.

Sekil 24. Nextion Editor arayiiz

3.2. Yontemler
3.2.1. Algoritmanin Olusturulmasi

Algoritmanin agik ve sistematik bir sekilde tanimlanmasi, algilayic1 destekli
otomatik kontrol sistemlerinin gelistirilmesi i¢in temel bir adimdir. Her bir karar adimi
(6rnegin  "tepki var mu?", "solunum basladi mi?") Ol¢iilebilir parametrelere

donistiiriilerek uygun algilayicilarla eslestirilebilir. Bu sayede, algoritma algilayici
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verileriyle dijital olarak yorumlanabilir hale gelir ve gergek zamanli miidahalelerin

otomasyonunu miimkiin kilar.

Ayrica algoritma, algilayicilarin yazilim diizeyinde nasil programlanacagina
dair yol gosterici bir yap1 sunar. Hangi algilayicinin ne zaman ve hangi esik degerler
tizerinden calisacagi, veri toplama siklig1, degerlendirme kriterleri ve ¢iktilarin sistem
kontrol birimine nasil aktarilacagi gibi detaylar algoritmanin mantigina dayanarak
belirlenir. Bu sayede algilayicilar yalnizca veri toplayan degil, karar alma siirecine

aktif katilan bilesenler haline gelir.

Proje kapsaminda uzman goriisiine bagl kalarak olusturulan senaryolarin, NRP
basamaklar1 géz Oniine alinarak algilayici kontrollerinin yapilacagi, basamaklara ait

diyagram Sekil 25°te verilmektedir.
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Sekil 25. Simiilator durum gozlem diyagrami

Yapilacak c¢alisma deneysel tipte bir calismadir. Gergeklestirilecek olan
simiilator tasariminda NRP miidahale adimlarina uygun ilgili algilayicilar ile deney
yapilmaktadir. Yenidogan degerlendirilmesi sonrasinda hizli bir sekilde NRP adimlari
strast ile uygulanmaktadir. Tablo 3‘te Nextion ekran iizerinde takip edilecek adimlar

ve algilayict karsiliklart verilmektedir.
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Tablo 3. Algilayici kullanim adimlar:

Adim Kullamlacak Algilayicilar
Bebek Kurulama LDR
Basg-Boyun Pozisyonlama Civali Kontak
Ag1z Puar ile Aspire Hall Etki Algilayicist
Burun Puar ile Aspire Hall Etki Algilayicist
Balon Maske Hava Basing Algilayicisi

PBV Elektromekanik Sistem — Titresim Motoru

Goglis Kompresyonu Ince Film Basing Algilayicist

3.2.2. Algilayicilarin Testi ve Verilerin Olceklendirilmesi

Ik adim, bebegin kurulanmas1 adimidir. Bu adim i¢in kulaga yerlestirilen LDR’
ler sayesinde havlu ile kurulama esnasinda LDR iizerindeki direng, 15181n azalmasiyla
birlikte diismekte ve yazilim tlizerinde bu adimin takibi yapilmaktadir. Test devresi 1k
ohm direng ile birbirine paralel bagh iki LDR den olusmaktadir. Test diizeneginde
uygulanan 151k yogunlugu degerleri 10lux, 100lux, 510lux, 1000lux olmaktadir.
Yapilan testler sonucunda algilayici degerinin 975 ve tizeri oldugu durumlarda igslemin
basarili sonuglandig1 goriilmektedir. Hazirlanan test devresi tizerinden Arduino seri

monitor ile LDR kontrolii Sekil 26°da verilmektedir.
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Sekil 26. Farkli 151k degerleri altinda LDR o6lciimleri
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Ikinci adim yenidogan hava yolunun agikligi igin bebegin bas ve boyun
pozisyonunun (ekstansiyon) ayarlanmasidir. Olusturulan seri civali kontak baglantisi
ile dijital is goren kontag1 analog sinyale doniistiirerek bebegin bu algilayicilardan
gelen boyun derece verisine gore kalibre edilecektir. Kontaklar kendileri arlarinda 10-

15° ag1 olacak sekilde yerlestirilmektedir. Sekil 27°de kontak yerlesimi verilmektedir.

Sekil 27. Civali kontagin yapay bebek modeline yerlestirilmesi

Yapay bebek modelinin boyun acist degistiginde civali kontaklar gerilim
boliicli devre olarak calistigl i¢in Olgiilen deger diisiis egilimi gostermektedir. Bu
bilgiler 151¢1nda uygun agilara (25, 40, 50, 65, 75, 85) yerlestirilen civali kontaklardan
alman veriler sayesinde aci dogrulamasi yapilabilmektedir. Sekil 28’te civali

kontaklarin acgisina bagli olarak algilayicit tarafindan alinan verilerin grafigi

paylasilmistir.
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Sekil 28. Civali kontak ¢caliyma deger grafigi
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Ugiincii adim agiz ve burun igi aspirasyon islemidir. Bu islemde aspirasyon
cihazinin u¢ kismina miknatis yerlestirilecektir. Cihazin u¢ kismi agiz i¢ine girdiginde,
ag1z i¢inde bulunan hall etki algilayicilarin miknatisi gormesi ile algilayici dijital ¢ikisi

vermektedir.

Algilayicilardan dijital ¢ikis alindiginda bu adim dogru kabul edilip,
simiilasyona devam edilecektir. Bu adimlarda yapilan islemler sonucunda gorsel geri
doniis alinmasi hedeflenmektedir. Sekil 29’da Nextion ckran iizerinde hall etki

algilayicist uygulama sonuglar1 verilmektedir.
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Sekil 29. Hall etkisi algilayicis1 calisma deger grafigi

Sekil 30. Silikon aspire

Dordiincii adimda ise yenidoganin kétiiye gidecegi varsayilarak kalp tepe atimi

dakikada 100°den az ise (KTA<100/dk), gelistirecek simiilatér iizerinde pozitif

39



basin¢li ventilasyon (PBV) ve monitorizasyon (hastanin yasamsal fonksiyonlarinin
izlenmesi ya da takip edilmesi) yapilacaktir. Simiilasyon iizerinde kalp atimini
gbozlemlemek amaciyla titresim motoru kullanilmistir. Sekil 31°de elektromekanik

parca altindaki titresim motoru gosterilmektedir.

Sekil 31. Elektromekanik kutu icerisine titresim motorunun yerlestirilmesi

Besinci adimda ise yapay bebek modeline giden hava basinci dl¢iilerek bebegin
nefes alma durumu hava basing algilayicisi tarafindan kontrol edilecektir. Sekil 30°de

hava basing algilayicisindan okunan deger grafigi verilmektedir.

40



Hava Basinci Degerleri ve Esik Araliklar

— Max Egik
— Min Esik

Hava Degeri (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kuvvet (N)

Sekil 32. Hava basing algilayicisi calisma deger grafigi

PVB isleminde maske 6nce ¢ene daha sonra burun kokiine yerlestirilmelidir.
Hava tornasinin sismesi i¢in maskenin ylize iyice oturmasi gerekir, parmaklar ile kese

sikilarak bebege oksijen ve basing verilir.

Sekil 33. infant ambu

Maske, simiilatdr bebegin agiz etrafina dogru temas ettigi siirece hava basing
algilayicisinin tahmin edilen sekilde calisabildigi gézlemlenmektedir. Hava basing

algilayicisindan gecen hava akimi istenilen deger araliginda olmasi durumunda gogiis
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kafesinde sisme islemi gergeklesecektir. Sekil 34°te gogiis hareketinin siskin ve soniik

oldugu durumlan verilmektedir.

Sekil 34. Gogiis sisme sonme durumu

Gereken iglem sirastyla yapilmadig: taktirde hava basing algilayicisindan deger
okunamadigr da acik¢a gozlemlenmektedir. Maske dogru yerlestirildiginde
algilayicisindan dijital ¢ikis alarak gorsel geri doniis alinacaktir. Gorsel geri doniis hem
Nextion HMI ekran {izerinden alinirken hem de gdgiis kismi igin tasarlanan kutu

mekanizma tasarimiyla modelin gogiis hareketi yaptig1 acik¢a gézlemlenmektedir.

Oksijen doygunlugu izlenip, Puls-oksimetre (nabiz ve kanin oksijen seviyesini
6l¢mek i¢in kullanilan tibbi cihaz) ile sag elin avug i¢ine veya sag bilege yerlestirilir.
Avug icine hall effect, puls-oksimetreye de miknatis yerlestirilerek algilayicidan dijital
veri almacaktir. Burada da islemin dogru yapildigina dair gorsel geri doniis

hedeflenmektedir.
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Sekil 35. Oksimetre probu

Kalp tepe atim1 (KTA) tekrar izlenir. KTA<100/dk ise, simiilatoriin bag-
boyun pozisyonu birinci adimdaki pozisyona getirildikten sonra laringoskop (girtlak
kisminin goriilmesini ve hava yolu agilmasini saglayan, goriiniisii ¢ekig aletini andiran,
tibbi cihaz) ile agiz boslugunun sag tarafina girilecektir. Laringoskobun ucunda
miknatis olacak ve agiz i¢inin sag tarafinda belirlenen bolgeye hall etki algilayicist
yerlestirilecektir. Laringoskop belirlenen bodlgeye yaklastiginda gorsel geri doniis

alinarak, bir sonraki adima gegilecektir.

P ——
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Sekil 36. Laringoskop

Dogru bolgeye yerlestirilen laringoskop ile soluk borusu yolu agilacak ve
entlibasyon tiipi (agiz kismindan solunum yoluna dogru ilerletilmesi islemi igin
kullanilan bir tiip) soluk borusuna ilerletilerek akcigerlerin havalanmasi saglanir. Bu

islem 30 saniye icinde yapilmali ve gorsel geri doniis alinmasi hedeflenmektedir.
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3.2.3. Nextion Arayiizlerinin Programlanmasi

Nextion ekranlar calisma bazli 6zellestirilebilen ekranlar oldugu i¢in ¢alisma
boyunca ¢esitli ekranlar olusturulmus. Bu ekranlar igerisinde baslangi¢ ekrani, senaryo
ekranlari, ayar ekranlari, algilayici kontrol ekranlari ve durum takip ekrani gibi
ekranlar yer almaktadir.

Nextion baslangi¢ ekrani igerisinde;
Simiilasyon programinin ismi
Baglatma butonu

Ekran parlaklik ayarlama butonu

Ayar sayfasina ge¢is butonu

YV V V V V¥V

Iletisim bilgileri i¢in QR kod yer almaktadir.

0
1 2P AyarSayfasi
2 &P AyarSayfasil
3 2P AyarSayfasi2
4 & AyarSayfasi3
5 =P AyarSayfasid
6 =P AyarSayfasi5
7 = NRP

g =P NRP1

9 = Monitor

10 & Monitor1

11 2P Monitor2

el
YENiDOGAN CANLANDIRMA PROGRAMI SiMULASYONU

Hmulatoru baslatmak icin lutfen BASLA butonuna basin

Sekil 37. Simiilator baslangic ekrani

“Ayar Sayfasi” her bir islem basamaginin tamamlanmasi gereken siire

degerlerinin girildigi sayfa olmaktadir.

Bu sayfa icerisinde ayarlamalar1 yapilan siireler simiilasyon esnasinda ge¢ildigi
esnada O0grenciye hata mesaji gidecektir. Bu sayede simiilasyona katilan 6grenciler

gergek hayatta karsilastiklar1 zaman miicadelesini daha 1yi yasayacaklardir.

Ekran iizerinde yer alan n0.val,1; nl.val,5 ; n2.val,9 ; n3.val,13 ; n4.val,17 ;
n5.val,21 ifadeleri say1 degeri olup + ve — butonlar yardimu ile arttirilip azaltilmaktadir.

Belirlenen bu degerler EEPROM hafizasinda saklanmasi i¢in “repo” komutu
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kullanilmaktadir. EEPROM hafizada saklanan degerleri Nextion kapat a¢ islemi
yapildiktan sonra tekrar yazdirabilmek i¢in “wepo” komutu kullanilmaktadir.
Siire bilgisini giriniz 1 &P AyarSayfasid
ol z = 5 =P AyarSayfasid
Kurdlama = o 0 6 =P AyarSayfasis
B 7 & NRP
-l b2 = = W06 & = NRP1
Boyun pozisyonlama + { o _ 9 & Monitor
10 = Monitor1
ST [ rane
=4 - = = 3 =@ Monitord
Burun Aspirasyon N + { [ _ 4= paged
=Rb11
FBV + o -
Gogis Kompresyon
il | e
| ariute
I Postinitialize Event(0) Touch Press Event(0) Touch Release Event(0) Page Exit Event(D) v | svarSaytasiPage)
i
( Preinitialize event execute before companent refresh) type 121
repo n0.val.1 | [id 0
ool weope ool
\EE n3.val.13 effect load
horeva e
Sekil 38. Komut panelinde "Repo" kullanimi
|Event b
x
@ send Component ID
n0.val++ -
wepo nD.val.l H

Sekil 39. Komut panelinde "Wepo' kullanim

Nextion ekran tiizerinde daha Onceden belirlenmis olan senaryolardaki

degerlerin girilebilmesi i¢in; “Ayar Sayfas1 1, Ayar Sayfas1 2 ve Ayar Sayfasi 3”

ekranlart olusturulmustur. Sekil 40’ta goriildiigii lizere Ayar Sayfasi 1 ekraninda

simiilasyon sirasinda durum takip ekrani olarak kullanilacak ekranda goéziikecek olan

KAH, mmHg, sp02 degerleri girilmektedir.
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Display | Programs ~ |Page
dlxAmT e -

0 = Baslangic
=7 AyarSayfasi

Pl AyarSayfasil
3 & AyarSayasi

= Moniter | i Moniter 2

90 11 Monitorde grkmasim istediginiz degerleri seginiz. = |9 2. Monittrde cilamasim istediginiz degerleri sepiniz. =

= = - =[b2
0 0

1b13

b14

b15

Sekil 40. Simiilator durum takip ekran ayar sayfasi

Simiilasyon esnasinda algilayicilarin belirli bir deger araliginda kontrol
edilecegi, bazi algilayicilar i¢in bir min-max deger aralig1 olacagini aktarilmisti. “Ayar
Sayfas1 4” ekrami ise bu algilayicilarin min-max degerlerinin belirlendigi sayfa
olmaktadir. Min-Max degerlerinin degistirilebilir olmasi sayesinde ¢alisma stiresince
olas1 algilayicilar yipranmalar1 veya kalibrasyon degisimleri gibi durumlarda
algilayicilarin deger araliklart istenildigi gibi ayarlanabilecektir. Sekil 42°de Ayar

Sayfasi 4 lizerinde yapilan ayarlar verilmektedir.

Sekil 41°de “Ayar Sayfast 4” te yapilan ayarlar neticesinde kullanicinin
simiilasyon icerisinde karsilagacagi ekran paylasilmistir. Ekranda yer alan gorseller ve

degerler “Monitor1-2-3-4” sayfalarinda ayarlanmaktadir.

p— -
sxBT Ve
47 Baslangic
# AyarSayfasi

2 &P AyarSayfasil
 AyarSayfasi2
4 AyarSayfasi3

5 &P AyarSayfasid
 AyarSayfasis
# NRP
# NRP1

< Monitor1
< Monitor2
< Monitor3
< Monitord
 page0

Sekil 41. Simiilator durum takip ekram
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Display | Programs %

MAZ-MIN deger arali g giriniz

Kurolama

=[5

= 5

13 -]
B oyun pozisyotiiama

=fbi2

14 -]
4z aspirasyon

b15

15 -
Bun aspirasyon

=fb16

7 -
Gogus Kompresyon

6 2F AyarSayfasis
7 & NRP
& &® NRP1
9 =P Monitor
0 = Monitor1
11 & Monitor2

2 Monitor3
13 & Monitord
45 paged

Sekil 42. Simiilator algilayici deger ayar ekram

Calisma igerisinde simiilasyona hem ger¢eklik katmak hem de senaryolari

olusturabilmek i¢in ger¢ek hayatta miidahale esnasinda yapilan sorgu ve alinan

cevaplara yonelik dijital karakterler yaratilmaktadir. Bu karakterlerde belirlenen

kriterler senaryo akisini etkileyip simiilasyon kullanicisinin vermesi gereken tepkiyi

etkilemektedir. Yaratilan bu karakterlerin kriterlerini ayarlamak iizere “Ayar Sayfasi

5” ekran1 olusturulmustur. Sekil 43°te de goriildiigi iizere “Ayar Sayfas1 5” igerisinde

yaratilan karaktere ait bilgiler hem standart senaryoya gore degerlendirilebilir hem de

yeni bir karakter yaratilarak standart senaryo disina cikilabilmektedir. Bu sayede

yapilan caligmaya simiilasyon amaci ve hedeflerinin disina ¢ikmadan farklilik

katmaktadir.

Display | Programs *

L',]..B.wma Durutin

o [

kg Caligryor =

g

0 & Baslangic
 AyarSayfasi
2 & AyarSayfasil
3 &P AyarSayfasi2
4 & AyarSayfasi3
5 & AyarSayfasid

7 & NRP
8 & NRP1
= Monitor
< Monitor1
& Monitor2
2 & Monitor3
< Monitor4
+ & paged

s kBT VO

_ AyarSayfasi5

Sekil 43. Simiilator senaryo karakter ayar ekrani
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Arka planda yaratilan karakter kullanici tarafindan ekranda Sekil 44’teki gibi

goziikmektedir.

mnl = .

B Dogum Agrh@ (gr):
"

Amniyon Stvist: =15 =

L Bag Gevresi (cm): CLNE
5——

Boy (cm): L
114 Mezuniyet: B .

"%ah;ma Dururnu; = 7 =}

Sekil 44. Simiilator senaryo karakter ekram

Ekran tizerinden daha 6nceden belirlenen karakter bilgileri girerek kullanici
senaryo gidisatin1 ve alinmasi gereken aksiyonlar1 bu ekrandaki bilgilere gore karar

vermektedir.

Karakter yaratma, algilayic1 deger araliklar1 ayari, asama siire ayari, senaryo
gidisat ayarlar1 yapildiktan sonra kullanici tarafindan simiilasyon c¢alistirilmaya
baslanmaktadir. Kullanici simiilasyon icerisinde anlik olarak hangi asamada oldugunu
ve asama igerisinde basarili olup olmadigi (dogru algilayict araliginda olup
olmadigini) anlamak i¢in “NRP1” ekranin1 kullanmaktadir. Sekil 45°te NRP1 ekrani
paylasilmaktadir. Bu ekran igerisinde kullanici agsama igerisinde ilgili algilayic1 daha
onceden belirlenen aralik degerini okumasi ile kutucuk yesile donerek asamanin
basarilt oldugunu gorebilmektedir. Eger okunan deger belirlenen algilayici deger
araligi icerisinde degil ise kutucuk kirmiziya donecektir. Sekil 46’da asama durum

ekranm verilmektedir.
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0

c0
+ Bebek Kurulama
.

Bag-Boyun
Pozisyonlama

« Adiz puar ile aspire

« Burun puar ile aspire %
(=] e
c5
c6

« Gogls Kompresyon

1 [}

v Page

BExEMLLOS- 0

Lider] Lider2 Lider3 Lider} Liders Adiml Adimd Adim5 "d\mE Adim?

0 = Baslangic

1 & AyarSayfasi
7 & AyarSayfasil
3 & AyarSayfasi2
4 & AyarSayfasid
5 & AyarSayfasid
6 & AyarSayfasis
7 =P NRP

:
9 & Monitor
10 & Monitori
11 & Monitor2
12 & Monitor3
15 & Monitord
14 & pagel

Sekil 45. Simiilator asama durum ekrani

c0
« GoOfjus Kompresyon I I w

Sekil 46. Simiilator olumlu-olumsuz durum ornegi

3.3. Proje Elektronik Devre Tasarimi ve Programlamasi

Yapilacak her bir adimda olusan hatalar veya degisiklikler hem maliyet hem

zaman agisinda kritik etki olusturmaktadir. Bundan sebeple her bir adim dogru islem

basamaklariyla takip edilmelidir. Tablo 4’te secgilen materyallerin elektronik olarak

programlanmasi ve son montaja kadar takip edilmesi gereken adimlarin siralamasi

verilmektedir.
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Tablo 4. Elektronik kisim icin takip edilen islem basamaklar:

Adim

Aciklama

Bilesenlerin teknik
ozelliklerinin
incelenmesi

Segilen algilayicilarin ve entegrelerin datasheet dosyalari
detayl sekilde incelenmektedir. (gerilim, akim, pin yapisi
vs.).

Simiilasyon
Ortam1 Hazirlig

Tinkercad, Fritzing, AutoDesk Student gibi yazilimlarda
devre semasi sanal olarak hazirlanmaktadir.

Sanal Test ve
Simiilasyon

Sanal devrede sinyallerin dogrulugu, algilayict tepkileri,
lojik islemler ve devre giivenligi test edilmektedir.

Devre Semasiin
Kagit veya Dijital
Ortamda Cizimi

Kagit veya EDA yazilimlar1 (EasyEDA, KiCAD, Fusion
360 Sudent vb.) ile detayli devre semast hazirlanmaktadir.

Breadboard/Delikli
Plaket  Uzerinde
Kurulum

Fiziksel prototip breadboard veya delikli plaket {izerinde
kurulmaktadir.

Fiziksel Test ve
Sorun Giderme

Gergek donanimla test yapilir, hatalar tespit edilip
diizeltilir. Algilayic tepkileri gézlemlenmektedir.

Nihai Devre
Semas1 ve PCB
Tasarimi

Sorunsuz c¢alisan sema iizerinden PCB tasarimi

gergeklestirilmektedir.

PCB Baski ve
Bilesen Montaj1

PCB basimi yapilir ve bilesenler lehimlenir.

Nihai Devre Testi

PCB iizerinde test yapilir; algilayicilar, mikrodenetleyici,
c¢ikislar vb. kontrol edilir.

10

Mekanik Yerlesim
Uzerinde Montaj

Tliim sistem uygun muhafaza kutusuna veya yapiya
yerlestirilir.

11

Sonuglarin
Gozlemlenmesi ve
Performans Analizi

Sistem c¢alisma test edilir. Gerekirse

tyilestirme yapilir.

verimliligi

Elektronik devre tasariminda devre semasi olusturmak, tasarim siirecinin en

kritik adimlarindan biridir. Devre semasi, bir devredeki tiim bilesenlerin nasil

baglandigini acik ve sistematik bir sekilde gosteren gorsel bir haritadir. Bu sema

sayesinde hem devre tasarimcisi hem de projede yer alan diger kisiler, devrenin

yapisini kolaylikla anlayabilir.

Dogru hazirlanmis bir devre semasi, olast hata ve ¢akigsmalarin 6nceden fark

edilmesini saglar, bdylece zaman ve maliyet kayb1 azaltilir. Ayrica iiretim, test ve

bakim asamalarinda da onemli bir referans gorevi gorerek siirecin giivenilirligini

artirir. Sekil 47°de elektronik devre semasi verilmektedir.
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Sekil 47. Elektronik devre semasi

Elektronik devre tasarim siirecinde, fiziksel uygulamalara ge¢meden Once
dijital simiilasyon ortamlarinda gerceklestirilen 6n ¢alismalar, sistemin dogrulugunu
degerlendirmek ve ilerleyen asamalarda olusabilecek riskleri en aza indirmek
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda ag¢ik kaynak devre simiilasyon
platformlar1 kullanilarak hazirlanan devre semalari, ger¢ek donanim kurulumuna
gecmeden, 6nemli bir teknik taslak niteligi tasimaktadir. Bu 6n taslak sayesinde hem
sistemin genel isleyisi hem de bilesenler arasindaki etkilesimler detayli bir sekilde
analiz edilebilmektedir. Ayrica bu yontem, gerekli elektronik bilesenlerin fiziksel
olarak heniiz temin edilemedigi durumlarda da tasarim siirecinin kesintiye ugramadan
ilerlemesini saglar. Sanal ortamda yapilan bu testler, 6zellikle devre giivenligini
etkileyebilecek kisa devre, asir1 gerilim, akim sinirlamalari veya hatali baglantilar gibi
sorunlarin erken tespit edilmesini miimkiin kilar. Ayn1 zamanda, analog ve dijital
sinyallerin davraniglar1 gézlemlenerek, yazilim algoritmalarinin uygunlugu 6nceden
degerlendirilebilir. Bu sayede sadece donanimsal degil, yazilimsal entegrasyon da test

edilerek sistemin genel kararlilig1 artirilir.
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Bu hazirlik islemi i¢in 6nce agik kaynak yazilimli program {izerinde benzer bir
devre kurularak, algilayicilarin islemleri test edilmektedir. Kullanilan bazi algilayicilar
ve mikroiglemci temsili olup aslina benzer bir analog/ dijital ¢ikis vermesinden dolay1

secim yapilmaktadir.

Elektronik sistemlerin giivenilirligini saglamak ve islevsel dogrulama siirecini
desteklemek amaciyla, devre karti tasarimina gecilmeden once fiziksel bir prototip

olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu prototip genellikle breadboard veya delikli plaket kullanilarak hazirlanir.
Bu uygulama sayesinde, baglant1 hatalar1 gibi olasi tasarim kusurlar1 erken asamada
tespit edilebilir ve gerekli diizeltmeler hizlica yapilabilir. Ayrica enerji kaynaginin
sistemin ihtiya¢ duydugu gerilim ve akimi1 saglayip saglayamadigi da bu asamada test
edilerek, giic yonetimi agisindan giivenli bir yap1 olusturulmasi saglanir. Fiziksel
kurulum, yalmzca donanimin degil, ayn1 zamanda gémiilii yazilimin da devreyle uyum
icinde calisip ¢alismadigini gozlemleme imkani sunar. Bu siireg, gelistirilecek
yazilimin gercek zamanli ¢alismasini ve algilayicilar/aktiiator etkilesimlerini analiz
etmede kritik rol oynar. Dolayisiyla bu 6n test asamasi, sistemin nihai tasarimina
gegmeden Once risklerin azaltilmasina, tasarimin dogrulanmasina ve gelistirme

stirecinin daha verimli ilerlemesine katk1 saglar.

Breadboard iizerinde gerceklestirilen 0n testler basariyla tamamlandiktan ve
sistemin iglevselligi dogrulandiktan sonra, nihai elektronik devre kartinin tasarim
asamasina gecilmektedir. Bu siireg, sistemin daha kompakt, dayanikli ve uzun omiirlii
hale getirilmesi amaciyla kritik bir 6neme sahiptir. Devre kart1 (PCB- Printed Circuit
Board) tasarimi, 6nceden dogrulanmis sematik baglantilar temel alinarak CAD tabanl
elektronik tasarim yazilimi olan Fusion 360 Student araciligtya gergeklestirilmektedir.
Tasarim siirecinde, bilesen yerlesimi, sinyal yollarinin optimizasyonu, giic dagitimi,
topraklama stratejileri ve elektromanyetik girisim (EMI) gibi faktorler dikkate alinarak
sistem performansin1 olumsuz etkilemeyecek bir yerlesim plani olusturulur. Elde
edilen devre diizeni, liretime uygun Gerber dosyalar1 seklinde disa aktarilir ve bu
dosyalar araciligiyla baski devre iiretimi gergeklestirilir. Uretilen kart iizerine,
dogrulugu daha once test edilmis bilesenlerin lehimlenmesiyle birlikte, nihai sistem
fiziksel olarak tamamlanmis olur. Bdylece hem elektriksel hem de mekanik yonden

saglam ve giivenilir bir yapiya sahip olan nihai devre, gercek ortamda ¢alismaya hazir
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hale gelir. Sekil 48°de bu PCB nin Fusion 360 Student iizerinde ¢izilmis baski 6ncesi

gorseli verilmektedir.

0000000000000 00000O0
O00000000000000000O0

MGS0S MPX50

CIVALI

Sekil 48. Kontrol kart

3.4. Gogis Hareketi icin Elektromekanik Kutu Tasarimi

Simiilator icerisinde gercekci bir gogiis kafesinin sisme ve sonme
hareketlerinin izlenebilmesi i¢in gogiis kafesi kutusu tasarlanmaktadir. Kutu tasarimi
SolidWorks Student programinda ¢izilmektedir. Kutu icerisine MG90S mikro servo
motor siacak boyutta tasarimi yapilmaktadir. Servo motor ucuna takilan hareketli
mafsal sayesinde kutu kapaginin acilmasi ve kapanmasi saglanmaktadir. Bu sayede
gogls, iceriden yukari-asagi hareket ettirerek sisme ve sonme hareketlerinin
izlenmesini saglamaktadir. Sekil 49°da gdgiis modeli i¢in tasarlanan kutunun hareketi

mafsal ve MG90S mikro servo motor ile saglanmaktadir.
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Sekil 49. Gogiis hareketi elektromekanik modeli

Sekil 50° de tasarlanan hareketli elektromekanik gogiis parcalar gosterilmistir.

Hareket Maf'salt

MG30S Motor

Basing Sensoéri
Konumu

Ust Hareketli Parca

Alt Motor Koruma
Haznesi

Titresim Sensérii
Yuvast

Sekil 50. Gogiis hareketi elektromekanik model parc¢alari

Sekil 51°de Gogiis hareketi i¢in tasarlanan elektromekanik modelin 3D yazict ile

basimina ait gorsel verilmektedir.
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Sekil 51. Gogiis hareketi elektromekanik model 3B baski

3B baski yontemiyle iiretilmis kutu tasarimi, dairesel basing algilayicist ve
titresim motoru gibi hassas bilesenleri barindirabilecek sekilde optimize edilmektedir.
Kutunun {ist kapag1 agilip kapanabilir sekilde tasarlanmis olup, i¢ hacmi elektronik
bilesenlerin diizenli yerlesimini saglayacak boyuttadir. Alt kisimda birakilan agiklik
ise algilayic1 ylizeyinin dis ortamla temasini kolaylastirmakta ve gerekli veri iletimini
mimkiin kilmaktadir. Bu yapisal 6zellikler sayesinde hem bilesenlerin mekaniksel

hasarlardan korunmasi saglanmis hem de modelin islevselligi artirilmaktadir.

3B yazici ile basilan parga esnek yay yardimi ile sikisma ve itme olusturarak
parca lizerinde referans belirlenmektedir. Bu sayede gogiis iginde sisme veya sonme
hareketi olmadigi durumlarda gogiis belirli bir siskinlik seviyesinde durarak daha
gergekei bir gorliinlim elde edilmektedir. Esnek yay eklendikten sonraki parcaya ait

gorsel Sekil 52°deverilmektedir.
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Sekil 52. Gogiis hareketi elektromekanik model yay sistemi

3.5. Elektronik Devre Muhafaza Kutusu

Elektronik bilesenlerin dogru konumlandirilmasi ve giivenli bir sekilde
muhafaza edilmesi, sistemin uzun 6miirlii ve kararli ¢aligmasi agisindan biiyiik Snem
tagimaktadir. Bu dogrultuda, elektronik devre elemanlarmin kaplayacagi minimum
alan, prototipin genel boyutlar1 ve kullanilacak malzemelerin fiziksel 6zellikleri
dikkate alinarak bir tasarim programi olan SolidWorks Student’ da 6zel bir muhafaza

kutu tasarimi yapilmaktadir.

Sekil 53. Kontrol kart1 koruyucu kutusu ¢izimi
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Sekil 54. Kontrol kart koruyucu kutu 3B baskisi

Degerlendirme sonucu, yapilan bazi test sonuglarina gore belirlenip fiziksel
caligmalara baglanmaktadir. Bu sayede zaman ve maliyetten tasarruf yapilabilir.

Bebek model i¢in tasarlanan kompakt kutu, Sekil 54‘te verilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu caligmada gelistirilen yenidogan miidahale simiilatoriine entegre edilen
elektronik sistem bilesenlerinin her biri belirli bir miidahale adiminin dogru sekilde
gerceklestirilip gerceklestirilmedigini algilamak amaciyla tasarlanmistir. Modelin
islevselligi, her alt sistemin bireysel dogruluk oranlar1 ve genel sistem uyumu

tizerinden degerlendirilmistir.
4.1. Kurulama islemi Algilamas:

LDR (1s18a duyarli direng) tabanli algilayici yerlestirmesiyle, 151k degisimleri
araciligiyla kurulama ekipmaninin algilayici olan bdlgeyi kapattigi algilanarak
kurulama isleminin yapilip yapilmadigi degerlendirilmektedir. Kurulama yapilan
denemelerde ilgili dl¢lim alinan boélgede kurulama ekipmani algilandiginda okunan
deger degisiklikleri net bir sekilde goriilmektedir. Kurulama adiminin dogru yapilmasi

sonucu ekranda goziikecek gorsel goriintii Sekil 55’ te verilmektedir.

Sekil 55. Kurulama islemi algilama

Kurulama adimi uzman goriisii ile belirlenen siire igerisinde yapilmadigi
taktirde ekranda siire asildigina dair yazi ve adimin dogru yapilamadigr gorsel olarak
Sekil 56°da verilmektedir. Ayrica ekran ilizerinde uygulayicinin hangi adimi yapmast

gerektigini takip edebilecegi mesaj kutusu verilmektedir.

58



Sure Astiniz

Kurulama | %. I8

Kas tonisi iyi mi?

B oyun I RS [
Soluk aliyor mu?
Agiz |
¥ Bebek radyan 1siticimn altina
Burun
FBV

Sekil 56. Bir basamak ic¢in siire asimi gosterimi

4.2. Bas-Boyun Pozisyonlama ve A¢1 Dogrulama

Yenidogana yapilan miidahalelerde dogru bas-boyun pozisyonlamasi, hava
yolunun acikligini saglamak acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu amagcla farkl acilara
tepki veren civali kontaklar, bag-boyun iinitesine yerlestirilmis ve belirli referans egim
acilarina gore kalibrasyon yapilmistir. Bu referans agilari modelin boyun kismin
gercekci pozisyonlama degerlerine ulastirabilmek icin 25,40,50,65,75,85 derecelik
konumda yerlestirilmesi yapilmistir. Simiilator, optimal pozisyonuna ulasildiginda
kontaklarin tetiklenmesiyle kullaniciya gorsel uyar1 saglamaktadir. Nextion ekran
tizerinde dogru pozisyonun yakalanmasi esnasinda ilgili adimin degerlendirme
kutucugu yesile dondiigii i¢in anlik olarak kontrol yapilabilmektedir. Farkli egimlerde
yapilan denemelerde sistemin basarili bir sekilde pozisyon hatasini yakaladigi
goriilmektedir. Hatal1 pozisyonlamalarda sistem uyar1 vererek miidahale eden kisiyi

diizeltmeye yonlendirmistir.
4.3. Oksimetre Probu ve Puar Konumlandirma Dogrulugu

Hall etkisi algilayicisi, oksimetre probunun, agiz ve burun ile puar adimlarinin
hedeflenen pozisyona yerlestirilip yerlestirilmedigini algilamak amaciyla
kullanilmistir. Yapilan testlerde, algilayicinin dogru konumlandirmay1 basarili bir
sekilde algiladig1 goriilmektedir. Yapilan testler esnasinda ekipmanlarin algilayiciya
olan mesafesi net bir sekilde dlgiilebilmis ve bu dl¢limler neticesinde kullanict konum
dogrulamasim1 kolay bir sekilde yapabildigi goriilmektedir. Yanlis yerlestirme
durumlarinda Nextion ekraninda konuma ulasilamadigi i¢in agsamanin basarisiz oldugu

yazi gorilmektedir. Ayrica uzman goriisii ile belirlenen siire icerisinde adim
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tamamlanmadig taktirde ekranda siire agimini gdsterir bir yazi ile uygulayiciya uyari
verilmektedir. Sekil 57°de uygulayici hangi adimda oldugunu siirenin altindaki
kutucuktan ve ne yapmasi gerektigini mesaj kutucugundan takip edebiliyorken

stiresini ve adimin1 da dogru veya yanlis yaptigini gorsel olarak takip edebilmektedir.

Kas tonusit iyi mi?

Soluk aliyor mu?

Bebek radyan 1siticinun altina

Baga pozisyon ver

Sekil 57. Aspirasyon islemine baslama

4.4. Hava Maskesi Takilip Takilmadiginin Algilanmasi

Simiilatore entegre edilen hava basing algilayicisi, maske temasindaki
sizdirmazligi degerlendirmektedir. Dogru takilmayan maskelerde basing degerinde
diisiis gozlemlenmis ve hatali uygulamalar1 basarili sekilde tespit etmistir. Ayrica hava
maskesinden alinan degerler sayesinde elektromekanik sistemde sisme ve sonmeler
goriilmektedir. Kullanic1 hava maskesini yanlis takmasi durumunda elektromekanik
gogiis kafesi tam sisme gdstermeyip kullaniciya hatali bir baglanti yapildig: bilgisini
vermektedir. Yapilan testler sonucunda sistemin dogrulunun algilayicidan okunan
degerler ile istenilen esik deger araliginda olup olmadigi Nextion ekran iizerinde

kontrol edilebilmektedir.
4.5. Yapay Kalp Atim1 ve Gogiis Kafesi Hareketi

Titresim motoru aracilifiyla olusturulan yapay kalp atimi, kullaniciya ritmik
geribildirim saglamakta, boylece miidahalede zamanlama becerisi gelistirilmektedir.
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Elektromekanik yayli sistem ile simiile edilen gogiis kafesi hareketi, basiya yamt
olarak sistemin sisme ve sonme durumlarini degerlendirmektedir. Bu yap1 sayesinde
sistemin fizyolojik geri bildirime yakin bir deneyim sundugu gozlemlenmistir. Bu
sayede simiilator gercekciligi arttirarak kullaniciya gergek klinik deneyine yakin bir
deneyim sunmaktadir. Yapilan testler esnasinda kalp atimi i¢in kullanilan titresim
motorunun elektromekanik gogiis kafesiyle entegre sekilde calisarak gogiis sisme ve
inme durumlarinda kalp atiminin da stetoskop yardimi ile rahat bir sekilde
duyulabildigi goriilmektedir. Titresim motorunun yapay bebek modelini gereginden
fazla sarsmadig1 bu sayede gergek hayatta oldugu gibi bir ekipman yardim ile kalp
attminin kontrol edilebildigi bir istem olmaktadir. Ayrica titresim sonucunda diger
algilayicilara zarar vermeden basarili bir sekilde calistig1 test asamalar1 sirasinda

goriilmektedir.
4.6. Kalp Masaji1 Dogrulugu Tespiti

Ince film dairesel basing algilayicisi, kalp masajinin hem dogru anatomik
bolgeye uygulanip uygulanmadigini hem de uygulanan kuvvetin sinirlar i¢inde olup
olmadigin1 6l¢gmektedir. Testler sirasinda optimum basing araligi 5 N olarak
belirlenmis, sapmalar sistem tarafindan algilanmis ve kullanictya Nextion ekran
tizerinden geribildirim verilmistir. Elektromekanik yayli gogiis kafesi sistemi
sayesinde basi uygulanan nokta ger¢ek hayatta oldugu gibi sisme ve sonme durumu
gosterdigi icin yapilan basi1 degeri hem nicel deger olarak hem de gorsel kontrol olarak
yapilabilmektedir. Bu sayede kullanici ger¢ek klinik vakalarinda dogru konumun
bulunmasi, dogru basi1 degerinin bulunmasi ve gdgiis kafesinin gorsel ¢okiintiisiinii

gorebilme firsat1 yakalamaktadir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER
5.1. Sonug

Yenidogana miidahalede kullanilacak uygulama simiilatorii calismasinin temel
amaci, saglik ¢alisanlarinin dogru miidahale yapmasini, pratik kazanmasini, hizli bir
sekilde karar alabilmesi ve en az hatayla simiilasyonu bitirebildigini gozlemlemek

adina yapilmaktadir.

Bu baglamda gelistirilen mikrodenetleyici temelli elektronik sistemin,
yenidogana yoOnelik temel yasam destegi uygulamalarinda kullanilan, becerilerin

Ogrenilmesi ve degerlendirilmesinde etkili bir ara¢ sundugu goriilmektedir.

Miidahale siirecindeki kritik adimlar, sisteme entegre edilen sensorler
aracilifiyla algilanmakta; bu veriler mikrodenetleyici tarafindan anlik olarak islenerek

degerlendirme siirecine aktarilmaktadir.

Hall etkisi algilayicisiyla oksimetre konumlandirmasinin tespiti, 6zellikle el
becerilerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir gosterge sunmaktadir. Benzer sekilde
hava basing algilayicisinin maske takma adimindaki bagarimi, olast hava sizintilarinin
erken asamada fark edilmesini saglamaktadir. Bu durum gergek klinik ortamlarda

hayati dneme sahip olabilmektedir.

Kalp masajinin dogru anatomik noktaya ve uygun basingta uygulanmasi,
ogrenme siirecinde sikga hatali yapilan bir adimdir. Ince film basing algilayicist ile bu
iki parametrenin eszamanli olarak degerlendirilmesi, sistemin katkilarindan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Bu yapi, kullanicinin hem pozisyonel farkindaligini hem de kuvvet

kontroliinii gelistirmektedir.

Kurulama islemi gibi genellikle g6z ard1 edilen ancak hipotermi riskini azaltma
acisindan kritik olan bir adimin bile simiilator tarafindan algilanabiliyor olmasi,

sistemin detayli geribildirim kabiliyetini ortaya koymaktadir.

Titresim motoru ile sunulan ritmik kalp atimi ve elektromekanik sistemle
olusturulan gogiis kafesi hareketi, kullaniciya yalnizca gorsel ve isitsel degil, dokunsal
bir deneyim de sunmakta, boylece ¢oklu duyusal 6grenme siireci desteklenmektedir.

Bu 6zellik, simiilatoriin gerceklik etkinligini artirmaktadir.
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Her bir algilayici i¢in yapilan test ¢aligmalariyla beraber; Boyun pozisyonlama
i¢in civali kontaklarin caligabilirligi, hava basing algilayicisinin maske ile paralel
olarak calisabilirligi, Nextion ekranda secilen senaryoya gore kalp atim hizinin dogru

orantida caligabilirligi test edilmektedir.

Sonuglar incelendiginde yapilan elektronik devrenin, yazilimin ve segilen
algilayicilarin ~ birbiri ile uyum iginde ¢alistigi, haberlesme sikintilarinin
gbzlemlenmedigi, bataryanin simiilator modele uygun olarak tasarlandig1 ve sarj
durumunun ekran tam parlaklikta iken yaklasik 4,5 saat ¢aligabildigi gozlemlenmistir.
Gogiis hareketini gozlemlemek i¢in tasarlanan kutunun gozle goriiliir bir sekilde nefes
alma ve vermeyi canlandirabildigini kalp atist i¢in kullanilan titresim motorunun
uygulayicilar tarafindan %97‘lik yiiksek oranda hissedilebildigi goriilmiistiir. Test
verileriyle yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore; Algilayicilarin kablolar ile
lehimlendigi baglant1 kisimlari ¢ok hassastir. 2. APGAR skorlamasina kadar toplamda
5 dakikalik siire igerisinde tiim adimlarin yapilmasi hedeflendiginden, algilayicilarin
uzun vadede ¢alisabilmesi i¢in daha 6nce belirtilen konumlara model bebegin dokiimii
esnasinda i¢ kisma gomiilmiis ve hassas olan algilayicilarin korunmasi amaciyla kutu

tasarimlar1 yapilmistir.

Bu caligma, yenidogan miidahale egitiminde kullanilan simiilator sistemlerine
coklu algilayict entegrasyonu, diisiik maliyetli tasarim ve genisletilebilir mimari
ozellikleri kazandirarak literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Hall etkisi, basing,
LDR ve civali kontak gibi algilayicilarla miidahalelerin konumsal, kuvvetsel ve
pozisyonel dogrulugu nesnel bicimde degerlendirilebilmekte; bdylece geleneksel
sistemlerde Ol¢iilemeyen bas-boyun pozisyonlamasi ve kurulama gibi adimlar da
simiilasyona entegre edilmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, yalnizca hayati miidahaleleri
degil, biitiinciil bir egitim yaklasimini destekleyen yerli ve erisilebilir bir ¢6ziim Onerisi

olarak literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

63



5.2. Tartisma

Bu c¢alismada tercih edilen algilayicilar, uygulamanin gereksinimleri,
sensorlerin ¢alisma prensipleri ve uzun vadeli kullanim kriterleri dogrultusunda
arastirmact tarafindan degerlendirilerek secilmistir. Hava basincim1 algilamak
amactyla kullanilan MPX10DP sensorii, piyasada mevcut daha genis Olcliim
araliklarina sahip sensorlerle karsilastirildiginda sinirli bir 6l¢tim araligina sahip olsa
da sistemin hedefledigi Olglim aralifiyla tam uyumlu olmasit nedeniyle tercih
edilmistir. Bu sayede, o0l¢iim hassasiyetinden 6diin verilmeden hem maliyet hem de
sistem karmasikligi azaltilmigtir. Bas-boyun pozisyonlamasinin dogrulugunu
belirlemek iizere kullanilan civali kontak sensor, alternatif olarak degerlendirilen
esneklik sensorlerine kiyasla daha uzun kullanim omrii ve daha yiiksek fiziksel
dayaniklilik sundugu icin arastirmaci tarafindan uygun bulunmustur. Benzer sekilde,
gyroskop kullanimi da degerlendirilmis ancak zemin degisikliklerinde kalibrasyon
ihtiyac1 dogurmasi sebebiyle sistem giivenilirligini olumsuz etkileyebilecegi
gerekgesiyle tercih edilmemistir. Gorsel algilama amaciyla yapilan sensor se¢ciminde
ise LDR (1s18a duyarli direng) ile cisim algilayici sensorler karsilastirilmig, ancak cisim
algilayicilarin uygulama sirasinda bebege temas eden kullanict uzuvlarini da
yanliglikla algilayabilecegi gbz Oniinde bulundurularak, daha segici ve kontrolli
tepkiler verebilen LDR sensoriiniin kullanimi uygun goriilmiistiir. Son olarak, yapay
gogiis kafesi hareket sisteminin tasariminda motorla tahrik edilen bir sistem yerine,
sinirl1 i¢ hacme sahip bebek modelinde alan verimliligi saglamak amaciyla yayl
mekanizma tercih edilmistir. Bu yaklagim sayesinde, simiilatoriin fiziksel boyutlar

minimal diizeyde tutulurken, islevselligi de etkin bir bicimde korunmustur.
5.3. Oneriler

Uygulanabilirliginin degerlendirilmesi i¢in olusturulan deneysel diizenek,
belirli araliklarla uygulayicilarin  katihmiyla  gergeklestirilecek  egitimlerle
desteklenmesi gerekmektedir. Boylelikle tasarlanan modelin gercekgeiligi sistematik
olarak gozden gegirilerek dogrulanabilir. Literatiirde birgok farkli e§itim simiilatorii
bulunmaktadir. Yapilmis olan simiilatoriin egitime olan katkis1 uygulayici ve egiticiler
tarafindan degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada kullanilan gercek¢i model iizerinde

kullanilmak tizere bazi algilayicilar yer almaktadir. Bu algilayicilarin ¢aligabilirligi
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kullanim kosullarina ve algilayici hassasiyetine gore degismektedir. Bu ozellikler,
uygulamalar esnasinda yeniden incelenip varsa sorunlar alternatif sensorler
kullanilarak ¢oziilmelidir. Yapilan bataryanin sarj durumu, Nextion ekraninin tam
parlaklikta calismasiyla gerceklestirilen testler sonucunda belirlenmistir. Bu siire
sistemin tam performansta tekrarlanan testleri sonucunda elde edilen degerlerle
yeniden incelenmelidir. Bataryadaki hiicre sayisinin artirilmasi, cihazin kullanim
siiresini uzatmaktadir. Bu sayede sistem daha uzun siire boyunca kesintisiz

calisabilmektedir.
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