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OZET

Bu calismada tibbi goriintillemede kullanilan konvansiyonel rontgen,
floroskopi, mamografi, dental rontgen gibi X Isim1 Tiipii temelli goriintiilleme
cihazlarinda kullanilan ve gerek goriintiileme Kkalitesi, gerekse hasta saghgi
acisindan hayati 6neme haiz baz tiip parametrelerinin giincel teknolojinin son
olanaklarindan faydalamlarak tasarlamip gelistirilen bir cihaz yardimyla cok
hassas bir sekilde ve yiiksek dogrulukla olciilmesi amaclanmistir. Ayni1 zamanda
cihaza, Kkablosuz olarak bir bilgisayara baglanarak ol¢iim sonuclarini
aktarabilmesi icin Bluetooth ve gerekli degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in
olciim verilerinin grafiksel olarak gosterimini saglayan bir bilgisayar yazilimm
ile kullammim kolaylastiran fonksiyonlar eklenmistir. Bu sekilde o6l¢iimlerin
alinmasi esnasinda X Isin Tiipiinii besleyen yiiksek gerilim transformatoriine
yakin calisiilmasindan dogabilecek olasi risklerin oniine gecilmis ve teknisyen
saghginin korunmasi amaclanmistir. Alinan o6l¢iimlerle kalibrasyonu yapilan
cihazlar zaman icerisinde ortaya cikan sapmalar sonucu hastalarin fazla dozaja

bagh yan etkilerden korunmasim saglamaktadir.
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ABSTRACT

In this thesis it is aimed to design and develop an instrumental device which
is capable of measuring some key parameters of x-ray tubes employed in
many medical imaging devices including conventional x-ray imaging,
fluoroscopy, mammography and dental x-ray imaging and those measured
parameters which is critical for both imaging quality and patient safety
aspects are acquired and evaluated extremely precise and very reliable with
the help of latest technological advancements. Furthermore the designed
instrumental device is supplemented with a Bluetooth connection capability
which allows both remote controlling of the device and data transmission
between the device and a personal computer. Also a graphical user interface
which is capable of recording multiple exposure data acquired via bluetooth
module and plotting comparison graphs in demand of user is also
programmed in .NET environment. Remote controlling of the device and
data transmission via Bluetooth avoided possible risks of working close to
high voltage transformer of x-ray tube, hence gives an extra protection to
medical device technicians. Taken measurements can be used to make
periodic calibrations of medical imaging devices and this also helps reducing

possible risks may be caused by overdosing during imaging.
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Xviil

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A Amper

A Angstrom

bps Saniyede bit miktar1

CaWo2 Kalsiyum Tungstat (calcium tungstate)
cm Santimetre

cm’ Santimetrekiip

Csl Sezyum Iyodit (Caesium iodide)
Gd,0,S Gadolinyum Oksid Siilfid (Gadolinium oxide sulfide)
gr Gram

Hz Hertz

Kbyte 1000 bayt (kilobyte)

kEV Kilo elektron volt

km Kilometre

kV Kilovolt

LaOBr Lanthanum oxybromide

mA Miliamper

Mbit Milyonbit (Megabit)

MeV Milyon elektron volt (mega electronvolt)
mg Miligram

MHz Megahertz

mm Milimetre

mR Milirad

mW Miliwatt

ns Nanosaniye



Simgeler

Kisaltmalar

A/D
AC
ADC
AFH

ANSI

CAN
CCDh
CMRR
CPU

DC

DIP

DNA

DSP

EDR
EEPROM

XIX

Aciklamalar

Santigrat derece

Direng birimi

Kursun Oksit

Saniye

Antimon Trisiilfid
SezyumTelliirArsenik
Volt

[leri kutuplama gerilimi

Lambda

Aciklamalar

Analog/Sayisal (Analogue/Digital)

Alternatif Akim (Alternating Current)

Analog Sayisal Doniistiiriicii (Analogue Digital Converter)

Adaptif Frekans Sigramali Genis Spektrum (Adaptive Frequency
Hopping Spread Spectrum)

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii  (American National
Standards Institute)

Kontrolor Alan Ag1 (Controller Area Network)

Charge Coupled Device

Ortak Mod Isaret Bastirma Oran1 (Common Mode Rejection Ratio)
Merkezi Islem Birimi (Central Processing Unit)

Dogru Akim (Direct Current)

Dual Inline Package

Deoksiribo Niikleik Asit

Sayisal Isaret Isleme (Digital Signal Processing)

Gelistirilmis Veri Hiz1 (Enhanced Data Rate)

Elektrikle Yazilip Silinebilir Salt Okunur Bellek (Electrically

Erasable Programmable Read Only Memory)



Kisaltmalar

eSCO

FIFO
GPS
GSM
HCI
I*C
IBM
ICD
ICSP
IDE
IEEE

IrDa
ksps
LCD
LED
MAC
MIPS

MSPS
MTF
NFC
OBEX
OPAMP
PACS

PAN
PC

XX

Aciklamalar

Genisletilmis  Senkron  Baglanti  (Extended  Synchronous
Connections)

[k Giren Ilk Cikar (First In First Out)

Kiiresel Yer Belirleme Sistemi (Global Positioning System)

Global System for Mobile Communications

Host Controller Interface

Inter Integrated Circuit

International Business Machines

Devrede Hata Ayiklayici (In-Circuit Debugger)

Devrede Seri Programlama (In Circuit Serial Programming)
Tiimlesik Gelistirme Ortami (Integrated Development Environment)
Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical
and Electronics Engineers)

Kizil6tesi Veri Birligi (Infrared Data Association)

Saniyede Bin Adet Ornekleme (kilo sample per second)

S1v1 Kristal Ekran (Liquid Crystal Display)

Isik Yayan Diyot (Light Emitting Diode)

Ortama Erisim Kontrolii (Media Access Control)

Saniyede Milyon Adet Komut Yiriitme (Mega Instruction Per
Second)

Saniyede Milyon Adet Ornekleme (Mega Sample Per Second)
Modiilasyon Transfer Fonksiyonu

Yakin Mesafeli iletisim (Near Field Communication)

Nesne Degisimi (Object Exchange)

Islemsel Yiikselteg (Operational Amplifier)

Goriintii arsivleme ve iletisim sistemleri (Picture Archiving and
Communication Systems)

Kisisel Alan Aglar1 (Personal Area Network)

Kisisel Bilgisayar (Personal Computer)



Kisaltmalar

PCB
PDA
PHY
PLL
PWM
QoS
RAM
RC13
RES
RS232
RSSI
SIG
SIL
SPI
TTL
TV
UART

USB
VoIP
Wi-Fi

Xx1

Aciklamalar

Baskili Devre Karti (Printed Circuit Board)

Kisisel Sayisal Asistan (Personal Digital Assistant)

Fiziksel Katman Aygit1 (Physical Layer Device)

Faz Kenetlemeli Cevrim (Phase Locked Loop)

Darbe Genislik Modiilasyonu (Pulse Width Modulation)

Ag Iletisimi Hizmet Kalitesi (Quality of Service)

Rastgele Erisimli Bellek (Random Access Memory)

Port C 13 numarali pin

Port E 8 numarali pin

Onerilen Standart 232 (Recommended Standard 232)

Alinan Sinyal Gii¢ Gostergesi (Received Signal Strength Indication)
Ozel ilgi Grubu (Special Interest Group)

Single In Line

Seri Cevre Birimi Arabirimi (Serial Peripheral Interface)
Transistor-Transistor Lojik

Televizyon

Evrensel Asenkron Alict Gonderici (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter)

Evrensel Seri Yol (Universal Serial Bus)

IP {izerinden ses transferi (Voice over IP)

Kablosuz Baglant1 Protokolii (Wireless Fidelity)



1. GIRIS

X Ismlarmin 1895 yilinda Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan bir tesadiif sonucu
kesfinden sonra yillar i¢inde x-isinlart ile yapilan tibbi goriintiileme cihazlarinin
cesitleri ve goriintiileme kabiliyetleri teknolojik ilerlemelere paralel olarak artmus,
glinlimiizde hemen hemen tip ilminin tiim alt dallarinda teshis ve hatta tedavi
amacina yonelik olarak yogun olarak kullanilir hile gelmislerdir. Onceleri sadece
kemik dokusundaki kirik, ¢atlak ve diger bazi deformasyonlar1 belirlemeye yarar
diisiik ¢oziiniirliikkli ve az kontrasthi goriintiiler almaya olanak veren klasik
anlamdaki rontgen filmlerinin yerini gilinlimiizde sayisal olarak kontrol edilen
gelismis x-1511 tlipleri sayesinde miimkiin olan en az hasta dozunu uygulayarak
yiiksek kaliteli goriintiiler almaya yarayan rontgen sistemleri almistir. Rontgen
tiipliniin  kullaniminin  farkli tekniklerle birlestirilmesi sayesinde yine zamanla
tyilestirilen dental rontgen, floroskopi, mamografi, sayisal anjiyografi ve son olarak

bilgisayarli tomografi gelistirilip kullanilmaya baglanmistir.

X-1sinlarinin diyagnostik radyolojide kullanilmalarini saglayan temel 6zellik, dokuyu
gecebilme yetenekleridir. Floresan ve fotografik ozellikleri ise goriintiiniin elde
edilmesini saglar. Insan viicudu degisik atom agirhginda ve degisik kalnlik ve
yogunlukta dokulardan yapildigindan, x-1isininin emilimi de farkli olacaktir. Farkli
emilim ve girginlik sonucu, rontgen filmi (rontgenogram) iizerine degisik oranlarda
diisen x-151nlar1 gectikleri viicut pargasinin bir goriintlisiinii olustururlar. Bu goriintii,
siyahtan (film iizerine diisen 151n fazla) beyaza (film {izerine diisen 151n az) kadar

degisen gri tonlardan olusur.

Konvansiyonel rontgendeki giimiis bromiir analog bir goriintiidiir. Analog goriintiide
gri renklerin degisimi kesintisizdir. Niimerik bir Ol¢ek olusturulursa analog bir
gorilintli sayisala cevrilebilir. Sayisallagtirma, analog goriintiiniin ¢ok kiiciik resim
elemanlarina boliinerek (piksel) sayisal olarak degerlendirilmesi ile yapilir. Bu

sayisal degerlerin gri bir Olgekte karsiliklar1 olan gri ton bulunarak goriinti



olusturulur. Rontgenogramlarin sayisallastirilmasi1 demek olan bu islemin pratik bir

yarar1 yoktur.

Dental rontgenin dis hekimliginin kullanimina sunulmasiyla, baska tekniklerle tespiti
miimkiin olmayan ve disin ¢ene kemigine gomiilii kistmlarinin herhangi bir cerrahi
islem uygulanmaksizin goriintiillenmesi ve gerekli miidahalelerin tespit edilerek
uygulanmast miimkiin olmustur. Sayisal rontgende ise viicudu gecen x-ismlar1 ya
detektor zinciriyle ya da gorinti plagit ile veya floroskopi ekraninin
sayisallagtirilmasi ile saptanarak, goriintiiler bilgisayar araciligi ile olusturulur.
Sayisallagtirmanin rontgen filmini ortadan kaldirmasi arsiv sorununa da ¢oziim
getirmektedir. Sayisal rontgen, konvansiyonel rontgene gore daha kolay islemler
icerir. Film banyo islemi olmamasi dolayisiyla islem siiresi kisadir. Alinan 1simin

dozu azaltilmistir ve maliyeti diistktiir.

Floroskopide goriintiilenmek istenen dokunun tek bir anlik goriintiisii yerine siirekli
olarak hareketli bir goriintiiniin elde edilmesi miimkiindiir. Bu sekilde mekanik
olarak  hareket eden  organlarin  calismalar1 ve islev  bozukluklari

goriintiilenebilmektedir.

Bilgisayarli Tomografide ise sayisal koordinat doniistimleri ile goriintiilenmek
istenen nesne etrafinda dondiiriilen hareketli bir x-15111 kaynaginin dokudan gegtikten
sonraki izdlistimii algilanarak ilgilenilen bolgenin herhangi bir a¢idan kesit goriintiisti
alinabilmekte, hatta ii¢ boyutlu hacimsel goriintiileme yapilabilmekte, dahasi bu
goriintiiler tan1 amacina yardimeir olmasi amacina yonelik olarak ihtiyaca uygun

olarak renklendirilebilmektedir.

Tiim bu faydalarinin yaninda x-151n tiipii temelli tibbi goriintiilleme aygitlarinin, x-
isinlarmin iyonlastirict radyasyon kaynagi olmalari sebebiyle izin verilen belli bir
doz lizerinde viicut dokularinda tahribata yol actig1 ve hiicre yapisin1 bozdugu, dahasi
ileri vakalarda dna dizilimini mutasyona ugrattig1 bilinmektedir. Bu sebepledir ki,
yasamlar1 boyunca x-isinlarinin zararli etkilerinin farkinda olmadan yaptiklar

bilingsiz 6l¢iim ve deneyler yiiziinden Rontgen, esi ve laboratuvar ekibi geng yasta



kanser ve buna baghh hastaliklar yiiziinden yasamlarimi kaybetmislerdir.
Goriintiilemede kullanilacak x 1smniminin miktar1 her teknik i¢in maksimum iist

limitler verilerek belirlenmistir.

T1bbi goriintiileme cihazinin, dolayisiyla iyonlastirict radyasyon kaynagi olan x 1sin
tiipiiniin istenildigi gibi calismasini saglayan bazi kritik dneme haiz parametreler
vardir. Bunlardan en 6nemlileri filaman akimu, tiip gerilimi ve tiip akimidir. Bu tezde
yapilan c¢alismada tlip akimi1 ve buna baghi doz miktarin1 belirleyen miliamper,
miliamper-saniye  blyiikliikleri 6lclilerek  dozajin  olmasit istenen Olgiide

kalibrasyonuna imkan saglanmustir.

2. Bolimde X ismlarmin kesfinden baglayarak Isin Fizigi ve Isin spektrumu
anlatilmis, Isima tipleri olarak Alfa, Beta, Gama, Katot, Kozmik ve X 1simasindan

kisaca bahsedilerek radyolojide temel kavramlar iizerinde durulmustur.

3. Boliimde Rontgen cihazlarinin yapisi ve X Isiminin elde edilmesi anlatilmis, X
Isin1 {iretmekte kullanilan ototransformator, yiiksek gerilim transformatorii,
dogrultmaclar ve yiiksek gerilimin iletiminde kullanilan 6zel kablolar kisaca
tanmitilmistir. Klasik ve Modern Rontgen tiliplerine 6rnekler verilmis, X Isinlarinin
elde edilisi detayli incelenmis ve tez kapsaminda imal edilen mAs metre’ye neden
ihtiyag duyuldugunun cevabinin bulunacagi Rontgen Cihazlarinda Kalibrasyon

islemi anlatilmistir.

4. Bolimde Tibbi Goriintiileme cihazlarindan X Isin Tiipilinii kullanan Mamografi,
Floroskopi, Anjiyografi gibi tekniklere yer verilmis, goriintii algilanmasinda
kullanilan ekran-film kombinasyonlari, x-ray goriintii yogunlastiricilar ve sayisal

gorilintiileme yapan sistemlerden s6z edilmistir.

5. Bolimde Bilgisayar ve Olcii aleti arasinda kablosuz veri aktarimimi saglayan
Bluetooth protokolii agiklanmaya calisilmis, bu kapsamda kullanim alanlarindan,
altyapisindaki teknik ozelliklerinden ve farkli siirlimlerinin 6zelliklerinden asama

asama bahsedilmistir.



6. Boliimde mAs metre’yi uzaktan kontrol etmeye yarayan bilgisayar yazilimi ve
donanimda kullanilan mikrodenetleyici i¢in kod gelistirme agamalari izah edilmis ve
kod gelistirmede kullanilan MPLAB IDE, C30 derleyici, Easydspic kart1 gibi araglar

tanitilmustir.

7. Boliimde mAs metre’nin besleme katindan baglayarak, sirasiyla anahtarlama-6n
Olcekleme kati; aletsel yiikselteg, hassas dogrultmag, ekspojur algilama gibi opamp
bloklari; mikrodenetleyici ve bluetooth iletisim modiiliiniin yer aldig1 elektronik

devre bloklar etraflica anlatilmistir.

8. Bolimde mAs metre’yi kullanmak isteyen birinin faydalanabilecegi sadelikle
cihazin kendi bagsmma ya da bilgisayar araciligiyla kullanilmasi anlatilmis ve

fonksiyonlar1 tanitilmastir.

9. Bolimde de mAs metre ile alinan 6l¢lim sonuglart verilmis ve bunlar incelenmis,
ileride benzeri bir cihaz tasarlayacak ya da mAs metre’yi daha da gelistirecek olan

arastirmacilar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. RADYOLOJIDE TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde radyoloji biliminde esas teskil eden temel kavramlar, igerigi, kesfinin

tarihgesi ve nitelikleri kisaca agiklanacaktir.

2.1. Radyolojinin Tanim ve Kapsami

Radyoloji (radiology); terim olarak, “radyo” (radio) ve “loji” (logy) sozciiklerinden
meydana gelmis olup, dar anlamda “igin bilimi” demektir. Terimdeki “radyo”
sOzcligl, “1s1n yayimi” anlamina gelen “radyodifiizyon” s6zciigiiniin kisaltilmis hali,
“loji” ise “bilim” sdzcligliniin karsiligidir. “Radyoloji” kelimesinin sozliikk anlami
olarak; “isik, elektrik ve 1s1 radyasyonlarmin hekimlige uygulanig bigimidir.
Radyoloji biliminin tip alanindaki uygulamalar1 basladigi yillarda, Amerikan
Radyoloji Heyeti’'nce “Radyoloji; X 151n1, Radyum ve diger radyoaktif maddelerin
hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanimini konu alan bilim dalidir.” seklinde
tanimlanmigtir. Yillarca bu tanim sinirlart dahilinde kalan radyoloji bilimi, bugiin
yeni gelismelere paralel olarak kapsamini genigletmistir. Buna gore, radyoloji; X
1s1m1 ve maddelerin hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanimini ve bu amacla

gelistirilen teknik ve yontemleri konu alan bilim dalidir.

2.2. X-1is1mnlarinin ve Rontgenin Kesfi

Rontgen 1smlart 8§ Kasim 1895 tarihinde Alman fizik profesorii Wilhelm Conrad
Rontgen tarafindan kesfedilmistir. Kesfinin iizerinden kisa bir zaman gec¢mis
olmasina ragmen, bu 1sinlar tipta, ilmi arastirmalarda ve endiistride genis uygulama

alanlar1 bulmus olup, insanlik alemine biiyiik yararlar saglamaktadir.

Wilhelm Conrad Rontgen, camdan yapilmis ve basinci diisiiriilmiis bir tiipte “katot
1sinlarinin sogrulmasi” lizerine deneyler yaparken, tlipiin iki elektrotu arasina yiiksek
voltaj uygulamis ve bu sirada tiipten birka¢ metre uzakta bulunan “Baryum Platin

Siyaniir” kapl bir “A” harfinin (levhanin) parildamakta oldugunu gozlemistir. Bu



parildamanin etraftaki herhangi bir cisimden gelebilecegini diisiinerek, 1siklari
sondiiriip deneyi tekrarladiginda, parildama olaymnin da tekrarladigini gérmiistii.
Bunun katot 1sinlarinin bir eseri olup olmadigini anlamak igin, tiipiin lizerini siyah bir
kartonla kaplayip deneyini tekrar ettiginde ayni olayin mevcudiyetini goriince, buna
katot 1s1nlarinin sebep olamayacagini, ancak daha degisik 6zelliklere sahip bir 1s1nin
ozelliginden dolay1 olabilecegini anlamisti. Zira tekrarlanan deneyler sonucunda, tiip
tizerine konan siyah kagit, karton ve tahta parcalar1 parildamayi engellemiyordu.

Oysa katot 1silarinin bir maddeyi delip gegme 6zelliklerinin olmadigini biliyordu.

Rontgen, bu parildamanin degisik bir 1s1n tarafindan olabilecegini tahmin etmistir.
Nitekim bu isinlarin, kursun gibi bazi maddeler tarafindan durduruldugunu da
deneyler sonucu ortaya koymustur. “Baryum Platin Siyaniir” kapli bir kagit ile tiip
arasma elini koymus ve tlipten akim geg¢irince elinin kemiklerini “Baryum Platin
Siyaniir” kapli kagit lizerinde goriince ¢ok sasirmistir. Anot voltajimi arttirinca
parildamanin da arttigin1 géren Wilhelm Conrad Rontgen, bu parildamanin yeni bir
151n tarafindan olusturuldugunu kesfetmistir. Bu yeni 1s1na matematikte bilinmeyen

anlamina gelen X semboliinden esinlenerek “X-ISINLARI” adin1 vermistir.

2.3. Isin Fizigi ve Isin Spektrumu

Bazi maddeler kendiliginden, bazilar1 ise disaridan aldiklari enerji nedeni ile disartya
151n salarlar. Isinlar, orijinleri ve tiirlerine gore degisik karakterlerde olurlar. Yapi
bakimindan partikiiler veya elektromanyetik dalga 6zelligi tasirlar. Partikiiler 1sinlar,
radyoaktif maddeler tarafindan salinan yiikli parcaciklardan olusmasina karsin,
elektromanyetik dalga tiirlinde olanlar, yiiksiiz enerji paketlerinden olusurlar. Dogal

veya yapay degisik 1sinlar olup, her birinin enteresan 6zellikleri vardir.

2.4. Partikiiler Radyasyonlar

Partikiiler radyasyonlar; Uranyum, Toryum, Polonyum ve Radyum gibi radyoaktif

maddelerin ¢ekirdeklerindeki kendiliginden parcalanma sonucu cevreye salinan

isinlardir. Su halde; partikiiler 1sinlar, radyoaktif maddelerin pargalanma {iriinleridir.



Radyoaktif maddelerin 151n yayiminda disaridan enerji alma s6z konusu olmayip, 151n

yayimi ¢ekirdegin parcalanmasindan ileri gelmektedir.

Radyoaktif elementlerin ¢gekirdeklerinin parcalanmasi sirasinda Alfa, Beta ve Gama
1sinlar1 salinmakta ve bu salinim, ilgili elementin daha diisiik atom numarasina sahip
kararli bir elemente doniisiinceye kadar devam etmektedir. Ornegin radyoaktif
ozellik tasiyan Uranyum-238’in 151n yayimi, atom agirhgr 206 olan kursuna

doniisiinceye kadar devam eder.

2.4.1. Alfa (o) 1s51nlan

Bazi radyoaktif elementlerin (6zellikle agir elementlerin) ¢ekirdeklerinden salinan,
pozitif elektrik yiiklii pargaciklardan olusan isinlardir. Ozellikle atom numarasi
70°den biiyiik olan, nétron bakimindan fakir ¢ekirdekler tarafindan salinirlar. Bu
isinlar, radyoaktif 1ginlarin biiyiik bir kismini teskil ederler. Bir alfa tanecigi iki
proton ve iki ndtrondan yapilmis olan Helyum atomu ile 6zdestir. Baska bir ifade ile:
alfa 1smlari, Helyum atomunun cekirdeginden baska bir sey degildir. Alfa 1sinlar
dogal Uranyum, Radyum, Toryum ve Polonyum gibi kararsiz izotoplar tarafindan
salinir. 1 gr. radyumda saniyede 3,7x1010 alfa parcacig: salinir. Boyle bir radyoaktif
element, alfa parcacigi salarak yeni bir elemente doniisiir. Baz1 radyoaktif elementler

de alfa 1511 salarlar.

* Alfa 1sinlan pozitif yiiklii olduklarindan manyetik alanlarda negatif kutba dogru
saparlar.

» Alfa iginlar kuvvetli iyonizen etki gosterirler. 3 MeV degerinde alfa parcaciklari,
havadaki kendi gidis istikametlerinde saniyede 40 000 iyon ¢ifti meydana getirme
yetenegine sahiptir.

+ lIyonizasyon ozellikleri ¢ok olmasina karsin, delicilik (penetrasyon) yetenekleri
zayiftir. Alfa ismnlart 6 mikron kalinligindaki Aliiminyum veya 2,5 mikron
kalmligindaki Bakir levhada tam olarak yutulurlar. ince bir kagit yaprak bile alfa

isinlarmi tutmaya yeterlidir. Viicudun bu 1sinlara maruz kalmasi halinde, deri



tarafindan tutulurlar. Bir gaz i¢inde alfa 1sinlarinin ulasabilecegi uzaklik o gazin
yogunlugu ile ters orantilidir.

+ Hizlari, salindiklari kaynaga gore degisir. Ornegin Radyumdan c¢ikan alfa
1isinlarmin hizlari, saniyede 14 000 km ile 25 000 km arasindadir.

» Alfa parcaciklarinin en enerjik olanlar1 9 MeV kadarlik bir enerjiye sahiptir.

» Bazi maddelerde floresan etki gosterirler.

* Alfa iginlari, ¢inko siilfiir ihtiva eden ekranlarda kivilcima neden olurlar.

* Fotograf plaklarina etki ederler.

* Biyolojik etkileri vardir.

* Solunum ve sindirim yoluyla alindiklarinda zararl etkileri ¢ok daha fazla olur.

2.4.2. Beta (p) 1smlan

Radyoaktif elementlerin ¢ekirdeklerinden salinan (-) veya (+) yiiklii pargaciklardan
olusan 1smlardir. Bu 1sinlar, esas itibariyle elektron kaynakli oldugundan gercekte
katot 1ginlarindan bagka bir sey degillerdir. Ancak; beta iginlar1 yapr olarak katot
1sinlartyla 6zdes olmakla birlikte elektik yiikleri negatif veya pozitif olabilmektedir.
Beta partikiillerinin salinimi, radyoaktif elementin ¢ekirdegindeki proton veya nétron
fazlaligindan ileri gelir. Cekirdekteki nétron fazlaligi nedeniyle salinan parcaciklar
(-) ytklidir. Radyoaktif maddelerin saldigi beta isinlari, c¢ekirdekteki proton
fazlaligindan ileri geliyorsa salinan partikiil (+) yiiklidiir. Negatif yikli beta
1sinlarmin katot 1sinlarindan farki hizlarinin daha fazla olmasidir. Bir atomun beta
1511 yaymasi, o atomun atom agirhiginda bir degisiklige sebep olmaz. Fakat
radyoaktif elementin beta 1s1mm1 yaymasi atomun elektrik yiikiinii arttirma veya

eksiltme yoniinde 6nem tasir.

* Beta pargaciklari, alfa parcaciklarindan 7350 defa daha hafiftirler.

* Beta 1ginlariin kinetik enerjileri, alfa ismlarinin kinetik enerjilerinden birkag
MeV daha yiiksektir.

» Ayn kaynaktan ¢ikan beta pargaciklarinin hepsi ayni1 hizda degildir. Bu 1smlarin
hizlari, saniyede 60 000 km ile 290 000 km arasinda degisir. Beta pargaciklar

hafif olduklarindan, onlerine ¢ikan gaz molekiillerine ¢arpmakla, hizlar1 ve



yonleri degisir. Bu nedenle; gidis istikametleri alfa parcaciklar1 gibi diiz degildir,
zikzaklidir. Ancak; ¢ok hizli beta pargaciklarinin gidis istikametlerinin diiz oldugu
bilinmektedir.

* Beta partikiillerinin iyonizasyon yetenekleri alfa partikiillerinden daha zayiftir.
Yavas beta 1sinlar1 hizli olanlara gore daha iyonizendir. 3 MeV’lik alfa
parcaciklari, kendi gidis istikametlerinde saniyede 40 000 iyon cifti meydana
getirme yetenegine sahipken, beta 1simlari saniyede ancak 30-40 iyon ¢ifti
meydana getirebilirler,

* Beta 1sinlar1 baz1 maddelerde floresans olayina sebep olurlar.

* Beta 1sinlarinin penetrasyon yetenekleri alfa 1sinlarinin penetrasyon yeteneginden
yiiksektir. Kinetik enerjisi 3 MeV olan bir beta pargacigi havada 1000 cm’lik bir
yol alabildigi halde, ayn1 enerjiye sahip alfa pargacigr aym1 kosulda sadece 2,8
cm’lik yol kat edebilir.

* Beta 1gilarinin tam absorbe edilebilmesi i¢in 0,5 mm platin veya 1 mm kursun

gereklidir.

2.4.3. Katot 1s1nlar

Havasi bosaltilmis (vakum edilmis) bir tiipiin katodundan ¢ikan ve anoda uygulanan

(+) voltaj nedeniyle, hizla anoda dogru ilerleyen elektron demetidir.

2.5. Elektromanyetik Radyasyonlar

Elektromanyetik radyasyonlar; atomda herhangi bir etkenle uyarilan elektronlarin
yoriingeler aras1 hareketler sonucu ¢evreye salinan yiksiiz enerji paketleridir.
Mordtesi 1sinlar grubunda yer alan Kozmik i1sinlar, Gamma 1sinlari, X-1sinlar1 ve
Ultraviyole 1sinlart tipki goriilen 151k gibi elektromanyetik dalga 6zelligi tasirlar.
Kizil6tesi grupta yer alan Enfraruj 1sinlar, Radar, TV, Radyo ve elektrik dalgalar1 da
yap1 olarak elektromanyetik dalga 6zelligindedir. Ancak s6z konusu elektromanyetik
dalgalarin karakterleri, meydana geldikleri atomun cinsi ve dalganin meydana gelis
sekline gore degisir. Baska bir ifade ile elektromanyetik dalgalarin cinsi degistikce,

ozellikleri de degismektedir. Atomun i¢ ydriingelerine dogru gidildik¢e, meydana
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gelen elektromanyetik radyasyonlarin dalga boyu kisalir, frekans ve enerjileri artar.
Elektromanyetik dalgalarin karakteristik Ozelliklerini, sahip olduklar1 dalga boyu
belirler. Bu nedenle farkli dalga boyuna sahip elektromanyetik dalgalar, farkli 6zellik
gosterirler. Ornegin kisa dalga boylu 1smlar olan gamma ve X-1sinlari iyonizasyon
Ozellikler tasidiklar1 halde, uzun dalga boylu olan TV ve Radyo dalgalar1 boyle bir
ozellik tasimaz. Dalga boyu 6l¢ii birimi “Angstrom” (A) olup, 1 A = 10 cm’dir.
Elektromanyetik dalgalarin dalga boylaria gore siralanmig héline “Elektromanyetik

Tayf” denir. Sekil 2.1°de Elektromanyetik Tayf verilmistir.

_>| Kozmik Ismlar (A=0,005 A’den kiiciik)

_>| Gamma Isinlart (A=0,01 -1 A) |
_>| X Ismlari (A=0,06 — 12 A) |

_>| Ultraviyole Isinlart (A=20—3800 A)

A 4

Morotesi Isilar

Mor
Mavi

Yesil
Dalga boyu
3900 A - 7600 A arast

A 4

Sart

Goriinen Isik

iy

Turuncu

Kirmizi

Elektromanyetik Tayf

_>| Enfraruj Isinlar (A=10000-15000 A)

_>| Radar Dalgalar1 |
_>| TV. Dalgalar |

_>| Radyo Dalgalar1 (A=10-2000 m.) |

A 4

Kizilalt1 Isinlar

_>| Elektrik Dalgalar (A=30 km’den biiyiik) |

Sekil 2.1. Elektromanyetik tayf
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2.5.1. Kozmik isinlar

Elektromanyetik tayfin en kisa dalga boylu i1smlaridir. Gergek kaynaklar
bilinmemekle birlikte, giinesten gelen yiiksek enerjili radyasyonlar da kozmik 1sinlar
sinifinda sayilmaktadir. Dalga boylar1 0,005 A’den kiigiiktiir. Cok yiiksek enerji
tagimalar1 nedeniyle canlilar i¢in tehlike arz ederler. Ancak biiyiik bir kismi, atmosfer

tarafindan tutularak, tehlike 6nlenmektedir.

2.5.2. Gamma (y) 1sinlari

Radyoaktif elementlerin pargalanmasi, atom reaktdrleri veya atom bombasi
patlamasindan sonra meydana gelen ¢okiintiilerin par¢alanma iiriinleri olan iyonizen
karakterde, kiitleleri olmayan, yiliksek enerjili elektromanyetik radyasyonlardir.
Orijinleri radyoaktif maddeler olsa da, yiiklii parcacik yapisinda olmayip, yliksek
enerjileri fotonlardan meydana gelmis elektromanyetik dalga ozelligi tasirlar.
Radyoaktif elementlerin ¢ekirdeklerinden alfa ve beta parcaciklarinin ¢ikisi ¢ekirdegi
uyarilmis duruma sokar. Bdylece bir radyoaktif elementten gamma 111 salinmasi,
uyarilmig olan ¢ekirdegin uyarilma enerjisini kaybetmesini saglar. Su halde alfa, beta
ve gamma 1sinlar1 radyoaktif maddelerden ayni anda salinmaktadir. Uyarilmis
haldeki cekirdek, lizerindeki fazla enerjiyi atmak i¢in gamma 1511 salarak kararl
hale gecer. Cekirdek ne kadar yiiksek enerji seviyesinde uyarilmig kalmissa,
yayilacak gamma 1sinlar1 da o kadar yiliksek enerjili olmaktadir. Bu nedenle

radyoaktif ¢ekirdekler milyarlarca elektron voltluk gamma 15101 yayarlar.

* Gamma 1s1nlar1 elektromanyetik tayftaki diger 1ginlar gibi ytiksiizdiirler.

 Dalga boylar1 0,01 A ile 1 A arasinda degisir. Yani dalga boylar1 X-1sinlarindan
kisadir.

* Yiiksiiz olduklarindan manyetik alanlarda sapmazlar.

+ lIyonizasyon yetenekleri cok azdir. Havada kendi dogrultusunda, her santimetrede
birkac iyon ¢ifti olusturabilirler.

¢ Gamma 1smlarinin iyonizasyon yeteneklerinin zayif olmasina karsin, delicilik

(penetrasyon) yetenekleri ¢ok yliksektir. Penetrasyon yetenekleri ¢ok yliksek olan
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gamma 1sinlari, birkag cm’den 20 cm kalinliktaki kursunu bile gecebilirler. Bu
isinlar1  durdurabilmek icin 30 cm kalinhiginda kursun levhalarin gerektigi
durumlar olabilir.

* Gamma i1smlariin timiiniin tam anlamiyla absorbsiyona ugramasina olanak
yoktur denilebilir.

» Dalga boylar1 penetrasyon yetenekleriyle ters orantilidir.

* Gamma 1sinlar1 homojen 1ginlardir. Oysa bir X-151n demeti heterojen yapidadir.

* Fotokimyasal etkileri vardir.

» Fotograf plaklarina etki edebilirler.

* Bazi maddelerde floresans olayina sebep olabilirler.

* Biyolojik etkileri vardir.

* Enerjileri dalga boylar1 ile ters orantilidir. Gamma 1sinlarinin enerjisi 2MeV
degerindeki X-151mm1 enerjisine denktir. Gamma 1smlart tibbi  gereglerin
sterilizasyonunda da kullanilmaktadir. Bu yontemde, {iriinler ambalajlandiktan

sonra sterilize edildiginden son derece giivenilir bir yontemdir.

2.5.3. X -1smnlan

Elektromanyetik tayfta mordtesi 1sinlar grubunda gamma isinlariyla ultraviyole

1sinlart arasinda yer alan, yiiksek enerjili fotonlara sahip iyonizen 1sinlardir.

+ X-isinlarmin dalga boylar1 0,06 A ile 12 A arasinda degismektedir.

+ X-1smlar elektromanyetik dalga halinde diiz bir istikamette yayilirlar.

* Penetrasyon, absorbsiyon ve iyonizasyon Ozellikleri olup, bu o6zellikleri dalga
boyu ve etkilesimde bulunduklari maddenin yapisal 6zelliklerine gore degisir.

* X-igmlarinin  penetrasyon Ozellikleri nedeniyle goriinen 1518in  gegemedigi
yerlerden gegerler.

+ lIyonizasyon 6zellikleri nedeniyle kati s1vi ve gazlari iyonize ederler.

» Dalga boylar frekanslart ile ters orantilidir.

* Bir X-151m1 demetini olusturan 1sinlar, atomun degisik yoriingelerinden meydana
geldiginden bu 151n demeti homojen degil, heterojendir. Yani X-1s1n1 demeti,

birbirinden farkli dalga boylarina sahip 1sinlardan olusur.
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» Dalga boylar kiigiik oldugundan, goziin spektral hassasiyeti disinda kalirlar ve
gozle goriilemezler.

» X-iginlan ytiksiiz olduklarindan manyetik alanlarda sapmazlar. Normal kosullarda
kirilmazlar ve yansimazlar. Ancak bazi 6zel kosullar ve kristallerde kirilabilirler.

» Hizlar1 havada 300 000 km/s olup 1s1k hizina esittir.

* Fotografik oOzellikleri olup, bu o6zellikleri sayesinde fotografik materyaller
tizerinde goriintii olusumuna imkan verirler.

» X-ginlari, kimyasal 6zellikleri nedeniyle sivilarda (dolayisiyla bol su ihtiva eden
organizmalarda) bazi kimyasal degisikliklere neden olurlar.

* X- 1sinlart sahip oldugu biyolojik 6zelliklerinden 6tiirii canli dokularda cesitli
zararl etkilerde bulunurlar.

» X-gmlarinin fliioresans 6zellikleri vardir. Bu 1sinlarin kesfine de bu 6zellik vesile
olmustur.

* X-1smlar ¢arptiklar kati maddelerden sekonder 151n meydana getirirler.

* X-1smlar1 baz1 madensel tuzlarda renk degisikligine sebep olurlar.

2.5.4. Ultraviyole 1s1nlar

Elektromanyetik tafta mordtesi 1sinlar grubunda yer alirlar. Dogal olarak giinesten
gelen 1sinlar, yapay olarak da elde edebilirler. Giinesten gelen Ultraviyole 1sinlar
3000 A’dan daha kisa dalga boylu olanlar1 atmosferin yiiksek tabakalari tarafindan

absorbe edilirler.

2.5.5. Goriiniir 151k

Isik spektrumu; mor Otesi 1sinlarla kizilalti 1smnlar arasinda yer alan ve renkleri
olusturan elektromanyetik dalgalardan olusur. Isik spektrumu, 3900 A ile 7600 A
arasinda 151k dalgalariyla sinirhidir. Beyaz i1siktan olusan 151k spektrumu, dalga
boylar itibariyle goziin spektral hassasiyeti i¢inde kaldigindan, 1sik spektrumunda

yer alan elektromanyetik dalgalar (renkler) gozle goriiniir.
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2.5.6. Enfraruj 1sinlar

Kizilalt: 1sinlar bu 1sinlarla baslar. Dalga boylar1 10 000 — 15 000 A’dir. Bu 1sinlar,
havadaki sisten gecebilirler. Bu o0zellikleri nedeniyle, bu 1sinlardan hava

fotograf¢iliginda yararlanilir.

Enfraruj 1sinlar, (dokularda meydana getirdigi 1s1 nedeniyle) dolagimin
diizenlenmesinde, agrilarin dindirilmesi ve dokularin daha iyi beslenebilmesi
amaciyla tipta kullanilir. Bu 1sinlar ayrica romatizmal hastaliklarda da yararh

sonugclar verir.
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3. RONTGEN CIHAZLARININ YAPISI VE X-ISINLARININ OLUSUMU

3.1. Ototransformator

Ototransformator sehir voltajinin giris yaptigi transformatordiir. Ototransformator
primer ve sekonder devreden olusur. Serbest transformatorlerde primer devre ile
sekonder devre arasinda elektriksel bir baglanti vardir. Ototransformatdrlerde giris
voltajinin uygulandig1 uglar primer, voltajin alindigi uglar ise sekonder devreyi
olusturur. Hacimlerinin kii¢lik olmasi, primer ve sekonder devre arasindaki voltaj
farkinin kiiciik olmasi nedeniyle, kullaniciya bir zarar vermeksizin rontgen cihazi
kumanda masasi i¢erisinde muhafaza edilebilir. Rontgen tiipiine uygulanacak degisik
yiiksek voltaji elde etmek i¢in, yiiksek gerilim transformatoriiniin primer devresine
uygulanan voltaj degistirilir. Bu voltaj degisikligi ototransformator tarafindan
saglanir. Ototransformatdrlerin  primer ve sekonder devrelerindeki birer ug
hareketlidir. Bu uglar kumanda masasindaki kontrol diigmeleriyle hareket ettirilerek

yiiksek gerilim transformatdriiniin sekonderindeki voltaj degistirilebilir.

3.2. Yiiksek Gerilim Transformatorii

Yiiksek gerilim transformatdrii, ototransformatdrden aktarilan gerilimi yiikselterek
tiipe yiiksek voltaj saglar. Yiiksek gerilim transformatoriiniin sekonderindeki sarim
sayisi, primerindeki sarim sayisindan ¢ok fazladir. Yiiksek gerilim transformatorii
primerine  uygulanan voltajt sarim  sayilartyla orantili  olarak  arttirr.
Ototransformatdriin sekonderi yiiksek gerilim transformatoriiniin primerine bagh
oldugundan, yiiksek gerilim transformatoriiniin sekonderinde olusmasi istenen
gerilim ototransformatoérden ayarlanabilir. Bu da kumanda masasinda bulunan

“KiloVolt Segici Diigme” araciligiyla yapilir.

Yiiksek gerilim transformatdrii 1sinlama siiresince yliksek voltaj ihtiva ettiginden,

elektriksel yalitkanlig1 saglamak i¢in, i¢i yag dolu olan “Yiiksek Voltaj Tanki”
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igerisinde bulundurulur. Resim 3.1°de yiiksek voltaj tanki ve kumanda masasi

goriilmektedir.

1sewbBnQ einsodsx3

Resim 3.1. Yiiksek voltaj tanki ve kumanda masasi

Trafo yaglari, transformatorlerde sargilarin elektriksel izolasyonunu saglamak ve
transformatdr yiiklii iken olusan 1s1y1 transfer etmek icin kullanilan yiiksek kaliteli

yaglardir. Bu yaglarin 6zellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Yiiksek elektriksel izolasyon degerleri.

e lyisiiletim karakteristigi.

e lyi oksidasyon ve kimyasal stabilite.

e Yiiksek parlama noktasi ve diisiik uguculuk o6zelligi.
¢ Diisiik akma noktasi.

¢ Diisiik viskozite.
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¢ Organik asitlerden, korozif siilfiir ve transformatorlerde kullanilan metallere ters

etki edebilecek diger kirleticilerden arinmig olmak.

3.3. Dogrultmaclar

Dogrultmaglar, yiliksek gerilim transformatoriiniin sekonderinde meydana gelen
yuksek gerilimli AC sinyali DC’ye ¢evirme gorevi yapar. Dogrultmaclar, yiiksek
gerilim devresinde, yliksek gerilim transformatoriiniin sekonder devresi ile rontgen

tiipii arasinda bulunurlar.

3.4. Yiiksek Gerilim Kablolar

Yiiksek gerilim kablolari, yiliksek gerilim devresindeki dogrultmaglardan ¢ikan DC
sinyali, tlipe tasiyan kablolardir. Isinlama siiresince iizerlerinde yiiksek gerilim

bulundururlar. Bu nedenle 6zel olarak imal edilmislerdir.

3.5. Rontgen Tiipleri

Rontgen tlipleri rontgen cihazinin ¢ok 6nemli bir parcasidir. X-1sinlar1 bu tiiplerde

elde edilir. Degisik tip ve 6zellikte rontgen tiipleri tiretilmektedir.

3.5.1. Klasik rontgen tiipleri

1895 yilinda X-iginlarimin kesfi sirasinda  “Crookes” tiipline benzer, havasi
bosaltilmis bir cam tiip kullaniliyordu. Igindeki hava, bir pompa vasitasiyla devamli
olarak bosaltiliyordu. Crookes tiipleri, 1899 yilindan itibaren yerlerini gazl tiiplere
birakmistir. Bu tiiplerin igerisinde iiretim safhasinda Nitrojen veya Oksijen gazi
birakiliyordu. Bu gazlar ise cesitli sakincalar doguruyordu. Bu tiiplerde, katot
karsisinda anot yaninda bir de anti katot yer aliyordu. Gazh tiipleri yliksek mA
degerlerinde kullanmak miimkiin olmuyordu. Genellikle SmA civarinda bir akim
saglanabiliyordu. Genis kV degerleri de kullanmilamiyordu. Istenen kisa dalga boylu

1sinlar elde edilemiyordu. Diisiik tiip akimi uzun 1sinlama zamani gerektiriyordu.
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Fokus alanmin biiylik olmasi1 radyografik kaliteyi engelliyordu. Tiiplin sekli ve

biiytlikliigii istenmeyen primer radyasyonuna karsi koruyucu degildi.

1913 yilinda Amerikali fizik¢i ve kimyaci William David Coolidge tarafindan gazli
tiiplerin sakincalarin1 ortadan kaldiran ve termoiyonik nesriyat prensibine gore
calisan Coolidge tiipleri kesfedildi. Bu tiipler, sekil bakimindan gazli tiiplere benzese
de, icerisindeki hava tamamen bosaltilmis ve igerisinde hi¢ gaz birakilmamistir. kV
ve mA degerleri bagimsiz olarak degistirilebiliyordu. Yani; kV degerinde yapilan bir
degisme mA degerinde bir degisme yapmadigi gibi, mA degerinde yapilan bir
degisme de kV degerinde bir degismeye sebep olmuyordu. Oysa gazl tiiplerde, mA
arttirlldiginda kV degeri de artiyordu. Yapilan ilk Coolidge tiipiinde, 200 mA
degerinde bir akim kullanilabilmis ve bu sayede 1sinlama zamaninda biiyiik oranda

azalma miimkiin olmustur.

Bugiin kullanilan rontgen tiipleri, Coolidge tiipii prensibine dayanarak yapilmistir.
Modern rontgen tiipleri, Coolidge tiiplerinden farklilik gosterse de, prensip itibariyle
onemli bir farklar1 yoktur. Coolidge’nin gelistirdigi tiiplerde; tiiplin i¢i vakum
oldugundan, tiip i¢inde gaz iyonizasyonu tamamen yok edilmistir. Elektron kaynagi,
spiral seklinde tungsten (volfram) filamandir. Filaman transformatoriinden gelen
akimla 1sitilan filaman elektron yaymakta, anoda uygulanan (+) yiiksek voltaj
nedeniyle katottaki elektronlar anoda dogru hareket ederek “tiip akimini” (katot
1sinlarin1) meydana getirmektedir. Filamani 1sitan akim arttirildikca, katot daha ¢ok
elektron yaymakta ve bu elektronlarin meydana getirecegi tiip akimi da arttirilmis
olmaktadir. Anot, bakir icerisine gomiilmiis olan Tungsten’den yapilmistir. Tiipte (-)

elektrot katot, (+) elektrot ise anot durumundadir.

3.5.2. Modern rontgen tiipleri

Rontgen tlipli genel olarak, X-1silarinin olusturulmasina yarayan, havasi bosaltilmig
ve igerisinde katot ve anot olmak {izere iki elektrot bulunan cam bir zarf olarak tarif
edilebilir. Cam zarf, tiipiin diger kisimlarini i¢inde bulundurur. Havasi tamamen

bosaltilmis bir koruyucu olup, modern tiliplerde genellikle koruyucu seklinde
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iiretilmektedir. Tiiplin havasinin bosaltilmis olmasi, filamanin havadaki oksijenle
oksitlenmesini Onleyerek, tliplin daha uzun siire kullanilabilmesine olanak saglar.
Ayrica, filaman tarafindan yayilan elektronlarin, anoda dogru hareketleri sirasinda
onlarin hizlarina engel teskil edecek gaz atomlarinin ortadan kaldirilmasi saglanmis
olur. Fokusdan ¢ikan x-1ginlarinin tiipten disar1 ¢iktigi kisim daha zayif yapida olup,

bu kisma “pencere” denir. Sekil 3.1°de sabit anotlu bir rontgen tiipii goriilmektedir.

(9)
FK1 / EY
q\

S\ L YVK

P
EY = Elektron y&neltici H =Hedef
F = Flaman A = Anot
K = Katot P =Pencere
FK = Flaman kablosu C =Cam zard

YVK = Yiksek voltaj kablolar

Sekil 3.1. Sabit anotlu rontgen tiipti.

Modern rontgen tiipleri, sabit anotlu, doner anotlu ve iki fokuslu olmak iizere degisik

sekillerde tiretilmistir. Resim 3.2°de doner anotlu bir rontgen tiipii goriilmektedir.

Katot, filamanin etrafindaki metalden meydana gelmis olup, filamani 1sitacak akimi
tasima gorevi yapar. Katot, tliplin negatif elektrodur. Filaman, 1siya dayanikli bir
metal olan Tungstenden yapilmistir. Filaman transformatoériinden gelen akim 1sitilan
filaman, kendisini 1sitan akim siddetiyle dogru orantili olarak elektron yayar.
Filaman 1sitildik¢a, filaman etrafinda bir elektron bulutu olusur. Filamandaki
elektron bulutunun yogunlugu anottan elde edilecek olan x-1g1mn1 demetinin de
yogunlugunu tayin eder. Yani, elde edilecek olan x-1ginlarmin yogunluk derecesini,

filamanda olusturulan elektronlarin miktar1 belirler.
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Resim 3.2. Déner anotlu bir rontgen tiipti.

Tungstenden yapilmis olan filaman spiral seklinde olup, yaklasik 2 mm capinda ve
lem. uzunlugundadir. Resim 3.3’te spiral filamanlar goriilmektedir. Cift fokuslu
modern rontgen cihazlarinda, katotta iki filaman yan yana monte edilmistir.
Bunlardan biiytik filaman yiiksek doz degerlerinde, kii¢iik filaman ise kiigiik doz

degerlerinde devreye sokulur.

Resim 3.3. Spiral filamanlar

Filaman etrafinda olusturulacak olan elektronlari, anot iizerinde kiigiik bir noktaya

toplayabilmek ve elektronlarin anoda dogru hareketlerine yardimei olmak iizere,
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filamanin etrafinda (-) yiiklii Molibden’den yapilmis bir elektron yonlendirici levha

bulunur.

Anot, katodun karsisinda bulunan ve iizerinde x-151n1 olusturacak olan elektronlarin
gonderildigi kisim olup, bakir bir levha ortasina gomiilii Tungsten (Volfram)
hedeften meydana gelmistir. Anot, tiipiin pozitif elektrotudur. Hedef olarak
Tungsten’in segilmesinin nedeni, kaynama noktasinin ¢ok yiiksek (3400 °C)
olmasidir. Iste bu nedenle, bombardiman sirasinda Tungsten atomlar1 par¢alanmaz ve

hedef de 1s1 karsisinda erimez.

3.6. X-Isinlarimin Elde Edilisi

Rontgen tiiplerinden x-1s1mm1 elde edebilmek icin, filamanin akkor hale getirilip
elektron yaymasi ve bu elektronlarin hizla anottaki tungsten hedefe c¢arptirilmasi
gerekir. Buna gore; rontgen tiiplerinden x-1g1n1 olusturmada temel gorevleri katottaki
filaman, anottaki tungsten engel ve anoda uygulanan (+) yiiksek voltaj yerine getirir.
Rontgen tiiplerinde katot (-), anot ise (+) elektrot durumundadir. Anoda uygulanan
(+) yiiksek voltaj nedeniyle katot ile anot arasinda olusan yiiksek potansiyel fark, x-

151n1 olugum asamalarinin basinda yer alan 6nemli bir faktordiir.

X-1sinlarini elde etmek ic¢in gereken elektronlar, filaman transformatorlerinden gelen
akimla katottaki tungsten filamani 1sitarak akkor hale getirilmesiyle elde edilir.
Katottaki tungsten elemanin elektron yaymasi, filaman transformatdriinden gelen
akimla dogru orantilidir. Filaman1 1sitmakla, filamani olusturan tungsten (volfram)
madeninin tagidig1 serbest elektronlarin enerjileri arttirilmis olur. Enerjileri arttirilan
bu serbest elektronlar, maddeyi terk ederek filaman etrafinda bir elektron bulutu
olustururlar. Filamanin 1sitilarak elektron yaymasi olaymna “termoiyonik emisyon”

denir.

Filaman etrafinda olusturulan elektronlar, filaman ¢evresinde bulunan, Molibden’den
yapilmis negatif elektrik yiiklii elektron yoneltici levha ile bir araya toplanip,

Coulomb Kanunu geregi anottaki hedefe dogru iletilirler. Ancak elektron yoneltici
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levha tarafindan gosterilen itme, elektronlarin anoda gidebilmeleri i¢in yeterli
degildir. Bunun icin katotla anot arasinda bir potansiyel fark yaratiimalidir. Bu
potansiyel fark yaratmak icin, anoda (+) yiiksek voltaj uygulanmalidir. Bu da,
ekspojur siiresince anoda (+) yiiksek voltaj uygulanarak saglanir. Anoda uygulanan
yuksek voltaj nedeniyle, katot ile anot arasinda meydana getirilen gerilim, katottaki
elektronlarin hizla anoda dogru ilerlemelerine olanak saglar. Katot ile anot arasindaki
potansiyel farktan dolay1, katottan anoda dogru ilerleyen elektronlar, hizlartyla dogru
orantilt olarak bir kinetik enerji kazanirlar. Katottan anoda dogru ilerleyen
elektronlarin hizlari, anoda uygulanan (+) voltajla dogru orantili oldugundan,
kazanacaklar1 kinetik enerjiyi de anot voltaji belirler. Buna gore; tiiplin anoduna
uygulanan voltaj arttirildik¢a, katottan anoda dogru hareket eden elektronlarin hizi
artmakta, hizlar1 artan elektronlar ise daha ¢ok kinetik enerji kazanmaktadir. Su
halde; katot ile anot arasindaki gerilim farkindan dolay1 katottan anoda dogru bir
elektron akisi olmaktadir. Iste; rontgen tiiplerinde katottan anoda dogru olan bu

elektron akigina tiip akimi denir.

Tipte katot 1sinlar1 anoda dogru elektron demeti seklinde ilerlerler. Elektronlarin,
katottan anoda dogru elektron demeti seklinde ilerleyisi, katottaki elektron
yonlendirici levha yardimiyla saglanir. Bu elektron demeti ne kadar ince olursa, odak

noktas1 da o kadar kiigiik olur.

Yukarida belirtildigi gibi, katottan anoda dogru hizlandirilan elektronlar, hizlariyla
dogru orantili bir kinetik enerjiye sahiptir.
|
E =—mV 3.1)
2
Kiitleleri (m) sabit olan bu elektronlara kazandirilacak kinetik enerji (Ex) ancak
hizlarinin arttirilmas: ile saglanir. Bu da, kumanda masast kontrol panosundaki

kilovolt secici diigme yardimiyla tayin edilir.

Anoda uygulanan (+) yiiksek voltaj nedeniyle, katottan ayrilip, biiyiik bir hizla anoda
ulagan elektronlar, anottaki tungsten hedefin atomlarinin (-) ytklii elektron alaniyla

karsilagirlar. Katottan gelen elektronlarda (-) yiiklii oldugundan ve Coulomb Kanuna
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gore, ayni yiikler birbirini iteceginden, anotta karsilikli ayni cins yliklerin ¢arpigmasi
sonucu biiyiikk bir elektron bombardimani meydana gelir. Anottaki bu elektron
bombardimani katottan gelen elektronlardan % 99,8’inin hizlarinin durdurulmasina
ve tasidiklar1 kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniismesine sebep olmaktadir. Zira
enerjinin korunumu kanununa gore “Enerji yoktan var olamayacagi gibi, var olan bir
enerji de yok olamaz. Ancak baska bir enerji tiiriine doniisebilir.” Iste katottan gelen
yiiksek kinetik enerjiye sahip elektronlardan, anotta durdurulanlarin kinetik
enerjilerinin 1s1 enerjisine doniismesi bu esasa dayanir. Elektron bombardimani
sonucu anotta olusan bu 1s1, anottaki bakir iletkenle tiip digina taginir. Isinin az bir

kismu tiip icinde kalir.

Katottan anoda gelen tiim elektronlarin %99,8’inin kinetik enerjisi anotta 1s1
enerjisine doniisiirken, geri kalan %0,2 oranindaki elektron demet¢iginin, hedefi
olusturan tungsten atomlarina carpmasi ile, bu atomlarda meydana gelen olaylar
sonucu beyaz radyasyon ve karakteristik radyasyon olmak iizere, farkli 6zelliklere

sahip iki cins radyasyon olusur.

3.7. Rontgen Cihazlarinda Kalibrasyon

Rontgen tliplinden gecen akimin siddeti ve bu akimin uygulanma siiresi, hastaya
uygulanan dozu vermektedir. Dolayisiyla rontgen tiipiinden gegen akimin siddeti ve
uygulanma siiresi kritik bir 6neme sahiptir. Bu akimin bir 6l¢ii aleti ile dlgiilmesi ve
sik sik kalibre edilmesi gereklidir. Ancak yiiksek gerilim trafosunun sekonderinde
yiiksek gerilim bulundugundan bu noktaya Ol¢ii aleti baglamak tehlikelidir. Bu
sebeple yiiksek gerilim trafosu orta uglu olarak iretilmistir. Sekil 3.2°de yiiksek

gerilim devresi goriilmektedir.

Yiiksek gerilim trafosunun orta uglu olarak ve bu uclar arasinda higbir sarim farki
olmayacak sekilde imal edilmislerdir. Dolayisiyla bu uglar arasinda higbir gerilim
farki yoktur. Bu sekilde yiiksek gerilimin olusturdugu tehlike ortadan kaldirilmis
olmaktadir. Normal ¢aligma esnasinda bu nokta kisa devre edilir. Rontgen tiipiinden

gecen akim Olgiilecegi zaman (rontgen cihazi kalibre edilecegi zaman) bu kisa devre
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kaldirilir. Bu noktaya 6l¢ii aleti baglanir. Boylelikle rontgen tliptinden gecen akim

Olciilmiis olur.

—
'—H—‘ <

Eéntgen Tipi

I
m

Filaman Isitma Trafosu
¥ 3T

Sekil 3.2. Yiiksek gerilim devresi
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4. X-RAY GORUNTULEME EKiPMANLARI

Klasik x 151n1 radyografisi dokudaki x 1511 emilimine bagli olarak olusan golgeli
anatomik goriintiiler iiretir. X 1sinlar1 noktasal sayilabilecek bir alanda iiretilerek
goriintiilenmesi istenen doku iizerine diistiriiliirler. Dokulardan gegen x 1sinlar1 her
noktadaki x 151 yogunluguna bagli olan bir parlaklik derecelendirmesi ile iki
boyutlu bir goriintii olusturacak sekilde kaydedilir. Goriintli tiretimi, belirgin bir x
15101 yayiliminin viicut dokularindan ge¢mesi ve farkli dokularin farkli miktarlarda x
15101 emmesi gercegine dayanir. Ilgilenilen anatomik bdlgenin x 1smlarini kendisini
cevreleyen dokulardan farkli bir oranda emmedigi, dolayisiyla anlamli bir
gorilintiiniin elde edilemedigi durumlarda goriintli kontrast1 giiglii x 1511 emicilerinin
ilgili dokuya zerk edilmesi ile artirilabilir. Ornegin, gastrointestinal bdlgenin
goriintiilenmesi i¢in baryum ile kontrast artirrmina gidilmesi sik kullanilan bir

metottur.

X Isinlar1 genel olarak yaklasik 1 ile birkag yiiz kiloelektronvolt enerjili
elektromanyetik dalgalardir. Tibbi goriintiilemede kullanilan x 1sinlar1 ise tipik olarak
5-150 keV araligindadir, uygulamada kullanilacak x 1sinlarinin  enerjisi

goriintiilenecek anatomik yapinin tiirli ve kalinli§ina bagli olarak ayarlanir.

Bir nesneye c¢arpan x iginlart direkt olarak icinden gecebilecegi gibi nesne ile
etkilesime de girebilir. Bu etkilesimler genellikle ya x 1sinlarinin  emildigi
fotoelektrik etkidir ya da x 1sinlarimin yanal sapmasiyla sonuglanan sagilmadir.
Sagilmaya ugrayan x 1smlart kiiciik bir agryla saparak goriintii algilayicisina
ulagabilirler; bu durumda goriintii kontrastin1 azaltan ve bu nedenle de kaliteyi kotii
etkileyen bir sebep olarak karsimiza cikarlar. Bu kalite kaybi1 doku ve goriinti
algilayicisi arasinda bir hava aralig1 birakilmasi ya da sacilma onleyen bir 1zgara ile

Onlenebilir.

Sagliga olan etkileri sebebiyle radyografik goriintillemede kullanilan doz miimkiin

oldugunca diisiik tutulmaya c¢aligilir. Bununla birlikte x 15101 kuantum giiriiltiisii, doz



26

azaldikca daha belirginlesir. Bu giirtilti, goriintii algilayicis1 iizerine diisen x
1sinlarinin miktarinda kagiilmaz bir rastlantisal degisim olmasi gergegine dayanir.
Kuantum giiriiltiisti, goriintii algilayicisina ¢arpan ortalama x 1gin1 sayist ile ilintilidir

ve radyografik goriintiilemede goriintii kalitesine etki eden temel unsurdur.

Filaman

Anot

Sekil 4.1. X-Ray tiipii

Konvansiyonel x 1511 radyografisinde kullanilan temel techizat, ise yarar seviyede x
15101 Uretimi ve aktarilan x 1sinlarinin yiiksek kalitede bir goriintii olusturacak sekilde

algilanmasini saglamak durumundadir.

4.1. X Ismnlarmn Uretilmesi

4.1.1. X 151n tiipii

X 1511 Uretilmesinde kullanilan standart arag Sekil 4.1°de goriilen doner anotlu bir x

1s1n1 tiiplidiir. X 1sinlart vakum ortamda katottan anoda hizlandirilan elektronlardan

tiretilir. Elektronlar katot iizerinde bir olukta bulunan filamandan yayilir. Yayilim
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filaman icerisinden onu 1sitan bir akim akitildiginda gergeklesir. Filaman yeterince
kizdiginda bazi elektronlar kendilerini filamanin metal yapisinda tutan enerjiyi
asmalarina yetecek bir termal enerji kazanirlar. Bu elektronlar filamandan
buharlastiklarinda katottan anoda dogru olan bir elektrik alan boyunca hizlanirlar.
Bu gerilim bir yiiksek gerilim iireteci tarafindan disaridan uygulanir. Elektronlar
anoda dogru hizlanmisken birdenbire ¢ok kisa bir mesafe icerisinde durdurulurlar.
Elektronlarm enerjisinin biilylik bir kism1 anodun 1sinmasina sebep olurken kiigiik bir
yiizdesi iki temel prensiple x 1smlarma déniisiirler. Ilk metot yiiklii bir pargacigm
yavaslamasinin neden oldugu elektromanyetik 1s1ma yayilimi, yaygin bilinen adiyla
Bremsstrahlung radiation’ dir. Bu etkiyle olusan x 1sinlar1, en ¢ok elektronun anoda
carpmadan hemen Once sahip oldugu enerjiye es toplam enerjiye sahip genis ve
stirekli bir enerji yayilimina sahiptirler. Yiiksek enerjili x 1smlarinin miktart goreli

olarak azdir, diisiik enerjilerde ise oldukca fazla sayida x 1s1masi1 gercgeklesir.

X 1s1n1 olusumundaki diger metot hizlandirilmis bir elektronun anottaki bir atoma
carpmasi ve bu atomun orbitallerinden bir elektron koparmasi neticesinde goriilen
yayilimdir. Yoriingede bos kalan elektronun yeri komsu bir elektron tarafindan
doldurulur ve bu esnada enerjisi bu elektronun enerji degisimine es bir x 1511
yayillim1 meydana gelebilir. Sonug belli enerji seviyelerinde ¢ok miktarda x 1511
olusumudur. Bu karakteristik x 1smnlarinin enerjisi anot ylizeyini kaplayan
malzemeye Ozgiidiir, boylelikle istenen enerjiye sahip x 1sinlarinin {iretilmesi igin
farkli malzemede anot kaplamalarinin segilmesi yeterli olmaktadir. Ornegin 20 keV
karakteristik x 1gin1mina sebep oldugu icin mamografide kullanilan x 1s1n1 tiiplerinin

anotlarmin kaplanmasinda genellikle molibden kullanilir.

Diisiik enerjili x 1ginlar1 hastanin aldigi1 dozu artirmalarina ragmen viicutta neredeyse
tamamen sogurularak goriintii olusumuna katkida bulunmazlar, bu nedenle
olusmalar1 arzu edilmez. Belli enerji seviyesinin altindaki x 151n1 yayilimini 6nlemek
icin bunlart emen bir filtre katman kullanilir. Durdurulan x 1sinlarinin enerji

seviyeleri ¢ikistaki x 15111 huzmesinin yar1 deger katmaniyla belirlenebilir.
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Elde edilen goriintiiniin bulanik olmamasi i¢in noktasal bir kaynaktan x 1g1n1 liretimi
tercih edilmektedir. Nicel olarak, bulanikligin etkileri odak beneginin sistem
modiilasyon transfer fonksiyonuna katkis1 olarak tanimlanabilir. Bulaniklik kendini
asil olarak kenarlarda ve kiigiik nesnelerde belli eder bunlar da yiiksek frekanslara
karsilik gelmektedir. Bu bulaniklik etkisi goriintiilemenin geometrisine de baghdir ve
nesneyle goriintii algilayicisinin arasindaki mesafenin artmasi sonucu daha da

kotiilestirir.

Bulaniklig1 onleyebilmek icin elektronlar mutlaka anodun kiiciik bir noktasina
carptirtlmahidir. Odaklama katodun sekline bagli olarak olusan elektrik alanlar ile
saglanir. Bununla birlikte odaklamanin da bir sinir1 vardir, eger ¢ok yiiksek bir
odaklama saglanir ve tiim elektronlar anottaki bu kii¢liik noktaya carptirilirsa anot
kaplamasi eriyecektir. Bu kisitlamadan, hedef anot noktasinin siirekli olarak degistigi
ve bu sayede yeni ve daha soguk bir noktaya carpmanin saglanabildigi dénen bir anot
kullanilmastyla kurtulunmustur. Sinirlamay1 daha da azaltabilmek adina anot agili bir
ylizey olusturacak sekilde yapilir. Boylelikle algilayicinin gordiigii anot noktasinin
egimli anot yiizeyi {lizerindeki gercek noktanin egiminin siniis agisi ile orantili daha
kiigiik bir nokta olmasi saglanirken ayni zamanda sorun teskil eden yiiksek 1s1
enerjisinin nispeten daha genis bir noktaya aktarilmasi basarilmaktadir. Fakat bu ag1
da x 1ginlartyla kaplanacak yiizeyin ¢ok kiiclik olmamasi i¢in kiigiik belirlenemez.
Pratikte, x 15111 tiipleri genellikle iki ya da daha fazla farkli biiytikliikte odak noktasi
barindirir, boylelikle duruma gére daha kiigiik bir odak noktasinin (keskin goriintii,

diisiik giic) ya da daha biiyiik bir odak noktasinin (daha bulanik, yiiksek giiclii)

se¢ilmesi miimkiin olur.

Anodun biiyiikliigli de ayrica tek pozda iiretilebilecek x 151m1 miktarini da belirleyen
bir etmendir. Eger toplamda ¢ok fazla enerji aktarilacak olursa anot eriyecektir, bu

kisitlama da daha biiyiik boyutlu bir anot kullanilmasiyla asilabilir.
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4.1.2. Gerilim kaynagi

X 151 tlipindeki gerilim ve akimlar bir x-ray jeneratorii tarafindan saglanir. Bu
jeneratOr katot-anot gerilimini kontrol eder, gerilim kismen {iretilen x 1511 miktarini
da etkiler ¢linkii x 151m1 miktar1 gerilime bagli olarak artis gosterir. Gerilim ayrica
iiretilecek x 1siiminin istenen enerji seviyesinde olmasini ayarlamaya yarar, daha
yiiksek gerilimlerde daha delici x 1s1mnim1 elde etmek olasidir, bununla birlikte elde
edilen goriintii daha diistik kontrasta sahip olacaktir. Gerilim {ireteci ayn1 zamanda x
1isiniminin miktarim1 katottan anoda akmakta olan akimi, akim siiresini ayarlamak
suretiyle ayarlayabilir. Bu noktada x 1smimi pozlamasini tanimlayan iki temel
parametreyle karsilagilir: maksimum kilovolt (poz esnasinda anot-katot arasinda
olusan maksimum potansiyel farki) ve miliamper-saniye (miliamper cinsinden akim

ve saniye cinsinden zamanin ¢arpimi).

Pozlama esnasinda maksimum kilovolt ve miliamper-saniye degerleri rontgen
teknisyeni tarafindan maniiel olarak goriintiillenmek istenen dokunun gerektirdigi
sekilde ayarlanabilir. Bazi iiretecler kilovolt ve miliamper degerlerinin elle girilmesi
ile fakat poz siiresinin iirete¢ tarafindan otomatik ayarlanmasi esasiyla calisir. Bu, x
15101 yayiliminin goriintii algilayicisinin 6ncesinde yahut sonrasinda 6rneklenmesini

gerektirir ve poz zamanlamasi (phototiming) olarak adlandirilir.

Anot katot arasina tatbik edilmesi gereken yiiksek gerilim (genellikle 15 ile 150 kV
araligindadir) 120 ya da 220 V alternatif gerilimi doniistiiren transformatorler
araciligiyla olusturulur. Bu transformatdrlerin ¢ikisi dogrultulur ve filtrelenir. Ug
fazli transformatdrlerin kullanilmasi bir fazli transformatorlere kiyasla neredeyse
sabit gerilim iiretilmesini saglar, boylelikle diisiik gerilim seviyesinde iiretilmesi
istenmeyen diisiik enerjili x 1smim1 yayilimi olusmasi 6nlenmis olur. Bu metotla
birlikte transformatdr ¢ikisi elektron tiipleri tarafindan sabit bir gerilimle kontrol
edilebilirler. Bu sayede pratik olarak sabit sayilabilecek seviyede gerilimler elde
edilir ve dahasi gerilim milisaniyeler mertebesinde zamanlamasi ayarlanabilecek
sekilde c¢ok kisa zamanda uygulanip kesilmesine olanak verecek sekilde

anahtarlanabilir. Ugiincii bir metot olarak AC giris bir DC gerilim olusturacak
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sekilde dogrultulur ve filtrelenir, sonrasinda bir yar1 iletken invertore tatbik edilerek
saniyede binlerce kez anahtarlanir. Bu yiiksek frekansli AC gerilimin daha ytiksek
bir gerilime bir transformator tarafindan doniistiiriilmesi daha kolay olacaktir. Bu
prensiple calisan cihazlar orta-frekansli yahut yiiksek-frekansl iiretegler olarak

adlandirilirlar.

4.1.3. Goriintii algilayicilar: ekran — film kombinasyonlari

Radyografik uygulamalarda goriintiiniin algilanmas1 i¢in 6zel gereksinimler
mevcuttur. Bir calismada genellikle birkag yiiksek kalite goriintiiden faydalanilir.
Tanu siireci goriintiilere hemen erisilmesini gerektirmediginden radyografi sonucunun
aninda gOriiniir hale getirilmeye calisilmasina gerek yoktur. Yine de bazi

uygulamalarda (floroskopi) istisnai durumlar bulunmaktadir.

Bahsedilen sekilde bir radyografik goriintiiniin algilanmasinda kullanilan en yaygin
metot 1518a hassas bir negatif film kullanilmasidir. Yiiksek kaliteli filmler x 1s1nlarina
pek hassas olmadigindan mutlak surette x 1smima hassas ekranlarla birlikte
kullanilmalidirlar. Boyle ekranlar CaWo, ya da fosfor ile birlikte nadir elementlerden
bazilarinin, 6rnegin uyarilmis Gd,O,S veya LaOBr birlesiminden mamuldiirler. Film
151k gecirmeyen bir kaset igerisinde bir x-ray ekranla temas hélinde yahut iki x-ray
ekran arasinda yerlestirilmis durumdadir. Bir x-ray goriintiisii kasete ulastiginda, x
1sinlar1 yiiksek oranda bu ekranlar tarafindan emilir ve enerjileri goriiniir 1s18a
cevrilirler. Daha sonra bu 151k ekranla ¢ok yakin konumlandirilmig film {izerinde

negatif bir goriintii olusturur.

Farkli filmlerin bagil performanslarinin tanimlanmasinda 6nemli goriilen bazi
ozellikler vardir. Bu 6zelliklerden kritik 6nemde olan bir tanesi kontrast’tir, filmin
ekspojur' bolgesinin merkezi civarinda calisirken ilave 1s185m sebep oldugu ilave

kararmay1 belirtir. Diger bir 6zellik, filmin toleransi® ise, giristeki genis aralikta

! ing. exposure sozcligiiniin dilimizde teknik terminolojide yaygin kullanim bulmus karsilig1
% ing. latitude of Film
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degisen 1s1k seviyesine gore filmin ise yarar bir goriintii olusturabilmesi yetenegi
olarak tanimlanir. Genelde filmin toleransi ve kontrast1 karsit 6zellikler olarak bilinir,
genis bir toleransa sahip olan film, diisiik kontrastli olacaktir. Buna ilaveten, bir
filmin modiilasyon transfer fonksiyonu' da onemli bir ozelliktir. MTF yiiksek
frekanslarda azalir; bu yiiksek frekans MTF’u ayrica filmin ¢oziiniirliigiine, yani

kiigiik nesneleri goriintiileyebilme yetenegine de bagli olan bir parametredir.

X-Ray ekranlar1 ayrica bazi 6nemli performans parametrelerine sahiptir. Ekranlarin
kendilerine carpmakta olan x-ray 1sinlarinin biiyiik yiizdesini algilamasi esastir, bu da
ekranin kuantum algilama etkinligi olarak Olciilen bir biiyiikliiktiir. Halihazirda
kullanilmakta olan ekranlar yiiksek pik kilovolt seviyesindeki x 1sinlarmin %30’unu,
diisiik pik kilovolt seviyesindeki x 1ginlariin %601 kadarini algilayabilmektedir.
Algilamanin bu seviyelerde olmasi etkin x-ray kullanimi i¢in filmin her iki yiizlinde
birer ekran yerlestirilmesini gerektirmektedir. Kii¢iik yapilarin ve kenarlarin net
goriintiilenmesi i¢in filmlerle birlikte, iyi bir yiiksek frekans MTF da gereklidir. Isik
ekrandan filme yol alirken bir miktar bulaniklagsmayla birlikte MTF azalmasi
gerceklesir. Bu etkinin ekran kalinliginin belirlenmesinde belirleyici bir rolii vardir;
ekranlarin iyi bir kuantum algilama etkinligi gosterecek kadar kalin ayni zamanda

asir1 bulanikligin 6niine gececek ol¢iide ince secilmesi gerekir.

Ekran-Film sisteminde makul 6l¢iide bir karanliklasma saglayabilmek igin yeterli
miktarda radyasyona ihtiya¢ duyulur. Ekran-Film sisteminin az miktarda 1isinimla bir
gorilintli olusturabilmesi, sistemin hizi olarak tanimlanir. Hiz baz1 bagka 6zelliklerle
iliskilidir: ekranin kuantum algilama etkinligi, ekranin x-ray 1s1masimi 1s18a
cevirmekteki etkinligi, ekranin yaydigi 1518 rengi ile filmin duyarli oldugu renk
aralifinin uyumu ve belirli miktar 151k i¢in ekranin kararma derecesi gibi.
Radyografik bir goriintii olusturmada gereken x-ray miktar1 filme yeterli ekspojur
saglanabilmesi amacina uygun bir degerde belirlenir. Boylelikle, hastanin maruz
kaldigt doz yiikksek hizli bir ekran-film kombinasyonu kullanilmas: ile

azaltilabilmektedir. Fakat yiiksek hizli ekran-film kombinasyonunun kullanima,

" ing. modulation transfer function
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goriintiinlin olusturulmasinin az miktarda x 1sinina bagl olmasi yiiziinden biraz

giiriiltiilii bir goriintii verir.

4.1.4. Goriintii algilayicilar: x-ray goriintii yogunlastiricilari ve televizyonlar

Ekran-Film sistemleri radyografik goriintiileme i¢in ¢ok uygun olmalarina ragmen,
floroskopik goriintiileme tekniginde kullanilabilir degildirler. Floroskopide stirekli
olarak diisiikk seviyeli bir x 1gimmim1 séz konusudur ve devamli surette pek ¢ok
goriintiinlin gergek zamanh elde edilmesi istenmektedir. Floroskopik goriintiiler tani
koymak amaciyla olmasalar da Ornegin anjiyografi esnasinda kateterlerin kan
damarlarina  yerlestirilmelerine yardimc1 olmalar1  i¢in  kullanilmaktadirlar.
Floroskopide televizyon kameralart ve x-1gim1 goriintii kuvvetlendiricileri birlikte
caligirlar. X-Isin1 goriintii kuvvetlendiricisi x-151n1 goriintiisiinii algilar ve bunu
goriiniir 151k bolgesinde kiiglik parlak bir goriintiiye doniistiirtir. Goriiniir 151k daha
sonra nihai olarak bir monitdrde goriintiilenmek tizere lensler araciligiyla bir

televizyon kamerasina aktarilir.

Basit bir x-ray goriintii kuvvetlendiricisinin yapist Sekil 4.2°’de verilmistir. Tim
bilesenler cam ve/veya metalden mamul vakum bir ortamda tutulmaktadir. X 1sinlar1
diisiik absorbsiyonlu bir pencereden girmekte ve genellikle katkilanmig CsI’ tan
yapilmig bir fosfor ylizeye ¢arptirilmaktadir. X-Isin1 ekranlarindakine benzer sekilde
x-1s1nlar1 Csl yapisi igerisinde 1s18a dontistiiriiliir. CsI katmanin {izerinde 15181 emen
ve baslangi¢ itibariyle farkli yonlere yayilmakta olan bir miktar diisiik enerjili

elektronlar yayan bir foto-emitdr bulunmaktadir.

Olusan foto-elektronlar iizerlerine uygulanan gerilimle kendilerini hizlandiran
1zgaralar tarafindan yonlendirilirler. Daha sonra c¢ikis katinda bu elektronlar
enerjilerini goriiniir bolgedeki 1s1kla goriintiiye doniistiirecek bir fosfor tabakaya daha
carptirtlirlar. Bu 1g1k daha sonra bir mercek sisteminden gecerek bir ¢ikis penceresine
yonlendirilir. Izgaralara tatbik edilen gerilim ¢ikistaki goriintiiniin daha parlak
olmasin1 saglamak icin elektronlarin hizlandirilmasint saglamaktadir. Izgara

gerilimleri ve bigimleri x-1gininin minimal bozulma ile goriiniir bolgedeki 1s18a
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doniismesini saglayacak bi¢gimde secilir. Dahasi, 1zgaralar foto-emitor’den aldiklar
ve hizlandirdiklar1 elektronlar1 c¢ikistaki fosfor tabaka {izerinde ayni noktaya

yerlestirecek sekilde tasarlanmalidirlar.

(riris Penceresi Valmm Zarf

Hizlanduma ve
Odaklama Izzaralan

Cikas Fosfora

Cilag
Penceresi

Foton Yayic
Eatman kaph Girig
Fosforu

Sekil 4.2. X 1511 kuvvetlendiricisi

Bir goriintii yogunlastiricisinda farkli gériintiileme bolgeleri olusturmak {izere 1zgara
gerilimlerini ayarlamak miimkiindiir. Cikistaki fosfor tabakasinda giristeki tiim alan
goriintiilenebilecegi gibi kiigiik alt bolgelerinin ¢ikisa aktarilmasi olanagi da vardir.
Kiictik parcalarin ¢ikisa aktarilarak goriintiilenebilmesi segenegi, viicut dokusunun
kiigiilk  boliimlerinin  biiylik bir ekran {izerinde maksimum c¢oziiniirliikte
goriintiilenmesi istendiginde yararlidir. Ornegin 32 cm ¢apinda bir alam
goriintiileyebilen bir goriintii yiikselteci istenirse 16 cm ya da 12 cm ¢apta bir bolgeyi

tamamen ¢ikistaki fosfor tabakaya yoneltecek sekilde ¢alisabilir.

X-Isin1 goriintii yiikseltegleri ekran/film kombinasyonlarindan pek te farkli olmayan
baz1 performans parametrelerine sahiptirler. Burada da x-Isinlarinin algilanmasi ve

bunlarin ytiksek bir etkinlikle kullanilmasi 6nemlidir, mevcut goriintii yiikseltecleri
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59 kEV x-1sinlart i¢in %60 - %70 aras1 bir kuantum algilama etkinligi gosterirler.
Ekran-Film kombinasyonlarinda oldugu gibi, kiigiik nesnelerin ve keskin kenarlarin
bulaniklagsmadan goriintiilenebilmesi icin iyi bir yliksek frekans MTF gereklidir.
Bunun yani sira, x-1ginlar1 goriintii yiikseltegleri igerisinde sagildigi, 151k goreli olarak
uzun mesafeler kat ettigi ve foto-elektronlar sebebiyle, goriintli yiikselteclerinde
diisiik frekans MTF da 6zenle kontrol edilmelidir. Yiikseltme derecesi, giristeki
belirli miktar x-151mmin ¢ikistaki goriintiide ne kadar parlaklagtigi ve biiyiidiigi ile
belirlenir. Bu kazang' veya doniistiirme etkinligi’® olarak tamimlanir. Bu esnada,
cikista olusturulan goriintliniin daha ¢ok foton ile daha parlak olmasinin istendigi
kadar kiigiik goriintiilerle ¢alismanin da cikistaki mercek sistemleri agisindan daha
avantajli olmas: yiiziinden istendigi hatirdan c¢ikarilmamalidir. Ozellikle tim giris
alaninin goriintiilenmesi s6z konusu oldugunda goriintii yiikseltegleri ¢ikistaki
goriintiide yastik sapmasr®’na sebep olurlar. Bu nedenle merkezden kaymis bir yere
konumlanan kare bir nesne ¢ikista merkezden disa dogru uzamis sekilde

goriintiilenecektir.

Bir goriintii  yiikseltecinin ¢ikisinin  direkt olarak bir mercek sistemiyle
gorilintiilenebilmesine ragmen bir televizyon kamerasi ve kameradaki goriintliyli
veren bir monitdrden olusan sistem daha esnek imkanlara sahip olur. Bu monitorler

halihazirda yakalama tiipleri* yahut ccd’ algilayicilarla birlikte kullanilmaktadirlar.

Bir televizyon tiipii kullanildiginda goriintii tiipiin girisinde yiiklenmis bir fotoiletken
malzeme {lizerine odaklanir. Bu fotoiletken yapida SbSs;, PbO ve SeTeAs gibi pek
cok farkli madde kullanilabilir. Isiktan olusan goriintii fotoiletken malzemenin belli
bolgelerini desarj etmek suretiyle goriintliyli fotoiletken katmanin arka yiizeyinde bir
yuk dagilimi haline donistiiriir. Daha sonra yik dagilimi yiizey iizerindeki
elektronlarin sebep oldugu kiiciik bir aki taranarak fotoiletken yeniden yiiklenir.

Yeniden yiikleme akimi taranmakta olan noktanin 1s1k yogunluguyla direkt

! Standart bir x-151n1 ekranimna gore

? ¢d/m? ya da mR/dak olarak 6lgiilen her bir x 1s1mm girisinin ¢ikista olusturdugu 151k miktari
* ing. pincushion distortion

* ing. pickup tube

> charge coupled device
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bagintilidir, bu akim daha sonra yiikseltilir ve monitoér lizerinde bir goriintii
olusturmakta kullanilir. Tiipteki hedef bolge genelde satir atlamali’ teknikle taranr,
bu sayede normal tv ekranlar1 ile uyumlu olmasi ve standart cihazlarin

kullanilabilmesi saglanmis olur.

Floroskopide tiim Olgiimlerde ayni seviyede doz kullanilmasi istenir, bdylelikle
goriintii glirtiltiisii yaklasik olarak sabit seviyede tutulabilir. Bu genellikle goriintii
yiikseltecinin ¢ikiginin orta bolgesinin goriintli parlakligi gézlenerek saglanir, ¢linkii
parlaklik doz ile dogru orantili artmaktadir. Parlaklik direkt olarak bir foton ¢ogaltict
tiip® vasitastyla drneklenerek ya da televizyon ekranindaki sinyal seviyeleri analiz
edilerek izlenebilir. Bununla birlikte sabit bir doz seviyesiyle calisma istegi yiiksek
oranda emici dokularda ¢ok yiiksek doz miktarlarina sebep olacaktir. Bu hususla
ilgili sorunlar1 ¢cozmek icin sistemler genelde maksimum hasta dozajini yasal bir tist
limitte sinirlandirmak zorundadir. Boyle durumlarda, doz limit degerine ulasildiginda
gorilintli ylikseltecin ¢ikisindaki goriintii karanlik olacaktir. Bunu dengeleyebilmek
icin televizyon sistemleri genelde ekrandaki goriintii parlakligini sabit tutan bir
otomatik kazang¢ kontrolii ile donatilirlar, bu sayede ekrandaki goriintii parlaklig

goriintii ylikseltecinin ¢ikisina bagimli olmaktan kurtarilmis olur.
4.1.5. Goriintii algilama: sayisal sistemler

Hem radyografide hem de floroskopide sayisal goriintiilerin kullanilmasinin bariz
avantajlar1 vardir. Bu sekilde daha iyi goriintilleme i¢in uygun goriintii isleme
tekniklerinin kullanimi, bazi vakalarda daha diisiik dozlarin kullanmminin ve PACS’
sistemleri ile uyumlu bir sekilde sayisal ortamlarda depolamanin 6nii agilmis olur.
Buna ilaveten bazi sayisal sistemler goriintiileme asamalarini azaltmalari, daha az
bozulma ve gelismis tutarlilik saglamalar1 sebebiyle daha iyi goriintii kalitesi

sunarlar.

"ing. interlaced
? ing. Photo-multiplier tube
? Picture Archiving and Communication Systems, (Goriintii arsivleme ve iletisim sistemleri)
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Medikal x 1511 goriintiilerini  sayisallastirmanin genel bir metodu bir goriintii
yiikselteci/tv sisteminin voltaj ¢ikisini kullanmaktir. Bu gerilim floroskopi veya
radyografide gereksinim duyulacak yeterli doniistiirme hizlarina ¢ikabilen bir analog-

sayisal doniistiiriicii ile sayisallastirilir.

Sayisal radyografik goriintiiler elde etmenin bir baska teknigi ise fotonla uyarilabilir
fosfor kullanimidir. Bu teknikte x 1sinlari, x 15111 enerjisini depolayan izole bir
fosfor tabakaya carptirilir. Daha sonra bu fosfor bir okuma finitesine yollanir ve
burada da fosfor yiizey uygun dalga boyundaki diisiik siddette bir 151k huzmesiyle
taranir. Okunan fosfor tabakadaki bir noktanin depolamis oldugu enerji goriiniir 151k
olarak yayilir ki bu da daha sonraki katmanlarda algilanacak, yiikseltilerek
sayisallagtirilacaktir. Bu tarz sistemler, fosfor tabakanin ebadinin, ekran-film
kombinasyonu sistemlerindeki ile ayni yapilabilmesi sayesinde halihazirda
kullanilmakta olan ekran-film kombinasyonu metodunu kullanan cihazlara sonradan

eklenebilmelerinin avantajini tagimaktadir.

Sayisal algilamadaki nispeten yeni bir teknolojide ise aktif matris ince film transistor
yapt kullanilmaktadir. Her algilayicit eleman yiikiin saklanmasi ic¢in bir elektrot
barindirir, bu da x 1511 isareti ile orantilidir. Her elektrot kendisini sayisallagtirma
devresi tarafindan okunurken gerektiginde devreye dahil eden, gerektiginde devreden
izole eden bir transistorle kombine calisir. Her bir elektrottaki yiikii algilamanin
yaygin iki metodu vardir. Bunlardan birinde tipik olarak selenyumdan mamul bir x
1sin1 - emici  tabaka algilayict  dizisinin  {izerine kaplanmistir, bu tabaka
kutuplandiginda ve iizerinde x 1sinlar1 emildiginde enerjileri elektron-delik ¢iftlerine
déniisiir ve sonugcta olusan yiik elektrot iizerinde toplanir. Ikinci metotta her elektrot,
1518a maruz kaldiginda elektron-delik ciftleri olusturan bir foto-diyotun parcasidir,

151k CsI' gibi bir yapiya sahip sintilatér’de x 1sinlari tarafindan olusturulur.

Floroskopide sayisal sistemlerin kullanimi1 pek cok avantaji beraberinde getirir.

Sayisal goriintii kenar iyilestirme, yumusatma ya da medyan filtre algoritmalari

' Sezyum iyodit
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uygulanmak suretiyle gercek zamanli olarak islenebilir. Ayrica her bir ¢erceveden
digerine geciste goriintlinlin giiriiltiislinii azaltabilmek adina hareketli goriintiilerde
bir miktar bulaniklagmaya sebep olmasina ragmen ortalama algoritmasi tatbik
edilebilir. Dahasi, TV sistemleri ile birlikte kullanilan sayisal floroskopide televizyon
tiipliniin okunma islemine uygun bir formatta taranmasi saglanabilir, goriintii yine de
ekran icin optimize edilmis farkli bir formatta da gosterilebilir. Bir baska avantaj ise
ekrana aktarillan gorlintlinlin x 1511 pozlamasi sona erdiginde ekran {izerinde
dondurulabilmesidir. Bu sayede radyoloji uzmaninin elde ettigi son kare goriintiiyt

degerlendirmesi esnasinda hastanin ilave doz almasi engellenmis olur.

Bazi sayisal sistemlerde darbeli floroskopinin de kullanimi olasidir, bu teknikte x
1sinlart stirekli tatbik edilmek yerine kisa yogun darbeler seklinde uygulanmaktadir.
Bu metotta x 1511 atimlar1 x 1g1m tiipiiniin filamaninin kutuplanmasi ya da anot-katot
geriliminin hizlica anahtarlanmasi yoluyla olusturulmaktadir. Buradaki asil avantaj
hareketli dokularin daha net goriintiilenebilmesidir. Genelde her goriintii karesi i¢in
tek x 1s1m1 darbesinin kullanilmasi s6z konusudur, ayrica bazi goriintii karelerinde
doz tatbik etmemek te miimkiindiir. Boylelikle her iki ya da dort karede bir
uygulanmak suretiyle azaltilmis bir x 1s1n1im1 uygulanmasi ile hasta dozajinin yariya
ya da dortte birine diistirmek miimkiindiir. X 1siniminin uygulanmadigi goriintii

karelerinde elde edilmis son giincel goriintii karesi tekrarlanarak gosterilir.

4.1.6. X-ray projeksiyon anjiyografisi

Anjiyografi temelde bir tani araci olarak kullanilmakla birlikte gitgide artan bir
oranda dolasim sistemi iizerinde tedavi amaciyla da yararlanilmaktadir. Ultrason,
bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans goriintiilleme ve anjiyoskopi gibi pek ¢ok
tan1 araci bulunsa da, klinik ya da arasgtirma amaclarina yonelik olarak vaskiiler
yapilarin incelenmesinde projeksiyon anjiyografisinin yeri ayridir. Bu teknikte
incelenmek istenen damar yapisi bir radyo opak kontrast ajaninin enjekte edilmesiyle
boyanir. Daha sonra boyar maddenin damarlardan akisi siiresince bir dizi radyografik
gorilintli alinir. Bu islem bir anjiyografi odasi, bir 6zel prosediir laboratuvari ya da bir

kardiyak kateterizasyon laboratuvarinda gergeklestirilir.
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Damar yapilarin goriintiillenmesinde kullanilan boyar madde, kan ve yumusak
dokunun radyografik kontrastinin ayni olmasi sebebiyle bunlarin birbirlerinden ayirt
edilmesine yarar. Boyar malzeme iyodin igeren (Z=53) bir bilesimdir, maksimum
iyodin konsantrasyonu 350 mg/cm’ seviyesinde hazirlanir. Bu terkip istenilen akis
hizina baglh olarak 1 ila 3 mm arasinda ¢apa sahip bir kateter sayesinde enjekte edilir.
Boyar maddeyle dolu damarlar film ya da video bantlar1 iizerine kaydedilirler.
Anjiyografik goriintiilerin elde edilmesi ve saklanmasinda sayisal goriintiileme sik¢a

kullanilan bir aragtir.
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5. BLUETOOTH KABLOSUZ ILETISIM PROTOKOLU

5.1. Yapis1 ve Calismasi

Bluetooth kablosuz kisisel alan aglar' igin endiistriyel bir spesifikasyondur.
Bluetooth protokolii mobil telefonlar, masaiistii ve tasinabilir ozellikte kisisel
bilgisayarlar, yazicilar, sayisal fotograf makineleri ve video oyun konsollar1 gibi pek
cok elektronik cihaz arasinda giivenlikli ve tiim diinyada lisanssiz kullanima tahsis
edilmis kisa dalga radyo frekans bandinda bir baglanti ve veri aligverisi kopriisii
kurar. Bluetooth spesifikasyonlar1 “Bluetooth Ozel Ilgi Grubu” adi verilen uluslar

arasi bir olusum tarafindan belirlenmekte ve lisanslanmaktadir.
5.2. Kullanim Yerleri

Bluetooth daha cok diisiik gii¢ tiikketen uygulamalarla birlikte kullanilmak iizere
tasarlanmis standart héline gelmis bir iletisim protokoliidiir. Kisa menzilli veri
aktarimina olanak tanir, menzilini tanimlayan farkli gii¢ siniflar1 belirlenmistir, bu
gii¢ siniflar1 Cizelge 5.1°de goriilebilir. Bluetooth s6z konusu cihazlarin ayni iletisim
protokoliine sahip bagka cihazlarla iletisim menzili igine girmeleri durumunda
birbirleriyle haberlesmelerini saglar. Aygitlar Bluetooth iletisim standardi radyo
frekansim1 kullandigindan digerlerini direkt olarak goérmek zorunda degillerdir. Bir

baska odada olabilirler, aralarinda herhangi bir engel olabilir.

Cizelge 5.1. Bluetooth gii¢ ve menzil siniflari
Maksimum izin Verilen Gii¢ (mW/dBm) Menzil (Yaklasik olarak)

100 mW (20 dBm) ~100 metre
2,5 mW (4 dBm) ~10 metre

1 mW (0 dBm) ~1 metre

" PAN (Personal Area Network)
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Pek ¢cok durumda Sinif I cihazlarin Sinif 2 cihazlarla iletisime gectiklerinde Sinif 2
cihazlarin iletisim menzillerinin arttig1 goriilebilir. Bu artis Swnif I cihazin daha
hassas alicis1 ve daha yiiksek gii¢lii vericisinden kaynaklanmaktadir. Sinif I cihazin
yiiksek ¢ikis giicti Sinif 2 cihazin bu sinyalleri daha uzak mesafeden alabilmesini
saglar, ayn1 zamanda Sinif I cithazin hassas algilayicist Sinif 2 cihazin daha diisiik
giiclii vericisinden gelen sinyalleri daha wuzak mesafeden hatasiz olarak
alabilmektedir. Bu sayede daha uzun bir mesafeden ¢ift yonlii sorunsuz iletisim
mimkiin olabilmektedir. Orijinal Bluetooth spesifikasyonlarinda tanimlananin
Otesinde, ¢ikis glicii daha yiiksek olan ve daha hassas bir alic1 ile donatilmis bazi sira
dist iriinlerde Swnif 1 giic cikis degerlerinin {izerine ¢ikilmadan 1 kilometre gibi
aktarim mesafeleri elde edilebilmektedir. Cizelge 5.2°de Bluetooth protokolleri

verilmigtir.

Cizelge 5.2. Bluetooth protokol versiyonlari

Versiyon Veri Orani
Versiyon 1.2 1 Mbit /s
Versiyon 2.0 + Gelismis Veri Oran1 (EDR) | 3 Mbit /s
WiMedia Alliance (tasarim asamasinda) 53 — 480 Mbit /s

Bluetooth’u kullanabilmesi i¢in bir aygit mutlaka tanimlanmis protokollerden birine
uymalidir. Bu protokoller cihazlarin hangi tarz uygulamalar i¢in gelistirilmis
olduklarina bagli olarak belirlenir. Asagida liste halinde yaygin olarak karsilasilan

Bluetooth uygulamalar1 verilmistir.

e Test cihazlari, GPS alicilari, medikal cihazlar, bar kod tarayicilar1 ve trafik
kontrol istasyonlarindaki geleneksel seri iletisim protokoliinii kullanan kablolu
iletisim icin kablosuz bir alternatif olarak,

e Mobil telefon ve kulaklik ya da ara¢ kiti arasinda haberlesmenin kablosuz
gergeklestirilmesi amaciyla,

e Az veri bant genisliginin yeterli geldigi durumlarda sabit bir alanda kisa

mesafede bilgisayarlar aras1 ag kurabilmek i¢in,
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e Fare, klavye ve yazici gibi bilgisayar giris ¢ikis aygitlart ile bilgisayar arasinda
kablosuz iletisim saglamak icin,

e OBEX (Object Exchange) aygitlari arasinda dosya aktarimi saglamak igin,

e OBEX aygitlar1 arasinda kontak detaylari, takvim randevular1 ve hatirlaticilarin
degis tokus edilmesi amaciyla.

e Onceden kiziltesi iletisimin kullanildig1 kontrollerde kiziltesinin yerine,

e Bluetooth iletisimi aktif olarak kisilerin iizerlerinde tasidiklar1 aygitlara reklam
panolar1 tarafindan kiiciik reklamlar génderilmesi amaciyla,

e Onde gelen oyun konsollarinda kablosuz kumanda kollarmm ana iiniteyle
baglantisinin saglanmasinda,

e Bir masaiistii ya da taginabilir bilgisayarin veri erisimi saglayabilen herhangi bir

GSM telefonu araciligiyla internet baglantisini kullanabilmesi igin,

Bluetooth iletisiminden yaygin olarak faydalanilmaktadir.
5.3. Ag Altyapi Teknolojileri Olarak Bluetooth ve Wi-Fi Karsilastirmasi

Bluetooth ve Wi-Fi' giiniimiiz ofislerinde, evlerinde ve hareket halindeyken pek gok
uygulamada kullanim bulmuslardir. Bunlar ag kurulumu, yazicidan ¢ikti almak ve
sunum ve dosyalarin PDA? ile Masaiistii bilgisayarlar arasinda aktarilmasi gibi
gorevleri igerir. Her ikisi de lisanssiz kullamlabilen yayili izge® bandinda frekanslar

kullanmaktadirlar.

Bluetooth Wi-Fi’den daha az band genisligi sunmasi1 ve daha dar bir menzili
kapsamas: ile ayrilir. Fakat bu avantajlarinin yaninda Wi-Fi daha pahali donanimlar
ve yiiksek gii¢ gereksinimi gibi bazi handikaplar da tasimaktadir. Ayni frekans
bandin1 paylagsmalarina ragmen farkli ¢oklama tekniklerinden faydalanirlar.
Bluetooth pek c¢ok kiiciik band genisligi gerektiren uygulamada direkt kablonun

yerini alabilmekteyken, Wi-Fi direkt olarak yerel aglarin kurulmasinda

' Wireless Fidelity
? Personal Digital Assistant, Kisisel Sayisal Asistan
3 Spread Spectrum
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kullanilabilmektedir. Bluetooth siklikla kablosuz USBI, Wi-Fi ise kablosuz Ethernet
olarak disiiniiliir, fakat ikisi de yerlerine gectikleri kablolu sistemlerden daha az
band genisligi vaat ederler. Bununla birlikte, bu benzetim tamamen dogru degildir
clinkii herhangi bir Bluetooth aygit1 teorik olarak bir baska Bluetooth aygiti ile
baglantisinda host olabilmektedir. Boyle bir 6zellikten USB aygitlarda s6z edilemez.
Bu nedenle detayli bakildiginda aslinda Bluetooth’un daha ¢ok kablosuz FireWire”
gibi ¢alistig1 goriilebilir.

5.3.1. Bluetooth

Bluetooth, telefon, yazici, modem ve kulaklik seti gibi pek c¢ok iirlinde
kullanilmaktadir. Teknoloji diisiik band genisligi ve yakin ¢alisan iki ya da daha fazla
cihaz s6z konusu oldugunda ise yaramaktadir. Bluetooth en sik kullanimini hiicresel
telefonlar ile kablosuz kulaklik setleri arasinda ses aktarimi veya tasinir
bilgisayarlarla aralarinda veri aktarimi seklinde bulmustur. Bluetooth aygitlar
arasindaki sunulan servislerin bulunmasini ve kurulmalarimi kolaylastirmaktadir.
Bluetooth cihazlar kullanici tarafindan 6nceden tarafindan izin verilmis olan biitiin
servisleri siirekli yayarlar. Bu sekilde servislerin kullanimi daha kolay olur ¢linkii
diger ag tiirlerinde oldugu gibi ag adreslerinin ya da izinlerin ayarlanmasina gerek

kalmamaktadir.

5.3.2. Wi-Fi

Wi-Fi daha cok klasik Ethernet aglarina benzemektedir ve paylasilan kaynaklarin,
aktarilan dosyalarin ve ses baglantilarinin dnceden ayarlanmalarina ihtiya¢ duyarlar.
Bluetooth ile ayn1 radyo frekans bandin1 kullanmalarina ek olarak daha yiiksek bir
cikis giicline sahiptirler ve boylelikle daha kuvvetli ve stabil bir baglanti kurmak
miimkiin olur. Wi-Fi siklikla kablosuz ethernet olarak anilir. Bu tanim genel olarak

dogrudur ve ayrica buna bagli kuvvetli ve zayif oldugu noktalar1 da anlatir. Wi-Fi

! Universal Serial Bus, Evrensel Seri Veriyolu
? Yiiksek performansh bir seri arabirim
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daha ¢ok ayar gerektirmektedir fakat daha hizli baglanti, daha genis kapsama alan1 ve
Bluetooth’a kiyasla daha siki bir giivenlik sunmalar1 sayesinde biiytik dlcekli aglarin

isletilmesine daha uygundur.

5.4. Bilgisayar Gereksinimleri

Bir kisisel bilgisayar bir bagska Bluetooth aygiti ile haberlesebilmek i¢cin mutlaka bir
Bluetooth adaptdriine sahip olmalidir. Baz1 masaiistii bilgisayarlar1 dahili Bluetooth
adaptorlerine sahipken, bazilar1 harici bir adaptore ihtiya¢ duyarlar. Pek ¢ok giincel

diziistii bilgisayar dahili bir Bluetooth adaptdriiyle birlikte satilmaktadir.

Her cihaz icin ayri bir adaptor gerektiren ve Bluetooth’un onciisii sayilan IrDA""nin
aksine Bluetooth birden ¢ok aygitin tek bir bilgisayara ayni adaptor iizerinden es

zamanli olarak baglanmasina olanak tanir.

5.4.1. Isletim sistemi destegi

Apple firmasi Bluetooth’u 2002’de dagitima baslanan MacOS X 10.2 siiriimiinden
beri desteklemektedir. Microsoft platformlarinda ise Windows XP SP2 ve sonraki
versiyonlar Bluetooth destegi sunmaktadir. Onceki versiyonlar iireticilerin
sagladiklar1 siirticiilerin kurulmasini gerektirmektedir. Linux tarafinda ise iki gesit
Bluetooth destegi saglanmaktadir, bunlardan biri BlueZ adindadir ve pek ¢ok Linux
cekirdegi ile birlikte dagitilir. Orijinalde Qualcomm ve Affix tarafindan

gelistirilmistir, tiim Bluetooth protokollerini ve katmanlarini destekler.
5.5. Ozellikleri
Bluetooth spesifikasyonu 1994’te Ericsson Mobil i¢in ¢alisan Jaap Haartsen ve Sven

Mattison tarafindan gelistirilmigtir. Temel olarak frekans sigramali genis spektrum

teknolojisinden faydalanir. Tanimlanan o6zellikler Mohd Syarifuddin tarafindan

"IrDA, kizilétesi iletisim protokolii
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yonetilen Bluetooth Ozel ilgi Grubu tarafindan standartlastirilmustir. Ozel ilgi grubu’
resmi olarak 20 Mayis 1998’de duyurulmustur. Giincel durumda diinya c¢apinda
7000’in iizerinde firmayr kapsamaktadir. Ericsson, Sony Ericsson, IBM, Intel,
Toshiba ve Nokia gibi alanlarinda 6ncii firmalar tarafindan kurulmus ve daha sonra

blinyesine pek ¢ok firma katilmistir.

5.5.1. Bluetooth 1.0 ve 1.0B

1.0 ve 1.0B siiriimleri pek c¢ok sorun igermekteydi ve iireticiler uyumlu cihazlar
yapmakta glicliik ¢ektiler. Ayrica bu siiriimlerde zorunlu olarak baglant: siirecinde
donanimsal aygit adresi aktarimi yapilmasi gerekmekteydi, bu da protokol

seviyesinde anonim kalmay1 olanaksiz kilryordu.

5.5.2. Bluetooth 1.1

IEEE 802.15.1-2002 Standardi olarak onaylanmistir. 1.0B siirlimiinde karsilasilan
pek ¢ok hata giderilmis ve sifrelenmemis kanal destegi getirilmistir. Sinyal seviyesini

gosteren RSSI destegi eklenmistir.

5.5.3. Bluetooth 1.2

e Bu siiriim 1.1 siiriimii ile geri uyumludur ve getirilen belli baslt yenilikler soyle
siralanabilir.

e Daha hizli aygit tarama ve baglanti kurma

e Sicrama dizilerinde kalabalik frekanslarin kullaniminin engellenmesiyle radyo
frekansi girisiminin 6niine gegen adaptif frekans sigramali genis spektrum’
kullanilmaya baglanmistir

e 1.1 siiriimiinde de oldugu gibi pratikte daha yiiksek veri aktarim hizlar1 (721
kbit/s’ye kadar)

' SIG, Special Interest Group
? Received Signal Strength Indicator
* AFH, Adaptive Frequency Hopping Spread Spectrum
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e Bozulan paketlerin tekrar aktarilmasiyla ses baglantilarinin kalitesini yiikselten
Genisletilmis Senkron Baglanti' algoritmast

o Ug telli UART? i¢in Host Kontrolcii Arayiizii® destegi

e [EEE 802.15.1-2005 Standard: olarak onaylanmustir.

5.5.4. Bluetooth 2.0

Bu siiriim, 10 Kasim 2004’te belirlenmistir, stirlim 1.1 ile geri uyumludur. Getirdigi
en biiyiik yenilik 3,0 Mbit/s veri aktarim oranin1 miimkiin kilan EDR* standardidir.

Ozellikleri su sekilde siralanabilir:

e Ug kat daha hizli aktarim orani, baz1 6zel hallerde 10 kata kadar ¢ikabilmektedir
(2,1 Mbit/s’ye kadar)

e Arzaltilmis bir gorev ¢evrimi sayesinde daha diisiik gii¢ tiiketimi

e Coklu baglanti senaryolarinin daha biiyiikk veri band genisligi sayesinde

sadelestirilebilmesi

Pratikte etkin veri aktarim oram1 2,1 Mbit/s’ye kadar ¢ikmasina ragmen alt seviyeli
sinyal haberlesmesi saniyede 3 Mbit olarak gerceklesmektedir. Bluetooth iireticileri
Bluetooth 2.0 spesifikasyonuna uygun cihazlar tiretmelerine ragmen genellikle ayrica
belirtmemislerse EDR kullanmamaktadirlar. Bu da bazi hatalar1 giderilmis 1.2

stiriimiindeki spesifikasyona denk diismektedir.
5.5.5. Bluetooth 2.1
Temel Bluetooth 2.1 Spesifikasyonu tamamen siiriim 1.1 ile geri uyumludur ve 26

Temmuz 2007°de Bluetooth SIG tarafindan belirlenmistir. Bu spesifikasyon su

ozellikleri igerir:

' eSCO, Extended Synchronous Connections

? Universal Asynchronous Receiver Transmitter
3 HCI, Host Controller Interface

* Enhanced Data Rate
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e Gelistirilmis sorgulama yaniti

e Uykuda haberlesme orani

e Sifreleme bekletme devam etme
e Giivenli basit eslesme

e Yakin alan haberlesme (NFC) isbirligi

5.5.6. Bluetooth’un gelecegi

Yayin kanali

Bluetooth bilgi noktalarmin olusturulmasi. Bdylelikle bilgi noktalarindan veri
transfer eden kullanicilarin cep telefonlarma reklam gondermek miimkiin

olabilecektir.

Topoloji yonetimi

Giintiimiizde gittikge daha yaygin hale gelen piconet topolojilerinin otomatik olarak
konfigiire edilebilmesi. Bu gelisim son kullanicilar tarafindan algilanamayacak fakat

teknolojiyi bir adim ileri gotiirecektir.

Alternatif MAC ve PHY gecisi

Bluetooth profil bilgisinin aktarilmasi i¢in alternatif MAC ve PHY ’lerin kullanimi
miimkiin olacaktir. Bluetooth radyosu hala aygit bulunmasi, iletisimin baslatilmasi ve
profillerin ayarlanmasi amaciyla kullanilirken, yiiksek miktarlarda verinin
aktarilmasi gerekirse yiiksek hizli alternatif MAC ve PHY kullanimi miimkiin

olacaktir. Bu da sistem bekleme konumundayken daha diisiik gii¢ tiiketimi demektir.
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QoS gelistirmeleri

Ses ve goriintliniin daha yiiksek kalitede aktarilmasini 6zellikle veri trafiginin ayni
piconet igerisinde aktarildigi durumlarda en iyi performansin alinmasint miimkiin

kilacaktir.

5.5.7. Yiiksek hizhh bluetooth

28 Mart 2006°da SIG mevcut Bluetooth teknolojisine ¢coklu band orthagonal frekans
bolmeli ¢oklama teknolojisini dahil etme karari almistir. Bu sayede Bluetooth artik
yiiksek hizli olabilecektir. Bu yeni siiriim ile yiiksek kaliteli video ve ses
uygulamalar1 gibi biiylik miktarlt verilerin tasimir cihazlardan, ¢oklu ortam
projektorlerine ya da televizyonlara aktarilmasi ve senkronizasyonu miimkiin
olacaktir. Kablosuz VoIP goriismeleri de gerceklestirilebilecektir. Siirtiim 2.1°den
sonra kod adi Seattle olarak adlandirilan yeni versiyonda 480 Mbit/s gibi hizlara
cikilmast  Ongoriilmiistiir. Bluetooth teknolojisinin  gelecegin gereksinimlerini
simdiden karsilayacak ozelliklerle donanmasi onun gelecekte daha yogun olarak

kablosuz iletisim sahasinda kullanilacagi anlamina gelmektedir.
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6. YAZILIM MIiMARISi

Projenin mimarisi temel olarak 3 ayaktan olugmaktadir: elektronik donanim yani
fiziksel devre karti, dsPIC {izerinde calisan C ile yazilmis gomiili kod ve PC
tizerinde calisan C# ile yazilmis arayiliz programi. Elektronik kartin kod gelistirme
stireci esnasinda mikroElektronika firmasinin {iretmis oldugu easydsPIC4 iiriin
gelistirme kartindan, PCB ve devre semalarinin ¢izimi esnasinda Labcenter
firmasinin {irtinii olan Proteus yazilimindan faydalanilmistir. Gomiilii C kodunun
gelistirilmesinde Microchip firmasimin yazilim gelistiricilere sundugu MPLAB ve
tizerine eklenen C30 derleyiciden yararlanilmistir. Arayiiz programi ise .Net
kiitiiphanelerinden yararlanilarak Microsoft Visual Studio 2005 iizerinde C# dili ile
yazilmistir. Bu boliimde kod gelistirmede kullanilan araglardan ve yazilan kodlarin

calisma prensiplerinden s6z edilecektir.

6.1. Gomiilii Kod I¢in Gelistirme Araclar

Mikrodenetleyici kodu Microchip firmasinin yazilim gelistiricilere {icretsiz dagittigi
MPLAB programinin 7.60a siiriimii iizerine kurulan C30 3.02 siirtim C derleyici ile
gelistirilmistir.  Bu  derleyici  normalde  assembly ile  programlanan
mikrodenetleyicilere kod gelistirmek i¢in daha esnek ¢oziimler sunmakta, bitmis kod
assembly esdegerine gore mikrodenetleyicinin program belleginde biraz daha fazla
yer tutmasina karsin iiriin gelistirme siirecini kisaltmaktadir. Ayni zamanda bazi
yazmag degerleri ve giris ¢ikis portlarimin pinlerine dikkat edilmek kaydiyla C30
lizerinde yazilan herhangi bir kod bir baska mikrodenetleyici iizerinde calisacak
sekilde derlenebilmektedir. Assembly ile kodu bir mikrodenetleyiciden digerine
tasimak ise pek cok sorun ¢ikartmakta, cogu zaman kodu yeni mikrodenetleyici igin
sifirdan yazmak daha kolay olabilmektedir. Bu esneklik ve vaktin kisitli olmasi

sebebiyle C30 tlizerinde kod gelistirilmesi tercih edilmistir.
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6.1.1. Mplab ide

MPLAB IDE, herhangi bir IBM uyumlu bilgisayar1 Microchip firmasinin {iretmis
oldugu mikrodenetleyiciler i¢in bir yazilim gelistirme aract haline getirebilir.
Timlesik gelistirme ortami olarak anilmasinin sebebi gomiilii mikrodenetleyiciler
icin kod gelistirme silirecinin tamamini1 biinyesinde barindirmasidir. Bir gomiilii
sistem kisaca masaiistii bilgisayarlarda kullanilana benzer bir cpu’ ve cevre birimi
olarak adlandirilan bazi aygitlar barindiran komple bir sistemdir. Bu sistem
kolaylikla sayisal kontrol anlaminda farkli islevleri yerine getirebilmesi i¢in degisik
son lriinlere entegre edilebilir. MPLAB IDE, tasarim dongiisii olarak adlandirilan
kod gelistirme siirecinin tim adimlarin1 grafik bir arabirimden kontrol edilebilir

sekilde koordine eden gelismis bir sistemdir.

Kodu DerleiDt‘:nu/—’\

/Bajla stlr Kodu Hatg Ayiklayiciya
Yikle
Kaynak Kodu Dizenle/ Kodu Analiz EU
Olustur/Tasaria Hatalarini Ayikla

\‘_/

Sekil 6.1. Tasarim dongiisii

Kod yazildiginda IDE tarafindan isletilebilir komutlara doniistiiriilir ve nasil
calistiginin goriilmesi i¢in mikrodenetleyiciye yiiklenir. Bu siirecte birden ¢ok araca
ihtiyag vardir: kodu yazmak icin bir metin editdrli, dosyalar1 ve ayarlar
yonetebilmek icin bir proje yoneticisi, kaynak kodu makine koduna doniistiiren bir
derleyici ya da doniistiiriicli ve lizerinde c¢alisilan mikrodenetleyiciye kodu aktaran ya

da mikrodenetleyicinin ¢alismasini taklit eden bir 6ykiiniim donanimi. Bir gelistirme

! Central processing unit, merkezi islem birimi
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ortaminda kodun isletilmesi bir hata ayiklayici’ iizerinde smanir. Hata ayiklayic
mikrodenetleyicinin ¢aligmasini taklit eden bir yazilim olabilecegi gibi, hedef
donanim i¢inde caligmasini analiz etmeye olanak veren bir donanim da olabilir.
MPLAB IDE icine ilave donanim gerekmeksizin hata ayiklama yapilabilmesi i¢in
simiilatorler entegre edilmistir. MPLAB IDE tiimlesik olarak proje yoneticisi, kod
editorii, doniistliricii/baglayici ve dil araglari, hata ayiklayict ve simiilasyon
motorlar1 barindiran komple bir ¢éziimdiir. Sekil 6.2°de MPLAB IDE’ye ait kod

gelistirme siirecinde alinmis bir ekran goriintiisii verilmistir.

-
ADC_1MSPS - MPLAB IDE v7.60 =Jo&d
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

| manse |

T apc_1msps.... (= )(C]ES [T aranZ e 002 ADC TNGP S our e =<

T3 ADC_1MSPS. finclude "p30fmooe h"
= = it ginclude "p30£4011.h"

=00 Source Fies ginclude <stdic h>
main.c ginclude <math_h>

E (23 Header Files
D Object Files
[ Library Files

_FOSC (CSW_FSCM_OFF = XT_PLL8); //RBun this project using an external crystal
/frouted via the PLL in 16éx multiplier mode
/fFor the 7.3728 MHz crystal we will derive a

BD Linker Scripts //throughput of 7.3728e+&*16/4 = 29 4 MIDS(Fey)

i :---Elinkerscript.gld /f,~33.9 nanoseconds instruction cycle time (Tecy) .

[0 other Fies _FWDT (WDT_OFF) ; //Turn off the Watch-Dog Timer.

_FBORPOR (MCLR_EN & PWRT_OFF); //Enable MCLR reset pin and turn off the
//power—up timers.

_FGS (CODE_DROT_OFE) ; //Dissble Code Drotection

// gercek kart

gdefine LCDPORT PORTD
gdefine LCD RS DORTEBbits .RE7
gdefine LCD_EN PORTBbits .F

£/ dev board

"

#define LCDPORT PORTE
gdefine LCD_RS PORTDbits.
gdefine LCD_EN PORTDbits .
w7

gdefine IDLE o

gdefine START_ADC I

gdefine STOP_ADC 2

fdefine ADC CCONVERSICN_DONE 3
fdefine RDC CONVERSICON WAITING 4

[Z1 Files I% Syrnbolsl gdefine USER_ZVENT S

1 Output
Build || Version Control | Find in Files | MPLAB ICD 2
| Bus | | | &
< il | m
]MPLAB B2 dsPIC30F4011 pe:d oabsabIP0 dcnovze Ln 1, Col 1 INS WR

Sekil 6.2. MPLAB IDE ekran goriintiisii

' Debugger
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6.1.2. C30 derleyici

Microchip firmasinin dsPIC mikrodenetleyici ailesi standart mikrodenetleyici
fonksiyonlar1 ile sayisal isaret isleme uygulamalarinin yiiksek performans
gereksinimini bir araya getirmistir. dsPIC sayisal isaret kontrolorleri iireticisi
tarafindan optimizasyon Ozellikli bir C derleyici, doniistiiriicii, baglayict ve
arsivleyici yazilimlarla desteklenmistir. MPLAB C30 bu baglamda ANSI x3.159-
1989 uyumlu, ayni1 zamanda dsPIC i¢in ek komutlar da i¢ceren optimizasyon 6zellikli
bir C derleyicidir. Derleyici C kodu gelistirmek i¢in hazirlanmig bir M.S. Windows
konsol uygulamasidir. MPLAB C30 C kaynak dosyalarmi assembly diline
doniistiirerek derler. Bu derleyici tarafindan olusturulan dosyalar nihai uygulamayi
olusturmak tiizere diger nesne dosyalar1 ve kiitliphanelerle baglantilanir ve

birlestirilir. Sekil 6.3’ te MPLAB C30 ile yazilim gelistirme asamalar1 gosterilmistir.

I
I
C Kaynak Dosyalan —U
i*.c}
|
¥

C Derlayici J

l}

Kaynak
Dosyalan {*.s)

. 3
[ "
Assembly Kaynak :uj— —{ Aszambler
Dosyalan (*.5) |1 .

[ I
. COFF/ELF MNesne J
Argivieyici — | Dosyalar (*.0} i

5 ;

MNesne Dosyalan X Baglayici )

Kitiphanelari
| [ MPLAB IDE Hata
. Ayiklama Araci

Calistinlabilir Dosya
(*.exa) r
= Komut Satin Simdlatdr

Sekil 6.3. MPLAB C30 ile yazilim gelistirme agamalar1
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6.1.3. EasydsPIC4 gelistirme karti

Mikroelektronika firmasinin {iretmis oldugu bu deneme kartt dsPIC serisi
mikrodenetleyiciler icin uygulama gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan, tizerinde
hem hizli bir usb programlayici, hem donanimsal kod hata ayiklayici', bunlara

ilaveten deneme amacli pek ¢ok elektronik devre elemani barindiran bir platformdur.

B oy A
R

A
| | RE232COMM,

ORI,
Lo mt ey | P

Wrnaaannd

'
P

el
b |

-
FES

FL I RR LR R EH ELILELT T E

il o

i [BEASYdsPICA i

L TN AR R R N

i
f
§

Jssendisunnnnnk

H * B -,
L1 -
gt ] 2

e

Resim 6.1. EasyDSPIC4 programlama, hata ayiklama, iiriin gelistirme kart1

Kart iizerinde sunulan diger elemanlar ve baglant1 arabirimleri su sekilde sayilabilir:
Bir bagka aygitla ya da bilgisayarla baglanti kurmaya yarayan RS232 seri iletisim
araylizli, mikrodenetleyici pinlerini pull-up ya da pull-down yapmaya yarayan dip-
switch’ler, gerilim seviyesi, devreye alinacak fonksiyonlar gibi parametreleri dip-

switchler ile ayarlayabilme, 18-28 ya da 40 pin DIP kilifta mikrodenetleyiciler i¢in

"In circuit debugger, ICD
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ayr1 soket, A/D dontlisimleri ve karsilastiricilart test etmek i¢cin 2 adet
potansiyometre, besleme kaynagi olarak usb portu ya da harici adaptor kullanabilme,
4.096V harici referans kaynagi, pinleri baska aygitlara baglayabilmek i¢in ¢ikartilmis
konnektorler, mikrodenetleyici pinlerinin durumunu izleyebilmek icin 40 adet LED,
programlama ihtiyacina gore istenilen adette kullanilmak iizere 41 adet buton,
butonlara basildiginda ya da birakildiginda gerilim harici ICD2 hata ayiklayici
baglant1 soketi, ¢cok hizli USB 2.0 6zellikli mikrodenetleyici programlayici, grafik
LCD baglamaya imkan veren soket, grafik LCD kontrasini ayarlamaya yarayan
potansiyometre, 4 bit ya da 8 bit modda siirme imkan1 saglayan nokta matris LCD
soketi, harici besleme kaynagi olarak alternatif akim ya da dogru akim kaynagi
kullanabilme, ihtiyaca gore degistirilebilir kristal osilatdr, reset devresi, 128x64

grafik LCD soketi.

Mikrodenetleyici kodu gelistirilirken kart {izerindeki potansiyometre ile A/D ¢evrim
fonksiyonlar1 ¢alisilmig, 2x16 LCD konnektdriine 4x20 LCD takilarak 4 bit modda
stiriilmesi i¢in gerekli kod hazirlanmig, kontrol butonlar1 ve kademe segici
komiitatoriin gorevleri butonlara atanarak simiile edilmistir. Seri iletisim igin
gelistirilen kod da PC ile araya baglanan bir seri kablo ve masaiistii bilgisayarda

calistirilan docklight isimli seri protokol analiz ve kaydetme yazilimi ile denenmistir.

6.2. Mikrodenetleyici kodu

MPLAB C30 iizerinde C dili kullanilarak gelistirilen kodda gerekli giris ¢ikis portu
tanimlamalar1 ve degisken atamalar1 yapilmakta, 4 bit modda LCD siirmek i¢in
gereken baslangic parametreleri ayarlanmakta, ADC’nin 6l¢iim moduna girmesi ve
hangi kanaldan 6rnekleme yapacaginin belirlenmesi i¢in teknik dokiimanda belirtilen
yazmag¢ degerleri tanimlanmaktadir. Yapilacak oOl¢lim isleminin gercek zamanda
hicbir gecikme olmaksizin tamamlanmasi gerektiginden, ana program yapisinin
tuslart ve kademe secici komiitatoriin pozisyonunu dongii igerisinde okumasi
istenmemistir. Tiim butonlar harici kesme kaynagi olarak konfigiire edilmistir. 10
MHz’lik  kristal x8 PLL modunda mikrodenetleyiciyi 80MHz hizinda

calistirmaktadir. Kullanic1 arabirimi olarak gdrev yapan LCD ekran iizerindeki
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mentiler esnek bir sekilde tasarlanmis, her ekranda butonlarin farkli fonksiyonlar icra

etmesi saglanmistir.

Programin ana fonksiyonlari; saniye alti ekspojur siirelerinin séz konusu oldugu
klasik rontgen, dis rontgeni, mamografi gibi goriintileme cihazlarinin
kalibrasyonunun ve Ol¢limlerinin yapilabilmesini saglamak iizere belirlenen
“Rontgen” modu ve uzun goriintiilemenin yapildigi “Floroskopi” modu olmak {izere
ikiye ayrilmigtir. mAs metre bu fonksiyon ekranlarina istenirse iizerindeki butonlar
tarafindan, istenirse bluetooth baglantis1 sayesinde wuzaktan baglanilarak
getirilebilmektedir. Olgiim oncesinde kademe segici komiitatér anahtarm hangi
kademede oldugu bilgisi okunmakta ve daha sonra cihaz ekspojurun yapilmasini
RC13 pininden gelen kesme ile algilamaktadir. Sinyalin varligi esnasinda RE8 pini
lojik 1’e cekilerek kullanicinin bilgilenmesi saglanmaktadir. Bu fonksiyon pratikte

sadece uzun dlgiimler esnasinda floroskopi modunda anlamlidir.

1 MSPS hiza kadar doniistiirme yapabilen ADC modiiliiniin yaklagik 600 ksps hizda
ornekleme yapmast olusan veri trafigi acisindan yeterli bulunmustur. ADC’nin
konfigiire edilmesi i¢in ayarlanmasi gereken pek c¢ok yazma¢ bulunmaktadir,
bunlardan hiz ile ilgili olanlarin ayarlanmasina kisa bir Ornek asagidaki gibi
verilebilir.

Mikrodenetleyici 80MHz hizda calistirildigindan,

(80 x 10°" = 12,5 ns,

mikrodenetleyici her fonksiyonu 4 saat darbesinde gergeklestirdigi igin

4 x 12,5ns = 50ns

1 komutun yiiriitiilmesi i¢in gecen stire Tcy= 50 ns
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T
ADCS <5:0>=2 22 _ 1
TCY

154ns
50ns

= 5,16

=2

En yakin biiylik tamsay1 degeri olarak 6 alinir. Yani ADCS<5:0> = 6 secilir. Bu
degerde ADC’nin ger¢ek dontigiim hizi:

Tey
Gergcek Typ = T(ADCS <5:0>+1)

_ 50ns
T2

= 175ns

6+1)

1 dontisim iglemi 175 nanosaniyede yapilmakta yani aslinda ADC’nin dahili
déniisiim saat hiz1 gercekte (175 x 10™)" olmaktadir. Her 12 déniisiim zamaninda bir

dontigiim gergeklesir.

AVDD AVSS

VREF+

VREF-

AND B

ANt [

ANZ &

CH1,CH2,
CH3,CHO Sample/Sequence
ontrol

Bus Interface

AN3 [
ana [
ANs [
“ANg [
“ANT [
“Ang [

Sekil 6.4. dsPIC30F4011 dahili ADC mimarisi
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UART modiiliinde ise 57600 baud iletisim i¢in 20MIPS islem hizinda baudrate

generator yazmacinin degeri:
Fey

Baudrate =
auarate = e« (BRG + 1))
ifadesinden
20 * 10°
57600 =

(16 = (BRG + 1))

BRG = 20,7 bulunur.

Bir altindaki tam say1 degerine yuvarlatilarak BRG = 20 alinir. Bu durumda gergek
baudrate 59523 bps olacaktir.

Seri porttan gercek zamanli olarak orneklenen verilerin tamaminin aktarilmast
miimkiin olmadigindan ADC’nin dahili tamponlarindan 15 tanesi bu is igin
kullanilmis, bir dongii ile her 165 Ornegin aritmetik ortalamasi alinarak UART
modiiliine PC’ye yollanmak iizere gonderilmistir. Bu islemi gergeklestiren kod

pargasi su sekildedir:

Cizelge 6.1. ADC tampon bellegi iizerinde hesaplama yapan ve her 165 6rnekte bir
hesaplanan ortalamay1 seri porttan génderen kod pargasi

switch (STATE)
{ case ADC_CONVERSION_DONE:
STATE = ADC_CONVERSION_WAITING;
/IADCBuffersRead = 0;
tmp1 = 0;

for(i = 0;i < ADCBUFFERSIZE;i++)
tmp1 = tmp1 + ADResult]i];
tmp1 = tmp1 / ADCBUFFERSIZE;
aratoplam = aratoplam + tmp1;
sayacl++;
if(sayac1 == SAYAC1_SIZE)
{
sayac1 = 0;
araortalama = aratoplam / SAYAC1_SIZE;
TXBuffer[0] = araortalama;
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Cizelge 6.1. (Devam) ADC tampon bellegi iizerinde hesaplama yapan ve her 165
ornekte bir hesaplanan ortalamay1 seri porttan génderen kod pargasi

TXBuffer[1] = araortalama >> 8;
TXBufferFull = 1;
geneltoplam = geneltoplam + araortalama;
sayac2++;

aratoplam = 0;

U1TXREG = TXBuffer[0];
U1TXREG = TXBuffer[1];

break;

dsPIC iizerinde kosan C kodunun akis diyagrami detayli olarak EK-21°de verilmistir.

6.3. Bilgisayar Kontrol Arayiizii

Tasarlanan kalibrasyon cihazinin en o6nemli yeniliklerinden birisi aldigi 6l¢im
verilerini ger¢cek zamanl olarak bilgisayara aktarabilmesi, daha sonra bunlari isleyip
istenildigi sekilde ve c¢oziiniirliikte karsilastirmali veri-zaman grafiklerinin
cizilmesine olanak sunmasidir. Olgiim islemi bilgisayar arayiizii vasitasiyla uzaktan
da kontrol edilebilmektedir. Bu amag i¢in gelistirilen yazilimin temel 6zellikleri
gercek zamanda calisabilecek kadar optimize bir seri port iletisimi kurabilmesi,
kontrol butonlar1 ve grafik ¢izme fonksiyonlaridir. .Net kiitliphanesinin sundugu
hazir fonksiyonlarindan faydalanilabilecegi diisiiniilerek yazilim Visual Studio 2005
ortaminda C# programlama dili ile gelistirilmigtir. Sekil 6.5’te yazilimin ekran

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6.5. Onceden kaydedilen degerler arasindan ¢agrilmis dért 6lgiim sonucunun
karsilagtirmali grafiginin bulundugu ekran goriintiisii

Bir sonraki sayfada Sekil 6.6’da da kontrol araylizii yazilimmin akis diyagrami

gortilebilir. Yazilimin kaynak kodu da EK-22’de verilmistir.
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Sekil 6.6. mAs metre kontrol programinin genel akis diyagrami
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7. DONANIM MIiMARISi

X 1smu tiipl, klasik rontgen, floroskopi, mamografi, dis rontgeni ve bilgisayarl
tomografi gibi pek ¢ok tibbi goriintiileme cihazinin temelinde yer almaktadir. X
1sinlarinin  dokulardan gegme 06zelligi ve bu gecis esnasinda x 1sinlarini farkh
dokularin farkli oranlarda absorbe etmeleri sayesinde non-invasive olarak
goriintiileme yapilmast miimkiin olabilmektedir. Daha onceki boliimlerde de
aciklandig1 iizere x 1sin tliplinlin drettigi 151ma hiicre yapisim1 bozucu o6zellik
gostermekte ve gorlintiilleme ancak belirli araliklarda izin verilen miktarda x 151
dozajlar1 ile yapilabilmektedir. Bunun iizerindeki doza maruz kalan canlilarda x
isinlart iyonlastirict etki gostererek hiicre ici kimyasal baglari kirmakta ve yeni
baglar kurulmasma sebep olarak oliimciil etkileri goriilebilecegi gibi, hafif doz
asimlarinda kasinti, tahris, alerjik reaksiyonlar seklinde de kendini gosterebilir.
Gerek tibbi goriintiileme teknisyeni gerek hasta sagligi agisindan rontgen tiipiiniin
verdigi dozajin istenen Ol¢iide olmasi sarttir. Bunu saglamak igin belirli araliklarda
tibbi  gorilintiileme cihazlarinin  akredite kuruluslar tarafindan kalibrasyonu
yapilmakta, bunun yani sira isletme esnasinda da sik sik teknisyenler tarafindan
calisma parametreleri kontrol edilmektedir. Tiipten yayilan x 1gimasini belirleyen
baslica ii¢ parametre bulunmaktadir. Bunlar 1simanin yogunlugunu belirleyen akim',
deliciligini belirleyen gerilim® ve bunlarm tatbik edilme miktarim belirleyen
zaman”’dir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda akim ve zaman degiskenlerinin Sl¢iilmesi
ve bunlarin sonucunda dozaji belirleyen mAs* biiyiikliigiinin hesaplanmasi
gergeklestirilmistir. Ayrica kullanim kolayligi saglamasi, kalibrasyonu yapan
teknisyenin sagligin1 korumaya yardimci olmasi amacina yonelik olarak olgiilen
verilerin ger¢ek zamanl olarak uzaktaki bir bilgisayara bluetooth kablosuz iletisim
protokolii ile giivenli ve dogru olarak aktarilmasi saglanmis, ayrica cihazin uzaktan
kumanda edilebilmesi de basarilmistir. Gelismis analizlere olanak saglayacak sekilde

verilerin birbirleriyle karsilastirilmasi, grafiklerle mukayese edilmesi ve daha ileri

" miliamper cinsinden

? KvP (kilovolt peak) cinsinden
* milisaniye cinsinden

* miliampersaniye
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arastirmalarda kullanilmasi1 amaciyla saklanmasini saglayan bir bilgisayar kontrol
araylizli de gelistirilmistir. Cihaz kolay kullanima olanak veren 4 satir 20 kolon bir
nokta matris lcd' ve kullanic1 girisine imkan saglayan ve fonksiyonlar1 dinamik
olarak i¢inde bulunulan menii yapisina gore degisen 3 adet butonla donatilmstir.

Direkt son iirlin olarak tiim fonksiyonlar1 ile kullanilabilir vaziyette imal edilmistir.
7.1. Blok Diyagram

Genis anlamiyla diisiiniilecek olursa cihazin devre bloklar1 Sekil 7.1°de gosterildigi
gibi Ozetlenebilir. Yiiksek gerilim trafosunun sekonder sargisinin arasindaki yola
girilerek alinan akim 6 kademeli bir diren¢ grubu ile istenen dl¢ege ayarlanir. Sayet
tek bir direng iizerinden akan akima goére Ol¢clim yapilsa idi mAs metre’nin dlgmesi
istenen tiim degerlerde aymi dogruluk ve hassasiyeti gostermesi miimkiin

olmayacakti.

Tip :lr> Komiitatorli | ———
Akimi Diren¢ Grubu PC
v y 7 ‘\

mTmTmmmoomssssossoooooooooos | |
1O | Aletsel | BLUETOOTH
! i Yikseltec : MODULU
I |
: Hassas ; éED
i Dogrultma : : ran
I E = i i Mikrodenetleyici
0 I : (IR ﬁ
e Ekspojur |_'::>
i Filt
U iltre algilama : ADC <_|—_|

Kontrol
Butonlari

......... ﬂ ar ]

Sekil 7.1. mAs metre donanimsal blok diyagrami

"liquid crystal display
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Bu metotta ise diisiik akim degerlerinden (20 mA) baslayarak 4000 mA degere kadar
Olclimlerin saglikli yapilabilmesi i¢in Olgeklendirme yapilmaktadir. Komiitator
yardimiyla istenen araliga ayarlanan sinyal buradan islemsel yiikselte¢ (opamp)
bloklaria aktarilir. Burada o6nce sinyal belli bir kazangla kuvvetlendirilmekte, daha
sonra yiiksek gerilim trafosunun dogasi geregi alternatif formdaki akim bir hassas
dogrultmac¢ blogu ile dogrultulmaktadir. Buradan giiriiltiilerden arindirilmak iizere
filtre bloguna gonderilen sinyal ayn1 zamanda mikrodenetleyicinin dl¢iim esnasinda
akimin bagladigin1 ve bittigini, yani ekspojur siiresini anlayabilmesi i¢in bir devre
yardimiyla lojik seviyeli bir kontrol sinyaline doniistiirilmektedir. Filtrelenmis ve
mikrodenetleyici biinyesindeki ADC’nin kabul edecegi aralifa 6l¢eklenmis pozitif
degerlikli sinyal mikrodenetleyiciye iletilmektedir. Mikrodenetleyici sinyalin
basladigini ve bittigini kendisi algilayarak bu siire icinde ADC’yi 6rnekleme siirecine
sokar ve sinyali gercek zamanli olarak isler. Kontrol butonlar1 ve LCD ekran
operatoriin istenen Ol¢iim fonksiyonunu segebilmesi ve hesaplama sonuglarini
gorebilmesi igin gelismis bir kontrol arayiizii sunmaktadir. Olgiim esnasinda eger
bilgisayar ile kontrol ve veri kaydetme olanagi kullaniimak istenirse bluetooth
arabirimine sahip herhangi bir bilgisayar kullanilabilmektedir. Bilgisayarda calisan
ve yazilim kisminda anlatilan kontrol programi verinin orneklenmesi yani 6l¢iim
esnasinda gercek zamanli olarak verileri almakta ve bunlar1t kaydetmektedir.
Bluetooth arayliizii verilerin bilgisayarda kaydedilip grafiklerle yorumlanmasini
saglama fonksiyonunun yaninda mAs metre’nin uzaktan kontrol edilebilmesine ve
kalibre edilecek olan x 1511 goriintiileme sisteminden farkli gerilim ve akim
degerlerinde ve degisik stirelerle istenildigi kadar ekspojur alinarak tiim bunlarin

uzaktan yonetilebilmesine olanak vermektedir.

7.2. Ol¢iim Prensibi

Sekil 7.2°de goriildiigii gibi sebekeden gelen besleme gerilimi bir ototransformator
tizerinde degisik kademelerde ayarlanmakta, yapilacak goriintiilemenin niteligine
uygun mA degeri de akim sinirlandirict bir diizenek yardimiyla ayarlanarak filaman
trafosuna verilmektedir. Daha sonra ayarlanan bu gerilim sabit doniistiirme oranina

sahip yiiksek gerilim trafosu ile tlip gerilimine yiikseltilmektedir. Diyot grubuyla
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dogrultulan yiiksek gerilim tiipe tatbik edildiginde filaman trafosu tarafindan

belirlenen degerle orantili olarak bir x 1s1mas1 olugsmaktadir.

220V

seqicis

Filaman Dev resi Filaman
Trafosu
«——— PRIMER - « SEKONDER ——

Sekil 7.2. Yiiksek gerilim trafosunun primer ve sekonder kisimlarinin bloklari

Rontgen tiiptinden gegen akimi Olgebilmek igin tiip beslemesini saglayan yiiksek
gerilim transformatoriiniin  sekonder sargisinin ortasindan tibbi  goriintiileme
cihazinin imalat1 esnasinda bir orta u¢ ¢ikartilmistir. Normal kullanim esnasinda bu
uclar kisa devre edilmekte, ancak dl¢lim yapilacaginda buradan problar yardimiyla
uclar ¢ikartilmaktadir. Dolayisiyla akimi dlgebilmek igin akim yoluna seri baglanti
yapma imkani iiretim asamasinda diisiiniilmiistiir. Bu akim yolu iizerine baglanan ve
adina mAs metre denen Ol¢ii aletleri ile tiip akimin1 6lgmek miimkiin olmaktadir.
Gergekte mAs metre miliamper mertebesinde akimlart dlgen yiiksek hassasiyetli bir
ampermetre olarak diisliniilebilir. Farki ise ekspojur siiresinin kisaligi géz Oniine
alindiginda anlagilmaktadir. Normal ampermetreler akim degerini gosterebilmek igin

bir reaksiyon zamanina ihtiya¢ duyarlar. Ve bu ylizden yiiksek gerilim trafosunun
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ortasina baglanacak herhangi bir ampermetre daha akimin aktigini algilayamadan
ekspojur sonlanacaktir. Bu yilizden yiiksek 6rnekleme orantyla verinin sayisal olarak
hizli bir sekilde alinip islenmesi gerekmektedir. Tipik bir ekspojur 20-40 milisaniye
stirebilmektedir. Bu siire goriintiilenecek doku ya da nesnenin niteligine gore

operatdr tarafindan belirlenmektedir.

Ohm kanununa gore akim yolu iizerine baglanan saf ohmik bir direng iizerinde V' = [
x R ile verilen bagintida goriilecegi lizere akim ile dogru orantili bir gerilim diisiimii
olmaktadir. Yiiksek gerilim trafosunun orta uglar1 arasina baglanan uygun bir direng
tizerinde diisen gerilim bize / = V' / R bagintis1 ile akim1 6lgme imkan1 verir. Direng
tizerinde diisen gerilim uygun kuvvetlendirme ve filtreleme iglemlerine tabi tutularak
amaca uygun teknik ozelliklere sahip bir ADC' ile orneklenmesi miimkiin

olmaktadir.
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Resim 7.1. Tasarlanan mAs-metre’nin montajlanmis hali

" analog digital converter, analog sayisal doniistiiriicii
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7.3. Cihazin Elektronik Devre Bloklari

7.3.1. Besleme kati
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Sekil 7.3. mAs metre besleme devresi

Cihazin beslemesi 200-240V araligindaki AC sebekelerde calisabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Sinyal isleme katlarinda kullanilan simetrik beslemeli opamp’lar
+15V, -15V, mikrodenetleyici ve lojik entegreler +5V, bluetooth iletisim modiilii
+3.3V regiileli besleme kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Tasarim asamasinda bazi
gerekliliklerle -5V kaynak ta gerekmis ve bu da besleme katina dahil edilmistir.
+15V, -15V, -5V kaynaklar dogrusal regiileli besleme entegreleri olarak se¢ilmis,
+5V besleme hattindaki devre elemanlarinin akim ihtiyaci yiiziinden lineer besleme
entegresi kullanilmast durumunda gerilim diisiimlerinin yasanmasi nedeniyle de
mikrodenetleyicinin istenen saat hizlarina ¢ikamadigi ve zaman zaman kilitlenerek
resetlendigi gorildiigiinden +5V beslemede 3 ampere kadar besleme saglayabilen

anahtarlamali tip gerilim kaynag1 entegresi olan LM2576 kullanilmistir. Yine
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bluetooth modiiliiniin sabit regiileli +3,3V gerilim ihtiyacin1 karsilamak iizere
LM2575 anahtarlamali tip gerilim kaynagi entegresi kullanilmistir. Simetrik besleme
sebebiyle duyulan negatif gerilimleri elde etmek icin orta uclu 4W giiclinde
transformatorler  kullanilmig  transformatorlerin - orta uglart  ground olarak
baglandiginda istenen negatif gerilim 7915 ve 7905 lineer gerilim regilatorii
entegreleri vasitasiyla lretilmistir. Her gerilim regiilatorii entegresi ¢ikis gerilimi
saglarken girisindeki gerilimle aradaki gerilim farkini {izerinde harcamak durumunda
kalacagindan asir1 1sinmay1 onlemek adina 2 transformatoér kullanilmig, 2 x 15V
olarak secilen transformatdr cikist koprii diyot devresinde dogrultulduktan sonra
digerlerine gore yiiksek gerilime ihtiyag duyan 7915 ve 7815 entegrelerinin
beslemesi bu transformatdrden saglanmis, geri kalan LM2575, LM2576 ve 7905
entegreleri de 2 x 7,5V’luk transformatdre baglanmistir. Tiim cihaz herhangi bir kisa
devre durumunda devrenin agmasi i¢in 1A’lik sigorta ile korunmus, ayrica cihazi
gelistirme asamasinda ihtiya¢ duyulabilecegi g6z Oniinde bulundurularak harici

devrelere besleme saglayabilmek icin 2 adet SIL' priz birakilmustur.

7.3.2 Anahtarlama — on dlcekleme kati

Bu katta Sekil 7.4’te goriilen J2 ve J3 temas noktalarindan yiiksek gerilim trafosunun
sekonder orta ucuna direkt baglanti yapilmaktadir. D5-D12 kodlariyla belirtilen diyot
grubu komiitatoriin ariza vermesi ya da diren¢ kademelerinden herhangi birinin
herhangi bir sebeple devre yolunu agmasi yahut {izerinde dngdriilenden daha yiiksek
gerilim diisiimii yasanmasi durumunda yiiksek gerilim trafosunun gorevini mAs
metre’de olusan problemden etkilenmeden siirdiirebilmesi i¢in kontrollii bir alternatif
iletim yolu olusturmaktadir. Tasarimda, kademelerdeki tiim direncgler gii¢ ve direng
degeri itibariyle lizerlerinde 2 volttan daha fazla gerilim diismeyecek sekilde
secilmistir. Diyot grubu da UF5408 3A yiiksek ileri yonde kutuplama gerilimine
sahip diyotlardan alternatif akimi her iki yonde de iletebilecek sekilde koprii
diizeninde ve V; gerilimleri toplamda belli bir emniyet payiyla birlikte 3 volt

gerilimden once diyotlarin iletime ge¢mesini engelleyecek sekilde dorderli seri

"single in line
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baglantida tasarlanmistir. Kullanilan diyotlarin ileri yonde kutuplama geriliminin
ileri yonde kutuplama akimina bagli olarak degisimi Sekil 7.5’ten incelenebilir.
Genelde mAs metre’nin Ol¢glim araligi birka¢ yliz miliamperi agmayacaktir. Bu
durumda diyotlarin her birinin iletime ge¢mek icin 1 volt civart ileri yonde
kutuplama gerilimine ihtiya¢ duyacag1 agiktir. Ol¢iimii yapilan tiip akiminin mAs
metrenin secilmis olan kademedeki Ol¢iim araliginin {ist sinirina yakin olmasi
durumunda kademedeki diren¢ lizerinde diisen gerilim 2V’a yaklasacaktir. Bu
durumda 4’1l seri direng grubu hicbir sekilde tam olarak iletime ge¢mese de bir

sizint1 akimi1 akitmasi, dolayisiyla dlgiilmesi istenen akimin bir kismina alternatif bir
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Sekil 7.4. Kademe secici komiitator anahtar ve kademe direnclerinin baglantilart
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Sekil 7.5. UF5408 diyotun ileri yonde kutuplama gerilimi ile akiminin degisimi

kacis yolu olusturmasi miimkiin goriinmekle birlikte, mikrodenetleyici tarafindan
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hesaplama sonucuna yapilan katsayr diizeltmeleri ile bu durum bir Jlglide

giderilmistir. Onceden belirlenen 2V maksimum degerine gore gerekli gii¢ ve akim

hesaplamalar1 yapilmis ve Ol¢clim kademeleri sirasiyla 20 mA, 100 mA, 500 mA,
1000 mA, 2000 mA ve 4000 mA olmak lizere 6 kademeli olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.1°de bu hesaplamalarin sonucu 6zetlenmistir.

Cizelge 7.1. Ol¢iim kademelerindeki direnglerin akim-gerilim-gii¢ iliskisi

Gerilim (V) | Diren¢ (ohm) | Akim (mA) | Gilig¢ (mW)
P 0,5 4000 8000
2 1 2000 4000
2 2 1000 2000
2 4 500 1000
2 20 100 200
2 100 20 40
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Hesaplamalarin yapilmasinda direnglerin miimkiin oldugunca piyasadaki standart
degerlere uymasi gozetilmis, standart dis1 degerlerin gerektigi durumlarda da seri —

paralel kombinasyonlarla istenen degerler elde edilmistir.
7.3.3. Aletsel yiikselte¢

Bir aletsel ylikselte¢ 6lgme ve test cihazlarinda kullanilabilecek niteliklerde 6zel
olarak tasarlanmis bir fark yiikseltecidir. Bahsedilen nitelikler ¢ok diisiik d.c.” ofset,
diistik kaymaz, diistik giiriiltii3 , cok yiiksek acik ¢evrim kazanci®, cok yuksek CMRR’
ve cok yliksek giris empedanst olarak sayilabilir. Kisa ve uzun vadede yliksek
dogruluk ve stabilitenin gerektigi devrelerde kullanilirlar. Temel haliyle sikca
kullanilan bir aletsel ylikselte¢ devresi Sekil 7.6’da goriilebilir. Bir aletsel
ylukseltecin ideal ortak mod kazanci sifirdir. Gosterilen devrede ortak mod kazanci es
numarali direnglerin degerlerindeki esitsizlik ve giristeki iki opamp’in sifirdan farkl

ortak mod kazanclar1 nedeniyle ideal degerden farkli olabilir.

Vi + R, R;
—\WA VWA
_ %RI
% Rkazan(; — nglg
> R,
—\W—— WA
Vv, + R, R; L

Sekil 7.6. Ug adet opamp ile gergeklenmis tipik bir aletsel yiikselteg

! direct current, dogru akim

2 drift

* noise

* open loop gain

> common mode rejection ratio, ortak mod bastirma orani
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Buradaki kazanci belirleyen direnglerin birbirlerine tam olarak esit olmasi iiretim
asamasinda pek miimkiin olamayabildiginden 3 opampi iceren tiimlesik bir aletsel
yiikselteg yerine ayri opamp entegreleri ile disaridan miidahale ederek ofset
degerlerini ayarlayabildigimiz bir aletsel yiikselte¢ diizenegi kurulmustur. Tipik bir

aletsel yiikseltecin kazanci su ifade ile belirlenir:

V§1k1$ :<1+ 2Rl )&
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Sekil 7.7. Aletsel yiikselte¢ devre blogu

7.3.4. Hassas tam dalga dogrultmacg

Sekil 7.8’de kullanilan hassas tam dalga dogrultmag¢ devre yapist verilmistir. Burada
Vgirig’e gelen AC sinyal ilk opamp’ta yarim dalga olarak dogrultulduktan sonra
ikinci opamp ¢ikisinda tam dalga dogrultulmus DC bir sinyal olarak elde edilir.
Opamplar ayn entegreler olarak se¢ildiginden ofset ayarlar1 birbirinden bagimsiz

olarak yapilabilmektedir.
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Sekil 7.8. Hassas tam dalga dogrultmag devre semasi

7.3.5. Ekspojur algilama devresi

Ekspojur algilama devresi mikrodenetleyicinin Onceden belirlenen seviyenin
tizerinde genlige sahip bir sinyal algilamasi durumunda ADC igin ¢evrim siirecini
baslatmasina olanak saglamak i¢in lojik bir kontrol sinyali iiretmektedir. ADC’ye
6l¢iilmek tizere giden sinyal ADC VIN baglanti noktasindan TLO81-3 kodlu opampa
girilmekte, burada ¢ok turlu potansiyometre ile ayarlanabilen bir kazancgla
yiikseltilmekte daha sonra TLO81-4 kodlu opampta 3,3V sabit gerilimin gerilim
boliicii yapisi ile ayarlanan bir oranina tekabiil eden kismi ile karsilastirilmaktadir.
Ikinci opamp’m ¢ikigmin pozitiften negatife gegtigi durumda CT baglant:
noktasindaki sinyal gerilimi sinirlandirmak i¢in kullanilan zener diyotlar ve normal
diyotlar iizerinden 7414 lojik NOT kapisina girilir, bu sayede TTL uyumlu lojik bir
sinyal elde edilmis olur. P2 noktasi olarak tanimlanan ug¢tan mikrodenetleyicinin
RC13 pinine girilen sinyal hem ekspojur siiresinin dl¢iilmesi i¢in bir sayaci aktive

eder hem de bu sinyalin baglamasiyla birlikte ADC 6rnekleme siireci baslatilir.
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Sekil 7.9. Ekspojur algilama devresi

7.3.6. Mikrodenetleyici kat1

Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin dsPIC serisinden 30F4011 se¢ilmistir.
Bu mikrodenetleyici Harvard mimarisinin degistirilmis bir tiiri ile inga edilmistir.
Esnek adresleme modlar1 bulunan C derleyicisi ile kullanim i¢in optimize edilmis
komut setine sahiptir. 83 adet 24 bit genisliginde temel komuta, 16 bit veri yoluna
sahiptir. 48 Kilobyte flash program bellegine, 2 Kbyte RAM’e ve 1 Kbyte kalici
EEPROM" a sahiptir. Saniyede 30 milyon islem yiiriitebilmektedir. Harici 40
MHz’e kadar olan saat sinyallerini PLL ile ¢oklayarak 120 MHz’e kadar efektif
olarak kullanabilmektedir. 3 harici olmak {izere 30 tane interrupt kaynagi

kullanabilir. Bu kesmelerin 6nceligi 8 seviyeli olarak belirlenebilmektedir. 16 x 16

! Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
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bit’lik yazmag dizisi kullanir. DSP' 6zellikli bu mikrodenetleyicide ayrica cift veri
besleme kanali, modiiler ve evirilmis bit adresleme modlari, iki tane 40 bit
genigliginde opsiyonel doyum devresi ile birlikte kullanilabilen akiimiilator, 17 bit x
17 bit tek komut saykilinda donanim destekli rasyonel yahut tam say1 ¢arpici, tim
DSP fonksiyonlari tek saat darbesinde yiiriitebilme, £16 bit tek saat darbesinde
kaydirma o6zellikleri mevcuttur. Cevre birimleri olarak ta 25mA giris ¢ikisa izin
veren portlari, 5 adet 16 bit sayici/zamanlayici, istenirse 32 bit olarak baglanabilen
16 bitlik 6n olgeklemeli zamanlayicilar ve sayicilar, 16 bit yakalama girisi
fonksiyonlari, 16 bitlik karsilastirma, darbe genislik modiilasyonu ¢ikis1 6zellikleri,
3-wire SPI* modiilleri, coklu master slave dzellikli ve 7 bit/10 bit adreslemeli I*C°
modiilii, 2 adet FIFO* tamponlu UART® modiilii, 1 adet 2.0B uyumlu CAN® modiilii
mevcuttur. Motor kontrolii ve PWM’ modiilii olarak ta 6 adet PWM ¢ikis portu, bu
portlarda tiimleyen ya da bagimsiz ¢ikis modlari, kenar ya da tepe hizali ¢alisma
modlari, 3 adet ¢evrim saykili iireteci, bagimsiz zamanlama, programlanabilir ¢ikis
polaritesi, tiimleyen modu i¢in 6lii zaman kontrolii, mantiel ¢ikis kontrolii, A/D
dontigiimler i¢in tetikleme bulunmaktadir. Kuadratiir enkoder arayiiz modiiliinde ise
A fazi, B faz1 ve indeks darbeli girisleri, 16 bitlik asagi/yukar1 pozisyon sayaci,
sayma yonii durum gostergesi, pozisyon Ol¢limil, girislerde programlanabilir sayisal
giirtiltii filtreleri, sayic1 ya da zamanlayict modlar1 arasinda gecis ve pozisyon sayaci

tagsmalarinda kesme liretme 6zellikleri mevcuttur.

dsPIC30F4011 mikrodenetleyicisinin sahip oldugu gelismis haberlesme arabirimleri,
genis program bellegi ve cok sayida giris ¢ikis portu yaninda bu caligmada
kullanilmak {izere seg¢ilmesinin asil nedeni sahip oldugu o6zel analog sayisal
dontistiirticiidiir. 10 bit ¢oziintirliikkte 6rnekleme yapabilen ve 9 kanaldan giris kabul

eden bu ADC’nin asil etkileyici 6zelligi IMSPS® olarak ifade edilen déniisiim hizina

! Digital Signal Processing

? Serial Peripheral Interface Bus

? Inter-Integrated Circuit

* First In First Out

> Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

¢ Controller Area Network

" Pulse Width Modulation

¥ Mega Sample Per Second, saniyede milyon kere 6rnekleme hiz1
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cikabilmesidir. Bu nitelikte bir ADC’nin mikrodenetleyiciye entegre olarak
sunulmasi sik rastlanir bir 6zellik degildir. Bu ADC sayesinde cihazin tasarim
esnasinda izlemis olunan dnceki metotlarda kullandigimiz ve yavas mikrodenetleyici
ile harici ADC kombinasyonunun getirdigi teknik problemlerin iistesinden

gelinmistir.

Kullanilan mikrodenetleyicinin yukarida sayilanlara ek, sayisal sinyal kontrolorii
olarak farkli ozellikleri de bulunmaktadir. Bunlar arasinda minimum 10 000 kez,
tipik olarak 100 000 kez yazilip silinebilen endiistriyel kullanim sicaklik araliginda
calismaya miisait gelismis flash program bellegi, minimum 100 000 kez, tipik olarak
1 milyon kez yazilip silinebilen veri eeprom bellegi, yazilim sayesinde kendi kendine
tekrar programlanabilme, enerji verildiginde resetleme', enerjili durum sayaci® ve
osilator baslama sayact’, esnek bekci kopegi zamanlayici, diisik giic tiiketimli
timlesik RC osilator, harici osilatoriin arizasi durumunda bunu algilayip otomatik
olarak dahili osilatdre gegebilme, programlanabilir kod koruma, devre {izerinde iken
programlanabilme’, secilebilir gii¢ yonetim modlari: uyku, bekleme ve degistirilebilir
osilator modlar1 gosterilebilir. Ayrica bu mikrodenetleyici 2,5V ve 5,5V araliginda
esnek besleme voltajim1 kabul etmekte ve endiistriyel sicaklik araliginda ¢alisma

sartlarini karsilamaktadir.

Mikrodenetleyicinin yazilimsal ¢alismasi bir baska bdliimde incelenecek olmasina
ragmen kontrol ettigi donanmimlara burada kisaca deginmek gerekir. Data hatti
mikrodenetleyicinin D portuna, kontrol uclart RB7 ve RBS8 pinlerine bagli olan ve 4
bit iletisim modunda kontrol edilen 4 satir 20 kolon karakter lcd iizerinde
kullanicinin segecegi fonksiyonlar ve islem sonuglar1 goriintiilenmektedir. Harici 10
Mhz’lik kristal bir osilator dahili PLL devresi ile x8 modda caligmakta yani
mikrodenetleyici 80 MHz hizinda bir osilatore baglh imis gibi islem yapmaktadir. E

portuna bagli olan kademe segici komiitatoriin B kutbu komiitatdriin hangi direng

' Power-on Reset, POR

? Power-up Timer, PWRT

? Oscillator Start-up Timer, OST

* In Circuit Serial Programming, ICSP
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grubunu devreye aldigi bilgisinin okunmasini ve hesaplamanin buna gore
yapilmasint saglar. RF4, RF5 ve RC14 pinlerine bagli ve harici kesme kaynagi
olarak ayarlanmig butonlarla kullanicinin cihazi kontrol etmesi saglanmistir. RF2 ve
RF3 pinleri aynt zamanda mikrodenetleyicinin UART modiilii olarak
ayarlanabildiginden bluetooth modiilii ile iletisim bu pinler {izerinden
saglanmaktadir. RC13 pinine ekspojur algilama devresinin lojik kontrol sinyali
girilmis, RBS pini de ADC giris kanali olarak ayarlanmis, opamp bloklarindan gelen
sinyal bu pinden alinarak 6rneklenmektedir. Bunun disinda RBO pinine de jumper ile
secgilebilen (2,000V, 4,096V ya da 5,000V) harici referans gerilim kaynagi
entegresinin ¢ikig1 baglanmistir. Mikrodenetleyici, kod gelistirme siirecinde kolaylik
saglamasi i¢in ICSP 6zelliginden faydalanilarak devre iizerinde programlanabilecek
sekilde bir ICSP konnektoriine ilgili baglantilar yapilmistir. Programlama
yapilmadigr zamanlarda ICSP devresi lizerindeki diyotlarin sebep oldugu 0,7V
kadarlik ileri yondeki gerilim diisiimiinii bypass edebilecek jumperlar birakilmistir.
Bunun disinda harici referans gerilimi kullanildigi i¢in ireticinin referans
katalogundaki tavsiyelere uyularak muhtelif degerlerde filtreleme kondansatorleri ile

mikrodenetleyicinin besleme hattindaki giiriiltiiler giderilmistir.

7.3.7. Bluetooth iletisim kati
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Sekil 7.10. Bluetooth modiilii baglant1 semasi
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Resim 7.2. Quickblue bluetooth modiilii

mAs metre’nin PC ile iletisimi kablosuz baglanti teknolojilerinden bluetooth
protokolii ile saglanmaktadir. Kullanilan bluetooth modiilii iizerinde i¢inde bluetooth
stack’lerini kosturan 18FXX20 serisinden bir mikrodenetleyici kullanilmistir. Bu
mikrodenetleyici yine modiil iizerinde bulunan taiyo-yuden firmasinin iretmis
oldugu EYMF2CAMM-XV kodlu bluetooth radyo ¢ipini kontrol etmektedir. Tiim
modiil 24 pinlik DIL bir kilif iizerinde montajlanmistir. 3,3V besleme kaynagina
ihtiyac duyan Quickblue™ bluetooth modiilinde baglanti durumunu gosteren iki
adet LED, seri iletisim hizinin kademeli olarak secilebildigi pinler, reset ucu, Rx Tx
UART pinleri bulunmaktadir. 18FXX20 mikrodenetleyici lizerinde ¢alisan gomiilii
kod agik kaynaklidir. Sekil 7.10’da modiiliin devre baglanti semast ve Resim 7.2°de

de gergek goriiniimii yer almaktadir.
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8. KULLANIM KILAVUZU

Cihaz tizerinde 4x20 karakter LCD, 3 kontrol ve 1 reset butonu, 1 kademe segici
komiitatdr, 2 6lglim probu ve 2 adet Bluetooth baglanti durum ledi yer almaktadir.

Tim bunlarin yerlesimi Sekil 8.1°den goriilebilir.

Fonksiyon
Secgim
Tuslan

Olgiim
Problan

Reset
Butonu : : .
Y Kal tbealor
mHsMETRE

Kademe
Secici
komutator

Bluetooth
Durum
Ledleri

Sekil 8.1. mAs metre kontrollerinin yerlesimi

Cihaz 220V 50 Hz sehir sebekesinden calisabilmektedir. Kullanim i¢in 6ncelikle fisi
prize takiniz. Cihaz enerjilendiginde birka¢ saniyeligine cihazi tanitan bir yazi
gorilintiilenmektedir. Bu ekran goriintiisii Sekil 8.2a’da incelenebilir. Daha sonra
Sekil 8.2b’de goriilen ana se¢cim ekranina gelinmektedir. Buradaki secimlerden
“Normal Olg¢iim” milisaniye mertebesindeki ekspojur siirelerinin 6lgiilmesi igin,

“Floroskopi Ol¢iimii” de siire simir1 olmaksizin dakikalar mertebesinde 6l¢iim
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yapilabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ayarlar ekranindan 6zel bir tus kombinasyonu

ile ayarlara girilir.

H-RAY Ealibratoe sHormal oloum
rmH=METEE Floroskori oloum

GRZT UMY, ELE.ELT.MUH a1 ar
Hakarn Gemici 258c04%1

Sekil 8.2. Ekran goriintiisii

Ayar meniisinde normal kullanicinin ayarlayabilecegi herhangi bir islev
bulunmamaktadir. Ana se¢cim ekranindayken yon tuglari ile imle¢ asagi yukari
hareket ettirilerek istenen yere getirilir. Onay tusuna basildiginda imlecin bulundugu
fonksiyon segilecektir. Sekil 8.3a’da gosterilen “Normal Ol¢iim” moduna
girildiginde istenirse Onceden alinmis olan Ol¢iim sonuglarina “Kayitlar”
seceneginden bakilabilir. Meniiden ¢ikilmak istenmesi durumunda imlecin “Ana

Menii” secenegine getirilip onay verilmesi yeterli olacaktir.

M. olcumy bhaslat Hormal oloum
kagitlar
d]

Fra Meru

Sekil 8.3. Ekran goriintiisii

“Normal Ol¢iim” modu segilmis ise Sekil 8.3b’de gosterilen ekran goriinecektir. Bu
meniide mAs metre dlgmek ilizere ekspojur sinyalini beklemektedir. Eger farkli bir
kademede Olgiim yapilacaksa ilgili 6l¢lim kademesi secici komiitator araciligr ile
belirlenmelidir. Komiitatoriin farkli kademeye getirildigi bir ekran goriintiisii Sekil
8.4a’da goriilebilir. Onceden belirlenmis olan kademe dogru ise herhangi bir
degisiklik yapilmasina gerek yoktur. mAs metre sinyal basladigi an doniistirmeyi

baslatacak ve ekspojur sonlandiginda da sonucu ekranda gosterecektir.
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Hormal oloum

Sekil 8.4. Ekran goriintiisii

Sonug ekrani Sekil 84b’de goriilebilir. Bu ekranda sirastyla miliamper, milisaniye ve
miliamper x saniye degerleri gosterilmektedir. Istenirse yeni bir dl¢iim almak iizere
“Ger1” fonksiyonu secilerek ¢ikilabilir, istenirse Ol¢lim sonucu 10 adet kayit
belleginden birine saklanabilir. “Normal Olgiim” modu i¢in 10, “Floroskopi” modu
icin 10 adet ayr1 bellek ayrilmistir. Degerler sadece Ol¢iim esnasinda birbirleriyle
karsilastirilmak i¢in saklanmakta, cihazin enerjisi kesildiginde silinmektedir. Sekil
8.5a’da “Floroskopi” modunda alinan bir 6l¢iim sonucu ve Sekil 8.5b’de de bu
sonucun kaydedilmesi i¢in imlecin “Kaydet” segenegine gecirilmis vaziyeti

goriilmektedir.

Sekil 8.5. Ekran goriintiisii

Onay tusuna basilmasiyla Sekil 8.6a’da verilen kayit meniisti goriiliir. Bu ekranda ok
tuslar1 kayit belleginin sira numarasini artirip azaltmaya yarar. 0 numarali bellek
gbziine sonucun kaydedildigine dair mesajin goriintiilenmesine iliskin ekran
goriintiisii Sekil 8.6b’de verilmistir. Burada gelen “Ana Menii” secenegi ile ilgili

ekrana dontlir.
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caudedildi

Sekil 8.6. Ekran goriintiisii

Onceden verilmis olan ekran goriintiisiinden (Bkz. Sekil 8.3a) “Kayitlar” yolu
izlenerek Onceki kayitlar incelenecek olursa karsilasilacak olan menii Sekil 8.7a’da
verilmistir. Bu ekranda ok tuslari ile imleg istenen kayit numarasina getirilir ve onay
verilirse dnceden kaydedilmis olan 6l¢clim sonucuna ulasilir. Bu ekran goriintiisii de

Sekil 8.7b’de verilmistir.

kagil numarasini
airiniz: -

HnErd

Sekil 8.7. Ekran goriintiisii

Olgiim yapilacaginda réntgen tiipiinii besleyen yiiksek gerilim trafosunun orta ucuna
birbirleri ile ve govde ile kisa devre etmediginden emin olarak cihazin problar sikica
baglanmalidir. Hangi probun hangi uca baglandigmnin bir énemi yoktur. Olgiim
esnasinda kursun paravan arkasina gecilmeli ya da kursun yelek giyilmelidir. En
sagliklis1 cihaz ol¢iim alirken kumanda odasina gegerek mAs metre’yi uzaktan
bilgisayar aracilif1 ile kontrol etmektir. Bunun yapilabilmesi i¢in hazirlanmis olan
programin kullanimindan ayrica bahsedilecektir. Eger fise takildiginda ekrana
goriintii gelmiyor ya da Bluetooth durum ledleri yanip sonmiiyorsa mAs metre’nin
ici agilarak sigortast kontrol edilmelidir. Cihaz enerjili iken i¢i kesinlikle
acilmamalidir. Uzerine takili olan 1A’lik sigortadan daha biiyiik degerli bir sigorta
takilmamalidir. Eger ekranda goriintii var iken kontrol butonlari cevap vermiyorsa

cihazin sol tarafindaki siyah reset butonundan resetlenmelidir.
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8.1. Bilgisayardan Kontrol Yazilimi

Imal edilen kalibrasyon cihazinin asil énemli fonksiyonu gercek zamanli olarak
ornekledigi tiip akimini ve hesapladigi Olglim sonuglarini Bluetooth iletisim
protokolii ile bilgisayara aktarabilmesidir. Ayriyeten uzaktan kontrol edilebilmekte
ve ister Floroskopi modunda ister Normal Ol¢im modunda Ol¢limler
aliabilmektedir. Bilgisayara aktarilan veriler xIs dosyalar1 olarak saklanmakta ve
ileri analizler i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica alinan verilerin tek bagina ya da

birbirleriyle karsilastirmali grafikleri kontrol programi iizerinde ¢izdirilebilmektedir.

-
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Sekil 8.8. mAs metre kontrol modiilii ekran goriintiisii

Uzaktan kontrol fonksiyonunun ¢alismasi i¢in dncelikle bilgisayarin tiimlesik olarak
ya da Bluetooth adaptorii ile Bluetooth iletisimini desteklemesi gerekmektedir.
Grafik cizme ve veri kaydetme fonksiyonlarimin galisabilmesi i¢in bilgisayarda
Microsoft Ofis 2007 siirtimii ve .Net 2.0 framework kurulu olmalidir. mAs metre’ye

enerji verildigi anda otomatik olarak baglanabilecegi Bluetooth cihazlar1 arama
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moduna gecer. Bilgisayar iizerinden ¢evredeki Bluetooth aygitlar aratilacak olursa
“Quickblue” adiyla mAs metre’nin Bluetooth modiilii goriinecektir. Bu asamada
bilgisayar ile arasinda eslestirme yapilmalidir. Bluetooth baglanti sifresi varsayilan
deger olarak “1234” girilmelidir. Esitleme isleminden sonra mAs metre kontrol
modiilii calistirilmalidir. Com port olarak 8 numarali port ve iletisim hizi olarak ta
57600 baud segili gelmektedir. Com port ayarlarindan eslestirme esnasinda
bilgisayarin mAs metre’ye atamis oldugu com port numarast secilmeli ve iletigim
hiz1 olarak ta 57600 baud oldugu gibi birakilmalidir. “Sistemi Caligtir” butonuna
basilmasiyla birlikte baglanti kurulacaktir. Arama modunda mavi ve beyaz durum
ledleri doniistimlii olarak yanan mAs metre’de baglantinin kurulmasiyla birlikte
beyaz led sabit, mavi led fasilali yanacaktir. Eger baglanti kurulamamissa “Dur”
butonuna basilmali ve ardindan “Sifirla” butonuna basarak bir kez daha baglanmay1
denemelidir. mAs metre ve bilgisayar arasindaki mesafenin 10-15 metreyi
asmamasina dikkat edilmeli, miimkiinse bilgisayarin bluetooth modiilii mAs metre’yi
direkt gorecek sekilde goriis hatt1 lizerine yerlestirilmelidir. mAs metre’nin problari
rontgen tliplinii besleyen yliksek gerilim trafosunun orta ucuna baglandiktan sonra
Olcim alinabilir. mAs metre hangi Ol¢im modunda kullanilmak isteniyorsa
“Floroskopi” ya da “Rontgen” tuslar ile se¢ilmelidir. Bu sekilde istenildigi kadar
Olciim alinabilmektedir. Ekspojur verilmesiyle birlikte mAs metre otomatik olarak
verileri bilgisayara gonderecek, veriler sol alt taraftaki mavi zeminli metin kutusunda

akacaktir.
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Sekil 8.9. Grafik ¢izildikten sonraki ekran goriintiisii

Verinin alimmasi bittiginde sag taraftaki farkli renklerdeki Ol¢iim butonlarndan
birine basilarak veri seti ilgili kayit hafizasma saklanmis olacaktir. “Olgiim”
butonuna basilmasinin ardindan “Veri Alind1” mesaj1 goriintiilenecektir. Mesajin
gorilintiilenmesiyle birlikte 6l¢iim sonuglari miliamper, milisaniye ve mAs olarak
aynen kalibrasyon cihazinin ekraninda goriintiilendigi sekliyle ilgili alanlarda
belirecektir. Veri saklanan “Ol¢iim” butonlarmin solundaki secim kutular1 aktif hale
gelir. Yeniden “Rontgen” ya da “Floroskopi” butonlarindan birine basilarak bir bagka
Olctim alinabilir. Bu sekilde istenildigi kadar 6l¢iim alindiktan sonra “Grafige Ekle”
olarak isimlendirilen se¢im kutularindan karsilastirilacak olan veriler belirlenmeli ve
once “Kaydet” sonra “Grafik Ciz” butonlara basilarak grafikler goriintiilenebilir.
Sekil 8.9’da iki Olglim sonucunun karsilastirildigr grafige iliskin ekran goriintiisii
verilmistir. Bu ekranda istenirse “Ozel Grafik Coziiniirliigii” kismindaki ayarlardan
yatay ve diisey piksel sayilar1 belirlenerek istenilen ¢oziiniirliikte genis grafik elde
etmek miimkiindiir. Bunun i¢in ¢dziiniirliigii belirledikten sonra kontrol modiilii
tzerindeki grafige tek tiklamak yeterlidir. Biiyiik grafik Windows resim
goriintiileyicisinde agilacaktir. Sekil 8.10°da  biiyiikk grafigin  bir parcasi
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goriintiilenmistir. Eger floroskopi modunda oOlglim alinmigsa veri miktari ¢ok
olacagindan ana ekrandaki grafik 32000 verilik pargalara boliiniir ve parcalar

2 13

arasinda “ileri” “geri” butonlar1 ile gezilebilir. Her parcaya ait biiyilk grafik
cizdirmek miimkiindiir. Cok uzun siireli 6l¢iimler alinmigsa grafiklerin ¢izilmesi
birka¢ dakika siirebilir. Grafik olusturulma siirecinde durumu gosteren bir ilerleme
cubugu islemin tamamlanmasina ne kadar siire kaldig: ile ilgili kabaca bir fikir

verecektir.

400

350 &

300 h
f/\/\«

200
U i \J\ g
—

150

e e I I e R A

Sekil 8.10. Biiyiitiilmiis grafik

Alinan her 6l¢im sonucu “c:\masmetre” klasorii altinda kaydedilmekte, bu verilerin
istendigi takdirde farkli amaclarla kullanilmast miimkiin olmaktadir. Gerektiginde
onceden alinmig veriler kontrol programina tekrar yiiklenerek yeni kombinasyonlarla
grafikler cizilebilmekte, istenirse de Onceden c¢izilmis grafikler ¢agrilabilmektedir.
Olgiim islemi bittiginde “Dur” butonuna basilarak seri port kapatilabilir ya da direkt

olarak programdan ¢ikilabilir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda imal edilen ve Rontgen Tiipii kullanan goriintiileme
cthazlarinin tiip akimini, ekspojur siiresini ve bunlarin ¢arpimi seklinde ifade edilen
toplam doz miktarii veren mAs degerlerini ger¢ek zamanli olarak yiiksek
dogrulukla hesaplayan kalibrasyon cihazinin bugiine kadar gerek piyasada gerek
akademik literatiirde yer almamis ek 6zellikleri bulunmaktadir. Bu yenilikler gelisen
teknolojinin imkanlar1 kullanilarak basarilan ve piyasadaki onceki ticari iiriinlerde
bulunmayan yiiksek kararlikli opamp bloklar: ile sinyalin dogru bigimde ve farkl
Olciim araliklarinda kademeli olarak islenmesi, gelismis ve hizli ADC sayesinde
yuksek c¢oziintlirliikte ve yiiksek sayida oOrneklemenin gercek zamanli olarak
yapilabilmesi, floroskopi modunda siiresiz ekspojur Ol¢limii alinabilmesi ve en
Oonemlisi, Ol¢limlerin uzaktaki bir bilgisayardan kablosuz haberlesme ile
baslatilabilmesi ve Ornekleme verileri ile hesap sonuglarinin tez kapsaminda
bilgisayarda kullanilmak {izere gelistirilmis mAs metre kontrol yazilimina
aktarilabilmesi, alinan verilerin ve Ol¢iim sonuglarinin birbirleriyle karsilastirmali

olarak zaman ekseninde grafiklerinin ¢izilebilmesi olarak gosterilebilir.

Tez c¢alismasi neticesinde imal edilen cihaz ile x 1s1n tiipiinii goriintiileme temeli
olarak kullanan herhangi bir tibbi goriintiilleme cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi
miimkiin olmaktadir. Bu sayede hasta ve rontgen teknisyeninin asiri sua almasi
Onlenmis olur. Bu yoniiyle insan sagligini dolayli olarak korur. Ayrica rontgen
cihazlarinin en 6nemli ve en pahali pargalarindan biri olan rontgen tiipiinden fazla
akim gec¢mesi suretiyle kisa zamanda tahrip olarak kullanilamaz hale gelmesinin

Oniine ge¢ilmis olmaktadir. Bu yoniiyle de iilke ekonomisine katkida bulunmaktadir.

mAs metre’nin yapimi agamasinda MAXO038 entegresi ile yapilan sinyal iireteci
iizerinden cesitli akim sinyalleri suni olarak verilmis, mAs metre bu sinyallerin
1s1¢inda imal edilmistir. Ekspojur siiresinin 6l¢iilmesindeki dogruluk ise Tektronix
AFG-310 keyfi sinyal {ireteci ile iiretilen burst mod sinyal dizileri ile sinanmistir.

Tiim tasarim asamasi sonuglandiktan sonra medikal cihazlarin kalibrasyonunu yapan
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ticari bir firmanin laboratuvarinda yiiksek hassasiyetli kalibrasyon cihazlar ile son
ince ayarlar tamamlanmistir. Bu esnada farkli frekans ve genliklerde rms degeri
bilinen darbe dizileri gonderilmis ve mas metre’nin Ol¢tiigli  sonugla

karsilastirtlmistir.

Kalibrasyon siireci tamamlandiktan sonra Ankara Universitesi Niikleer Bilimler
Enstitlisii Diagnostik Radyoloji Goriintiileme Laboratuvarinda SPECTUM marka C
Kollu Floroskopi cihazi iizerinde Ol¢iimler alinarak Floroskopi Modu denenmis,
Picker Anatomatic-40 marka konvansiyonel x 151 goriintiileme cihazi tizerinde de
cihazin Normal Ol¢iim Modu denenmistir. Bu &lgiimler esnasinda Radcal X-Ray
Dozimetre ile siire ve doz Ol¢limleri alinarak karsilagtirnlmigtir. Cizelge 9.1°de bazi

Ol¢lim sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 9.1. Konvansiyonel x 151n cihazi iizerinde alinan bazi 6l¢iim degerleri

Kumanda

- Radcal
Olgiimler | Biiyiikliik Masasindan mASs metre

Dozimetre
Ayarlanan

Akim (mA) 100 99,7 108,179771
Zaman (ms) 500 498 504,227325
Doz (mAs) 50 49,7 54,547196
Akim (mA) 200 190 206,870300
Zaman (ms) 100 96 102,354874
Doz (mAs) 20 18,3 21,174183
Akim (mA) 400 409 406,540405
Zaman (ms) 100 101 104,997620

Doz (mAs) 40 41,4 42,685774
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Yapilan 6l¢meler sonucunda, kumanda masasindan ayarlanan mA ve ms siireleri ile
mAs metre’nin Ol¢tiigii degerler ve radcal dozimetrenin gosterdigi degerler arasinda
belli bir fark oldugu goriilmiistiir. Dijital olarak iiretilen rms degerleri ve siiresi
bilinen test sinyallerine gore ayarlari yapilmis olan mas metrenin dogrulugu
kademelere gore degismekle birlikte alinan farkli 6l¢timler icinde en az 10 000°de

bir, en ¢ok %1,5 olarak gbzlenmistir.

Tel; PreVu |
4.60 V
1.20 ¥

4.80ms
23.7ms

8k 8k

- : 4 Ch1 Freq

61.22kHz
| - - Low

resolution

Ch1 Pk-Pk
2.08V

Ch1 RMS
349mv

Ch2 Pk-Pk
4.28 V

Ch3| 20,0V " 10.0V 11 May 2008

B+~ [11.0880ms 23:535:40

Sekil 9.1. mAs metre’nin kalibrasyonu esnasinda alinan 6l¢iim ekrani

Sonug olarak tasarima baslanmadan 6nce hedeflenen dogruluk degerlerinin {izerine
cikilmis, istenen Ol¢lim araliklarindan fazlasini 6lgen ve bu degerleri kablosuz olarak
gercek zamanda bilgisayara daha ileriki arastirmalar icin islenmeye hazir bigimde
gonderen uzaktan kontrol edilebilir mAs metre cihazimiz son {iriin olarak kullanima
hazir bir sekilde tiim donanimi ve yazilimi ile birlikte kendi tasarimimiz olarak

gerceklestirilmistir.
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Bu konuda daha ileri arastirmalar yapacak arastirmacilarin, rontgen tiipliniin akimi
ile birlikte gerilimini de dlgmeleri cihaza ayr bir iglevsellik kazandiracaktir. Bunun
basarilmasi i¢in yliksek gerilim bdliiciilerden ya da non-invasive metotla iyon odasi
dedektorlerinden faydalanilabilinir. Girisimsiz Ol¢lim  sensdrleri  yart iletken
teknolojisi ile gerceklestirilebilmektedir, bunun da cihaza eklenmesi durumunda
glinlimiiz sartlarinda yaklasik olarak 30 bin amerikan dolarina satilmakta olan ticari

iriinlere esdeger bir cihaz elde edilmis olacaktir.
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EK-3 dsPIC kat1 devre semasi

ISBWAS AIAJP 1B IOIAIJOUIPOIIA “[°€ [1RS

—
o
Q—{ H |.
EL2SH 1300

0 o=
L]
Q—{ H |
GLASN 1O0A

=]
=]
=]

L) -
i
e i I8
Slash [
o
O
BLash Lo

O5E Sl

E E

4 /,Z/ E]
Z434A ETNS-NHNOD

Q—{ H |
GLASN 1O0A

=]
=]

-+
o
Q—{ H | '
GLESH 1305

o

Ry =
pal+ z

161 LWL L2715 4344

m%m

¥ [=EEL
felet)
EUS-NNOD
L-ir
ang

ENS-NNDD
L-ar

ZUS-NNOD

Z58%dAE d52I

SUEHNOD
2137LN0 43miod

aNg
jata )

MEET
s
aNg

N5+

aNg
T
I
e = ey NN— 3
e
o
o 2T
42z 1o

OFNS-HHOD

| | | =] | ] | £ |

[=!

Lr

aNa B v
e £ld IQD
ey EM: _ zm..w =
ZUSHNDD
[3 %.é +43uA DY L38YdAE J501
E
WIn TUSHNOD
o 6La5H LOdA=00A
W ok NOLng 1L 0 40EDNdS0
gL+
a o
[=] [w] e ha =
,ﬂ i A
TUSHNGD I
o :
z =
- EA g
. 4
WL =
ENSNNOD T
W 3 S
T —— 3
T T |
3 x
ir : T
3
evswnoo 8l =
T
% or
6LasN Laan




94

ISBWOS JAJP 1B QWINIIQ [BAUIS [ IS

EK-4 Kademe secici komiitator devre semasi

358§ 8§
Fniia
Hﬂﬂqﬂ
_— LS _sd i
H'Hmm LB
fd £ _
- 2
ey wing )7
H ] bnaol
mE-d 0k =y b me-d b
Lid EH 5 —
ne-4 00k e-u 0k - b mz-d b fns#l b fng-8 fns-d b
NEM ol ay ,— ¥ £y 2 H b % -
. " :
] FIIS-NNDD —.__Wuz%
£r I
HSdn EMSdN SMSdN RSN

amsdn

6

amsdn

nad

msdn

Ld

ansdn

Zhad




EK-5 Analog kart tiim katmanlar
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Sekil 5.1. Analog baskili devre karti tiim katmanlar
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EK-6 Analog kart baskil1 devre ist yiiz
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EK-8 Analog kart pcb 3D modellemesi

Sekil 8.1. Analog baskili devre karti {i¢ boyutlu modelleme yandan goriiniim

Sekil 8.2. Analog baskili devre karti ii¢ boyutlu modelleme 6nden goriiniim



EK-9 Analog kart malzeme listesi

besleme-analog.DSN icin malzeme listesi

Design Title : besleme-analog. DSN
Author : Hakan Gemici

Revision 1 4.1

Design Created :28 Temmuz 2007 Cumartesi

Design Last Modified: 02 Ocak 2008 Carsamba

Total Parts In Design : 87

25 Resistors

Quantity:
1

14

2

References Value
R14 IR
R15,R17, R19-R25, R27-R31 10k
R16,R18 22k
R26 6.8K
R32 100k
R33, R36, R37 4,7K
R34 470
R35, R38 1k

13 Capacitors

Quantity:
5
1
4

References Value
C8, C10, C14-C16 100n
C9 10u
CI11-C13,C18 1000u
C17,CI19 100u

C20 470u

99



EK-9 (Devam) Analog kart malzeme listesi

5 Integrated Circuits

Quantity: References

1 Ul 7815

1 U2 7915

1 U3 7905

1 U4 LM2576
1 US LM2575
8 Diodes

Quantity: References

4 D9, D10, D13, D14
2 D11, DI12

1 DI5

1 D16

36 Miscellaneous

Quantity: References

1 A7414
1 BAUDRATE SLCT

2 BRI, BR2

1 FUSE 1A

2 GREEN, RED

4 J1, J2, J4(220), J5(220)

3 J3, OUTLET 5V, QBLUE-RXTX
1 L1

1 L2

Value
7815
7915
7905
LM2576-5,0V
LM2575-3,3V

Value
IN4148
IN4732A
SR302
IN5819

Value
74HC14
J4
W08G
1A

LED
CONN-SILI
CONN-H2
IND-220UH
IND-100UH



EK-9 (Devam) Analog kart malzeme listesi

2
1
1

POWER OUTLET, POWER OUTLET2
QBLUE-LED

QUICKBLUE

RECTIFIER1, RECTIFIER2, TL081-3, TL081-4
RV3-RV6, RV8-RV11

RV7

TL084

TR1

TR2

CONN-SIL6
CONN-SIL3
QUICKBLUE
TLO81

10k

POT

TLO084

2 X 7,5 TRAN
2 X 15V TRAN

101



102

EK-10 dsPIC kart1 tim katmanlar

TR

Sekil 10.1. Mikrodenetleyici ve sinyal 6l¢ekleme kart1 tiim katmanlar
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EK-11 dsPIC kart1 baskil1 devre {ist yiiz
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Sekil 11.1. Mikrodenetleyici ve sinyal 6l¢cekleme kart1 iist katman
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EK-13 dsPIC kart1 pcb 3D modellemeleri

-y

&(J L‘—’,—l(‘\ ) : "|‘ ‘\\
bowr .Lf.:‘—“ i —

Sekil 13.2.Mikrodenetleyici kart1 i¢ boyutlu modelleme iist yandan goriiniim
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EK-14 dsPIC kart1 malzeme listesi

sayisal dspic.DSN i¢in malzeme listesi

Design Title
Author
Revision

Design Created

:sayisal dspic. DSN

: Hakan Gemici

:3.2

:02 Ocak 2008 Carsamba

Design Last Modified: 17 Nisan 2008 Persembe

Total Parts In Design :55

13 Resistors

Quantity: References

3 R1-R3

6 R4-R9

2 R10,R11
1 R12

1 R13

8 Capacitors

Quantity: References

2 Cl1,C2
2 C3,C4
2 Cs, Co
2 C7,C8

2 Integrated Circuits

Quantity: References

1 Ul

Value
IR-5W
IR-2W
10R-2W
100R-2W
10k

Value
1uF
100n
10n
22p

Value
DSPIC30F4011



EK-14 (Devam) dsPIC kart1 malzeme listesi
1 U2

10 Diodes

Quantity: References
2 D2, D4
8 D5-D12

22 Miscellaneous

Quantity: References

6 BUTON 1-2, BUTON ENTER,
ICSP_BYPASSI,
ICSP_BYPASS2, J4, RX-TX

1 ICSP

1 J1

2 12,13

5 J6,J6-1,]7,J7-1, VREF SLCT
1 POWER OUTLET2

1 RST

1 RVI

1 SW1

1 VREF1

1 VREF2

1 XTAL-10

107

LM358N

Value
IN5819
UF5408

Value
CONN-SIL2

J2
CONN-SIL10
CONN-SILI
CONN-SIL3
CONN-SIL6

10K
SW-ROT-6
MAX6191
MAX6350
10MHz
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EK-15 Bluetooth modiilii devre semasi
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EK-16 Bluetooth modiilii baglant1 semast
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EK-19 Bluetooth modiilii baskili devre eleman yerlesimi

D1 QulokBIueT“ e
LEDD r ‘I T10
LED1 I:I 2 Til
ROLE AN2
MODE [ ] AN1
PGD L ANO
pac vee
Pc;r1__ ] _vss
RESET C2 X1 cCP1
RTS SDO
X sDA
RX SCL
cts |9 €S

Sekil 19.1. Bluetooth modiilii baglanti1 semasi
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EK-20 dsPIC30F4011 i¢in C kodu

#include "p30fxxxx.h"
#include "p30f4011.h"
#include <stdio.h>
#include <math.h>

_FOSC(CSW_FSCM_OFF & XT PLLS); //Run this project using an external crystal

//routed via the PLL in 16x multiplier mode

//For the 7.3728 MHz crystal we will derive a

//throughput of 7.3728e+6*16/4 = 29.4 MIPS(Fcy)

/1,~33.9 nanoseconds instruction cycle time(Tcy).
_FWDT(WDT_OFF); //Turn off the Watch-Dog Timer.
_FBORPOR(MCLR EN & PWRT OFF); //Enable MCLR reset pin and turn off the

//power-up timers.

_FGS(CODE PROT OFF); //Disable Code Protection

// gercek kart

#define LCDPORT PORTD
#define LCD_RS PORTBDbits.RB7
#define LCD_EN PORTBDits.RB8

// dev board

/*

#define LCDPORT PORTB

#define LCD_RS PORTDbits.RDO0
#define LCD_EN PORTDbits.RD1

*/

#define IDLE 0

#define START ADC 1

#define STOP_ADC 2

#define ADC_CONVERSION DONE 3
#define ADC_CONVERSION_ WAITING 4
#define USER_EVENT 5

#define NO_EVENT 6

#define BUTTONO PRESSED 7

#define BUTTON1_PRESSED 8

#define BUTTON2 PRESSED 9

#define OLCME_TAMAMLANDI 10

#define BUTTONO PORTFbits.RF4
#define BUTTON1 PORTFbits.RF5
#define BUTTON2 PORTCbits.RC14
#define BUTTON3 PORTCbits.RC13

#define LCD_LINEO 0x80
#define LCD_LINE1 Oxc
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#define LCD_LINE2 0x94

#define LCD_LINE3 0xd4

#define ANA MENU 41

#define NORMAL OLCUM 42

#define FLOROSKOPI_ OLCUMU 43
#define AYARLAR 44

#define NORMAL_OLCUMU_BASLAT 45
#define NORMAL_KAYIT GOSTER 46
#define NORMAL_SONUCU_GOSTER 47
#define NORMAL_KAYIT 48

#define NORMAL_KAYIT ONAYLANDI 49
#define NORMAL_KAYIT GETIR 50

#define FLOROSKOPI_OLCUMUNU_BASLAT 51
#define FLOROSKOPI KAYIT GOSTER 52

#define FLOROSKOPI_SONUCU_GOSTER 53

#define FLOROSKOPI KAYIT 54
#define FLOROSKOPI KAYIT ONAYLANDI 55
#define FLOROSKOPI KAYIT GETIR 56

#define KADEME_DEGISTI 57
// karakterler
#define OK 126

#define YAPILAMAZ 0
#define YAPILABILIR 1

#define KADEME SWO0 PORTEDbits.RE0O
#define KADEME SW1 PORTEDbits.RE1
#define KADEME SW2 PORTEDbits.RE2
#define KADEME SW3 PORTEDbits.RE3
#define KADEME SW4 PORTEDbits.RE4
#define KADEME SW5 PORTEDbits.RES

unsigned const int ADCBUFFERSIZE = 15;
unsigned const int SAYAC1 SIZE =11;

unsigned long geneltoplam = 0;
unsigned long sayac2 = 0;

float genelortalama = 0, mas = 0, toplamZaman = 0, gercekAkimDegeri = 0; //gercekAkimDegeri,

toplamZaman ve mas olcumlerde kaydedilen degerler.

//double geneltoplam = 0;
//double sayac2 = 0;

unsigned int sayacl = 0;
unsigned int aratoplam = 0;
unsigned int araortalama = 0;
unsigned int tmp1 = 0;
unsigned int TXBufferFull = 0;
unsigned int TXBuffer[2];

float tmp_float = 0;
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char sbuf[20];

char gercekAkim[30];
char zaman[30];

char masDegeri[30];

float normalOlcumKayit[30]; /I 0 -=> gercekAkimDegeril, 1 -> toplamZamanl1, 2 -> mas]

/I 0 -=> gercekAkimDegeri2, 1 ->
toplamZaman2, 2 -> mas2

/I 0 -=> gercekAkimDegeri3, 1 ->
toplamZaman3, 2 -> mas3

/...
float floroskopiOlcumKayit[30]; // 0 -> gercekAkimDegeril, 1 -> toplamZamanl, 2 -> mas1

/I 0 -> gercekAkimDegeri2, 1 ->
toplamZaman2, 2 -> mas2

/I 0 -> gercekAkimDegeri3, 1 ->
toplamZaman3, 2 -> mas3

/...

#define TIME_CONSTANT 36050 //721*50

unsigned int ADResult[15];
unsigned int ADCBuffersRead = 0;

unsigned int receivedTemp = 0;

unsigned int STATE = 0, EVENT = NO_EVENT, MENU = ANA_MENU, CURSOR = 1,
KADEME_AYARI = YAPILAMAZ, KADEME = 6, KADEME_PREV;
int KAYIT NO =0;

unsigned int lcdLine[] = {0x80, 0xc0,0x94,0xd4};
unsigned int kademeler[] = {20,200,500,1000,2000,4000};

int main (void);
void delay1(void);
void delay2(void);
void delay3(void);
void pulse(void);
void lcdInit(void);
void lcdGoto(char);
void ledClear(void);
void lcdWrite(char);

//Functions and Variables with Global Scope:
void ADC_Init(void);
void __ attribute ((__interrupt )) ADClInterrupt(void);

//Functions and Variables with Global Scope:

void UART Init(void);

void _ attribute  ((__interrupt )) UIlRXInterrupt(void);
void _ attribute  ((__interrupt )) UlTXInterrupt(void);

int main (void)
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{

/*

*/

long i;
unsigned int tmp;

for(i=0;i<5;i+t)

delay2();
lcdInit(); //nitialize the LCD
lcdGoto(LCD_LINEO+4);
ledWriteStr("HAKAN GEMICI");
ledGoto(LCD_LINE1+2);
ledWriteStr("Y.LISANS PROJESI");
ledGoto(LCD_LINE3+6);
ledWriteStr("MASMETRE");

lcdClear();
geneltoplam = 354132;
sayac2 = 352;

sprintf(sbuf,"%f",fabs(geneltoplam*1.0));
lcdWriteStr(sbuf);

lcdGoto(LCD_LINE1);
sprintf(sbuf,"%f",sayac2*1.0);
ledWriteStr(sbuf);

lcdGoto(LCD_LINE3);
sprintf(sbuf,"%f",(geneltoplam/sayac2)*1.0);
lcdWriteStr(sbuf);

for (i=0;1<255;i++)

delay2();
lcdClear();
lcdWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINEO+1);
ledWriteStr("Normal olcum");
lcdGoto(LCD_LINE1+1);
lcdWriteStr("Floroskopi olcumu");
lcdGoto(LCD_LINE2+1);
lecdWriteStr("Ayarlar");

UART _Init();

ADC _Init(); //Initialize the A/D converter

CN_Init();
UITXREG = 0x65;
ADCONI1bits. ADON = 0;

IECObits.ADIE = 0,
delay2();
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/***************** interruptli Calisma iCin *********************/

for(i = 0;i < ADCBUFFERSIZE;i++)
ADResult[i] = 0;

TRISE = 0x003F;
while (1)
{

if KADEME AYARI == YAPILABILIR)
{
tmp = 0;
KADEME PREV = KADEME;
if (KADEME _SW0 == 0)
{
KADEME = 0;
tmp+-+;

}
else if (KADEME_SW1 == 0)

{
KADEME = I;
tmp++;

}
else if (KADEME_SW2 == 0)
{

KADEME = 2;
tmp++;
}
clse if (KADEME_SW3 == 0)
{
KADEME = 3;
tmp++;
}
else if (KADEME_SW4 = 0)
{
KADEME = 4;
tmp++;

H
else if (KADEME SW5 == 0)
{
KADEME = 5;
tmp++;

}
if (tmp == 1 && KADEME PREV !=KADEME)

{
EVENT = KADEME DEGISTI;

updateLcd();
j
switch (STATE)

{
case USER_EVENT:
updateLcd();
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STATE =IDLE;
break;
case
ADC_CONVERSION DONE:
STATE = ADC_CONVERSION_WAITING;
//ADCBuffersRead = 0;
tmpl = 0;

for(i = 0;i < ADCBUFFERSIZE;i++)
tmpl = tmp1 + ADResult[i];
tmpl =tmpl / ADCBUFFERSIZE;
aratoplam = aratoplam + tmpl;
sayacl++;
if(sayacl == SAYACI1 _SIZE)
{
sayacl = 0;
araortalama = aratoplam / SAYAC1_SIZE

TXBuffer[0] = araortalama;

TXBuffer[1] = araortalama >> §;
TXBufferFull = 1;

geneltoplam = geneltoplam + araortalama;
sayac2++;

aratoplam = 0;

UITXREG = TXBuffer[0];
UITXREG = TXBuffer[1];

break;

return 0;

void updateLcd()

if (EVENT == BUTTON1_PRESSED)
{
increaseCursor();
updateCursor();
EVENT = NO_EVENT;

}
if (EVENT == BUTTONI1_PRESSED)

{

decreaseCursor();
updateCursor();
EVENT =NO_EVENT;

b
if (EVENT == BUTTON2_PRESSED)
{
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updateMenu();
EVENT =NO_EVENT;

}
if EVENT == OLCME_TAMAMLANDI)

{
updateMenu();
EVENT =NO_EVENT;

}
if (EVENT == KADEME_DEGISTI)

{
updateMenu();
EVENT =NO_EVENT,;

}

void increaseCursor()

{
switch(MENU)

{
case ANA MENU:

if((CURSOR + 1) <= 3)
CURSOR++;
break;

case NORMAL OLCUM:
if((CURSOR + 1) <= 3)
CURSOR++;
break;
case FLOROSKOPI OLCUMU:
if((CURSOR + 1) <= 3)
CURSOR--;
break;

case NORMAL OLCUMU BASLAT:
// do nothing

break;

case FLOROSKOPI OLCUMUNU_BASLAT:
//"do nothing

break;

case NORMAL KAYIT ONAYLANDI:
// do nothing

break;

case FLOROSKOPI KAYIT ONAYLANDI:
// do nothing

break;

case NORMAL KAYIT GETIR:
// do nothing

break;

case FLOROSKOPI KAYIT GETIR:
// do nothing

break;
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case NORMAL SONUCU_GOSTER:
if((CURSOR + 1) <=4)
CURSOR++;
break;

case FLOROSKOPI SONUCU_GOSTER:

if((CURSOR + 1) <= 4)
CURSOR++;
break;

case NORMAL KAYIT:
if (KAYIT _NO+1)<=9)
KAYIT NO++;
else
KAYIT NO =0;
lcdGoto(LCD_LINE3+18);
lcdWrite(KAYIT _NO | 0x30);
break;
case FLOROSKOPI_KAYIT:
if (KAYIT _NO+1)<=9)
KAYIT NO++;
else

KAYIT NO =0;
lcdGoto(LCD_LINE3+18);
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);

break;

case NORMAL KAYIT GOSTER:
if (KAYIT NO+1)<=9)
KAYIT NO+t;
else
KAYIT NO=0;
ledGoto(LCD_LINE1+10);
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);
break;
case FLOROSKOPI KAYIT GOSTER:
if (KAYIT NO+1)<=9)
KAYIT NO++;
else
KAYIT NO = 0;
lcdGoto(LCD_LINE1+10);
ledWrite(KAYITNO | 0x20);
break;

void decreaseCursor()

if(MENU == NORMAL_SONUCU_GOSTER)

if((CURSOR - 1) >= 3)
CURSOR--;
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else ift MENU == FLOROSKOPI_SONUCU_GOSTER)
{
if((CURSOR - 1) >= 3)
CURSOR--;

else if MENU == NORMAL_KAYIT)

if (KAYIT NO-1)>=0)
KAYIT NO--;
else
KAYIT NO=9;
ledGoto(LCD_LINE3+18);
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);

b
else it MENU == FLOROSKOPI_KAYIT)

if (KAYIT NO-1)>=0)
KAYIT NO--;
else
KAYIT NO=9;
lcdGoto(LCD_LINE3+18);
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);
H

else if MENU == NORMAL KAYIT _GOSTER)
{
if (KAYIT _NO-1)>=0)
KAYIT NO--;
else
KAYIT NO=09;
lecdGoto(LCD_LINE1+10);
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);
}
else if MENU == FLOROSKOPI KAYIT GOSTER)
{
if (KAYIT _NO-1)>=0)
KAYIT _NO--;
else
KAYIT NO =09;
lcdGoto(LCD_LINE1+10);
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);
}
else if MENU == NORMAL OLCUMU_BASLAT || MENU ==
NORMAL KAYIT ONAYLANDI || MENU ==NORMAL KAYIT GETIR)
return;
else if MENU == FLOROSKOPI_OLCUMUNU_BASLAT || MENU ==
FLOROSKOPI_KAYIT ONAYLANDI || MENU == FLOROSKOPI KAYIT GETIR)
return;
else if((CURSOR - 1) >=1)
CURSOR--;
}

void updateMenu()

{
switch(MENU)
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{
case ANA MENU:

if(CURSOR == 1 && EVENT == BUTTON2_PRESSED)
MENU = NORMAL OLCUM,;
else if(CURSOR == 2 && EVENT == BUTTON2_ PRESSED)
MENU = FLOROSKOPI _OLCUMU;
else i CURSOR == 3 && EVENT == BUTTON2_PRESSED)
MENU = AYARLAR;
break;

case NORMAL OLCUM:
if(CURSOR == 1 && EVENT == BUTTON2 PRESSED)
{
MENU = NORMAL OLCUMU_BASLAT;
KADEME AYARI = YAPILABILIR;

else if(CURSOR == 2 && EVENT == BUTTON2 PRESSED)

MENU = NORMAL KAYIT GOSTER;
KAYIT NO =0;

§
else i CURSOR == 3 && EVENT == BUTTON2_PRESSED)
MENU = ANA MENU;
break;

case FLOROSKOPI OLCUMU:
if(CURSOR == 1 && EVENT == BUTTON2_PRESSED)
{
MENU = FLOROSKOPI_ OLCUMUNU_BASLAT;
KADEME AYARI=YAPILABILIR;
H
else if(CURSOR == 2 && EVENT == BUTTON2 PRESSED)
{
MENU = FLOROSKOPI KAYIT GOSTER;
KAYIT NO =0;
}
else if(CURSOR == 3 && EVENT == BUTTON2_PRESSED)
MENU = ANA_ MENU;
break;

case NORMAL OLCUMU BASLAT:
if(EVENT == BUTTON2 PRESSED)

{
MENU = NORMAL OLCUM;
§
else if (EVENT == OLCME_TAMAMLANDI)
MENU = NORMAL SONUCU_GOSTER;
break;

case FLOROSKOPI OLCUMUNU_ BASLAT:
if(EVENT == BUTTON2 PRESSED)

MENU = FLOROSKOPI_OLCUMU;

}
else if (EVENT == OLCME_TAMAMLANDI)
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MENU = FLOROSKOPI_SONUCU_GOSTER;
break;

case NORMAL SONUCU_GOSTER:
if (CURSOR ==3 && EVENT == BUTTON2 PRESSED)
MENU = NORMAL OLCUM,;
else if (CURSOR ==4 && EVENT == BUTTON2 PRESSED)
{
MENU = NORMAL KAYIT;
KAYIT NO=0;

H
break;
case FLOROSKOPI SONUCU_GOSTER:
if (CURSOR == 3 && EVENT == BUTTON2_ PRESSED)
MENU = FLOROSKOPI _OLCUMU;
else if (CURSOR ==4 && EVENT == BUTTON2_ PRESSED)
{
MENU = FLOROSKOPI_KAYIT;
KAYIT NO=0;
H
break;

case NORMAL KAYIT:
if (EVENT == BUTTON2 PRESSED)

{

MENU = NORMAL KAYIT ONAYLANDI;

i
break;
case FLOROSKOPI_KAYIT:
if (EVENT == BUTTON2_ PRESSED)

{
}

MENU = FLOROSKOPI KAYIT ONAYLANDI;
break;

case NORMAL KAYIT ONAYLANDI:
if (EVENT == BUTTON2_PRESSED)

{

§

break;

case FLOROSKOPI_KAYIT ONAYLANDI:
if (EVENT == BUTTON2_PRESSED)

{
}

MENU = ANA_MENU;

MENU = ANA MENU;
break;

case NORMAL KAYIT GOSTER:
if EVENT == BUTTON2 PRESSED)

MENU = NORMAL KAYIT GETIR;

break;
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case FLOROSKOPI KAYIT GOSTER:
if (EVENT == BUTTON2_PRESSED)

{
}

MENU = FLOROSKOPI KAYIT GETIR;
break;

case NORMAL KAYIT GETIR:
if EVENT == BUTTON2 PRESSED)
{

}
break;
case FLOROSKOPI_KAYIT GETIR:
if (EVENT == BUTTON2_PRESSED)

MENU = ANA MENU;

{
MENU = ANA_ MENU;
§
break;
H
switch(MENU)
{

case ANA MENU:
/NlcdGoto(LCD_LINEO0);
//ledWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINEO);
lcdWriteStr(" Normal olcum ~ ");
lcdGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" Floroskopi olcumu ");
lcdGoto(LCD_LINE2);
ledWriteStr(" Ayarlar ");
ledGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" ");
CURSOR =1;

updateCursor();

break;

case NORMAL OLCUM:
/NledGoto(LCD_LINEO);
/NedWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINEO);
ledWriteStr(" N. olcumu baslat ");
ledGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" Kayitlar ");
ledGoto(LCD_LINE2);
lcdWriteStr(" Ana Menu ");
lcdGoto(LCD_LINE3);
lcdWriteStr(" ");
CURSOR = 1;

updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI_OLCUMU:
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/NledGoto(LCD_LINEO);
/N1edWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINEO);
lcdWriteStr(" F. olcumu baslat ");
lcdGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" Kayitlar "),
lecdGoto(LCD_LINE2);
ledWriteStr(" Ana Menu ");
lecdGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" ");
CURSOR =1;

updateCursor();

break;

case NORMAL OLCUMU BASLAT:
lcdGoto(LCD_LINEO);
lcdWriteStr(" Normal olcum ~ ");
lcdGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" ");
//ledWriteStr(" Sinyal bekleniyor ");
ledGoto(LCD_LINE2);
ledWriteStr(" Kademe =");
/NedWrite(KADEME | 0x30);
kademeUpdate();
ledGoto(LCD_LINE3);
/N1edWrite(OK);

ledWriteStr(" Iptal ");
CURSOR =4;

updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI OLCUMUNU_ BASLAT:
ledGoto(LCD_LINEO);
ledWriteStr(" Floroskopi olcumu ");
ledGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" ");
/NedWriteStr(" Sinyal bekleniyor ");
ledGoto(LCD_LINE2);
lecdWriteStr(" Kademe =");
kademeUpdate();
/NledWrite(KADEME | 0x30);
lcdGoto(LCD_LINE3);
/NedWrite(OK);

ledWriteStr(" Iptal ");
CURSOR =4;

updateCursor();

break;

case NORMAL SONUCU_GOSTER:
lcdClear();

sonucuHesapla();
lcdGoto(LCD_LINEO+1);
lcdWriteStr(gercekAkim);
ledWriteStr("mA");
lcdGoto(LCD_LINE1+1);
lcdWriteStr(zaman);
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ledWriteStr("ms");
lcdGoto(LCD_LINE2+1);
lcdWriteStr(masDegeri);
lcdWriteStr("mAs");
lcdGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" Geri Kaydet — ");
CURSOR =3;

updateCursor();

sonucuGonder();

break;

case FLOROSKOPI SONUCU_GOSTER:
lcdClear();

sonucuHesapla();
lcdGoto(LCD_LINEO+1);
lcdWriteStr(gercekAkim);
ledWriteStr("mA");
lcdGoto(LCD_LINE1+1);
lcdWriteStr(zaman);
ledWriteStr("ms");
ledGoto(LCD_LINE2+1);
ledWriteStr(masDegeri);
lcdWriteStr("mAs");
lcdGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" Geri Kaydet ");
CURSOR = 3;

updateCursor();

sonucuGonder();

break;

case NORMAL KAYIT:
ledGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" Kaydet");
ledWriteStr(" Kayit no:");
lcdWrite(OK+1);
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);
lcdWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINE3+18);
LCD RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0f;

pulse();

CURSOR =4;
updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI KAYIT:
lcdGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" Kaydet");
ledWriteStr(" Kayit no:");
lcdWrite(OK+1);
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);
lcdWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINE3+18);
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I
I
I

LCD RS =0;
LCDPORT = 0x00;
pulse();

LCDPORT = 0x0f;
pulse();

CURSOR =4;
updateCursor();
break;

case NORMAL KAYIT ONAYLANDI:
lcdGoto(LCD_LINE2);

ledWriteStr(" Kayit ");
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);

// KAYIT ISLEMLERINI BURADA HALLET
normalOlcumKayit{KAYIT NO*3] = gercekAkimDegeri;
normalOlcumKayitfKAYIT NO*3+1] = toplamZaman;
normalOlcumKayit[KAYIT NO*3+2] = mas;

//ledWriteStr(" kaydedildi ");
ledGoto(LCD_LINE3);

ledWriteStr(" Ana Menu Kaydedildi");
LCD_RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0c;

pulse();

CURSOR =4;

updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI_KAYIT ONAYLANDI:
//1edGoto(LCD_LINE2);

/NedWriteStr(" Kayit ");
/NedWrite(KAYIT _NO | 0x30);

// KAYIT ISLEMLERINI BURADA HALLET
floroskopiOlcumKayit{KAYIT NO*3] = gercekAkimDegeri;
floroskopiOlcumKayit[KAYIT NO*3+1] = toplamZaman;
floroskopiOlcumKayit[KAYIT NO*3+2] = mas;

//ledWriteStr(" kaydedildi ");
ledGoto(LCD_LINE3);

ledWriteStr(" Ana Menu Kaydedildi");
LCD_RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0c;

pulse();

CURSOR =4;

updateCursor();

break;
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case NORMAL KAYIT GOSTER:
lcdGoto(LCD_LINEO);
lcdWriteStr(" Kayit numarasini ");
lcdGoto(LCD_LINE1);
ledWriteStr(" giriniz:");
lcdWrite(OK+1);
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);
lcdWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINE2);
ledWriteStr(" ");
ledGoto(LCD_LINE3);
ledWriteStr(" Onay "),
LCD_RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0f;

pulse();

CURSOR =4;

updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI KAYIT GOSTER:
ledGoto(LCD_LINEO);
ledWriteStr(" Kayit numarasini ");
ledGoto(LCD_LINE1);
lcdWriteStr(" giriniz:");
lcdWrite(OK+1);
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);
lcdWrite(OK);
lcdGoto(LCD_LINE2);
ledWriteStr(" ");
lcdGoto(LCD_LINE3);
lecdWriteStr(" Onay ");
LCD_RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0f;

pulse();

CURSOR =4;

updateCursor();

break;

case NORMAL KAYIT GETIR:

lecdClear();

lcdGoto(LCD_LINEO+1);
sprintf(sbuf,"%f",normalOlcumKayit{KAYIT NO*3]);
lcdWriteStr(sbuf);

ledWriteStr("mA");

lcdGoto(LCD_LINE1+1);
sprintf(sbuf,"%f",normalOlcumKayit[KAYIT NO*3+1]);
lcdWriteStr(sbuf);

lcdWriteStr("ms");

lcdGoto(LCD_LINE2+1);
sprintf(sbuf,"%f",normalOlcumKayit[KAYIT NO*3+2]);
lcdWriteStr(sbuf);

ledWriteStr("mAs");
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ledGoto(LCD_LINE3);
lcdWriteStr(" Ana Menu  Kayit ");
ledWrite(KAYIT NO | 0x30);
LCD_RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0c;

pulse();

CURSOR =4;
updateCursor();

break;

case FLOROSKOPI KAYIT GETIR:

lcdClear();

lcdGoto(LCD_LINEO+1);
sprintf(sbuf,"%f",floroskopiOlcumKayit[KAYIT NO*3));
lcdWriteStr(sbuf);

ledWriteStr("mA");

lcdGoto(LCD_LINEI1+1);
sprintf(sbuf,"%f",floroskopiOlcumKayitf KAYIT NO*3+1]);
lcdWriteStr(sbuf);

ledWriteStr("ms");

ledGoto(LCD_LINE2+1);
sprintf(sbuf,"%f",floroskopiOlcumKayitf KAYIT NO*3+2]);
lcdWriteStr(sbuf);

lcdWriteStr("mAs");

lcdGoto(LCD_LINE3);

lcdWriteStr(" Ana Menu  Kayit ");
ledWrite(KAYIT _NO | 0x30);

LCD RS =0;

LCDPORT = 0x00;

pulse();

LCDPORT = 0x0c;

pulse();

CURSOR =4;

updateCursor();

break;

}

void updateCursor()
{

unsigned int i;

if(MENU == NORMAL SONUCU_GOSTER) ||(MENU ==
FLOROSKOPI_SONUCU_GOSTER))

{

for(i = 0; i < 4; i++)

lcdGoto(lcdLine[i]);
lcdWrite('");

}
if(CURSOR == 3)

lcdGoto(lcdLine[3]);
lcdWrite(OK);
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lcdGoto(lcdLine[3]+6);

lcdWrite(' ");

§
if(CURSOR ==4)
{
lcdGoto(lcdLine[3]+6);
lcdWrite(OK);
}
}
else
{
for(i=0;1<4;it++)
lcdGoto(lcdLine[i]);
if((CURSOR - 1) ==1)
lcdWrite(OK);
else

lcdWrite('');

}

}
if(MENU == NORMAL KAYIT)
ledGoto(LCD_LINE3+18);

else if MENU == NORMAL KAYIT GOSTER)

ledGoto(LCD_LINE1+10);

else it MENU == FLOROSKOPI_KAYIT)

ledGoto(LCD_LINE3+18);

else ift MENU == FLOROSKOPI_KAYIT GOSTER)

lcdGoto(LCD_LINE1+10);
§

void kademeUpdate()

{
switch (KADEME)

{

case 0:
ledWriteStr("20mA  ");
break;

case 1:
lcdWriteStr("200mA  ");
break;

case 2:
ledWriteStr("500mA "),
break;

case 3:
lcdWriteStr("1000mA '
break;

—

case 4:
ledWriteStr("2000mA  ");
break;
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}
}

case 5:
ledWriteStr("4000mA  ");
break;

case 6:
lcdWriteStr(" ");
break;

void CN_Init(void)

{

I
I
I
I
I
/!

}

void __ attribute  ((__interrupt )) CNInterrupt(void)

{

unsigned int tmp;

TRISCbits. TRISC13 =1; // CN1
TRISCbits. TRISC14 = 1; // CNO

TRISFbits. TRISF4 = 1; // CN17
TRISFbits. TRISF5 = 1; // CN18

CNEN1bits.CNOIE = 1;
CNEN1bits.CN1IE = 1;
CNEN2bits.CN17IE = 1;
CNEN2bits.CN18IE = 1;
CNPU1bits. CNOPUE = 1;
CNPU1bits.CN1PUE = 0;
CNPU2bits.CN17PUE = 1;
CNPU2bits.CN18PUE = 1;

delay1(); // wait for settling time

tmp = PORTF;
UITXREG = tmp;
PORTF = tmp;

tmp = PORTC;
UITXREG = tmp >> §;
PORTC = tmp;

IFSObits.CNIF = 0;

IECObits.CNIE = 1;

unsigned char k =0, ¢ =0;
unsigned int tmp;

k=100;
c=0;
//UITXREG = 0x97,
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//gercek kart
if((ADCON1bits. ADON == 0) && (BUTTON3 == 1) && (MENU ==
NORMAL OLCUMU_BASLAT)||((MENU == FLOROSKOPI OLCUMUNU_BASLAT)))
{

ADCON 1bits. ADON = [;
IECObits.ADIE = 1;
STATE = IDLE;

CNEN bits.CNOIE = 0;
CNENIbits.CNI1IE = 1;
CNEN2bits.CN17IE = 0;
CNEN2bits.CN18IE = 0;

KADEME AYARI=YAPILAMAZ;

PORTEDits.RE8 = 1; // P2 sinyali geldi, LED i yak
}
//gercek kart
else if((ADCONI1bits. ADON == 1) && (BUTTON3 == 1) & (MENU ==
NORMAL OLCUMU_ BASLAT)|(MENU == FLOROSKOPI OLCUMUNU_BASLAT)))

ADCON 1bits. ADON = 0;
IECObits.ADIE = 0;
STATE =1DLE;
while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG = 0x34;
while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG = 0x36;
while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG = 0x34;

// ENABLE PORT CHANGE INTERRUPT
tmp = PORTF;

PORTF = tmp;

tmp = PORTC;

PORTC = tmp;
IFSObits.CNIF = 0;

CNEN 1bits.CNOIE = 1;

CNEN 1bits.CN11E = 1;

CNEN2bits.CN17IE = 1;

CNEN2bits.CNI8IE = 1;

STATE = USER_EVENT;
EVENT = OLCME_TAMAMLANDI;

PORTEDits.RE8 = 0; // P2 sinyali bitti, LED i sondur

// else
/! {

if(BUTTONO == 0)

{
k=0;
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cH

>

§
if(BUTTONI == 0)

if(BUTTON2 == 0)
{

k=2;

ctH+;

>

}

if (k!=100 && c==1)
switch(k)
{

case 0:
break;
case 1:
break;
case 2:

break;

}

//UITXREG =k;

tmp = PORTF;
//[UITXREG = tmp;
PORTF = tmp;

tmp = PORTC;
//[UITXREG = tmp >> §;
PORTC = tmp;
IFSObits.CNIF = 0;

11}

void ADC._Init(void)
{

ADCON bits. FORM = 0;
ADCON1bits.SSRC = 7;
ADCON bits.ASAM = 1;
ADCON 1bits.SIMSAM = 0;
ADCON2bits.CHPS = 0;

EVENT = BUTTONO PRESSED;

EVENT =BUTTON1 PRESSED;

EVENT = BUTTON2 PRESSED;

ADCON2bits.VCFG = 0;
ADCON3bits.SAMC = 1;

ADCON3bits. ADCS = 6;
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ADCHSDbits. CHOSA = 5;
ADCSSL = 0x0000;
ADPCFG = 0xFFFF;
ADPCFGbits.PCFG5 = 0;
ADPCFGbits.PCFGO0 = 0;
IFSObits. ADIF = 2;
IECObits. ADIE = 0;
ADCONI1bits. ADON = 1;

}

void __ attribute  ((__interrupt_)) ADCInterrupt(void)

{
ADResult[0] = ADCBUFO;
ADResult[1]= ADCBUF]I,;
ADResult[2] = ADCBUF2;
ADResult[3] = ADCBUF3;

ADResult[4] = ADCBUF4;
ADResult[5] = ADCBUF5;
ADResult[6] = ADCBUFG6;
ADResult[7] = ADCBUF7;
ADResult[8] = ADCBUFS;

ADResult[9] = ADCBUF9;

ADResult[10] = ADCBUFA,;
ADResult[11]= ADCBUFB;
ADResult[12] = ADCBUFC;
ADResult[13] = ADCBUFD;
ADResult[14] = ADCBUFE;

//ADCBuffersRead = 1;
STATE = ADC_CONVERSION DONE;
//UITXREG = 55;

IFSObits. ADIF = 0;

I IFSObits.ADIF = 0;

void UART Init(void)
{

// uart is enabled
UIMODEDbits. UARTEN = 1;

// Continue operation in Idle mode
U1MODEDbits.USIDL = 0;

/I UART communicates using Ul TX(RF3) and UIRX(RF2) I/O pins
UIMODEDbits.ALTIO = 0;

/I Wake-up enabled
UIMODEbits. WAKE = 1;

// Loopback mode is disabled
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UIMODEbits.LPBACK = 0;

// unknown mode
// UIMODEDits. ABAUD = ?;

// 8-bit data, no parity
U1MODEDbits.PDSEL = 0;

//'1 Stop bit
UIMODEDbits.STSEL = 0;

UISTAbits.UTXISEL = 0;

/I UITX pin operates normally
U1STAbits.UTXBRK = 0;

// UART transmitter enabled,
// U1TX pin controlled by UART (if UARTEN = 1)

U1ISTADbits.UTXEN = 1;

// Interrupt flag bit is set when a character is received
U1STAbits.URXISEL = 0;

/! Address Detect mode disabled
U1STAbits. ADDEN = 0;

// 115k, XTAL = 10 MHZ, 8x PLL enabled, Fcy = 80MHz/4 = 20MHz
U1BRG = 20;

// enable receive interrupt
IECObits.UIRXIE = 1;

}

void _ attribute  ((__interrupt )) UlRXInterrupt(void)
{

char tmp;
receivedTemp = UIRXREG;

switch (receivedTemp)

{
case'n':
STATE = USER_EVENT;
EVENT = BUTTON2_ PRESSED;
MENU = NORMAL OLCUM,;
CURSOR =1;
break;
case 'f':

STATE = USER_EVENT;
EVENT = BUTTON2 PRESSED;
MENU = FLOROSKOPI_OLCUMU;
CURSOR = 1;

break;
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IFSObits.UIRXIF = 1,

}

void _ attribute  ((__interrupt )) UlTXInterrupt(void)
{

UITXREG = TXBuffer[1];

TXBufferFull = 0;

IECObits. UITXIE = 3;

IFSObits. UITXIF = 0;

¥
void delay1(void)

int i;
for(i=0; 1 <250; i++);
}

void delay2(void)
{ . .
int i;
for(i = 0; 1 < 200; i++)
delay1();
¥

void delay3(void)
{ . .
mnt 1;
for(i=0;1<200; i++)
delay2();
§

void pulse(void)

/I output_high(LCD_EN);
LCD EN=1;

LCD EN=1;

LCD EN=1;

// output_low(LCD_EN);
LCD EN=0;

delay1();

}

void lcdInit(void)
{

/I gercek kart
TRISD = 0xFO0;
TRISB = 0x3F;
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// dev board
//TRISB = 0xf0;
//TRISD = 0x00;

LCDPORT = 0;
// output_low(LCD_RS);
LCD RS =0;
// output_a(0x03);
LCDPORT = 0x03;
pulse();
delay?2();
/loutput_a(0x03);
LCDPORT = 0x03;
pulse();
delayl1();
// output_a(0x03);
LCDPORT = 0x03;
pulse();
//output_a(0x02);
LCDPORT = 0x02;
pulse();
/loutput_a(0x02);
LCDPORT = 0x02;
pulse();
//output_a(0x08);
LCDPORT = 0x08;
pulse();
/loutput_a(0x00);
LCDPORT = 0x00;
pulse();
//output_a(0x0c);
LCDPORT = 0x0c;
pulse();
/loutput_a(0x00);
LCDPORT = 0x00;
pulse();
/loutput_a(0x01);
LCDPORT = 0x01;
pulse();
delay?2();

}

void ledWriteStr(char *c)
{

unsigned int i;
for(i = 0; c[i]; i++)
ledWrite(c[i]);

}

void lcdWrite(char c)
{
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¢ =((c << 4) & 0xF0) | ((c >> 4) & 0x0F);
/Iswap(c);
/loutput_a(c & 0x0F);
LCDPORT = ¢ & 0x0F;
LCD RS=1;
/loutput_high(LCD_RS);
delay1();
pulse();
//delay1();
¢ =((c << 4) & 0xF0) | ((c >> 4) & 0x0F);
//swap(c);
//output_a(c & 0x0F);
LCDPORT = ¢ & 0x0F;
LCD RS=1;
/loutput_high(LCD_RS);
delayl1();
pulse();
}

void ledClear(void)

{
LCD_EN=0;
LCD_RS =0;
delayl1();
/loutput_a(0x00);
LCDPORT = 0x00;
pulse();
/loutput_a(0x01);
LCDPORT = 0x01;
pulse();
delay?2();

}

void lcdGoto(char ¢)
{
/Iswap(c);
¢ =((c << 4) & 0xF0) | ((c >> 4) & 0x0F);
/loutput_low(LCD_RS);
LCD RS =0;
/loutput_a(c & 0x0F);
LCDPORT = ¢ & 0x0F;
pulse();
//swap(c);
¢ =((c << 4) & 0xF0) | ((c >> 4) & 0x0F);
//output_a(c & 0x0F);
LCDPORT = ¢ & 0x0F;
pulse();
delay?2();
}

void sonucuHesapla()

{

genelortalama = (geneltoplam/sayac2)*1.0;
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gercekAkimDegeri = genelortalama*(kademeler[ KADEME]/1023.0); //in mA

toplamZaman = sayac2*(TIME_CONSTANT/1000000.0*SAYAC1_SIZE); //in seconds
mas = gercekAkimDegeri*(toplamZaman/1000.0); // in mAs
sprintf(gercekAkim,"%f",gercekAkimDegeri);

sprintf(zaman,"%f" toplamZaman);

sprintf(masDegeri,"%f",mas);

genelortalama = 0;
geneltoplam = 0;
sayac2 = 0;
aratoplam = 0;

}

void sonucGonder()

{

unsigned int i;
UITXREG ="";

for(i = 0; gercekAkim[i]; i++)

{
while(U1STAbits.UTXBF);
U1TXREG = gercekAkim[i];

}

while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG ="";

for(i = 0; zaman[i]; i++)

{
while(UISTAbit.UTXBF);
U1TXREG = zaman[i];

}

while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG ="

for(i = 0; masDegeri[i]; i++)

{
while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG = masDegeri[i];

}

while(U1STAbits. UTXBF);
UITXREG="";
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DURUM = BEKLE UART, ADC,
Basla »|LCD ayarlarini yap —#»{ ADCBUFFERSIZE = 15 Acilig ekranini yaz »| PORT ayarlarini
SAYAC1_SIZE = 11 yap
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yapilabilir mi? E deg|§rlrl]<lhvg| var B> belirle " DEGISTI > ECEVIdIRCcelE
H
v
H
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H
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v
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TEMP = ADC ¢
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KESMESI| GELDI E—» arabellgglndekl
degerlerin toplami
¢ DURUM = BEKLE
GENELTOPLAM += TEMP

ARATOPLAM += TEMP

.

SAYACT +=1
SAYAC2 += ADCBUFFERSIZE

SAYAC1 =
SAYAC1SIZE

E l
ARAORTALAMA = ARATOPLAM /
(ADCBUFFERSIZE*SAYAC1SIZE)

v

ARATOPLAM = 0
SAYAC1=0

I

ARAORTALAMA'y1
PC'ye génder

Sekil 21.1. Main fonksiyonuna ait akig diyagrami
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Basla

Menu kayit
modlarindan
birinde mi?

OLAY = BUTON 0 E-—»{ KAYIT NO +=1

m
Y

H H
v
imleci yukariya
Menu kayit kaydir
OLAY = BUTON 1 E modlarindan E»{ KAYIT NO -= 1
birinde mi?

H H
v

imleci agagiya
kaydir

OLAY = BUTON 2

OLAY = OLCME
TAMAMLANDI

LAY = KADEM
DEGISTI

m

A

Menuyt guincelle

Sekil 21.2. LCD update fonksiyonuna ait akis diyagrami
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Basla

P2 SINYALI E ADC CEVRIMI |
BASLADI MI? BASLAT
H
; P, ADC CEVRIMi
? ¥ =
P2 SINYALI BITTI MI? E-» BITIR
H Sonucu hesapla |—

BUTONO'A Ml

BASILDI? E—» OLAY =BUTONO |

BUTON1'E Mi
BASILDI?

E OLAY = BUTON 1

BUTON2'YE Mi

BASILDI? E—» OLAY =BUTON 2 |

H

v

DURUM = OLAY

SON <

Sekil 21.3. Buton ve sinyal kesmesine ait fonksiyonun akis diyagrami
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Basla

E

ADC gevrim
sonuglarini
arabellege aktar

v

DURUM = ADC KESMESI
GELDI

v

SON

Sekil 21.4. ADC kesmesine ait fonksiyonun akis diyagrami

Basla

NORMAL OLCUM
MODUNA GEC

FLOROSKOPI
OLCUM MODUNA —|
GEC

Sekil 21.5. RS232 kesmesine ait fonksiyonun akis diyagrami
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Basla

GENELORTALAMA =
GENELTOPLAM / SAYAC2

4

GERCEKAKIM = GENELORTALAMA *
KADEME KATSAYISI

A
TOPLAMZAMAN = SAYAC2 * ZAMAN SABITI

v

MAS = GERCEKAKIM * TOPLAMZAMAN

.

SONUCLARI PC'YE GONDER

v

SON

Sekil 21.6. Sonug hesaplama algoritmasina iligkin akis diyagrami
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Imaging;
using System.Windows.Forms;
using Microsoft.Office.Interop.Excel;
using System.1O;

using System.IO.Ports;

using System.Text;

using System.Diagnostics;

namespace imdat

{

public partial class Form! : Form

{
string istatistik = string. Empty;
string uzanti = "normal";
string mevcut_folder 1 = string.Empty;
string mevcut_folder 2 = string. Empty;
int big =0;
string index_dosya = string. Empty;
string index_ graf = string. Empty;

145

string budur = DateTime.Now.Day.ToString() + " " + DateTime.Now.Month.ToString() + " " +

DateTime.Now.Y ear.ToString();
//masmetre dosya ad1
int graf indis = 0;
int graf sayisi = 0;

int bolum = 0;

int graf count = 0;
int buffer_len = 0;
int indicator = 0;

string [] graf say = new string[50];
string[] dosya = new string[50];
string [] tarih = new string[50];
string [] zaman = new string[50];
int [] limitl = new int[50];

int [] limit2 = new int[50];

StringBuilder tire = new StringBuilder();

string[] deger = new string[10]; //gelen veri datalar igin
int[] uzun = new int[10]; //gelen veri data uzunluk i¢in

int [] row_count = new int[10];

string temp=string.Empty;

public enum LogMsgType { Incoming, Outgoing, Normal, Warning, Error };
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DataSet [] hakan_main = new DataSet[50];
//BindingSource hakan_main_source;

DataSet hakan_sub;

//BindingSource hakan_sub_source;

DataSet t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9, t10;

byte [] a = new byte[2097152];

int [] b =new int[2097152];

private StringBuilder recievedB = new StringBuilder();
private StringBuilder rec = new StringBuilder();
private bool mynameistrk = false;

public Form1()

{

InitializeComponent();

H
protected void ortak1()

{

for (inti=0; 1 < 50; i++)

{
hakan_main[i] = new DataSet("OUT 1 DUMP");
hakan main[i].Tables.Add("OUT1");
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("a", typeof(int));
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("b", typeof(int));
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("c", typeof(int));
hakan main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("d", typeof{(int));
hakan main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("e", typeof(int));
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("f", typeof(int));
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("g", typeof(int));
hakan_main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("h", typeof(int));
hakan main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("1", typeof(int));
hakan main[i].Tables["OUT1"].Columns.Add("j", typeof(int));

H
}

protected void ortak?2()

{
hakan_sub =new DataSet("OUT 2 DUMP");
hakan_sub.Tables.Add("OUT2");
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("a", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("b", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("c", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("d", typeof(int));
hakan sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("e", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("f", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("g", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("h", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("i", typeof(int));
hakan_sub.Tables["OUT2"].Columns.Add("j", typeof(int));

}

protected void t1_set()

{
tl =new DataSet("TEMP 1");
tl.Tables.Add("TEMP1");
t1.Tables["TEMP1"].Columns.Add("a", typeof(int));
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}

protected void t2_set()

{
t2 = new DataSet("TEMP 2");
t2.Tables.Add("TEMP2");
t2.Tables["TEMP2"].Columns.Add("b", typeof(int));

H

protected void t3_set()

{
t3 = new DataSet("TEMP 3");
t3.Tables.Add("TEMP3");
t3.Tables["TEMP3"].Columns.Add("c", typeof(int));

H

protected void t4_set()

{
t4 = new DataSet("TEMP 4");
t4.Tables.Add("TEMP4");
t4.Tables["TEMP4"].Columns.Add("d", typeof(int));

b

protected void t5_set()

{
t5 = new DataSet("TEMP 5");
t5.Tables.Add("TEMP5");
t5.Tables["TEMPS5"].Columns.Add("e", typeof(int));

H

protected void t6_set()

{
t6 = new DataSet("TEMP 6");
t6.Tables.Add("TEMP6");
t6.Tables["TEMP6"].Columns.Add("f", typeof(int));

H

protected void t7_set()

{
t7 =new DataSect("TEMP 7");
t7.Tables.Add("TEMP7");
t7.Tables["TEMP7"].Columns.Add("g", typeof(int));

H

protected void t8 set()

{
t8 = new DataSet("TEMP 8");
t8.Tables.Add("TEMPS");
t8.Tables["TEMP&"].Columns.Add("h", typeof(int));

H

protected void t9_set()

{
t9 = new DataSet("TEMP 9");
t9.Tables.Add("TEMP9");
t9.Tables["TEMP9"].Columns.Add("i", typeof(int));

H
protected void t10_set()

{
t10 = new DataSet("TEMP 10");
t10.Tables.Add("TEMP10");
t10.Tables["TEMP10"].Columns.Add("j", typeof{(int));

}
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public static void exportToExcel(DataSet source, string fileName) //uraz

{ //http://www.codeproject.com/dotnet/ExportToExcel.asp
System.I1O.StreamWriter excelDoc;

excelDoc = new System.IO.StreamWriter(fileName);
const string startExcel XML = "<xml version>\r\n<Workbook " +

"xmlns=\"urn:schemas-microsoft-com:office:spreadsheet\"\r\n" +

" xmlns:0=\"urn:schemas-microsoft-com:office:office\"\r\n " +
"xmlns:x=\"urn:schemas- microsoft-com:office:" +
"excel\"\r\n xmlns:ss=\"urn:schemas-microsoft-com:" +
"office:spreadsheet\">\r\n <Styles>\r\n " +
"<Style ss:ID=\"Default\" ss:Name=\"Normal\">\r\n " +
"<Alignment ss:Vertical=\"Bottom\"/>\r\n <Borders/>" +
"\r\n <Font/>\r\n <Interior/>\r\n <NumberFormat/>" +
"\r\n <Protection/>\r\n </Style>\r\n " +
"<Style ss:ID=\"BoldColumn\">\r\n <Font " +
"x:Family=\"Swiss\" ss:Bold=\"1\"/>\r\n </Style>\r\n " +
"<Style ss:ID=\"StringLiteral\">\r\n <NumberFormat" +
" ss:Format=\"@\"/>\r\n </Style>\r\n <Style " +
"ss:ID=\"Decimal\">\r\n <NumberFormat " +
"ss:Format=\"0.0000\"/>\r\n </Style>\r\n " +
"<Style ss:ID=\"Integer\">\r\n <NumberFormat " +
"ss:Format=\"0\"/>\r\n </Style>\r\n <Style " +
"ss:ID=\"DateLiteral\">\r\n <NumberFormat " +
"ss:Format=\"mm/dd/yyyy;@\"/>\r\n </Style>\r\n " +
"</Styles>\r\n ";

const string endExcel XML = "</Workbook>";

int rowCount = 0;

int sheetCount = 1;

/ *
<xml version>
<Workbook xmlns="urn:schemas-microsoft-com:office:spreadsheet"

xmlns:o="urn:schemas-microsoft-com:office:office"
xmlns:x="urn:schemas-microsoft-com:office:excel"
xmlns:ss="urn:schemas-microsoft-com:office:spreadsheet">
<Styles>
<Style ss:ID="Default" ss:Name="Normal">
<Alignment ss:Vertical="Bottom"/>
<Borders/>
<Font/>
<Interior/>
<NumberFormat/>
<Protection/>
</Style>
<Style ss:ID="BoldColumn">
<Font x:Family="Swiss" ss:Bold="1"/>
</Style>
<Style ss:ID="StringLiteral">
<NumberFormat ss:Format="@"/>
</Style>
<Style ss:ID="Decimal">
<NumberFormat ss:Format="0.0000"/>
</Style>
<Style ss:ID="Integer">
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<NumberFormat ss:Format="0"/>
</Style>
<Style ss:ID="DateLiteral">
<NumberFormat ss:Format="mm/dd/yyyy;@"/>
</Style>
</Styles>
<Worksheet ss:Name="Sheet1">
</Worksheet>
</Workbook>
*/
excelDoc.Write(startExcel XML);
excelDoc. Write("<Worksheet ss:Name=\"Sheet" + sheetCount + "\">");
excelDoc. Write("'<Table>");
excelDoc. Write("<Row>");
for (int x = 0; x < source.Tables[0].Columns.Count; x++)
{
excelDoc. Write(""<Cell ss:StyleID=\"BoldColumn\"><Data ss: Type=\"String\">");
excelDoc. Write(source. Tables[0].Columns[x].ColumnName);
excelDoc. Write("</Data></Cell>");

excelDoc. Write("</Row>");
foreach (DataRow x in source.Tables[0].Rows)
{
rowCount++;
//if the number of rows is > 64000 create a new page to continue output
if (rowCount == 640000)
{
rowCount = 0;
sheetCount++;
excelDoc.Write("</Table>");
excelDoc.Write(" </Worksheet>");
excelDoc. Write("<Worksheet ss:Name=\"Sheet" + sheetCount + "\">");
excelDoc.Write("<Table>");
}
excelDoc. Write("<Row>"); //ID="+ rowCount + "
for (int y = 0; y < source.Tables[0].Columns.Count; y++)
{
System.Type rowType;
rowType = x[y].GetType();
switch (rowType.ToString())
{
case "System.String":
string XMLstring = x[y].ToString();
XMLstring = XMLstring. Trim();
XMLstring = XMLstring.Replace("&", "&");
XMLstring = XMLstring.Replace(">", ">");
XMLstring = XMLstring.Replace("<", "<");
excelDoc. Write("'<Cell ss:StyleID=\"StringLiteral\">" +
"<Data ss: Type=\"String\">");
excelDoc. Write(XMLstring);
excelDoc. Write("'</Data></Cell>");
break;
case "System.DateTime":
//Excel has a specific Date Format of YYYY-MM-DD followed by
//the letter 'T' then hh:mm:sss.11l Example 2005-01-31T24:01:21.000
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//The Following Code puts the date stored in XMLDate
//to the format above
DateTime XMLDate = (DateTime)x[y];
string XMLDatetoString = ""; /Excel Converted Date
XMLDatetoString = XMLDate.Year.ToString() +
"
(XMLDate.Month <10 ? "0" +
XMLDate.Month.ToString() : XMLDate.Month.ToString()) +
"
(XMLDate.Day <10 ? "0" +
XMLDate.Day.ToString() : XMLDate.Day.ToString()) +
"T" +
(XMLDate.Hour < 10 ? "0" +
XMLDate.Hour.ToString() : XMLDate.Hour.ToString()) +
"+
(XMLDate.Minute < 10 ? "0" +
XMLDate.Minute.ToString() : XMLDate.Minute.ToString()) +
”:” +
(XMLDate.Second <10 ? "0" +
XMLDate.Second.ToString() : XMLDate.Second.ToString()) +
".000";
excelDoc. Write("'<Cell ss:StyleID=\"DateLiteral\">" +
"<Data ss:Type=\"DateTime\">");
excelDoc. Write(XMLDatetoString);
excelDoc. Write("'</Data></Cell>"),
break;
case "System.Boolean":
excelDoc. Write("<Cell ss:StyleID=\"StringLiteral\">" +
"<Data ss:Type=\"String\">");
excelDoc.Write(x[y]. ToString());
excelDoc. Write("</Data></Cell>");
break;
case "System.Int16":
case "System.Int32":
case "System.Int64":
case "System.Byte":
excelDoc. Write("'<Cell ss:StyleID=\"Integer\">" +
"<Data ss:Type=\"Number\">");
excelDoc. Write(x[y]. ToString());
excelDoc. Write("'</Data></Cell>");
break;
case "System.Decimal":
case "System.Double":
excelDoc. Write("<Cell ss:StyleID=\"Decimal\">" +
"<Data ss:Type=\"Number\">");
excelDoc. Write(x[y]. ToString());
excelDoc.Write("</Data></Cell>");
break;
case "System.DBNull":
excelDoc. Write("'<Cell ss:StyleID=\"StringLiteral\">" +
"<Data ss: Type=\"String\">");
excelDoc. Write("");
excelDoc. Write("</Data></Cell>");
break;
default:
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}

throw (new Exception(rowType.ToString() + " not handled."));
}
}
excelDoc.Write("</Row>");

b

excelDoc.Write("</Table>");
excelDoc. Write(" </Worksheet>");
excelDoc.Write(endExcel XML);
excelDoc.Close();

private void serialPort] DataReceived(object sender,
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)

{

}

//int bn;
//this.Invoke(new EventHandler(AddRecievel));

int bytes = serialPort1.BytesToRead;

// Create a byte array buffer to hold the incoming data
byte[] buffer = new byte[bytes];

// Read the data from the port and store it in our buffer
serialPort1.Read(buffer, 0, bytes);

Log(ByteArrayToHexString(buffer));

private void Log(string msg)

{

}

richTextBox1.Invoke(new EventHandler(delegate
{
richTextBox1.SelectedText = string. Empty;
richTextBox1.AppendText(msg);
richTextBox1.ScrollToCaret();

1);

private string ByteArrayToHexString(byte[] data)

{

}

buffer len += data.Length;
StringBuilder sb = new StringBuilder(data.Length);
for (int i = 0; 1 < data.Length; i++)
sb.Append(Convert.ToString(data[i]) + ",");
114
//b[i] = int.Parse(Convert. ToString(data[i]));

/1}
return sb.ToString();

void controlme(int sec_flag)

{

try
{
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string kalan_veri = string. Empty;
int veri_sayisi = 0;
string esas_veri = richTextBox1.Text;

int flag = 0;
int[] veri = new int[buffer len];
intk=0;

StringTokenizer st =new StringTokenizer(esas_veri, ",");
//If an empty delimiter is given, automatically uses " " (space).
while (st.hasMoreTokens())
{
veri[k] = int.Parse(st.nextToken());
k++;
i
k--;

for (int 1= 0; 1 <k; i++)

if (flag ==0)
if (veri[i] == 52 && veri[i + 1] == 54 && veri[i + 2] == 52)
{

veri_sayisi = i;
MessageBox.Show("veri alindi");
flag=1;

}
if (flag==1)
{
if (veri[i]. ToString() == "58")
kalan_veri +=":";
else if (veri[i].ToString() == "46")
kalan_veri +=".";
else if (veri[i].ToString() I=".")
kalan_veri += ascii2decimal(veri[i]). ToString();

H
}
string[] ma_deger = new string[10];
int kx = 0;

StringTokenizer st2 = new StringTokenizer(kalan_veri, ":");
//If an empty delimiter is given, automatically uses " " (space).
while (st2.hasMoreTokens())
{

ma_deger[kx] = st2.nextToken();

kx++;

}
if (sec_flag==1)

istatistik +="a," + ma_deger[1].ToString() +"," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString()+"\r\n";

textBox30.Text = ma_deger[1].ToString();

textBox20.Text = ma_deger[2]. ToString();

textBox1.Text = ma_deger[3].ToString();

else if (sec_flag ==2)
{
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istatistik +="b," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";

textBox29.Text = ma_deger[1].ToString();

textBox19.Text = ma_deger[2].ToString();

textBox2.Text = ma_deger[3].ToString();

else if (sec_flag ==3)
{
istatistik +="c," + ma_deger[1].ToString() +"," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox28.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox18.Text = ma_deger[2]. ToString();
textBox3.Text = ma_deger[3].ToString();

H
else if (sec_flag ==4)
{
istatistik +="d," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox27.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox17.Text = ma_deger[2].ToString();
textBox4.Text = ma_deger[3].ToString();

}
else if (sec_flag ==15)
{
istatistik +="e," + ma_deger[1].ToString() +"," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox26.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox16.Text = ma_deger[2]. ToString();
textBox5.Text = ma_deger[3].ToString();
}
else if (sec_flag ==6)
{
istatistik +="f," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox25.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox15.Text = ma_deger[2].ToString();
textBox6.Text = ma_deger[3].ToString();

else if (sec_flag=="7)
{
istatistik +="g," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox24.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox14.Text = ma_deger[2]. ToString();
textBox7.Text =ma_deger[3].ToString();

¥
else if (sec_flag == 8)
{
istatistik +="h," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() + "," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox23.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox13.Text = ma_deger[2]. ToString();
textBox8.Text = ma_deger[3]. ToString();

}
else if (sec_flag ==19)
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{

istatistik +="1," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";

textBox22.Text = ma_deger[1].ToString();

textBox12.Text = ma_deger[2]. ToString();

textBox9.Text = ma_deger[3].ToString();

else if (sec_flag == 10)

{
istatistik +="j," + ma_deger[1].ToString() + "," + ma_deger[2].ToString() +"," +
ma_deger[3].ToString() + "\r\n";
textBox21.Text =ma_deger[1].ToString();
textBox11.Text = ma_deger[2].ToString();
textBox10.Text = ma_deger[3].ToString();

H
if (sec_flag==1)

checkBox1.Enabled = true;
checkBox11.Checked = true;
hesapla(1, veri_sayisi, veri);

}
else if (sec_flag ==2)

checkBox2.Enabled = true;
checkBox12.Checked = true;
hesapla(2, veri_sayisi, veri);

}

else if (sec_flag ==3)

{
checkBox3.Enabled = true;
checkBox13.Checked = true;
hesapla(3, veri_sayisi, veri);

}

else if (sec_flag ==4)

{
checkBox4.Enabled = true;
checkBox14.Checked = true;
hesapla(4, veri_sayisi, veri);

else if (sec_flag ==15)

{
checkBox5.Enabled = true;

checkBox15.Checked = true;
hesapla(5, veri_sayisi, veri);

§

else if (sec_flag == 6)
checkBox6.Enabled = true;
checkBox16.Checked = true;
hesapla(6, veri_sayisi, veri);

}
else if (sec_flag =="7)

checkBox7.Enabled = true;
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checkBox17.Checked = true;
hesapla(7, veri_sayisi, veri);
}
else if (sec_flag == 8)
{
checkBox8.Enabled = true;
checkBox18.Checked = true;
hesapla(8, veri_sayisi, veri);

}
else if (sec_flag ==19)

checkBox9.Enabled = true;
checkBox19.Checked = true;
hesapla(9, veri_sayisi, veri);

§
else if (sec_flag == 10)

checkBox10.Enabled = true;
checkBo0x20.Checked = true;
hesapla(10, veri_sayisi, veri);

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
}
}

int ascii2decimal(int a)
{

intq=0;

if (a.ToString() == "48")
q=0;

else if (a.ToString() == "49")
q=1

else if (a.ToString() == "50")
q=2;

else if (a.ToString() == "51")
q=3;

else if (a.ToString() == "52")
q=4;

else if (a.ToString() == "53")
q=>5;

else if (a.ToString() == "54")
q=0;

else if (a.ToString() == "55")
Q=17

else if (a.ToString() == "56")
q=38;

else if (a.ToString() == "57")
q=9;

return q;

155



EK-22 (Devam) Bilgisayar kontrol yaziliminin C# kodu

void hesapla(int flag, int sayi, int [] veri)
{

int [] hesaplanan = new int[sayi];

int hesap_sayi = (sayi/2)+1;

int [] hesap = new int[hesap_sayil];

int flag_say = 0;

intj=0;

try

{

for (inti=0;1i<(sayi-2);i=1+2)
hesaplanan[i] = veri[i] + veri[i + 1] * 256;
while (sayi > flag_say)
hesap[j] = hesaplanan[flag_say];
Jt
flag say +=2;
}

dataset_ekle(flag, j, hesap);

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}
public void dataset_ekle(int flag, int sayi, int [] veri)
{
try
{
if (flag==1)
row_count[0] = sayi;
if (flag ==2)
row_count[1] = sayi;
if (flag == 3)
row_count[2] = sayi;
if (flag==4)
row_count[3] = sayi;
if (flag ==15)
row_count[4] = sayi;
if (flag == 6)
row_count[5] = sayi;
if (flag ==7)
row_count[6] = sayi;
if (flag == 8)
row_count[7] = sayi,
if (flag==9)
row_count[8] = sayi;
if (flag == 10)

row_count[9] = sayi;
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DataRow dr;
for (int i = 0; 1 < sayi; it+)
{

if (flag==1)

dr =t1.Tables[0].NewRow();
dr["a"] = veri[i];
t1.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["a"] });

H
else if (flag == 2)

dr = t2.Tables[0].NewRow();
dr["b"] = veri[i];
t2.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["b"] });

H
else if (flag == 3)

dr = t3.Tables[0].NewRow();
dr["c"] = veri[i];
t3.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["c"] });

}
else if (flag == 4)

dr = t4.Tables[0].NewRow();

dr["d"] = veri[i];

t4.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["d"] });
}
else if (flag == 5)
{

dr = t5.Tables[0].NewRow();

dr["e"] = veri[i];

t5.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["e"] });
}
else if (flag == 6)
{

dr = t6.Tables[0].NewRow();

dr["f"] = veri[i];

t6.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["f"] });

}
else if (flag ==7)

dr = t7.Tables[0].NewRow();

dr["g"] = veri[i];

t7.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["g"] });
}
else if (flag == 8)

dr = t8.Tables[0]. NewRow();

dr["h"] = veri[i];

t8.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["h"] });
H
else if (flag ==9)

dr = 19.Tables[0].NewRow();
dr["i"] = veri[i];
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t9.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["i"] });
H
else if (flag == 10)
{
dr =t10.Tables[0]. NewRow();
dr["j"] = veri[i];
t10.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["j"] });
}
//hakan_main.Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["a"], dr["b"], dr["c"], dr["d"],
dr["e"]’ dr[ﬂfl]’ dr["gll], dr[llhﬂ], dr[ﬂi"]’ dr[ﬂj”] });

}
b

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

}

//hakan_main_source = new BindingSource(hakan main, "OUT1"); //uraz
//dataGridView1.DataSource = hakantez; //uraz
//lexportToExcel(hakan main, "C:/outl.xls");

}

private void Forml FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{
try
{
serialPort1.Close();

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}

private void buttonSend_Click(object sender, EventArgs e)

{
pictureBox1.ImageLocation = @"c:\masmetre\chart\blankchart.png";
try
{

if (Imynameistrk)

buttonl.Enabled = true;
button2.Enabled = true;
button3.Enabled = true;
button4.Enabled = true;
button5.Enabled = true;
button6.Enabled = true;
button7.Enabled = true;
button8.Enabled = true;
button9.Enabled = true;
button10.Enabled = true;
buttonl1.Enabled = false;
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}

buttonSend.Text = "&Dur";
serialPort].BaudRate = int.Parse(baudA.SelectedItem.ToString());
serialPort1.PortName = "COM" + comA.SelectedItem. ToString();

baudA.Enabled = false;

comA .Enabled = false;

try

{
serialPort1.ReadBufferSize = 2097152,
serialPort1.Encoding = Encoding.GetEncoding(28591);
serialPort1.Open();

cA.Text = serialPortl.PortName;
bA.Text = serialPort1.BaudRate. ToString();

}
catch (Exception ee)
{
MessageBox.Show(ee.ToString());
H
mynameistrk = true;
}
else
{

}

buttonl.Enabled = false;
button2.Enabled = false;
button3.Enabled = false;
button4.Enabled = false;
button5.Enabled = false;
button6.Enabled = false;
button7.Enabled = false;
button8.Enabled = false;
button9.Enabled = false;
button10.Enabled = false;
buttonSend.Enabled = false;
button11.Enabled = true;
button12.Enabled = false;
buttonSend.Text = "&Baslat";
try
{

serialPort1.Close();

}

catch (Exception ee)

{
MessageBox.Show(ee.ToString());

H

mynameistrk = false;
baudA.Enabled = true;
comA.Enabled = true;
cA.Text="";
bA.Text="";

catch (Exception ex)

{
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MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

H
b

private void Form1 Load 1(object sender, EventArgs e)
{
if (!Directory.Exists("C:/masmetre"))
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre");
if (! Directory.Exists("C:/masmetre/chart"))
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre/chart");
if (!Directory.Exists("C:/masmetre/excel"))
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre/excel");
progressBarl.Maximum = 200;
progressBarl.Minimum = 0;
foreach (Process process in Process.GetProcessesByName("Excel"))

process.Kill();

textBox1.ReadOnly = true;

textBox2.ReadOnly = true;

textBox3.ReadOnly = true;

textBox4.ReadOnly = true;

textBox5.ReadOnly = true;

textBox6.ReadOnly = true;

textBox7.ReadOnly = true;

textBox8.ReadOnly = true;

textBox9.ReadOnly = true;

textBox10.ReadOnly = true;
textBox11.ReadOnly = true;
textBox12.ReadOnly = true;
textBox13.ReadOnly = true;
textBox14.ReadOnly = true;
textBox15.ReadOnly = true;
textBox16.ReadOnly = true;
textBox17.ReadOnly = true;
textBox18.ReadOnly = true;
textBox19.ReadOnly = true;
textBox20.ReadOnly = true;
textBox21.ReadOnly = true;
textBox22.ReadOnly = true;
textBox23.ReadOnly = true;
textBox24.ReadOnly = true;
textBox25.ReadOnly = true;
textBox26.ReadOnly = true;
textBox27.ReadOnly = true;
textBox28.ReadOnly = true;
textBox29.ReadOnly = true;
textBox30.ReadOnly = true;

checkBox1.Enabled = false;
checkBox2.Enabled = false;
checkBox3.Enabled = false;
checkBox4.Enabled = false;
checkBox5.Enabled = false;
checkBox6.Enabled = false;
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checkBox7.Enabled = false;

checkBox8.Enabled = false;

checkBo0x9.Enabled = false;

checkBox10.Enabled = false;
checkBox11.Enabled = false;
checkBox12.Enabled = false;
checkBox13.Enabled = false;
checkBox14.Enabled = false;
checkBox15.Enabled = false;
checkBox16.Enabled = false;
checkBox17.Enabled = false;
checkBox18.Enabled = false;
checkBox19.Enabled = false;
checkBox20.Enabled = false;

for (inti=0; 1 < 10; i++)

uzun[i] = 0;
deger[i] = string. Empty;
H

pictureBox1.ImageLocation = (@"c:\masmetre\chart\test.bmp";

comA.SelectedIndex = 7;
baudA.SelectedIndex = 3;

buttonl.Enabled = false;
button2.Enabled = false;
button3.Enabled = false;
button4.Enabled = false;
button5.Enabled = false;
button6.Enabled = false;
button7.Enabled = false;
button8.Enabled = false;
button9.Enabled = false;
button10.Enabled = false;
buttonSend.Enabled = true;
buttonl1.Enabled = false;
button12.Enabled = false;
eni.SelectedIndex = 1;
boyu.SelectedIndex = 1;

}

private void button11 Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
richTextBox1.Text = string. Empty;

buttonl.Enabled = false;
button2.Enabled = false;
button3.Enabled = false;
button4.Enabled = false;
button5.Enabled = false;
button6.Enabled = false;
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button7.Enabled = false;
button8.Enabled = false;
button9.Enabled = false;
button10.Enabled = false;
buttonSend.Enabled = false;
buttonl1.Enabled = true;
button12.Enabled = false;

checkBox1.Enabled = false;
checkBox2.Enabled = false;
checkBox3.Enabled = false;
checkBox4.Enabled = false;
checkBox5.Enabled = false;
checkBox6.Enabled = false;
checkBox7.Enabled = false;
checkBox8.Enabled = false;
checkBo0x9.Enabled = false;
checkBox10.Enabled = false;
checkBox11.Enabled = false;
checkBox12.Enabled = false;
checkBox13.Enabled = false;
checkBox14.Enabled = false;
checkBox15.Enabled = false;
checkBox16.Enabled = false;
checkBox17.Enabled = false;
checkBox18.Enabled = false;
checkBox19.Enabled = false;
checkBox20.Enabled = false;

for (inti=0; 1 < 10; i++)
{

uzun[i] = 0;

deger[i] = string. Empty;
}

textBox1.Text = string. Empty;
textBox2.Text = string. Empty;
textBox3.Text = string. Empty;
textBox4.Text = string. Empty;
textBox5.Text = string. Empty;
textBox6.Text = string. Empty;
textBox7.Text = string. Empty;
textBox8.Text = string. Empty;
textBox9.Text = string. Empty;
textBox10.Text = string. Empty;
textBox11.Text = string. Empty;
textBox12.Text = string. Empty;
textBox13.Text = string. Empty;
textBox14.Text = string. Empty;
textBox15.Text = string. Empty;
textBox16.Text = string. Empty;
textBox17.Text = string. Empty;
textBox18.Text = string. Empty;
textBox19.Text = string. Empty;
textBox20.Text = string. Empty;
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}

textBox21.Text = string. Empty;
textBox22.Text = string. Empty;
textBox23.Text = string. Empty;
textBox24.Text = string. Empty;
textBox25.Text = string. Empty;
textBox26.Text = string. Empty;
textBox27.Text = string. Empty;
textBox28.Text = string. Empty;
textBox29.Text = string. Empty;
textBox30.Text = string. Empty;

comA.SelectedIndex = 0;
baudA.SelectedIndex = 0;

buttonSend.Enabled = true;
buttonl1.Enabled = false;

pictureBox1.ImageLocation = "test.bmp";

buttonSend.Text = "&Baslat";
mynameistrk = true;
baudA.Enabled = true;

comA .Enabled = false;
cA.Text="";

bA.Text="";

catch (Exception ex)

{

H
}

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

private void buttonl _Click(object sender, EventArgs e)

{

try

{

}

tl_set();
controlme(1);

catch (Exception ex)

{

H
}

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

try

{

}

t2_set();
controlme(2);

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
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H
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t3_set();
controlme(3);

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}

private void button4 Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t4 set();
controlme(4);

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t5_set();
controlme(5);

}

catch (Exception ex)

{

H
}

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t6_set();
controlme(6);
(}:atch (Exception ex)
{ MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
b
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private void button7_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
t7_set();
controlme(7);
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}
private void button8_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t8 set();
controlme(8);
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
H
private void button9 Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t9_set();
controlme(9);
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
H
private void button10_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
t10_set();
controlme(10);
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
b
}

private void button12 Click(object sender, EventArgs e)

{

if (uzanti == "excel")
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coklu_graf eski();
else
{
if (checkBox11.Checked == false && checkBox12.Checked == false &&
checkBox13.Checked == false && checkBox14.Checked == false
&& checkBox15.Checked == false && checkBox16.Checked == false &&
checkBox17.Checked == false && checkBox18.Checked == false
&& checkBox19.Checked == false && checkBox20.Checked == false)
MessageBox.Show("Grafik ¢izdirmek i¢in, en az 1 6l¢iim almalisiniz.");
else

if (checkBox1.Checked == false && checkBox2.Checked == false &&
checkBox3.Checked == false && checkBox4.Checked == false
&& checkBox5.Checked == false && checkBox6.Checked == false &&
checkBox7.Checked == false && checkBox8.Checked == false
&& checkBox9.Checked == false && checkBox10.Checked == false)
MessageBox.Show("Grafik ¢izdirmek i¢in, en az 1 dlgiim se¢melisiniz");

else
{
try
foreach (Process process in Process.GetProcessesByName("EXCEL"))
process.Kill();
H
coklu_graf();
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
foreach (Process process in Process.GetProcessesByName("EXCEL"))
{
process.Kill();
}
}
}
H
H
pictureBox1.ImageLocation = mevcut_folder 2 +"/" + "graf" + graf indis.ToString() +
ll.pngﬂ;
}
public void coklu_graf eski()
{
button12.Enabled = false;
try
{

index_graf = string. Empty;
int sayi = big;

int ix = 0;

intkx =1;

Microsoft.Office.Interop.Excel. Application excel App = new
Microsoft.Office.Interop.Excel. ApplicationClass();

progressBarl.Value = 0;
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indicator = (200 / (bolum));
for (int i = 0; i < bolum; i++)

{

/lexcel App.Visible = true;

//Excel.Workbook newWorkbook =
excelApp.Workbooks. Add(XIWBATemplate. xXIWBATWorksheet);

string workbookPath = dosya[i];

Microsoft.Office.Interop.Excel. Workbook excel Workbook =
excelApp.Workbooks.Open(workbookPath,

0, false, 5, "", "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Platform.xIWindows, "",
true, false, 0, true, false, false);

Microsoft.Office.Interop.Excel.Sheets excelSheets = excel Workbook. Worksheets;

string currentSheet = "Sheet1";

Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet excel Worksheet =
(Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet)excelSheets.get Item(currentSheet);

string lim2 ="A";

if (graf count ==1)

lim2 ="A";

else if (graf _count == 2)
lim2 ="B";

else if (graf count == 3)
lim2 ="C";

else if (graf count == 4)
lim2 ="D";

else if (graf _count == 5)
lim2 ="E";

else if (graf count == 6)
lim2 ="F";

else if (graf count ==7)
lim2 ="G";

else if (graf count == 8)
lim2 ="H";

else if (graf count ==9)
lim2 ="1";

else if (graf count == 10)
lim2 ="J";

int kalan = sayi % 32000;
//if (limit < 32000)
if (i== (bolum - 1))
lim2 += kalan.ToString();
else
lim2 += "32000";
/lelse
// lim2 += "32000";
string lim1 ="A1";

Microsoft.Office.Interop.Excel.Range excelCell =
(Microsoft.Office.Interop.Excel.Range)excel Worksheet.get Range(lim1, lim2);

//A30000 in yerine lim2 yazarsan gelen tim karakterleri yazmaya galisir.
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ChartObjects chartObjs = (ChartObjects)excel Worksheet.ChartObjects(Type.Missing);
ChartObject chartObj = chartObjs.Add(100, 20, 300, 300);
Chart x1Chart = chartObj.Chart;

x1Chart.SetSourceData(excelCell, Type.Missing);
x1Chart.ChartType = XIChartType.x1Line;

while (kx !=0)

if (!Directory.Exists("C:/masmetre/chart/" + budur + " " + ix. ToString()))

{
kx =0;
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre/chart/" + budur + " " + ix.ToString());
mevcut_folder 2 ="C:/masmetre/chart/" + budur +" " + ix.ToString();

}

else ix++;

xIChart.Export(mevcut_folder 2 +"/" + "graf" + 1.ToString() + ".png", "PNG", false);

index_graf += mevcut folder 2 +"/" + "graf" + i.ToString() + ".png" + "\r\n";

graf sayisit+;

//x1Chart.CopyPicture(Microsoft.Office.Interop.Excel. X1PictureAppearance.xlScreen,
Microsoft.Office.Interop.Excel. X1CopyPictureFormat.x1Bitmap,
Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Picture Appearance.x1Screen);

excel Workbook.Close(false, false, false);

progressBarl.Value += indicator;

i
kayit graf(index graf);
excelApp.Quit();

H

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}

public void coklu_graf()

{
button12.Enabled = false;
try
{
index_graf = string. Empty;
int sayi = big;

Microsoft.Office.Interop.Excel. Application excel App = new
Microsoft.Office.Interop.Excel. ApplicationClass();

progressBarl.Value = 0;

indicator = (200 / (bolum));

intkx =1;

int ix = 0;

for (int 1 = 0; 1 < bolum; i++)

{

/lexcelApp.Visible = true;
//Excel.Workbook newWorkbook =
excelApp.Workbooks. Add(XIWBATemplate. xXIWBATWorksheet);



169

EK-22 (Devam) Bilgisayar kontrol yaziliminin C# kodu

string workbookPath = mevcut_folder 1 + "/veri " + tarih[i] + zaman[i] + i.ToString() +

n "n.

xIs";

Microsoft.Office.Interop.Excel. Workbook excel Workbook =
excel App. Workbooks.Open(workbookPath,

0, false, 5,"", "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Platform.xIWindows, "",
true, false, 0, true, false, false);

Microsoft.Office.Interop.Excel.Sheets excelSheets = excel Workbook. Worksheets;

string currentSheet = "Sheet1";

Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet excel Worksheet =
(Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet)excelSheets.get Item(currentSheet);

string lim2 ="A";

if (graf count==1)

lim2 ="A";

else if (graf _count == 2)
lim2 ="B";

else if (graf count == 3)
lim2 ="C";

else if (graf count == 4)
lim2 ="D";

else if (graf _count == 5)
lim2 ="E";

else if (graf count == 6)
lim2 ="F",

else if (graf _count ==7)
lim2 ="G";

else if (graf _count == 8)
lim2 = "H";

else if (graf count ==9)
lim2 ="I";

else if (graf _count == 10)
lim2 ="J";

int kalan = sayi % 32000;
//if (limit < 32000)
if (== (bolum - 1))
lim2 += kalan.ToString();
else
lim2 +="32000";
/lelse
// im2 += "32000";
string lim1 ="A1";

Microsoft.Office.Interop.Excel.Range excelCell =
(Microsoft.Office.Interop.Excel.Range)excel Worksheet.get Range(lim1, lim2);

//A30000 in yerine lim2 yazarsan gelen tiim karakterleri yazmaya calisir.

ChartObjects chartObjs = (ChartObjects)excel Worksheet.ChartObjects(Type.Missing);
ChartObject chartObj = chartObjs.Add(100, 20, 300, 300);

Chart xIChart = chartObj.Chart;

x1Chart.SetSourceData(excelCell, Type.Missing);
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xIChart.ChartType = XIChartType.xlLine;

while (kx !=0)
if (IDirectory.Exists("C:/masmetre/chart/" + budur + " " + ix.ToString()))
{
kx=0;
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre/chart/" + budur + " " + ix.ToString());
mevcut_folder 2 ="C:/masmetre/chart/" + budur +" " + ix.ToString();
¥
else ix++;
xIChart.Export(mevcut_folder 2 +"/" + "graf" + i.ToString() + ".png", "PNG", false);
index_graf += mevcut folder 2 +"/" + "graf" +i.ToString() + ".png" + "\r\n";
graf sayisi++;
//x1Chart.CopyPicture(Microsoft.Office.Interop.Excel. X1PictureAppearance.xIScreen,
Microsoft.Office.Interop.Excel. XICopyPictureFormat.xIBitmap,
Microsoft.Office.Interop.Excel. XIPictureAppearance.xIScreen);
excelWorkbook.Close(false, false, false);
progressBarl.Value += indicator;

}
kayit graf(index_graf);
excelApp.Quit();
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}
public void coklu graf custom(char hangisi)
{
progressBarl.Value = 0;
try
{

int sayi = big;

Microsoft.Office.Interop.Excel. Application excel App = new
Microsoft.Office.Interop.Excel. ApplicationClass();

int i = int.Parse(hangisi. ToString());

/ffor (int i = 0; 1 < bolum; i++)

14

/lexcelApp.Visible = true;

//Excel.Workbook newWorkbook =
excel App.Workbooks. Add(XIWBATemplate. xXIWBATWorksheet);

string workbookPath = mevcut folder 1+ "/veri " + tarih[i] + zaman[i] + i.ToString() +

" ".

xIs";

if(uzanti=="excel")
workbookPath = dosyal[i];

Microsoft.Office.Interop.Excel. Workbook excel Workbook =
excelApp. Workbooks.Open(workbookPath,
0, false, 5, """, "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel. XI1Platform.xIWindows, "",
true, false, 0, true, false, false);
Microsoft.Office.Interop.Excel.Sheets excelSheets = excel Workbook. Worksheets;
string currentSheet = "Sheet1";
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Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet excel Worksheet =
(Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet)excelSheets.get Item(currentSheet);

string lim2 ="A";

if (graf count==1)

lim2 ="A";

else if (graf count == 2)
lim2 ="B";

else if (graf _count == 3)
lim2 ="C";

else if (graf _count ==4)
lim2 ="D";

else if (graf count == 5)
lim2 ="E";

else if (graf count == 6)
lim2 ="F";

else if (graf count ==7)
lim2 ="G";

else if (graf count == §)
lim2 ="H";

else if (graf _count ==9)
lim2 ="1";

else if (graf count == 10)
lim2 ="J";

int kalan = sayi % 32000;
//if (limit < 32000)
if 1 == (bolum - 1))
lim2 += kalan.ToString();
else
lim2 +="32000";
/lelse
// lim2 += "32000";
string lim1 ="A1";

Microsoft.Office.Interop.Excel.Range excelCell =
(Microsoft.Office.Interop.Excel.Range)excel Worksheet.get Range(lim1, lim2);

//A30000 in yerine lim2 yazarsan gelen tiim karakterleri yazmaya caligir.

ChartObjects chartObjs = (ChartObjects)excel Worksheet.ChartObjects(Type.Missing);

ChartObject chartObj = chartObjs.Add(100, 20, int.Parse(eni.SelectedItem.ToString()),
int.Parse(boyu.SelectedItem.ToString()));

Chart xIChart = chartObj.Chart;

xIChart.SetSourceData(excelCell, Type.Missing);
xIChart.ChartType = XIChartType.x1Line;

xIChart.Export(@"c:\\masmetre\\chart\\custom.bmp","BMP", false);

progressBarl.Value = 200;

Process.Start("rundll32", "shimgvw.dll,ImageView_ Fullscreen
c:\\masmetre\\chart\\custom.bmp");
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//x1Chart.CopyPicture(Microsoft.Office.Interop.Excel. XIPictureAppearance.xlScreen,

Microsoft.Office.Interop.Excel. X1CopyPictureFormat.x1Bitmap,
Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Picture Appearance.x1Screen);
excelWorkbook.Close(false, false, false);

1}
excelApp.Quit();

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
}
}

public void graf comp(string path, int comp)
{
try
{
Microsoft.Office.Interop.Excel. Application excel App = new
Microsoft.Office.Interop.Excel. ApplicationClass();
progressBarl.Value = 0;
string workbookPath = path;

Microsoft.Office.Interop.Excel. Workbook excel Workbook =
excelApp. Workbooks.Open(workbookPath,

0, false, 5, """, "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Platform.xIWindows, "",

true, false, 0, true, false, false);

Microsoft.Office.Interop.Excel.Sheets excelSheets = excel Workbook. Worksheets;

string currentSheet = "Sheet1";
Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet excel Worksheet =

(Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet)excelSheets.get Item(currentSheet);

/lexcel Worksheet.UsedRange.Count;
//string lim2 = "A";

//if (graf _count==1)

/- lim2 ="A",

/lelse if (graf count ==2)
// 1im2 ="B";

/lelse if (graf count == 3)
/- lim2 ="C";

//else if (graf count ==4)
/- 1im2 ="D";

/lelse if (graf count ==15)
/- lim2="E",

/lelse if (graf count == 6)
/- lim2 ="F",

/lelse if (graf count ==7)
/- lim2 ="G";

/lelse if (graf count == &)
/[ lim2 ="H";

//else if (graf count ==9)
/0 lim2 ="1";

//else if (graf count == 10)
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/- lim2 ="]";

/II1im2 += sayi.ToString();
/lllelse

/] im2 += "32000";
//string lim1 ="A1";

Microsoft.Office.Interop.Excel.Range excelCell =
(Microsoft.Office.Interop.Excel.Range)excel Worksheet. UsedRange;

//A30000 in yerine lim2 yazarsan gelen tim karakterleri yazmaya caligir.

ChartObjects chartObjs = (ChartObjects)excel Worksheet.ChartObjects(Type.Missing);
ChartObject chartObj = chartObjs.Add(100, 20, 500, 300);
Chart xIChart = chartObj.Chart;

xIChart.SetSourceData(excelCell, Type.Missing);
xIChart.ChartType = XIChartType.x1Line;

xlChart.Export(@"c:\\masmetre\\chart\\comp"+comp.ToString()+".bmp", "BMP", false);

progressBarl.Value = 200;

//Process.Start("rundll32", "shimgvw.dll,ImageView_ Fullscreen
c:\\masmetre\\chart\\custom.bmp");

//x1Chart.CopyPicture(Microsoft.Office.Interop.Excel. XIPictureAppearance.xlScreen,
Microsoft.Office.Interop.Excel. X1CopyPictureFormat.x1Bitmap,
Microsoft.Office.Interop.Excel. X1Picture Appearance.xlScreen);

excelWorkbook.Close(false, false, false);

I}
excelApp.Quit();

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H
}

public void kontrolet()

{
if (checkBox11.Checked == false)

{

textBox30.Text = string. Empty;
textBox20.Text = string. Empty;
textBox1.Text = string. Empty;

h
if (checkBox12.Checked == false)

{
textBox29.Text = string. Empty;

textBox19.Text = string. Empty;
textBox2.Text = string. Empty;
j
if (checkBox13.Checked == false)

textBox28.Text = string. Empty;
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textBox18.Text = string. Empty;
textBox3.Text = string. Empty;

H
if (checkBox14.Checked == false)

{
textBox27.Text = string. Empty;
textBox17.Text = string. Empty;
textBox4.Text = string. Empty;

H

if (checkBox15.Checked == false)

{
textBox26.Text = string. Empty;
textBox16.Text = string. Empty;
textBox5.Text = string. Empty;

i

if (checkBox16.Checked == false)

{
textBox25.Text = string. Empty;
textBox15.Text = string. Empty;
textBox6.Text = string. Empty;

§
if (checkBox17.Checked == false)

textBox24.Text = string. Empty;
textBox14.Text = string. Empty;
textBox7.Text = string. Empty;

}
if (checkBox18.Checked == false)

{
textBox23.Text = string. Empty;
textBox13.Text = string. Empty;
textBox8.Text = string. Empty;

i
if (checkBox19.Checked == false)

{
textBox22.Text = string. Empty;
textBox12.Text = string. Empty;
textBox9.Text = string. Empty;

h

if (checkBox20.Checked == false)

{
textBox21.Text = string. Empty;
textBox11.Text = string. Empty;
textBox10.Text = string. Empty;

H
}

private void button19_Click(object sender, EventArgs e)

{
kontrolet();

progressBarl.Value = 0;
try
{
richTextBox1.Text = string. Empty;
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serialPort1.Write("{");
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
b
H

private void button20_Click(object sender, EventArgs e)
{
kontrolet();
progressBarl.Value = 0;
try
{
richTextBox1.Text = string. Empty;

serialPortl. Write("n");

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

H
}

private void pictureBox1_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (uzanti != "graf")
{
string graf = pictureBox1.ImageLocation;
int graf kod = graf.IndexOf(".png");

graf kod = graf kod - 1;
char char_kod = graf[graf kod];
coklu_graf custom(char_kod);
H
}

private void button13_Click 1(object sender, EventArgs e)

{

/lexcele_at();
coklu_graf();

}

private void button13 Click(object sender, EventArgs e)

if (graf indis > 0 || graf indis > graf sayisi)
graf indis--;
pictureBox1.ImageLocation = mevcut_folder 2 +"/"+"graf" + graf indis.ToString() + ".png";

}

private void button14_Click(object sender, EventArgs e)

if (graf indis >= 0 && graf indis < (graf sayisi-1))
graf indist++;
pictureBox1.ImageLocation = mevcut folder 2 +"/" +"graf" + graf indis.ToString() + ".png";
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}

private void button15_Click(object sender, EventArgs e)
{
Process.Start("rundll32", "shimgvw.dll,ImageView_ Fullscreen,ImageView Actualsize
c:\\masmetre\\chart\\custom.bmp");

}

public void kayit_excel(string args)
{
StreamWriter SW;
if (File.Exists(mevcut_folder 1 + "\\index.dat"))
SW = File.AppendText(mevcut_folder 1+ "\\index.dat");
else

SW = File.CreateText(mevcut_folder 1 + "\\index.dat");
SW.WriteLine("excel");

i
SW.WriteLine(args);
SW.Close();

}

public void kayit graf(string args)
{
StreamWriter SW;
if (File.Exists(mevcut folder 2 + "\\index.dat"))
SW = File.AppendText(mevcut_folder 2 + "\\index.dat");
else
{
SW = File.CreateText(mevcut_folder 2 + "\\index.dat");
SW.WriteLine("graf");
}
SW.WriteLine(args);
SW.Close();

}

public void kayit_istatistik(string args)
{
StreamWriter SW;
if (File.Exists(mevcut_folder 1 + "\\value.dat"))
SW = File.AppendText(mevcut_folder 1 + "\\value.dat");
else
{
SW = File.CreateText(mevcut_folder 1 + "\\value.dat");
SW.WriteLine("value");
}
SW.WriteLine(args);
SW.Close();
H

private void button15_Click 1(object sender, EventArgs e)
{

try

{

string[] ma_deger = new string[10];
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char a;
intkx =0;

OpenFileDialog dlgOpen = new OpenFileDialog();
dlgOpen.Filter = "index(.dat)|*.dat";

inti=0;

int ix = 0;

graf indis = 0;

if (dlgOpen.ShowDialog() == DialogResult.OK)

StreamReader re = File.OpenText(dlgOpen.FileName);
string input = null;
uzanti = re.ReadLine();
if (uzanti == "excel")
{
big = int.Parse(re.ReadLine());
graf count = int.Parse(re.ReadLine());
while ((input = re.ReadLine()) != null)

dosya[i] = input;

1++;
!
intq=0;

q = dlgOpen.FileName.ToString().IndexOf("index.dat");
string temp = dlgOpen.FileName.ToString().Substring(0, q);

temp += "value.dat";
StreamReader ret = File.OpenText(temp);
string input2 = ret.ReadLine();
while ((input2 = ret.ReadLine()) !=null)
{

if (input2.Length > 10)

{
kx =0;

StringTokenizer st2 = new StringTokenizer(input2,
//If an empty delimiter is given, automatically uses " " (space).

a = st2.nextToken()[0];

while (st2.hasMoreTokens())

{
ma_deger[kx] = st2.nextToken();
kx++;

H

eski_goster(a, ma_deger);

IX++;

¥

}
button12.Enabled = true;

bolum = (i - 1); )
MessageBox.Show("Eski Olgtimler Yiklendi");
else if (uzanti == "graf")

while ((input = re.ReadLine()) != null)

dosya[i] = input;
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i+t
H
graf sayisi=(i- 1);
intq=0;
q = dlgOpen.FileName.ToString().IndexOf("index.dat");
mevcut_folder 2 = dlgOpen.FileName.ToString().Substring(0, q);
pictureBox1.ImageLocation = mevcut folder 2 + "graf" + graf indis.ToString() +
".pngll;
MessageBox.Show("Eski Grafikler Yiiklendi");
}
else MessageBox.Show("Dosya Tanimlanamad1");
}
H
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message);
H
}

public void cek()

{
checkBox1.Enabled = false;
checkBox2.Enabled = false;
checkBox3.Enabled = false;
checkBox4.Enabled = false;
checkBox5.Enabled = false;
checkBox6.Enabled = false;
checkBox7.Enabled = false;
checkBox8.Enabled = false;
checkBox9.Enabled = false;
checkBox10.Enabled = false;

buttonl.Enabled = false;
button2.Enabled = false;
button3.Enabled = false;
button4.Enabled = false;
button5.Enabled = false;
button6.Enabled = false;
button7.Enabled = false;
button8.Enabled = false;
button9.Enabled = false;
button10.Enabled = false;

public void cekme()

{
checkBox1.Enabled = true;
checkBox2.Enabled = true;
checkBox3.Enabled = true;
checkBox4.Enabled = true;
checkBox5.Enabled = true;
checkBox6.Enabled = true;
checkBox7.Enabled = true;
checkBox8.Enabled = true;
checkBox9.Enabled = true;
checkBox10.Enabled = true;



179

EK-22 (Devam) Bilgisayar kontrol yaziliminin C# kodu

buttonl.Enabled = true;
button2.Enabled = true;
button3.Enabled = true;
button4.Enabled = true;
button5.Enabled = true;
button6.Enabled = true;
button7.Enabled = true;
button8.Enabled = true;
button9.Enabled = true;
button10.Enabled = true;

}

private void button17_Click(object sender, EventArgs e)
{

cek();

index_dosya = string. Empty;

ortak1();
ortak2();
big =0;
inta=0;
for (inti=0; 1 < 10; i++)
if (big < row_count[i])
big = row_count[i];

intm=0;,

int otuz = 0;

bolum = (big / 32000) + 1;
try

{

DataRow dr;

for (int i = 0; i < big; i++)
{

dr = hakan_main[m].Tables[0].NewRow();

if (row_count[0] > i && checkBox1.Checked)
dr["a"] = tl1.Tables[0].Rows[i]["a"];

else if (row_count[0] <=1)
dr["a"] = 0; //bosta kalana sifir dose

if (row_count[1] > 1 && checkBox2.Checked)
dr["b"] = t2.Tables[0].Rows[i]["b"];

else if (row_count[1] <=1)
dr["b"]=0;

if (row_count[2] > i && checkBox3.Checked)
dr["c"] = t3.Tables[0].Rows][i]["c"];

else if (row_count[2] <=1)
dr[HCH] — 0;

if (row_count[3] > 1 && checkBox4.Checked)
dr["d"] = t4.Tables[0].Rows[i]["d"];

else if (row_count[3] <=1)
dr[HdH] = O;

if (row_count[4] > i && checkBox5.Checked)
dr["e"] = t5.Tables[0].Rows][i]["e"];

else if (row_count[4] <=1)
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dr["e"] =0;

if (row_count[5] > i1 && checkBox6.Checked)
dr["f"] = t6.Tables[0].Rows[i]["{"];

else if (row_count[5] <=1)
dr["f"]1=0;

if (row_count[6] > 1 && checkBox7.Checked)
dr["g"] = t7.Tables[0].Rows[i]["g"];

else if (row_count[6] <= 1)
dr["g"] = 0;

if (row_count[7] > i && checkBox8.Checked)
dr["h"] = t8.Tables[0].Rows[i]["h"];

else if (row_count[7] <=1)
dr["h"1=0;

if (row_count[8] > 1 && checkBox9.Checked)
dr["i"] = t9.Tables[0].Rows[i]["i"];

else if (row_count[8] <=1)
dr["i"]=0;

if (row_count[9] > i && checkBox10.Checked)
dr["j"] = t10.Tables[0].Rows[i]["j"];

else if (row_count[9] <=1)

i’ = 0;
otuz++;
if (otuz >= 32000)
{

m++;

otuz = 0;
}

hakan_main[m].Tables[0].Rows.Add(new object[] { dr["a"], dr["b"], dr["c"], dr["d"],

dif"e"], dr{"1"], def"g"], de["h"], de["i"], de["§"] });

}

for (inti=0; i < 50; i++)

{

if (row_count[0] == 0 || checkBox1.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("a");

if (row_count[1] == 0 || checkBox2.Checked == false)
hakan _main[i].Tables[0].Columns.Remove("b");

if (row_count[2] == 0 || checkBox3.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove('c");

if (row_count[3] == 0 || checkBox4.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("d");

if (row_count[4] == 0 || checkBox5.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("e");

if (row_count[5] == 0 || checkBox6.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("f");

if (row_count[6] == 0 || checkBox7.Checked == false)
hakan _main[i].Tables[0].Columns.Remove("g");

if (row_count[7] == 0 || checkBox8.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("h");

if (row_count[8] == 0 || checkBox9.Checked == false)
hakan_main[i].Tables[0].Columns.Remove("i");

if (row_count[9] == 0 || checkBox10.Checked == false)
hakan main[i].Tables[0].Columns.Remove("j");
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if (row_count[0] == 0 || checkBox1.Checked == false)

if (a;:v;_count[l] == 0 || checkBox2.Checked == false)
if (i?vrv;_count[Z] == 0 || checkBox3.Checked == false)
if (i;:/;_count[S] == 0 || checkBox4.Checked == false)
if (i:\;;_count[4] == 0 || checkBox5.Checked == false)
if (T:\;;_count[S] == 0 || checkBox6.Checked == false)
if (i?vrv;_count[ﬂ == 0 || checkBox7.Checked == false)
if (i?vrv;_count[ﬂ == 0 || checkBox8.Checked == false)
at+;
if (row_count[8] == 0 || checkBox9.Checked == false)
if (T(;Jv;;_countp] == 0 || checkBox10.Checked == false)
at+;

>

graf count=10 - a;

int ix = 0;
intkx =1;
while (kx !=0)
if (!Directory.Exists("C:/masmetre/olcum/" + budur + " " + ix.ToString()))
{
kx=0;
Directory.CreateDirectory("C:/masmetre/olcum/" + budur + " " + ix.ToString());
mevcut_folder 1 ="C:/masmetre/olcum/" + budur + " _" + ix.ToString();
H
else ix++;
index_dosya += big.ToString() + "\r\n";
index_dosya += graf count.ToString() + "\r\n";
for (int i = 0; i < bolum; i++)
{
tarih[i] = DateTime.Now.Day.ToString() + "." + DateTime.Now.Month.ToString() +"."
+ DateTime.Now.Year.ToString() +" ";
zaman[i] = DateTime.Now.Hour.ToString() + "." + DateTime.Now.Minute.ToString() +
"." + DateTime.Now.Second.ToString() + "." + DateTime.Now.Millisecond.ToString();
index _dosya += mevcut folder 1+ "/veri " + tarih[i] + zaman[i] + i.ToString() + ".xIs"
+"\r\n";
exportToExcel(hakan_main[i], mevcut folder 1+ "/veri " + tarih[i] + zaman[i] +
i.ToString() + ".xIs");
§
kayit_excel(index_dosya);
kayit_istatistik(istatistik);
button12.Enabled = true;
H

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

H
cekme();
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}

public void eski_goster(char a, string [] ma_deger)
{
if (a=="a")
{
textBox30.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox20.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox1.Text = ma_deger[2].ToString();

H

else if (a=="b")

{
textBox29.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox19.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox2.Text = ma_deger[2].ToString();

else if (a=="c")

textBox28.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox18.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox3.Text = ma_deger[2].ToString();

}

else if (a=="d")

{
textBox27.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox17.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox4.Text = ma_deger[2].ToString();

}

else if (a=="¢")

{
textBox26.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox16.Text =ma_deger[1].ToString();
textBox5.Text = ma_deger[2].ToString();

}

else if (a=="1")

{
textBox25.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox15.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox6.Text = ma_deger[2].ToString();

else if (a=="¢")

textBox24.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox14.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox7.Text = ma_deger[2].ToString();

}

else if (a=="h")

{
textBox23.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox13.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox8.Text = ma_deger[2].ToString();

else if (a=="1")

{
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textBox22.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox12.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox9.Text = ma_deger[2].ToString();

else if (a=="1"

textBox21.Text = ma_deger[0].ToString();
textBox11.Text = ma_deger[1].ToString();
textBox10.Text = ma_deger[2].ToString();
H
}

private void button18_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
string[] path = new string[2];
MessageBox.Show("Karsilastirma igin 2 excel dosyasi se¢melisiniz.");
OpenFileDialog dlgOpen = new OpenFileDialog();
dlgOpen.Filter = "veri excel(.xIs)[* xIs";

string pathl = string. Empty;
string path2 = string. Empty;

if (dlgOpen.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{ pathl = dlgOpen.FileName;
path1.Contains(".xIs");
i}f (path1.Contains(".xIs"))
{ if (dlgOpen.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{ path2 = dlgOpen.FileName;
i}f (path2.Contains(".xIs"))
{ graf comp(pathl, 1);
graf comp(path2, 2);

path[0] = pathl;
path[1] = path2;

Grafik a = new Grafik(path);

a.Show();
a.BringToFront();

}

else MessageBox.Show("Hatal1 Se¢im, Tekrar Deneyin");

}

else MessageBox.Show("Hatali Se¢im, Tekrar Deneyin");

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
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H
}

private void button21_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
string[] ma_deger = new string[10];
char a;
int kx = 0;

OpenFileDialog dlgOpen = new OpenFileDialog();
dlgOpen.Filter = "index(.dat)|*.dat";

inti=0;

int ix = 0;

graf indis = 0;

if (dlgOpen.ShowDialog() == DialogResult.OK)

StreamReader re = File.OpenText(dlgOpen.FileName);
string input = null;

uzanti = re.ReadLine();

if (uzanti == "excel")

big = int.Parse(re.ReadLine());
graf count = int.Parse(re.ReadLine());
while ((input = re.ReadLine()) != null)
{

dosya[i] = input;

i++;
}
intq=0;

q = dlgOpen.FileName.ToString().IndexOf("index.dat");
string temp = dlgOpen.FileName.ToString().Substring(0, q);

—_n

temp += "value.dat";

StreamReader ret = File.OpenText(temp);
string input2 = ret.ReadLine();

while ((input2 = ret.ReadLine()) != null)

if (input2.Length > 10)

kx =0;

StringTokenizer st2 = new StringTokenizer(input2, ",")
//1f an empty delimiter is given, automatically uses " " (space).

a = st2.nextToken()[0];
while (st2.hasMoreTokens())

{
ma_deger[kx] = st2.nextToken();
kx++;

}

eski_goster(a, ma_deger);

IX++;

}

button12.Enabled = true;
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bolum = (i- 1);

MessageBox.Show("Eski Ol¢iimler Yiiklendi");
b
else if (uzanti == "graf")
{

while ((input = re.ReadLine()) != null)

dosyal[i] = input;
it+;

}

graf sayisi=(i- 1);

intq=0;

q = dlgOpen.FileName.ToString().IndexOf("index.dat");

mevcut_folder 2 = dlgOpen.FileName.ToString().Substring(0, q);

pictureBox1.ImageLocation = mevcut_folder 2 + "graf" + graf indis.ToString() +

u.pn gn;
MessageBox.Show("Eski Grafikler Yiiklendi");
}

else MessageBox.Show("Dosya Tanimlanamadi™);

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message);

H
if (checkBox11.Checked == false && checkBox12.Checked == false &&

checkBox13.Checked == false && checkBox14.Checked == false
&& checkBox15.Checked == false && checkBox16.Checked == false &&
checkBox17.Checked == false && checkBox18.Checked == false
&& checkBox19.Checked == false && checkBox20.Checked == false)
MessageBox.Show("Grafik ¢izdirmek i¢in, en az 1 6l¢iim almalisiniz.");

else

{
if (checkBox1.Checked == false && checkBox2.Checked == false && checkBox3.Checked

== false && checkBox4.Checked == false
&& checkBox5.Checked == false && checkBox6.Checked == false &&
checkBox7.Checked == false && checkBox8.Checked == false
&& checkBox9.Checked == false && checkBox10.Checked == false)
MessageBox.Show("Grafik ¢izdirmek i¢in, en az 1 6l¢iim se¢melisiniz");
else
{
try

{
foreach (Process process in Process.GetProcessesByName("EXCEL"))

process.Kill();
}
coklu_graf();
catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
foreach (Process process in Process.GetProcessesByName("EXCEL"))

process.Kill();
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}
}
H
H

pictureBox1.ImageLocation = mevcut_folder 2 +"/" + "graf" + graf indis.ToString() +
".pngll;
}

private void progressBarl _Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void textBox3 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

private void textBox4 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

private void label6_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void checkBox10 CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void comA_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void eni_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

private void baudA_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

private void button22_Click(object sender, EventArgs e)

{
kontrolet();

progressBarl.Value = 0;
try
{
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richTextBox1.Text = string. Empty;

serialPortl. Write("a");
H

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");

H
}

private void button23_Click(object sender, EventArgs e)

{

kontrolet();
progressBarl.Value = 0;
try
{
richTextBox1.Text = string. Empty;

serialPortl.Write("s");
H

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message + " Tekrar Deneyin");
H

}

private void labell Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void label2 Click(object sender, EventArgs e)

{
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