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ACIKLAMALAR

KOD 523E00201

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Hata K odlar1 ve M odifikasyon

MODULUN Biyomedikal cihazlarda yazilimla hata bulma ve giderme

TANIMI yeterliginin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL

YETERLIK Biyomedikal cihazlarda yazilimla hata bul mak/gidermek
Genel Amag
Bu modul sonrasinda (Elektrikli Tibbi Cihazlar Bélim-1 ) genel
guvenlik kurallar1 dahilinde ariza nedenlerini sorgulayarak ariza
sikligina gbre ariza analizi yapabilecek, cihaz yazilimundaki hata
kodlarindan aniza andlizi yapabilecek ve cihaza yazilim
modifikasyonu yapabileceksiniz.
Amaclar

S 1. Anza skhgina ve cesidine gore aniza tiplerini

MODULUNAMACT | ™ it eyenileceksiniz.

2. Cihaz yazilimin dogru calisip calismadigin

belirleyebileceksiniz.

3. Cihaz yazilimindan ariza kodlarimi okuyarak arizali birime
ulasabileceksiniz.

4. Servis e kitabna gore gerekli
yapabileceksiniz.

5. Moaodifikasyon ve giincelleme yapabileceksiniz.

test ve dlcimleri

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Tibbi terminolgji ve teknoloji atdlyesi, dal atdlyeleri,
Donamim: Cesitli cihazlara ait servis e kitaplar1 bilgisayarlar

DONANIMLARI hata bulma aletleri yazilim yikleme cihazlar
Modultn iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra, verilen
olcme araclanyla kazandigimz bilgileri  6lcerek  kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME | Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci ( test, coktan segmeli,

dogru vyanlis vb.) uygulayarak modil uygulamalarr ile
kazandiginiz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu moduil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile biyomedikal cihazlarla ilgili
basit arizalarin tespit edilmesi yazilimlarla kontrol edilen, eektronik ekranlar Uzerinde
mevcut hatalari kodlarla bize bildiren cihazlarla ve bu hata kodlar: ile ilgili arizalar tespit
edebilecek ve yazilimlar yardimiyla bu basit hatalar giderebileceksiniz.

Biyomedikal cihazlarda karsilasilan arizalarin blyUk bir kismu basit giderilmesi kolay
ariza tiplerindendir. Biyomedikal cihazlarin biytk bir kismu ileri teknoloji kullanan
cihazlardir ve daha Once de bdlitligimiz gibi bilgisayar, mikroislemci ve
mikrodenetleyicilerle kontrol edilir. Bu kontrol de bize arizamin giderilmesi konusunda
oldukca hiz kazandirmaktadir. Hata kodlar olarak da adlandirdiginuz bu ifadeler arizamn
tipi ve giderilmesi noktasinda oldukca faydal1 ipuclar: vermektedir.

Biyomedikal cihazlarla ilgili calisirken slrenin ne kadar 6nemli oldugu
unutulmamalidir.

Biyomedikal cihazlarla ¢alisirken yapacagimz her dogru hareketin insan yasamina ve
insan yasam kalitesine blyik bir katki oldugu bilincinde hareket etmeniz temel
ilkelerinizden olmalidir.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Uygun ortam ve ara¢ gerecler saglandiginda ariza sikligina ve cesidine goére ariza
tiplerini belirleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Evinizde kullandiginiz bes temel elektrikli cihazda olusabilecek ariza tiplerini
iceren bir tablo olusturarak arkadaglarimzla sonuclarimzi karsilastiriniz.

> Cevrinizde bulunan eektrikli ev aetleri teknik servideri ve internet
ortamlarindan arastirma yapabilirsiniz.

Cihazin Adi Cihazlarda Karsilasilan Ariza Cesitleri

1. ARIZA SIKLIGINA VE CESIDINE GORE
ARIZA TIPLERI

1.1. Arizanmn Tanimi

Anza sistem bitonldginin bozulmasina neden olan cevre, cihaz yazilim ve
donanimlarinin biri ya da her birinde meydana gelen normal olmayan durumlar olarak
tanumlanabilir.

1.1.1. Ariza Arama

Biyomedikal cihazlar da diger cihazlar gibi c¢esitli nedenlerden dolay1 ariza
yapabilmektedir. Bununla birlikte cihazlarin ariza yapmalar: alinabilecek dnlemler sayesinde
Onlenebilir ya da ariza yapma sayilar1 azaltilabilir. Genel olarak altyamst iyi kurulmus
sistemlerde ariza yapma olasilig1 azalir.

Dis hava sartlarina karsi alinan tedbirler, cihaz montgjimn ve c¢evre emniyet
tedbirlerinin iyi alinmig olmasi ariza olusumunu engelleyen dnlemlerdir.

Bir cihaz ya da sistemin ariza yapmasim 6nlemede, klima tesisati, su aritma, basingl
gaz, elektrik tesisat1 gibi yardimeci ve yan donammlarin iyi kurulmus olmasi da 6nemlidir.
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Cihazlarin egitim almg, cihazim seven, sakin yapili, sorumluluk hiss olan kisiler
tarafindan kullamimasi, kullanma hatalarinin gézlenmesi ve duzeltilmesi, sorumlularin
bilgilendirilmesi, cihazlarin kesinti olusturmayan uygun besleme hatlarina baglanmis olmasi
¢ikabilecek arizalar1 dnleyici unsurlardandir.

Cihazlarin koruyucu bakimlarinin ve kalibrasyonlarimn egitimli kisiler tarafindan
aksatilmadan yapilmasi, uygun yedek parca ve sarf malzemelerinin kullamlmast arizalarin
onlenmesinde 6nemlidir. Biyomedikal cihazlarda olusan arnizalar cok cesitli olabilir. Bu
anzalarn siniflandirnlmasi, arizamin giderilmesi konusunda servis elemanina yardimci
olacaktir.

Genel olarak ariza kaynaklar: asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

Bulunulan ortamin etkileri

D1s sebeke baglantilar (gaz, elektrik, sivi baglantilar: vb.)
Kullamci hatalar

Cihazdan kaynaklanan sorunlar

Kullamlan sarf malzemelerinden kaynakl1 sorunlar
Hastalarin neden oldugu hasarlar

VVVVYVYVYVY

Anzalar fiziksel olarak da;

> Donanim kaynakl1
> Y azilim kaynakl1 simiflandirilabilir.

Arnzaarin kapsachg alan agisindan da;

> Dar kapsaml1 (kismi)
> Genis kapsaml1 (genel) olarak da simiflandirilabilir.

Arnzakaynaklarin arizanmin olustugu bélgeye gore de simiflandirabiliriz.

Cihazin icinden kaynakli anizaar;

Tasarim hatalar

Malzeme hatal ar1

Uretim hatalari

Kalite ve son kontrol hatalar:
Depolama hatalart

Nakliye hatalart

Montgj hatalar

VVVVVYVYYVYVY

Cihazin disindan kaynakl1 arizalar;

Di1s ortamdan kaynakli arizalar

Kullamcidan kaynakli arizalar

Hasta ve yakinlarindan kaynaklanan arizalar
Altyapidan kaynakl: arizalar olarak siniflandirabiliriz.

YVVY
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1.1.2. Ariza Tespit, Teknik ve Y ontemleri

Biyomedikal cihazlarda uygulanan teknoloji ve teknigin sirekli yenilenmesi,
cihazlarin karmasik yapilari nedeni ile ariza teshis becerisi olan elemanlaraihtiyac artmistir.
Anza teshisinin hzli ve dogru yapilmast onemlidir. Bunun icin bazi anza bulma
tekniklerinin kullamlmas: hem arizanin bulunmasi ve ¢6zimiini izlandiracag: gibi hem de
sistemli calismadan dolay: olugabilecek tehlikeler en aza indirilecektir.

Anzaarin teshisinde degisik yontemler kullamlmaktadir.

1.1.2.1. Alt1 Temel Adim

Anza teshisinde elde edilen bulgularin mantikli bir sekilde sistematik olarak
degerlendirilmesi arizanin tespitini ve ¢ozUmini kolaylastiracaktir. Burada alti temel ariza
bulma acimindan bahsedil ecektir.

1.ADIM 2.ADIM 3.ADIM
Delilleri Analiz Ariza Yerini
Delilleri Toplamak Etmek Belirlemek
4 ADIM 5.ADIM
Ariza Nedenini Arizayr Tamir
Gidermek Etmek

Ariza bulmada alt1 adim

Bu sistemde yukarida belirtilen adimlar sirasi ile mantiksal degerlendirildigi takdirde
arizatespiti ve ¢oziimii oldukga kolaylasacaktir.

Servis eleman herhangi bir cihazin arizasi ile karsilastiginda bu sisteme goére cihazin
kullanicisindan arizaya neden olabilecek durumlar ile ilgili bilgileri toplamalidir. Ikinci
olarak elde edilen bilgi ve bulgularla birlikte cihaz ya da sistemi gozleyip gerekli olan testleri
yapmal1, cihazin ¢iktilarini gézden gecirip Uretici talimatlarim dikkate alarak Uglnci adim
yani anizayerini belirlemelidir.

Anza yeri tespit edildikten sonra onceikle arizaya neden olan durum ortadan
kaldirilmalidir. Ariza Ureticinin talimatlar: dogrultusunda giderildikten sonra sistem kontrol
edilip normal olarak ¢alistigindan emin olunmalidir.



1.1.2.2. Alt Bolimlere Ayirma

Alt bolimlere ayirma teknigi cihazlarin tasarimi asamasinda baglar ve tasarimi yapan
kisinin giris beslemesi ve ¢ikista olmasi gereken degerleri tam belirlemesi gercegine dayanir.
Cikigta beklenen durumdan tolerans degerleri disinda bir sapma olmasi cihazda bir ariza
oldugunun gostergesidir. Kompleks yapidaki cihazlarda sistemin tasarimu  yapilirken
cihazdaki tim blok cikislarinda 6lclilecek ya da cihaz Uzerinden okunacak degerlerin ne
olmasi gerektigi dogru sekilde belirlenir. Olgme voltgj, akim, basing veya baska 6lciilebilen
degerler seklinde olabilir.

|1} d 21314 6

Giris ‘ ‘ ‘
A B C D F

Bir cihazin kar masik kontrol dizisi

Yukaridaki sekilde cihazin giris noktast ve her blok sonrasi noktalarda (A-l)
Olcuilebilecek degerler veya sinyaller belirtilmistir. Bu noktal ardan 6l ¢iilebilecek biiy ikl Ukler
veya sinyaler Uretici tarafindan hazirlanan test el kitabinda belirtilmistir. Y ukaridaki sekilde
| noktasindaki bir okuma, sistemde bir ariza oldugunu gostersin. Kontrol dizisinde orta nokta
olan E noktasinda bir kontrol yapilarak ise baslanabilir. Eger E noktasinda dogru cikti var ise
arnizamn E noktasindan sonraki bir yerde olustugu distnilebilir. Bu yontem devam
ettirilerek arizatespiti dahahizli bir sekilde yapilabilir.

1.1.3. ArizaKartlari

Bu teknik, arizalar ve arizanin belirtilerinin derlendigi ya da Uretici firma tarafindan
hazirlanan belgeleri gerektirir. Bu kartlarda arizalar tammlanir, arizalarin muhtemel sebepleri
ve ¢0zim yollar belirtilir.

PROBLEM OLAS|I NEDEN YAPILMASI GEREKEN
Devre kesici anahtar aktive | Devre kesici anahtari
olmus. devreden cikariniz.

Gig cikisinin tamam

oldugunu dogrulayinz.

Cikis baglantisinda hata Gilg  kordonunun  cihaz

Cihaz calismuyor. gi risine iyi  yerlestigini
ogrulayiniz.

Gecerli kordon baglantilarim

Gu¢ kordonunda hata dogrulayimz.

Gu¢ kordonunu degistiriniz.

Devre  tahtasi Uzerine

digmeyi yerine yerlestiriniz.

Tablo 1.1: Bir cihazin ana gii¢ ari1za karti

Gii¢ diigmesinde hata

6



1.1.4. Algoritmalar (Akis Kartlar)

Algoritma, bilgisayarlarda problem ¢ozme stratgjisini gostermek Uizere gelistirilmis bir
metottur. Bu metot cihazlarlailgili arizalarin tespitinde de oldukca sik kullanmlmaktadir.

Algoritma teriminin mevcut kullanimlari, bu ifadenin teorik matematikten tiretilmis
oldugunu gosteriyor. Matematikte bu terim, degisik baslangi¢ verilerinden aranan sonuca
dogru giden bir yolu tanumlayan emirler anlanmina gel mektedir.

Arizatespitine yonelik sorular ve bu sorulara verilen cevaplar dogrultusunda izlenecek
yolu gosteren blok diyagramlardan olusmaktadir. Eger ilk soruya cevap “evet” ise gosterilen
yolu izleyebilirsiniz. ilk cevap “hayir” ise sonradan gelen sorulara vereceginiz yamtlar sizi
yonlendirecektir.

Iyi hazirlanmis bir algoritmada sorular en aza indirilmistir. Bu da her sorudaki
belirsizligi yariya indirgeyerek mumkin olmaktadir. Bir agoritmamin ana Ozellikleri
sunlardr:

> Isin basaril bir sekilde tamamlanmas icin islem siralamas: agik bir sekilde
verilir.

Baslangicta, tamir veya degistirme yapabilmek icin gerekli bazi temel beceriler
kazanilmis oldugundan az bir destege ihtiyag duyulur.

Dulzensiz araiklarla ortaya gikan arizalar konusunda bilgi kolayca bulunabilir.
Bir anizaicin arastirma alam belirlenir.

Arniza yeri ve teshisi ile ilgili sistematik bir yaklasim, Uzerinde calisilacak
bagimsiz bir birime uygulanabilir.

VVV 'V

Y
Fotograf 1.1:Bir cihazda ariza tespiti

1.2.Ariza Bdlirtileri ve Alinabilecek Onlemler

Anza gevrede cihaz yazilim veya donanimlarinda meydana gelen normal olmayan
durum olarak tanumlanmisti. Ariza belirtileri de yine bu ¢evresel kosullarin cihaz yazilim ve
donamimlarinin farkl: tepkileri olarak karsimiza ¢ikar. Ariza belirtileri cihazlara gére oldukca
fazla gesitlilik gostermektedir. Bu belirtiler ses 1s1 degisimleriyle karsimiza cakabilecegi gibi
bilgisayar yazilimindaki bir hata kodu olarak da karsimiza gikabilir.
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1.2.1. Arizalara Kars1 Alinabilecek Onlemler

Anzaara kargt alinabilecek en iyi onlem periyodik bakimlarinin zamanminda ve
kurallara uygun olarak yapilmasidir. Bu konuyla ilgili detayl: bilgileri “Biyomedikal Cihaz
Birimlerine Bakim” moduliinde detayl: olarak goreceksiniz.

1.3. Ariza Bildiren Kisiden Bilgi Ahnmas

Biyomedikal cihaz yapilarin gesitligini hepimiz bilmekteyiz. Ay isler icin kullamlan
cihazlar da bile oldukga farlilik bulunmaktadir. Her ariza ¢esidi icin kullaniimas: gereken el
detleri, sarf maddeleri, bakim kitleri ve hatta kalibrasyon araclari biytk farklilik
gostermektedir. Ariza kaynagimn bulundugu ortama giderken arizamin giderilmesi icin
yammza alacagimiz her tlrli malzemenin niteligi arizayr bildiren kisiden alacagimiz
bilgilere baglidir. Arizay: bildiren kisiye dogru sorularin sorulmasi son derece onemlidir.

1.4. Ariza Sebeplerinin Siralanmas ve Arizalh Bolgenin Tespiti

Biyomedikal cihazlar genellikle farkli sistemlerin (bloklar) birlesiminden meydana
gelmigstir. Bagka bir degisle bir cihaz sistemi igerisinde;

Elektriksel sistemler
Elektronik sistemler
Mekanik sistemler
Hidrolik sistemler
Pnomatik sistemler

VVVYY

Birbiriyleilintili ortak sistemler bulunabilmektedir.

Bu olay da aniza tiplerinde cok farkli nitelikteki arizalar1 karsimiza ¢ikarmaktadhr.
Anzaya -dogru bir yaklasimla- ariza analizi yaklasimyla yaklasmak gerekir. Bu konuyla
ilgili detayl1 bilgileri “Sistemlerde Ariza Analizi” moduliinde goreceksiniz.

1.5. Ariza Bulmave Giderme Teknikleri

Biyomedikal cihazlarda kullanilan ariza bulma ve giderme tekniklerini iki baslik
atinda degerlendirelim.

1.5.1. Ariza Bulma

Ariza bulma yontemleri de arizanin olustugu sistemlerin niteliklerine gore farklilik
gosterehilir.

Normal olarak calisan biyomedikal cihazlarin bazi durumlarda hatali calismalar
mUmkinddr. Cihazlarin bu hatal1 ¢alisma moduna girmelerinin cesitli sebepleri olabilir. Bu
sebeplerin baglicalar sunlardir:



VV VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYY

Hedeflenen;
o  Degerden sasma (farklilik)
Degere pozisyone ulasamama
Degere ulasmakta gecikme
Degere ulasmak icin yapilan denemelerin belirlenen sayisal sinir asmasi
Degere giderken beklenen ve belirli degerlerde ayrilma (sigramalar)
Tespit edilen hata sayisinin sinirt asmast
Orijinal/Reset/Baslang:i¢ pozi syonuna dénmeme/geri/gelmeme
Belirli bir noktadan gegmeme /algilamama
Eksik ya da beklenenden az sayida data veya pulse dma
Sicakligin veya basincin limit disina cikmast
Besleme gerilimlerinin sinirlar disina gikmast
Fazlarin ters donmesi (3-fazl1 bedemelerde)
Hatal1 veyatehlikeye neden olacak egim verme
Carpma korumalarinin devreye girmesi
Isinlama yapmama
Sensorler arasinda 6l¢uim farklilig:
Hastaile uyumsuz deger ve parametrelerin girilmesi
Y asaklanmis veyaillegal komutlarin uygulanmasi
Cihaz kapaklarinin agilmasi
Bir modulin ¢gevrime ¢citkmamast veya statlistini bildirmemesi
Islemin basariyla bitti ginin bildirilmemesi
Y ansima, kagak ya da sizintilarin olmasi, ana degerde diisme
Tletisim kopuklugu
Ortam isisinin farklilasmast
Baglant1 yapilan soguk su, basingli hava degerlerinde disme, simir digina gitkma
Hatal1 aksesuar kullanma
Sarf mazemelerinin (film, helyum ve solUsyon gibi) azalmasi ya da hic
kalmamasi
Fazlarda dengesizlik, topraga akim kagmasi
Optik yollarin tikanmasi, optik gecirmezlik

1.5.2. Ariza Gider me (Onar ma)

Bir cihazin bakim-onarim islemi icin midahale siiresi ve fiziki yakinlik bakinundan 4
tip destek cesidi sayilabilir:

pODdDRE

Y erinde + Y aminda destek

Y akininda destek (Kurum ici teknik birim)
Yerel destek (Temsilci)

Uzaktan (yabanci) destek (Uretici + Yan iretici)

Arnza yapan bir cihaz icin ¢esitli aniza tipleri ve onarim teknikleri belirtilebilir.
Cihazlarin ¢ok ¢esitli ariza durumuna sahip olabilmeleri, buna bagli olarak bakim-onarim
metotlarinin da ¢esitlenmesine neden olur. Ariza yapan bir cihazi onarma teknikleri genel
olarak asagidaki gibi siralanabilir:



»  Anzagiderilerek;

VVVVVYVYYVYYVY

Arizal1 blogu onarma

Arnizal1 blogu degistirme

Arnizal1 parcalan orijinal parcaile degistirme
Cihaza bakim yapma

Kalibrasyon ve ayar yapma

Arnizal1 parcaimal etme

Gevseyen parcalart sskma

Y erinden ¢ikan parcalar yerlestirme

Y 1pranan parcalar: degistirme

Kullanmlmayan bir diger parcaile yer degistirme

Cihaza yazilim yUkleyerek

Cihaz1 veyabloklar: programlayarak

Altyap problemlerini gidererek

Kullamciyr uyararak

Cihazin ari1zal1 fonksiyonunu atlatarak

Cihazin o fonksiyonunu bir middet kullanmayarak
Cihaz1 performanst disiik olarak kullanarak

1.6. Is Akis1 Algoritmalari

1.6.1. Akis Semalar1 (Diyagramlari)

Herhangi bir sorunun ¢ozimi icin izlenmesi gerekli olan aritmetik ve mantiksal
adimlarin sbz veya yazi ile anlatildigi algoritmanin, gorsel olarak simge ya da sembollerle
ifade edilmis sekline "akis semalar’" veya FLOWCHART adi verilir. Akis semalarinin
algoritmadan farki, adimlarin simgeler seklinde kutular igine yazilmis olmasi ve adimlar

arasindaki iligkilerin ve yéninin oklar ile gosterilmesidir.
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ACIKLAMA SEMBOL

Baslama

!

Sor u ve yoner gelerde kullanmlan sembol

Kosullu ifadelerde kullamlan sembol

Y 6nlendir me amach kullamlan Z
semboller N

N
/7

NV

Tablo 1.2: Akis semalarinda kullamlan bazi semboller ve anlami

Bu sema sembolleri bilgisayarlardaki yazilim algoritma semalarina cok benzer, daha
fazla sembole asagida yazilimlailgili akis semal arinda deginilecektir.

1.6.2. Ariza Analizi Algoritmalari
Algoritmalar aslinda bilgisayarlarda problem ¢6zmek icin kullamlan bir yontemdir;

ancak bilgisayarlarinda sistemler icine girmesi, otomasyon sistemlerinin yayginlasmasi
agoritmalarin ariza analizi yontemleri icerisinde kullanilmasina da olanak vermistir.
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1.6.3. Blok Diyagram Okuma

Simdi basit bir algoritma uygulamas: yaparak 8 harflik bir secimden 4 soru sorarak
harfi bulma yoluna gidelim. Bu uygulama algoritma ve akis diyagrami mantigim anlamaniza

cok faydal1 olacaktir.

HARF
ICINDE b ¢ FFGH —EVET
m‘xm
HARF HARF
. . - g & T T it —EV
fCINDEDME? GH|[ EVEL iCiNpEDO? ¢ D [ EVET
HAYIR: HAF:R—
HARF HARF HARF : HARF
L . [du L . [HF L dp [—— _-,BB —FVET
ICINDE M ? FEVET |ICINDE LI ? FEVET [[INDF M ? LCINDF DI 2 ‘
HATIR— o HAT'[R— F H%TIR— I }LATIR—
H I B

F

Sekil 1.1: Akas diyagram
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1.6.4. Ornek Bir Akis Semasi

A

A 4

S;kil 1.2: Akas diyagram uygulamasi
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UYGULAMA FAALIYETI

Ogretmeninizin belirledigi bir cihaz hakkinda soru sorarak arizamin niteligini tespit
ediniz.

iSLEM BASAMAKLARI ONERILER
A
/'(/7‘ > Standart bir rapor kagich belirleyip
4 islemlerinizi bu kdgida yapabilirsiniz.

» Aniza bilgilerini not etmek icin rapor
k&gidh ve kalem aliniz.

» Anzali cihazin ne oldugunu sorunuz.

» Sebekede ve diger beseme
kaynaklarinda enerji  olup olmadigin

sorunuz.

» Arnizamn hangi kosullarda olustugunu
sorunuz.

> Anzanin hangi calisma asamasinda| > Rutin testler cihazlara gore farklilik
olustugunu sorunuz. gosterir. Sorularinizi cihazin ne oldugunu

> Rutin testlerin yapihp yapilmachgim Ogrendikten sonra sorabilirsiniz.

SOrunuz.

» Cihazin kullandigi sarf malzemelerin
miktarin sorunuz.

» Uyan ikaz ve isaretlerin  olup
olmadigin sorunuz.

» Anzaylailgili gbrisinizi raporunuza

yazinz.
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KONTROL LIiSTESI
Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra asagida verilen degerlendirme dlgegine
gore degerlendirerek eksik veya hatal1 gordiigiiniiz davraniglar: tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Arnzal1 cihazin ne oldugunu sordunuz mu?

Arizanmn hangi kosullarda olustugunu sordunuz mu?

Arizanmn hangi ¢alisma asamasinda ol ustugunu sordunuz mu?

AW IN|PF

Rutin testlerin yapilip yapilmadigin sordunuz mu?

Cihazin kullandig1 sarf malzemelerin kalan miktarim sordunuz
mu?

Sebekede ve diger bedeme kaynaklarinda enerji olup
olmadigin sordunuz mu?

7 | Uyan ikaz veisaretlerin olup olmadigini sordunuz mu?

8 | Anzaylailgili gbrustnuzi raporunuza yazdimz m?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay:r kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ifadelerdeki noktali kisimlart uygun sekilde doldurarak bu faaliyette
kazandiginiz bilgileri 6lciiniz.

1.) Bir cihazin bakim-onarim islemi igin midahale siiresi ve fiziki yakinlik bakinundan 4 tip
OlMaK UZEre ..ot s s e, cesidi sayilabilir.

2.) Anzagidermede birinci adim...............cooiiii

3.) Cihazin icinden kaynakl1 arizalar;
Q) e
b)
C) e
d) o
€)
)

O e,
h)

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda cihaz yazilimin  dogru calisip  calismadigin
belirleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Herhangi bir bilgisayarin ilk acilis durumunda ekrana yazdig: ifadelerin ne
anlam tasicigim belirten bir rapor hazirlayarak arkadaslarimzin raporlar ile
karsilastirimz.

»  GoOzlem yaparak ve internetten arastirarak raporunuzu hazirlayabilirsiniz.

2. CIHAZ YAZILIM|

Oncelikle cihaz yazilimlarinin yiklendigi ortamlar hatirlayalim.
2.1. Bellekler

Bir bilgisayarda programin veya programin isledigi verilerin gegici veya daimi olarak
saklandigi adanlara bellek adhi verilir. Temelde, iki cesittir RAM ve ROM. Burada
biyomedikal cihazlarin ¢ok buylk bir kismunin  bilgisayar  kontrolli  oldugunun
hatirlanmasinda biyik yarar vardir.

> ROM (Read Only Memory): Onemli bilgisayar bilgilerinin (BIOS gibi)
saklandig1 hafiza cesitleridir. RAM'dan farkli olarak ROM' da bilgiler kalict
olarak (bilgisayar kapandiginda dahi) bulunur. ROM" un birkag ¢esidi vardr:

g |
£l
2t

R
Fotograf 2.1: ROM

> PROM (Programmable ROM): Bir kez yazmayaizin verir. CD-ROM mantigi
ile calisir. Bilgi bir kez yazildiginda kalict olur ve silinemez.
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Fotograf 2.2:ROM

» EPROM (Erasable Programmable ROM): Bu ROM tipi, ultraviyole 1sin ile
bilginin silinerek tekrar yazilmasinaizin verir.

» EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM): BIOSun kullandig:
ROM'dur. Ultraviyole i1simna ihtiyag olmadan elektriksel olarak silinip

yazilabilen bellektir.

Fotograf 2.4:EEPROM

» RAM (Random Access Memory) Bilgisayar acikken bilgilerin gecici olarak
depolandig: bellek turidir. RAM" iniki cesidi vardir:

» SRAM (Statik RAM): Statik RAM, hizl1, pahal1 ve oldukca genistir. L1 ve L2
On bellekler SRAM tipi belleklerdir.

» DRAM (Dinamik RAM): Sistemin genel bellegi icin kullanlir. SRAM tipi

belleklerden daha yavastir. DRAM'in farkl: tipleri vardir:

. SDRAM: Senkronize DRAM su anda en populer olan DRAM gesididir.
Sistem yolu ile ayn: hizda galisir.

. DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM): Cift Veri Oranli SDRAM,
SDRAM'den ¢ift kat hizlidir. Sistem bus saati ile senkronize ¢alisir.

. DRDRAM (Direkt Rambus DRAM): SDRAM'den 2-3 kat daha
pahaidir. 400 MHz hizinda olan Direkt Rambus Kanali' na sahiptir.
Teorik olarak 800 MHz hizinda veri okuyabilir.
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Fotograf 2.5:DRDRAM

> Sabit bellekler: YUksek kapasiteli bellekler isletim sistemlerinin ve sistemlerle
ilgili verilerin depolanmasina olanak verir.

Fotograf 2.6: Sabit bellek Fotograf 2.7:Memory stick

Y ukarida belirtilen standart bellekler disinda teknolojinin gelisimine parael olarak her
gegen gun kapasites ve hizi artan yeni bellek tirleri cikmakta ya da mevcut bellek tirleri
gelistirilmektedir.

2.2. Cihaz Yazihhmmn Okuma Araclari ve Aktarma Araclari

Cihaz yazilimlar1 okumak icin farkli okuyuculardan faydalanilabilir. Bu yazilimlar
basit programlayicilar olabilecegi gibi bilgisayarlarla da yapilabilmektedir. Bilgisayarlarin
seri paralel ya da USB baglantilarina eklenebilen cihazlar, cihaza ait yazilimlart kontrol
edebilmekte okuyup strdm kontrollerini yapabilmektedir. Bilgisayar ag teknolojilerinin
gelismesiyle de cihaz yazilimlarimn kontrolll igin cihaz basina gitmek zorunlulugu
kalkmigtir. Evlerimizde, okullarimizda, is yerlerimizde kullandigimiz yazilimlarin kendi
kendilerinin strimlerini (cihaz yazilimlarini) kontrol etmesi gibi uzak mesafelerden de
biyomedikal cihazlarin yazilimlarinin okunup denetlenmesi mimkindur.

Cihazlara baglanacak yazilim okuma araglarinda baz 6zelliklere dikkat etmek gerekir.

Cihazlarda kullanilan yazilim yiklenmis elemanlarin ne tir yazilimla yazildig: ve yazilimin
nereye kaydedildigi gibi.
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Yazilim okuma araglart da yazilimin kaydedildigi yere gore farklilik gosterir.
Hepimizin bildigi daha énceki modullerimizde ve derderimizde gordigiimiz hatta guinl Uk
hayatta kullandigimiz bazi yazilim okuma araclarini hatirlayalim.

> llkel olarak tammlayabilecegimiz
bir yazilim okuma ve aktarma araci
manyetik kasetle yazilim okuma

» Gunumizde yayginlig: yitirilmis
olan flopy diskle yazilim okumave

aktarma
> Oldukcayaygin kullanilan CD ve | :
DVD yazilim okuma ve aktarma é_ e

» Memory stick’ lerle yazilim yazilim
okuma ve aktarma
» ((USB portlar: tzerinden)

» Flash kartlar Gzerinden USB
destegiyle yazilim okuma ve
aktarma araglar
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» Yukarida belirttigimiz cihazlar bilgisayar destegiyle yapilabilen yazilim okumave
aktarmaislemlerini ifade etmektedir.

» Ancak bazi cihazlarda bilgisayar kontrol i yoktur, bunun yerine mikroislemciler ve
mikrodenetleyiciler kullamlabilir. Bu tur cihazlarin da kullandiklar: elemanlara gore
yazilim okuma ve aktarma cihazlar1 bulunmaktadir.

» EPROM yazilimlari igin kullanmilan ﬁ
bir okuma aktarma kopyalama =

cihazi THE POCKET PROGRAMMER

» Gunimuizde oldukca yayginlasan
pic elemanlarinin yazilim okuma
ve aktarma araci

Tablo 2.1:Yazihm aktar ma araclari

Bu konuyla direkt ilgili olmasa da yazilim okuma ve aktarma noktalarinda yetkiyle
ilgili problemlerin asilmasinda kullanilmaya baslanan smart kartlardan da kisaca bahsedelim.
Smart kartlar yazilim yikleme ve degistirme yetkisi bulunan kisilerin yazilimlara ulasmasina
olanak veren elektronik bir kimlik tanima aract olarak ifade edilebilir.

Fotograf 2.8: Smart kart
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ONEMLI:
Biyomedikal cihazlara yazilm aktarmak oldukca dnemli bir istir.
Yetkisiz kisilerin cihazlara yazihm yuklemeleri kesinlikle dnlenmelidir.
Cihazlarin calismalarin ve verdikleri sonuglari yakindan ilgilendiren bir
durumdur ve bu konu Uzerinde hassasiyetle durulmas ger ekir.

2.3. Yazilim Algoritmalari

Algoritma, herhangi bir sorunun ¢d6zimi icin izlenecek yol anlamina gelmektedir.
Cozum icin yapilmasi gereken islemler highir aternatif yorumaizin vermeksizin sozel olarak
ifade edilir. Diger bir deyigle algoritma verilerin bilgisayara hangi c¢evre biriminden
girileceginin, prablemin nasil ¢Ozileceginin, hangi basamaklardan gecirilerek sonug
ainacaginin, sonucun nasil ve nereye yazilacaginin stzel olarak ifade edilmes biciminde
tammlanabilir.

Algoritma hazirlanirken ¢6zim icin yapilmas: gerekli islemler, dncelik siralar goz
oninde bulundurularak ayrintili  bir bicimde tarumlanmalidir. Asagida algoritma
hazirlanmasinailiskin érnekler yer almaktadir.

ORNEK 1:Verilen iki sayinin toplamimn bulunmasinin algoritmast asagidaki gibi
yazilir:

Algoritma

Adim 1-Basla

Adim 2-Birinci sayiy1 oku
Adim 3-ikinci say1yr oku
Adim 4-iki say1y1 topla
Adim 5-Dur

Algoritmaya dikkat edilirse, islemlerin siralanmasinda, islem oOnceliklerinin g6z
o6ninde bulunduruldugu gordlir. Ayrica algoritma yazimi sorun ¢Ozimunin bagladigin
gosteren "BASLA" ifades ile baslamakta ve igslemlerin bittigini belirten "DUR" ifades ile
sona ermektedir.

Programin saklanacak esas belgeleri olan akis semalarimn hazirlanmasina, sorun
¢ozimlenmesi stirecinin daha kolay anlasilir bicime getirilmesi, is akisinin kontrol edilmesi
ve programin kodlanmasinin kolaylastirilmast gibi nedenlerle basvurulur. Uygulamada
cogunlukla, yazilacak programlar igin énce programin ana adimlarim (bolumlerini) gosteren
genel bir bakig akis semasi hazirlamir. Daha sonra her adim icin ayrintili akis semalarimin

¢izimi yapilir.

22



Akis semalarinin hazirlanmasinda asagida yer alan simgeler kullamlir.

Algoritmanin  basladigini ya da sona erdigini
belirtmek icin kullanlir.

Klavye aracilig: ile giris ya da okuma yapilacagin
gosterir.

Yazici (printer) aracihg ile cikis yapilacagim
gosterir.

Kart okuyucu araciligiyla giris yapilacagini gosterir.

Arac belirtmeden giris ya da cikis yapilacagim
gosterir.

Hesaplama ya da degerlerin degiskenlere aktarimim
gosterir.

SOV0ULC

Aritmetik ve mantiksal ifadeler icin karar verme ya
dakarsilastirma durumunu gosterir.
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Diskten okuma ya da diskete yazmay: gosterir.

Disketten okuma ya da diskete yazmay1 gosterir.

Teyp kitlglnd gosterir.

Y apilacak isler birden fazla sayida yinelenecek ise
diger bir deyisle is akisinda ¢evrim (déngl) var ise bu
sembol kullanilir.

Akis diyagraminda iki nokta arasi iliskiyi gosterir.
Dongll sonunu gostermek icin ya da diyagramin
cizilemedigi durumlarda kullanmlir. Burada “i” herhangi
bir sembol olabilir.

I\

N

4

N
7

OkKlar isin akis yonuni gosterir.

Tablo 2.2: Program yazihhminda kullanilan sembol ve aciklamalar
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2.4. Cihaz Editorleri

Biyomedikal cihazlarda cihazlara aktarilan ve cihazlarin ¢caligmalar: igin gerekli olan
yazilimlarin kodlar araciligiyla yazildig: ortamlara editorler denir. Cihazin yazilimina bagl
olarak da bu editérler farkliliklar gostermektedir. Yazilim ihtiyaclar artik¢a kullanilan
editorler de daha gelismis editorlerden secilmektedir. Ozellikle bilgisayar destegiyle calisan
cihazlarda kullanilan yazilimlarim kullamlan isletim sistemiyle uyumlu olmasi gerekir.

Baslica isletim sistemleri

DOS
GNU/Linux
Mac OS
Windows
UNIX

VVVYYVY

Bashica programlamadilleri

Cok yiUksek seviyeli diller: VisualBasic, VB.NET, Acces, Foxpro...
Y Uksek seviyeli diller: Pascal, BASIC, Fortran...

Ortaseviydli diller: C, C++, C#, Java, ADA...

DusUk seviyeli diller: Assembly...

Makine dilleri: Bilgisayarin calismadilleri 1 ve O'lardan olusur.

VVYYVYYVY

Bu dillerin kullanldig: alanlara 6rnek verirsek;

Bilim ve mihendidikte: Pascal, C, C++, Java, Fortran...

Veri tabam programciliginda: Dbase, Access, Foxpro, Sql...

Y apay zeka kullammunda: Prolog, Lisp...

Sistem programciliginda: C, C++, Java ve sembolik makine dilleri...

VVYY

Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri aaminda kullanilan cihazlarda c¢ok farkli
disiplinlerdeki teknolojilerden faydalanmimistir. Bu sebeple farkli cihazlarda farkli yazilim
dilleriyle karsilasilmast mimkindur.

Mikroislemci ve mikrodenetleyicilerle ilgili konulardan daha dnceki modtillerimizde

bahsetmistik. Genellikle bu tir elemanlarda cihazin isletim sistemiyle ilgili problemlerde
cihazin program kodlarint igeren komutlarin yeniden yiklenmesi yoluna gidilmektedir.

2.5. Diger Yazihm Cihazlari

Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri alaninda kullanlan sistemlerden biri de endustriyel
otomasyon sistemleridir. Bu sistemler icerisinde PLC ve SCADA sistemlerinden
bahsetmekte yarar var.
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Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC): Hizli gelisen endistri uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan PLC cihazlar ile yapilan endustriyel otomasyon uygulamalari réleli
ve PC kontroll U sistemlere gore cok ekonomik ve hizlidir. Endustriyel otomasyon sistemleri,
en kiclk biriminin amaca uygun calismasint dizenledigi gibi, bitin Uretim sistemleri
arasinda veri iletisimi imkén saglayarak daha Ust diizeyde yonetim ve planlamaicin gerekli
bilgi tabanin olusturur. Bu nedenle PLC' ler kendilerine oldukca genis kullanum aanlar
bulmustur.

Bunlardan bazilar1 enerji dagitim sistemleri, karmasik fabrika otomasyonlari, asansor
sistemleri, konveytrler, motor hiz kontroll vb. endistrinin hemen hemen her aamnda
rahatlikla kullanilabilen PLC’ ler ile yapilan otomasyon sistemleri roleli ve bilgisayarli (PC)
sistemlere gore bircok avantaja sahiptir. Bunlardan bazilar1 s6yle siralanabilir:

Daha Ust diizeyde bir otomasyon saglanir.

PLC'li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢aligir ve ortalama bakim siireleri daha
azdhr.

Teknik gereksinimler arttikca PLC'li sistem az bir degisiklikle ya da hicbir
degisiklik gereksinimi duyulmadan yenilige adapte edilebilir.

PLC'ler daha az yer kaplar ve ¢cok az enerji harcar.

PLC'li sistemler endistri  ortamlardaki  yiksek elektriksel  gurditd,
elektromagnetik parazitler, mekanik titresimler, yiksek sicakliklar gibi olumsuz
kosullar altinda calisabilir.

> Teshis yazilimlariyla hatalar kolayca bulunabilir.

VV VYV VYV

SCADA: SCADA terimi Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin ilk
harfleri ile olusturulan bir kisaltmadir. SCADA sistemleri blylk bir alana ait teknik
konulardaki denetleme ve yonetim islevini yerine getirmek amacindadir. Bu baglamda
cogunlukla HMI (Human-Machine Interface) veya MMI (Man-Machine Interface)
kisaltmalari ile yan yana kullanilir.

PLC’ ler: Biyomedikal sistemlerde ve bazi blyiik hastanelerde endistriyel otomasyon
sistemleri olarak uygulanan bu sistemlerin de kendine has yazilimlar1 ve yazilim aktarma
cihazlar1 bulunmaktadir. PLC cihazlarimn programlamas: bilgisayar destegiyle yapilabildigi
gibi PLC programlamaya donik el programlama al etleriyle de mimkandur.
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UYGULAMA FAALIYETI

Bilgisayarl1 kontrol edilen bir cihazin yaziliminin dogru ¢alisip ¢alismadigini kontrol

ediniz.
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
> Sistemi ilk agilis konumuna getiriniz. > Servis @ kitabindaki direktifleri kontrol
> Acilis asamasinda ekranda hata veya ediniz.
uyart mesgjlarimn  olup  olmadigim
kontrol ediniz. =
>  Sistem hazir oluncaya kadar bekleyiniz. _ Fo 1
» Sistemi olusturan alt sistemlerin genel B _#..r'?
kontrollerini yapinz. i | 3
» Sisteme komut vererek calismasim iE 7 & 5 3
denetleyiniz. i
> Alt sistemlere komut vererek calismasini
denetleyiniz. > Genel kontrolleri elle, gbzle veya 6l¢l
>  Simiilator veya kalibratorlerle test ediniz. detleriyle yapabilirsiniz.
> Test gktilan alimiz, > Sistemi veya alt sistemleri denetlerken
> Sonuclarimizi raporlayiniz. herhangi bir elektriksel veya mekanik
bir arizanmn olmadigindan emin olunuz.
»  Simulator ve kalibrator

kullanacaksanz, servis € kitabimin ilgili

kisimlarini inceleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra agagida verilen degerlendirme 6lgegine
gore kendinizi degerlendirerek eksik veya hatali1 gordiginiz davranislar: tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 | Sistemi ilk agilis konumuna getirdiniz mi?

Acilig asamasinda ekranda hata veya uyart mesajlarinn olup

olmadigin kontrol ettiniz mi?

Sistemi olusturan alt sistemlerin genel kontrollerini yaptiniz mi?

Sisteme komut vererek calismasini denetlediniz mi?

Alt sistemlere komut vererek ¢alismasini denetlediniz mi?
Test ciktilart aldimz mi?

N oo~ W

Sonuglarimzi raporladimz mi?

DEGERLENDIRME
Uygulama faaliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz. Yaprmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, fadiyete
donerek ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Cevaplarimz dogr u ya da yanhs seklinde tabloda ilgili kisma isar etleyiniz (X).

SORULAR Dogru | Yanhs

1. Algoritma, herhangi bir sorunun ¢ézimii icin izlenecek yol
anlamina gel mektedir.

2. PLCller dahaaz yer kaplar ve ¢cok enerji harcar.

3. Bir bilgisayarda programin veya programin isledigi verilerin
gecici veya daimi olarak saklandigi alanlara bellek adh
verilir.

4. SCADA sistemleri biyik bir alana ait teknik konulardaki
denetleme ve ybnetim islevini yerine getirmek icin yapilir.

5. PLC sistemlerinde hatalar1 bulmak oldukca zordur.

6. Algoritmalar “Bagla’ komutuyla baglayip “Dur” komutuyla
biter.

7. Windows bir programlama dilidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda cihaz yazilinundan ariza kodlarim okuyabilecek ve servis
e kitaplarindan ariza kodunu bulup arizal1 birime ulasabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Servis yardima kitaplarindan herhangi birini kullanarak hata kodlar1 konusuna
ulasip bu cihazin ne tir arizalarimin hata kodlariyla tespit edildigi ile ilgili bir
rapor hazirlayinz.

»  Arastirma yaparken internet ortamlarim yetkili servisleri ve servis el kitaplarin
ve servis yardim araglarini kullanabilirsiniz.

3. ARIZA KODLARI

Ileri teknoloji kullanan biyomedikal cihazlarda cihaz yapilan icerisinde cihaz 6zellik
ve degerlerinin goruntilenebildigi ¢ikti birimleri mevcuttur. Bu ¢ikti birimleri cihazlara gore
farklilik gosterebilir. Kimi cihazlarda tek bir cikti birim mevcutken kimi cihazlarda cok daha
fazla ¢iktr birimi bulunmaktadir.

Arnza kodlart bir sistem icinde sistemde meydana gelen bir olumsuzluk nedeniyle
sistemin calisma dizeninin bozulmasina bagli olarak ¢ikti birimlerinden adiginiz uyart
mesajlaridir. Bu uyart mesajlart:

Sedli uyari,

Isikl1 uyari,

Sembollerle uyari,

Hata kodlu uyar: seklinde bize ulasmaktadir.

YVVVY

Adlinda hata uyarnt mesgjlart ve hata kodlar
gunlik yasantilarimizdan ¢ok uzak konular degildir.
Hesap makineleriyle anlamsiz ya da hatali hesap
yaparken hesap makinesi ekraninda karsimiza cikan
“E” isareti bir hata mesajidir.

Resim3.1: H makinesi
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Yine baska bir 6rnek cep telefonlarimizdan [ BiYOMEDIKAL =1
adigimz  dusik  batarya mesglan  dizistl |
bilgisayarlardan aldigimiz cesitli uyart mesgjlari hep I
bu hata mesgjlarinin bize bir yansimasidir. ' :

T a

Sekilde bir cep telefonu ekram gorilmektedir L J

Bu cep telefonundaki sorunu géremeyen var nu?

Resim 3.2: Cep tel ekram

Hepimizin bildigi gibi bu telefondaki sorun telefonun sinyal alimimin dusaklugudur .

Biyomedikal cihazlarda hata kodlarinin okunabilmesi icin farkl: ¢ikti cihazlarindan
bahsetmistik. Bu ¢ikti cihazlarimn en temel parcasi cihaz tzerinde bulunan ekranlardir.

Resim 3.3: Display

Resim 3.4: Ekran

Biyomedikal cihazlarin bilgisayar destegiyle ¢alismast hata bulma ve ariza arama
noktasinda ¢ok biyik destek saglamaktadir. Bu cihazlar Gzerinde sistemin ilk acilis testleri
ve akis icerisinde sistem analizi mevcuttur. Bilgisayar kontrollyle yapilan ilk acilis
durumunda sisteme giren her alt sistemin onay1 bilgisayar ekramnda gorinmektedir. Bu
sekilde hatal1 alt sistemi tespit etmek daha agilis asamasinda mimkindir. Yine karsimiza
hata kodu olarak ¢ikabilecek ortam kosullari, sarf malzeme sorunlari, bakim prosedirleri gibi
hata nedenleri de burada ekranda karsimiza gikmaktadir.

Ozellikle bilgisayar kontrollii cihazlarda uyar1 mesgjlar: isletim sistemi hata kodu
olarak bile karsimiza gel ebilmektedir.

Sistem hatast uyarilarinin biiytk bir kisminmin hatasi giderilebilir. Hata basit bir ariza

olabilecegi gibi elektronik kartlardan veya elemanlarin bozulmasindan kaynaklanan kolay
giderilemeyecek bir arizada da olabilir.

31




Hata kod alimlarinda ya da ariza durumlarinda genel davrams bicimleri servis €l
kitaplarinda tammlanmis durumdadhr; ancak aksi belirtilmemis durumlarda gendl yaklasim
icin asagidaki islem siras takip edilebilir:

> Elektrik sebeke baglantilar kesilir (Sistemde kesintisiz gii¢c kaynag: gibi baska
besleme kaynaklari da varsa onlarinda cihazla baglantilar kesilir.).

> Sistem igerisindeki Uniteleri besleyen bir batarya varsa, ¢ikartilip ol¢uldr.

> 15 saniyeden az olmamak kosulu ile beklenip varsa, bataryalar sarjli durumda
yerlestirilir.

> Sistem ilk acilis konumumda sorunsuz hareket ediyorsa, tekrar hata mesgj1 veya
uyarist vermeyecektir. Sistem ilk agilis konumumda hata mesgji veya uyarisi
veriyorsa uyari notu, isareti veya hata kodu kaydedilip sistem kapatilir.

> Servis € kitaplarinin hata mesgjlar ve kodu kisimlarindan ariza tespit ediniz.

> Servis € kitaln direktifleri dogrultusunda ariza giderilir.

3.1. ServisEl Kitaplari

ingilizce Servis Dokiimanlari modiliimiizde servis e kitaplar ve igerikleri
konularina detayli bir sekilde deginilmisti. Bu modilimizin ariza giderme kilavuzu
(troubleshooting guide) konusunun anlatildigi kismu ile ilgili yine aym modulUimizde
Ingilizce servis @ kitabindaki ariza giderme ve hata kodlarindan arizali kissmlara ulasilmasi
konusunda bilgi ve uygulama faaliyeti bulunmaktadir.

Cihazlarla ilgili olarak gerek yerli cihazlara gerekse yabanci Uretim cihazlara iliskin
islemlerde, Tirkge ya da Ingilizce servis € kitaplarindan arnzali kisma ulasmada  basit
direktiflere uyulmasi yeterlidir.

Biyomedikal cihazlarda gerek maddi degerlerin cok yiksek olmasi gerekse bu
cihazlarin insan yasam ve yasam kalites icindeki yerinin 6neminden dolay: servis d
kitaplarindaki yonergelere uyulmasi son derece 6nemlidir.

Y Onergel ere uyulmamast;

Hem cihaz Ureticilerinin sundugu garanti kapsaminin devre dis1 olmasina heden olarak

maddi kayiplar hem de hatali1 6l¢me, teshis ve uygulamalara neden olarak ¢ok daha ciddi
sonuclar dogurmaktadir.
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Hata Kodu
(Hexadecimal)

Table 5-3:f Serviceable Hardware Error Codes

L ﬁecommended A[:timi]
L.Code P
A Measured value of 1. Check power supply.
isolated reference _
supply an front end was | 2. Replace main PCB.
low
B On a NPB-4000 rev 4 1. Check power supply.
PCB or earlier. The _
measured value of 2. Replace main PCB.
isalated reference
supply on front end was
high.
C | OnaNPB-2000rev5or | | Check power supply.
later, or on NPB-4000C. _
The measured value of | 2. Replace main PCB.
isolated reference
supply on front end was
high.
64 | MP-205 SpO2 module is | 1 Ensure MP-205 module is
Fﬁng?E‘g%messagEﬁ properly connected.
2. Replace MP-205 module.
3. If problem persists, replace
main PCB.
65, | MP-205 SpOz2 module | 1 Replace MP-205 module.
66 | has detected an error _
during initialization. 2. If problem persists, replace
main PCB.
6E- | MP-205 Sp02 module | 1 Replace MP-205 moduls.
71 has detected an error _
on its serial port. 2. If problem persists, replace
main PCB.

Tablo 3.1:Hata kodlarinin verildigi 6rnek tablo

Ingilizce Servis Dokiimanlar1 modiiliinde yer alan hata kodlarimn verildigi tabloyu
inceleyelim.

Bu dokimanda ekran Uzerinden alinmasi mumkin bir hata kodunun ve bu hataya

neden olabilecek ariza veya hatanin ne olabilecegi son olarak da nasil giderilebilecegi
belirtilmistir.
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3.2. Bilgisayar Yardim Mentileri

Bilgisayarlarla calisirken karsilastiginuz  herhangi  bir sorunu gidermek icin
kullandigimiz en yaygin yontem paket programdaki yardim (help) mentsinden
faydalanmaktir. Bu yontemi hepimiz gunluk hayatimizda kullandigimiz bilgisayarlarda
uygulamaktay1z.

Bir kelime iglem programi ( Word vs), bir hesap tablosu (Excel vs) kulamirken veya
bir isletim sisteminde takildigimizda bu mentilerden faydal aniriz.

i Dosya Digen  Gordndm  EMe  Bigm  Araclar  Tabla  Percere

NEHASSA 8L B S - o8 daRE S| ve o B

Dosva Diozgen  Gdrdndm Sk Eullamlanlar  Araclar W

I. : '] -I 1 -
« Nt J ‘ﬁ' p Ara I Klasdrler v

— T L=

Biyomedikal cihazlarin blyldk bir kisminin kontrolleri  bilgisayar destekleri ile
saglanmaktadir. Bunu cevremizdeki biyomedikal cihazlari g6zlemekle gbrmemiz
mumkundur.

Biyomedikal cihazlarda kontrol amaciyla kullanilan bilgisayarlara gerekli yazilim
destekleri yiklendiginde, yardim mentileri olusmakta ve bu yardim menilerinde;

A\

Kullanici € kitabi
Servis e kitabi

Internet ulasim bilgileri
Telefoniletisim bilgileri
Onlineiletisim bilgileri
SUrim bilgileri
Guncelleme bilgileri

Kullamec istekleri

V V V V V V V V

Cihaz yazilim niteligine gore farkl: yardim konulart bulunmaktadir.



3.3. Ozd Cihazlarla Hata K odlarinin Okunmasi

Biyomedikal cihazlarda en yaygin kullamlan hata okuma cihazlari taginabilir
nitelikteki bilgisayarlardir. Bu bilgisayarlarda servis elemanlart igin servis el kitaplar
kullamic1  kilavuzlart  yardimcir  similasyon programlart  mevcuttur. Bu  cihazlarin
donanimlarinda biyomedikal cihazlarla iletisim kurmay: saglayacak USB, pardel ve seri
baglanti noktalar: gibi cihazlar arasi haberlesme kanallart mevcuttur. Ozel yazilimlar
aracihigiyla ( Bu yazilimlar, her cihaz grubu hatta farkli modeller arasi farklilik gosterebilir.)

Cihazda olass muhtemel hata ve anzaan
gosterebilir. Tasinabilir nitelikteki bu cihazlar d tipi
seklinde de Uretilebilmektedir.

E ==

3.4. Devre Sokim Semalari

Biyomedika cihazlarda bazi durumlarda hata mesgjinin yonlendirmelerine gére ¢ok
katl1 devrderden olusmus sistemlerde farkli katlara ulasmak gerekebilir. Bu gibi durumlarda
servis € kitabindan veya bahsedilen diger direktif araglarindan faydalamilarak devre kartlar
asamal1 bir sekilde sokulebilir. Bu direktiflere uymak devrenin sokimi yapilirken diger
katlara zarar vermemesi agisindan oldukca dnemlidir. Aksi durumda bir arizanin giderilme
asamasinda baska bir ariza yaratmakla karsi karsiya kalinabilir.

3.5. Cihaz S6kim Semalari

Biyomedikal cihazlarda ¢ok farkli sistemlerin bulundugunu ve bu sistemlerin bir bitiin
icerisinde birbiri icerisine gegtigini biliyoruz. Ozellikle aldigimiz hata koduna, ikazina gore
cihaz Uzerinde hatali sisteme ya da birime ulasmak gerektiginde cihazin sistemlerinin
ayrilmasi, sbkilmesi bir zorunluluk olabilir. Bu gibi durumlarda cihazin montg ve sokim
sirasinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekir. Bu sokiim ve montgj islemleri servis bilgileri
kaynaklarinda bulunmaktadir. S6kim ve montaj resimlerinden islem basamaklarinin
cikarilmast konusuna Biyomedikal Sistemlerle Mesdek Resmi modilinde deginmistik.
Konunun hatirlanmas: agisindan tekrar inceleyebilirsiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ogretmeninizin belirledigi bir cihaza, ilgili program aktarma cihazim baglayip
okudugunuz ya da 6gretmeninizin belirledigi hata kodunun ne anlama geldigini aciklayarak
cihaz sokiim plan ¢ikartimz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

» Cihaza ilgili hata okuyucu birimleri > Cihadara yardimer birim  takarken

baglayiniz. N . .
aclay baglanti elemanlarimin zarar gbrmemesine
Ozen gosteriniz.

» Hata okuyucu birimlerden hata kodunu

okuyup kaydediniz.
yup Kay > Servis @ kitaplarindaki  montg)

semalarindan sokum plam  olustururken
faydalanabilirsiniz.

» Servis € kitaplarinda yazilmis olan ariza

F bl c'..‘

» Servis @ kitabindaki talimatlara goére
yonergeyi takip edip arizali birime ulasmak
icin sokim planm olusturunuz.

» Montg planin olusturunuz.
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KONTROL LIiSTESI
Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra asagida verilen degerlendirme dlgegine
gore kendinizi degerlendirerek eksik veya hatal1 gordiginiiz davranslar: tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 Cihazailgili hata okuyucu birimleri bagladimz mi?

2. Hata okuyucu birimlerden hata kodunu okuyup kaydettiniz mi?

3. Servis € kitaplarinda yazilmis olan ariza koduna ait yonergeyi
buldunuz mu?

4, Arizal1 birime ulasmak icin sokiim plan olusturdunuz mu?

5. Montaj planini olusturdunuz mu?

DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz. Yaprmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, fadiyete
donerek ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Anza kodlar bir sistem icinde sistemde meydana gelen bir olumsuziuk nedeniyle
sistemin calisma dizeninin bozulmasina bagli olarak ...................cooeeeiene uyari
mesajlaridir.

2. Biyomedikal cihazlarda hata uyarilarnm ............... coovoiiiiiiis ciiii e e,
uyar olarak alabiliriz.

3. Biyomedika cihazlarda kontrol amaciyla kullanilan bilgisayarlara gerekli yazilim
destekleri yuklendiginde, yardim mentleri olusmakta ve bu yardim menlerinde genel
olarak
A
b,

G e
A
e

F
g.
bulunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda servis e kitabina gore gerekli test ve olguimleri
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Biyomedikal bir cihaza ait servis €l kitabindan gerekli 6l¢im ve testler konusunu
inceleyerek bir rapor héline getiriniz, raporunuzu arkadaslarimzin raporlaryla
karsilastirip ortak noktalar: bulunuz.

4, TEST VE OLCUMLER

Biyomedikal cihazlarda 6lciim ve test konusu oldukca énemli bir konudur. Bu konuyla
ilgili olarak farkli modullerde cesitli 6lciim cihazlar1 ve 6lgme yontemlerine deginilmistir.
Bu olcimlerin hata kodlariyla iligkilerinin degerlendirilmesi bu Ogrenme faaliyetinde
yapilacaktir.

4.1. Biyomedikal Cihazlarda Test Cihazlari

4.1.1. Testler

Biyomedikal cihazlarda ariza giderilmesinde gerek givenlik dnlemlerinin alinmasina
gerekse ariza tespitine yonelik bazi testler ve dlciimler yapilmalidir. Biyomedikal cihaz ve
sistemlerde kullamm alanina ve tasidigr risk statlisiine goére servis eleman gerek kendi
guvenligi gerekse ortam guvenligi agisindan onemli olan guvenlik testlerini mutlaka
yapmalidir. Bu testler elektriksel glvenlik testi, radyasyon 6lgimi, gaz 6lglimii gibi testleri
icermektedir. Bu 6lcimler sonucu gerekli olan glivenlik 6nlemlerini almalidir.

Guvenlik testlerinin disginda ariza tespiti icin gerekli mekanik ve elektriksel testler,
anza (giderildikten sonra cihazin yazili sandartlara uygunlugunun  belirlenmes,
dogrulanmasi, kullanmmla ilgili sUphelerin giderilmesi ve istenilen 6zelliklerde calisip
calismadigini kontrol icin performans ve kalibrasyon testleri yapilmalicir. Bu testler
yapilirken farkli amacli test cihazlar ve ssmilatérler kullamilmaktadir.
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Test ve kalibrasyon cihazlarina 6rnek olarak agagidaki cihazlar1 gosterebiliriz.

Elektrik glvenligi test cihazi
EKG smilatori

Defibrilator test cihazi
Takometre

Ultrasonik guc ol cer
Basing-sicaklik dlger
Frekans sayact

Say1sal entegre test cihazi
Analog entere test cihazi
Eprom programlayici

Dijital avometre

Osilaskop

Toprak direnci 6l¢im cihazt
Y Uksek gerilim élgme probu
Anemometre

Anestezik gaz konsantrasyon cihazi
Fototerapi 1s1k glictlcer
Ventilator test cihazi

L Uksmetre
Sensitometre-Densitometre
LCR metre

VVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYY
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EKG similator i

Kacak akim test cihazi LCR metre Takometre

Tuirk Tairkiy

Topraklama direnci test cihaz: Ultrasonik glicolcer Y Uiksek gerilim probu

Tablo 4.1:Farkli amaclar icin kullanmilan test cihazlar:
Biyomedikal cihazlarda alinan hata kodlarindan bazilari ortamdan ortam kosullarimn

uygun olmamasindan kaynaklidir. Servis €l kitaplarina kullanmm kilavuzuna bakarak alinan
hata kodlarinin ortamdan kaynaklanip kaynaklanmadig: denetlenmelidir.
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4.2. Biyomedikal Cihazlarda Kimyasal Olgtiimler

Biyomedikal cihazlarda veya farkli ortamlarda karsilasilabilecek kimyasal madde
siniflandirmasi Resmi Gazete'nin 11 Temmuz 1993 tarih ve 21634 sayis TEHLIKELI
KIMYASALLAR YONETMELIGI' nde yapilmstir. Genel olarak kimyasal maddeleri
asagidaki gibi simflandirabiliriz.

Patlayict madde
Oksitleyici madde

Cok kolay alevlenir madde
Kolay aevlenir madde
Alevlenir madde

Cok toksik madde

Toksik madde

Zararli madde

Asindirici madde

Tahris edici madde
Alerjik madde

Kanserojen madde
Mutajen madde
Uremeicin toksik madde
Cevreicin tehlikeli madde

VVVVVVVYVVVVYVYVVVY

“Tibbi Cihazlarla Gulvenli Calisma’ modilimizde bu kimyasalara karsi nasil
davranmamz gerektigi detayl: bir sekilde anlatilmaktadir. Ancak bu 6grenme faaliyetinde
oncelikle ortamdaki kimyasallarin cihazda yaratacag: tepki dikkate alinmalidir. Biyomedikal
cihazlarin bulundugu ortamlarda kullanmilacak kimyasal maddelerin cihazlarda ne tir bir
reaksiyona neden olacaginin 6nceden kestirilmesi gerekir.

Cihaz yapisina gore kullanilacak kimyasalin gerekliligi ve mevcut kimyasal
maddelerin miktarimin da 6lclimesi gereken durumlar olabilir. Bu durumda gerek cihaz
Uzerindeki 6lcim cihazlariyla gerekse harici 6lcim cihazlaryla kimyasal 6lgiimler
yapilabilir.

Burada yeri gelmisken kimyasal atiklarin saklanmas konusunu
hatir layalim!

Y apilan 6lcimlerin siniflandirilmas

Inorganik Olgtimler
Organik Olgtimler
Klasik Olgiimler
Gaz Olgumleri

VVYVYY
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Ozellikle ileri teknoloji kullanan cihazlarda kimyasal dlgiimlerle ilgili bir sorunla
karsilasildiginda cihaz monitérlerinden ya da uyar: ekranlarindan gelen hata kodlariyla servis
e kitaplarindaki hata kod tablolar karsilastirilarak yetki déhilindeki hatalarin giderilmesi

saglanr.
4.3. Biyomedikal Cihazlarda Fiziksel Olctimler

Biyomedikal cihazlarin bulunduklari ortamlarin fiziksel biyUklUklerinin cihaza
etkileri konular1 énceki modullerimizde genis bir sekilde yer almistt bu 6grenme faaliyetinde
bu fiziksd etkilerin cihazdan hata kodu olarak bize donmesi konusuna deginelim.

Fiziksel buyukltkler

Sicaklik 6l¢imi

Nem 6lcimu

Titresim ol¢limii

Partikil (parcacik) 6lcimu

Isik seviye 6lclimi

Ses seviye 0l¢imu

Egim hesabr ve 6l¢imi

Is, enerji ve guc 6lciimii

Sire, iz ve devir 6lcimii
Elektromanyetik aki ve alan 6l¢imi
Buhar ve gaz basinci 6l¢imti
Renk konsantrasyon ol ciimleri
Gerilim 6lgtimleri

Frekans 6lcliml eri

Radyoaktivite dlcimleri

Pil batarya 6l¢timleri

Vakum (emme basinci) 6l¢timler
Hava basinci 6l¢limleri

VVVVVVVVVVVVVVVYVYYVYY

Cihazlarin c¢esitlerine ve bu blyikltklerin cihaza etkilerine gore cihazdan bu fiziksel
degiskenlere gore hata kodu almak mimkindur. Basit bir 6rnek vermek gerekirse basitten
karmasiga hemen hemen her cihazin sebeke gerilimini kontrol etme ya da bataryadan
(pillerle) beslenen cihazlarda ise disik batarya gostergesi bulunur. Bu gosterge sedli,
sembollerle ya da ekran monitor iceren cihazlarda hata kodunun yazilmasi seklinde
gerceklesehilir.
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4.4. Rutin Test ve Olguimler

Bazi hassas cihazlarin ya da kalibrasyon ortamlarimin ideal calisma degerlerinde
isletilmesi gerekmektedir. Bu sebeple ortam degerlerinin idea nitelikte olup olmadiginin
denetlenmesi icin yapilan ve periyodik olarak yapilip kaydedilmesi gereken test ve
olctimlerdir.

4.4.1. Self Testler

fleri teknoloji Urinii olan biyomedikal cihazlar ilk agilis konumlarinda kendi
kendilerini kontrol eder. Bu kontrol islemine self test denir. Bu cihazlar kendi Urettikleri
referans isaret ya da sinyalleri okuyarak karsilastirma yapar, bu karsilastirma sonrasi eger
Olcimler kabul simir degerleri arasinda yer aliyorsa, sistemin kullamma hazir oldugunu
kullamcisina bildirir. Aksi takdirde bu islem sonucu hata mesaj1 vererek kullanicisini uyarir.

Bu kontrol islemine varsa cihazin kullandig: sarf malzemeler ya da yardimci aygitlarin
hazir olup olmadigi da dahil edilir. Gunimiz cihazlarinda self testlerle cok daha fazla
bilgiye ulasma imkam saglanmaktadir (cihazin ne kadar stireyle calisabilecegi, bataryalarin
ne kadar sire daha kullamlabilecegi, kullamlan sarf malzemesinin ne kadar sonra
tukenebilecegi gibi).

Hatta bu self testler bazi anizalarin ( 6zellikle yazilim kaynakli ) giderilmesi icin
yeterli olmaktadir. Hata masaji1 veren bir cihazin acilip kapatilmas: sonrasindaki self testler
sistemin isler hdle gelmesine yeterli olabilmektedir.



UYGULAMA FAALIYETI

Biyomedikal bir cihazin ilk acilis, hata kodu sonrasi, onarim sonrasi ve bakim sonrasi
prosediirlerini inceleyerek direktiflere bagli test ve dlcimleri yapinmz.

» Cihazin ilk acilis direktiflerini kontrol
ediniz. Direktiflere uygun olarak test ve
olctimleri yapinmz.

» Cihazin hata kodu sonrasi direktiflerini
kontrol ediniz. Direktiflere uygun olarak test
\ve olclimleri yapinmz.

» Cihazin onarim sonrast  direktiflerini
kontrol ediniz. Direktiflere uygun olarak test
ve olclimleri yapinz.

»  Cihaz bakim sonrasi direktiflerini kontrol
ediniz. Direktiflere uygun olarak test ve
olctimleri yapinz.

»  Sonuglarimzi bir rapor haline getiriniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
> Sevis @ Kiteplanndan rutin test Vel o o kita  kullammlannda
6lctim konularin iceren bélimd bulunuz. s . . "
Ingilizce Servis Dokumanlari

modul inden faydalanabilirsiniz.

> Gerekli test ve olciimleri yaparken
0lcum kurallarina dikkat edininiz.
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KONTROL LISTESI

Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra asagida verilen degerlendirme 6lgegine
gore kendinizi degerlendirerek eksik veya hatal1 gordiigiiniiz davranslar: tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Cihazin ilk agilis direktiflerine uygun olarak test ve olcimleri
yaptimz mi?

2. Cihazin hata kodu sonrasi direktiflerine uygun olarak test ve
olctimleri yaptinz nu?

3. Cihazin onarim sonrast direktiflerine uygun olarak test ve
olctimleri yaptimz nu?

4. Cihaz bakim sonrasi direktiflerine uygun olarak test ve olciimleri
yaptimz mi?

5. Sonuclarimzi bir rapor haline getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz. Yaprmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, fadiyete
donerek ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ifadelerdeki noktah kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Biyomedikal cihazlar ilk acilis konumlarinda kendi kendilerini kontrol eder. Bu kontrol
islemine.................. denir.

2. Yaplan kimyasa olcimlerin  siniflandinlmast  ...............

.......................................... seklinde yapilabilir.
3. Biyomedikal cihaz ve ortamlarda yapilan fiziksel buyUklik 6lcimlerinden 8 tanesini
yazinz.
Lo
2
3
A
ST
B,
25
B,
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TiUm sorulara dogru cevap verdiyseniz, diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

AMAC
Gerekli kogullar saglandiginda, modifikasyon ve glincelleme yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Biyomedikal cihazlarda modifikasyon nedir? Arastinp rapor hélinde
arkadaslarinmizla tartisimz.
»  Arastirmaortam olarak internet ve kitiphanel eri kullanabilirsiniz.

5. MODIFIKASYON VE GUNCELLEME

Biyomedikal cihazlarla calisirken zaman zaman cihazdan daha yiksek verim almak
icin farkli dizenlemeler yapilmasi gerekebilir. Ancak bu dizenlemeler yetkili Kisiler
tarafindan belli yonergelere uyularak sadece izin verilen sekilde yapilmalidir. Bu diizenleme
cihazin donamim kismina yapilabilecegi gibi bilgisayar veya mikroiglemci, mikrodenetleyici
kontrollU cihazlarda yazilim diizenlemesi olarak da gerceklesebilir.

5.1. Modifikasyon Tanim

Cihazlarin donammlarina veya yazilimlarina yapilan degisikliklerle performansarimn
artinlmasi islemine modifikasyon denir. Bu konunun detay: asagida aciklanacaktir.

5.2. Modifikasyonun Ger ekliligi

Kullanilan cihazlarin bakim-onarim islemleri sirasinda ortaya cihazin modifiye edilme
zorunlulugu ortaya cikabilir. Bu durum cesitli sebeplerden olusabilecegi gibi modifiye
isleminin zaman gecirilmeden yapilmas: sonradan meydana gelebilecek problemlerin de
onlne gecilebilmesini saglar. Bir cihazin veya sistemin modifiye edilmesi su nedenlere
baglidir:

Cihazda sik sik olusan arizalar 6nlemek

Yeni gelismeleri cihaza uyarlamak

Karsilasilan tehlikeleri 6nlemek

Uretimi duran parcalardan ol usabilecek sorunlar: en azaindirmek
Belirlenen imalat hatalarini ortadan kaldirmak

VVVYYVY
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5.3. Donamim ve Uyarlama

Uyarlama: Sistemin kendis veya cevresi dezavantgjli bir duruma donisttigiinde,
kaybettigi verimliligin en azindan bir kismini yeniden kazanabilmek icin sistemin, kendisi ve
cevresini degistirebilme kabiliyeti, uyarlanabilirliktir.

Uyarlanabilirlik tanim dort tlr uyarlama verir.

Dig-chs uyarlama: Dig etkenlere bagli olarak cihaz diginin uyarlanmas: ( cevresel
etkilere kars1 cevrenin diizenlenmesi)

Dig-i¢ uyarlama: Dig etkenlere bagli olarak cihaz yazilimlarinin ya da kontrollerinin
uyarlanmas ( cevresel etkilere karsi cihazin diizenlenmesi)

Ic-ic uyarlama: Cihaz yazilimlar: ileilgili sorunlarin cihaz yazilhmlar: ile giderilmesi
uyarlamasi ( cihazin kendi Gizerindeki etkilerine karsi cihazin diizenlenmesi )

ic-dis uyarlama: Cihazin kendisinden kaynakli sorunlari cevreyi diizenleyerek
uyarlama (cihazin kendi Uzerindeki etkilerine karsi cevresel etkilerin diizenlenmesi)

5.3.1. Standart Dis1 Cihazlar

Biyomedikal cihazlar beyan edilen amag ve sartlara uygun olarak kullamldiginda,
ortaya cikabilecek tehlikeler, hastaya sagladigi faydaya gore makul ve kabul edilebilir
nitelikte olmal1 ve cihazlar, hastanin givenligi, klinik sartlari, kullamci ve tglinct kisilerin
sagligini ve glvenligini bozmayacak ve yiksek seviyede koruyacak sekilde tasarlanmali ve
Uretilmelidir. Bu Oretimler yapilirken ToOrk standartlarina ve uluslararasi standartlara
uygunlugu saglanmalidir. Uygunluk degerlendirmeleri yapilabilmeli ve son yillarda Avrupa
Birligi standartlarinda belirtilen CE uygunluk isaretine sahip olmalidir.

Standartlara uygun olmayan biyomedikal cihazlar, teshis ve tedavide yanlis
uygulamalara neden olabilecegi gibi glvenlik onlemlerindeki yetersizlikler ve yanliglar
nedeni ile de hem calisanlar hem de hastalar icin ciddi tehlikelere yol acabilir. Bu nedenle
uygunlugu belirli kurumlarca onaylanmis cihazlarin kullamlmamas: gerekmektedir. Bununla
birlikte belirli dénemlerde yapilan kalibrasyon ve uygunluk testlerinin  sonucunda
standartlara uymayan, eski ve yipranmis cihazlar kullammdan kal dirilmalidir.

5.3.2. Calisma Alamimin Duzenlenmesi

Biyomedikal cihazlarin meydana getirebilecegi tehlikeleri 6nlemenin 6nemli bir yolu
da calisma alanlarimin dizenlenmesidir. Biyomedikal cihaz ve sistemler kullanim alanina ve
calisma prensiplerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu farklilik biyomedikal cihazlarin
tehlikeleri icin de sdz konusudur. Bu nedenle Uzerinde calisilacak cihaz ve sistemle ilgili
bilgi sahibi olmak, tehlikeleri ve insan sagligi Uzerindeki etkilerini degerlendirebilmek
oldukca 6nemlidir.
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Rontgen ve MR cihazlari gibi birgok cihaz icin 6zel calisma kosullar gereklidir. Bu
nedenle cihazlardan kaynakli tehlikeleri dnlemek icin cihazlara 6zgl calisma aanlarinin
dizenlenmesi gereklidir. Calisilacak ortamla ilgili nem, sicaklik, statik dayanim gibi fiziki
kosullarin standartlarda ve yonetmeliklerde belirtilen kurallar gergevesinde olusturulmast

gerekmektedir.

Her cihazin tehlike statllerine uygun koruyucu bariyerler ve uyan ikaz isaretleri
kullani malachr.

Biyomedikal servis elemanlari, cihazlara bakim-onarim ve kalibrasyon gibi nedenlerle
midahale etmek durumundadirlar. Bu miidahaleler, bazi cihazlarda cihazin bulundugu
ortamda yapilabilecegi gibi bazi durumlarda da atdlyelerde yapilabilmektedir. Bu nedenle
servis elemani midahalede bulundugu ortami tehlikelere meydan vermeyecek sekilde
dizenlemelidir. Bu diizenlemelerde miidahale edilen cihazin tehlike statiisiine gore calisma
ortamu ileilgili asagidaki onlemleri almalidir.

Calisma ortamina tehlike statlisline gére uyar: ve ikaz isaretleri koymalidir.
Cihazin tehlike statiisiine ve yapilan isin niteligine gore koruyucu techizat
kullanmalidir.

Calisma ortamindan ilgisi olmayan kisiler uzakl astirilmalidir.

Cihaz ve yan donamimlar: etrafindan gereksiz malzemeler uzaklagtirilmalidir.
Caligilan ortamin havalandiriimast yeterli olmalidir.

Calisilan ortamin aydinlatmasi uygun olmalidhr.

Caligilan ortam temiz ve dizenli tutulmalidir.

5.4. Guncelleme

VVVVYVY VYV

Isletim sistemlerinde oldugu gibi BIOSlar da hata icerebilir. Eger sisteminizdeki bir
donanim ile ¢calismayr reddediyorsa veya uyumsuziuk yapiyorsa, bu sorunlart ve hatalar
BIOS guncellemeleri ile gidermek mimkindur.

Kisacasi BIOS gincellemesi, cihazimzin Ureticisinin ¢ikarcigi daha yeni BIOS
strdmind kullandiginiz BIOS ile degistirmektir.

Sistem saglikli ¢alisiyorsa, ortada bir sorun yokken BIOS giincellemek pek mantikl
degildir. Ancak yeni dzellikler gelmis veya kritik sorunlar giderilmis olabilir, 0 zaman da
guincelleme yapilabilir.

Guncelleme islemi, sadece sorunlart gidermek icin yapilan bir sey degildir. Bazi
durumlarda yeni bir eklenti eklemeniz gerekebilir. Sisteminizin teorik olarak bu eklemeyi
destekledigi ama eklentiyi taktigimzda, sistemin bu eklentiyi yanlis agilandigi durumlarda
daBIOS giincellemesi ile sistemin tam olarak desteklendigini gorursiintz.

BIOS, genellikle sadece okunabilir bellek (ROM) Uzerine yazilir. Ancak bilgisayar

destegi ile ¢alisan sistemlerde kullanilan BIOS' lar EEROM (zerine yazilmistir. Bu nedenle
bu BIOS' lara guincelleme yapmak mumkuindr.

50



UYGULAMA FAALIYETI

Bilgisayarla kontrol edilebilen biyomedikal bir cihazayazilim yikleyiniz

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Cihaz gevre birimlerini baglayiniz.

»  Cihaz Uzerindeki yazilimm kontrol ediniz.

»  Yazilim yikleme elemamn seciniz.

»  Yazilimu direktiflere uygun olarak
yukleyiniz.

> Yazilimin dogru ¢alisip ¢alismadigim
denetleyiniz.

> Servisd kitabindan ilgili talimatlart
takip edebilirsiniz.

>  Yazilim yikleme elemanim ve yazilim
kaynagini secerken mevcut donanim
Ozelliklerini dogru belirleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra asagida verilen degerlendirme 6lgegine
gore kendinizi degerlendirerek eksik veya hatal1 gorduginiz davranislar: tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1. Cihaz cevre birimlerini bagladinz mi?

2. Cihaz Uizerindeki yazilimi kontrol ettiniz mi?

3. Yazilim yukleme elemanin sectiniz mi?

4. Yazilim direktiflere uygun olarak yuklediniz mi?

5. Yazilimin dogru c¢alisip calismadigini denetlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ifadelerdeki noktal1 kisimlar: uygun sekilde doldurunuz.

1. Cihazlarin donanimlarina veya yazilimlarina yapilan degisikliklerle performandarinin
artinlmast islemine ....................... denir.

2. Sistemin kendis veya cevresi dezavantgjli bir duruma donUstiginde, kaybettigi
verimliligin en azindan bir kismini yeniden kazanabilmek icin sistemin, kendisi ve gevresini
degistirebilme kabiliyeti,..........................

3. Yeni ozellikler gelmis veya kritik sorunlann giderilmis olan yazilimin yeniden
yuklenmesi islemine ................... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modll degerlendirme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorulari cevaplayarak bu modilde kazandiginmiz bilgileri 6l¢tiniz.

1.  Anzakaynaklarin siniflandiriniz.

siniflandirabiliriz.

3. Arnizabulmada alt: temel achm



5. Algoritmanin, gorsel olarak simge ya da sembollerle ifade edilmis sekline

................... adh verilir.

6. Biyomedikal cihazlarda kullanmilan isletim sistemleri ...l olarak
yazilabilir.

7. Servis el kitaplarindaki yonergelere uyulmamasi;

8. Biyomedika cihazlarda en yaygin  kullamlan hata okuma cihazlan

9. [lleri teknoloji triinti olan biyomedikal cihazlar ilk acilis konumlarinda kendi kendilerini
kontrol eder.Bu kontrol islemine .............ccocoveviiiiiinnnnn. denir.

10. Cihazlarin donamimlarina veya yazilimlarina yapilan degisikliklerle performandarinin

artinlmast islemine ............ocoooviin. denir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi modil sonundaki cevap anahtari ile Karsilagtirimz. Dogru

cevaplarimzin sayisini belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi bilgi yapraklarina
tekrar donerek dizeltiniz.
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KONTROL LISTESI

Y ukarida verilen uygulamay: yaptiktan sonra agagida verilen degerlendirme 6lgegine
gore kendinizi degerlendirerek eksik veya hatal1 gordiginiiz davranmslar: tamamlayiniz.

Sira

NU DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 | Anizasikhiginave gesidine gore arizay: belirlediniz mi?

2 | Cihaz yazilimlarimin dogru ¢alisip ¢alismadigini belirlediniz mi?

Cihaz yazilimlarindan ariza kodlarim okuyarak arizali birime
ulastiniz mi?

4 | Hatakodlarinagore servis el kitaplarindaki testleri yaptimz mi?

5 | Modifikasyon yaptimz mi?

6 | Guncelleme yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiul calismalarn ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
Olctlmesi icin Ggretmeniniz size 6lgme araglar uygulayacaktir.

Olgme sonuclarina gore sizin modil ile ilgili durumunuz Ggretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Bu degerlendirme icin 6gretmeninize basvurunuz.

Bu modul ileilgili ayrintil1 bilgileri farkli kaynaklarda ve internette bulabilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FALIYETI -1 CEVAP ANAHTARI

1 yaminda destek, yakininda destek, yerel
destek, uzaktan destek
delilleri toplamaktir

a) Tasarim hatalari

b) Malzemehatalar:

c) Uretim hatalar:

d) Kaliteveson kontrol hatalari

€) Depolama hatalari

f)  Nakliye hatalar:

g) Monta hatalari

N

w

4 a) Arizah blogu onarma

b) Arizalh blogu degistirme

¢) Anizah parcalan orijinal parca ile
degistirme

d) Cihazabakim yapma

e) Kalibrasyon veayar yapma

f)  Arizah parcaimal etme

g) Gevseyen parcalari skma

h) Yerinden ¢cikan parcalari
yerlestirmek

i)  Yipranan parcalari degistirme

j)  Kullamlmayan bir diger parcaileyer
degistirme

OGRENME FAALIYETI- 2 CEVAP ANAHTARI

N|jlo|la|bh|lw|N|F
<|0|<|0|0|<]|0
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OGRENME FALIYETIi- 3CEVAP ANAHTARI

[EEN

ciktr birimlerinden aldiginiz

sedli uyari, 1s1kl uyari, sembollerle uyari,
hata kodlu

S@roo0op

Kullamca el kitabi
Servis € kitabi

Internet ulasim bilgileri
Telefon iletisim bilgileri
Onlineiletisim bilgileri
SUriam bilgileri
Guncelleme bilgileri
Kullamar istekleri bulunur.

OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI

[ —

self test

Inorganik Olgiimler, Organik Olglimler,
Klasik Olciimler, Gaz Olgiimleri

T T S@mean o

TLT O35 3

Sicaklik 6l¢imu

Nem dl¢imi

Titresim olcimi

Partikdl (parcacik) élcimi
I'sik seviye 6l¢cim

Ses seviye olgimi

Egim hesabi ve 6lcimi

Is, enerji ve giic 6lclimi
Sire, iz ve devir dlcimu
Elektromanyetik aki ve alan 6l¢cimu
Buhar ve gaz basinc 6l¢im
Renk konsantrasyon
(YOGUNLASMA) dlciimleri

. Gerilim dlgimleri

Frekans dlciimleri
Radyoaktivite dlgcimleri

Pil batarya olctimleri

Vakum (emme basina) ol¢iimler
Hava basinc dlciimleri
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OGRENME FAALIYETI-5 CEVAP ANAHTARI

1 modifikasyon
2 uyarlanabilirliktir
3 gincelleme

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 a) Bulunulan ortamn etkileri

b) Dis sebeke baglantilar1 (gaz, elektrik,
sivi baglantilari vb.)

¢) Kullamc hatalary

d) Cihazdan kaynaklanan sorunlar

e) Kullamlan sarf malzemelerinden
kaynakIx sorunlar

f) Hastalarin neden oldugu hasarlar

2 a) Dis ortamdan kaynakl arizalar

b) Kullamcadan kaynakh arizalar

¢) Hasta ve yakinlarindan kaynaklanan
arizalar

d) Altyapidan kaynakh arizalar olarak
siniflandir abiliriz.

3 -Délilleri Toplamak
-Ddlilleri Analiz Etmek
-Ariza Yerini Belirlemek
-Ari1za Nedenini Gider mek
-Arizayr Tamir Etmek
-Sistemi Kontrol Etmek

4 arizakarti

5 akis semalari

6 DOS, GNU/Linux, Mac OS Windows,
UNIX

7 hem cihaz Ureticilerinin sundugu garanti
kapsammmin devre disi olmasina neden
olarak maddi kayiplar hem de hatah
olcme, teshis ve uygulamalara neden
olarak c¢cok daha ciddi sonuclar
dogur maktadir.

8 tasinabilir nitelikteki bilgisayarlardir.

9 self test

10 modifikasyon
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ONERILEN KAYNAKLAR

> www.biyomedikal.org
»  http://lwww.biyokam.gazi.edu.tr/
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KAYNAKCA
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Ankara, 2006.

KARAGOZ Dr. irfan, Tibbi Teknoloji Yonetimi, Haberal Egitim Vakfi,
Ankara, 1998.
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