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rehberlik etmek amaciyla grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ©gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orglin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet izerinden ulasilabilirler.

Basilmig moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00209
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Tibbi Goriantileme Sistemleri
MODUL UN ADI Ultrason Fonksiyon Testleri
Manyetik rezonans Unitelerinin kurulum hazirligini yapmak ile
MODUL UN ilgili temel bilgi ve becerilerin kazandirldigi Ggrenme
TANIMI materyalidir.
SURE 40/32
" Ultrason Montaji1 modilt ve Biyomedikal alan ortak moddillerini
ORI basarmis olmak
YETERLIK Ultrasonik goruntuleyicileri kullamma hazir hale getirmek
Genel Amag
Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda teknik ve idari
sartnameler, kurumsal yonetmelikler ve yonergeler, cihazin
marka modelinin @ CE  marking direktifleri (Directive
93/68/EEC), TS 4535 EN 60601-1 elektrikli tibbi cihazlar
bolim-1 genel glvenlik kuralar1 cgercevesinde ultrasonik
géruntuleyicilerin servis el kitabindaki talimatlarina gore cihazi
kullannma hazir héle getirmek icin fonksiyon testlerini
yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Ultrasonik goruntileyicileri ayirt ederek servis € kitabi
MODULUN AMACI talimatlarina uygun sistem bittinl Ggl kontrol Uint

yapabileceksiniz.

2. Servisd kitabindaki ultrason elektriksel test kurallart
dogrultusunda akim kacagi kontrollerini elektriksel glivenlik
tedbirlerine uyarak yapabileceksiniz.

3. Servisd kitabindaki ultrason kullamm talimatlarina gore
viicut dokularimn monitdr gorintdlerini tamyabilecek,
fantomlarlatestlerini yapabileceksiniz.

4. Ultrasonik gérinttleyicilerin is givenligi tedbirlerini alarak,
servis @ kitabi tasimatalimatlarina gére kalibrasyon
cihazlari ile kalibrasyon ayarlarim yapabileceksiniz.

5. Ultrasonik goruntileyici parcave aparatlarin tamyarak cihaz

bilgilerinin kayitlarim dogru bir sekilde tutabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Sartnameler, yonetmelikler, yonergeler, servis € kitab,
avometre, kontrol kalemi, elektriksel glvenlik analizor,
ultrason test cihazi




Modulun icinde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglaryla kazandigimz bilgileri 6lgerek kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.

DEGERLENDIRME | Ogretmen, modil sonunda size élgme arac (test, coktan segmeli,
dogru vyanlis vb.) uygulayarak modil uygulamaar: ile
kazandiginiz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanlar, genel olarak tibbr cihazlarin yanls olciim yapabileceklerini hep gz arch
etmektedir. Cihazlarin calisir durumda olmasi yeterli gordlir. Cihazlarin islevierini yerine
getirmemesi durumunda ise servisine gonderilip tamir ettirilmesi ile yetinilir. Birakin tamiri
yapilmig cihazlari, yeni cihazlarin bile kalibrasyon yapilmas: gerektigi bilinmemektedir.
Hattatamir islemi de kalibrasyon gibi agilanmaktadhr.

Kalibrasyon, belirlenmis kosullar atinda, dogrulugu bilinen bir 6lglim standardim
veya sistemini kullanarak diger test ve 6lcim aletinin dogrulugunun 6l¢llmesi, sapmalarinin
belirlenmesi ve dokiiman haline getirilmesi i¢in kullanilan dl¢ciimler dizisidir.

Oncelikle cihazlarin periyodik bakim siiresi ve kalibrasyon siiresi belirlenirken aletin
kullamm sikligi, kullamldigr fiziki ortam, nem, rizgér, sicaklik, toz, cihazda olusan hasar,
kullamcinin cihaza bakim titizligi, kullanict sayisi bu streyi etkiler. Glnimizin gelisen
diinya dinamigi 0riin hizmet ve rekabet edebilir bir kalite seviyesini yakalamak kurumlarin
devamliligim saglamas: adina hayati 6nem tasimaktadir.

Hizmette hatali olcimlerin maliyeti, kalibrasyon maliyetlerine oranlaminca daha
yiksektir ve hizmet kalitesini de etkiler. Olgiim giivenirliginin saglandign  saglik
hizmetlerinde; hastaliklara ait teshiderin dogru kararlastirilmasi, bunun sonucunda
uygulanacak tedavilerinde en iyi neticeyi vermesi saglanir.

Bu modulde de ultrason cihazina ait kalibrasyon ve sistem baglantilarin dogrulugunun
nasil yapilmas: gerektigini inceleyecegiz. Bizim yapacagimiz bu testlerin insan sagligi
acisindan 6nemli oldugunu unutmamarmz gerekmektedir.







OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Gerekli kosullar saglandiginda ultrasonik gortntileyicileri ayirt ederek servis el kitabi
talimatlarina uygun sistem buttnl gt kontrol inl yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Bir ultrason sisteminin calisma prensibine ait blok diyagramlari arastirarak
rapor halinde 6gretmeninize tesdim ediniz.

> Aragtirma islemleri icin medikal firmalarindan ve internet ortanindan
faydalanabilirsiniz.

1. ULTRASONIK GORUNTULEYICILER

Ultrasonik goruntileyici donamimlart daha once “Ultrason Kurulumu” moduliinde
ayrnintili  olarak islenmisti. Yine donamimlarimi hatirlayacak olursak su  birimlerden
olustugunu gormekteyiz.

1.1. Ultrasonik Goruntuleyicilerin Donanimlarint Ayirt Etme

»  AnaBirimler

Ultrason cihazi
Taginabilir istasyon
Transducer (prob)
Monitor

Y azici (printer)

Video kaydedici (VCR)

> Ek Donanimlar
o Sarj cihaz ve batarya
Sistem baglant: kablolar
Harici guc kaynagi (DC adaptor)
UPS birimi



Resim 1.1: Ultrasonik gortntileyici

1.2. Ultrason Cesitlerine Gore Uniteleri Kontrol Etme

Tipta ultrason cihazinin uygulama alammin ¢oklugu nedeniyle bu uygulama alanlarina
uygun olarak da donanimlarinda farklilik gosterecektir. Cihazi ve ek donamimlar: segerken
asagidaki islemlere dikkat edilmelidir:

>

>

>

Cihazin hangi amagla kullanilacagin: belirleyiniz. Birden fazla alanda kullanilan
ultrason c¢esitleri mevcuttur.

Cihazin kullamm amaglarina uygun prob cesitlerini belirleyiniz. Bu problarin
cihazin marka ve modeline uygunlugunu belirleyiniz. Ayni fabrikadan ¢ikan
cihazlarin bile aymi fabrikamn Grettigi problarin hepsine birden uygun
olmayacagint gz 6niinde bulundurunuz.

Cihazin yapisina uygun olarak printer ve monitor gesitlerini belirleyiniz.
Hastanenin elektrik tesisatinin durumuna gére UPS secimini gerceklestiriniz.
Eger hastane bdyle bir donanima sship ise donanimlara UPS déhil
etmeyebilirsiniz.

Cihaz katologunu inceleyerek kablolarin cihaza uygunlugunu kontrol ediniz.

1.3. Monitor u ve Baglantilarin1 Kontrol Etme

Ultrason cihazimin baglantilart kontrol edilirken teknik veya kullanict kilavuzunu
gozden gecirerek kontroller gerceklestirilmelidir. Asagida 6rnek bir monitor baglantisi
gorilmektedir.



ULTRASON CIHAZI
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Sekil 1.1: Sistem baglant1 semas

1.4. Problari ve Baglantilarin1 Kontrol Etme

Cihaz teknik dokimanlarindan transduserin baglantisimn nasil yapildigint kontrol
ediniz. Asagida ornek bir baglantiya ait sekil gorilmektedir.

Sekil 1.2: Transducerin takilmas
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1.5. Hareket Sistemini, Tekerlekleri ve Frenleri Kontrol Etme

Ultrasonik gorintdleyici, tim donanimlariyla beraber hareket edebilmekte ve bu
sayede de tasinabilmektedir. Cihaz kurulduktan sonra sabit durabilmesi amaciyla tekerlek
kilitleri aktif hale getirilmelidir. Tasima esnasinda da tekerlek kilitlerinin pasif hae
getirilmesine dikkat edilmelidir. Asagida tekerlekler ve Kkilitlerin gosterildigi resim
gorilmektedir.

|  TEKEERELEK
KILITLERI

TEEERLEK

Resim 1.2: Tekerlekler vetekerlek kilitleri



UYGULAMA FAALIYETI

Bulundugunuz yerdeki ultrason sisteminin elektriksel baglantilarint dogru bir sekilde
gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Biltin donamimlarin tasima istasyonu | » Baglantilarin  cihaza  ait  teknik
Uzerinde oldugunu kontrol ediniz. dokumanlardan faydalanilarak

gerceklestirilmesine dikkat ediniz.

» Transduseri cihaz (Uzerindeki yerine
takinmz. » Baglanti esnasinda dogru kablolarin

dogru yerlere takilmasina dikkat ediniz.

» Printer data kablosunu takiniz.

» Kablolarn takma esnasinda fazla

» Monitor baglantilarim gercgeklestiriniz. zorlamamaya dikkat ediniz.

» VCR Kkayit Unitesinin  baglantisini | > Sisteme baglanti islemlerinin sonunda
yapiniz. AC enerjinin verilmesine dikkat ediniz.

» Tum AC kablolar: yerlerine takinmz. » Gerekli kisisel glvenlik onlemlerini

amayadikkat ediniz.
» Siteme enerji vererek calismasin kontrol
ediniz.




KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir
1 Sistemin mobil istasyona saglam bir sekilde yerlestirildigini
kontrol ettiniz mi?
2 TUm kablolarin sistem gereksinimini karsilayabilecek yapida
oldugunu kontrol ettiniz mi?
3 | Teknik dokiimanlar: ve baglanti semasini elde ettiniz mi?
4 Sistem donanimlarinin ¢alisir durumda oldugunu kontrol ettiniz
mi?
5 | Baglanti semasindaki islemleri yerine getirdiniz mi?
6 | Sistem enerji beslemesinin uygunlugunu kontrol ettiniz mi?
7 | Sisteme enerji uygulayip ¢alismasim kontrol ettiniz mi?
DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa faaliyete dénerek ilgili

konuyu tekrarlayiniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru cevaplarim Uzerine isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangis bir ultrason cihazi donamimi degildir?
a)Printer b)DVD kaydedici ¢)DVD okuyucu d)Transduser

2. Asagidakilerden hangis direkt olarak ultrason cihazina baglanmaz?
a)Printer b)VCR birimi  ¢)Transduser d)AC gl

3. Asagdakilerden hangis sarj sistemi icin dogru bir ifadedir?
a)Elektrik olmadhg durumlarda sistemin enerji ihtiyacim karsilar.
b)Elektrik enerjisi oldugu durumlarda da sisteme baglidhr.
¢)Ultrason cihazina baglanacak bataryay: sarj eder.
d)UPS sistemine baglanan ara birimdir.

4.  Asagidakilerden hangisi ek donanim parcasidir?
a) Transduser b)Monitor c)Printer d)UPS

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

5. ACgiris ultrason cihazina........................ sistemi Uzerinden baglanir.
6. Printerdatakablosu ........................ sistemin Uzerine baglanir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirnmiz ve dogru cevap
sayinmizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme
fadliyetine geciniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili 6grenme fadiyetlerini
tekrarlayinz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Gerekli kosullar saglandiginda ultrasonik gortntileyicilerin govde kacagi kontrollerini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Elektriksel gluvenlik anaizorlerinin farkli marka ve modellerinden birkag
¢esidini inceleyerek devreye baglanti semalarini gizerek Ogretmeninize rapor
halinde teslim ediniz.

» Aragtirma islemleri icin cihaz katologlarindan, internet ortamindan
faydalanabilirsiniz.

2. ULTRASON CIHAZLARINDA GOVDEYE
KACAK KONTROL YONTEMLERI

Govdeleri metal olan bitin elektrikli cihazlarin gévdesi, muhakkak suretle toprak
hattina baglanmalidir. Toprak hattina baglanmayan cihazlar, kullamci agisindan tehlike
olusturur. Toprak hatti gbvdeye kagak olmasi sonucunda kacak elektrigi, direkt toprak hatt
Uzerinden gegirerek kullamciyr elektrik carpmalarina karst korur. Bu yilzden cihazlarin
besleme kablolari, U¢ uclu olarak dizayn edilir. Kablo prize takildiginda topraklama hatti ile
direkt olarak cihazin gdvdesine baglanir. Tim bunlara ragmen toprak hatti ve cihaz arasinda
baglanti saglansa bile aralarindaki direng yUksek ise topraklama yeterli olmayabilmektedir.
Bu yuzden topraklama hatti direncleri kontrol edilmelidir. Topraklama hatti ve govdeye
kacak kontrol yontemleri asagida agiklanmustir.

2.1. Elektriksal Guvenlik Analizor

Elektriksel guvenlik analizoril asagidaki tip dlgmeleri gerceklestirebilen cihazdir. Bu
olctimler sunlardir:

» Cihaz sasesi topraklama direnci 6lgiimi
» Hat gerilim olctimleri
» Sase kagak akim 6l¢umleri

Asagida givenlik analizorine ait resim gorilmektedir.
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. Glg kablosu

. Gikig gdsterici ( cihazin bir vere badh oldudunu gdsterir.
. Cihaz kutusu

. izikig anahitar

. Mitr anaktan

Toprak

. Fonksiyon anahtar

Yk test anaktan

3. Display

10. Sigorta

11. Fasze konnektord

12, Dual konnektdr (ki nokta arald) dlgimlerinds kullanibe)

00 M L) k=

Resim 2.1: Elektriksel glivenlik analizor
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Sekil 2.1: Guvenlik analizor U prob baglanti soketleri

Sase direncinin dngorllen degerde olmasi cihazin gbévde kagagimn onlenmesi
acisindan en 6nemli parametredir. Asagida bu tip bir uygulama semasi gorilmektedir.

gitvenlik analizirii
galter

L= ST P s—— ®
N =l mse |

Ana kaynak ; ‘ L_:n? Fault

PE I_—_a__—'.
hEn”. PE
=101 fia

o

Sekil 2.2: Guvenlik analizor U baglantisi
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2.2. Avometreile Kontrol

Cihazin gbvde kagaklarinda kullanilan diger bir metot da avometre ile dlcimlerdir.
Topraklama direnci cihaz ohm kademesinin en disik direng degerine alinip problarin birisi
cihaz govdesine digeri de priz tizerindeki topraklama pinine dokundurulur. Olgiilen direng
degeri 0,1 ohm tizerinde olmamalichr.

2.3. Kontrol Kalemi ile Kontrol

Kontrol kalemi ile de kontrol bir baska yontemdir. En kolay yéntem olmasina ragmen
diger yontemler kadar saglikli degildir. Nedeni, topraklama direncinin olcllemeyisi
nedeniyle saglikli veriler ainamamasidir. Bu 6l¢cim yonteminde kontrol kalemi direkt
olarak cihazin metal gdvdesine dokundurulur. Eger kontrol kalemi lambasi yannuyorsa
cihazda kagak akim yoktur teshisi konulur.

2.4. Cihaz Uzerindeki K ontrol Noktalari

TUm elektrikli cihazlarin kendisine has yapisi oldugundan 6lciim noktalar1 da farklilik
gosterecektir. Bazi cihazlar, timiyle plastik govdeli bazilari timiyle metal govdeli
olabilirken ultrasonik goéruntileyici hem plastik hem de metal kissmlar1 olan bir cihazdir.
Cihazin metal kisimlar: tasima istasyonudur. Kagak kontrol i de tasima istasyonunun oldugu
boéltmlerde yapilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Topraklama direnicini avometre ile kontrol ediniz.

Avometreyi ohm kademesine aliniz.

» Avometrenin en kuglk direng

Islem Basamaklar: Oneriler

» Ultrason cihazim kapatinz. » Avometreyi  baglamadan  Once
dogru 6lctiginden emin olunuz.

» Ultrason cihazi AC ana kablosunu sokiniz.

» Avometre probunun plastik

» Avometrenin proplarim yerlerine takinmz. kisimlarindan tutmaya  Ozen
gosteriniz.

>

>

AC gil¢c kablosunun
bulunuz.

topraklama girisini

» AC kabloyu sebeke gerilimine baglayinmz.

» Priz Uzerindeki topraklama ile kabonun toprak
hatt1 ucuna avometre proplarim dokundurunuz

» Avometrede okunan degerin uygunlugunu
kontrol ediniz.

kademesini seciniz.

> Gerekli kisisel
onlemlerinizi aliniz.

guvenlik
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 | Avometrenin dogru dlgtiguni kontrol ettiniz mi?

2 | Avometre direng kademesini segebildiniz mi?

3 | AC gug kablosunu baglayabildiniz mi?

4 | Avometreyi devreye baglayabildiniz mi?

5 | Olglim sonucunu okuyabildiniz mi?

Olglim sonucunun olmasi gereken degerlere uygunlugunu
kontrol edebildiniz mi?

7 | Olguim tertibatim sokebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.

14



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru cevaplarim Uzerine isaretleyiniz.

1.  Topraklamadirenci asagidakilerden hangisinden biyik olamaz?
A)0,1Q B)0,2Q C)05Q D)1Q

2. Asagidakilerden hangis topraklama hattinin gorevidir?
a) Sistem icin bir 6lgim noktasi ol usturmak
b) Cihaz1 besl eyebilmek.
c¢) Sistem enerji zayiflamasini engellemek
d) Cihazlar Uzerindeki kagak akimlar1, canlilarin Gizerinden gegirmeyerek toprak
Uzerinden akitmak

3. Asagdakilerden hangis akim kacaklarim test etmede kullamlan cihazlardan biris
degildir?
a) Elektriksdl guvenlik analizori
b) Kontrol kalemi
c) Avometre
d) Desibelmetre

Asagidaki climlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

4.  Topraklamann ................. gbvdeli cihazlarda yapilmasina gerek yoktur.

5. Topraklamahatli bedeme kablolarienaz ..................... uclu sayidadir.

6.  Topraklamadirenci dl¢llirke avometrenin.................... kademesi secilmelidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirimiz ve dogru cevap
sayiniz1 belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme
fadliyetine geciniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili  6grenme fadiyetlerini
tekrarlayinz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Gerekli kosullar saglandiginda ultrasonik goruntileyicilerin yapilarim ve c¢alisma
prensiplerini bileceksiniz.

ARASTIRMA
Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Ultrasonik goruntileyicilerin tip haricinde kullamm alanlarim aragtirarak rapor
hazirlayip 6gretmeninize teslim ediniz.
»  Aragstirmaislemleri icin kiitiphaneler ve internet ortamindan faydalanabilirsiniz.

3. ULTRASONIK GORUNTULEYICI
SISTEMLERI

3.1. Ultrasonun Calisma Prensibi

Ultrason ya da ultrasonografi modern tibbin  vazgecemedigi  gorintileme
yontemlerinden birisidir. Ultrasonun insan vicudunun iginde olup bitenleri anlamaya
yarayan diger goruntileme yontemlerinden en 6nemli farki, bu amaca ulasmak icin X-
isinlarim kullanmamasi, yani radyasyon icermemesi ve bunun yerine insan kulagimn
duyamayacag: frekansta ses dalgalarindan yararlanmasidir. Bir bagka olumlu 6zelligi de elde
edilen goruntinin gercek zamanli olmasi, yani islem yapildigi sirada gorintinin monitor
ekranmnda izlenebilmesidir. insan kulag1 20 Hz ile 20 kHz arasindaki sesleri duyabilir. insan
kulaginin isitebilecegi ses frekansimin Uzerindeki akustik dalgalara ultrasonik dalgalar denir.
Bircok kaynakta ultrasonik dalgalar, 20 kHz — 100 kHz arasinda simirlanmis olmasina
ragmen, tip elektroniginde st stir 30 MHZ' e kadar uzanmir. Ancak teshis amaciyla kullanilan
ultrason dalgalarn 2 ile 10MHz arasindadir. Cildin Uzerinde gezdirilen bir transdiiser
yardimyla viicuda gonderilen ses i¢ organlardan geri yansir. Yansiyan dalgalar (ekolar)
transdlser tarafindan tekrar alinir ve elektronik bir cihaz yardimiyla i¢ organlarin ekranda
izlenebilen goruntlleri haline dénlstrdlUr. Bu tip ultrason 2D veya iki-boyutlu ultrason
olarak adlandirilir.

40 yildan fazla zamandir tip alaninda kullanilan ultrason, giniimizde kadin dogum
pratiginde rutin uygulamaya girmis, jinekolojik muayene ve gebelik takiplerinin olmazsa
olmaz bileseni haline gelmistir.

Ultrason cihazi, ses dalgalarimn degisik yogunlukta dokular icinde farkli hizlarda
ilerlemesi ve yansimasi prensibine dayanan bir mekanizma ile c¢alisir. Ultrasonun temelini
darbe-yansima (pulse-echo) prensibi olusturur. Yani bir ultrason darbesi gonderilir ve
hedeften yansiyarak gelen eko geri alinir. Geri alinan ekodan, gozle gorilmeyen hedefle
ilgili istenen bilgiler ¢ikarilabilir. Bu mekanizma, aslinda dogaya yabanci bir mekanizma
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degildir. Yarasalarin ucarken, balinaarin ise denizlerde yizerken kullandiklari sistem de
benzer bir prensibe dayanmaktadir. Ote yandan denizaltilarin seyir sirasinda ya da

balikcilarin balik sirdlerini ararken kullandiklart sonar cihazlari da aym mekanizma ile
caligir.

Sonar ve radarlarda amag, gbzle gorilmeyen nesneleri belirlemek, siniflandirmak ve
izlemektir. Asagidaki sekilde denizlerde bu amagla kullanilan bir sonar cihazi ve onun
yaydigi dalgalar gorilmektedir:

jhé o fc-;
':[:{':EL"“ J/

Cad

’*’E:-'-"-:“-..

Sekil 3.1: Sonar sistemi

Ses dalgasinin yayilmasi ilerledikleri yiizeylere gore fakliliklar gosterir. Asagida sesin
yayilimiylailgili tablo gorilmektedir.

Madde Y ogunlugu Ses Hizi (m/s)
(g/cm3)
Hava 0.001 331
Yag 0.93 1450
Su 1.0 1540
Kemik 1.85 4080

Tablo 3.1: Sesin ¢esitli maddeler icindeki yayilma hizi

3.1.1. Ultrason Cihazinin Bolumleri

Ultrason cihazlari, tipk: bilgisayarlarda oldugu gibi farkli parcalardan olusur.
Temel bir ultrason sistemi;

> Gondermeg,
> Transducer,
> Almag,

> Sinyal isleyici,
> GoOruntileme Unitesi, kayit Unitelerinden olusur.

Gondermeg: Gondermeg; yiksek genlikli, kisa sureli vurumlar: Uretir ve uygun
vurum tekrarlama hizi ile (pulse repetition frequency PRF) gonderir. Vurumlarin genlikleri,
transducer 'de mevcut kristalleri titrestirebilecek kadar biytk olmalidir. Vurum sireleri
yakin alandan gelen ve bir 6nce Uretilmis olan vurumlarin Gzerine binmemesi icin mimkin
oldugu kadar kisa olmalidir. Vurum tekrarlama frekansi, yeni bir vurum 0retilmeden dnce
sinyallerin maksimum derinlige niifuz ederek transducer ’ e geri gelmesini saglayabilmek icin
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vurumlar arasinda yeterli zamant birakacak hizda olmalidir. Eger Uretilen ikinci vurum cok
kisa silire sonra gonderilirse bir onceki sinyalin yansiyarak gelen ekosu ile Ust Uste
cakisacaktir. Diger taraftan vurumlarin arasindaki siire ¢ok uzunsa belirli bir dénemde elde
edilen bilgi miktar1 azal acagindan ¢o6zinirl Uk digecektir.

Transducer (prob): Ultrason cihazinin ortam ile direkt temas eden tek parcasidir.
Ultrason dalgalarimin gonderilmesi ve algilanmasi transducer yardimiyla olur. Bir
piezoelektrik kristali gerilim uygulandiginda uygulanan voltgjin polaritesine, kristalin
geometrisine ve ilk polarizasyonuna bagli olarak boyuna, enine veyaradya olarak ¢evresine
dogru genisler ya da darair. Sekil 5'te bir kristale uygulanan voltga gore kristalin
genislemesi veya daramas: gosterilmistir.

Bu daraip genisleme sonucunda ultrasonik dalgalar meydana gelir. GUnUimizde
kullamlan problarin biydk bir boliminde PZT (Polycrystalized Tetragonal Zirconia)
kristali, polarize edilmis seramik kristal kullamlmaktadir. istenilen frekansta ultrason dalgas
uretmek icin uygun kristal kalinligi secilir. Ornegin 3,5 MHZ lik bir probda kullanilacak
kristalin kalinlig1, d=c/2f formiililyle hesaplanabilir. f: istenilen frekans (3,5 MHz olarak
alinirsa).

d: 0,50 mm bulunur.

Sonar problart hem dalgalari gbéndermek amaciyla hem de almak amaciyla kullamlir.
Darbe-eko prensibine gore calisan sonar cihazlarinda prob, zamanin % 0,1’ inde ultrasonik
dalgalar gonderir, geri kalan % 99,9'unda ise yansiyan dalgalar: air ve bu dalgalar sinyal
isleme birimi tarafindan gértintt olusumuna hazir hale getirilir.

Almac: Almacin ana goérevi, gonderilen dalgalarin gonderildigi ortamdaki cesitli
objelerden yansiyarak gelen kismini algilamak ve yikseltme islemlerini yapmaktir. Alma
islemi sirasinda probdaki kristallere geri gelerek carpan eko sinyalleri kristali sikistirir veya
gevsetir. Boylece gondermenin tersine olarak kristalin uclarinda bir gerilim olusur. Bu
gerilimin yikseltiimesi de almacta yapilir. Almacta 6zel bir yukseltec kullamlarak derindeki
nesnelerden zayif olarak gelen eko sinyalleri daha ¢ok yikseltilirken yiizeydeki nesnelerden
kuvvetli olarak yansiyan sinyaller daha az yuksdltilir. Boylece zaman-kazan¢ dengelemes
(time gain compensation) (TGC) ile istenilen derinlikteki objeler istenilen netlikte
gozlenebilir.

Sinyal isleyici: Ultrasonik dalgalarin CPU'da islennmesi ve gériintilye donUsttrtlmesi
ile elde edilen veriler ¢ikti Unitelerine aktarilir. Bu dnitelerin en ¢ok kullanilan monitdrdir.
Bu monitdr, bilgisayar monitéri ile benzerdir. Pek cok ultrasonda renkli monitor de olsa
ekrana yansiyan gorintl siyahtan beyaza dek uzanan gri tonlardan olusmustur. Ekrandaki
koyu renk alanlar, ses dalgasini kiran ya da emen olusumlari temsil ederken; daha acik renkli
alanlar, sesi yansitan ya da proba ¢ok yakin olan dokular1 gésterir. Ornegin, sivi ses dalgasim
absorbe ettigi icinici idrarla dolu bir mesane ya da basit bir yumurtalik kisti ultrasonda siyah
olarak goruldr. Doppler etkis ile ¢alisan ultrasonlar ise hareketleri de gdsterebilir ve bu
hareketler ekranda renkli olarak gortlebilir. Bu etki en ¢ok kan akimlarin izlemek igin
kullamlir. Probdan uzaklasan cisimler ekranda mavi, yaklasanlar ise kirmizi renkte gorindr.
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Kayit Uniteleri: Gortntiler ekranda gosterilebilecegi gibi, asagidaki kayit birimleri
yardimyla kaydedilip saklanabilir.

> Polaroid kamera yardimyla gorintiniin fotografi gekilerek saklanabilir.

> Multiformat kamera yardimiyla birden ¢ok goriintti, bir rontgen filmi gibi sert
bir film Gzerine disUrilerek saklanabilir.

»  Video tape recorder (VTR) yardimiyla birden ¢ok gorintii bir rontgen filmi gibi
kaydedilebilir.

> Strip chart recorder yardimiyla (thermal recorder) gorinti kagit Uzerine
aktarilir.

Asagida ultrasonik gorunttileyicinin blok diyagrami gorulmektedir.

VIDEQ, PRINTER, VCR

AQL i
i e BAGLANTISI
DISPLAY
A SONITES] | Video bus i
- - U=
| 8 % 2
[ & 4 m
| g EE) Serial bus a %
| é = Control bus KONTROL
' sy - p-| SISTEM
| B 3
| 2
g TUM cuc
L B ) DISPLAYE | GUC
SISTEMLERE*W' UNITER] |- BATARYA
DARBE GERILIMLERI UNITELERE
Gug
ADAPTORD
HARICI QUG

Sekil 3.2: Ultrasonik gor inttleyici blok diyagram

3.2. Vicut Dokularim Ultrasonda Tanima

Ultrasonik gorintdleyicilerle yapilan 6lclimlerde vicut dokularimin taninmast icin
dogru prob ve dogru 6l¢tim modu kullanilmalidir. Asagida degisik vicut dokularinaait 6rnek
olctimler anlatilmigtir.

3.2.1. Vaskiler
Vaskuler olcimleri  incelemek amaciyla asagidaki  islem  basamaklarin
gerceklestiriniz.

»  Vaskuler (vas) muayene tlriinl seciniz.
> Olciimi yapinz.
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Dondurulmus bir Doppler spektral izi Uzerinde Calcs (Hesaplamalar) tusuna
basinmz.

Hesaplamalar menusiinden Left (sol) veya Right (sag) secenegini vurgulayiniz
ve Select (seg) tusuna basiniz.

Hesaplamalar menusiinden istenen 6lcimi vurgulayimz ve Select (seg) tusuna
basinz.

Pergeli sistolik dalga formunun zirvesine yerlestirmek icin dokunmatik ekran
kullanimz.

Select (seg) tusuna basinmz.

Ekranda ikinci bir pergel goruntilenir. Aktif pergel yesil renkli olarak
vurgulanir.

ikinci pergeli dalga formu tizerinde son diastole yerlestirmek icin dokunmatik
ekram kullammz.

Olguimil, hasta raporuna kaydetmek icin ekran (zerindeki meniiden Save
(kaydet) secenegini seciniz veya Enter (giris) tusuna basinz.

Kaydedilen élciimler, hesaplama mentstiniin alt kisminda gosterilir ve él¢ciimin
6n kismina bir onay isareti konur.

Istenirse, resmi gorintilenen dlciimlerle kaydetmek icin Save (kaydet) tusuna
basinz.

TUm olciimler yapilana kadar bu adimlar: tekrarlayinz.

It 'ﬁﬁ-’. i

- PCCAs 95.2cmis
3 PCCA 22 Bem's

Resim 3.1: Vaskiler modundaki 6lgim gor tntisi

3.2.2. Jinekolojik

Jinekolojik  6lciimleri incelemek amaciyla asagidaki  islem  basamaklarim

gerceklestiriniz.
> Gyn (Jinekol gjik) muayene tirini seciniz.
> Dondurulmus 2B bir resim izerinde Calcs (hesaplamalar) tusuna basiniz.
> Gyn (jinekoloji) secenegini seciniz.
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Hesaplamalar menusiinden istenen 6l¢giimu vurgulayimz ve Select (seg) tusuna
basinz.

Olciim yapiniz.

Olgiimii hasta raporuna kaydetmek icin ekran tizerindeki meniiden

Save (kaydet) segenegini seciniz veya Enter (giris) tusuna basinmz.

Kaydedilen 6lciimler, hesaplama mentstinin alt kisminda gosterilir ve 6l¢ciimin
On kismina bir onay isareti konur.

Istenirse, resmi gorintilenen dlclimlerle kaydetmek icin Save(kaydet) tusuna
basinz.

Bir sonraki 6l¢climi vurgulayiniz ve Select (seg) tusuna basiniz.

TUm 6lciimler yapilana kadar bu adimlar: tekrarlayinz.

< Width: 2. 98emyal 41.Dem®

Resim 3.2: Jinekolojik bir él¢iim gor intuist

3.2.3. Kardiyak

Kardiyak dlcimleri  incelemek amaciyla asagidaki  islem  basamaklarim

gerceklestiriniz.
>

VVYVY VVVY VYV

Dondurulmus bir 2B resimde veya M modu izi izerinde Calcs (hesaplamalar)
tusuna basinz.

Olguimii vurgulayiniz ve Select (seg) tusuna basimz.

Etkin pergeli, baslangi¢ noktasina yerlestiriniz. Aktif pergel, yesil renkli olarak
vurgulanr.

Ikinci pergeli vurgulamak ve etkinlestirmek igin Select (seg) tusuna basinmz.
ikinci pergeli yerlestiriniz.

Bir sonraki dlclime gegcmek icin Select (seg) tusuna basinmz.

Ilgili hesaplama grubundaki tim o6lcimler tamamlanana kadar bu islemi
tekrarlayinz.

Olcimleri hasta raporuna kaydetmek icin ekran tizerindeki mentiden

Save (kaydet) segenegini seciniz veya Enter (giris) tusuna basinmz.

Kaydedilen 6l¢iim hesaplama menisiiniin alt kisminda goruntilenir ve 6l¢ciimin
6n kismina bir onay isareti konur.
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> Istenirse, resmi goruntilenen 6lctimlerle kaydetmek icin Save
> (kaydet) tusuna basiniz.

Resim 3.3: Jinekolojik Bir Olgiim Gér tintiisii

3.3. Ultrason Cesitleri

Ultrasonik gorUntlleyiciler, kullamm aanlarina gore farkliliklar gostermektedir.
Asagida verilmis olan ultrason cihaz tipleri stk kullanilanlardan olup bu tiplerin de daha
degisik versiyonlar: Uretil mektedir.

3.3.1. Ultrason

Ilk kullamlan ve en yaygin olan ultrason tipleridir. Ultrasonun temel calisma
prensiplerine uygun olarak calisirlar. Goruntuleri siyah-beyazdir.

3.3.2. Ekokardiyogr afi

Ses dalgalari kullamlarak gergeklestirilen bir gorintileme testidir. Eko, kalp kasimzin
ve kalp kapaklarimzin nasil calistigini gosterir. Ayni zamanda kalp genisliginizin ne kadar
oldugu konusunda da bilgi verir. Ekokardiyografi islemi srasinda kullamlan ve
monitore(ekran) bagli mikrofon benzeri bir gonderici, kalbinize insan kulaginin
duyamayacag: yukseklikteki ses dalgalarim gonderir. Bu dalgalar ekranda kalbinizin bir
imajini(goruntising) olusturur. Bu gorintt, kalbinizin ve kalp kapaklarinizin durumu ve
isleyisi hakkinda doktorunuza gorsel bir bilgi verir.

3.3.3. Doppler Ultrason

Kan akimimi degerlendirmek icin kullamlan 6zel bir ultrason tipidir. Geri donen
ekolarin olusturdugu goruntiler kicik monitorlerden izlenir. Ayrica hareket eden kamn
yansittigi, geri donen ses dalgalar cihazdaki hoparldrlerden duyulabilir. Bu seder, agaclara
carpan rizgarin sesine benzer. Doktorun, ekranda gorunttleri daha rahat gorebilmesi icin
incelemenin yapildigi odaislem sirasinda karanliktir.
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3.3.4. Renkli Doppler-Ultrason

Kan damarlarinin igerisinde akan kam temsilen bir bilgisayar, Doppler seslerini kan
damarlarimin gérunttleri Gzerine dugirir. Damardaki kan akiminin iz ve yonini temsil
eden renkler bicimine cevirir.

3.3.5. Ultrason Cihazlarinda Donammsal Farkhhklar

Ultrasonik gorantileyiciler, kullamm alamina gore farklilhik gosterebildigi  gibi
incelenecek bolgelere gore de prob, yani transduserlerinde farkliliklar gosterebilir. Hangi
vicut bolges incelenecekse ona gore prob secimi yapilmalidir. Bunun yaminda problar,
kullamlacagi  bireyin  cingyetine, yasina gore (cocuk, yetiskin) farkliliklar
gosterebilmektedir. Renkli doppler ultrason yapisi, digerlerine gore oldukca farklilik
gostermektedir. Renkli olarak incelenmek istenirse genel bir ultrason tabii ki bu gorevi
yerine getiremeyecektir. Bir donamim farkliligi da kullanmilacak monitdr ve yazicilardir.
Renkli doopler uygulamalarda, renkli ekran ve yazici kullanilmas: gerekmektedir. Temel
olarak biitiin ultrason cihazlar1 aym prensibe bagli olarak ¢aligsa da uygulamadaki farkliliga
dikkat edip uygulamatipine gore cihaz ve aparat secimi yapilmalidir.

3. 4. Fonksiyone Farkhhiklar

Ultrason cihazlar1, 6l¢im ve hesaplamal arda fonksiyonel farkliliklar gosterebilir. Bazi
olctimler doppler modunda bazi élctimlerin de 2B modunda yapilmasi gerekebil mektedir.

3.4.1. Hacim Hesaplamalari

Hacim hesaplamalarim tamamlamak i¢cin D1 D2 D3 (2B uzaklik) olctimleri gereklidir.
Hacim 6lcimleri 2B modunda yapilir.

3.4.2. Hacim Akis Hesaplamasi
Hacim akis 6lcimleri 2B ve Doppler modlarinda yapilir. Hacim akis hesaplamasi icin
her iki 6lcim de gereklidir. Doppler 6rnekleme hacmi, damari tam olarak ultrason

dalgalarina maruz birakmalidir.

Hacim akis Olcimleri elde ederken asagidaki faktorlerin  degerlendirilmesi
gerekmektedir:

> Kullanmcilar, hacim akis hesaplama uygulamalar icin mevcut tibbi uygulamalar
izlemelidir.
> Hacim akis hesaplamasinin dogrulugu, biiytk 6lclide kullaniciya baglidir.

Literattrde tammlanmg dogrulugu etkileyen faktorler sunlardir:

> 2B aanlar icin cap metodunun kullanilmasi
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Damarin muntazam sekilde ultrason dalgalarina maruz  birakilmasin
saglamalidir.

Pergelin yerlestirilmesindeki kesinlik

Ac1 dizeltmedeki dogruluk

= 0P s0Ecmiol 126 Bt

Resim 3.4: Hacim hesaplamasinda kulllanilan goér Ginti

3.5. Prob Kullanim

Proplarin baglanmasi daha onceki bolimde gosterilmistir. Uygulama tiriine uygun
olan proplarin cihaz katologlarindan faydalanarak secilmesi gerekmektedir.

3.5.1. Jeller

Transduser ile hasta vicudunun temas eden uygulama bdlgesine sirilmektedir. Bu
sayede transduserin vicut ile temast maksimum seviyeye getirilmektedir.

3.5.2. Jelerin Kullanim Sekli
Kilif transduserin steril olmasi amaciyla kiliflar kullanilmaktadir. Kilifla beraber jelin
uygulanmasi asagidaki gibi yapilir:

YV VYV VVYVY VVYVY

Kilifiniginejel dokiniz.
DonustUractyd kilifin icine yerlestiriniz.
Kirlenme riskini azaltmak icin kilifi yalmzca islemi uygulamaya hazir
oldugunuzda takinz.
Kilif1 tamamen agilana dek donustirticti ve kablonun Uizerine ¢ekiniz.
Kilifla birlikte verilen bantlar: kullanarak kilif1 sabitleyiniz.
Dondstirdcinin 6n yizd ile kilif arasinda kabarcik kalip kalmadigim kontrol
ediniz ve kalan kabarciklar1 gideriniz.
DonustUrictinin 6n yizi ve kilif arasinda kabarcik kalirsa ultrason gérintiisi
etkilenebilir.
Herhangi bir delik veya yirtik olmadigindan emin olmak icin kilifi kontrol
ediniz.
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3.6. Ultrason Fantomlari

Fantom, ultrason cihazimn viicudun belirli organlarinin cihaz tzerindeki modellemesi
anlamna gelmektedir. Fantom (zerinde gerekli hesaplamalar  ve  OlcUmler
gerceklestirilmektedir.

3.6.1. Ekran Uzerindeki Olgiim Noktalari
Goruntuleyici ekram Uzerinde bulunan noktalar hesaplama kolayligi saglamaktadir.

Bu noktalardan kicik olanlarin her biri 200 msn araliklarindayken biytk noktalar 1 sn. lik
zaman araliklarini ifade etmektedir. Asagida bununlailgili ekran gorintisti verilmektedir.

2006May12 11:42

Resim 3.5: Gorlintl Gzerinde dlgim noktalari ve gizgileri
3.6.2. GoruntU Verilerindeki Hata Sinirlara

Olgiim esnasinda kisi ve cihazdan kaynaklanan 6lgme hatalar1 olabilmektedir.
Olciimde olmas! gereken sinirlar asagida tabloda belirtilmistir.

2B Olcii .
- o Sistem g Test
DOgrqu%u Tolerans: Dogruluk M etodu Arahlik (cm)
ve Arahig
Eksenel < +%2 art1 tam .
Uzaklik 6lgesin %L Edinim Fantom 0-26 cm
0,
Y anal Uzaklik <..i /o%arh t"’,‘.'”” Edinim Fantom 0-35cm
olgegin %l
Capraz < +%?2 art1 tam _ .
Uzaklik 6lgegin %L Edinim Fantom 0-44 cm
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Alanc < +%4 art1 (tam

olcegin/en kicik boyutun %2'si)
*

Alan Edinim Fantom 0,01-720 cm2

100 art1 %0.5
< +%3 art1 (tam dlgegin/en kiglk
Cevre boyutun %1.4'0) * Edinim Fantom 0,01-96 cm
100 art1 %0.5

Tablo 3.1: Olgim referandar:

Uzaklik igin tam o6lcek, resmin maksimum derinligini ifade eder. Alan dogrulugu
asagidaki denklem kullanilarak tammlanir: (1 + yanal hata) * (1 + eksenel hata) - 1) * 100 +
%0.5 cevre dogrulugu yanal veya eksenel dogrulugun biyik olam olarak veya asagidaki
denklemle tammlanr.

% tolerans = V2 100+0,5 (2 hatamn en buyugudur.)
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UYGULAMA FAALIYETI

Daha 6nce kaydedilmis bir gorintti Gzerinde uzaklik 6l¢imint gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Kaydedilmis bir gorintly acimz.

Pergeli (6lcim cizgisi) konumlandirmak igin
caliper tusunabasinmz.

ikinci pergeli konumlandirmak icin select
tusuna basinz.

Iki pergeli birbirinden uzaklastirinz.

Mesafeyi hesaplamak i¢in “cacs’ tusuna
basiniz.

Hesaplanan  degeri, cihaz  ekranindan
okuyunuz.

» Cihaza ait teknik
inceleyiniz.

» Cihaz Uzerindeki
gorevlerini 6greniniz.

» Kaydedilmis

kilavuzu

tuslarin

goruntdleri

silmemeye 6zen gosteriniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 | Cihazin dlglime ait mendlerini 6grendiniz mi?

2 | Cihazda daha 6nce kaydedilmis gortntilere ulasabildiniz mi?

3 | Goruntlyu ekrana getirebildiniz mi?

4 | Pergeli segip hareket ettirebildiniz mi?

5 | Ekrandaki secilen uzakligi hesaplayabildiniz mi?

6 | Anamenuye donebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz. Y apmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa faaliyete donerek
ilgili konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru cevaplarim Uzerine isaretleyiniz.

1 Asagidakilerden hangisiyle goruntl kaydi gerceklestirilir?
a) CPU
b) Transduser
¢) DVD recorder

d) Display

2. Ultrason cihazlarinda sinyal isleme gorevini hangi birim yerine getirir?
a) Transduser
b) Almag
c¢) Display
d) CPU

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

3. Pergel, dlcimde kullanilan .................ccoo i, dir

4. Je, ultrasonile.........ccccoeviiiinnnnn. arasina surdldr.

5. Hacim akis olctimleri .................. VE oo, modunda yapulir.
6. Tipta kullanilan ultrason sesdalgalart ..................... frekans araligindadr.
7. Cihaz ile ortam arasindailetimi saglayan tek parca...................... chr.

8. Olgme hatakaynaklar: ..................... VE i, dan kaynaklanir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirimiz ve dogru cevap
sayimizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme
fadliyetine geciniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili  6grenme fadiyetlerini
tekrarlayinz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Gerekli kosullar saglandiginda ultrasonik goruntuleyicilerin kalibrasyonunu yaparak
hatal1 6lgmenin 6nuine gegebileceksiniz.

ARASTIRMA
Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Ultrasonik goruntileyicilerde kullanilan fantom test cihazlarinin 6zelliklerini
arastirarak rapor halinde ogretmeninize teslim ediniz.

> Arastirma islemleri icin  medikal firmalar ve internet ortamindan
faydalanabilirsiniz.

4. ULTRASONDA KALIBRASYON

Ultrasonik  goruntuleyicilerin - dogru  dlgim  yapabilmes icin  kalibrasyon
gerekmektedir. Kalibrasyon, probun ultrason sistemiyle birebir senkronize olarak ¢alismasin
saglamaktadir. Bu gorevi yerine getiren cihazlara fantom adi verilmektedir.

4.1. Fantom Test Cihaa

Transduseri hastaya uygulamadan Once fantom cihaziyla 6l¢im dogrulugu kontrol
edilmelidir. Transduser, direkt olarak fantom cihazina baglanarak ultrasonik goruntileyici
Uzerinde gerekli kalibrasyon islemi yapilmalidhr.

Resim 4.1: Fantom test cihaz
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ULTRASONIK
TRANSDUSER GORUNTULEYICI

Resim 4.2: Fantom test cihazinin transduser e baglanmasi

4.2. Ultrasonik Goruntt Cihazi Ayarlar:
4.2.1. Lateral Resolution (Enine Cozunurlik) Kalibrasyonu

2,5 cm ve 10 cm prop caplarn icin gegerli olan Olgimlerdir. GoOrintu Uzerindeki
cizgiler incdtilir. Eger cizgiler, yeterli incelikte olmaz ise gblgeleme gercekleserek yeterli

hassasiyet ayar1 yapilamaz. Dogru bir kalibrasyon icin noktalar, asagidaki sekilde
siralanmalidir. Kalibrasyon esnasinda resim dondurulmali ve 2B modu segilmelidir.

L 5 mm L 4 mm L 3 mm Lzmm ln|"|m

Sekil 4.2: Lateral kalibrasyon
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4.2.2. Vertical Resolution (Dikey Cozunurluk) Kalibrasyonu

Cizgi kalinliklarim iyice azalttiktan sonra 6 cift dikey cizgiyi asagidaki nokta ciftleri
sekilde goruldugl gibi yerlestirilmelidir. Kalibrasyon esnasinda resm dondurulmali ve 2B
modu secilmelidir.

& mm 6 mm 6 mm & mm & mm
@ @ L
1 mm S mm
2mm
" 2 mm
mm
5 mim H

o

4.3. Ornek Kistik Goruntiler

Sekil 4.2: Vertical kalibrasyon

Asagida kalibrasyon 6ncesinde ve sonrasinda olusan goruntiler verilmistir.

Lali] 100 150

Resim 4.3.a: Kalibrasyondan énce Resim 4.3.b : Kalibrasyondan sonra
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UYGULAMA FAALIYETI

Fantom test cihazi ile lateral ¢ozinirlik kalibrasyonunu gerceklestiriniz.

islem Basamaklari

Oneriler

> Transduser ile fantom test cihazinin
baglantisint saglayinmz.

> Ultrason cihazint 2D moduna aliniz.

» Lateral ¢ozUnUrlUk icin gerekli olan referans
bilgilerini ve tablosunu elde ediniz.

» Ekran Uzerinde dikey cizgileri en ince olacak
sekilde ayarlayiniz.

» Referans degerlere gore gerekli ayarlamalari
yapiniz.

» Ayarlar kaydediniz.

> Ultrason cihazi kullanma
kilavuzunu elde ediniz.

> Fantom test cihaz1 kilavuzunu elde
ediniz.

» Transduserin zarar gdrmemesine
dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

Transduser ile test cihazi arasindaki baglantiy1 saglayabildiniz
mi?

2 | Menuden uygun gorintileme modunu segebildiniz mi?

3 | Uygun referans degerlerini elde edebildiniz mi?

4 | Referans degerlerine gore ayarlamay1 yapabildiniz mi?

5 | Kalibrasyondan sonra ayarlar1 kaydedebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismayi, kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa faaliyete dénerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

1 Fantom test cihaz1 ekran Uzerinde .................. ayarlarim gerceklestirir.
2. Lateral ¢cOzOnUrlk,..........cooooeeiin it anlamina gelir.
3. Lateral kalibrasyon esnasinda.......................... modu segilir.

Asagidaki sorulari dogru veyayanlis olarak seciniz.

4. (...) Her cihaz ve gorintileme modunda farkli fantom test cihazlar
kullanilabilmektedir.

o

(...) Kdibrasyon esnasinda transduser kullanlmaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirnmiz ve dogru cevap
sayimizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme
fadliyetine geciniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili  6grenme fadiyetlerini
tekrarlayinz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda ultrasonik gorintuleyicilerin kayit bilgilerini ve cihaz
hakkinda gerekli tutanaklar: hazirlamay: 6greneceksiniz.

CARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Ultrasonik goruntileyicilere ait 6rnek kurulum ve tedim formlarim aragtirarak
elde ettiginiz formlar1 6gretmeninize tedim ediniz.
»  Arastirmaislemleri icin hastaneler ve medikal firmalardan faydalanabilirsiniz.

5. ULTRASON CIHAZ KAYITLARI

5.1. Ultrasonik Gortintuleyici Cihazi1 Kayit Bilgileri

TUm elektronik cihazlarda, fabrika tarafindan verilen cihaz seri ve fabrika numaralart
bulunur. Numaralar, cihaz alt yizeyinde olup kabartma yazi veya etiket seklindedir. Cihaz
hakkinda bilgi almak igin veya bir sorunla karsilasildiginda Uretici firma bu numaralarla
cihazin detayini 6grenebilir.

Asagida 6rnek cihaz kayit bilgis gorilmektedir.

5'_. cihaz seri numarasi

CE logosu.

Resim 5.1 Ultrason bataryasna cihaz seri No ve bilgileri
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Ultrasonik goruntileyici, birden ¢ok donammdan olustugu icin her bir donamm
elemani Uzerinde bu tip bilgiler bulunabilmektedir. Tim donanimlar, aymi firmaya ait
olmayabilir.

Ornegin, printer ve DVD recorder gibi birimler baska bir firmaya ait olabilmektedir.
Bu birimlerin Uzerinde de benzer tur bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgiler, kurumun demirbas
numarasi ve hangi klinige ait oldugunu belirtir numaralardan olusur.

Uretici firma tarafindan verilen bu bilgilerin disinda, cihazi kullanan firma ya da
kurum kendine ait numaralar verebilir. Kullanici tarafindan verilen numaralar, kendi
kayitlarina gore degisiklik gosterebilir.

Kullamc firmaya ait cihazlarin takibini kolay yapabilmek amaciyla 6zel bir bilgisayar
uygulama programlariyla cihaz kaydini, dretici firma tarafindan verilen numaralar ve kendi
kayit numaralariyla kaydedebilmektedir. Cihazin ne zaman alindigim, hangi tarihte
bakimlarimn yapildigim bu program sayesinde takip edebilmektedir.

Resim 5.2: Ultrason cihazi
5.2. Cihaz Kurulum Formu

Cihazin saglikli olarak ¢alisabilmesi igin form Uzerindeki islem basamaklarinin takip
edilmesi gerekmektedir. Asagida 6rnek bir kurulum formu gorilmektedir.
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Ultrasonik Gorantuleyici Kurulum Formu

Kurulum Yapilan Firma:
Kurulum Tarihi :
Kurulum Saati

Kurulum isteyen Kisi
Kuruluma Giden
Kurulum Siresi

Yapilan islemler

Islerinizin Aksamamas icin Liitfen Kontrol Ediniz!
Cihazin kurulumu esnasinda asagidaki islem basamaklarina dikkat ediniz:
Sistemin kurulumu i¢in uygun yeri sectiniz mi?
Sistemin tasima istasyonunu monte ettiniz mi? Saglam montaj yapildi m?
Ek donamimlar uygun yerlere monte edildi mi ?
Cihazin baglanacag elektrik tesisatini kontrol ettiniz mi? Cihaza uygun mu?
Cihazin bitun elektriki baglantilari yapildi mi? Dogrulugu kontrol edildi mi?
Cihaz calistir diniz mi ? Normal ¢alistyor mu?
Ekranda gor intt var mi? Gor tintt nor mal mi?
Cihaz kullamc mendsiine giriliyor mu ? Mentden secim yapilabiliniyor mu?
Sistem dondstir Gellyd tamyor mu ? Blttiin modlarda normal ¢alistyor mu?

Cihazin kalibrasyonunu yaptimz mi? istenen degerlere uygun mu ?
Y azdirma 6zelligi calhisiyor mu? Kontrol ettiniz mi ?

DVD / VCR cahsiyor mu? Kontrol ettiniz mi ?
Kurulum elemanimizdan memnun musunuz?
Bir 6neriniz var mi?

Kontrol Eden Yetkili (ism-imza-K ase)
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5.3. Cihaz Tedlim Tutanag

Cihazin, Uretici firmadan satin alindiktan sonra yapilmas: gereken islemleri gosteren
bir tutanaktir. Cihazin donanimlarinda eksik olmamasi veya bir sorun olustugunda sorunun
kimler tarafindan olustugunun tespiti agisindan énemlidir. Cihaz, kargo veya bagka bir firma
Uzerinden size ulastigindan dolay: bu islem basamaklar: iyi incelenmelidir.

Ultrasonik Goruntileyici Teslim Tutanag

Marka:
Model:
Cihaz Seri No:

Cihaz Donanimlari

1) Goruntileyici Tasima Istasyonu

2) i, Marka............ Moddl........ Adet Monitér

) I Marka............. Model Transducer

V) IR Marka............. Moddl........ Adet Printer

5) i, Marka............. Moddl........ Adet Dvd Recorder
() I Adet Dc Gii¢ Kaynagi

7). Adet Ac Glg Kablosu

<) I Ver Kablosu

9 i Adet Printer Kablosu

Y ukarida marka, model ve adetleri belirtilmis olan Grdnlerin teslimati yapil mistir.

Tedim tarihi:

Teslim Eden Tedim Alan
Ad/Soyad Ad/Soyad

M edlegi M eslegi

Kurum Sicil Nu. Kurum Sic. Nu.
Imza/K ase Imza/K ase
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UYGULAMA FAALIYETI

Bulundugunuz yerdeki ultrasonik gdrintdleyicinin kurulum asamalarini  gbzden
gecirerek kendinize 6zgi kurulum formu hazirlayinmz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Cihazaait tim donanimlar: bir yere yaziniz. » Servis  kilavuzlarindan  cihaz
donamimlarini inceleyiniz.

» Hangi elektriksel baglantilar gerceklesmeliyse
siralayiniz. » Daha once hazirlanmis 6rnek

formlari inceleyiniz.

» Yapacagimz islem basamaklar1 ve siralamayi
bir yere not ediniz. > Gerekli kisisel guvenlik

Onlemlerinizi alimz.

» TUm bu adimlari gbz Onilne aarak formu
diizenleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 | Cihazaait donamimlarin listesini gikarabildiniz mi?

Y apilmasi gereken elektriksel ve fiziksel baglantilar: tespit
edebildiniz mi?

3 | Yapiimas: gereken islem basamaklarin listeleyebildiniz mi?

4 | Kurulum formunu yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismayi, kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa faaliyete dénerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

1. Cihaz seri NUMaraSt.......oocevvvvvennnnn. tarafindan verilir.
2. Cihaz klinik numarast............ooovvveevinnnnn. tarafindan belirlenir.
3. Cihaz seri numarabilgileri, cihazin...................... tarafinda bulunur.

Asagidaki sorular1 dogru veyayanlis olarak degerlendiriniz.
4, (...) Kurulum formu, teslim alan kisi tarafindan diizenlenir.

5. (...) Cihaza ait diger donammlara farkli firmalar tarafindan seri numaralar1 verilmis
olabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirnmz ve dogru cevap
sayinizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplarimiz dogru ise bir sonraki 6grenme
fadliyetine geciniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili  6grenme fadiyetlerini
tekrarlayiniz.
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10.

11.

12.

13.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru cevaplarim Uzerine isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangis bir ultrason cihazi donamnu degildir? Cihaz degildir?
a)Printer b)DVD kaydedici ¢)DVD okuyucu d) Transduser

Asagidakilerden hangisi direkt olarak ultrason cihazina baglanmaz?
a)Printer b)VCR birimi ¢)Transduser d)AC gic

Asagidakilerden hangis sarj sistemi icin dogru bir ifadedir?
a)Elektrik olmadigi durumlarda sistemin enerji ihtiyacin karsilar.
b)Elektrik enerjis oldugu durumlarda da sisteme baglidir.
¢)Ultrason cihazina baglanacak bataryay: sarj eder.

d)UPS sistemine baglanan ara birimdir.

Asagidakilerden hangis topraklama hattinin gorevidir?

a)Sistem icin bir 6l¢clim noktas: olusturmak

b)Cihazi bed eyebilmek

c)Sistem enerji zayiflamasinm engellemek

d)Cihazlar Uzerindeki kacak akimlari, canlilarin Uzerinden gecirmeyerek toprak
Uzerinden akitmak

Asagidakilerden hangis akim kacaklarinm test etmede kullanilan cihazlardan biris
degildir?

a)Elektriksal guivenlik analizori

b)Kontrol kalemi

c)Avometre

d)Desibelmetre

Asagidakilerden hangisiyle goruntl kaydi gerceklestirilir?

a)CPU Db)Transduser ¢)DVD recorder d)Display

Ultrason cihazlarinda sinyal isleme gorevini hangi birim yerine getirir?
a) Transduser b)Almag c)Display d)CPU

Fantom test cihazi ,ekran Gzerinde .................. ayarlarim gergeklestirir.
Lateral ¢cOzOnUrlOk,..........ooovoeeieie it anlamina gelir.

Lateral kalibrasyon esnasinda.......................... modu segilir.

Cihaz seri NUMaras,.......ocoeveveeennnnn. tarafindan verilir.

Cihaz klinik numarast,.................... tarafindan belirlenir.

Cihaz seri numarabilgileri ,cihazin...................... tarafinda bulunur.



PRFORMANS TESTI (YETERLIK OLCEGI)

ogrenci, bu moddl ile gerekli ortam saglandiginda teknik ve idari
Amag sartnameler, kurumsal yonetmelikler ve yoOnergeler, cihazin marka
modelinin ce marking direktifleri (directive 93/68/eec), ts 4535 en
60601-1 (elektrikli tibbi cihazlar bdlim-1 genel glvenlik
kurallary), ts 4535 en 60601-1-3 servis € kitabina goére testleri
gerceklestirebilecektir.
Ogrencinin
Adi Soyadh No

Aciklama: asagida listelenen davranislar Ogrencide gbzlemleyemediyseniz (0), zayif
nitelikli gozlemlediyseniz (1), orta dizeyde gozlemlediyseniz (2), yuksek dizeyde
gozlemlediyseniz (3) rakaminin altindaki kutucuga"x" isareti koyunuz.

Go6zlenecek Davranislar 0 1 2 3

Teknik kilavuzu incelemek

Ultrasonik goruntileyici donanimlarini ayirt etmek
Guvenlik analizor ve avometre kullanmak
Topraklama tesisatinin uygunluguna karar vermek
Istenilen gorunttileme modlarin ayarlayabilmek
Ultrason jel kullanimim gergeklestirmek

Fantom test cihazini baglayabilmek

Kalibrasyon ayarlarini gerceklestirmek

Cihaz kay1t bilgilerini okuyabilmek

Kurulum formu hazirlayabilmek

DEGERLENDIRME

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

Olgme sonuglarina gore sizin modiil ile ilgili durumunuz, 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir. Bu degerlendirme icin 6gretmeninize basvurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 C

4 D

5 Guc kaynag

Ultrason
6 X
cihaz

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

A

D

Plastik

1
2
3 D
4
5 Ug

En dusuk
direnc

6

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 Dikey
cizgiler
Uygulama
4
alam
5 2D ve
Doppler
6 2-10MHz
7 Transduser
insan ve
8 X
cihaz
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OGRENME FAALIYETI-4 CEVAP ANAHTARI

1 Cozunurluk
Enine
¢Ozunurlik
3 2D
4 Dogru
5 Yanhs

OGRENME FAALIYETI-5 CEVAP ANAHTARI

1 Uretici
2 Kullama
3 Alt

4 Yanhs
5 Dogru

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 C

4 D

5 D

6 C

7 D

8 Cozunurluk
9 Enine ¢ozUndrluk
10 2D

11 Uretici firma
12 Kullanma
13 Alt
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ONERILEN KAYNAKLAR

Farkl1 tip ve markalarda ultrasonik goruntuleyici cihazlarin servis ve kurulum el
kitaplar

http://www.kho.edu.tr/yayinlar

WWW.Sonosite.com
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KAYNAKCA

www.bae.ncsu.edu
www.fluke.com

www.medelkom.com

YV VYV VYV V¥V

WWW.Sonosite.com



