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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269
sayili Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192
dala ait cerceve Ogretim programlarinda amaclanan mesleki
yeterlikleri  kazandirmaya yonelik  gdistirilmis  Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel
Ogrenmeye rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak
hazirlanmig, denenmek ve gélistiriimek Uzere Mesleki ve
Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda uygulanmaya
baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan
yeterligi kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda
gdlistirilebilir ve yapilmas: Onerilen degisiklikler Bakanlikta
ilgili birime bildirilir.

Orguin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine
mesleki yeterlik kazanmak isteyen bireyler modillere internet
Uzerinden ulasilabilir.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda dgrencilere Ucretsiz
olarak dagitilir.

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

KOD 522EE0158

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri
DAL Alan Ortak

MODUL Biyolojik Isaretlerin Sayisal islenmesi

MODULUN TANIMI

Ogrenciye, Biyolojik isaretlerin  sayisal  islenmesinde
kullanmilan temel devre teknolojilerinin ¢alismasim ve yapisin
kavrama, deneysel devreleri yaptirarak giris ve cikis sinyal
sekillerini gbzlemleme becerisini kazandiracak olan Ggretim

materyalidir.
SURE 40/ 24
ON KOSUL
s Biyolojik isaretlerin  sayisal  islenmesinde DA/AD
YETERLILIK uygulamalar: yapmak.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda biyolojik isaretlerin  sayisal
islenmesinde kullamlan DAC ve ADC sayisal donustirict
uygulamalarim deney boardlart Uzerinde yapacak, giris ve
cikis sinyallerini gozlemleyebilecek ve calismasim analiz
MODULUN AMAC] | Sdebileceksiniz.

Amaclar

@  Analog sinyalein sayisaa
uygulamasim yapabileceksiniz.

@  Sayisa snyadlein  analoga
uygulamasim yapabileceksiniz.

cevrilmesi  devresinin

cevrilmesi  devresinin

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam

Sinif, atdlye, laboratuar, isletme, ev, vb, kendi kendinize veya
grupla calisabileceginiz tim ortamlar.

Donamm

RO ANLAEAN El Aletleri, Devre Malzemeleri, Deney Bordu, Olcu Aleti,
Osilaskop, Gug Kaynagi, Sinyal Jeneratori
Modulin icinde yer alan herhangi bir 6grenme faaliyetinden
sonra, verilen Olgme aracglari ile kendi  kendinizi
= degerlendireceksiniz.
OLCME VE . . . .
DEGERL ENDIRME Modul sonunda Ogretmeniniz tarafindan teorik ve pratik

peformansimzi  6lgme teknikleri  uygulayarak  modul
uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve becerileri oOlcerek
degerlendirileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modulde biyolgjik sinyallerin analog formdan sayisala ve sayisal formdan analoga
cevrilmesi igin kullanilan temel devreerin uygulamas: yaptirilacaktir. Bu temel devrelerin
uygulamasi yamnda sayisal sinyal isleme ileilgili diger yardimci sayisal devreler hakkinda
bilgilerde verilecektir.

Bilindigi gibi fiziksel sinyalerin bircogu analog yontemlerle ve eemanlarla
Olcllmektedir. Bu durum biyomedikal alanda da aynmidir. Fakat cihazlar aldiklar1 bu analog
sinyallerin sonucunu kullanictya genelde sayisal yontemlerle aktarirlar. Sayisal olarak girilen
verileri analog olarak kullamciya aktaran sistemlerde mevcuttur. Ornegin dijital tansiyon
cihazlarinda kalp atislarinin olusturdugu basing 6lgllir, fakat cihaz ekramnda bu deger
sayisal olarak verilir. Ornekleri cogaltmak mimkindr. Biyomedikal cihazlarin gogunda bu
sistem karsimiza gikacaktir. Bundan dolayr bu uygulamalarin ve yapimin iyi anlasiimasi
meslek hayatimz icin 6nem tasimaktadir.

Bu modilun iyi anlasiimasi ve uygulamalarin basarili bir sekilde ydritilmes igin el
becerilerinin yeterli seviyede olmasi ve sayisal eektronik konularina hakim olunmasi
Onemlidir. Bu konularda eksiginiz varsa onceki ilgili modulleri gdzden gegirmeniz yararimza
olacaktir. Uygulama esnasinda yardim ve bilgi amaktan ¢ekinmeyiniz. Modil igindeki
uygulama yonergelerini 6zimseyerek isinizi yapmanz tavsiye edilir.

Bu modulde size anlatilacak olan konu ve uygulamalar basit yapiya sahip, anlasilir ve
temel bilgilerdir. Bu modilu basar1 ile tamamladigimzda karsimza cikabilecek daha
komplike sistemlere daha kolay adapte olabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI- 1

AMAC

Analog sinyallerin sayisala ¢evrilmesi devresinin uygulamasin yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Bulundugunuz ortamdaki elektronik cihazlarda sayisal gostergeler arayimz.
Mevcut cihazlarin gésterge devrelerini inceleyiniz.

Ilgili teknik servisleri gezerek analog-sayisal (ADC) cevirici devreleri iceren
cihazlarin semalarinda ilgili bolumleri sorarak inceleyiniz.

Katalog ve devre semalarindan ADC devre elemanlarin tespit ederek yapilarin
inceleyiniz.

ADC devrelerin calismas: ve kullammm aanlar1 hakkinda ilgili kurumlardan ve
sanal ortamdan faydalanarak kaynak taramasi yapiniz.

Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu atdlyede tartisimz.

1. ANALOG SINYALLERIN SAYISALA
CEVRILMESI

1.1. Analog Isaretlerin Sayisal Islenmesinde Veri Toplama (ADC
Ceviriciler)

QA8 8 8 W

Basing, sicaklik, agirlik, hiz gibi fiziksd degisimi veya akim, gerilim, frekans gibi
analog elektrikse biyukliklerin, O ve 1 gibi sayisal verilere donistirmeye “ Anal og-Sayisal
cevirme” ve bu gevirmeyi yapan devrelere de ADC (Analog-Sayisal gevirici) devreleri denir.

Sayisal sistemlerde cogunlukla giris bilgisi olarak analog sinyaller kullanmak
kacimlmazdir. Kullamcimn sonug ciktilarim rakamsal yada alfa niimerik olarak almasi igin
giris sinyallerinin sayisal sisteme cevrilmesi gerekir. Bu amagla ADC cevirici devreleri
kullarulir.



Fiziksel degisimlerden elde edilen analog isaretler Orneklenir, ayrik forma
donusttrdlir ve elde edilen isaretler kuantalama islemine tabi tutulur. Donistirme esnasinda
Ortisme ve gurdltd olusturabilecek frekans bilesenlerini yok etmek icin, ornekleme
frekansini isaret frekansimn 2,5 kat1 olacak sekilde ayarlanmasi gerekir. Bu orana 6rnekleme
oram denilmektedir. Daha gurdltiisiiz donUstirme islemleri icin daha yiksek oranlar
secilebilir. ADC'nin drnekleme frekansi dnceden belirlenmis yada sabitse, donUsturilecek
isaretin frekans bileseni analog filtreler yardimiyla olmasi gereken degere ayarlanir. Analog
isaretin bir kismi, kuantalama seviyesinin altinda kalacagindan dolayr veri kayb
yasanmaktadir. Olusan veri kaybindan dolay:r biyolojik isaretlerin  dlcimiinde veri
toplanmasi 1024 kuantalama adimi (10 bit) yeterli olmaktadir. Bu da yaklasik 5 mV’luk bir
hata pay1 olusturur. Daha yiksek hassasiyet gerektiren cevirme islemlerinde bit sayisi 12
olarak secilebilir.

Cevirim teknigine gore, ADC ceviriciler iki genel gruba ayrilirlar. Birinci grubun
dayandigi teknik, uygulanan bir analog sinyalin, ADC icinde Uretilen es bir sinyal ile
karsilastiriimasina dayanir. Ardisil  yaklasimli  (sayma metodlu) ,sayag(counter), ve
flag(flash) turtindeki ceviriciler bu gruba girer. Ikinci teknikte, analog sinyal, frekans veya
zaman parametrelerine gevrilir. Bu yeni parametreler, bilinen degerlerle karsilastirilir. Op-
ampl karsilastirict, integral alici (integrator) gerilim-frekans ceviricileri bu gruba dahildir.
Ardisil yaklasimli ve flag tipinde olan ADC ler integral aici ve frekans-gerilim ceviricilerine
goére daha hizlidir; fakat cevirim dogruluklari daha azdir. Ayrica flas tipi pahalidir ve yiiksek
dogruluk icin tasarimi zordur. En yaygin olarak ardisil yaklasimli ve integral alici geviriciler
kullam|maktadir.

1.1.1. Yapis

Analog isaret sayisala gevrilirken 6rnekleme yapilir. Belli bir analog gerilim aralig:
sayisal bir degere karsilik gelir. Her gerilim degeri icin sayisal karsilik verilmesi ok
karmasik ve maliyet agisindan yiiksek olacagindan sayisal karsiliklar gerilim araligina hitap
eder. Bu nedenle hata olmasi kaginmlmazdir.

ADC ceviricilerin en 6nemli 6zellikleri,

@  COzindrlak
@  Cevrim slresi
@  Dogruluk

Seklinde siralanabilir.
Cevirici ¢ikisimin giris degerine verdigi tepkiye ¢ozinurluk,
girise gore ¢ikisin beklenen durumu alma siiresine gevrim siiresi,
girise gore cikistan elde edilmes beklenen teorik cikisla, elde edilen
cikisin Karsilastirilmasina dogruluk , denir.



ADC devreerinde ornekleme islemi op-amp’l1 karsilastirici ve integrator devresi ile
gerceklestirilir. Hassasiyet gerekmeyen cevrimlerde karsilastirici temelli devreler, hassasiyet
gerektiren cevrimlerde ise integrator devresi tercih edilmektedir. Integrator ornekleme
yapilan geviriciler piyasada entegre paket halinde bulunmaktadir. Ornekleme isleminden
sonra ise kodlayici, kod c¢ozicli, kaydirmali kaydedici gibi sayisal devreler cevrim
asamasinin son halini vermektedir. Devre yapist ile ilgili ayrintilar ADC cevirici gesitleri
konusunda detayl1 anlatilacaktir.

1.1.2. Ceyitleri

1.1.2.1. Paralel Karsilastiricih (Flash) ADC Ceuvirici

Sekil 1.1 de parald karsilastiricili iki bitlik ADC devresi gorilmektedir. Devrede Ui
adet op-amp’ I1 karsilastirict ve kodlayici devresi kullanilmigtir. Cevrilecek olan analog sinyal
lop-amp’larin + girisine ve ayn: anda parald olarak uygulanmaktadir. Referans gerilimi(Vg)
ise gerilim béluct direncler Uzerinden — girislere uygulanmustir. Vg gerilimi érnekleme
gerilimin maksimum degeri olmalidir. Gerilim bdllct direng degerlerinin esit olmasi
referans gerilim araliklarinin esit olmasim saglamaktadir. Op-amp’larin referans degerleri;

3 2 1
Ve, :VR.Z Ve, =VR.Z Va =VR-Z seklinde hesaplanr.
Vi Analog Giris
L'i o
R B
by c |
Ve = Vk.i B . Karsilastirict ||Kodlavic
4 ] t"."[? ”_I”“ gikaglan yikiglar
‘5 —-Dl.;i Kademesi verHimi (...: (\: (.: H| B“_
R§ k_[(ndlaylu 0. -V, 1O]JO0LOJO] O
Vea= Va2 g I [VoVa|1]olofo]1
4 — —oB,| 2 Ves-sViest LT TOY) T O
- [ | 1
Rz &4 ' 3 V=V Y s | o |
kﬁ!
V= Vel /
RS
1

Sekil 1.1: iki bitlik karsilastiricih ADC gevirici



Karsilastirict Gikislar: giris ve referans gerilimlerinin durumlarina gore +VcCop-amp (1)
yada 0 V (0) olur. Kodlayict devresi de op-amp’lardan gelen gerilim degerlerini iki bitlik
sayisal veriye donustlrir. Op-amp sayisi artirllarak ve kodlayict devresinde gerekli
duzenlemeleri yaparak daha fazla bit sayisi veya hassasiyet elde etmek mimkindir. Ayrica
direnc degerleri uygun sekilde degistirilerek érnekleme gerilim araliklar: degistirilebilir.

Devrenin galismas:

Op-amp’ 1 karsilastirict devresinde + giristeki gerilim - giristeki gerilimden buyikse
op-amp Gikist +VCCopamp , Kicikse O V olur. Burada da analog gerilim degeri Vci'i
gectiginde C1 cikis1 1, Vc,'yi gegtiginde C2 cikist 1, Vs U gegtiginde ise C3 Gikist 1 olur.
Bu cikiglar da basit bir kodlayici devresi yardimiyla iki bitlik sayisal veriye dontstirdlr.
Kodlayict sekil 1.1 de goéraldagi gibi Gc girisli iki cikiglh olacak sekilde tasarlanmustir.
Istenen giris ve gikis sayisina gore degisik tasarimlar yapilabilir.

Ornek:
gV 5V
[
|§-\-_'.:
1 | K e orrya =
6V 4 : i- l [ ] Ty kasls |
i [ g 7 Lop il i [ T [
Ik ':l.- 1 ( —— | 0. -_[;7-11\" LN 1] 4 -
.5_ N -—I. - Foakdl 1 24V || ? y | _|
A% | | = ottt |
4 1 | o, 2 46V |11l oji|n
e L7 ' | 68V [T 1| 1] T][T]
2V +——-I

Sekil 1.2: Ornek karsilastiricalit ADC devr esi

Sekil 1.2 deki devrede gorildigl gibi referans gerilim degerleri sirasiyla
V1=8.3/4=6V, V,=8.2/4=4V, V 3=8.1/4=2V olarak hesaplanir. Analog sinyalimizin o anki
degeri 5 V'dur. Yani 5V> Vs, 5V> V¢, ve 5V< V¢ oldugunu gormekteyiz. Vs Gikist 1
(+VcCop-amp), V2 Gikist 1 (+VCCopamp) VE Vi Gikist O V olacaktir. Bu degerler kodlayici
cikisinda tabloda da gordldigi gibi 1 O sayisal degerini isaret etmektedir. Sonuc olarak
analog sinyalimiz olan 5V, sayisal devreerimizde karsiligi olan 1 0 olarak islem gorecektir.



Hatirlatma: Gerilim boltcl direncler.

+¥Veeo

R1 =
V1

Vi

R3 =

Sekil 1.3: Gerilim bdluct direncler

Gerilim boltcu direnglerin baglanti noktalarindaki gerilimlerin hesabr asagidaki gibi
yapilmaktadir.
RL+ R2

V1i=VcC.———
Rl+R2+ R3

R3

V2=Vcc.—————
R1+R2+R3

seklinde hesaplamir. Direng ve gerilim noktasi arttikca formil uygun sekilde
gdistirilmelidir.

1.1.2.2. Tek Egimli Sayma Metotlu ADC Cevirici

Tek egimli sayma metotlu ADC ceviricinin ornekleme kismu integrator ve
karsilastirict devresinden olusturmaktachr. Daha sonraki bdlimde osilator, kontrol devresi,
sayici, kaydedici ve kod c¢oziiciden olusan dijital devre yer almaktadir. Burada osilator
sayicim clock palsini saglamaktadir. Kontrol devresi ise kaydedicideki son bilgiyi kod
gozucuye ve displaye aktarmakla yukimltdir. G1 kapisi ise karsilastirici ¢ikisindaki degerin
durumuna gére sayma islemini keser ya da izin verir. Sekil 1.4 de drnek devre semasi
gorulmektedir.



Referans genlimi

(Vi)

=
|
?L_

Kavmali kavdedici

U

kood ¢oziici

I

DISPLAY

Analog girig

Sekil 1.4: Tek egimli sayma metotlu ADC devres
Devrenin calismas:

Cevrilecek olan analog sinyal C; in + girisine uygulanir. Integrator cikis: O iken, -
giristeki analog sinyal + ucundaki gerilime gore daha pozitif olacagindan C; c¢ikis1 1
olacaktir. G; kapistnin A girisi de boylelikle 1 olur. B girisine bagli olan 1 MHZ lik
osilatorde Uretilen clock pals G; Uzerinden sayici sisteme gonderilir. integrator cikisindaki
referans rampa gerilimi analog gerilimi astiginda C; cikis1 O olur ve A girisi 0 olacagindan
G; Uzerinden gecen clock pals kesilir. Es zamanli olarak kontrol devresi de uyarilarak
kaydedici cikis1 kod ¢oziicli devre aracihig: ile displayden okunur. Ornegin analog girise 1 V
uygulanchginda rampa gerilimi 1 V oluncaya kadar sayicimiz sayar. integrator cikist 1 V
oldugunda sayma islemi son bulur ve displayden sayisal deger okunur. Bu arada gegen
zaman 1 msnise sayilan pals 1000 olacaktir. 1 VV=1000 gibi.

1.1.2.3. Cift Egimli Sayma Metotlu ADC Cevirici

Sekil 1.5: Cift egimli sayma metotlu ADC gevirici
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Analog sinyal ilk integral devre girisine uygulanir. integral devre cikisi pozitif analog
sinyal uygulandiginda cikis1 negatif degerde olur. Cevirim islemi icin kontrol devreleri
otomatik olarak integral girisini referans gerilimine yonlendirir ve integral cikisinin tekrar
sifira ulasincaya kadar gecen siire icerisinde gegisine izin verilen clock pals sayisi analog
sinyal degeriyle orantilidir.

Devrenin galismas:

Analog sinyal integral ¢ikisinda negatif rampa gerilimi olusturur. Negatif sinyal C; in
—ucuna geldiginde ¢ikis 1 olur. 1 MHZ'lik clock pals G, lizerinden sayici sisteme uygulanir.
Sayic1 sistem sabit degerler Uretmeye baglayinca kontrol devresi sayma islemini resetler.
Integral girisi —Vg’ye baglanir. Integral gikisinda, negatif referans geriliminden dolay: pozitif
rampa sinyali Uretilir. C; ¢ikis1 O olur. Kontrol devresi kaydedici ¢ikisini displaye yollayarak
sonucun goruntulenmesini saglar. Bu islemden sonra devre baslangi¢c konumuna geger.

1.1.2.4. Hassas Y aklasimhi ADC Cevirici

.. o T ! .
| MSH | |
A — 4
| ha | I 1 — S ‘
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Sekil 1.6: Hassas yaklasimli ADC cevirici

Bu tir ADC ceviricilerde cevrim isleminde, i¢c yamsinda DAC ceviricilerden
faydalamilmaktadir. 4 bitlik ADC cevirici normal sayicilarla 15 clock palsine ihtiyag
duyarken burada ayn islem 4 acimda bitirilmektedir. Bu nedenle hassas yaklasimli ADC
ceviriciler pratik ve hizl1 olduklarindan sikga kullanilirlar.

Devrenin galismas:

Analog sinyal C;'in + girisine uygulandiginda en agirlikli FF yani Qs ¢ikist 1 yapilir.
DAC de bu bilgi analoga cevrilir ve op-amp’a uygulanir. Op-amp’ta yapilan karsilastirma
sonucunda + giristeki analog sinyalimiz biyikse C; cikis1 0, kiiglikse 1 olur. Sonra kontrol
devresi tarafindan Q. cikisi 1 yapilir. Bu sayisal veri analoga gevrilir ve karsilastirma yapilir.
Ayni sekilde + giristeki analog sinyalimiz biyutkse C, cikis1 O, kiigikse 1 olur. Bu islem
diger FF ler igin tekrar edilir. Sonug olarak FF lerin ¢ikisindaki bilgi analog sinyalin sayisal
karsiligim verir. Bu islemler FF ler igin yalnizca bir kez yapilir. FF lerin 1 tanesinin gikisi 1
iken digerlerinin gikisi O dir.
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1.1.2.5. ADC Cevirici Entegre Devreler

Analogtan sayisala geviriciler piyasada entegre devre olarak bulunmaktadir. En ¢ok
kullamlan ADC ceviriciler ZN425E, ADC0800, ADCO0804 entegreeridir. Sekil 1.7'de
ZN425E entegresinin bacak baglantilar g(‘erI mektedir.

it ol Bl B

"LL_LELL_JJJ_

ZN 425E

|

!_IL_F[_TI-_ILIL,.I_TTJ

M 15 R5Y ko 3id a7 1

Sekil 1.7: ZN425E DAC cevirici entegres ve bacak baglanti yapisi

ZN 425E entegresi ADC ve DAC cevirici olarak kullanilabilir. Entegrenin 2 nolu
girisi pals girisi olarak kullanilirsa 8 bitlik sayisal girisler devre dis1 birakilabilir. 4 nolu ayak
clock pals girisi olarak kullamlirsa 8 bitlik sayic1 devreye girer. Sayicinin resetlenmesi 3
nolu ayaga O verilerek yapilabilir. Sekil 1.8'de entegrenin ADC cevirici olarak kullanilmasi
gosterilmistir.

(DIA) o

] L | |
avak
{ | Kontrol devresine
1
, | A y
| :_,.--"' i

Sekil 1.8: ZN425E entegresinin ADC olarak kullamlimas
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1.1.3. Kullanim Alanlari

ADC devreer analog sinyallerin sayisal devreere islenmesi gereken durumlarda
aradaki dontsim islemini gerceklestiren devrderdir. Genelde cevre faktorlerini algilayan
sensorler analog sinyal Urettiklerinden fiziksd blydklGgin 6lciiminden elde edilen analog
sinyal ADC devrde tarafindan sayisala cevrilir. Sayisal devrderin en biylk avantgi,
kullamcilart  galisma  esnasinda  anlayabilecegi  dilden ekranlart  aracihigr  ile
yonlendirebilmesidir. Ornegin sicakligin okunmasi, hizin okunmasi, zamamn okunmast,
basincin sayisal ekrandan okunmasi gibi. Bu tir élciim yapan devrelerde ADC kullanimi
adeta zorunlu hale gelmistir. Bunun yan sira dijital voltmetrede ADC devreler karsimiza
cikar. Biyomedikal cihazlarindaki gelisim, sayisal elektronigin cihazlar: daha kolay kullamm
adina gelismesi gibi sebeplerden dolayr biyomedikal cihazlarda da ADC kullanimim
gerektirmektedir. Hasta monitdrlerinde kalp atislariin gorintilenmesi, kalp atiglarinin
sayilmasi, dijital tansiyon aletleri gibi 6rnekleri cogaltmak mimkiandur.

1.2. Analog Isaretlerin Sayisal Islenmesinde Veri Siizme

1.2.1. Kuantalama (Niceleme)

Magnetik Rezonans Goruntileme ve Bilgisayarli Tomografi basta olmak Uzere
géruntileme cihazlar1 tipta hastalik teshisinde kullamlan énemli tekniklerdir. Bu teknikler
kullanmilarak elde edilen sayisal imgelerin, hastaligin tanisi, takibi ve transferi icin arsivlenip
saklanmas: gerekmektedir. Ay islemler vicuttan aiman diger analog veriler iginde
gegerlidir. Alinan bu sinyallerin arsivienmesi analog formuyla zordur. Bu verilerin sayisal
olarak islenmesi ve saklanmasi daha kolay ve pratiktir. Bu nedenle analog verilerin sayisala
cevrimi gerekmektedir.

Analog sinyalin sayisala gevriminde yapilan ilk islem drnekleme islemidir. Ornekleme
isleminde analog sinyal Gzerinden belirlenmis zaman araliklarinda gerilim degerleri (PAM
formu: kesikli sinyal) alinir. Ornekleme frekansi analog sinyalin tirtine gore degistirilebilir.
Ornegin telekomiinikasyon alaninda ses sinyalinin iletimi icin gerekli olan frekans aralig
300 Hz ile 3400 Hz arasindadir. Yani yuvarlarsak 0-4 KHz frekans araligi kullamlmaktadir.
Buradan ornekleme frekans:

fo= 2 x f max =2x4 KHz = 8 KHz olarak bulunmaktadir. Buradan da ses sinyalinden
Ornek alinabilmesi icin gerekli zaman araligi;

T =—=—-—=125m gzak bulunur.
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Sekil 1.9: Orneklemeislemi yapilmis ses analog sinyali (PAM sinyali)

Ornekleme isleminden sonra bilgi sinyali kuantalama islemine tabi tutulur. Ornekler
ainan analog sinyalin PAM formu sekliyle islenmesi gurdlti agisindan saglikli degildir.
Cuinkii PAM sinyalleri hala analog 6zellikler tasimaktadir. Ornekleme sonucunda elde edilen
PAM sinyalinin érnek alinan genlik degerlerinin kodlanarak sayisal hale cevrilebilméeeri icin
kuantalama (niceleme) isleminin yapilmas: gerekmektedir. Kuantalama isleminde her genlik
dilimine sayisal bir kod karsilik gelmektedir. Kuantalama islemi yapildiginda 6rneklenmis
durumdaki PAM sinyalinin genlik degerleri gdisiglzel yada asil degerleri yerine 6nceden
beirlenmis kendisine en yakin genlik seviyeleri ile temsil edilmektedir. Bu genlik degerleri
bdirli kuantalama seviyelerine karsilik gelmektedir.

Elde sinyalin en yiksek geriliminin pozitif ve negatif alternanstaki degeri dnce esit
olmayan sekiz parcaya boltunir. Bu parcalara segment ach verilir. Daha sonra her segment 16
esit parcaya bolunir. Bu bdlUntllere de oda adi verilir. Boyldikle pozitif ve negatif
aternansta 128’ er adet olmak Uzere 250 adet kuantalama araligi elde edilmis olur. Bu sekilde
sinirsiz olan genlik sayimin 256 ile simirlandirmig oluruz.
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Sekil 1.10: Kuantalama islemi

- . _ Segment IKILI KODU

Ornek no | Isareti no OdaNo fsaret Segment Oda
0 + 3 6 1 011 0110
1 + 4 1 1 100 0001
2 + 4 2 1 100 0010
3 + 3 9 1 011 1001
4 - 2 7 0 010 0111
5 - 3 9 0 011 1001
6 - 3 13 0 011 1101
7 - 3 0 0 011 0000

Tablo 1.1: Kauntalama seviyeleri ikili kod karsihiklary
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Bu kuanta sayilar: da ikili say1 sistemine gore kodlanarak BIT olarak uretilmektedir.
Temelde iki tarli dektrik enerjisinden bahsediyoruz. Eger iki nokta arasinda potansiyel
engrji farki varsa (sayisalda bu deger 3V yada 5V ainir). 1 bitini, potansiyel enerji farki
sifirsa 0 bitini elde ederiz. 8 Bit grubuna 1 byte ach verilir. 2 tabanli say1 sisteminde bir byte
ile ifade edilebilecek en buylk sayimn ondalik say1 sistemindeki karsiligr 255 (11111111)
olarak bulunur.

Kuantalama isleminden sonra elde edilen sinyalin ikilik dizende kodlama islemi
gerceklestirilir. Kodlama isleminde ilk yapilan islem sinyalin negatif yada pozitif alternansta
oldugunun tespiti ve kodlamasidir. Sinyal eger pozitif ise 1 negatif ise O olarak kodlanir.
Daha sonra kuantalanmis sinyalin esit olmayan ve 8 segment araligindan (0 ile 7) hangisine
tekabul ettigi degerlendirilir. Hangi segment araligina tekabil ediyorsaikili sayi ile ve Gg bit
olarak asagidaki gibi kodlanir.

ikili Kod Ilgili Segment
000 0. segment
001 1. segment
010 2. segment
011 3. segment
100 4. segment
101 5. segment
110 6. segment
111 7. segment

Tablo 1.2: Segment ikili kod kar sihklari

Orneklenip kuantalanms sinyalin segmenti araligindaki oda degerine (oda voltajina)
bakilir. Eger segment araliklarinda bulunan 16 adet (O ile 15 arasi) odadan hangisinin
icerisinde yer aliyorsa asagida verilen ikili kod ile 4 bit olarak kodlanir.

Ikili Kod Ilgili Oda No
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
1000 8
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

Tablo 1.3: Oda noikili kod karsiliklari
14



Ornekte verilmis olan sinyalin sayisal kod karsil1g1 sekil 1.11' de goriilmektedir.

_____ 11

; W

‘1 2

+11000001=1 100 0010 1011 1001° 0 010 01110011 1001

BN Ry W

Sekil 1.11: Analog sinyalin sayisal kod kar sihgr
Sayisal Stizme

Biyomedikal cihazlarla 6l¢ciim esnasinda 6l ¢lilen biyolojik sinyale karisan bazi guralti
faktorleri dlgimi ve 6lgim sonucunu olumsuz yonde etkilemektedir. Gurulttu faktorlerine
Ornek olarak hareket gurdltist, diger biyolojik etkenlerden olusan gurdltiler, 50 Hz sebeke
gurdltist, magnetik ve elektrostatik gurdltl, cihazi olusturan eektronik eemanlarin
olusturdugu gurdltiler ve sayisal formda kuantalama gurdlttisi verilebilir. Vicuttan alinan
ve kuvvetlendirilen isaret, cogu zaman analog isaret isleme Unitelerinden gectikten sonra
bile, fark edilebilir dizeyde girdlti bilesenlerini Gzerinde tasiyor olabilir. Bu distorsiyonlar,
sayisal isaret isleme katinda, uygun sayisal filtreler kullamlarak daha da bastirilabilir. Bu
amacla, gurdltt ile isaretin yapisina uygun alcak geciren, yiksek gegiren veya band geciren
Ozellikte filtre yontemleri ve bunlarin disinda 6zel filtreleme yontemleri kullamlmaktadir.
Filtre tasariminda, temelinde sayisal isaret islemeye uygun rekirsif metodlar yada fourier
doénisimi olan ¢esitli algoritmalardan da faydalamilmaktadir. Hizli fourier dénistimtinden
faydalanarak tasarimi kolay, hizli, kazang ve faz karakteristigi 6ngdrilen sartlara uygun filtre
algoritmalar gerceklestirilmektedir. Adaptif filtreler karakteristikleri, isaretin ve gurdltinin
zaman icinde degisen ¢zelliklerine uydurulabilen bir filtre grubunu olustururlar. Bu filtre
grubunu en 6nemlileri wiener, kalman ve otoregresif filtreerdir.

1.2.2. Sayisal Filtre Cesitleri

Sayisal filtreler, zaman formunda is goren yapilar olmalarina karsin, tasarimlar:
frekans formunda gerceklestirilir. Frekans formu dénUsimlerinde laplace ve z dénisimu
teknikleri kullanilir ve tasarim s-diizlemi ve z-diizleminde gerceklestirilir. Her seyden dnce
sayisal filtrelerden beklenen, kararli olmasi ve isaretin distorsiyona ugratilmadan islemden
gecirilmesi icin filtre transfer fonksiyonu faz cevabinmin frekansa gore lineer olmasidir.
Sayisal filtrelerin hizli  bir sekilde fonksiyonlarimt yapabilmeleri ve mikroiglemci
uygulamalarinda gercek zamanda calisabilmeleri icin filtre katsayilarimn tam say1 olmasi
gerekmektedir.
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Bu sartlar saglayan filtrelerin z formundaki tasarimlart asagidaki kosullar dikkate
alinarak yapilmalidir.

1] Sifir ve kutuplar z diizlemindeki birim ¢cember Uzerinde katl veya katsiz olmali.
@  Sifir ve kutuplar red Re (z) eksenine gore simetrik olmali.
@ Sifir ve kutuplarin sayisi esit olmal.

1.2.2.1. Algak Gegiren Filtre (AGF) .

i_ineer faz cevapli olma Ozelligine sahip bir algak gegiren filtrenin z domeni ve frekans
domeni gosterilimi sekil 1.12 de gorildigi gibidir. AGF transfer fonksiyonu, ¢ katsayisin
veya filtre mertebesini, Y (2) filtre gikisint ve X (2) filtre giris fonksiyonunu gostermek Uzere,

Im (z)

L

i
|

Wiy —

-

W

S

Wiy =5
w=0 W Wit
=1 =-1

Sekil 1.12: Lineer faz cevaph AGF filtre kar akteristigi
_Y(@ _@-z")
X(z) (@-zh

H(2) seklindedir.

Sifirlar, z=1 noktasindan baglamak Uzere, birim ¢ember Uzerinde k esit araliklarla
yerlestirilmistir. Kutuplar z=1 noktasinda ve z=0 noktasindadir. z=1 noktasinda esit sayida
sifir ve kutup bulundugundan, =0 yada dogru gerilime kars1 diisen bu noktada zayiflama
yoktur ve kazanct 1'dir. ©=0"dan sonraki cember Uzerindeki ilk sifir noktasi, filtrenin
kazancint sifir oldugu ilk frekans noktasi olup filtrenin kdse frekansini belirlemektir.
Gercekte ise kdse frekansi, ®=0 ile o, arasinda kazancin 3 dB dustigu veya %70 azaldigi
noktadaki frekans olmaktadir. Bu nedenle o, frekansi gergek kose frekans: olmayip, nominal
kose frekans: olarak isimlendirilir.
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Sekil 1.13: Lineer faz cevapli AGF giris ve cikis isaretleri (fo=50 Hz)

Sekil 1.13 de EKG hilgi sinyali icin 50 HZ'lik sebeke giriltisini ve daha buyuk
frekanslt gurdltileri filtre eden bir devrenin sinyal giris ve cikisii gosteren diyagram
gorulmektedir. Gorlldugi gibi distik frekansa sahip olan bilgi sinyaline binmis olan yiiksek
frekansli sebeke distorsiyonu filtre ile yok edilmis ve gurdltisiz bir bilgi sinyali elde
edilmistir.

1.2.2.2. Yiksek Gegiren Filtre (YGF)

Tasarim ve yapi olarak AGF filtreye benzer olup, sekil 1.14'de gosterildigi gibi
cember Uzerindeki kutup, o=rn, z=-1 veya o=on, oldugu noktadadir. Calisma frekans
bolgesinin Ust simir1 olan bu noktadaki kazang, sifir Uzerine kutup getirilerek en yiksek
degeri olan 1" e ¢ikarilmistir. Bu durumda Y GF nin filtre transfer fonksiyonu,

H(Z) — Y(Z) — (1- Z-k)l
X(z)y @1-2zY

seklindedir.
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Im (z) G
simetri
eksent

w=0
Sekil 1.14: Lineer faz cevaph YGF filtre kar akteristigi

Sekil 1.15'de gurultult EKG sinyalinin, fo=100 Hz igin YGF ¢ikis1 gorilmektedir.
YGF cikisinda, filtre giris isaretinde bulunan distik frekansli dogru gerilim bileseninin
bulunmadig: gorilmektedir.
ilk isaret

rm
ity W&'..ul"p‘*m’lfi'f‘\’l*ﬁi‘u’ul*)\:'M*‘l" i

i }ﬁ

ﬂf R ”“”;'"Hw "

Kuantalanmus filtre (vitksek geciren)

Sekil 1.15: Lineer faz cevaplhi YGF giris ve cikis isaretleri (fo=100 Hz)
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1.2.2.3. Bant Gegiren Filtre (BGF)

Sekil 1.16'da goruldugi gibi, cember Uzerindeki kutuplar, z=1 noktasina en yakin
sifirlarin Uzerine getirilmistir. Bu nedenle filtrenin kazanci, gegirme bandi merkez frekansi
olan w, ic¢in 1'dir. Transfer fonksiyonu ise,

@-z")
(1- 2cosa.z'+72 %)

H(2) = seklindedir.

Im (z) Kazang simetri

Sekil 1.16: Lineer faz cevaph BGF filtre kar akteristigi
BGF nin gecirme bandi merkez frekanst m,=afT olarak hesaplanir.

Sekil 1.17'de f,=20 Hz ve £=1 igin filtre cevaln ¢ikis1 gorilmektedir. Merkez frekans
degerleri icindeki sinyallerin filtre gikisinda belirginlestigi gorulebilir.

| l.:'.‘t |
' gLARERS oy if
'-IEI":|' '_"'"'-_II.!I.'_- I-I|| - I‘.Ip" i
e _i“-;_-llllh '."'” ,'-'I,"i,]'f':-'-'I:#-'i".'-"--li:.” e B i o
el Ll bk LESES L CRUL DL
1A Y ” TR R B B e
H T A S
i
Kuantalarmms fiere( band gecren)
i
i -III P! P [i
[T A T
1 LN “J
| | |
| ||

Sekil 1.17: Lineer faz cevaph BGF giris ve ¢ikis isar etleri (fo=20 Hz)
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1.2.2.4. Bant Sonduren Filtre (BSF)

Dar bandli sondiren filtre karakteristigine sahiptir ve z dizlemindeki sifir kutup
yerlesimi sekil 1.18 de goruilmektedir. Dar bandli BSF centik filtre olarak ta adlandirilir.
BSF nin transfer fonksiyonu iseg;

[1 2(1- a)cosa.z' +(1- a)’.z’ ]

H(2) = — 7 seklindedir.
ll 2(1- b)cosa.z' +(1- b)*.z J
i) 1*....&..:!'1-.
.-"/-J !
,*'/’J;-" = Re (2D
S

Sekil 1.18: Centik filtrenin z ve frekans domenindeki karakteristikleri

Filtrenin sondirme band: zayiflatmasini c=a/b oram ve filtrenin band genisligini ise
B=b/zT oram bdirlemektedir. Centik filtrenin sondirme bandi frekansi w,=a/T esitligi ile
hesaplanir. Genelde boyle bir centik filtre, isaretteki 50 HZz'lik sebeke frekansli gurtltileri
yok etmek i¢in tasarlanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken a, b ve cosa gibi degerlerin
tamsay1 olmayisidir. Bu ise tamsay1 mantig aritmetigi ile islem yapan mikroislemcili ¢entik
filtre galigmalar1 igin pek uygun olmamaktadir.

il isarer

R f """*"#,‘,L'q .,,kqu-rwﬂ ""w’iﬁé" I -t

g-;-------m r PEyrTY

Sekil 1.19: Lineer faz cevaph centik filtregiris ve cikis isaretleri (fo=50 Hz)
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Sekil 1.19'da gurdltill  EKG isaretinin  centik filtre c¢ikisgindaki — degisimi
gorulmektedir. Filtre cikisindaki isarette 50 HZ'lik gurdltt bilesenlerinin tamamen ortadan
kalktigi fakat daha yiksek frekansli gurdltilerin temizlenemedigi gorilmektedir. Filtre
cikisina baglanan bir AGF ile bu gurdltileri yok etmek mumkandar.

1.2.3. Ozdl Filtreler
1.2.3.1. Adaptif Filtreler

Filtreler, isaret/gUrulti oramm iyilestirecek sekilde isleme sokulur. Adaptif filtreler
karakteristikleri, isaretin ve gurdltinin zaman iginde degisen Ozelliklerine uydurulabilen,
esnek yapiya sahip olan filtrelerdir. Ayrica verilen performans indeksini en uygun duruma
getirecek sekilde, parametreerini gelen isarete gore adapte ederek filtreleme islemini yerine
getirirler. Ancak bu filtreler, 6grenme ve adaptasyon icin bir baglangic periyodu gerektirirler.
Bu periyot icinde performans: tatmin edici degildir. Adaptif filtrede kullamlan performans
indeksi, en az ortalama karesel hata (LMS) algoritmasidir.

primer giris
das-n

J 1
{ -t e

[,

referans B
giris 1 g

e
kazang katsayist

Sekil 1.20: Adaptif gir tltt yokedici (ANC)
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Sekil 1.20'de adaptif gurilti yok edici yamsi gérilmektedir. Bu yapida sayisal
isaretler ile calisildigindan ardisil islemler kullamlir. Filtrenin d primer girisi, gurdltt (n) ile
karisismis isareti (s) temsil eder. Filtrenin n girisine (referans) mimkin oldugu kadar, icinde
isaret bulundurmayan, fakat primer giristeki isarete karigmis olan gurdltt ile iliskili olan
gurdltd isareti verilmelidir. Filtre parametrelerini wy,wy,...w, carpanlar teskil eder. Bu sekli
ile filtre n. mertebedendir. Pratikte bu filtre, EKG isaretinden 50 Hz.lik sebeke gurdltilerini
yok eimek amaciyla kullanilir. Sekil 1.21' de adaptif sebeke gurultiusi yok edicinin giris ve
cikis sinyalleri gorilmektedir.

ik isaret

adaptif 50 Hz. centik filtre cikisi

MH~ bt " {\

I'—rl|T|1r1l||||l|‘I“r'“'|1':.]|-r 1(‘

ﬁ’l T rre ;. T
Sekil 1.21: Adaptif sebeke gurtlttisti yok edici filtres giris ve gikis sinyal sekileri

Bu guruptaki en dnemli filtreer Wiener, Kalman ve Otoregresif filtrelerdir.

Wiener filtres, duragan olaylarda kullamma uygun, zamanla degisim gdstermeyen bir
filtredir. Bu filtre algoritmasiyla, esas isaretle ilgili filtre cikis isaretinin ortalama karesel
hatasi en aza indirilmektedir.

Kalman filtresi, duragan olmayan olaylarda herhangi bir gdzlem zaman igin

kullanilabilen bir filtredir. Durum uzayinda formile edilen ve durum vektérinin
degerlendirme hatasinin varyansini en aza indirmeyi amaclayan bir teoriye dayanir.
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Hareketli-ortalama alan filtre (Moving-Average Fitler) bir isaretin alcak gegiren
filtreden gecirilmesine yonelik, hizli, rekirsif olmayan bir yontem ortaya koyar. Filtre
cevabi, isaretin birbirini takip eden ornek degerlerinin, model parametreleriyle agirlikli
toplamlarindan hesaplanir. Filtrenin frekans cevabina bakildiginda; yasak bolgesinde birgok
dar bandl1 gecirme bolgesinin oldugu ideal olmayan bir karakteristik gértlir. Buna ragmen
basitligi, kararhligi ve hizi nedeniyle biyolojik isaretlerin filtrelenmesinde siklikla
kullanm|maktadir.

Otoregresif filtre, bir stokastik isaretin dalga formunu, parametrelerine ve girisine 6zel
olarak uygulanan beyaz gurdltinin zaman igindeki degisimine uygun olarak degisime
ugratir. Filtrdlemenin bir sonraki acdiminda. Ortalama alma islemiyle. isaret gurtiltiiden iyice
temizlenmis olur.

1.2.3.2. interpolasyon (Coklu Durum Filtreleri)

Interpolasyon filtreeri, etkili ve hizli yiksek gegiren filtreler olarak kullamlabilirler.
Bunun icgin, isaretin bir periyot igindeki en az iki genlik degerinin biliniyor olmasi sarttir.
Lineer interpolasyon yoluyla, isaretin disik frekansli dalgalanmalar1 yok edilebilmektedir.
Bu filtrenin kullamm alamna o©rnek olarak EKG'deki taban hattimn duzeltilmesi
gosterilebilir.

1.2.3.3. Korelasyon (iliskili) Filtreler

Kordasyon filtresi, iki dalga seklinin benzerligi ile ilgili, aralarindaki zaman
kaymasinin bir fonksiyonu olarak bir 6lcli saglar. Bu islemde ele alinan isaret parcalart aym
fonksiyonu uydurulabiliyor olabilir (otokorelasyon) veya iki farkli fonksiyona ait olabilir
(capraz korelasyon). Otokorelasyon, guriltil tasiyan isaretin periyodik bolimlerinin ortaya
cikartilmast amaclandiginda kullamimaya dveriglidir. Cevabin nasil olmasi gerektigi
biliniyorsa, cevabin secilen sekilde oldugunun tespiti ve genliginin bulunmast icin gurdltala
isaret, capraz korelasyon islemine tabii tutulur. Bu yontemle, girdltiiden 10 kere daha kiigiik
genlikli cevaplarin (aranilan isaretlerin) stzilerek el de edilmesi mimkan ol maktadhr.
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1.3. Analog Isaretlerin Sayisal Islenmesinde Bilgi Sikistir ma
Teknikleri

VERI SIKISTIRMA

PARAMEIRE I TUYARLAYICI | VERT AZALTMA | |E{DDL_!._\-,'_!L|
URETME ORNEKLEME

Spektrum analizi Emir kontrolli
Filtreleme Kendini uyarlavicih
Fourier analizi
Esikleme I |
Frekans aynmi :
Faz karsilastrma I Ongériciiler I | Interpolatirler |
Histogram gikarma I I
Tepe Hatas: EMS Hatast Tepe Hatas1 | | RMS Hatast
Polinom En az karesel Polinom En az karesel
Siniis Wiener fork. Siniis
Ustel Eigen fonk.
Nonlineer

Sekil 1.22: Veri akistirmada ssniflama

Uzun yillar, tdekomiinikasyon uzmanlari bitln bilginin yollanmasi yerine sadece
bilgideki 6nemli degisikliklerin basit ve glvenilir sekilde tasinmasinin Gstinliklerini
tartistilar. Daha onceleri, bilgiyi saklamak icin genis bandli kayit cihazlar: kullamilir ve bu
ylzden de gercek bilgiyi ortaya cikarabilmek icin kiymetli bilgisayar saatleri harcanrdi.
Simdilerde ise sadece 6nemli bilginin yollanmasi igin bir teknik géelistirildi ki buna veri
sikistirma teknigi denilmektedir.

Bilgi sikistrma, belli bir miktar bilgiyi belli bir zamanda tasimak icin gerekli band
genisligini azaltan veya beli bir band genisliginde belli miktarda bilgiyi gondermek igin
gerekli zamar azaltan bir tekniktir. Bu teknik islev olarak dort ana boltime ayrilabilir. 1)Veri
Azaltma 2)Parametre Uretme 3)Uyarlayicili Ornekleme 4) Kodlama. Sekil 1.22'de teknik
sematik olarak verilmistir.

EKG veri sikistirma teknikleri arasinda karsilastirma yapilirken asagida siralanan
Ozdlikler dikkate alinmaktadir.
1) Isaret ornekleme frekanst (f6): EKG isaretlerini sayisala cevirmekte
kullamlan ADC ceviricilerde Ornekleme frekanst amaca gore gesitlilik
gosterip yaygin olarak 500 HZ' lik érnekleme frekansi kullanmlmaktadir.

2) Sayisal Orneklerdeki bit sayist (p): Saklanacak EKG sayisal hilgilerinin
¢OzUnurltgunin gostergesi olan bit sayisi 8 veya 12 olabilmektedir.

3) Vei skistirma oramt (CR): Veri skistirma agoritmasimn  onemli
parametrelerinden biri olup bu oramn biydklGgi algoritmanin UstinlGgin
gOsterir.

_ Sikistinlacak omeklerin sayis
Sikistinlmis Smeklerin sayvisy

CR
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4) Performans indeksi (PRD) orijinal EKG isareti, Xoq ile sikigtirilmisimn
yeniden yapilanmisi, X arasindaki farkin bagil karesel ortalamasinin kare
koki olarak tammli olup, yeniden yapilanmis olan EKG isaretinin,
orjinaline ne derece benzer oldugunun 6lcisi olarak kullanilmaktadir. PRD,
veri sikistirma algoritmalarimin énemli karsilastirma parametrelerinden bir
digeri olup, PRD’ nin kiigUklUgu algoritmarnin basar: derecesini gosterir.

A % ) - X0

PRD = |2 .
é_ Xzorg (l)
i=1
5) Algoritmanin hizi ne kadar yiksekse, o oranda hizli islem yapabilir ve
gercek zaman calismalar: gerceklestirilebilir.
6) EKG sikigtirma algoritmalarinda kullanilan veri tabanlarinin ¢cogu standart
disidir. Oysa kullamlacak veri tabanlarina gore de algoritma sonuclar: farkl
olabilmektedir.

1.3.1. Veri Azaltma

Bu teknikte, 6nce bilgi sabit drnekleme hiz:i ile drneklenir ve daha sonra Onceki ve
sonraki Orneklerle veya referans degerlerle kontrolt yapilarak bazi bilgi 6rnekleri atilir.
Burada drnekleme iz degistirilemez, yalmz orneklerden bazilari gonderilmez. Fazlalik
indirimi, onceki oOrneklerden “6ngdrme” ve sonraki Orneklerden “interpolasyon” ile
gerceklenebilir. Bu teknikte bilgi degisimi ancak dnceden bdirli toleransi astiginda yeni bilgi
olarak yollanir. Boyle olsa bile mesgj hala esas itibariyle tamdir veya en azindan orijinal
sekle tamamlanabilir. Bu teknik direkt veri sikistirma teknigi olarak da bilinir. AZTEC,
nokta degisim teknigi, CORTES, FAN ve SAPA algoritmalar: gibi teknikle bu guruba girer.

1.3.1.1. EKG Igin Veri Azaltma Teknikleri

EKG isareti icin veri azaltma teknigi, bilgiyi sikistirmak igin daha pratik ¢ozimler
verir. Polinom metodlari kullamlan baz: pratik teknikler asagida verilmistir.

Ongor Gcli: Bir 6ngorictl, daha onceki bilgiye bakarak her bir yeni bilgi érnegini
kestiren bir devredir. Eger yeni deger kendisi icin kestirilen tolerans sinirlar: iginde diserse
fazlalik bilgi olarak sayilir ve tasinmaz. Ongorme islemi icin yeni bilgi, bir 6nceki bilginin
kendisi olarak kestirilir.
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v A . Omeklenen veriler

+K i . C ] Saklanan bilgiler
yo SRS | e ;
¥ ':'!_"_; ,C = . —— 4K eglk smin
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— @— — Sikitinlms ven
= degerlerm temsil
eden dogru
B SN R LD -
o B t(s)

Sekil 1.23: Polinom 6ngor ticusi

Interpolator: Ongorme isleminin etkili olabilmesi igin, bilginin uzun bir zaman
araliginda degismemesi gerekir. Eger bilgi yuksek frekansli ise, 6ngoricinin veri azaltma
verimi disik olacaktir. Bu durumda onceki ve sonraki bilgiler gbz onilne alinarak
interpolasyon islemi gergeklenir. Onceki ve sonraki bilgi 6rmekleri beraber de alinarak
yollanabilecek tek bilgi degeri saptandiginda daha fazla sayida fazlalik ornekleri atilmis
olacak ve verim artacaktir.

y & - Cwmeklenen veriler

¥ ( = Soklanan bl paler

---_—_J? E;E? Faik simun
- \ .

1 — Sikigtinlusg ven
g ; 5 e B
yoe =(ymxtymn )il degerlering temsl
cilen dogru
el

t(s)

Sifinnct derece polinom interpolatori

L] JIIIi'l‘\.IL’I1'§.'I'| '\'I.'['!Iil'[

[ Sak laman hilgiler

S

Esgik siman

\\‘_‘ Sikastr iy ven
degerenm temsil

cilen dofim

")

Birinci dercce polinom inlerpolatén

Sekil 1.24: Polinom inter polator leri

1.3.1.1.1. Nokta Degisimi ( ND) Teknigi
Hizl1 ve kolay uygulanabilir bir veri azaltma teknigidir ve sifirinci derece polinom

Ongorucust simifina girer. Her iki Ornekte biri segilerek 200 ornek/s'lik érnekleme hizi yari
yariya azaltilir. Bu teknigin veri azaltma algoritmasi sekil 1.25’ de 6zetlenmistir.
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Kahip No | Xo X1 X2
1 ¥ |
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|
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veri
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Sekil 1.25: Nokta degisim teknigi algoritmas

Ilk ornek X, olarak saklanr ve sonra gelen X; ve X, den biri olusan Uclu
kombinasyona gore yeni bilgi (X) olarak saklanir, digeri atilir ve daha sonra ayinm islemler
alinan orneklere uygulanir. Sekil 1.25'de de goruldugi gibi, segilen nokta eger Xo, X1, X»
Uclist A sekline benze bir sekil olusturuyorsa X,'dir, yoksa X,'dir.

Bu teknige ait gerceklestirilecek program akis diyagram sekil 1.26'da gosterilmistir.
Bu teknigin uygulamsimin kolay ve hizli olmasina karsin, yuksek frekansli isaretlerde
distorsiyon artar.
( MOKTA DEGISM TRRGT
1

o= EERi
HUNg =1

/_,,-"f‘t:s;!:f_w I,xf/,
-—J_|

X1 = EECH-1)
e = BEGE)

Bl =Xi-Xo
Fe=3I-X1

P TLIA) = Ha
LM = LI+ 1

T
o A
L T e
-H'\'l. _P'.d-
5 X=X
Mon iz |
b

Sekil 1.26: Nokta degisimi teknigi akis diyagram

Sekil 1.27' da nokta degisimi teknigi uygulanmis EKG isaretleri gosterilmistir.

27



i |
]
[ | [
[ | |

| I
! | |
| | |
{ i
cl %ﬂwx&w
I [ |
| |

Sekil 1.27: Nokta degisimi teknigi uygulanmis EK G isaretleri a) orijinal isaret b) bu isaretin bir
defa nokta degisimi teknigi uygulanms sekli (veri azaltma oram = 1000/500) c)bu isaretin iki
defa nokta degisimi teknigi uygulanmis sekli(veri azaltma or ani= 1000/250)

1.3.1.1.2. AZTEC Teknigi

Elektro kardiyogram, alcak frekans bilesenleri (P ve T dalga sekilleri) ile orta frekans
bilesenlerinden (QRS kompleksleri) olusur. Bu metot, her iki degisik frekansli parca igin
farkli yaklasimlar kullanir. Algak frekans bilesenleri icin sifirinct dereceden interpolasyon
yapilir, yani sinirlar arasindaki fark (Vmx-Vmn) belli bir esik degerini (Vth) asmadig: sirece
salinan gerilim, bu sinirlarin ortasindan gecen bir yatay dogru ile temsil edilir. QRS
kompleksi basladigi anda gerilim ornekleri cok cabuk degisecektir ve bilgi genliginin
degisme hiz1 yani bilgi degisiminin egimi sabit kaldigindan, drnekler belli bir egime sahip
bir dogru ile temsil edilecek yani birinci derece interpolasyonu yapilacaktir. AZTEC veri
azaltma orant sabit olmayip isaretin sekline gore degisiklik gosterir.

b}

e

Sekil 1.28: AZTEC teknigi uygulanmis EK G isaretleri @) orijinal normal sinisb) bu isar ete
AZTEC tekniginin uygulanmis sekli C)AZTEC teknigi uygulanms seklin filtre edilmis sekli

28



AZTEC program ¢ikisindan elde edilen bilgiler, hastanedeki ana bilgisayarda tekrar
islenip filtreden gegirilerek orijinal sekline cevrilmeye calisilir. Sekil 1.28' de AZTEC teknigi
uygulanmis EKG isaretleri goérilmektedir. Sekil 1.27 ile karsilastinldiginda AZTEC
tekniginde, daha ylUksek bilgi siklig1 elde edildigi fakat isaretin alcak frekansli kissmlarinda
ise nokta degisim tekniginin daha basarili oldugu gorulmektedir. Bu iki teknigin Ustlin
yonlerini birlestirici melez tekniklerde bilgi sikistirmaicin kullanilmaktadir.

1.3.1.1.3. CORTES Teknigi

Bu teknik, AZTEC ve nokta degisimi tekniklerinin karisimicir. Yiksek sikistirma
oranlarinin elde edilmesine yonelik olarak, yiksek frekansli veya degisim hizi yuksek olan
bolgelerde ND teknigini, disik frekansli bolgelerde de AZTEC teknigini kullanir. Genelde
algoritma AZTEC algoritmasi olup, AZTEC egimi ile karsilasildiginda egimin uzunluguna
bagli olarak egime ND tekniginin uygulamp uygulanmayacagina karar verilir. Egimin
uzunlugu, bunun icin belirlenen bir esik seviyesinden blyikse AZTEC egimi olarak, bu
esikten kiigtiikse ND verisi olarak saklanir.

1.3.1.1.4. SAPA Teknikleri

Ug adet SAPA (Poligonal yaklasim izleme) algoritmasi vardir. SAPA-2 bunlardan en
iyi sonug verendir. Bu algoritmanin teorik temeli, dogru cizgiler ile orijinal isaret arasindaki
sapmanin, hata toleransindan hicbir zaman daha biyik olmamasidir. SAPA-2 ve FAN
algoritmalar arasindaki tek fark, SAPA-2'nin orijinal 6rnek noktasi ve gerek sonraki érnek
noktasi arasinda 3. bir egim (merkez egim) hesaplamasidir. Merkez egim, iki nokta arasinda
degisen isaretin belli hata simirlart digina tastigit zaman, sondan bir dnceki 6rnek noktasi
kalict 6rnek noktast olarak dikkate alimir. Baska bir deyisle, SAPA-2 algoritmasi, 6rnegin
kalicimi yoksa gegicimi oldugunu gergeklemek icin merkez egim kriterini kullamr. FAN
tekniginde ise gergek ornek degeri kriteri kullamilmaktadir. Sekil 1.29'da SAPA tekniginin
anafikri grafiksel olarak verilmektedir.

|
B 'j
H . _"J_ O\ (7 ) ,-:‘,
] A ‘\.q_- o ;,C,rf_f
X £ h

| 7 )

Sekil 1.29 SAPA tekniginin anafikri 1- orjinal isaret 2- orjinal isaretin poligonal yaklasim
3- yaklasim hata siniri
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1.3.2. Parametre Uretme

Donisim metodu olarak ta bilinir. Beli bir bilgiyi tasimak icin gerekli band
genigligini azaltan ve tersi olmayan bir transformasyondur. Bu transformasyonda bilginin
0z saklanmig olur. Spektrum analizérleri, tepe dedektdrleri ve faz karstiricilar: bu sinifa
girerler. Bu teknikte isaret dyle bozulur ki orijinal dalga sekli tekrar ede edilemez. Fourier
doénistm, walsh dontisimi ve K-L dontsimi gibi teknikler, bu veri sikistirma metodunda
kullanmImaktadir.

1.3.3. Uyarlayiah Ornekleme

Isaretin bilgi degisim hizina gore drnekleme hizini degistiren bir tekniktir. Bu teknigin
kullamlmasinin  nedeni, bilgi icinde fazlalik bulunmasi durumunda, oOrnekleme hizin,
kaynagin bilgi veris hizina uydurarak belli sirede tasinacak bilgi sayisim azaltmaktir. Bunun
icin her kanala aktif bir dedektor koymak gerekir, dyle ki 6rnekleme hizint bilgi gelis hizina
uydurabilsin.

1.3.4. Kodlama

Veilen bir bilgi, kodlayici tarafindan son istatistiklere dayanarak uygun kodda
kodlanarak yollamr. Farksal Darbe Kod Modilasyonu (DPCM) ve Entropi Kodlama bu
gruba girer. DCPM’nin temel fikri, 6nce veri orneklerini belli bir kurala gore kestirmek
(6neceki Ornek degerine esit almak) ve daha sonra gercek ve kestirilen 6rnek degerler
arasindaki farki, bir hata bilgisi olarak, yollamak ya da saklamaktir. Boylece, sadece farklar
isleme sokulmus olur. Fark bilgisi, genlik olarak isaretin gercek biyikligl yamnda ¢ok
kiiclik olacagindan bu farklarin saklanmasi icin gerekli kodlar daha basit olacak ve daha az
yer kaplayacaktir. Entropi kodlamada ise olasiligi yiksek olan ve sik olarak goziken
orneklere bagil olarak daha kisa kodlamalar vermektir.

1.4. Analog Isar etlerin Amaca Uygun Sayisal isleme ve
Sekillendirme

Bazen, isaret Gzerinde 6zel amaglar icin Ozel isaret isleme tekniklerinin uygulanmasi
gerekli olur. Ornegin uyarilmis potansiyel cevaplarinda senkron ortalama alma islemi ve
EMG isaretlerinde de mutlak ve ortalama deger ama, medyan frekansimi bulma gibi islemler
gerceklestirilir. Bazen de isareti baska domene tasiyarak bu domende isaret isleme
gergeklestirilir. Siniflamada da kullamimak Uzere, biyolojik isarete ait belli parametrelerin
bulunabilmesi icin, zaman icinde belli noktalarin veya isaretteki belli sekle sahip anlarin
isaret degisim sekillerinin ortaya gikartiimasi gerekli olmaktadir.
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1.4.1. Mutlak ve Ortalama Deger Alma

Senkron ortalama ama (avergjlama) islemi uyarilmis potansiyellerin dlcim
sistemlerinde kullamImaktadir. Uyariimis potansiyellerin (UP) dlgilmesiyle, gorme, isitme
ve dokunma duyularimin normallik seviyeleri belirlenebilmektedir. Beynin gorsel, duysal ve
elektriksel uyarmaya karsi cevabinin normal olup olmamasi, uyarmanin beyne ulastigin
gosteren UP' deki tepe ve vadilerin olusma sireerinin, normal degerlerden olan
farkliliklarimn 6lgilmesiyle belirlenir. UP'ler eektrodlar yardimiyla algilamir. Algilanan
isaretin gurdltd icerisine gdbmuli olmasi nedeniyle, isaret/gurdltl oramm artiracak bir
islemden (averajlama) sonrateshisicin kullamlabilmektedir.

Sekil 1.30'da bu amacla gerceklestirilmis bir 6lciim dizeninin blok diyagram
gosterilmistir. Hastarin basina uygulanmis EEG e ektrodlarindan segilen G¢lU bir grup, bir
EEG kanalini olusturur. Hastadan algilanan isaret kuvvetlendirildikten ve centik filtreden
gecirildikten sonra uyarilmis potansiyel averajlama bilgisayarina uygulanir. islenmemis EEG
isaretleri, sekil 1.31'de gorlldugl gibi filtre cikisinda gorintilenmektedir. Bilgisayar,
istenilen zaman araliklarinda uyar: diizenlerini tetiklemektedir. Her bir uyar: sonucu olusan
ve beynin cevabinm karakterize eden isaretler senkron bir sekilde bilgisayarda toplanmir ve
Olcim sayisina bolunir. Boylece isaret/gurdltti oram 6lgim sayisi kadar artirilmakta ve
uV’lar mertebesinde olusan bu isaretlerin saglikli bir sekilde kaydi mimkin olmaktadir. Bu
Olciimlerde, uyariya cevap olarak elde edilen isaretlerin disindaki tim isaretler gurdltidur.
Baska bir deyisle, normal EEG isaretleri de gurultadir. Sekil 1.30 b ve c'de sirasiyla 8
uyarimin ve 64 uyarimin ortalamast alinmasiyla (averajlanmasiyla) elde edilmis, kismen
EEG guriltisiinden temizlenmis, UP cevaplar: gorilmektedir.

C’) Fild amital
b magratik
ley
hlarlllur rtkﬂ"_‘ll!
Hastanin

— ]squ-l | byarimes I
-\" EIEH ﬂ anlik patonsayel : .
L' ul_lr I:u.u b | Javena) ot hordus
futra _] bila i s | ..E

i
= - -

o ‘{

..'u{,.r!.ﬂl :41‘ I
Ll il P P e
T:'I.:I-sltyu‘.'l ':..f_.'-ﬂ e I

Sekil 1.30: Uyar ma potansiyeli dlclim sisteminin blok diyagram
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Sekil 1.31: Gorsel UP'ler a) Islenmemis isar et b) 8 cevabin ve c) 64 cevabin ortalamas:

Ortalama alma isleminin yapildig: sistemlerden bir taneside EMG isaretlerinin zaman
domeninde incelendigi sistemlerdir. EMG isaretleri oncelikle dogrultulur. Dogrultma
gendlikle, enerjinin timind kullanabilmek icin tam dalga dogrultmas: seklinde yapilir.
Boylece dogrultulan isaret, orijinal isaretin mutlak degerini gosterir. Dogrultmadan sonraki
asamada ¢ farkl yol takip edilmektedir.

Alcak Gegiren Filtreleme: Dogrultulmus isaretteki random fluktuanslar: yok etmek
icin dogrultulmus isaret, analog veya sayisal bir alcak geciren filtreden gegirilir. Yani isaret
Uzerinde yumusatma yapilir.

Ortalama Alma (Avergjlama): Ortalama ama yumusatma isleminin sayisal
yapihsidir. Bu isaretin random olarak degisen degerlerinin ortalamasi ainarak, blyik
fliktlasyonlar yok edilebilir. Tamamlanmis bir olay: karakterize eden bir kaydin zamanla
degisen bir ortalamasim elde emek icin zaman penceresinin kayit boyunca hareket
etirilmesi gereklidir. Bu islem hareket eden ortalama olarak isimlendirilir. Hareket eden

ortalama ve dogrultulmus isaretin ortalamast,

t+I

1 2
m () == OM()|dt bagintis: ile hesaplanabilir.
T

t-—
2

Burada, T pencerdeme siresidir. T'nin kiicik olmasi, dogrultulmus isaretin zamana
bagli ortalamasinin az yumusatilmasi sonucunu olusturur. T'nin biyik degerlerinde ise isaret
duragan olmayabilir. Bunun icin tavsiye edilen degerler 100-200 ms. arasinda degerlerdir.

Entegrasyon: Data azaltmakta en c¢ok kullamlan yéntem dogrultulmus EMG

isaretlerinin integralinin alinmasidir. Integral alma islemi, algak frekanslarin filtreleme
isleminin 6zel bir sekli olmasi nedeniyle bir dnceki islemin benzeridir. Bu islem,

t
| Hm(t)|] = gM(t)|dt pagintisiyla hesaplanir.
0
Sekil 1.32'de bir EMG integrat6runtin blok diyagram gorilmektedir.
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Sekil 1.32: EMG isaretlerinin islendigi entegratér in diyagram

EMG isaretlerinin  frekans domenindeki analizi ise bu isaretlerin  frekans
spektrumundaki  Ozelliklerini belirleyen parametrelerinin dlclilmesi ve hesaplanmast ile
yapilir. Bu isaretlerin glic spektrum yogunluklarimin belirlenmesinde genellikle hizli fourier
dontsimleri  kullamlir. Sekil 1.33'te idealize edilmis EMG isaretinin gi¢ spektrum
yogunlugu, medyan frekansi, ortalama frekans ve spektrumun band genisligi gibi 6nemli
parametreleriyle birlikte gosterilmistir.
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Sekil 1.33: idealize edilmis EM G isareti giic spektrum yogunlugu

Medyan ve ortalama frekans arasmdaki baginti,

frred ¥
OSm(f)df = OSm(f)df _—09~n(f)df
fired
¥
Of -Sm(f)df
for =5 bamntilanyla verilmistir.
Aem(f )df
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Burada Sm(f), EMG isaretinin gl spektrum yogunlugunu gostermektedir. Medyan ve
ortalama frekansin, EMG'nin analizinde en ¢ok guvenilebilecek parametreler oldugu
gosterilmistir. Medyan frekansi, gurdltiye digerine nazaran daha az duyarlidir. Bu durum,
Ozdlikle isaret/guriltd oramnin disik oldugu disik seviydi kasiimalarda onemli
olmaktadir.

Mod frekansi,spektrumun tepe noktasimin frekansidir. Medyan ve ortalama frekans
degisimlerine benzer degisimler gosterir. Yuksek dogrulukta belirlenebilecek bir parametre
degildir.

Ortalama alma islemi sistemlerine érneklerden biride ortalama alan kardiyotakometre

cihazlaridir. Bu tip dizenlerde, belirli sire icerisinde ortalama kalp vuru hizi 6lgllir. Sekil
1.34' de boyle bir diizenin blok diyagram gosterilmistir.

E i Ba | E il | lorbe
E— T "
1 ¥ g dede tori CRLA -|
e tre
L Alcak
[ & Cir e

e s e et S L EVEPTY

Sekil 1.34: Ortalama alan kar diyotakometrenin blok diyagram

Elektrodlar yardimiyla elde edilen EKG isaretleri, kuvvetlendirildikten sonra, band
geciren filtreden gecirilip esik dedektdriine uygulanir. Filtre, alcak frekanslar bélgesindeki
gurdltileri ve de seviye kaymasinin esik dedekttriinde ortaya ¢ikaracag: olumsuz etkiyi yok
eder. Filtre cikisindaki isaret, QRS kompleksini karakterize eder. Darbe Ureticinin ¢ikisinda
elde edilen darbenin stiresi, Q-S siiresinden uzun tutulmustur. Darbe Uretecinin cikisi, algak
geciren filtre girisine uygulanir. Filtre cikisi gosterici ve karsilastirici devreye birlikte
uygulanmaktadir. Gosterici kalp vuru hizinin ortalama degerini gosterir. Karsilagtirict ise
kalp vuru hizinin, ayarlanan bir degerin Ustline gegcmesi halinde alarm devresinin galismasin
saglar.

Ortalama alma isleminin yapldig:1 bir baska sistemde ortalama arter basinci 6lgme
sistemleridir. Sekil 1.35'de arter basincinin zamanla degisimi, sistolik, diyastolik basinclar,
ortalama basinci yaklasik ve tam veren bagintilar gosterilmistir. Integral alma islemi bir
integral alma devresiyle yapilabilir.
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Sekil 1.35: Arter basinanin degisimi ve ortalama basinci veren bagintilar

Sistolik detekt fesrimpmacify B
1sto or gikis (P )
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Sekil 1.36: Sistalik, diyastolik ve ortalama baancin élgme diizeni blok semasi
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1.4.2. Sekillendirme

EKG isaretleri bilindigi Uzere kalp hastaliklarimn teshisinde kullamlir. Teshis isaretin
zaman icgindeki degisimlere bakilarak yapilir. EKG isaretine bakan uzman doktorun,
isaretteki sekil bozukluklarindan birisini yakalayarak hastalik teshisine gittigi giniimtizde,
artik bu isin giinimizde bilgisayarlarda bu amag icin gelistirilmis programlara yaptirilmasi
ihtiyact 6nem kazanmaktadir. Bilgisayarlar bu yénden, doktorun kisa zamanda az cabayla
sonuca varmalarina olanak saglamaktadir. Bunun icin tek yapilacak is, doktorun isarete
baktigi gibi isarete bakip yorumlayabilen ve yorumunda az hata yapan programlarin
gdlistirilmesidir. Burada bilgisayardan beklenen, doktor icin zahmetli ve sikici olup
bilgisayarlarin ise hemen ortaya gikarabilecegi parametre degerlerinin veya bunlarin zamanla
degisimlerinin, isaret gozlenirken hesaplamp doktorun incelemesine sunmaktir. Hastalik
teshisinde de kullamlacak siniflama islemlerinde, isaret modellemesiyle gerceklestirilen,
orneklenmis isaretin 6rnek sayisina gore isareti temsil eden ¢ok daha az sayidaki model
parametreerinin analizi, simiflamayi kolaylastirmakta ve gergek zaman siniflamasina olanak
saglamaktadir. Parametre bulma islemi, gend olarak yapisi ve ifadeleri ortaya konmus
modelleme sonucunda gerceklestirilmektedir. Modd ise yapisi, davramslar: ve calismasi
incelemek istenen sistemin, agiklanabilecegi ortamdaki temsil edilis bigimidir. Model
kurarken isaretin dinamik bagintilarindan yararlamilabildigi gibi, sistemin giris ve cikislar
arasindaki iliskilerden de yararlamimaktadir. Model kurmak anlamina gelen modellemede,
domenler arasi analgjinin, similasyonun, degisken donusimlerinin, modd yapisinin
kurulmasinin, sistem i¢ biyuklukleri arasinda tammlanacak olan bagintilarin ve model
parametrelerinin bulunmasimin énemi bilytktir. isaret sekillendirmede kullarlan bilgisayar
program: olarak, esnekligi ve bu tir karmasik uygulamalara uygunlugundan dolay: sayisal
filtrelemede de kullarmlan matlab programlama dili segilmektedir.

Isaret sekillendirmede bulunan parametrelere en agik 6rnek EKG isaretlerinin
dedeksiyonu olarak verilebilir.EKG isareti igin, ST segmenti uzunlugu, birbirini izleyen R
dalgalar1 arasi RR zaman araliklarinin degisimi ve QRS genligi olabilmektedir. 1.4.1. nolu
konuda verilen parametrelerin disinda, sistem hakkinda daha ayrintili bilgi veren sisteme
0zgl parametreler de zaman domeni parametreleri olarak kullamlmaktadir. EKG isareti icin
kullanmlan bazi zaman aralig1 ve sirderiyleilgili parametreer sekil 1.37' de gosterilmistir. Bu
parametreler; EKG periyodu (PP araligi veya RR arahigl), QT araligi, PR araligi, P dalgasi
siresi, T dalgasi siiresi, QRS siiresi ve ST segmenti slresi olarak siralanabilir.

; EE G permrecu (PP aralyfs)
| QT aralygh
T
PR nirenn - F\ I
\ |
P dalg 1~ :'L::f \
Lt et
=R II| . LW
o 1 '_l./-' o
s i/ - |
I - - \-[ T dale |
! ara 5 " = are
QRS nires

Sekil 1.37: EKG isaretine ait tipik zaman araliklari ve siireleri
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QRS dedeksiyonu icin kullanilan bazi parametrderde sekil 1.38 de gosterilmistir.
Bunlar, QRS alan, QRS yiuksekligi, QRS ofseti ve QRS siiresidir. Bu parametrelerin disinda,
taban hattina olan yuksekliklerle ifade edilen R dalgasi, P dalgasi, Q dalgasi, S dalgasi ve T
dalgas: yikseklikleriyle ST segmentinin taban hattindan olan (yukselme ve ¢tkme olarak)
yuksekligi de, kullamlan EKG parametrelerindendir. Pratikte, isaret islendikten sonra ortaya
cikan parametrelerin kullamldigi durumlarla da karsilasilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; ST
segmentinin ve T dalgasinin egimleri, isaretin birinci ve ikinci turevlerinin alinmasindan
sonra ve isarete homomorfik filtrdeme gibi baska domenlere tasiyan donistmler
uygulanmasindan sonra ortaya ¢ikan parametreler verilebilmektedir.

R RR aralifn

——

QRS olsen
=|QRS yuksf2 - Taban h:[11|

L~ QRS yitksekhi

III, QRS alam
i S ’ i
|

T dalga yuksekli B
P el

_' —

™ Taban hatr—

Sekil 1.38: QRS dedeksiyonunda kullamlan bazi EKG parametreleri

1.5. Analog Isaretlerin Sayisal Islenmesinde Par ametr e (Oznitelik)
Bulma

Elde edilen isaretin teorik Ozellikleri incelendiginde gesitli parametreler ortaya cikar.
Bir biyolgjik isaretin parametrelerin secimi, sadece bilinen teorik isaret kosullarina
beirlenmez; fizyolojik agidan da bir anlam tasiyor ve saglam temellere oturuyor olmasi
gerekir.

1.5.1. Biyolojik Isaretlerin Parametreleri

Biyolgjik isaretlerin en 6nemli parametreleri su sekilde siralanabilir.

Isaret, yapilabiliyorsa periyodik isarete yaklastirilarak periyodunun bulunmasi.
Isaretin yapisina gore gecikme siiresinin elde edilmesi.

Belirgin oldugu varsayilan isaretlerde karakteristik noktalarin tepe degerlerinin
olgtimu.

Sekil faktorlerinin (bir dalgamn yikseme ve disme hizi, dalganin siiresi ve
isaretin beli bir kismunin altinda kalan alan, QRS alam v.b.) bulunmasi.

Isarete ait glic spektrumu ve bu spektrumun agirlik merkezinin bulunmasi.
Isaretin belli frekanslardaki faz agilarim bulunmas.

Q8 8 VAW
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1.6. Biyolgjik Isaretlerin Simflandirilmas:

Biyolojik ve fiziksel sistemlerden elde edilen

ISARET

isaretlerin  cesitli  Ozellik ve
karakteristikleri vardir. Uygun isaret isleme metotlarimin uygulanabilmesi igin isaretin ve
isarete karighug olan gurtltilerin genel karakteristiklerinin bilinmesi 6nem kazarnir. Sekil
1.30'da gosterildigi gibi simflandirilan isaretler iki ana grup altinda toplamir. Deterministik
(beirgin) verastgeleisaretler.

Deterministilc Rasteel
(belirgin) e
]

I |
o Perivodik ) Duragan
Periyodik olmayan D olmavan

= Hemen o --
Sintisoidal KD].“PIEI."_S hemen Stireksiz Erzodik e QZEI
periyodik praigonk = olmayan tipler

Sekil 1.39: isaretlerin sniflancinimas:

Deterministik olarak da ifade edilen bu isaretler, acik ve belirgin matematiksel
baglantilarla ifade edilen isaretlerdir. Bu bagintilar, zaman yada frekansin birer fonksiyonu
seklindedir ve sonlu sayida terim bulundururlar. Rastgele isaretler ise tam olarak
matematiksel bagintilarla ifade edilemezler, ancak olasiliklar1 ve istatiksel ortalamalar: ile
beirlenebilirler. Pratikte ise tam olarak matematiksel bagintilarla ifade edilen bir isaret
bulmak zordur, diger yandan rastgele isaret de bulmak mimkin degildir. Yine de isaretleri
durumuna gore getirecegi hatalar: da bilerek ve sonuclarina katlanarak bu ki gruptan uygun
olamina sokmamiz mimkindir. Ornegin EKG isaretine bakildiginda ve bunun QRS
kompleksi ile ilgilenildiginde, isaretin bu QRS dilimi belirgin olacak, fakat R araliginin

desisimi ileilgilenildiginde ise bu desisim rastgde olacaktir.
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Isaret isleme agisindan diger bir siniflamada isaretler, ayrik ve sirekli isaretler olarak
iki guruptur. Genel olarak surekli isaretler, zaman iginde herhangi bir anda tammlanabilirler.
Bu isaretlere uygulanan isaret isleme metotlari; fourier ve laplace transformlar1 ve diger
analog metotlardir. Donamim agisindan bu isaretler, analog sistemlere (filtreer,
kuvvetlendiriciler, analog bilgisayarlar) uygulanirlar veya bu sistemlerde islenirler. Ayrik
isaretler ise ancak belli zaman noktalarinda (belli anlarda) tammlidirlar. Genellikle bu
isaretler, genlik olarak da drneklenirler. Bu ylzden ayrik isaretler, siirekli isaretlerin zaman
icinde orneklenmis ve genlik olarak kuantalanmus sekilleridir. isaretler genellikle ADC
elemanlar yardimmyla ayriklastirilsa da buna gerek kalmadan, pratikte ayrik isaretleri hazir
olarak bulmak da mumkindir. Sayisal isaret adim verdigimiz bu isaretler, yazilim ve
donarnim agisindan dijital bilgisayarlari ihtiva eden dijital sistemlerdeislenirler.

1.6.1. Belirgin Isaretler

Belirgin isaretler, periyodik ve periyodik olmayan isaretler diye iki alt guruba
ayrilirlar. Periyodik isaretler, her tigin x(t)=x(t+T) bagintisim saglayan isaretlerdir. Burada T
periyot adimt alir. Periyodik isaretler, bir periyodunun kisimlarinin tim isareti belirlemesi
nedeniyle, isaret isleme ve isaret tammlama acilarindan kolaylik arz ederler. Frekans
domenin de ise, periyodik isaretler fourier serileri ile temsil edilirler. Bu domende, temel
frekans ve harmonik bilesenler sdz konusu olur. Periyodik olmayan isaretlerde de hemen
hemen periyodik ve sireksiz isaretler olmak Uzere iki kisma ayrilirlar. Hemen hemen
periyodik isaretler, birbirinden bagimsiz ve periyotlart farkli isaretlerin kombinasyonu
sonucu meydana gelirler. Slreksiz isaretler ise zaman iginde kisa bir siire ortaya ¢ikan ve
periyodik olmayan isaretlerdir.

1.6.2. Rastgele Isaretler

Rastgdle isaretler, islenmesi daha zor olan isaretlerdir. Bir rastgele isaret, rastgele
islemin bir érnek fonksiyonudur. Bu ¢rnek fonksiyonlarin olusturdugu isaret, topluluk adim
alir. Rastgdeisaret, birlesik olasilik yogunluk fonksiyonu ile belirlenir.

Rastgd e isaretler, duragan(stasyoner) ve duragan olmayan isaretler olmak Uzereiki alt
gruba ayrilir. Duragan islem, 6yle bir islemdir ki istatiksel 6zellikleri zamanla degismez. Bu
gruba giren onemli bir rastgele isaret, ergodik isaret adim alir ve bu isaret icin herhangi bir t
aninda topluluk elemanlar: tzerinde alinan topluluk ortalamasi, elemanlardan birinin zaman
Uzerindeki ortalamasina esittir. Duragan olmayan islem, en zor islenen islemdir ve bu yiizden
hatal1 oldugunu bile bile islemi ergodik islem varsayma yoluna gidilir. Ornegin, EEG
isaretini islerken elimizde tim topluluk olmayip sadece bir 6rnek fonksiyon bulunabilir ve
bu yizden ergodiklik varsayimi yapilarak gerekli istatiksel 6zellikler, bu 6rnek fonksiyonun
zaman igindeki degisiminden elde edilme yoluna gidilir. Duragan olmayan isaretler icin
isleme metotlar: pek etkili olmadigindan duragan olmayan isaret, her biri duragan varsayilan
dilimlere (segmentlere) ayrilir. Segmentlerin uzunlugu duragan olmayanligin ozelliklerine
baglicir. Ornegin ses isaretleri icin segment uzunlugu 10 ms. iken EEG isaretleri icin birkag
saniyedir.
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Uygulama 1.1. Sekildeki Paralel Karsilastiricili ADC devresini deney setine veya

gerekli malzemeleri temin ederek deney borduna asagidaki islem basamaklarina uygun
olarak kurunuz, 6gretmeniniz gozetiminde calistirimz ve gerekli 6lciimleri talimatlara uyarak

yapiniz.



Islem Basamaklari

Oneriler

Paralel Karsilastiricili
(Flash)y ADC Cevirici

devres elemanlarinin
saglamlik kontrol Und
yapiniz.

Is onliginizl giyerek calisma  masamzi

dizenleyiniz.

Devre  semasinda

malzemeleri temin ediniz.
Elemanlarin fiziksel kontroltnu yapiniz.
Elemanlarin saglamlik kontroltint

yapiniz.

verilen

41




@  Elemanlar1 board Uzerine hasar vermeden
dikkatli ve dizgin bir sekilde yerlestiriniz.

@ ADC devresini devre ; 333%n aseEtt
semasina gore kurunuz. %

@  Elemanlar arasi kablo baglantilarim devre
semasin takip ederek yapiniz.

o
Ogretmeninize devrenizi  kontrol  eftirerek
gerilim uygulayiniz.

@  Olcu aleti ile 6lglim yaparken dikkatli olunuz.

@  Olgim sonuglarii, 1.1.2.1 nolu konudaki
verilen degerlerle karsilastirarak dogrulugunu
goruniz.

Devreye gerilim
uygulayinmz.

ADC devresinin referans
gerilim degerlerini

olgunuz.




QQ

ADC devresini calistirimz.
Uyguladigimz giris
gerilimlerine opamp
cikislarint kontrol ediniz.

Sekil 1.2 deki mevcut tabloda verilen referans
degerlerini devreye uygulayimz.

Op-amp cikiglarin led lambalar: takip ederek
gozlemleyiniz.

Sonuclar tablo ile karsilastirarak dogrulugunu
kontrol ediniz.




Kodlayict devresini
yapinz.

Kodlayicit ¢ikis ledlerinin
durumunu gozlemleyiniz.

@  Ozd kodlayici devresini mevcutsa deney seti
Uzerinde veya gerekli malzemeleri temin ederek
board Uizerine kurarak ADC devresine ekleyiniz.

@  Bir Onceki islem basamaginda verilen giris
degerlerini tekrar  uygulayarak  kodlayici
cikisindaki ledlerin durumlarim gozleyiniz.

@ Sekil 1.2 deki tabloda verilen binary degerlerle
karsilastirip sonuglar: dogrulayiniz.




degistirerek cikis ledlerini
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Uygulama 1.2. Sekildeki devreyi deney seti Uzerinde yada gerekli malzemeleri temin
ederek board Uzerine kurunuz. Ogretmeniniz gozetiminde ¢alistiriniz. Giris gerilim degerini
gozlemleyiniz. Sonuclarin bir kismunm asagidaki tabloya

kaydederek 6gretmeninizle beraber kontrol ediniz.

Arac-Gerec ve Malzeme listesi:
5...12 'V DC gui¢ kaynagi

[SESEORENRORNRCRNRNRN]

ADC 0804
10 K pot
10K

150 pF

8 x led diyot
Bread bord
Iletken

El takimlar:
Olgu aleti

&




Giris Giris
Gerilimi 76543210 Gerilimi 76543210
....... V vV
....... V vieen V
....... V vV
....... V vieen V
....... V vV
....... V vieen V
....... V vieen V




KONTROL LiSTESI

Deger lendirme Olgltleri Evet Hayr Neden

1. Y apacaginiz islemi anladimz mi?

2. Devre malzemelerini temin ettiniz mi?

3. Is guvenligi tedbirlerini aldimz mi?

4. Malzemelerin  saglamliik  kontroltni  ve
fiziksel muayenesini yaptiniz mi?

5. Devre  malzemelerini  bord  Uzerine
yerlestirdiniz mi? (Deney seti igin dikkate
almayinz)

6. Devrenin kablo baglantilarin yaptimz mi?

7. Baglant: kontrollerini yaptimz mi?

8. Devreye gerilim uygulayarak calistirdimz
mi?

9 Giris gerilim degerlerini 6l¢tiniiz mu?

10. | Olgtiigiiniiz degerleri tabloya kaydettiniz
mi?

11. | Giris gerilimine gore ledlerin durumlarin
gozlemlediniz mi?

12. | GoOzlem sonuglarin tabloya kaydettiniz mi?

13. | Tablodaki degerlerin dogrulugunu
Ogretmeninizle birlikte kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki hayir seklinde cevapladigimz kisimlarin nedenlerini belirleyiniz.
Belirlediginiz nedenleri gbz 6nline alarak problemi ¢dzme yoluna gidiniz. Bu konuda ilgili
modilden veya Ogretmeninizden yarcim alabilirsiniz. Kontrol listesindeki istenen
davraniglar1 basariyla tamamladiysamz, bu faaliyette eksik oldugunuzu disindigiiniz
konular varsa; tekrar bilgi sayfasina donerek eksik olan yonlerinizi ders 6gretmeninizden de
yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz 6lgcme degerlendirme sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bos olan kisimlar1 doldurunuz. Cevaplarinizi cevap anahtarindan kontrol ediniz.

1. ADC devrderinde, fiziksel degisimlerden dde edilen analog isaretler Grneklenir,

........... forma donUstUrdlir ve elde edilen isaretler ................. isleminetabi tutulur.
2. ADC gevirici ¢ikisimin giris degerine verdigi tepkiye ................... denir.
3. ADC ceviricilerin temel yapisi, op-amp’la yapilmis .................oceai. devresi ve

................ devresinden olusur.

4. Ornekleme sonucunda elde edilen PAM sinyalinin 6rnek alinan genlik degerlerinin
kodlanarak sayisal hale cevrilebilmeeri igin ..., isleminin
yapilmasi gerekmektedir.

5. Wiena, Kaman ve Otoregresif gibi filtreler .................... filtrdler gurubuna
girmektedir.

6. Sikistirlacak orneklerin sayisimn, sikistirilmig  drneklerin sayisina oram ..........
............. oranmni Verir.

7. Bilginin sabit 6rnekleme hizi ile drneklenmesi ve daha sonra, Onceki ve sonraki
orneklerle veya referans degerlerle kontrol yapilarak bazi bilgi orneklerinin atilmasi
islemine......... ...l islemi denir.

8. Isaretin bilgi degisim hzina gore 6rnekleme hizini degistiren teknige .................
................. denir.

9. Acik ve bdirgin matematiksel baglantilarla ifade edilen isaretlere ...................
isaretler denir.

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastirimz, cevaplarimz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap/cevaplar verdiyseniz modultn ilgili
boltimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Sayisal sinyallerin analoga gevrilmesi devresinin uygulamasini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

0] Bulundugunuz ortamdaki elektronik cihazlarda analog gostergeler veya analog
monitorler arayimiz. Mevcut cihazlarin bu birimlerini siiren striici devreerini
inceleyiniz.

@  llgili teknik servideri gezerek sayisal - analog (DAC) cevirici devreleri iceren
cihazlarin semalarindailgili bolimleri sorarak inceleyiniz.

@  Katalog ve devre semalarindan DAC devre elemanlarini tespit ederek yapilarin
inceleyiniz.

/] DAC devrelerin galismasi ve kullammm alanlar: hakkinda ilgili kurumlardan ve
sanal ortamdan faydalanarak kaynak taramasi yapiniz.

@  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor haline getiriniz.

/] Hazirladiginiz raporu atdlyede tartisimz.

2. SAYISAL SINYALLERIN ANALOGA

CEVRILMESI

2.1. Sayisal Isaretlerin Anolog Islenmesinde Veri Toplama (DAC
Ceviriciler)

1 ve O gibi sayisal giris bilgilerinin, akim veya gerilim olarak ¢ikistan elde edilmesine
Sayisaldan Analoga Cevirme bu islemi yapan devreere de Sayisal Analog Cevirici Devreler
denir. Bunlar DAC veya D/A olarak kisaltilabilir.
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Sekil 2.1: DAC blok diyagrami, dogruluk tablosu ve giris-Gikis diyagramlari

Sekil 2.1’ de 3 hitlik DAC prensibi diyagramlarla gosterilmistir. Girise uygulanan her
bir sayisal girisin analog bir gerilim karsiligi bulunmaktadir. Yukaridaki sekilde verilen
gerilim degerleri drnek mahiyetinde olup istendiginde devrede yapilacak degisikliklerle yeni
degerler olusturulabilir. Yine devrede yapilacak degisikliklerle giris sayisi azaltilabilir yada
artirilabilir.

211 Yapis

DAC lerde, girisindeki sayisal verileri analoga cevirme isleminde belirleyici 6neme
sahip iki 6zellik vardir. Bunlar;

Hassasiyet: Cevirici ¢ikisinin, giris degiskenlerine gosterdigi tepkiye hassasiyet denir.
DAC lerde hassasiyeti girislerdeki bit sayisi belirler. Giris bit sayisi arttikca hassasiyette
artacaktir. Ornegin 4 bitlik bir DAC, 24=16 cikis seviyesine sahiptir ve hassasiyeti 16'da
1'dir. Giris say1s1 8 bite ¢ikartilirsa hassasiyet 256'da 1’ e cikar.

Dogruluk: Girise gore cikistan elde edilmesi beklenen teorik cikisla, ede edilen
cikisin karsilastiriimasina dogruluk denir. DAC’lerde dogruluk, c¢ikislarindaki maksimum
gerilim yizdesi olarak veya yuzde hatali gerilim olarak ede edilir. Ornegin, 24 Voltluk
maksimum ¢ikis gerilimine sahip bir DAC’ de %0.2 dogruluk varsa, bu durumda maksimum
hata 0.002x24=0.048 V yani 48mV olacaktir.

DAC yapisinda temel devre olarak op-amp’li toplayict devresi kullamimaktadir.
Toplayici devresinin yapinunda eviren yikselteg devresi kullanilmistir. Eviren giris uclarina
baglanan giris sinyalerinin toplam 1800 faz farkli ve kazanca bagli olarak ¢ikistan alinir.
Toplama devresinde giris sayist istenildigi kadar artirilabilir. Sekil 2.2'de sizlere konuyu
hatirlatmak amaciyla toplayici devresinin sekli ve devrenin genel ¢ikis formdld verilmistir.
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Sekil 2.2: Op-amp'h toplayici devr es

@f Rf 0
Cikis formulii: V¢ = - gEVgl +€ng to+t—V, =

2.1.2. Cesitleri

2.1.2.1. Agirlik Direngli DAC

. Dijital
' girisler 8R
oA
4R 1
0 —AN\- V¢
s B, |
2R ! Analog
‘r“_‘“—“c’ R . b A ¢ % cikis
— B -
'\].‘\'i!(g:

Sekil 2.3: Agirhik direngli DAC devres

Sekil 2.3 de agirlik direngli 4 bitlik DAC devresi gortulmektedir. Giris op-amp’in
negatif girisinden verildigi icin cikis gerilimi 180° faz terdlenerek negatif alinir. Girislerin
tumu O oldugunda ¢ikis gerilimi de O olur. Her bir girisin ¢ikisa etkisi asagidaki formillerle
hesaplanir.

Rf
B, anahtar1 icin, BO.S—R.VR

R
B, anahtar1 icin, Bl.4—|; \VA
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R
B, anahtar1 igin, BZ.Z—I;.VR

R
Bs anahtar1 igin, By?f AV

Cikis gerilimini hesaplamak icin, anahtar konumlar: dikkate alinir. Anahtar konumu 0
yada 1 olabilir. Yukaridaki her bir anahtar konumu toplanarak, cikis gerilimi eksi isaretli

olarak dde edilir.

R R R R
Ve=- (B —=Vg+B,.—V;+B,.— Vi +B;.—

- \Y/
8R 4R 2R R ?)

R
V= - ?f Vg (1/8.By+1/4.B,+1/2.B+B5)

Agirlik direngli DAC’ de R=R secilmesi uygun olur.

Ornek:

V=35V R;= 10K
Q "M

| S0K

—0 _o0——AAN T (£} 15V

fi

L

5

~7 7

’ ;
/” ';
(=) 15V

Sekil 2.4: Agirhk direngli 6rnek ADC devre

Sekil 2.4'deki devrede B,=1, B;=0, B,=0, B3=0 olduguna gére cikis gerilimini

hesaplayiniz.

R
V= - ?f Ve (1/8.Bs+1/4.By+1/2.B,+By)

10
Ve= - 5-5 (1/8.1+1/4.0+1/2.0+0)

V= -5 (0,125)
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V¢=- 0,625V bulunur.

B, en agirliksiz bit (L SB) olup aym zamanda devrenin hassasiyetini gosterir. Devrenin
her bir basamak degeri 0,625 V'tur. 0. basamakta cikis gerilimi 0 V, 15. basamakta ise
V¢=15.0,625=9,375 V alur.

Yine sekil 2.4'deki devrede B,=1, B,=0, B,=1, B;=0 olduguna gére ¢ikis gerilimini
hesaplayiniz.

R
V= - ?f Vg (1/8.By+1/4.B,+1/2.B+B5)

10
Ve= - 5-5 (1/8.1+1/4.0+1/2.1+0)

V¢=-5(0,125+0,5)
V¢=-5(0,625)
V¢=- 3,125V bulunur.

2.1.2.2. Temel R-2R Merdiven Tipi DAC Cevirici

\J’ C

—t Analog

i . erks
(=) 15V

Sekil 2.5 R-2R merdiven tipi DAC gevirici

Direnclerin R-2R olarak siralanmasi, ¢ikis dalga seklinin merdiven basamag: seklinde
artmasi sebebiyle bu tip ceviriciler R-2R merdiven tipi DAC cevirici adim alir.
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Sekil 2.6: R-2R merdiven tipi DAC ceviriciye ait giris-gikis grafigi

B, en agirliksiz bit (LSB) olup, devrenin hassasiyetini belirler. Referans geriliminin
16'da1’i kadar cikis1 etkiler. Her bir basamak degeri B, 1in etkiledigi deger kadar artar. B; en
agirlikli bit (MSB) olup, ¢ikisa referans gerilimi kadar etki eder.

Devre 4 bitlik oldugundan girisler cikist 16 basamak halinde etkiler. Ornegin seil
2.6'dagirisler 0011 iken analog ¢ikisin 3 birim oldugu goralr.

R-2R merdiven tipi DAC cevirici incelenirken, sayisal giris bilgisi iceren anahtarlarin
0 ve 1 durumlarina gore devrenin thevenin esdegeri alimir. Yani thevenin esdegerli devre
Ornek ¢cozimlerinde kolaylik saglamak amaciyla kullanlir.

2.1.2.3. DAC Entegre Devreler

Sayisaldan analoga cevirme islemini yapan devreler paketlenmis olarak entegre
seklinde piyasaya surillrler. Piyasada DAC olarak ZN 425, MC 1408, AD 557, DAC
0800, DAC 0808 vh. entegreler bulunur.

Bir A [ETTE] A= Maid

I
'1
| ZN 425F

A i 3 B D ) B Y

w [l Ein? Pl

Sekil 2.7: ZN 425E DAC entegres
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ZN 425E entegresi, hem ADC hem de DAC olarak kullamilmaya musait sekilde
Uretilmistir. Entegre 1 ve 8 nolu ayaklarina uygulanan 5 V tekli besleme kaynag: ile ¢alisir. 8
bit dijital girise sahiptir. Entegre icerisinde +2,5 V referans gerilimi Uretilir ve 16. ayaktan
cikis yapilir. 15 nolu ayak referans girisidir. Disaridan bir referans gerilimi uygulanabilecegi
gibi kendi referans gerilimi de kullanilabilir. Kendi referans gerilimini kullanmak icin 16.
ayak, 15 nolu ayaga baglanir.

Sekil 2.8'de MC 1408L DAC entegres verilmistir.

MC 1408L

upopupopupupuEL
Sekil 2.8 M C 1408L DAC entegresi

2.1.3. Kullamim Alanlari

Daha Once bahsettigimiz gibi cevresel fakttrleri algilayan sensorlerin Urettikleri
sinyaller analog formdadir. Bu sinyallerin sayisal ortamda islenebilmesi icin gerekli olan
ADC devrderini dnceki konularda gordik. Bu bilgilerin islenmesi sonrasinda tekrar analog
forma donlstirilmesi gerekir. Ornegin sesimizi mikrofon aracilig: ile bilgisayara kaydetme
isleminde ADC kullamirken yine aymn bilgisayarin hoparldrinden kayitli olan sesi dinlemek
icin DAC kullanlir. Yine haberlesme sistemlerinde analog bilgi sinyallerinin sayisal olarak
iletiminden sonra aliciya geldiginde tekrar analoga dénustirdlmesi gerekmektedir. Analog
sinyal olan EKG isareti elektrodlardan alinarak sayisala donustlrilmekte, islenen sinyalin
kagida dokiiminde tekrar analoga donusturmek icin DAC’ ler kullanmlir. DAC lerin kullamm
alamna iligkin ornekler cogaltilabilir. Genel olarak 6zetlenirse DAC' ler, islemi biten sayisal
isaretleri kullamciya bilgi amagl geri kazandirmak igin kullamilan birimlerdir.

2.2. Sayisaldan Analoga Donustur tlen Sinyallerin Kullammi

DAC'ler daha gok islenmis verilerin tekrar analoga gevrilmesinde kullanilir. Buna en
iyi 6rnek de modemlerdir. Analog olarak elde edilen bilgi sayisala cevrilir, modiile edilerek
iletilir ve alict modemde tekrar analoga cevrilerek gorintilenmesi saglanir. Fakat bazi
sistemler vardir ki, sinyal sayisal olarak Uretilir daha sonra analoga gevrilerek kullanilir. Bu
tur sistemler en ¢cok uyarilmis potansiyd 6lcimlerinde, fizik tedavi cihazlarinda, bobrek tasi
kirma Unitelerinde ve similatorlerde karsimiza ¢ikar. Simdi bu tir sistemlerden bazilarina
kisaca g0z atalim.
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2.2.1. Uyar1 Sinyalleri

Sinir sistemi ile ilgili 6lgimler: Sinir sisteminin elektriksel faaliyetinin dogrudan
Olcimi nadiren yapilir. Fakat sinir sisteminin diger sistemler Uzerindeki etkisi gogu
fizyolojik dlgimleri etkiler. Cogu durumlarda duyarli ndronlar: 6zel bir uyar: ile uyarmak ve
cesitli sinirlerdeki cevaplan hatta bazi durumlarda cevrede ve merkezdeki bireysel
noronlardaki cevaplar: 6lgmek mumkindir. Ayrica bireysel sinirleri veya néronlar
elektriksel olarak uyarmak ve bu uyar: sonucunda sistemin baska bir yerinde meydana gelen
sinirsd darbeleri veya bir kas hareketini 6lgmek mimkindir. Yalmz elektriksel uyari
kullanlirken sadece arzu edilen néronun uyariimasina dikkat etmek gerekir. Uyar: sonucu
komsu ndronlarin uyariimas: yanlgiya sebep olabilir.

Sekil 2.9'da ee alinan bir sinirdeki ileti hizimn nasil 6l¢lldigl temsili olarak
gosterilmektedir. Sinir, P, noktasindan bir elektriksel darbe ile uyarilmakta ve P, ve P;
noktalarindan ise 6lcim elektrodlari yardimyla deri Uzerinden uyarana olan cevaplar
algilanmaktadir. Uyar1 ve 6l¢gim elektrodlar: arasindaki uzaklik belli iken, uyari ve algilama
darbeleri arasindaki sirelerde Olgllerek asagidaki  esitlik yardimuyla sinir ileti iz
Olculebilmektedir.
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Sekil 2.9: Sinirlerde ortalamaileti hizinin dlglilmesi
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Sekil 2.10'da sinir iletim iz 6lciim dizeninin blok diyagram gosterilmistir. Darbe
Uretecinin olusturdugu darbe, flip flop ¢ikisim 1 durumuna getirmekte ve kapi Uizerinden saat
darbderinin sayici ve goruntileme Unitelerine ulasmalarini saglamaktir. Bu darbe ayni
zamanda, izolasyon Unitesi ve kuvvetlendirici Uzerinden uyarma isareti olarak denege
uygulanir. Kaydedici elektrodlarin bir isaret dgilamast halinde bu isaret, karsilastirici
Uzerinde flip flopun temizle girisine uygulanir. Bu durum, flip flopun ¢ikisint sifirlayarak
saat darbderinin kapi Uzerinden sayiciya gegmesini Onlemis olur. Bdylece sayici ve
géruntileme Uniteerinde, uyarma ve algilama eektrodlarinda olusan isaretler arasindaki
zaman siresi belirlenmis olur. Sonucta uyarict ve algilayici elektrodlar arasindaki uzaklik
belli iken, uyarilan sinirdeki sinir ileti izi 6l¢ilmis olur. Burada 6lgimuin saglikli olast icin
tek uyarim yerine dizenli araliklarla birkag uyarim sinyali uygulanmaktadir. Dareb Ureteci
icerisinde osilator kullamlarak esit zaman araiklarinda sayisal uyarim  isareti
olusturulmaktadir. Daha sonra olusturulan bu uyar1 sinyalleri viicuda uygulanmaktadir.

Elektriksel | | Darbe Snal
Ry — molasyon treteci S
i——— o E [ =

[
Uysmica t
clektrodlar 5[ Ko
=1 Kur }_
Ens. e Tkili |~ s
Kur Qdullmdumc | Temizle
LI:WL".‘I e
Kaydedici ri& Karpilagtnct
elektrod lar

Sayct e

Lﬂrﬂnlll!ﬂnﬂ Pl

Sekil 2.10: Sinir iletim hizi 6lguim diizeni

Uyar1 sinyalerinin olusturuldugu cihazlarin en iyi érneklerinden bir tanesi de fizik
tedavi cihazlardir. Artik ginumiz teknolojisinde analog yontemler kismen birakilarak
sayisal yontemler bu tir cihazlarda da bagrolii oynamaktadir. Agr1 giderici olarak da bilinen
tens cihazinin basit bir 6rnegi asagida verilmistir.
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Resim 2.1: Komplike tenscihaz
57



Tens cihazimin esas amaci, hastanin cildine ylizey elektrodlar: araciligi ile kare dalda
Ozdligi olan akim palslerinin uygulanmasidir. Ferkansi distik olan bir akim cesididir. Sekil
2.11'de basit yapida tasarlanmis tens cihazimin devre semasi gordlmektedir. Devre, glic
kaynagi, mikro kontrol Unitesi, dalga jenaratori ve tetikleme kisimlarindan olusmustur.
Devrenin ¢zetle calismas isg

Gug Kaynagr: 11k boltim devrenin besleme gui¢ kaynag: kismidir. Bu kissmda devreye
gereken guic sehir sebekesinden alinmigtir. 220 V AC voltgj transformatér ile 24V ve 12V *‘a
indirilmistir. Glc trafosu icin gereken 20 volt ile PIC ve LCD icin gereken 5 volt degerleri
bu kisimda elde edilip devreye verilir. Trafodan sonra devre, ana gii¢ hattindan bir digmeile
ayrilarak guvenlik énemli alinmugtir. Trafodan gelen 24 volt, IN4007 diyot ve 3300 pF 35V
kapasitor ile dogrultulmus ve yaklasik 25 V degeri DC olarak elde edilmistir. Gereken 20 V
ise LM317 ayarlanabilir voltaj regilétori ile 20 volt seviyesine getirilmistir. Diger kissmlara
gereken 5 V ise 7805 voltgj regulatori ile saglanmustir. Y iksek akim cekildigi zamanlarda
7805 entegresinde 1sinma olmamasi icin ise sogutucu plaka ile 6nlem alinmustir.

Dalga Jener ator ii: Ikinci bolum ise PIC ve LCD ekran kismidir. Cihazi aginca LCD
ekranda “Akim tipi Seciniz?’ yazisi gorilecektir. Programlanmis doért farkli dalga sekli tus
ile segilir. ‘Secim’ tusuna her bastigimizda kirmizi LED bir kere yanacak ve ‘ok’ tusu ile
secim islemi tamamlanacaktir. Boylece PIC istenilen komutu alacak ve ona uygun kare
dalgay: cikig1 olarak verecektir. Aym zamanda ise segilen dalga seklinin adi ekranin ilk
satirinda, frekans bilgisi ve zaman: ise ikinci satirda yazacaktir. istenildigi zaman ise ‘reset’
tusu ile program resetlenir ve yeniden segim yapma durumuna gegilebilinir. Eger segim
yapilirken dortten fazla kez secim tusuna basilirsa, ekranda ‘ Yanlis secim litfen bekleyiniz’
yazisi ¢ikacak ve bes saniye bir zamandan sonra yeniden secime izin verecektir.

Ayrica LCD ekran icin konulmus olan trimpot ile ekran kontrast ayarini da istege gore
yapmak mumkun olur.

Tetikleme Kismi: Bu bdlimde PIC' ten gelen kare dalga sinyali 2N3055 gii¢
transistérin de bir tetiklemeye sebep olacak ve bu tetikleme glc trafosuna aktarilip, bu
trafoyu besleyen 20 V ile birlikte trafoda yaklasik 55 V civari bir degerde kare dalgamiz elde
edilecektir. Trafodan elde edilen dalga ise bir potansiyometre lizerinden hasta e ektrotlarina
uygulamir. Béylece her hastaya gore uygun voltaj degerinde, rahatsizlik yaratmayan
seviyelerde tedavi dalgalar1 ede edilir.
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Sekil 2.11: Tenscihaz1 devre semasi

Devrenin calisma prensibinden, tens cihazinin sayisal kontrolUnil saglayan PIC
mikrokontrol devresinde uyar: sinyallerinin temeli ve degisken parametreleri belirlenmekte,
diger devre demanlar1 yardimiyla da cikisa gerilim olarak uygulanmakta oldugu
anlasi1lmaktadir.

Resim 2.2: Tens cihazimin gér tnimda

59



2.2.2. Simulasyon Sinyallerinin Elde Edilmes

Biyolgjik isaretlerin bazen simiile edilmesi gerekir. Baska bir deyisle sinyali olusturan
fizyolojik yapinin isleyis yapisi incelenir, elde edilen bu parametreler 1siginda sinyal farkl
sistemlerle elde edilir. Bu isleme modelleme denir. Kisaca tammu fizyolojik yapinin
elektriksd esdegeridir. Modellemeye Ornek olarak, solunum sisteminin elektriksel modeli
verilebilir. Sekil 2.12'de solunum sistemindeki akcigerin, modelleme igin temelini teskil
eden toplu parametrderi alveol kesecigi kiimesiyle, bu kiimeyi dis ortama baglayan soluk
borusundan olusan fiziksel model gosterilmektedir.
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Sekil 2.12: Akciger ve solunum sisteminin basitlestirilmis a)fiziksel ve b)elektriksel esdegeri ile
c)iki kompartmanh RC modeli

Elektriksel esdeger devresinin calismast esnasinda gesitli noktalarda sinyal sekilleri
alinabilir. Alinan bu sinyaller, ssimulasyon sinyalleri diye tabir edilen sinyallerdir. Fizyolojik
sistemin elektriksel devresine ilave devreerle gdistirilmis similator cihazlarr glniimizde
sikga kullamlmaktadir. Teknolojinin gelisimiyle beraber bu cihazlar sayisal devrelerle
gerceklestirilmektedir.

Similatorlerin  siklikla kullamldigi aanlardan bir taneside eektrokardiyogram

sistemleridir. Sayisal devre mantigiyla basit yapida hazirlannig bir EKG similator devresi
asagida anlatil mistir.
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Sekil 2.13: EKG smulator devres

Osilator devreside Uretilen 5 Mhz ‘lik sinyal CMOS 4521 frekans bollict entegresinde
islenir. EKG isareti icin gerekli frekanslardaki sinyaller Q21,22,23 nolu uclardan alinarak
4017 sayic1 devresine verilir. 4521 entegresinde EKG sinyalini temeli olusturulmustur. 4017
entegresi 4521 ile senkron calismaktadir. Clock palse bagli ¢esitli zaman araliklarinda
olusturulan sinyalleri aarak analog siricli devresine gonderir. Suriicl devresinde
sekillendirilen bu sinyaller cikisa gerilim bdlicl direncler vasitasiyla aktarilmaktadir.
Devrenin kisaca calisma prensibi bu sekildedir. Bu similatorin ¢ikis sinyal sekli 2.14' de
gosterilmistir. Boylece elektronik elemanlar yardimyla fizyolojik bir yapinin olusturmus
oldugu sinyaller elde edilmektedir.

Sekil 2.14: Smile edilmis EKG sinyali
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Resim 2.3: Montaj yapilmis EK G simiilator i

2.2.3. Biyomedikal Isaretlerin Sayisal iletimi

Biyomedikal sistemlerde bilgi iletisim sistemlerinin genel adi “Biyotelemetri” dir.
Biyotelemetri tanimina radyo telemetri, teefonlu telemetri, viicut ici telemetri, cok kanalli
telemetri ve optik telemetri sistemleri girer. Sayisal teknolgjinin vazgegilmezlerinden olan
bilgisayarlar biyotelemetri sistemleri agisindan da oldukga islevsel ve faydalidir. Bu
konumuzda telefonlu telemetri sistemlerine deginecegiz. Konunun detaylari ve diger
biyotelemetri sistemleri ilgili baska bir modulde ayrintil islenecektir.

1 km.’ den uzak mesafelerde ve tzellikle sehirler arasi telemetrik bilgi tasimaciliginda,
telefon bir arag olarak kullanilmaktadir. Telefonun, hastaneden uzak ortamda bulunan
hastanin izlenmesindeki fonksiyonu blyuktir. Cok sayida vericinin bulundugu ortamda,
telefonlu telemetrinin, bilginin gurdltisiiz ve karmasasiz aktariimasindaki rolti de oldukca
buyilktir. Teefonlu biyotelemetrinin ana uygulama yerleri, uzaktan hamileligin izlenmesi,
operasyon sonrasi kalp hastalarinin izlenmesi, kalp pili takili hastalarin izlenmesi ve kalp pili
kontrolli olarak siralanmaktadir.
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Sekil 2.15: Teefonlu biyotelemetrinin basitlestirilmis blok diyagram

Sekil 2.15'de, telefonlu telemetrinin blok diyagramm gosterilmistir. Hasta Gzerindeki
sistemde, basit bir yapi olarak, elektrot veya donustlricli elemanlari, isaret isleyicisi ve
verici bulunmaktadir. Hasta Uzerinden algilayici eleman olarak, eger telemetriyle EKG
bilgisi tasinacaksa EKG elektrodlari, kalp pili bilgileri aktarilacaksa indiktif kuplajli diizen
icin gerekli induktif donstiriiclt kullamlmaktadir. Isaret isleyici, algilayict elemana uygun
olarak tasarlanan basit bir kuvvetlendirici olabildigi gibi buna ek olarak ADC ve
senkronizasyon ilave edici birimleri de icermektedir. Modilator katinda ise FM, AM veya
darbe modulasyonu kullanilabilmektedir. Bu basit yapi ile hasta Uzerindeki isaretler, verici
aracihigiyla ancak yakindaki repetdr dizene ulastirilabilmektedir. Repetér dizeni bazi
durumlarda bir ambulans i¢i aktaricisi olabilmektedir. Repetdrde, alict RF kuvvetlendiricisi
ile alinan isaretler, kuvvetlendirilip islendikten sonra MODEM birimi araciligiyla telefon
sistemine aktarilmaktadir. Telefon sistemiyle isaretler, hastane ortanina aktarilmaktadir. Bu
sekliyle bu dizene, repetérli biyotelemetri sistemi adi verilmektedir. Bazi durumlarda
repetdr sistemi devrede bulunmaz. Bu durumda, hasta Uzerinden elektrodlar veya
donistiracilerle algilanan isaretler kuvvetlendirilip islendikten sonra direkt olarak modem
aracihigiyla telefon hattina aktarilir. Telefon sistemiyle veri aktarimina gecmeden 6nce, sesli
olarak haberlesmekte mimkiin ol maktadr.

Gilnimizde, cep telefonlart veya oto telefonlart araciligiyla, araya telefon sistemi
disinda 6zel repetdr devresi eklemeden, kolayca gerceklestirmek mimkin olmaktadir. Bu
durumda tasinacak biyolojik isaret ve parametreerin telefon sistemine kuplaji problemi
ortaya ¢ikar. Bu probleme cevap olarak, dnce Analog isaretlerin ADC yardimiyla sayisala
cevrilmesi (PCM, darbe kod modilasyonu) ve sonrada basit modem yapilaryla sayisal
bilgideki 1 ve O'larin, 6zel frekansl sintizoidal isaretlere cevrilerek telefon sistemine akustik
veya induktif olarak kuplaji mumkindir. Modem kullanilmadigi durumda da, ADC
elemanina da gerek olmadan, daha basit sekilde, Analog isaretleri bir VCO (gerilim
kontrollii osilatér) yardimiyla biyolojik isaretle modile edilmis ses isaretlerine cevirip,
telefon sistemine akustik veya indiktif olarak kuple eimek mumkiin ol maktadir.
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2.2.4. M odemler

Modem, tamm olarak "Modulator" ve "Demodulator" kelimelerinin birlesiminden
Uretilmistir.

Bilgisayar ortaminda veriler dijital yani O ve 1 'lerden olusur. Bu O'lar1 ve 1 'leri farkli
bir yerdeki bil gisayara aktarmak ve paylasmak gerektiginde modem kullanilir.

Modem, bilgisayardan gelen dijital verileri telefon hatti Gzerinden iletilebilmek icin
gereken analog sinyallere cevirir. Kars: taraftaki modem bizim géndermis oldugumuz bu
sinyalleri tekrar dijital hale yani O ve 1 'e cevirir.

Modem telefon hatti Uzerinden her iki y6ne ses bandinda 300 ila 3000 Hz arasinda
analog sinyaller gonderir. Bu iki frekans bandi arasina analog ses dalgalaryla veri
paketlerini iletir. Bu iletisimi seri portlardan yapar. Bu portlar her bilgisayarda mevcuttur.
Standart olarak seri kapi (COM 1), mouse baglanmasi igindir. Bazi sistemlerde mouse. PS/2
arabirimi Uzerinden baglandigi icin COM1 isgal edilmez. Com Portlar 9 ve 25 pinlik erkek
konnektorlerden yapilmistir. Bazi sistemlerde her ikisinin de olmasina karsin, bulunmama

ihtimali de mevcuttur.
el I é:f

Modem ¥aur PO

Plofe mneiesd in imoses

Phane or Fax

Resim 2.4 ADSL modem Sekil 2.16 M odem baglanti semasi

Modemle birlikte bilgisayar baglantisi igin uygun jakli bir kablo verilir (RS-232).
Bilgisayar bagka bir bilgisayar veya ag ileiletisim kurabilmesi icin ya bir ag adaptoriine veya
cevirmeli bir ag baglantisi kurabilmek icin modeme ihtiyag vardir. Ag adaptorleri genellikle
yakin mesafede hizl1 ve glvenli veri iletisimi icin tasarlanmustir. Bu sekilde bir baglanti igin
size uygun bir ag yazilimi veya isletim sistemi tarafindan desteklenen bir baglant: tird
gereklidir. Ama araya uzak mesafder de girerse isiniz biraz zorlasacaktir. iki ayr1 sehirdeki
bilgisayar: birbirlerine bir ag kablosuyla baglayamayacagimizdan ya telefon sisteminizi
saglayan kurumdan genis ag bandli(ADSL) kiralik bir hat alacaksimz veya isiniz kisa
sirecekse normal telefon hatlar1 Uzerinden veri aktarimim segeceksiniz. Iste bu tir bir
baglant1 icin size gereken donamma kisaca modem adi verilir. Modemleri kisaca
bilgisayarimiz ile baska bir bilgisayar arasinda veri iletisimi yapabilen ek parcalar olarak
disUnebilirsiniz.
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Sekil 2.17: Uzak mesafe ag baglanti sistemi ve veri iletisimi

Gunimuz teknolojisinde artik veri iletisimi basit dosya transferi ile simirli kalmayip
bircok gend amag icin kullamlabilmektedir. Bunlarin basinda internet, BBS bilgi bankalari,
elektronik posta (e-mail), biyomedikal isaretlerin iletimi vs. gelir. Modemler, Turk
Telekom'un sundugu iki telli telefon hatlar: Gzerinden calisabildigi gibi kiralik 6zel hatlarda
(Leased Line) GSM sebekelerde ve diger digital veri iletisini yapabilen sebekelerde
calisabilirler. Ayrica VOICE 0zdlligi olan modemler telesekreter olarak sesli mesaj kutusu
ve fax back olarakta kullamImaktadir.

2.2.4.1. Modem Turleri
@ Dahili (internal) Modemler

Resim 2.5 Dahili modem

Bilgisayarin ana veri yoluna direkt monte edilebildiklerinden daha aktif gorev
yaparlar. Cihazin Seri Portlarim mesgul etmeyip yazilimsal COM Port (zerinde de
calisabilirler. Sabit seri port kullanmadigi icin Uzerindeki Jumper' lar ile ayarlanmasi
gerekmektedir (PnP ler harig). Gucunl cihazin guc¢ kaynagindan dahili olarak temin eder.
Ses ayarlar1 yazilim kontrollidr.
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0] Harici (external) Modemler

Bilgisayara disaridan kabloyla baglanan modemlerdir. Harici modemlerin Uzerlerinde,
telefon hattimin ve modemin bilgisayarla baglantisim saglayan kablonun (Ethernet kablosu
veya USB kablosu) takilacag: giris-Gikis birimleri ile modemin giic besleme girisi bulunur.
Bu modemler genellikle birer kutu gorinimi seklindedirler. Harici modemlerin 6n
yuzlerinde, kullanmicilara modemin o anki durumuyla ilgili bilgi vermek amaciyla isiklar
bulunur.

*»

it TN
.. - —

Resm 2.6: Harici modem

Harici Modemlerin On Y Uiziinde Gorebileceginiz Isiklarin Anlamlar::

Asagida, harici modemlerin 6n yuzinde gorebileceginiz 1siklarin  Gzerindeki
kisaltmalar ve bu kisaltmalarin anlamlar: yer almaktadr.

HS: (High Speed) Y uksek hiz. Modem 2400bpsten daha hizl: baglandiginda yanar.

AA: (Auto Answer) Otomatik cevaplama. Otomatik cevaplamada birakildiginda
yanar.

CD: (Carrier Detect) Baglant1 kuruldu. Karst modemle baglant: kuruldugunda yanar.

OH: (Off Hook) Hatta. Modem telefon hatti algiladiginda yanar.

SD: (Send Data) Veri gonderiyor. Modem veri gondermeye basladiginda yanar.

RD: (Receive Data) Veri aliyor. Modem veri almaya basladiginda yanar.

TR: (Terminal Ready) Modem hazir. Modem programinda terminal ekranina
gecildiginde yanar.

MR: (Modem Ready) Modem acgik. Modem agildiginda yanar.

Harici Modemler harici glic Unitesinden beslenirler.

Bilgisayarin seri ¢ikisindan kablo ile bagli olup sistemin veri yoluna ekstra yuk
getirmezler.

Herhangi kilitlenme esnasinda kolayca reset edilebilirler.

Portatif olduklar igin birden fazla terminal e kolayca tasinabilirler.

On gosterge panelinden (LED veya LCD ekran) yaptig: islemler takip edilebilir.

Herhangi bir sistem ¢cakismasina yol agmazlar.

Ses ayarlar1 yazilim veya donamm tarafindan kontrol edilebilir
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1] PCMCIA Modemler

PCMCIA Urinler portatif bilgisayarlar igin 6zel dizayn edilmis bir standarttir. Boyutu
kredi karti boyutlarinda olup. Cihazlarin Uzerindeki 6zel yuvalara monte edilmek tzere
dizayn edilmiglerdir. Yeni dretilen PCMCIA modemlerin %80'i Windows 95 ortaminda PnP
Ozelligini de desteklemektedir.

Resim 2.7 PCM CIA modem

2.2.4.2. Modem Terminolojis

Senkron: Veri gonderimi yapilirken belirli zaman dilimine bagli olarak veri
paketlerinin basina veya sonuna veri bit'leri eklenmez.

Asenkron: Iletisim sireci iletilen verinin boyutuna gore degisebilmektedir
Karakterlerin transfer edilis siirecleri degisken oldugundan dolayr génderici modem alici
modeme karakterlerin baslangic ve bitisini bildiren veri bitleri gonderir. Bu iletisime
asenkron denir.

Duplex: Modemlerde bulunan bu 6zellik her iki yone veri iletebilirler anlamina gelir.

Half Duplex: Veri iletisimi esnasinda bir modem gonderir diger modem alir. Ayni
anda veri iletisimi yapilmaz.

Full Duplex: Modemler veri iletimini her iki yone aym anda yapabilecegi anlamina
gelir.

Flash ROM: Softwareile glincellenebilen ROM’ lardir.

ISDN (Imtegrated Services Digital NetvYork): Sayisal bir hat tlridir. Modem
gerektirmez ¢clnkl modllasyon isleminde sayisal hatta gerek kalmaz. Modem yerine bir
ISDN adaptori kullanmilir. ISDN hattinda 3 kanal bulunur. 2 Ad B vel Ad D B kanal1 64000
bps D kanal1 ise 16000 bps veri iletebilir. D kanali genelde kontrol icin kullanilir.

Hayes ESP (Enhnamced Serial Port): 16550 UART'1n saglayacag: hiz az gelirse bu
kart kullanilir. Bu kart CPU Uzerindeki tim iletisim yukini alacagindan sistem daha yiiksek
performansa sahip oluyor.

ASCII Transfer: Sadecetext dosyalar: icin kullanilan veri aktarma metodu.

X Modem: 128 byte paket kullanan hata kodu iceren sikistirilmig veri aktarim
metodu.

Y Modem: 1024 byte paketler kullamyor. Xmodem-| K da denilir.

Y Modem-g: Hata dizeltmeli modemler icim tasarlanmustir.

67



Z Modem: Daha buyik paket boylar: ve kesilme durumunda kalinan yerden devam
etmeyi destekleyen veri aktarim metodu.

Kermit: Kolombiya Universitesi'nde gelistirilen aktarim metodu degisik tipte
bilgisayarlar arasinda il etisimde kullanilir.

Sealink: X Modem versiyonu aktarim gecikmelerini engellemek icin paket
anahtarlamal1 aglarda kullanilir.

ASVD (Analog Simultameous Voice and Data): Aym anda hem veri iletisimi hem
de kars1 tarafla konusma yapilabilir.

MNP (Mikrokom Networking Protokol): Mikrokom firmasi tarafindan gdlistirilmis
hata kontrol protokolii .

UART:Seri  kapillarin  kalbi  olan chipe UART (Universal Asynclironous
Recciver/Transmitter) adi verilir. UART'iIn 8250, 16450, 16550 seklinde adlandirilan
modelleri vardir. Bu chip'in cinsine gore de dis ortana yani modemin gonderebilecegi en
yuksek hiz yaklasik olarak su sekildedir.

UART Chip modeli Seri veri hizi

16550 115.2 yada 57.6Kbps
16450 38.4Kbps
8250 19.2Kbps

Tabloyu incelediginizde goreceginiz gibi 28800 veya 33600 olarak satilan bir modem
icin ihtiyacimz olan minimum UART chip'i 16550'dir. Daha diisik hizlar1 destekleyen bir
chip’e sahip bir sistem iyi bir performans elde edemez. Sisteminizdeki UART chip'ini
DOSla gelen MSD programim calistirarak rahathikla dgrenebilirsiniz. Eger sisteminizdeki
UART chip'i 16550 degilse alacagimz modemin dahili bir modem olmasi da isinizi
gorecektir. Dahili modemlerde UART modemin (zerindedir. iletisim esnasinda yeriler
UART Uuzerinden seri kapisina, oradan da seri arabirim kablosu vasitasiyla modeme gelir.
Veri iletiminde islenen veriler bilgisayarin seri kapisina oradan da modeme gelir. Modemin
bu veriyi iletebilmes icin hat Uzerinde karst modemle baglanti kurmasi gerekir. Karsi
modemi arar ve karst modem de hatta beklemede ise otomatik olarak cevap verir. Hand-
Shake denilen bu olay modemlerin hangi hizlari, protokolleri destekledigi ve o anda hangi
hizda veri iletebilecegi Uzerinedir. Veri bilgisayardan modeme gelir. Modem bu veriyi
icindeki DAC (Digital-to-Analog Converter) vasitasiyla analoga gevirir.

DAC: ikili dijitlerden (I'ler ve O'lar) analog dalga sekillerini yeniden elde eder. Artik
analog sekildeki veri telefon hattindaki tasiyict sinyale bindirilir ve kars: taraftaki modeme
gonderir. Karst modem iletilen verileri ters isleme tabi tutar ve ADC (Anaog-to-Digital
ConYerter) vasitasiyla sayisal hale getirir.

ADC: Gelen analog volta) dalga sekillerinden dijital ikili sayilar sirasi Uretir ama isin
icine ses gibi daha genis bir islem girerse ortaya DSPler (Digital Signal Processor) cikar.
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DSP: Kompleks matematik islemleri icin optimize edilmis dijital sinyal islemci
DSPler modemlerde biiyik 6nem tagirlar. Verinin iletilmeden dnce iletisim icin uygun hale
getirilmesi ve ses iletisimi icin islem yapar. Piyasada degisik adlar altinda satilan drinler
arasindaki fark yalmzca veri aktarim igin kullanilan chip’ler ve firmalarin kendileri icin
yazmig oldugu ROM kodlaridir. Buna ragmen ne kadar saklanirsa bile ROM kodlar: taklit
edilmekten kurtulamaz.

2.2.4.3. Gunuimiiz internet Teknolojis ve Parametreleri

Genisbant (Broadband): Yiksek hizda veri transferi teknolojisinin genel adh olarak
kullamimaktadir. Genis Bant tanmimi, iki sekilde yapilmaktadir. Son kullamciya ulasan
altyapinin belli bir hizmeti vermeye kapasitesinin ve teknolgjisinin uygun olmasi. Ornegin;
Gift yonlu etkilesimli video hizmeti gibi. Diger genis bant tammmlamas ise, dogrudan belli bir
hiz esigine baglanmistir. Bu konuda, Amerikan Federal Chamber of Commerce, 200 kb/s'1
gegen tum hizlarin genis bant hizmeti sayilacagini beirtmistir. Ancak, cogu zaman merkeze
dogru (upstream) ve misteriye dogru (downstream) hizlar: simetrik olmamaktachr. Ozellikle
bilginin tiketildigi ev kullanicilari erisiminde, hizmetin tiri geregi, merkeze dogru upstream
trafik hizi, misteriye dogru (downstream) hizindan daha yavas olmaktacir. OECD’ nin 2001
yilinda yayinladigi raporunda ise, misteriye dogru (downstream) hzimin 200 Kkb/s'i
asmasinin, genis bant kabul edilecegi belirtilmistir. Teknolojinin hizla gelistigi glintimuzde,
verilen bu dlcitler 6niimizdeki ¢ok kisa bir zaman diliminde degisecektir.

Coklu ortam uygulamalar; degisik veri tiplerinin (ses, video, goriintil ve yazili metin
gibi) bilgisayar ortaminda birlikte kullamlmasidir. Coklu ortam verilerinin iletilmesinde
asagidaki Ozellikler gerekmektedir.

(] Verinin dizenli olarak kesintisiz iletilmesi,

@  Etkilesimliligin strdurdlebilmesi igin gecikme belli bir degerde olmasi,
@  lletisim altyapisinin her tarafta bulunabilmesi,

@  Hareket ve goruntu iletisimi icin gereken bant genisligini saglamasi

Ag Tamim: Bilgisayar agi, bilgisayar ve benzeri sayisal sistemlerin belirli bir protokol
altinda iletisimde bulunmasim saglayan sistemlerdir. Protokol, iletisimin iki cihaz arasinda
nasil gerceklestirilecegini belirleyen kurallar dizisidir. Gunimizde kullandigimiz Internet
ortamu bir agdir. Ag ne kadar biyik olursa olsun bir ag ortaninda; iletisimde bulunacak ug
sistemler, arada kullamlan modem, router gibi cihazlar ve kablolama alt yapisi yani fiziksel
iletisim alt yapisi kullamlmaktadir.

Ag ortamlar1 Once sadece veri haberlesmesi igin kullamlmistir. Gunimizde ise
kullamcilar goruntl, ses ve veri iletisimi igin ag ortamlarim kullanmaktadir. (Barkin 2003).
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Bir ag temel olarak Ui¢ bilesenden olusmaktadr:

@ lIstemci, Sunucu: Sunucu bilgisayarlar, ag ortamlarinda cesitli servisleri
saglamakla yukumlidirler. istemci bilgisayarlar ise bu saglanan servideri
kullanan bilgisayarlardir.

@ Protokol: Yukarida da tammladigimiz gibi ag ortamindaki bilgisayarlarin
birbirleriyleiletisimini belirleyen kurallar dizisidir.

@ lletisim Ortami: Ag Uzerinde birden fazla bilgisayarin birbirleriyle baglantisina
imkan veren biitln cihazlar ve kablolama, iletisim ortamin olusturmaktadir.

Internet Erisimi ve TCP/IP: internet; TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) protokol takimi ile kontrol edilen, birbirinden tamamen farkli isletim
sstemlerine sahip bilgisayar sistemleri arasinda paket anahtarlamali veri iletimini
destekleyen, birbirleri arasindaki baglantilarin telekominikasyon altyapisi ile saglandigi
kiresel bir bilgisayar sebekesi seklinde tammmlanabilir. TCP / IP bir protokol kiimesidir. Her
turlG bilgisayarin birbiriyle karsilikli calisabilmesi icin en yaygin 6zellikle internet ortaminda
kullanlan protokol kimesidir.

Internet erisimi dial-up (56 kbps)’ tan T1 baglantisina kadar her hizda erisim gesitliligi
bulunmaktadir. ISDN, xDSL, Frame Relay, ATM Uzerinden erisim, dial-up erisimlerine gére
genis bandli uygulamalardir. Fakat dinyada geleneksel dial-up erisim hizmetlerinden
yararlananlarin sayisi sabitlenirken ADSL (zerinden internet erisim hizmetlerini alanlarin
sayisinda Onemli artislarin oldugu gorilmektedir. Temel internet erisim baglantilar ev
kullamcilar: icin evlierinden POP noktalarina dial-up veya genis bantli erisim (ADSL) ile
saglanmaktadir. Kurumsal kullanicilar ise genellikle POP noktalarina kiralik Hat, 1SDN,
DSL, FR veya ATM baglantilar: ile erismektedirler. Sekil 2.18 de internet erisim cesitleri
gorulmektedir.
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Sekil 2.18: internet erisim gesitleri
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Internet Erisim Cesitleri :

Dial Up Telefon hatlar
Kiralik Hatlar (TDM)
X.25

Frame Relay

ISDN

ATM

XDSL

[ORCRORORSRORN]

Dial Up Telefon hatlari: Ev kullamcilarinda internete baglanmak igin kullamilan
analog modemlerle 33.6 K ve 56 K oranminda band genisligi saglanir. Komple bir yerel aan
ag1 ile genis alan ag1 arasinda analog hat kullaniliyorsa, kullamlan modemler temelband
(baseband) modemlerdir. Ornek olarak 2 Mpbs frame rlay hat icin 2 Mbps destekleyen bir
temelband modem kullaniimalidir. Modemin 6n tarafinda modemin o anki ¢alisma modunu
gosteren durum 1siklart bulunmaktadir. Modemin arka pandinde ise baglanti portlar:
mevcuttur. Sayisal-analog ve analog-sayisal donlstirme islemlerinde modem kodlama
teknigi V.90 dir. V.90 kullamlarak maksimum 56 Kbps veri aktarim hizina ulagsilabilir.

Kiralik Hatlar (TDM): TDM(Time Division Multiplex-Zaman Bolmeli Coklama),
veri kanallarinin birlestirilmesini (multiplex edilmesini) ve bant genisligi kapasitesi tim veri
kanallarimin  toplam kapasitesinden daha blyuk hat boyunca birlikte iletilmesini
gergeklestirir. Basit olarak, veri her kanaldan ve zamanda ¢oklamr. Hangi veri bitlerinin
hangi kanala aktarilacagim belirlemek igin cergeve hilgisinin data stream'e eklenmesi
gerekir. Dolayisiyla hattin bant genisligi toplamindan biyuktir. Veri cihazlarinin baglantisi
disinda, analog veya sayisal ses devrderi de sisteme baglamir. Eger ses baglantist yapilirsa,
multiplexer’a gelmeden 6nce analogtan PCM’e cevrilir. Boylece diger veri kanallar ile
multiplex edilebilen 64 kbit/sn hizinda data stream’ler Uretilir. Ses trafigi daha disik veri
hizlart icin 64 kbit/sn’'den 32 kbit/sn yada 16 kbit/sn'ye veya daha baska hizlara
sikigtirilabilir. Kanallar multiplexer’a farkli hizlarda gelirler, bundan dolay: bazi kanallar hat
Uzerinde daha blyik bant genisligi gerektirirler. Eger kanallardan biri 1200 kbit/sn digeri
2400 Kkbit/sn hizinda ise, 1200 kbit/sn hizindaki kanal icin bir timeslot, 2400 kbit/sn'lik kanal
iciniseiki timeslot'aihtiyag vardir. Veri kanallari igin olan kontrol sinyalleri; RTS/CTS, Ses
kanallar1 icin olan kontrol sinyalleri; E & M sinyaleridir. Bant genisligi her kanal icin sabit
olarak tahsis edilir.
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X.25 Servisi: X.25 servisi , veri sebekesi Uzerinde paket modunda ¢alisan DTE, DCE
arasindaki ara bagi tammlayan uluslar arasi bir standart protokoldir. Bu servis ¢ok ¢esitli
terminalleri ve host bilgisayarlar1 destekler. X.25, guriltili analog hatlardaki problemleri
ortadan kaldirmak igin tasarlanmis paket tabanli bir protokoldir. X.25 aginda her link
Uzerinde, digim'’ ler (nod€ lar) arasinda 3 katmanli protokol kullanilir. Paket, DTE (Digital
Terminal Equipment) tarafindan ilk X.25 digum’ tine gonderilir. Burada paketin gegerliligi
ve icindekiler kontrol edilir. Eger herhangi bir hata yoksa paket ayni islemler icin yeni link
Uzerine ve yeni bir X.25 dugim' Une gonderilir. Hata bulundugu taktirde, dugim’ den,
paketin yeniden iletilmesi istenir. Bu oldukga guclu bir kontroldir ve islem hizint yavaglatir.
Ag'1n her dugim’tinde hata kontroll yapilir ve gerekirse tekrar iletim yapilmasini saglar.
Son dugumler her paketi kontrol eder ve iletim sirasina sokar. Buna sondan-sona (end-to-
end) hata kontroli denir. X.25 hata kontrolti ve dizeltme mekanizmas: ile hata egimli
(bozuk) fiziksel devreler Uzerinden hatasiz ve guvenilir veri iletimi saglar. X.25 servisi bir
tek fiziksel hat Uzerinde coklu sebeke adreslemesini destekler. Buna alt adresleme dahildir.
Bu ozellik 6zel sebekeye erismek, yogunlastirict her bir terminali adreslemek yada bir host
bilgisayardaki her bir uygulamay: adreslemek icin kullanilir.

Sonugta X.25 yavas bir protokoldir. X.25'de paket biyuklUkleri degiskendir ve
protokoldeki islem gecikmelerinin sonucunda sadece paketlenmis veri icin uygundur. Gergek
zamanl servisler, ornegin ses ve video X.25 protokolt tizerinden iletilmeye uygun degildir.

Frame Relay: Frame Rday, giniimiiziin yiksek kalitesinin avantgjlar: ile gelistirilmis
bir protokoldir. Hatamn az oldugu sayisal devrelerde X.25'in yaygin kontrolini ortadan
kaldirarak, basit bir hata kontroli kullanir. Her digiim cerceve (Frame) kontrolUni alir, hata
yoksa FCS (Frame Check Sequence) kullanilir eger hata varsa cerceve basitce atilir. Frame
Relay anahtarlamal1 ve istatiksel ¢oklamali bir sistemdir. X.25deki hata kontrolu Frame
Relay de olmadigi igin X.25'e gbre daha hizhdir. X.25 de hiz 64 Kbps'a kadar
uygulanabilirken; Frame Relay, T3 e (672 kat1) kadar uygulayabilme kapasitesine sahiptir

ISDN (Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi): ISDN ayni anda ses, veri ve gorinti
aktarimina imkan veren bir devre anahtarlamali teknolgjidir. Telefon sebekesinde oldugu
gibi telefon numarasi bilinen baska bir misteriye iletisimden 6nce cagri yapilarak baglant
kurulur ve iletisim gerceklestirildikten sonra baglant: koparilir. ISDN hizmetleri BRI (Basic
Rate Interface) ve PRI (Primary Rate Interface) olmak Uzereikiye ayrilir.

ISDN BRI'da 2 adet 64 Kbps B kanali ve 16 Kbps'lik D kanal1 bulunmaktadir. B
kanallar1 veri aktarimi, D kanal1 ise kontrol ve senkronizasyon islemleri icin kullanmlir. Sekil
2.19'da ISDN hat-TA baglant1 yapisi gorilmektedir. ISDN PRI’da Avrupa standardinda
30x64 Kbps B kanal1 ve bir adet 64 Kbps D kanal1 kullamlir. Amerikan standardinda ise 23
B bir adet D kanal1 bulunmaktadr.
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Sekil 2.19 ISDN Hat - TA baglant1 yapis

ISDN devre anahtarlamal1 bir teknolojidir. Bu ozelliginden dolayi, ISDN Gzerinden
yapilan bir baglantida hi¢ veri iletilmese bile tim baglanti mesgul edildiginden telefon
hatlar1 Uzerinde bant genisligi bosuna israf edilmis olur. ISDN hatlart modemlerden daha
hizl1 bir baglant1 saglarlar. ISDN' in baglangicinda ilk adim olarak, mevcut analog telefon
sebekelerinin sayisallastiriimasi, ikinci adim ise, bu sayisal sebekede hizmetlerin; yani ses,
goruntu ve veri iletimi amaciyla kullanilan telefon, telex, fax, videophone, bilgisayar gibi
veri iletim servislerinin birlestirilmesi olmustur. 1ISDN'de buttnlestirilen telekomiinikasyon
hizmetleri genel olarak; telefon, gorintill telefon (videophone), telefax ve uzaktan
kopyalama, teleks ve teletext, enformasyon algilama (T-Online), veri iletimi, telewriting,
uzaktan o6lgme veya yonetiim seklinde Ozetlenebilir. 1SDN'den 6nce bu hizmetlerin
gergeklestirilmesi icin farkl iletisim servislerinin kurulmasi zorunlulugu vardi. Video
konferans uygulamalari sesli-gérsel iletisim icin dokiiman paylasim, yazi, tablo ve gorinti
icerme gibi 6zelliklere sahiptir.

ATM (Asynchronous Transfer Mode - Eszamansiz Aktarim Modu): ATM
(Eszamansiz Aktarim Modu) hiicre anahtarlama ve baglanti temelli veri transferini kullanir.
Ses, veri, video ve coklu ortam iletisimi LAN, WAN Uzerinden yiksek hizlarda saglanir.
Bircok QoS (Quality of Service = Servis Kalitesi) kullammm destekler. Ozel ve genel
aglarda esnek ve degistirilebilirlik 6zelligi vardir.

ATM; ses, veri, video gibi degisik tirde bilgilerin aym ortamdan aktarilmasin
saglayan bir anahtarlama teknolgjisidir. Ozellikle ag omurgas: tizerinde yiiksek performansl
bir ¢oziim ortam sunar. ATM teknolgjisinin en dnemli 6zelligi veri aktariminda hiicre (cell)
olarak adlandirilan kugik boyutlu ve sabit uzunlukta veri paketleri kullanmasidir. Ayni
zamanda ses, veri, video uygulamalarinin gerek duydugu hizmet siniflarim (Service Classes)
da destekler.
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ATM baglantiya yonelik bir aktarim protokoltdir. ki nokta arasinda aktarim
yapilabilmesi icin oncelikle bu noktalar arasi bir baglant: kurulur. Bu bir telefon konusmasi
baslamadan iki nokta arasinda kurulan baglantiya benzer. Bu yolun kurulmasi ile aktarilacak
veri paketleri bu yol Gzerinden gonderilir. Kullamlan hiicreler 53 byte uzunlugundadir. 5
byte baslik bilgisini, 48 byte da veriyi tasir. Hicreerin sabit uzunlukta olmast hizli ve
karmagsik olmayan ATM anahtarlama cihazlarinin tasarlanmasina imkan vermistir.

XDSL Erisiminde Kullamlan Temel Cihazlar: CPE (Customer Premises Equipment
- Mdugteri Tarafi Cihazlar1): ADSL, G.SHDSL, DSL modemler, modem-routerlar. CPE;
DSLAM’a baglant1 talebinde bulunmakta ve oturum agcma paketi yayinlamakta ve de
DSLAM ile baglant1 hizint kararlagtirmaktadir.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer): Uzerinde, miisteriye
verilecek XDSL hizmetlerine ait portlarin bulundugu, ATM sebekeleri Uzerinden birbirine
baglanan ve CPE nin oturum agma paketini isleyerek misterilerden gelen trafigi toplayip
istenen yonlerdeiletebilen cihazlardir.

ATM SWITCH: ATM sebekelerinin bagli bulundugu ATM anahtarlama
sistemleridir.

AAA Server (Authentication, Authorization ve Accounting): Kimlik dogrulama,
yetkilendirme ve hesap tutma islemlerini yapan server olup kimlik dogrulama saglamnca
SSG' e gerekli erisim iznini bildirilir.

SSG (Service Selection Gateway): DSLAM’lardan gelen trafigi toplayip internete
cikis1 saglayan yonlendiricidir. Kimlik dogrulama saglaninca erisim igin istemciye |P adresi
atanmir. SSS (Service Selection Systems) veya BRAS (Broadband Access Router) olarak da
adlandirilmaktadir.

ROUTER (Ydnlendiriciler): Ag katmaninda ¢alisan bu cihazlar yerel alan aglarinin
genis alan aglarina veya uzaktaki diger yerd alan aglarina baglantisinda kullanilirlar.
Yonlendiriciler kendilerine gelen paketlere G¢ katman dizeyinde adres kontrol
gergeklestirirler ve paketin alicina gitmes igin en uygun yolu belirleyebilirler. Ayrica
yonlendirici cihazlar1 farkli ag teknolojileri arasinda képri gorevinde kullanilabilirler.
Yonlendiriciler, Uzerlerinde tarumlanmis yonlendirme algoritmalart sayesinde veri
paketlerinin bir u¢ noktadan diger bir u¢ noktaya uygun ara cihazlardan veya sistemlerden
gegirilerek alicisina ulastiriimasinm saglarlar. Uygun yolun bulunmast igin yonlendiriciler, ag
topolgjisi, agin baglant1 hatlarinin durumu, band genislikleri gibi o anki duruma ait bilgileri
tutarlar. BUtun yonlendirme algoritmalari, en iyi yolun belirlenmesinde kullamlacak
parametrelerin tutuldugu bir yonlendirme tablosuna (routing table) sahiptirler. Y dnlendirme
tablosu, algoritmanin ag: suirekli sorgulamast sonucu belli periyodik araliklar ile guincellenir.
Her yonlendirici Uzerinde bir igletim sistemi calistinlmaktadir. Y onlendirici isletim
sisteminin agda calistirilan protokol kiimesini desteklemesi gerekmektedir.
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Sekil 23.21 : XDSL erisiminde CPE ile Sekil

2.2.4.4. ADSL Modulasyon Teknikleri

2.22: XDSL erisiminde DSLAM ile DSLAM
baglanti noktalar1 ATM switch baglantisi

ADSL’i standartlastirmak icin, ANSI ¢ gesit modulasyon teknigi Gizerinde durmustur.

@ DMT (Discrete Multitone M odulation) modtilasyonu

@ QAM (Quadrature Amplitude Modulation) Tekil Tasiyicili Modilasyonu

@ CAP (Carierless Amplitude / Phase Modulation) Tasiyicisiz Genlik / Faz
Modilasyonu ( QAM *‘dan gelistirilmistir.)

75



DMT modulasyonu ile en iyi performans elde edilmistir. ANSI ¢alisma grubu 1993
yilinda temel ara birim tammlamasim DMT modulasyon teknigini kullanarak yapmustir.

Cerceve yapis, test ve bakim amacli elektriksd karakteristikler, konfiglrasyon, bit
oram opsiyonlari, on-line adaptasyon, baslangic isaretlesmesi hususlarinda aciklayici
tanmmlamalar yapilmistir. ETS| (Europan Telecommunications Standarts Institute)’ de
DMT’yi ADSL icin modilasyon standarch olarak kabul etmistir ve bunu yayinlamstir.

DMT (Discrete Multi Tone Coding) Modilasyonu: ADSL iletim sisteminde
kullamilan baglant: kodu (Line Code) ANSI T1 komitesi tarafindan DMT (Discrete Multi
Tone Coding) olarak standardize edilmistir. DMT'nin baslica 6zelligi bakir td Gzerinde
ADSL’in galistigr frekans araliginda olusan yuksek gurulttyl yenebilme kabiliyetidir. DMT
aym zamanda, cevreden gelen elektromanyetik gurdltilye en az duyarl kodlama teknigidir.

DMT, iletim kanalin: bir ¢ok alt kanallara bdler. Bu alt kanallarin her biri ton olarak
adlandirilir. Her ton QAM teknigi kullanilarak ayri bir tasiyicida module edilir. Tasiyici
frekanslarin her biri temel frekansin katidir. Frekans spektrumu 20 Khz' den—1.104 Mhz'ye
kadar olan araligi kapsar. 20 Khz, ses servisi (POTS) icin rezerve edilmistir. Gurultu ve
kanal kosullart her ton icin ayr1 ayr1 6lcllir ve en uygun olan kanaldan baglayarak iletim
yapilir. Boylece en iyi iletim saglanmaktadir. Standart ADSL sistemleri downlink icin 256
ve uplink i¢in 32 adet frekans kanal1 kullanirlar. Her kanal 4.3125 KHZ'lik bir genislige
sahip olup kanallar arasinda da 4.3125 KHz. bosluk bandlar: birakilir.

Bakir kablo Uzerinde kullanilan frekans spektrumu incelendiginde, 0-4 KHZ'lik alam
kullanan POTS ile cakismayacak sekilde ADSL'de up ve downlinklerin frekans
spektrumuna yerlestirilmesi Sekil 2.23' de gorilebilir.

g T 1104 EHz

249 Channele Downstresam Data

25 Channels Tpstream Data

NN f\ ’”f\/\/\\ AN AV
[\\( B T, (VY

s
Walce ¥ 2 - '

'43025FHE

Sekil 4.23: DM T ferkans spektrumu

ADSL iletim sisteminde gelen kanalda 256 frekans kanal1 kullanlir. Giden kanalda ise
32 frekans kanal1 vardir. Her bir kanal 4.3125 Khz band genisligine sahiptir.
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DMT nin gerceklestirilmesindeki en 6énemli unsur IFFT olarak adlandirilan bloktur.
IFFT kendi frekans ve genliginde modiile edilen N adet tasiyicinin toplamin elde eder. IFFT
cikist 2N tane zaman uzay: 6rnegi Uretir. Bu cikis vektorl bir dijital analog cevirici
araciligiyla iletim ortamina gonderilir. Alici tarafindaki modemde bu islemin tersi FFT
tarafindan yapilir. FFT N adet tasiyiciy1 kendi genlik ve faz bilgisine geri dondurir ve
bunlar: bitlere donlstUrdr.

QAM Karesel Genlik Modulasyonu: Sinyal genlik seviyesinin her bir acim igin
degismesi temel bant icin kullanilan umumi uygulamadir. PAM (Pals Genlik M odulasyonu-
Pulse Amplitude Modulation) olarak bilinir. 2B1Q kodu 4 seviyeli sistem icin bilinen en iyi
metotdur. Her bir 2 ikilik (binary) sembol 4 seviye semboliine (dortte birlik alana)
dontsmustir. 2B1Q pals genlik seviyeleri £1 ve =3 ile gosterilir. Coklu seviyeli PAM
kodundaki gerilim durumlari genelde £1, +3, +5 ile gosterilir. Bu yéntem tek boyutlu
kodlamadir. Bir boyut daha ilave edildiginde QAM bir tasiyict ile modiile edilebilir. Tlave
edilen boyutta tasiyicinin faz ve genligi degistirilir. Faz ile kareleme usulinin her ikisinin
farkli seviyelerinden olusmus noktalarin olusturdugu takimyildizi yada dikdortgen model ile
buradan alinan neticeler benzerdir. Sekil 2.24'de QAM-4 takimyildizi ve Sekil 2.25'de
QAM-32 takimyildiz1 gorilmektedir.

1111 g 11000
1ﬂ. 00 ™

® @o|/®@ @.01101

Carrier ® @ “ @ 00011
1 01 g
& @ ®

Sekil 5.24: QAM -4 takimyilchzi Sekil 2.25 QAM-32 takimyilchiza

Takim yildizi buyltmek suretiyle her bir sembol igin bit sayisi arttirilabilir. Ancak bu
vaziyet seviye ve fazin algilanmast isini cok zorlastirmaktadir. Bir QAM takim yildizi igin
gerekli SNR (Sinyal / Gurdltd Oram : Signal to Noise Ratio) degerlerini, BER (Bit Error

Rate: Bit Hata Oram ) < 10 -7 iken veren durum tablo 2.1 ' de gérilmektedir.
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Bit / Sembol Orami (r)) QAM Takim Yildiz1 Boyutu (2' - QAM) BER <10 "igin
Gerekli SNR [db]

4 16-QAM 21.8

6 64- QAM 217.8

8 256- QAM 338

9 512- QAM 36.8

10 1.024- QAM 39.9

12 4.096- QAM 45.9

14 16.384- QAM 51.9

Tablo 2.1: Gerekli snyal /gurultt oranlari

Bir cift ortogonal tasiyici Uzerinde modile edilmek Uzere, veri 2 yar1 dalgaya
ayrilmakta ve iletim icin hazir hale gelmektedir. Sinlis ve kosinis karistirma fonksiyonu
yapan bir sistem ortogonal lik sayisallastirma icin ¢alismaktadir.

Alici ve verici; algak gegiren filtre, bit-sembol kodlayici, sayisal-analog gevirici ve
modulatérden olusmaktadir. Alicida, demodulasyon ile ayristirilmayla, ortogonallik iki bit
dalgasinmin icindeki veri segilir. Alici tarafindan alinan 2 boyutlu kompleks sembollerin ve bu
semboallerin igindeki kaydedilmis ikili verilerin tammlanmasi ve bit dalgasimin siraya
koyulup diizenlenmesi dedeksiyon (algilama- ayristirma) islemi ile gerceklestirilmektedir.

CAP Tasiyiasiz Genlik / Faz Modulasyonu: CAP, QAM gibi aym tip spektral
sekillendirmeye sahip, 2 boyutlu bir transmisyon yoéntemidir ve QAM icin kullanilan ayn
takim yildiz sekilleri CAP icin de kullanilabilir.

Bit dalgasimin her iki yarisimn iki transversal band geciren filtreden gegirilmesi ile
modulasyon saglanmakta ve impulse cevaplari birer hilbert ciftini vermektedir. Gonderilen
sinyalin sekillendirilmesi ve olusturulmasi, iki adet sayisal filtrenin ¢ikis kombinasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Alic, esitleyici fonksiyonu gorevini yaptigindan QAM’ daki esitleme
yapisinin benzeri burada kullanilabilir.
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2.2.4.5. Teletip Sisemlerinde K ullanilan Veri Tletim Ortamlar:

Teetip sistemlerinde veri iletimi icin degisik kapasitede bircok iletisim ortam
kullanilabilir. Cogunlukla ses, gorunti gibi yiksek yogunluklu verilerden olusan tibbi
bilgilerin taginmasi igin kullanilan metotlar, secilecek iletim ortamu konusunda belirleyici bir
unsur olacaktir. Kurulacak sistemin Depola-ilet (Store and Forward) yada Gergek Zamanli
(Real Time) bir sistem olmast iletim ortaminmin hizim belirleyecektir.

Sekil 6.26 K iir esel teletip ag

Siradan bakir kablolar genel olarak disik band genisligine sahiptir, geleneksel telefon
gorusmel erinde kullamlmasinin yanisira depola-ilet teletip sistemleri igin kullamlabilir. Fiber
optik kablo cok blylk bir veri tasima kapasitesine sahip olmasimn yam sira kurulum
maliyeti ve kablolama zorluklar1 bulunmaktadir. Kablolu TV igin kullanilan koaksiyel
kablolarda ylksek kapasiteli veri iletisimi igin uygundur. Bunun disinda uydu iletisimi,
ATM, ISDN, Internet, Mikrodalga sistemleri de tdetip uygulamalar: icin kullanilabilir. Her
bir iletim ortamimn olumlu ve olumsuz yanlari olmakla birlikte, en uygun ortam kurulacak
sistemin ihtiyaclari iyi bir sekilde tespit edildikten sonra secilmelidir.

Telefon Hatlari: Gélistirilen cesitli sikistirma teknikleri ile 56 Kbps e kadar veri
transferini mimkun kilan standart telefon hatlar: ile e-mail, multimedia e-mail, depola-ilet
gorunt transferi ve internet erisimi icin uygundur. Telefon hatlar1 disik band genisligi
gerektiren teletip uygulamalarinda kullanilabilirler. Telefon hatlarimin bir baska 6nemli yanm
ise yayginhigidir. Son yillarda haberlesme teknolgjilerinde ortaya cikan biyik gelismeler,
telefonun en ticra kosel ere kadar ulagsmasini saglamustir.
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ISDN — Integrated Switched Digital Network: Ozellikle video konferans sistemleri
icin ongorulen ISDN, ses, goruntt ve data iletimi igin kullamlan bir ortamdir. Kullamcilarin
ihtiyaclarina gore band genisligi ayarlanabilir. Goruntl sikistirma teknikleri ve birden fazla
ISDN hatti1 kullarilarak iletim hizi 64 Kbps ile 1.544 Mbps arasinda ayarlanabilmektedir.
Genis 0Olgekli ve etkilesimli video konferans uygulamalar: igin kullanidabilir.

IP - Internet Protokolii: Baglantiin bu bicimi interneti bilgi transferi gergeklestirmek
icin kullanmaktadir. Kullanilan ana iletisim protokolts TCP/IP' dir ve e-mail, dosya aktarim
ve information server' lar1 igin kullamilmaktadir. Tibbi bilgi alamnda hizmet veren sayisiz
sunucu bulunmaktadir ve bu sunucular tibbi bilgilere erisim imkam saglamaktadir. IP
sayesinde Internet Uzerinden sayisal paketler gonderme yoluyla saglanan haberlesme
sayesinde gider harcamalarinda ciddi tasarruflar saglanmugtir. 1P (Internet protokoll) ve
sikigtirma teknikleri kullanilarak yapilan tibbi gorinti transferleri, pahali ve genis bantli 6zel
teletip aglarina kars1 bir alternatif olmaktadir. Ustelik IP* nin video konferans ve ses
araclarindaki kalitesi de uzaktan teshis ve damsma hizmetleri saglamada dikkate deger bir
iletim ortam oldugunu gostermektedir.

Fiber Optik: Fiber optik kablo, bakir kablo gibi islev goren, sa¢ teli kalinliginda,
esnek camdan yapilmus cubuklardir. Ancak bakir kabloda veriler eektrik akimi ile
tasimirken, fiber optik kabloda veri transferi 1s1g1n modile edilmesiyle gercgeklestirilir. Fiber
optik kablolar, laser 1s1igimt binlerce kilometre tteye aktarabilir ve es zamanl aktarim
kapasitesi bakir kablolardan ¢ok daha yuksektir. Saniyede 100 trilyon bit bilgi tasima
kapasitesi vardir ve bu da fiber optigi veri, ses, video ve gorintl aktariminda diinyadaki en
hizl1 araglardan biri yapmaktadir. Bu kablolar bir defada 3700, es zamanli 40000 mesaji
tastyacak 151k demetini  aktarabilmektedir. Kodlayici ve kod cozuculerdeki teknolojik
kisittamalar yizinden su anda 20000 mesaj tasinabilmektedir. Teletip ta erisimi diger
normal kanallar kullanilarak yapilandan daha hizli bir sekilde yapmak icin fiber optik
kullanmImaktadr.

T1: T1 1.544 Mps hizinda bilgi aktarimi yapilmasina olanak saglayan sayisal bir
kanaldir. DS1 olarak da bilinir ve yiksek kalitede ses, veri yada sikistirilnus video gibi
elektronik verilerin aktariminda kullamlir. Tibbi bilgi degisimde ihtiyaca gore tek, coklu
yada kisimli T1 hatlar kullanmlmaktadhr.

Uydular: Uydu teknolgjisi 1960" lardan bu yana teletip alaninda kullanmlmaktadir.
Kanada, Amerika ve Avustralya daki saglik bakimi uzmanlar: uzakta ve kirsal bolgelere
saglik hizmetleri sunmak icin ise sirasiyla radyo, telefon, mikrodalga, ¢ift yonlt televizyon,
bilgisayar ve uydu teknolojisi kullanarak bagladi. Mobil uydu haberlesme sistemleri,
uzaktaki bolgelerle yapilan haberlesmede, diger ekonomik olmayan yontemlere gore dahaiyi
bir ¢cozim getirmektedir. Uygulamalar; uzaktaki kliniklere temel bilgi saglanmasi, video,
teledamsmanlik, video konferansi, 6zel tibbi bilgi veri tabanlarina erisim, uzmanlar
tarafindan uzaktan egitim, etkilesimli kayit yonetimi, kaynak yoOnetimi, halk sagligi
goruntilemesi ve gend yonetim gibi ozdlikleri icermektedir. Maobil uydu haberlegsmeleri,
dogal ya da insan kaynakli felaketlerde de kullamimaktadir. Ginimizin mobil yerytizi
istasyonlar1 kigik boyutlarda, tasinabilir ve kart buydkligindeki pil gibi degisik gug
kaynaklar1 ile calisabilmektedir.
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ATM: Asenkron aktarim metodu (Asynchronous Transfer Mode - ATM) Ortak bir ag
Uzerinden her turlt sayisal bilginin (veri, grafikler, ses, video ve ¢oklu ortam uygulamalari)
dagitimint gerceklestirmek icin tasarlanmis agik standart anahtarlama teknigidir. ATM
guvenlik, iz arasinda en iyi olanin segilmesi ve ag kesimleri Uzerindeki trafigin dagitiminin
dizenlenmesinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmustir. ATM, anahtarlanmus hizli paket
teknolojisidir. Haberlesmede bir paket bir mesaj yada mesajin bir pargasidir. Bir mesajin
iceriginde adres, kontrol ve veri sinyalleri bulunur ve bunlar veri haberlesmesi aginda bir
nesne aktarilirlar. Bu paketler bir yerdl ag Uzerinden gonderilir, toplanir ve sonra hedefte
birlestirilir. ATM'nin kullandig1 paketler, 5 byte baslik ve 48 byte veri kapasitesine sahiptir.
Bu diger paket anahtarlama metotlarindan daha hizl1 ve etkilidir.

Teletip Sistemlerinde Band Genisligi: Bir iletim ortaminda band genisligi temel
olarak tasinacak veri yukinun hangi sinirlar arasinda olmasi gerektigini belirtir. Kayipsiz
veri aktarimimn gergeklesebilmesi icin tasinacak veri yuku dikkate alinarak uygun iletim
ortamlar1 bdirlenmelidir. Teletip uygulamalar: ihtiyag duyulan band genisligine gore g
kategoriye ayrilabilir.

@ Sesvevideo konferansi.
@ Coklu ortam haberlesmeleri.
@ Dusuk, ortave yuksek bant genisligine ihtiyag duyan veri aktarimlari.

Sedler: Kardiyoloji gibi alanlarda kullanilan kalp sedleri, akciger ve dolagim sistemi
seslerinin iletilebilmesi icin gerekli band genislikleri.

Ses - Normal 64kb/s (16-32kb/s)
Hi-fi 1.4Mbfs (192kbl/s)
Goruntiler:
GOrunta Taru Boyu Deney
. 307Kb/kare 30 kareg/sn.
Siyahé& Beyaz 640*480 @ 8 bit 8.8 Mb/sn.

. el 614 kb/kare 30 kareg/sn.
Renkli Parcal: Bant Genisligi 640+480 @ 16 bit 17.6 Mb/sn.
Renkli Tam Bant Genisligi 921 Kb/kare 30 kareg/sn.

“Gergek Renk” 640*480 @ 24 bit 26.3Mb/sn.

Tablo 2.2:Video gor untulerinin bant genisligi ihtiyaci
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GOrunta Taru Boyu Deney
Sayisal ortama aktarilmig X- 4 MByte /film 4-10 film/calisma
Ray 2k*2k @ 8 Bit 16-40 Mbyte
Manyetik Rezonans 256Kb /kare 40 Kare/galisma
Calismasi 256*256 @ 8 Bit 2.5 Mbyte
Bilgisayarli Tomografi 256 Kb/kare 40 Kare/galisma
512*512 @ 8 Bit 10 Mb. /calisma
Patoloji Slayd: 12Mb/film 4-6 Slayt /calisma
2k* 2k @ 24 Bit 72Mbyte

Tablo 2.3: Hareketsiz gor intuler bant genisligi ihtiyaci

Darbe Oksimetresi 9.6 Kbps
Elektro kardiyogram 57.6 Kbps
Kan Basinct Monitori 57.6 Kbps
Elektronik Steteskop 57.6 Kbps
Spirometre 14.4 Kbps
Glukometre 1.2 Kbps

Tablo 2.4: Klinik ekipmanlar aras aktarim igin gerekli bant genislikleri

Ses ve distk ¢ozUndrlUklt géruntller daha az bant genisligine ihtiyag duyarlar —
10KBPS ile 100KBPS arasinda. Y Uksek ¢ozUnurltklt gérintiler, CD kalitesinde ses, video
konferansi ve VCR kalitesinde video gibi uygulamalar daha biytk bant genisliklerine ihtiyag
duyarlar — 100 KBPS ile 10 MBPS arasinda. Coklu ortam dosyas: transferi, televizyon
kalitesinde video ve HDTV 1GBPS' a varan bant genisligine ihtiyag duyar.

Degisik aktarim medyalarimn tasima kapasitesindeki kisitlamalarin tstesinden gelmek
icin, goruntuler gbnderilmeden 6nce yeniden yapilandirilir. Bazi teknolojiler bant genisligi
ihtiyaclarim kismak ve haberlesme kapasitesini arttirmak icin veri sikistirmast kullanirlar. Bu
islem bazi bilgilerin kaybina neden olabilir. Sayisal veriler paketlere ayrilabilir veya
islenebilir. Paket anahtarlama teknolojileri, buyik boyutlu dosyalarin daha hizl1 transferine
olanak saglamaktadir. Sayisal entegre ag servisi (ISDN), yuksek hiz icin standardize edilmis,
ses, video ve veri sinyallerinin aktarimina olanak saglayan bir protokoldir. Bu protokol
bilinen bakir kablolarla birlikte kullanilabilir fakat 0zel sayisal giris ve ¢ikis cihazlarinin
kurulmas: gereklidir. ISDN’ nin asil faydast mevcut bulunan zaten buyuk bir kismi sayisal
olan telefon hattim kablolarim degistirmeden ev veis yerlerine yiksek bant genisligine sahip
baglant1 olanag1 sunmasidir.

82



2.2.5. Kullanim Amaglari

DAC devreler, sayisal sinyallerin analoga cevrilmesi icin olusturulmus devrelerdir.
Gendllikle analogdan sayisala gevrilen sinyallerin islem bitiminde kayit(kagit, grafik vs.)
yada gorinttileme (analog monitdrler vs.) maksath tekrar analoga cevrilemesi islemi icin
kullanmilir. Buna en iyi 0rnek son teknoloji Urinleri olan sayisal rontgen cihazlaridir. Bu
cihazlarda hasta Uzerinden gegirilen x-ray gortntisiini direkt sayisal dedektérlerle sayisal
bilgiye cevirir. Sistem Uzerindeki bilgisayar sayisal veriyi secim islemine gore e ektronik
ortamda arsivler veya veri iletisimi icin network sistemine transfer eder. Yine secime bagl
olarak sayisal veriyi analoga cevirerek monitorlerde gorintiler.

Electronic Imaging Schematic

Sekil 2.27: Dijital x-ray blok diyagram Resim 2.8: Dijital x-ray
DACler bu tip islemlerin haricinde dnceki konularda bahsedildigi gibi uyar1 ve

similasyon cihazlarinda Uretilen sayisal temelli sinyali viicuda analog olarak uygulanmasina
olanak saglar.
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UYGULAMA FAALIYETLERI
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Uygulama 2.1. Sekildeki Parald Karsilastiricili ADC devresini deney borduna
asagidaki islem basamaklarina uygun olarak kurunuz, dgretmeniniz gozetiminde calistirimz
ve gerekli Olctimleri talimatlara uyarak yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

@ s onltguinuzi giyerek calisma masanzi
dizenleyiniz. Devre semasinda verilen
malzemeleri temin ediniz.

@ Elemanlarin fiziksel kontroltni yapimz.

@ Elemanlarin saglamlik kontroltni yapimz.

@ Agirlik direncli DAC Cevirici
devres elemanlarinin
saglamlik kontrolUnd yapiniz.

e




@ DAC devresini devre
semasina gore kurunuz.

@ Elemanlar: board lizerine hasar vermeden
dikkatli ve diizgiin bir sekilde yerlestiriniz.
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@ Elemanlar arasi kablo baglantilarim devre
semasin takip ederek yapinz.
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@ DAC devresinin galistirimz.

@ Ogretmeninize devrenizi kontrol etirerek gerilim
uygulayinz.
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@ Cesitli giris degerleriicin
cikis gerilimini 6lginiz.

%)

1%}
1%}

Cssitli binary degerler icin ¢ikis gerilim
degerlerini 6lglinuz.

Olgu aleti ile 6lciim yaparken dikkatli olunuz.
Olgiim sonuglarin, 2.1.2.1 nolu konudaki verilen
degerlerle karsilastirarak ve formule uygulayarak
fogrul ugunu gorandiz.
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Uygulama 2.2. Sekildeki devreyi deney seti lizerinde yada gerekli malzemeleri temin
ederek board (izerine kurunuz. Ogretmeniniz gozetiminde calistirmz. Giris  switch
konumlarini tabloya goére degistirerek devrenin Vout cikis gerilimini dlgiiniz. Olgiim
sonuglarini tablo ile karsilastirarak dogrulugunu kontrol ediniz. Yaptiginiz degisik olglimleri
asagidaki tabloya kaydederek 6gretmeninizle beraber kontrol ediniz.

Arac-Gereg ve Malzeme listesi:

@ 5...12V DC gug kaynag:
@ AD 558

@ 8 x switch/switch gurubu
@ Bread bord/Deney seti

@ lletken

@ El takimlan

@ Ol aleti
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HGFEDCBA

Vout
Gerilimi

HGFEDCBA

Vout
Gerilimi
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Kontrol Listes

Deger lendirme Olglitleri Evet Hayir Neden
Y apacaginiz islemi anladinmz mi?
Devre malzemelerini temin ettiniz mi?
Is glvenligi tedbirlerini aldimz mi?
Malzemelerin  saglamhik  olciminu  ve
fiziksel muayenesini yaptinmz mi?
5. Devre malzemelerini  bord  Uzerine
yerlestirdiniz mi? (Deney seti icgin dikkate
almayinz)
6. Devrenin kablo baglantilarin yaptimz mi?
7. Baglant1 kontrollerini yaptiniz mi?
8. Devreye gerilim uygulayarak calistirdimz
mi?
9 Switchleri tabloya goére farkli konumlara
getirdiniz mi?
10. | Olgtugiiniz degerleri  tabloya gore
dogrulugunu kontrol ettiniz mi?
11. Yaptigimz diger dlgmeleri ilgili tabloya
kaydettiniz mi?
12. | Tablodaki kaydettiginiz degerlerin
dogrulugunu  Ogretmeninizle  birlikte
kontrol ettiniz mi?

AwWNE

Degerlendirme

Kontrol listesindeki hayir seklinde cevapladigimz kisimlarin nedenlerini belirleyiniz.
Belirlediginiz nedenleri gbz 6nline alarak problemi ¢dzme yoluna gidiniz. Bu konuda ilgili
modilden veya Ogretmeninizden yarcim alabilirsiniz. Kontrol listesindeki istenen
davraniglart basariyla tamamladiysamz, bu faaliyette eksik oldugunuzu disindigiiniz
konular varsa; tekrar bilgi sayfasina donerek eksik olan yonlerinizi ders 6gretmeninizden de
yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz 6lcme degerlendirme sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bos olan kisimlar1 doldurunuz. Cevaplarinizi cevap anahtarindan kontrol ediniz.

1

DAC devrelerinde, girise gore ¢ikistan elde edilmesi beklene teorik ¢ikisla, elde
edilen gikisin karsilastinlmasina ................... denir.

DAC' lerin yapisinda etkin olan op-amp’l1 ..o, devresi bulunur.
Sinyali olusturan fizyolojik yapinin isleyis yapisinin incelenmesi, elde edilen bu
parametrder 1s1g1inda sinyalin farkli sistemlerle elde edilmesi islemine .............
denir.

Biyomedikal  sistemlerde  bilgi  iletisim  sistemlerinin @ genel  adh
Bilgisayar ortaminda veriler dijital yani O ve 1 'lerden olusur. Bu O'lar: ve 1 'leri
farklt bir yerdeki bilgisayara aktarmak ve paylasmak gerektiginde ............
kullarlir.

DMT,QAM VECAP ... i teknikleridir.

Kullanmcilarin ihtiyaglarina gore band genisligi ayarlanabilen internet veri iletisim
ortami .............. hattichr.

ATM ortak bir ag tzerinden her tirli sayisal bilginin (veri, grafikler, ses, video ve
coklu ortam uygulamalar:) dagitimini gergeklestirmek icgin tasarlanmis ........
................................ teknigidir.

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimz, cevaplarimz dogru
ise Performans Testi-2 bolimiine geginiz. Yanlis cevap/cevaplar verdiyseniz modultn ilgili
boltimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida semasi verilen Basit Dijital Voltmetre devresini 0gretmeninizin belirledigi
yontemi kullanarak kurunuz ve calistiriniz.

Aracg-Gereg ve Malzeme Listes

El takimlart
fletken 4V zener
Lehimleme aletleri/gerecleri (bask: devre yontemi igin) 7x150 Q
Bread bord/Bakirl1 plaket/Deney seti (6gretmeninize danisiniz) 2x10KQ
2x15V 1A DC gug kaynagi 18,7 KQ
Sinyal jenaratdri (Clock) 37,5KQ
74931C 75 KQ
7447 1C 150 KQ
7408 1C 47 KQ
2x7411C
Ortak anot display
vee vee Gy NS @, Gp onD @y g v
EPEREL) HEERELT: HevsELs BEEEE
f g abcde =l i
1 D =2 1
’_I__ID—I T—’Q—' B C testRyRg D A .
123 4 5 EGE‘D 7235 456 ?G'g‘n ;B.Rijﬂ'gmiv‘ii ;;; [N E] IﬁI(;}v
7408 7447 7493 741
Entegre Ayak Baglantilar
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Performans Degerlendirme

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayr Neden
1 | Is glvenligi kurallarina uydunuz mu?
2 | Arag vegereglerinizi segtiniz mi?
3 | Devre malzemelerinin fiziksel kontroltni yaptimz
mi?
4 | Devre malzemelerinin saglamlik kontroltnt
yaptimz mi?
5 | Devreyi 6gretmeninizin 6ngdrdigi yontemle
kurdunuz mu?
6 | Devrebaglantilarim kontrol ettiniz mi?
7 | Devreyi 6gretmeninize kontrol ettirdiniz mi?
8 | Devreye gerlim uygulayarak caligtirdiniz mi?
9 | Devreilecgssitli gerilimleri 6l¢tintiz mu?
10 | Olciim sonuglarin: basak bir voltmetre kullanarak
dogruladimz mi?
11 | Olglim sonuclarin 8gretmeninize kontrol ettirdiniz
mi?
12 | Arag ve gerecleri diizgiin kullandiniz mi?
13 | Temiz ve dizenli ¢alistinz mi?
14 | Uygulamayi verilen siirede tamamlayabildiniz mi?

Degerlendirme

yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

kisiler ileiletisim kurunuz.
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Kontrol

listesindeki

Kontrol listesindeki hayir seklinde cevapladigimz kisimlarin nedenlerini belirleyiniz.
Belirlediginiz nedenleri gbz 6nline alarak problemi ¢dzme yoluna gidiniz. Bu konuda ilgili
modilden veya Ogretmeninizden yarcim alabilirsiniz.
davraniglar1 basariyla tamamladiysamz, bu faaliyette eksik oldugunuzu disindigiiniz
konular varsa; tekrar bilgi sayfasina donerek eksik olan yonlerinizi ders 6gretmeninizden de

Moduldeki tum sorulara dogru cevap verdiyseniz bir sonraki module gegmek icin ilgili

istenen



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1 CEVAP ANAHTARI

ayrk / kuantalama

Cozunrl ik

Karsilastirici / kodlayici

Kuantalama
Adaptif

Vei sikistirma

Ve azatma

Uyarlayici drnekleme
Deterministik (belirgin)

O |00 | N[O | B~ | W | DN|PF

OGRENME FAALIYETI - 2 CEVAP ANAHTARI

Dogruluk

Toplayic
Modelleme

Biyotelemetri

Modem

ADSL modilasyon
ISDN

I N oo~ W|IN|PF

Acik standart anahtarlama
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