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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar: ile onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gerceve Ogretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistiriimek lzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmstir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

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

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda ogrencilere (cretsiz olarak
dagitilir.

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

KOD 523E00202

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESL EK Alan ortak

MODULUN ADI Sistemlerde Ariza Analizi

MODULUN TANIMI

Biyomedikal cihaz sistemlerinde olusan arizalar1 analiz etmek
icin gerekli bilgi ve becerilerin verildigi moduldir.

SURE

40/16

ON KOSUL

YETERLIK

Biyomedikal sistemlerde ariza anaizi yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac:

Bu modul sonrasinda (Elektrikli Tibbi Cihazlar Bolim-1 )

genel guvenlik kurallari dahilinde sistemi olusturan kisimlart

ayirabilecek, bu kisimlarda meydana gelebilecek arizalarin

analizini yapabileceksiniz.

Amaclar

> Biyomedikal cihazlarda elektriksel Uniteleri ayirabilecek,
bu Onitderle ilgili elektriksel olcim ve testleri
yapabileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve kumanda merkezi
baglantilarimi ayirabilecek, bu Unitelerle ilgili 6lcim ve
testleri yapabileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda elektronik tniteleri ayirabilecek,
bu Unitdlerle ilgili elektriksel 6lcim ve testleri
yapabileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik Uniteleri
ayirabilecek, bu Unitelerle ilgili dlgim ve testleri
yapabileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda cikti birimlerini ayirabilecek
arizaanalizi yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam:

Sistem andlizi atelyes, 6lcme ve isaret isleme atelyes,
kalibrasyon atelyesi, Dal atelyeleri

Donanm:

DONANIMLARI AVO metre, bilgisayar ve baglanti elemanlari, mekanik
agirhikl cihaz birimleri, elektronik kartlar, hasta masasi,
yazicilar, antistatik malzemeler,

Modultn icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen oOlgme araglanyla kazandigimiz  bilgileri  Olcerek

OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.

DEGERLENDIRME | Ogretmen, modil sonunda size 6lgme araci ( test, goktan

secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak modil uygulamalar: ile
kazandiginiz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modilde biyomedikal cihazlar1 olusturan kisimlardan; elektrik, bilgisayar, cikti
birimleri, elektronik ve mekanik Uniteleri ayirt ederek, ariza durumunda yaklasim
noktalarini, genel test ve dlcimleri acikladik. Ayrica cihazlarimizda sik kullanilan motor
gesitlerinden servo ve step motoru da sizlere tamtmaya calistik.

Biyomedikal cihazlarin cesitlerini ve kullamm aanlarimi genel olarak gorduniz.
Cihazlarda ve sistemlerde ariza arama ve yaklagim yontemlerini ve bu arizalari giderme
tekniklerini de Cihaz Dis1 Arizalar, Hata Kodlari ve Modifikasyon modillerinden
hatirlayacaksinz.

Bu modul ile insan sagligi icin gerekli cihazlarin 6lgiim kalitesini korumak amagl
elektriksel glvenlik testlerini tanyarak, temel testleri yapabileceksiniz. Sistem yaklasiminizi
gelistirerek cihazin Unitelerine midahale edebilme becerisini kazanacak, ama bunun icinde
¢ok sayida uygulama yapmaniz gerektigini de unutmayacaksimz.






OGRENME FAALIYETI- 1

AMAGC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladigimzda, biyomedikal cihazlarda el ektriksel
Uniteleri ayirabilecek, bu Unitelerleilgili elektriksel 6lcim ve testleri yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Biyomedikal cihazlarin elektriksel Unite arizalarinda dikkat edilmesi gereken
islemler nderdir, arastirimz.

> Cihazlarin diger birimlerle olan elektriksel baglantilarinda hangi tip kablolar
kullamlmaktadir, farkli biyomedikal cihazlar icin arastiriniz.

1. ELEKTRIKSEL UNITELERDEKI
ARIZALAR

Biyomedikal Temel Elektrik modiltin de insanlar: ve elektrik tesisatin kacak akimdan
korumanin éneminden, insan vicudundan gegecek akimin etkilerinden ve de temas gerilimi
etkilerinden soz edilmistir.

Simdi de ayrintili olarak elektriksel glvenlik ile ilgili temel bazi kavramlar
inceleyelim.

1.1. Elektriksel Guvenlik

Elektriksel glvenlik zararl1 elektrik soklari, patlama, yangin ve hasarin malzeme ve
binalara yapacagi her turlU zarar1, etkili bicimde simirlama ve engelleme demektir.

Elektrik sokundan kasit her makro sok (yuksek derecede koldan kola ve cogunluklia
kalpten gecen) ve mikro sok (disik derecede ve dogrudan kalpten gegen akim) ‘tur.
Potansiyel bir farkin burada mevcut olmas: sarttir (iki baglanti noktasi arasinda ve her iki
durumda). Bu sok hastalara, personele veya ziyaretcilere zarar verebilir.

Sokun sebebi kablolarin yanlis baglanmasi veya elektriksel malzemenin ve gig
sistemlerinin yanlis kullamilmasi olabilir. Patlamanin meydana gelme sebebi elektriksel
kontaktan c¢ikan kivilcinun patlayict gazlarla temasindan olur (eter ve siklopropan
anestetikleri gibi).Yangin ise fazla yuklenmis, yanlis baglanmig veya yanlis kullamlan
malzeme ve gui¢ sistemlerinden meydana gelen yiiksek 1s1 sebebi ile olur.

Cihaz ve binalarin hasar1 ise patlama, yangin veya asir yikleme sebebi ile olahilir.



Guvenlik; agr (ac1), yardanma veya can kaybindan korunma olarak tanimlanabilir.
Asdlinda guvenlik genel anlamda zararsiz durum demektir. Fakat gercekte hicbir durum
tamamen glvenli degildir.

Pratik olarak rutin hastane hayatinda sunu bilmek o6nemlidir, elektriksel givenlik
statik bir durum degildir. Aksine dinamik ve sirekli bir harekettir ve tehlikenin hissedilmes
ve duzeltilmesini igerir.

Hastanelerde kullamlan tanm ya da tedaviye yonelik sistemlerin blyUk bir cogunlugu
elektriksel cihazlar ya da sistemlerdir. Bu nedenle elektriksel emniyet, hastanenin emniyet
programu icerisinde ¢cok dnemli bir yer tutmaktadir.

1.1.1. Elektriksel Giivenliklellgili Yayinlar Ureten Baslica Organizasyonlar

Tibbi kuruluslarda elektriksel guvenlik, bir dizi kod ve standarda sahip karmasik bir
diizendedir. Bunlarin bazilart ulusal yasalara baglidir. Bunlar Mesleki Glivenlik ve Saglik
Idaresi (OSHA), Saglik Egitim Sihhat (HEW), Gend Saglik Servisi (PHS), Yemek Ve ilag
Idaresi (FDA)dir. Digerleri iseisteyerek yapilan ve bilinen standartlar ssifina girer.

Mesela (NFPA) ulusa Yangindan Korunma Birligi, (NEC) Ulusal Elektrik Kanunu,
(ANSI) Amerika Ulusal Standartlar Engtitiisti, (UL) Sigortalama Laboratuvarlar: ya datersi,
(AAMI) Tibbi Kuruluslar1 Gelistirme Birligi, (JCAHO) Saglik Organizasyonlarinin Onay
Belgesindeki Birlesik Komisyonlar gibi.

Aynca yerel kanun ve standartlarda elektriksel glvenligin - Gzelliklerinin
tammlanmasinda sbz sahibidir. Ulkemizde bu konuda TSE, ilgili kurum ve kuruluslarin
uygulayacag: standartlarin talimatlarim belirler.

1.1.2. Hastane Per sondlinin Sorumluluklari

Her ne kadar bilgi alanlar farkli olsa da elektriksel givenligin sorumlulugu tip
kurumlar: ve hastalarindir. Hasta sUphelendigi herhangi bir elektriksel tehlikeyi ona bakan
doktor, hasta bakici, givenlik memuru veya ilgili teknisyene bildirmelidir. Ancak hasta
dikkatli olsa bile, birgcok potansiyel elektriksel tehlikelerden muhtemelen habersizdir. Onun
icin sorumlulugun biytk kismi hastane personelinindir.

Tip doktorlari, hemsireler ve tibbi teknisyenler hastaya baglanan tim elektriksel
donamm ve kablolar1 muhtemel elektriksel tehlikeler icin kontrol etmelidir.

Y ardim kadrosu icerigi: Biyomedikal MUhendider (BME), Biyomedikal Teknisyenleri
(BMET), guvenlik memurlari, teknisyenler, kurulan ameliyat personeli ve tibbi
teknisyenlerdir.



Hastanede bir eektrik guvenlik programi olusturmak igin tim BME ve BMET
calisanlarinin is akisi benzer olmalidir. BMET' lere, hemsirelere, doktorlara ve diger tibbi
calisanlara bu is akis1 bir elektrik glvenligi uzmani tarafindan verilebilir. BMET ler
hastanede genelde periyodik olarak sunum yapmak icin fakat aym zamanda tam bir
elektriksel guvenlik programinin kurulmasinda gerekli olabilir. Bu islem hastane givenlik
kurulu tarafindan koordine edilir.

Hemen tim elektronik cihazlarda oldugu gibi tibbi cihazlarda da eektrik akim
kacaklarimin belli sinirlar icinde olmasi istenir. Hatta bu, tibbi cihazlar icin cok daha fazla
O6nem tasimaktadir. CUnkd tibbi cihazlardaki herhangi bir istenmeyen akim direkt olarak
insan hayatim tehdit edecek bir durum yaratir. Bu konu icinde besleme kaynaklarimin da
onemli bir fonksiyonu vardir.

Tibbi Cihazlarda Giivenli Calisma modllinde sbz edildigi gibi tibbi cihaz
teknisyenleri gorevleri geregi cihazlarin sokilmesi, birlestirilmesi, elektriksel baglantilarin
yapilmasi, fonksiyonel testlerin ve kalibrasyonlarinin yapilmasi nedeniyle her zaman
elektriksel soklara maruz kalmatehlikesiyle kars: karstyadir.

1.1.3. Elektriksel Tehlikeleri Azaltmak icin Onleyici Bakim ve Koruma
Programlari

> Onleyici bakim ve koruma; fonksiyonel olmayan tamiratlar, yedek parca
degisimi, temizlik ve genel servis kavramlarindan olusur.

> Kalibrasyon; alet performansimn ulusal standartlar ve teknol oji enstitlistine
uygun olarak ayarlanmasi ve iliskisinin kurulmas: demektir.

> Tamirler; 6nleyici bakim, koruma programlar: veya rastgele olarak direkt
ihtiyac dahilinde yapilan midahalelerdir.

> Onleyici bakim (PM) diizeltici bakimdan (CM) farklidir. PM rutin muayene ve

testleri icerirken CM toplam kalibrasyonlar: veya kusurlu parcalarin

degistirilmesini igerir.

Elektriksel emniyet test 6lciimleri PM boyunca el ektriksel tehlikeleri erken

uyar: sinyalleriyle azaltabilir. Hatalar CM esnasinda duzeltilebilir.

> Kirik figlerin, bozuk prizlerin ve kétl toprak baglantilarimn degistirilmesi ile
tibbi ortam hastalar icin daha giivenli yapilabilir.

> PM bdlirli standartlar icin testler icerir. Ornegin AAMI elektro medikal aetler
icin glvenli akim limitleri ileilgili standartlar1 yayinlar. Amaclar: riskli
akimlar: 6lgmek icin teknikler gelistirmek, uygun kullamm ve ekipmanlarin
bakimi i¢in basit rehberlerle kullanici hdkimiyetini saglamaktir. Bu standartlar
kullamlan elektrik aletlerinin tiim kategorilerinde veya hastalarin etrafinda
bulunan cihazlardaki akim simirlarin belirler.

A\

Bir X-Ray cihazinin jenerattriine ait akim ve gerilim ile diger biyukl Uklere ait limitler
ornek etikette gorilmektedir (Tablo 1.1).



Specifications

M aximum Ratings

Maximum output : 400 mA @ 100 kVp
300 mA @ 125 kVp

Linecurrent at max. rating (60Hz.)  :153 amps momentary on a240 VAC
line. (100 kVp @ 400 mA.)

Linecurrent at max. rating (50 Hz.) : 168 amps momentary on a230 VAC
line. (100 kVp @ 400 mA.)

Duty Cycle : 0.5%
Standby Current : 3Amps.
External Heat Generation : 2320BTU

Output P(w) =0.707V (kvp) * 1(mA)

Input Power Requirements L ine Voltage

For Model HE425: Nominal 240 VAC, 194 - 277 VAC, 60 HZ, Single Phase
(specified at time of purchase)

For Model HE425/50HZ: Nominal 230 VAC, 194 - 277 VAC, 50 HZ, Single
Phase (specified at time of purchase)

Tablo 1.1: X-Ray cihaz etiket ornegi

Herhangi bir biyomedikal enstrimamn fonksiyonelligi veya elektriksel guvenligi bir

etiketle belirtilir. Test edilen ekipman Uzerinde test tarihi gosterilir. Diger bir etiket dreticinin
fadliyeti ve hizmet el kitabinin yeri hakkinda bilgi verir. Bu e kitab: tipik olarak genel
ekipman kurma prosedirlerini yikleme, faaliyete dayal1 sartlar ve islemler, faaliyet teorisini
belirtme, 6nleyici koruma ve test islemleri ve yedek parcalarla ilgili bilgileri icerir. Ozel

biyomedika arastirmalarlailgili detaylar icin AAMI el kitabina darmsilmalidir.

1.2. Kagak Akim

Biyomedikal Temel Elektrik modilinde kagak akim ve fizyolojik etkileri ile koruma

yontemleri hakkinda bilgi daha 6nce verilmisti. Simdi de tibbi cihazlar agisindan kacak

akimin nedenleri ve sonuglart ileilgili daha ayrintili bilgi vermek istersek:

> Kacak akim, bir cihazin metal sasisine, enstriiman veya aletin enerji iceren

elektriksel kismindan dogal olarak sizan distik degerli elektriksel akim olarak
tammlanir. Tim elektriksel olarak isleyen ekipmanlar bir kacak akima sahiptir.
Bu akim ariza sonucunda olusmaz, elektriksel donanimin dogal bir sonucudur.
Ancak yukarida anlatilan etkilerden gorilebilecegi gibi, tibbi cihazlarda akim
kacaklarimn belli sinirlar iginde tutulmasi ve devamli bu kalibrasyonun
yapilmasi son derece 6nemlidir.



Kagak akim iki ana 0geye sahiptir: Kapasitif ve rezistif.
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Kapasitif kacak akim bir metal sasi ve bir tel arasindaveyaiki tel arasinda
dagitilmis kapasiteden dolay: olusur. Ornegin canli bakir tel (giic sistemi igin
siyah faz ucu) bir plakayi, tel izolasyon bigimleri dielektrik materyali ve metal
sasi bicimleri kapasitorin diger plakasini olusturur. Kapasitif kacak akima
sebep 6geler radyo frekans (RF) filtreler, glc transformatérleri, guic telleri ve
dagilmig kapasitansa sahip herhangi bir alet olahilir.

Rezigtif kagak akim, gii¢ hattini cevreleyen izolasyonun rezistansindan ve
transformatdr primerinden ¢ikar. Modern termoplastik dielektrikler veya glic
hatlar1 ve seritten sizintiyla sonuclanan akimlar, yiksek rezistang1 kapasitif
sizinti akimlanyla karsilastirildigindaihmal edilebilirler. Sekil 1.1 kacak akinun
¢ikis noktalarinm gosterir ve Sekil 1.2 RF filtrelerin kullammuyla artan sizintiyi
gosterir.

Cihaz ghwdest

Fagak akpmn yoha
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Sekil 1.1: Kagak akimin ¢ikis noktalari (dagitilmis kapasite)
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AC gic hatts parazit kap. _?f']]irehr Diavrasi
P et T ....‘.i - 5 ER— ) \ |
= - ! q
] ’ | sEzsRosk==g2 — 1
g | A E :
g e T .
[] TDPIEJ{]EEIHE teli Lalige :-."!‘:_—.f;:_—__-.f.____.__........_.._...-

L

¥

Sekil 1.2: RF filtreleri kacak akimlarin artirar

Asin kagak akim icin klasik ¢are Uglincti veya emniyetli yeralti tellerdir. Elektrik glic
tellerinin dagitimi ve yerati dosemesini anlamada kagak akim olayini anlamak 6n sarttir.
ABD sisteminde sicak teller siyahtir ve yeralt telleridir. N6tr yer Ustl telleri beyazdir ve ana
guic panelinde yer Ustll baglant: saglayan donus telleridir. Glvenli yer Usti telleri yesildir.
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Gergekten guvenligi kurmanin iki amaci, kagak akimi gekmek ve sigortamn atmasin
saglamak suretiyle akimin kesilmesidir.

Diger bir standart da Avrupa sistemi olup giiniimiizde hastanelerde elektriksel gug, Uc-
tel sistemiyle ABD standardina benzer sekilde ifade edilmektedir. G (Ground-Toprak) ile
ifade edilir ve sifir potansiyele sahiptir. Diger tel faz olarak ifade edilir ve aktif uc olarak
bilinir. Son tel ise donis yolu yani nétr olarak bilinir ve N ile gosterilir. Faz ve notr
arasindaki hat voltaji 220 V olup bu teller vasitasiyla cihaza ana besleme akiminin tasinma
islemi yapilir. Toprak hatti ise normal olarak ana besleme akimini tasimakta kullanmlmayip
elektriksel tehlikelere kars1 korunma amaciyla kullanilmaktadr.

Cevrenizde gordiguniz tesisatlar hangi standarda uygun yapilmis?

Sekil 1.3'te glig/sigorta paneline baglanmis olan iki priz gorilmektedir.

Bina sizosta panelme
) zirs vapan eleldrik servis
Friz . L
Faz (sipah) Sigorta
i - - f v —
|- Nﬁtr-lfheyaz:l - !
¥ |
. 1 . .
Enmiyet topraklamas: (vesil) | |
- NS S— R Ak = ——T ey - L I .
Topraklana
» -

Sekil 1.3: Sigorta paneline baglanan iki priz



> Guvenlik topraklamasinin etkisini gosteren bir érnek olarak kagak akimin, 1Q
topraklamarezistansi icin 2004A olacag: varsayilan bir elektrik cihazinit géz
Oninde bulunduralim. Hasta 500Q'luk bir direnc ile cihazin metal kutusuna
dokunursa, 0,2 pA’lik bir kagak akim hastaya geger ve 99,8 pA guvenlik

topraklamasindan geger.

> Emniyet topraklamasi, hastayla paralel iliskili cok disik bir rezistans olmalidir.
Baoylece kacak akinmun ¢ogu givenlik topraklamasindan gecer. Sekil 1.4'te
normal toprak sistemi gorilmektedir.

F2.8ud Eagak akmm

02 ah Kagak akmm
AC giag hatt
AC giag hatt
— N 1 ohm
— / Wi
1 - Toprakteli
0928wk burada
topraga gider

N

Cihaz giwdesi

Elelik
Davresi

Sekil 1.4: Kagak akim icin normal yol

| Hatater

Hasta
direnci

02 nh burada hasta
fimerinden topraga
gider

Emniyet topraklamasinin baglantisi bozulursa veya 3'ten 2'ye adaptdr kullanimiyla
veya iki-telli kablo kullanarak bozulursa tim kagak akim hastaya gecer. Sekil 1.5 hasta
acisindan potansiyel olarak tehlikeli olabilecek bozuk yer sistemini gosterir.



Kagak skon yol YA

100y Eagak akmn yola Cihaz givdesi
L 1 Kot | |9
f
AC giie hatty i
; £ {
' * | Elektik
AC gitg hathy Devesi
— '\- | Hasta
Kesik
toprak hatty "
Tinn kagak akum hasta
/ topraga geger

Sekil 1.5: Arizali toprak hatti sonucunda kagak akimin akis yolu

> Uc—telli sistemin (emniyet toprakli) bozulmasi durumunda su onlemler elektrik
carpmast sonucu 6limi ve hasta sokunu engeller:

Dahili cihaz kagak akimint standart diizeyin altinda sinirlayin.

Toprak hatt1 saglamligim suirekli gozlemleyin.

Guc kablosu tizerindeki toprak hattina ek olarak paralel bir ikinci toprak
hatt1 daha gekin.

Toprak hattimin saglamligin periyodik araliklarla denetleyin.

Cihaz1 dolayistyla hastayr nétr ucundan yalitacak giic izolasyonlu bir sistem
kullamn.

wpn e

o &

1.2.1. Akim Tanimlari

Tibbi cihaz bakiminda farkli tip akimlar (hata akimi, risk akimi ve kaynak akimi)
arasindaki farki bilmek gerekir. Hata akem, cihazda bir ariza meydana geldiginde akan ve
ariza durumunda gorul ebilecek en yiksek degerdeki akimdir.

Birkag farkli tart bulunan risk akeme, cihaz normal bir sekilde calisirken akabilecek
akimlar tanimlar. Yap itibariyle hata akimlarim icermez. Genel olarak risk akimn (GRC),
cihaz normal bir sekilde calisirken fakat topraklama ve diger cihazlarla herhangi bir
baglantisi yokken gorilen akimdir.
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»  Arabaglanti risk akimi (AIRC), cihaz baska cihazlarla bagliyken, diger
moddllerleiliskili iken veya Uretici tarafindan belirtilen say1, miktar ve sartlarla
cihaza baglanan aksesuarlarin bulunmasi durumunda gekilen akimdir.

> Sterilizasyon risk akimi (SRC), cihazin Uretici tarafindan belirtilen sartlarla
dezenfekte veya sterilize edilmesi durumunda gorilen risk akimidhr.

> Cevresdl sartlardaki risk akimu (ECRC), cihazin Ureticinin belirttigi sart ve
ortamlar haricinde en k6t kosullarda calistirilmas: durumunda gorilen risk
akimdir.

Kaynak akimlar: iki bolime ayrilir: sasi kaynak akimi (CSC) ve hasta kaynak akinu
(PSC).

CSC guc hatti servis topraklamas: (bir cesit toprak hatti) ile cihazin sasisi veya
baglantili metalik iletken uzantilari veya herhangi bir topraklama iletkeni arasinda akan
akimdur.

PSC, herhangi bir hasta baglantisi ve toprak hatti, herhangi bir baglantili sasi veya
iletken cism arasinda akan akimdir. Her iki durumda da kaynak akimi cihazin yalitkan
kutusu Uizerine yerlestirilen 200cm?lik bir metal folyo Uizerinde akan akimlar: da kapsar.

Ay zamanda akimlar asagidaki durumlar igin de gegerlidir:

AC Gilc Kaynag Normal Polarite TersPolarite
Guc¢ Anahtarr: Kapal1 Acik
Toprak: Saglam Acik devre

Standartlar tarafindan izin verilen efektif akim degerleri:

CSC (AC guc kablosu bagh), portatif
Toprak acik devre: 300 HA
Toprak saglam: 100 pA
CSC (AC guc kablosu bagh), sabit
Toprak agik devre: 5000 pA
Toprak saglam: 100 pA
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Elektrot-toprak arasi akim:

Y alitilmig hasta baglantisiile
Toprak acik devre: 50 pA
Toprak saglam: 10 pA
Y alitilmamis hasta baglantisi ile
Toprak acik devre: 100 pA
Toprak saglam: 50 pA

1.3. Guig izolasyon Sistemleri

G izolasyon transformatdrleri, notr ucunun toprakla olan iliskisini keserek yalitilms
elektrik sistemleri olusturur. Bu durumda elektriksel cihazlarin igindeki canli ug artik topraga
referangl1 degildir.

Hasta yalitimi, bir sag bacak siirtictisii kullanmilarak saglandig: takdirde hasta tzerinden
bir akim akma ihtimali tamamen ortadan kaldirilmig olur. Her iki yontem de birbirinden
farkli olmakla birlikte asir1 akimlarin gegmesini 6nlemeyi amaglar.

Guc izolasyon transformator tasarimi, ekipman sasisi/ toprak (yer) ve kateter (sonda)
arasindaki diferansiyel voltgjllarr 5 mV'ye disirmeye ayarlanmustir. Bu  cihazlar
ameliyathanede kullanilmaktadir. Eger standart hasta direnci olan 500 Ohm kullanilirsa
10pA Uzeri akimlar gegmez. Bu tasarimun amacina ulasmast kolay degildir ve bu tip
transformatorler denetleme isinde her bir hasta yatag: icin $1000 ve $3000 arasi degisen arti
maliyet getirmektedir.

Ayrica, izole edilmis faz ucu topraklanmis metal kutu gévdesine temas edecek olursa
(kisa devre), sigorta veya salter, izole edilmis glic, toprakli olmadigindan is gérmeyecektir.
Bu durumda, asin bir kagak akimi akacaktir ve bu durum sadece izolasyon monitor zili
tarafindan agilanabilir. Sekil 1.6 gi¢ izolasyon transformatorlii bir kisa devreyi
gostermektedir.

Elektriksel u:_]hatz:m

Fag Tahtom gtirdes1 .
Transfonmaténii \ e — :
0 : Elaltk { '
AC dig NEL MC B i devresi :
hathy - — —_— i | £
Birka; md "den fazlas: akna= % ! ]

Toprlk : Eisa )

— = : : : 41 devre !
= - o T o g D— e ,i

i
Sekil 1.6: Gug izolasyon transfor mator i kullanilmis bir devrede kisa devre meydana gelmesi
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Orijinal izolasyon transformatdr sistemleri metal kutuya bagli faz ucu icin 1siy1 ve
kivilcimi engelleyecek sekilde tasarlanmistir. Aksi halde, eter gibi yamci anestezik (bayilticr)
gazin patlamasina neden olunur.

Bu olayr anlamak icin, toprakli (izole edilmemis) sistemi ve ECG monitdrini
disunirsek; eger, faz ucu cift kablolu sistemdeki metal kutuya baglamirsa kayan nokta
(topraklanmamis), yere gore 120V olmaktadir. Sigorta hareket etmeyeceginden bu ciddi
mikrosok ve makrosok tehlikesidir. Bu nedenle hastanelerde c¢ift kablolu sistem
kullanmlmamaktadir.

Eger faz ucu metal kutuya 3 kablolu sistemle baglanirsa toprakli durum, sigorta
hareket edene kadar blylk akimlar (15-30A) gecirir. Bu ekipmamn glcuni keser ve sok
tehlikesini ortadan kaldirir. Fakat bu biyik akim, 1sitnmaya sebep olur ve kivilcim olusur.
Anestezik gazlarin toplandigi yere yakin seviyelerde bu durum patlamaya neden olur.
Toprakli olmayan sistemlerde, eger faz ucu (izolasyon transformatérinin ikinci kablosu
dahil) yerdeki metal kutuya baglanirsa bu durumda fazla bir akim akmaz.

Sadece kacak akimi (birkagc mA) olusur ve kivilcim meydana gelmez. Bu sistem
patlamay1 onler. Monitér sizinti metresi kirmizi (2-3 mA) okursa veya izolasyon monit6ri
ses gikarirsa gerekli onlemler alinmalidir.

zolasyon monitér hatti (LIM=Line Isolation Monitor), yere izole edilmis giic
hattindaki empedansi (6zdireng) gozlemlemekte kullamlan cihazdir. Modern dinamik LIM,
bu empedansi saniyede birgok kez gozlemlemektedir. Bu cihaz, gii¢ izolasyon transformator
ILsistemleri ile kullanilmaktadir. Sekil 1.7 ariza dedektorlti gic LIM sistemi niI gostermektedir.

| Alamm |

Giig Taliton
Transformnadr
B e— E— 1 .
Faz it L
ac Hat ¥aldinu
hatty 1 Nl:ltl’ - AP . - - S - -
Topmlk

(AR VE T EEERSTE LA EETETEEITEy

FEFETETEEY

Vi
| ¥4 J | Fa

s o) | /IR /
— il /| Elekiriksel Vi == 1
Vi — 1

Sekil 1.7 Yalrtilmus transfor mator U gic hattinda hata dedektor G kullanilmas
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Resim 1.1'de piyasada kullanilan bir LIM cihazi ve dijital ekram gorilmektedir.
Dijital ekrandan da gorilebilecegi gibi kacak akim miktar1 arttikga ekranda uyar: saridan
kirmiziya gegerken ek olarak sedi olarak da uyaracaktir. Normalden cok daha kuguk
akimlarin hastaicin zararli olabilecegi, 6zellikle ameliyathane ve yogun bakim odal arindaki
cihazlarla kullamlan gi¢ hattinda LIM cihazinin gerekliligi ve dnemi dikkate alinmalidir.

s 8 H
HAZARD
CURREMNT - mA

1 2 3 mA
o

TRANSFORMER o .
. - 805
LOAD B E % >0

Resim1.1: Piyasada kullamilan bir LIM cihaz ve dijital ekram

Bir kimsenin soka girebilmesi icin bir¢ok yol vardir; bir gic hatt1 ve yere dokunarak,
bir metal sas ve yere dokunarak veya iki metal sasiye dokunarak. Ornegin, eser hasta
toprakli iki metal sasiye dokunursa, (cihaz A ve B) ve B cihazi Uzerindeki izolasyon kirilirsa,
hasta Sekil 1-8 de goruldigl Uzere LIM sistemiyle korunur. Sadece 2uA hastaya geger diger
kalan kisim (998 pA) LIM aarmi sayesinde topraklama kabl osuna akar.

Gitg Yalten E
Transformatinii k'bh".ﬂ
= i e = — - —J——-—-
| Fa= | —_ |
AC g _ Hat ¥Valtowm |
hatt Hitr - . i =
Topsk " . S S
1 mi L]
Chbr - i
(AT, it (AN, 958 ud
¥ il o Py f
¥i - ik
. Vi B 7y Hata
ety 3| \s g
Elekbilsel = Elektriksel
cihaz | cihaz P RTT Y

Sekil 1.8: Tek hat yalitim hatasi
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Ancak bazi durumlarda LIM sistemi de ise yaramaz. Ozellikle “bir takim hatalar
(anzaar)” LIM sistemi tarafindan eimine edilemez: Bu topraklamanin acik devre olmasi
durumudur. Bu durumda sigorta atmaz ve LIM alarmi ¢almaz. Bu ¢ozilmesi ¢ok zor bir
tehlikedir. Bitiin donamim sasilerinin aym yer terminaline ayr1 bir kablo ile baglandigi ayr
bir yer kablosu yani es potansiyel topraklama sistemi ek bir gtivenlik saglamaktadhr.

Izole edilmis giic sistemlerinin tesis maliyeti oldukca yiiksek olmakla birlikte bu
sistemlerin yararlar sdyle siralanabilir:

Mukemmel bir sekilde izole edilmis guc sistemleri, L1 ve L2 hatlarindan toprak
hattina dogru akim akmasina misaade etmez. Bununla birlikte toprak referangl1 sistemi izole
edilmis guc sistemine donistirmek amaciyla kullanilan transformatérlerdeki hatalardan
kaynaklanabilen akimlar akahilir. Elektriksel mikro soklardan kaynaklanabilecek tehlikeleri
onlemek amaciyla baglangicta izole edilmis gli¢ sistemleri yogun bakim nitelerinde yaygin
olarak kullanlmustir. Fakat izolasyonun yetersiz oldugu durumlarda karsilasilan tehlikeler
nedeniyle giiniimizde yogun bakim Unitelerinde bu sistemler kullanilmamaktadir.

Y anabilir anestezik gazlarin tutusmasina neden olabilecek arklar1 6nlemek amaciyla
izole edilmis guc sistemlerinin kullanilmas: gerekmektedir. Gliniimiizde yanmayan anestezik
gazlarin kullamilmast ile bu tehlike blyiik 6l clide azal migtir.

Toprak referandi guc dagitim sistemlerinde bazi cihazlarda meydana gelebilecek
hatalar cihazin tamamen bedenememes sonucunu dogururken, izole edilmis glc
sistemlerinde cihaz kesintisiz olarak galismaya devam etmektedir. Ornegin toprak referansli
sistemde, faz hatti ile cihazin toprak hatti arasinda bir kisa devre s6z konusu ise devre
kesiciler tarafindan gic kesilecek ve cihaz calismayacaktir. Fakat izole edilmis glc
sistemleri, L1 ya da L2 hatlarindan biri toprak hatti ile kisa devre olsa bile agiri akim
akmasina muisaade etmez.

1.4. Elektriksel Sok Tehlikelerini Azaltmak icin Es Potansiyel

Topraklama Sistemi
Es potansiyel topraklama sistemine gecmeden 6nce guriltil azaltma yéntemlerinden
biri olarak kullanilan toprak cevrimlerinden soz edelim:

Teshis ve tedavi sirasinda, hastaya birden fazla tibbi cihaz baglanms olabilir.
Bunlardan biri elektrokardiyografi cihazi, digeri 6rnegin bir basing 6l¢ciim diizeni olabilir.
Hastaya bagl1 cihazlar, ya bu cihazlarin gii¢ kablolar: Gzerinden sebeke hattiyla birlikte gelen
toprak noktasina veya ayri bir kablo Uzerinden civarda bulunan bir toprak baglantisina
baglanarak topraklanir.

Her iki cihazin toprak elektrotlar hastaya baglanmis ve bu elektrotlar, odaicerisindeki
farkl: topraklar Uzerinden topraklanmis olsun. Eger B topraginin gerilimi A’dan biraz fazla
ise hasta Gizerinden fazla akim akacaktir. Bu akim, elektriksel emniyet bakimindan hastaicin
tehlikeli boyutlarda olabilmekte ve hasta Uzerinde Vg ortak mod potansiyelini ortaya
cikarabil mektedir.
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Akimin aktig1 yol toprak ¢evrimi olarak isimlendirilir. Bu ¢evrime bir magnetik akim
kuple edecek olursa ortak mod gerilimi daha bilyUk degerlere cikabilecektir. Ayrica
cihazlardan birinin toprak hatti koptugunda, o cihazin toprak akimi, diger cihazin toprak
hattindan ve dolayisiyla hasta lzerinden akacagindan tehlike daha da bulyiyecektir. Bu
cevrimin ortadan kaldirilmasi gereklidir. Cihazlarda birinin topragi, digerinin topraklama
noktasina baglanarak tek toprak noktas: kullamlacak olursa bu sorunlar ortadan kalkacaktir.

Es Potansiyel Topraklama Sistemi de toprak cevrimlerini 6nlemedekine benzer
sekilde, ortak topraklama terminaline her bir cihaz sasisinin ayri ayri baglanmasindan
olugmaktadir. Bu, gii¢ kablosundaki tctinct kabloya paralel merkez noktadaki her bir sasiye
ayrica birer topraklama kablosu daha eklemekle olmaktadir. Bu topraklama kablolar1 ayrn
uzunlukta ve her bir metal sasi digeriyle aym potansiyelde olacak sekilde cekilir ve bltin
metal yilzeyler aym terminale baglamir. Eger iki metal ylzey arasindaki diferansiyel
potansiyel 5 mV ve atina diserse 10uA’den fazla akim hastaya ulasmaz. Bu sistemler,
cihazlardan disar1 ¢ikan kalin toprak kablolari (AWG 8 numara) ile taninabilir. Bu sistemler,
OR (operation rooms-ameliyat odasi), ICU (intensive care unit-yogun bakim Unitesi) ve
CCU(coroner care unit-koroner bakim Unites)’ da kullamimaktadir.

1.5. Elektriksel Sok Tehlikelerini Azaltmak Icin Kagak Akim
Raolderinin Kullamlmasi

> Kagak akim roleleri (GFI), fazla kagak akim olmasi durumunda giicti kesen
otomatik anahtarlardir.

> Bu cihazlar, faz ve notr iletkenlerinin sarildigi toroidal (ylzik seklinde) bir
bobin kullanmaktadir. Sekil 1.10°da GFI blok diyagram: gorilmektedir.

Pn= Rile Priz
Faz
Alnlama yikselbeci
Alnlama
Bobi |
Eohin
Nétr
Toprak
Kapak akmn rélesi[GFL)

Sekil 1.10: Kacak akim rolesi blok diyagram
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> Faz ve notr kablolarindaki akimlar esitse bobin nlivesinde net bir manyetik alan
olusmaz (kagak akim yok-role kontaklar: kapali). Eger bu akimlar esit degilse
net bir manyetik akim olusur ve bu da kagak akimi oldugunu gosterir. Algilama
bobini, bir agilama yiikselteci Gzerinden devre kesicinin (réle) bobinine sinyal
verir. Boylece kontaklar acilir ve kutudaki giic yok olur. GFI genelde
hastanenin hemodiyaliz bolgesi gibi nemli alanlarda kullanilir. Fakat bu
biyomedikal ekipmanin ¢alistig1 odada zararli olabilir. Clnkl elektrik glic
midahalesi kritik durumdaki hastanin hayat destek ekipmani fonksiyonunu
engellemektedir.

1.6. Elektriksel Sok Tehlikelerini Azaltmak Icin Uygun Giig Tesisat,
Dagitimi ve Topraklama Sistemi

> Elektrik tesisat1, dagitimu ve topraklamaislemleri elektrikle ¢calisan cihazlarin
guvenligi acisindan 6nemlidir. 4 diyagram uygun elektrik tesisati ve
topraklamay: gostermektedir. Elektrik fisleri arasindaki topraklama kablolar
15ft uzunlugundan az olmalidir. NEC kablo tesisat1 standartlarin
belirtmektedir. Sekil 1.11 ve Sekil 1.12 izole giris kablosu sistemlerini
gostermektedir. Sekil 1.13 izolasyon transformat6rli tek yatakli sistemi
gostermektedir. Sekil 1.14 izole tesisat sistemini ve ¢ok yatakli sistemi

gostermektedir.
Devre kesici
B o ? T atak bagmdaki
cihaglar iom prizler
Beslemea
Dtk - | 4
.
Toprak =
Pr=
dazitim
paneli
100 ARG (resil) Tatak vakmmdaki
) | Y = metalbomve
T atak wakmmdali weferans toprag ! S yapilaa

Sekil 1.11: Yatak yakinindaki toprakli priz grubunu gosteren kablolama semas
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Besleme Devre kesiciler
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panosundaki reférans topraklanasma venkbiliyorsa avn oda topraklana 12 AWG [yesil)
hatt: kullanlmayabiliv,
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topraklama noltas:
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bormlarma zider

Sekil 1.12: Toprakl hat sistemi icin kablolama semas (yataklar dagitim panosundan uzakta)

L
Davra kesicl
Titksek = . . . Y atak basmdaki
cihazlar igm prizkr
Baslame
- L
Digitk . - -
Taoprak -
erekrrorsa Hat
ekranlaym izalanron . .
ronibdnii .
L]
-—
—
.
Izolasyrn »-—
trafol priz . -
daiitum
panomy

10 4G (regil)

Tatak yakmmdalki
metalbor ve

- vapilara

Sekil 1.13: Yalitilmis glic hath sistem (yatak yakininda)
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Devre kesici
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Sekil 1.14: Uzak yahtilmis gic hatti

Biyomedikal cihazlarin topraklama tirleri ve bu tirleri beirten isaretler asagida
verilmistir.

> Elektriksel sok koruma topraklamas: (protective earth).

@ Protective Earth (PE)

> Fonksiyonel topraklama (functional Earth). Birden fazla cihazin topraklari aym
prize verilir.

% Equipotential/Functional Earth (FE)

> Es potansiyelli baglama (Prevention of potential difference over patient). Bu tir
topraklamada hasta Uzerine diisen potansiyel farki dnlenir. Hasta bdylece kagak
akimdan korunur.
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1.7. Topraklama ve Sizint1 Akim Degerleri fleTlgili Limitler

Elektrikli cihazlarin calisabilmes icin elektrik dagitim sisteminden bedenmeleri
gerekmektedir. Bir elektrikli cihazin bedenebilmes icin faz ve nétr baglantisi yeterli
olacaktir. Bununla birlikte pratik uygulamalarda bu ideal durumdan sapmalar olabilir. Bu
durumlar asagida agiklanmustir.

Sayet bir hata olursa cihazin metal iletken yiizeyinde ya datopraklannmus ylzeyinde bir
elektriksel potansiyel bulunabilir. Bu yiizeylere dokunan bir kisi makro dizeyde bir soka
maruz kalabilir.

Herhangi bir hata yapilmasa bile, mikemmel olmayan yalitim ve elekromanyetik
kuplg (endiktif ya da kapasitif) topraga goére bir elektriksel potansiyel olusmasina neden
olabilir. Elektriksel olarak duyarli bir hastada bu potansiyelin olusturdugu sizintt akin
mikro soklara sebep ol ahilir.

Batin bu sorunlarin giderilebilmesi icin klinik bolgesindeki tim elektriksel glic
dagitim sistemleri toprak olarak isimlendirilen G¢lnci bir iletkeni de icermelidir. Sebekeden
beslenen tim sistemlerin de dis iletken ylzeylerinin topraklanabilmesi i¢in bu U¢linct hatta
baglanmalar1 gerekmektedir. Bu islemlerin  sonucunda asagida belirtilen faydalar
saglanmaktadr.

Sayet bir elektriksel hata olmussa (6rnegin cihazin fazi ileilgili metal yiizeyi arasinda
bir kisa devre s6z konusu ise) sonucta olusan akim, devre kesici réle yardimiyla sistemin
besleme devresini kesecektir. Makro diizeydeki soklar1 6énlemek amaciyla kullanilan bu
yontem, oldukca yiiksek diizeydeki akimlar: topraga géndermek icin topraklama sisteminden
yararlanmaktadr.

Herhangi bir elekiriksel hata sdz konusu olmasa hile topraklama sistemi sizinti
akimlarimin  emniyetli  bir sekilde gic kaynagina geri gonderilmesi amaciyla da
kullamlmaktadir.

Topraklama sistemi topraga oldukca dusik direncli bir iletim hatti sagladigindan

sizini  akimlarindan  kaynaklanabilecek mikro sok tard tehlikeleri  blydk 6lclde
azaltmaktadir.

1.8. Oze Elektriksel Guvenlik (Emniyet) Test Ekipmanlari

Elektrik glvenligi konusunda bilgili olabilmek icin BMET bu bdlimde anlatilanlar
iyi bilmelidir. Hastanede calismak icin bir BMET, elektrik givenligi testlerinin sonuglarin
rapor etmelidir. Bu testler, Sekil 1.15'te gorilen tehlikeleri belirlemek igindir.
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Sekil 1.15: Genelde gor tllen 6lumcul elektrik tehlikeleri
Asagidaki test ekipmanlar: uygun 6lcii ve testler icin gereklidir:

> Gerilme 6lcer: Duvar prizlerindeki faz, nétr ve toprak kontaklarinin yay
gerilimini 6lger. Gerilme degeri iyi bir fiziksel fis baglantisi icin en azindan 8 oz
olmalidir.

> Topraklama kablosu dongu direnci 6lcer: Gig sistemindeki emniyet

topraklamasi (yesil renkli kablo) ve nétr (beyaz renkli kablo) arasindaki direnci

Olcer.

Priz Kutup Olger: Dogru kablolama yapmak icin faz ve nétr uglarin ayirt

etmekte kullanlir.

Cihazin metal sasisinden, ticiincti kabloya dogru olan direncin élciilmesi.

Faz ucundan, cihazin metal gévdesine ve nétr ucuna dogru olan yalitim

direncinin 6l¢lilmesi.

Cihaz govdesi vetoprak ve ayri ECG elektrotlarindan topraga dogru olan kagak

akimin élgcllmesi.

YV VYV 'V

1.8.1. Agirhkh Risk Akim Olgiimi

Agirhikh Risk akimi, gercek rms gerilim degerini okuyacak sekilde kalibre edilmis
bir AC milivoltmetre kullanilarak ve test uclari arasina AAMI (Association for the
Advancement of Medical Instrumantation) standardinda bdirtilen degerde bir yik
baglayarak WA cinsinden okunabilir. AAMI standart yUki test terminaline baglannus bir
voltmetre Sekil 1.16'te gosterilmistir. Bu yUk direnci, yizde 1 tolerand1 bir metal film direng
olmalidir. 0.015 pF kondansator ya mika ya da plastik tipte, yiizde 5 toleransli veya daha iyi
olmalidir.
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1% < RS milivolhmetre
= 100 Ohm
T %
Olgh aletigiogs clon kavomdan.

faydalamlarak mukmamper cinsmden olonowr

Sekil 1.16: Milivoltmetre
Daha 6nce soz edildigi gibi genel olarak ariza durumlarinda karsimiza gikabilecek en

yogun Olcimleme teknigi fiziksel olgimlemelerdir. Bu Olgimlemede tibbi cihazlarda
karsilasabilecegimiz bitin test ve 6l¢l alanlar: kalibre edilmektedir.
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Duvar prizlerinin kontrolinu yapmak.

Islem Basamaklari Oneriler
> Sekildeki devre icin gerekli malzemeleri Rahat ve farkli bir
hazirlayinmz. kullanim Ornegi denemek
isterseniz resimdeki gibi
NOTR TOPRAK FAZ toprakli bir priz
kullanabilirsiniz.
LEDZ DivOT RR

DivoT LED1

\& 10K 10K

LED3 DIvOT 10K

] -]

I P VAV AV
NN

Malzemelerin fiziksel kontrollerini yapiniz.
Baglantilarimz yapmak igin prizinigini agimz.
Priz kapagina U¢ adet LED icin delik deliniz.
Ledleri yerlestirdikten sonra semay: takip ederek
devre baglantilarim yapimz.

Faz, toprak ve notr icin priz uclarina giden
terminallere baglant: yapiniz.

Kisadevre kontrollerini yapinz.

Ogretmeninizin kontroliinde sekildeki gibi yik
Uzerinden baglantilar yaparak ledlerin yanmasin
gbzlemleyiniz.

VV VYV VVVY

nOTR TOPRAK gz

> LED’lerin yanma durumunu asagidaki tabloya
goreizleyiniz.

> Baglantilarda farkli  kopukluklar
olasiliklart gozlemleyiniz.

olusturarak

Ledlerin yerini sekildeki

gibi secebilirsiniz.
Malzemelerin lehim
noktalarimn soguk lehim
olmamasina dikkat
ediniz.

Baglantt icin bir ara

eleman kullanilabilir.

Bu devreyi bir hastabasi
monitorde deneyebilirsiniz

23




Olasiliklar

Ledl

Led2

Led3

Faz kopuk (ya da
hepsi faz)

Notr kopuk

Test cihaz1 bozuk

Toprak kopuk

Faz-toprak yer
degistirmis

Dogru baglant:

Faz-notr yer
degismis

Faz kopuk ve
notr’ e baglanmis
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Fis-toprak ucu ile metal kutu aras direng 6lcimi: Cihazin fisteki toprak baglantist
ile cihazin metal kutu arasindaki (cihazin ulasilabilecek bitin iletken yizeyleri)direng
olculdr.

Islem Basamaklar: Oneriler
Faz/Notr
ﬂ.eg:l;tlmu! Cihaz ON-OF|Her iki ]
.T-,Ana]ﬂan konumda
™, ! \_'—(:E > SINIF 1CIHAZ: Bu
T /' w siniftaki cihazlar topraga
| Toprak  her ili kemmada] mmmm B pag[apm1§ bir metal kutu
icerisine konmus
olanlardir.
> Sekildeki devre icin gerekli malzemeleri
hazirlayimz.
> Olciim icin kullanmlacak cihaz tipini belirleyiniz.
> Cihazin fiziksel kontrolUni yapimz.
> Olcme icin  gerekli  noktalari  egiticinizin . 5
yardimiyla tespit ediniz. > Elde ettiginiz degerler
»  Olgme noktalarindan direng ol¢limii yapiniz. 0.150hm’ dan kliclk
> Olctiigiiniz deserleri kaydediniz. olmalidr.
»  Anzaformu doldurunuz
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Calisma ortamimi dizenlediniz mi?

Uygulamafaaliyeti 1.1 icin gerekli devreyi kurabildiniz mi?

Olgmeicin cihaz tipini belirlediniz mi?

Ayni diizenekle farkli yikler tzerinde 6lgme yapabildiniz
mi?

Uygulamafaaliyeti 1.2 icin hangi sinif cihazlarla calisildigin
ogrendiniz mi?

Secilen cihazin baglantilarinin kontrollerini dncelikli olarak
yaptiniz mi?

Birden fazla noktadan direng 6lcimi gerceklestirdiniz mi?

Elde ettiginiz degerlere gore cihaz durumunu
aciklayabildiniz mi?

Arizaformu doldurabildiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha go6zden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki 6l¢me sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidakilerden hangisi saglik sisteminin iliskili oldugu uluslararasi kuruluslardan
degildir?

A) Mesleki Guvenlik ve Saglik Idaresi (OSHA),

B) Saglik Egitim Sihhat (HEW),

C) Genel Saglik Servisi (PHS),

D) Uluslararas: Calisma Orgiitii (ILO)

“Cihazda bir ariza meydana geldiginde akan ve ariza durumunda gor Ul ebilecek en
yiksek degerdeki akimdir.” tammu asagidakilerden hangisine aittir?

A) Hataakim

B) Risk akimi

C) Kaynak akimlari

D) Sterilizasyon risk akimi

Kagak akim, gii¢ hattim ¢evreleyen izolasyonun rezistansindan ve transformator
primerinden ¢ikarsa hangi kagak sinifina girer?

A) Sterilizasyon risk akimi

B) Kapasitif kagak akimm

C) Hastakaynak akimi

D) Rezistif kagak akimi

Biyomedikal cihazlarda kullamlan asagidaki sembol tn anlami nedir?

@ Protective Earth (PE)

A) Fonksiyonel topraklama

B) Es potansiyelli baglama

C) Elektriksel sok koruma topraklamasi
D) Mikro topraklama

Asagidaki test ekipmanlarindan hangisi e ektriksel ariza bulmave gidermeigin
kullamlmaz?

A) Gerilme dlger

B) Topraklama kablosu dongi direnci 6lcer

C) Priz kutup olcer

D) ozimetre

Fazla kagak akim olmasi durumunda gticti kesen otomatik anahtarlara ne denir?
A) Priz kutup 6lcer
B) Gug izolasyon transformatorleri
C) Kagak akim roleleri
D) izolasyon monitdr hatt:
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7. Yereizole edilmis glc hattindaki empedans: (6zdireng) gozlemlemekte kullanlan
cihazlarane ad verilir?
E) LiM
F) TSE
G) NEC
H) CSC

Asagidaki sorulara Dogru yada Y anlis olarak cevap veriniz.
8. Gilig izolasyon transformatérleri, nétr ucunun toprakla olan iliskisini keserek yalitilmig
elektrik sistemleri olusturur.

A) Dogru B) Yanlis

9. Cihazin kutu direng ol¢iim degeri 1.5 M Ohm’ dan fazla olmamalidir.
A) Dogru B) Yanlis

10. Ha;tanm sag bacak baglantisindan negatif gurdltl veren devrelere, sag bacak strtictileri
de% Dogru B) Yanlis
DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, biyomedikal cihazlarin bilgisayar
Unite ve kumanda kisimlarinin baglant: ariza analizlerini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Biyomedikal cihazlarda kullanilan bilgisayar ag yapilar hakkinda internetten
arastirma yapiniz.
> Hangi cihazlarin kumanda merkezi ve hastane agina baglantilar1 yapilmaktadr,
arastirimz.

2. BILGISAYAR UNITELERI

Biyomedikal cihazlarin blyik bir kismi bilgisayar Gniteleri icerir. Bu Uniteler sistemin
kontrolinti saglacigr gibi yapilan islemin kayit ve gorsel incelemesine de olanak saglar.
Ornegin laboratuvar cihazlarinda sonuglarin incelenmesi icin kumanda birimleri; bilgisayar,
yazici, klavye, monitdr gibi birimleri icerebilir. Resim 2.1 “deki biyokimya analiz cihazi gibi.

Resim 2.1: Biyokimya analiz cihazi
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2.1. Bilgisayar ve Kumanda M erkezi Baglantilari

Bilgisayarin diger birimlerle olan baglantilar: en fazla ariza olusturan kisimlardir. Bu
baglantilarin yapi ve 6zelliklerinin bilinmesi arizamn givenli bir bicimde giderilmesini
saglar. Bilgisayar birimlerinin baglantilarinda glinimiizde anakartlar Uzerindeki seri ve
paralel portlar daha yogun olarak kullanilir. Baglant: araclarim bilgisayarin gevre birimlerine
gore aciklayalim.

2.1.1. Klavye Baglant1 Elemanlari

Klavyeler ile bilgisayar arasindaki baglantt AT veya PS2 yapiya sahip kablo ve
portlar araciligiyla yapilir. Gunimuizde daha cok PS/2 veya USB yapiya sahip klavye
portlar1 tercih edilmektedir. PS/2 portlar 6 pinlik ve open-collektor ¢zellige sahiptir.
Elimizde USB port 6zelligine sahip klavye var ise bir donustlrict ile PS/2 baglantisi
yapilabilir.

Resim 2.2: Klavye

2.1.2. Tarayic1 Baglant1 Elemanlari

Tarayicilarin bilgisayara baglantilari ise paralel, seri ve SCSI olmak Uizere Ug bicimde
yapilabilir. SCSI baglantilar, paralel baglantidan hizlidir. USB ise ¢ok daha kolay kullamm
ve hiza sahiptir, bu ylzden tercih edilir. Tarayicilarda yazicilarin baglandig: iletisim portu
vardir. Enerji kablosu da ariza durumunda bakilmasi gereken malzemel erdendir.
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Resim 2.3: Tarayic

Resim 2.4: Monitorler ve monitér kablolary
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2.1.3. Monitor Baglant1 Elemanlari

Monitorde de veri ve enerji kablosu olmak Uzere iki kablo vardir. Ama biyomedikalde
kullanllan monitdr cesitleri gok fazla ve degisik Ozelliklere sahiptir. Tibbi Monitorler
modul inde bu detaylica anlatilmistir. Ariza analizlerinde 6ncelikle bu kablo baglantilarinda
fiziksel sorun olup olmadigi, kablo soketlerinin oturup oturmadigi kontrol edilmelidir. Sorun
iletimde gorul Urse kablo pinleri basit bir kisa devre testi ile kontrol edilebilir.

Resim 2.4 ‘teki gibi bir monitoér kablosunun pinlerini her iki tarafli AVO ile kontrol
ediniz

Baglant: arizalar1 haricinde size direkt bir ariza bildirimi su sekilde ulasms ise 6rnegin
bir anestezi monitériinde olusabilecek arizaigin;

Ariza nedenleri:

Pillerin bitmis olmasi

Cihazin bataryasinin bosalmasi

Besleme sigortalarimn atmasi

Besleme kartinin arizalanmasi

Cihaz icindeki flash hafiza kartinin takilmams olmasi

VVYYVYYVY

COzUm Onerileri:

Piller degistirilmeli,

Flash hafiza kart: dizgiin takilmali,

Sigortalar kontrol edilmeli,

Besleme kart:1 kontrol edilmeli,

Bataryalar aralikli olarak sarj edilmeli, seklinde siralanabilir.

VVYVYYVY

2.1.4. Fare Baglanti Elemanlari

@ ®

(i
"

Resim 2.5:Mause(far €)
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Fare ya da mause USB kablosu ile baglanti yaptigimiz malzemelerdir. Eski tip
baglantilarda mevcuttur (PS/2 ). Cihazlarda dokunmatik altlik (touchpad) diye adlandirilan
diz Usti bilgisayarlarda da gordigimiz donammlar olabilir. Bunlardaki  baglant
kopukluklar1 cihazin kontroliini etkilediginden ariza verilerine gbre Oncelikli bakilmasi
gerekli noktalardir.

Resim 2.5'teki gibi bir mause kablosunun pinlerini her iki tarafli AVO ile kontrol
ediniz.

2.1.5. USB (Universal Serial Bus) *<=*

Universal Seriad Bus (USB), evrensdl seri yolu, bilgisayar ve telekominikasyon
endistrisinde gelistirilmis, iletisim standartlarinda yeni bir baglanti seklidir. Amaci,
geleneksel seri ve parald portlarin yerini almak ve isi evrensellestirmektir. Bircok PC ve
Mac bilgisayarlar, artik USB' siz Uretilmemektedir. Cevre birimleri de aym sekilde USB
destekli Oretilmektedir. USB, baglandig: alete gic verir. USB, 12 Mbit/s ve 1.5 Mbit/s data
transfer hizi saglar. USB, PC' leri birbirine hizl1 baglamak icin kullaniimaz ama kiiglik capta
sebeke ortami kurmak icin bazi Grlnler ¢cikarilmustir. USB, ana bilgisayar ile cevre birimleri
arasinda guclu, bilgisayar calisirken takip cikartabileceginiz, "gercek plug-and-play” ara
ylzl saglar.

Bunlar; klavye, fare, oyun cubugu, telefon, tarayici, yazici, glvenlik dangili,
mikrofon, hoparldr, disket siiriici kamera, modem, CD-ROM siriicti vb. olabilir.

USB ilkel cevre baglanti teknolgjisini gelistirmek icin icat edilmistir. Avantgjlar
sunlardur:
Bilgisayar1 kapatmanz gerekmez (6nemli bir avanta)).
Kasay1 agmaniz gerekmez.
Kart takma yok.
Cakismayok.
Kilitlenme yok.
SUrlcu yuklemeye gerek kalmaz (bazilarinda bir seferlik yikleme yapilir).
"tiered-star hub" sebeke yapisi, her bilgisayara 127' ye kadar alet baglanmasina
izin verir.
iki giris imkan sunar.
Baz1 aetler voltgjin buradan alir.
Cift data hizi uygular: saniyede 1.5 ve 12 mega bit (M bps).
Performansi 12 Mbps' e kadar ulasabilir.
Ihtiyag duyuldukca siiriiciiler, otomatik olarak yuklenir veya birakilir.

VVVVY VVVVVYVYY
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USB aletleri iki tip fis kullamr. Tip A ve Tip B: Soldaki u¢ bilgisayara, sagdaki ise
cevre birimlerine takilir. Her iki konektorde de 4 ucludur. ikisi voltaj, ikisi de dataicindir.

Resim 2.6:USB fisi

USB portlarinda bilgi iletimini iki kablo yapar. Diger kablolarda ise +5V ile sase
bulunmaktadir.

2.2. Bilgisayar Ag Baglant:1 Yapilari

Ag birbirine kablolarla baglanmis server, printer, PC, modem gibi bircok haberlesme
donanmminin en ekonomik ve verimli yoldan kullamimasidir. Ag, insanlarin bireysel ce degil,
ortak calismaarini saglar. Ag, veri, yazihm ve donanim paylasimidir. Kictk bir ag iki
bilgisayardan olugabilecegi gibi, blyik bir ag binlerce bilgisayar, faks-modem, CD-rom
sirtict, printer ve bunun gibi donanimlardan olusabilir.

Ethernet en genel ag yapilanma sistemidir. Ethernet standartlariyla birlikte gelmistir.
Ethernet agindan génderilen tim mesajlar diger bir donamnun alabilecegi standart kodlardan
olusur. Ilk olarak XEROX tarafindan bulunmus ve daha sonra DEC, Intel ve XEROX
tarafindan formilize edilip belirli yontemleri kullanip saniyede 10 Mbit veri aktarim
yapabilen bir sistem olarak ortaya gikmigtir.

2.21. Yerel Alan Ag (Local Area Network-LAN )

Sinirlart belirlenmis aan icinde olan bilgisayarlarin olusturdugu ag tirtine yerel alan
ag1 (LAN) denir. Bu tir aglar 10 km2 aan icerisinde olup bir binay1 veya bir kampusi
kapsamaktadir. Genellikle tek tir haberlesme amaciyla kullanilirlar. Bu ag yapilarinda server
yani ana bilgisayar bulunmaz. Ag sistemi devlet kurumlari, laboratuvar, ev ici kullammlarda
gorulr.
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2.2.2. Orta Alan Ag1 (Metropolitan Area Network — MAN)

Yerel aglardan daha genis aglardir. Genelde sehir ici uzak baglantilar s6z konusu
oldugundan ve sehrin bir kisminm kapsadigindan metropolitan aglar denmistir. Mesafenin
etkin olarak kapsanmasi gerektigi ve aga bagli her bolge arasinda tam erisim
gerekmediginden degisik donanim ve aktarim ortamlar: kullanlir.

2.2.3. Genis Alan Ag (Wide Area Networ k-WAN)

MAN'dan genis her tiir ag1 icine alir. Ulkenin ya da diinyamn gesitli bolgelerindeki
yerel alan aglar birbirine baglayan yapidir. ikiye ayrilir:
> Enterprise WAN: Bir kurulusun tim LAN' larini baglar.
> Global WAN: Tum dinyay: kaplayan bir ag olabilecegi gibi, bir¢ok ulusal
sinirt ve pek ¢ok kurulusun agini kapsar

2.3. Ag Topolojileri
Yerel agda ag noktalarinin ve ortamin fiziksel olarak diizenlenmis haline ag topolojis
denir. Halka (ring) ag topolojisi, kapal1 déngu seklinde uctan uca baglant: topolojisidir. Her

birime gelen kablo alici, giden kablo verici gorevi gorir. Sinyal her birimde guclu
oldugundan kayiplar az olur.

P -

Sl

\
!1 HALKA !L
\-I opolaji /

Sekil 2.1:Halka topolgjisi

Yildiz (star) ag topolojis, sik kullanilan bir ag topolojisidir. Bilgisayarlar merkezde
bulunan bir hub Gzerinden haberlesir. Tim bilgisayarlar ayr1 ayri huba baglidir.
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Sekil 2.2:Yildiz topolgjisi

Hat (bus) ag topolojisi, bu yapida bilgisayarlar ortak tek bir ag kablosu Uzerinden
iletisim kurar. Kablonun her iki ucu uygun degerde bir direng ile sonlandirilir. Dezavantaj:
kablodaki kopma tum sistemi engeller.

m| | -|
A Al

Ad

Sekil 2.3:Hat topolojisi

Mesh topolojisi, bu sistemdeki bilgisayarlar diger bilgisayarlara teker teker baglamr.
Pek tercih edilmez.

Agac topolojis, yildiz ag topolgjisi ile hat ag topolojisinin birlesmesi ile olusmustur.

Sekil 2.4: Agac topolojisi
2.4. Ag Baglant1 Elemanlari

Server, dosya depolamak ve bu dosyalara ag Uzerinden erismek icin kullanilan basit
bir sistem olabilecegi gibi, bircok hard-disk iceren, yedekleme uUniteleri ve CD-rom
surtictleri olan kompleks sistemler olabilir. Printer, faks makineleri, modemler, internet
erisimi vs. gibi kaynaklarin ag Uzerinde paylasilmasina yardimci olur. Servera baglanan
bilgisayarlara istemci (client) denir. Sunucular genelde, veri tabani dosyalarini, bir¢ok

yazilim istemcisinin erisimine sunar.
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Hub: Hub'in gorevi kendisine ulasan sinyalleri alip yine kendisine bagli olan ag
donanimlarina dagitmaktir. Hub, bu islem sirasinda bir yineleyici gorevi gorir ve sinyali
guclendirir

Resim 2.7:Hub
Mbps: Saniyede 10 milyon bit (Millions of bits per second)

Switch: Switch'ler daha karmasik ve daha verimli hub ‘lardir. Portlar1 arasinda direkt
kanal olusturma yetenegi vardir. Ag performansini arttirir

Ag karti: Agin calismasim saglayan diger bir bilesen ise Network Interface
Card(NIC) - Ag Karti'dir. Sik sik ethernet karti deriz, aslinda ag karti demek daha dogrudur.
Bu bir "generic name" haline gelmis. Nasil margarin yerine "sana yag" diyorsak, ag kartlar
icinde "ethernet" turl tartismasiz en yaygin tir oldugu igin, ag karti ethernet kartina
donusmis. Ancak bagka ag teknolgjilerinde calismak Uzere Uretilmis ag kartlari da mevcut.
Sonug olarak ag kart1 genel bir tarum, ethernet ise bir alt tir ama en yaygin olandir.

Resim 2.8:Ag kart1 ve baglantisi
Node: Bir ag donammu (hub veya switch gibi) ile haberlesebilen, server, printer, faks
makinesi, vb. Calisma grubu: Kicik haberlesebilen bir grup olusturabilmek icin, tek bir
swich veya hub’a bagli node’ lara denir. 10BASE-T Kablo: Her iki ucunda RJ-45 konnektor
bulunan, Kategori 3 kablolasmay1 destekleyen 10 Mbps Ethernet standardinmn kablosu.
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Server Tabanli Aglar: Server tabanli aglarda “server” agin yoneticisidir. TUm
node' lar server’a baglhidir (star yapida hub araciligiyla). Bu aglarda sunucu ortak kullamma
acilan yazilim, printer, faks modem, internet erisimi gibi kaynaklar1 istemcilerin erisimine
sunar. Sunucu bir hakem gibi davranir ve node’ lar bilgi istediginde dnce server’la konusur
ve sunucu istenilen bilginin yerini tespit ederek kullamcin erisim haklarina goére veriye
ulasimim saglar

Peer-to-Peer Aglar: Bu ag yapisinda server kullamlimaz, her bir istemci kendi hard
diskine sahiptir. Her node birbiri ile konusabilir ve istedigi bilgi veya servisi aabilir.
Istemciler diger istemcilerin kullanimina agmak istedikleri veri veya servisi paylasirlar.

2.5. Ag Baglantilarinda Kullamlan Kablolar

Bilgisayar aglarinda kullanilan kablo tipleri sunlardir
> Koaksiyel Kablo (Coaxia Cable)
e RG-8
e RG-6 (Aglardakullaniimasa da bilmemiz gerekiyor.)
e RG-58
> Fiber Optik Kablo (Fiber Optic Cab)
> Dolanmis Cift Kablo (Twisted Pair Cable)
o Kaplamali Dolanmus Cift (Shielded Twisted Pair-STP)
o Kaplamasiz Dolanms Cift (Unshielded Twisted Pair-UTP)

2.5.1. Koaksiyel Kablolar

Koaksiyel (veya kisaca "koaks') kablo, merkezde iletken kablo, kablonun disinda
yalitkan bir tabaka, onun Ustinde tel zirh ve en dista yalitkan dis yizeyden olusur.

Metal drgi

;T

Flastik kaplama /
Flastik kaplama Balar tel

Sekil 2.5:K oaksiyel kablo yapisi
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Koaksiyel kablo eektromanyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda disik glcte
sinyalleri iletmek icin gelistirilmis bir kablodur. Koaksiyel kablo cok genis bir kullamm
aanina sahiptir. Ses ve video iletiminde kullanmilir. Cok degisik tiplerde karsimiza cikabilir.
Ancak hilgisayar aglarinda simdiye kadar kullamm alanm bulmus yalnizca iki tip koaksiyel
kablo vardir: RG-8 ve RG-58. Koaksiyel kablo tipleri kendi RG kodlarina sahiptir.
Koaksiyel kabloda bizim icin dnemli olan ve degiskenlik arz eden deger kablonun
empedans: veya omajidir. Bu deger kablonun belirli bir uzunlukta eektrik akimina karst
gosterdigi direnctir. Koaksiyel kablolar distan bakildiginda birbirlerine cok benzerler, ancak
kabloya daha yakindan bakinca lzerinde RG kodunu ve empedansini gorebilirsiniz.

Empedans degeri "50 £2" veya "75 2" seklinde omega karakteriyle yazilir. Asagida farkl:
koaksiyel kablo gesitleri vardir.

RG 6

Resim 2.9: RG 6
CATV, CCTV kablolu TV ve UYDU sistemlerinde distk zayiflama gerektiren

yerlerde kullamlan bakir folyo ekranli kablolardir. Bina digt ve yer alti sistemlerinde
kullanilir.

RG 8

Resim 2.10: RG 8
Telsz ve data iletisim sistemlerinde yiksek sinyal dizilerinde dusik zayiflama
gerektiren yerlerde baglanti kablosu olarak kullamlir. Standart: MIL-C-17
RG 58

Resim 2.11: RG 58
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Telsiz ve data iletisim sistemlerinde yiksek sinyal dizilerinde dusik zayiflama
gerektiren yerlerde baglanti kablosu olarak kullamlir. Diger isimleri Thinnet (ince net) ve
Cheapernet (ucuz net)'tir. Aym: RG-8 gibi 50 &2olan bu kablo RG-8'e gore ucuz, uygulamast
kolay bir kablodur. UTP yayginlasincaya kadar yerel aglarda genis uygulama alam
bulmustur.

RG 59

il
|
|

Resim 2.12:RG 59

Uydu anten ve CCTV sistemlerinde 2 kamera veya 2 canaktan sinyaleri ilgili
cihazlarailetmek amaciyla kullanilir.

FireKab (Yangin Alarm Kablosu)

Resm 2.13: Firekab

Bu kablolar insanlarin yogun olarak bulundugu veya degerli esyalarin oldugu akill:
veya yan akilli binalar, Hastaneler, Sinemalar, tiyatrolar, okullar, aisveris merkezleri,
havaalanlar1 vs. yerlerde yangin sistemlerinde kullanilir.

Resim 2.14: RG-58 Kablosu ile BNC konektor
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2.5.2. Fiber Optik Kablo

Dusik sinyal kayiplar: nedeniyle fiber ile bakir kablolara gore daha yiksek hizlarda ve
¢ok daha uzun mesafelerde veri aktarimi mimkindir. Bu mesafe repeater kullaniimadan 2
km'ye kadar ¢ikabilir. Bakir UTP kablolarda bu mesafe 100m ile sinirlidir. Fiberin hafif ve
ince yapisi, bakir kablo kullanmanin zor oldugu ortamlarda kullamlabilmesini saglar. Bitun
bunlar fiberin énemli dzellikleri olmakla beraber, fiberin en dnemli 6zelligi el ektomanyetik
aanlardan hic etkilenmemesidir. Clnkl fiber kablodan elektrik degil 1s1k aktarilir.

Kaplama

Fibher

Sekil 2.6: Fiber optik kabo yapisi

Fiber kabloda normal 151k veya lazer kullamlabilir. Bu iki tip fiber tamamen farkl:
donarmim kullanir. Isik sinyalleri yollamak icin LED (Ligth Emitting Diot) kullanan fiber tipi
multi-mode olarak adlandirilir ve en yaygin tiptir. Lazer 15181 kullanan single-mode fiber ¢ok
yiksek veri aktarim degerlerine ulasabilmesine ragmen pahali ekipman: nedeniyle yaygin
degildir

Bir fiber deney seti Uzerinde 1s1k transferini izleyebilirsiniz.

2.5.3. Dolanmis Cift Kablo (Twisted Pair Cable)

Sekil 2.7: Dolanmis Cift Kablo

Gunimuizde en yaygin kullanilan ag kablosu tipi birbirine dolanmis ciftler halinde,
telefon kabl osuna benzer yapidaki kablodur. iki tip TP kablo mevcuttur:
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2.5.3.1. Kaplamali Dolanmis Cift (Shielded Twisted Pair-STP)

Bu tip kabloda dolanms tel ciftleri koaksiyel kabloda oldugu gibi metal bir zirh ile
kaplidir. STP kablo Token Ring aglarinda kullanilmigtir ancak ethernet aglar igin tercih
edilmeyen bir kablo tipidir.

2.5.3.2. Kaplamasiz Dolanmis Cift (Unshielded Twisted Pair-UTP)

UTP birbirine dolanmug ciftler halinde ve en dista da plastik bir koruma olmak izere
uretilir. Kablonun icinde kablonun dayanikliligim artirmak ve gerektiginde distaki plastik
kilif1 kolayca siyirmak icin naylon bir ip bulunur (resimde gorultyor).Tel ciftlerinin birbirine
dolanmig olmalari hem kendi aradarinda hem de dis ortamdan olusabilecek sinyal
bozulmalarinin 6niine gegmek igin alinmus bir tedbirdir.

Resim 2.15: Kaplamasiz dolanmus cift

Kablo igindeki teller giftler halinde birbirine dolanmustir. Her giftin bir anarengi bir de
"beyazl1" olam vardir. Y ukaridaki resimde de goruldugii gibi anarenkler turuncu, mavi, yesil
ve kahverengidir. Bunlara saril1 olan beyaz teller ise digerleriyle karismasin diye, saril
oldugu renkle aym hir cizgiye sahiptir. Boylece 8 telin de turuncu, turuncu-beyaz, mawvi,
mavi-beyaz, yesil, yesil-beyaz, kahverengi, kahverengi-beyaz olmak Uzere 8 farkli renkte
ama 4 grupta toplanmis oldugunu goriyoruz.

UTP kablo kendi iginde giivenli olarak aktarabilecegi veri miktarina gore kategorilere
sahiptir. Bilgisayar aglarinda once 10 Mbit ethernet doneminde CAT3 kablo yogun olarak
kullanilmis, 100 Mbit ethernetin gelistirilmesiyle CAT5 kablolar Oretilmistir. UTP kablolar
dis gorinds olarak birbirine cok benzer. Ancak her kablonun Uzerinde kategoris
yazmaktadir.

Kategori 2 4 Mbit/Saniye

Kategori 4 20 Mbit/Saniye

Tablo 2.1: UTP kablo veri miktar katagorileri
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2.5.4. Utp Kablo Yapimi

Kablonun iki ucuna jak takarken, kabloyu nerede kullanacagimiza bagli olarak iki
tipten bahsedilebilir. Diz kablo, cross(capraz) kablo. Ayni cihazlar arasinda(PC-PC veya
Hub-Hub) cross kablo kullaniyoruz. PC'den hub'a gidecek kablo ise diiz kablodur.

...... - HUE

| [E Diiz Kahla ;m
e (Straight-Thru Cable) :
PC
| llll ”[E Capraz Kablo .
|mﬁ‘— (Crossaover Cahble) umg’
F'CIII P
HUE
Gapraz Kablo o0
(Crossover Cable) | a

Sekil 2.8:Ag kablosu baglanti tipleri

Sekil 2.9'da UTP kablonun ucuna taktiginuz RJ-45 jaki Uzerindeki pinler, jakin pinleri
size bakacak sekilde tutuldugunda soldan saga 1'den 8'e kadar siral1 kabul edilir.

3 4 5

Nz

Sekil 2.9: RJ-45 pin siralanisi

Kablo uglarim yaparken uymaniz gereken, daha dogrusu uyarsanmz sizin ve sizden
sonra aga midahale edecek kisinin isini kolaylastiracak standartlar vardir. Bu standarda
uygun yaptiginiz kablo veri kanallarimin ayni tel ¢iftini kullanmasi kuralina uygun olacaktir.
EIA/TIA isimli kurulus "EIA/TIA -568-A 'Commercial Building Wiring Standard' " isimli
kablolama ile ilgili standartlar: belirlemistir. Tim dlnyada Ureticiler ve teknisyenler bu
standartlar1 takip ederler. "EIA/TIA -568-A" standardi icinde kablo uclarim yaparken
kullanabileceginiz elektriksel olarak birbirinin tamamen aynisi iki sema onerilmistir. T568A
semasi ve T568B semasi.



5684 semasina gore
pinlere gelecek tellerin renkleri

5688 semasina gore
pinlere gelecek tellerin renkleri

[
[

S0 == T Lok L [l =

20 =] T LM e Ll Pl =

Diiz Kablo (Straight-Thru Cable)

veya

568A<---—- -+B6BA

568B<------>568B

Capraz Kablo {Crossover Cable)

568A<------>568B

Sekil 2.10: T568A semasi, T568B semasi ve baglanti tipi

Gigabit Ethernet

Y ukaridaki kablo baglantilari 10BaseT ve 100BaseTX icin yani 10Mbit ve 100Mbit

ethernet icin gegerlidir.
kullanacaksamz diz baglantida bir

1000BaseT yani

farklilik  yok.

UTP kablo Uzerinden gigabit ethernet

568A<-->568A  baglantisint

kullanabilirsiniz. Capraz kabloda ise durum degisik, gigabit capraz icin Sekil 2.11' deki

semay1 kullanmaniz gerekir.

0 5
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A

EE%EE%Q-Q-
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-
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Sekil 2.11: Gigabit Ethernet icin capraz(cross) UTP baglantist



Oncelikle RJ45 pinlerinin tellere temas edip etmedigini test etmemiz gerekiyor. Bunun
icin piyasada kablo test cihazlar1 satilmaktadir. Bir olcl aleti (AVO metre) varsa kablo
testini pratik olarak da gerceklestirebilirsiniz.

Uygulama: Kablonun her iki ucunatakili olan RJ45' leri elimize alalim. Olgli aletimizi
diren¢ 6lgmek icin en kiiglik kademeye getirdikten sonra sirayla pinler arasindaki iletkenlik
testini yapabiliriz. Ornegin yesil-beyaz renkli tele basan pine 6lgii aletinin bir ucunu, diger
uctaki ayni renkli tele basan pine 6lci aletinin diger ucunu degdirdigimizde kuguk bir direng
okunuyorsa bu iki pin arasinda iletkenlik vardir. BUtln pinleri kontrol ettikten sonra eger
bazi pinler arasinda iletkenlik problemi varsa basma aparatina soketleri tekrar takarak iyice
bastirin. Eger problem giderilemiyorsa RJ45' leri sokip yenilerini basmaniz gerekir.

Siz defarkli soket ve konnektor baglantilarim yapmay: deneyebilirsiniz.

Resim 2.17: BNC konnektorler

2.5.5. Ag Baglant1 Sorunlarinda Dikkat Edilecekler

Her seyden once problemin neden kaynaklandigimt anlamak icin tim kablo ve giic
baglantilarini denetlemelisiniz.

> RJ-45'lerin (10BASE-T baglantilar1) yerine iyice oturmus oldugundan emin
olun.

> K6t veya yanlis bir kablo hemen degistirilmelidir. Eger BNC (koaksiyel)
konnektor kullamyorsaniz, her birinin baglantisinin takili olup olmadigin
kontrol edin.
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> Tdm BNC kablolarinin her iki tarafinin ucuna 50 Ohm’luk terminator
sonlandirici takilarak sonlandirilmalidhr.

> Baglant: durumunu gosteren 1s181n yanmasi i¢in bilgisayarin ag aygitina
baglanmis olmasi ve her ikisinin de ¢alistyor olmasi gerekir.

> Kablo kalites ve uzunlugunun standartlara uymasi gerekir. Ag performansin
artirabilmek icin kablo uzunluklarim olabildigince kisa tutunuz. Birgok 10
Mbps hub'1 birbirine baglarken Uretici firma tarafindan saglanan kablo
cizgelerini izleyiniz.

»  Ayaitlan (hub, bridge, switch vb.) birbirine baglarken capraz kablo kullanilir.
Bu baglantilar1 yaparken Ureticinin baglant: cizgelerini izleyiniz.

2.6. Kablosuz Yerel Ag (Wireless L ocal Area Network)

Kablosuz yerel adan ag1 (Wireless Local Area Netowrk) , kablolu aglara gére daha
fazla fonksiyonlari bulunan yeni haberlesme seklidir. Radyo frekans (RF) teknolgjisini
kullanan WLAN ile veri iletimi/alinu havadan ve her tirl engelden gegerek sinir tanimayan
bir iletisimdir diyebiliriz. Bazi hiz kisittamalar1 disinda WLAN iletisimi, geleneksek LAN
iletisim teknolgjilerinin 6zelliklerinin Uzerinde daha fazla 6zellik icerebilmektedir.

Kablosuz yerdl aglar saglik kurumlari, hipermarketler, tretim kuruluslari, fabrikalar,
akademik kurumlar ve ambarlar gibi bircok alanda yaygin hale gelmistir. Hastanelerdeki
doktorlar ve hemsireler hasta bilgilerini, amnda ekranlarinda gorebilecekleri dizisti
bilgisayarlar ya da cihaz ¢ikti birimlerinden bu sekilde alabilmektedirler.

WLAN konfigrasyonu iki temel sekilde ol abil mektedir.

Peer to peer (Noktadan noktaya):Kablosuz ag kartlariyla donatilmis 2 ya da daha fazla
PC' nin haberlesmesi ile olusturulmustur bir yéntemdir.

Client/Server (Istemci/Sunucu) modeli:Bu modelde bir agin at yapist meveuttur.
Burada tUm bilgisayarlar erisim noktasi (acces point) adli Uriinle mevcut olan kablolu aga
baglanmustir. Acces Point adl1 cihazlar ile kablosuz ag ortam kablolu ag ortamiyla baglantisi
yapilirken veri iletisimi daha genis alanlara aktarilir.

Kablosuz yerel aglarin, geleneksel yerel aglarakars: Ustinltkleri sunlardir;

> Mobilite: Kablosuz yerel aglar ag kullanicilarina sirketlerinin hangi noktasinda
olursa olsunlar, hareket halinde dahi gercek zamanl1 bilgi erisimi saglar.

> Kurulum hiz1 ve basitligi : Kablosuz yerel ag sistemlerinin kurulumu hizli ve
kolaydir, ayricaduvar ve tavanlardan kablo cekme zorunlulugunu da ortadan
kaldirir.

> Kurulum esnekligi : Kablosuz ag teknolgjis kablolu agin erisemeyecegi
yerlere ulasimi saglar.

> ileriyeyoneik maliyet kazanci: Kablosuz ag kurabilmek icin ilk olarak
harcanmas: gereken miktar kablolu bir agdan daha fazla olmakla birlikte hayat
evres sarfiyati cok azdir. Uzun vadeli kazanclari, cok yer degistirme gerektiren
dinamik ortamlarda kendini belli eder.
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> Genisletilebilirlik: Yapilar kolaylikla degistirilebilir ve az miktarda
kullamcinin olusturacag: “ peer to peer” ag yapisindan, binlerce kullamciya
genis bir yelpazeyi kapsar.

2.6.1. Kablosuz Yerel Ag Teknolgjileri
Kablosuz yerel ag teknolgjisi olarak iki yapiy1 aciklayacagiz.
2.6.1.1. Dar Bant (Narrowband) Teknolojis

Dar bant metodu, radyo sinyal frekansim sadece verinin gegebilecegi kadar ve
mimkuin oldugunca dar tutar. Iletisim kanallar arasinda istenmeyen kanal karismasi, degisik
kullamcilarin farkli kanallara yonlendirilmesiyle dnlenir.

Basit bir telefon hatti radyo frekansina benzetilebilir. Her ev nasil kendine 6zel bir
telefon hattina sahipse ve komsu evler yapilan konusmalari kendi hatlari Gzerinden
duyarmiyorsa, radyo sistemi de bu girisim ve gizliligi ayri radyo frekanslar kullanarak saglar.

Radyo alicisi istenen frekans haricindeki bitin frekandar: filtreler. Kullanic
acisindan dezavantaj1, son kullamcimn Telsiz Genel M udirl gl nden frekans tahsisi ve proje
noktalar icin izin amasi zorunlulugudur.

2.6.1.2. Daginik Spektrum (Spread Spectrum) Teknolojisi

Bircok kablosuz yerel ag sistemi kritik, glivenli ve gizli askeri haberlesme sistemleri
icin gelistirilmig bir genis bant radyo frekans teknigi kullanir. Dagimk spektrum metodu bant
genisligini glvenilirlik, givenlik, gizlilik icin kullanilir.

Dar bant haberlesme metodundan daha fazla bir bant genisligi gerektirir. Ama bu
0zellik daha gucli ve sezilmesi daha kolay olan bir sinyal Uretimi anlamina gelir. Eger bir
aici dogru frekansa ayarli degilse daginik spektrum sinyallerini cevre guriltist olarak
algilayacaktir. iki gesit daginik spektrum metodu varchr, FHSS ve DSSS.

> Frekans Atlamali Daginik Spektrum (Frenquency Hopping Spread
Spectrum) FHSS verici ve aici tarafindan nasil degisecegi bilinen bir dar bant
tasiyici frekanst kullamir. Dogru esleme saglandigindanet etki mantiksal bir
kanalin olusturulmasidr.

> Duz Siral Daginik Spektrum (Direct Sequence Spread Spectrum) DSSS
gonderilecek her bit igin cok miktarda bitlerden olusan bir “pattern” Uretir. Bu
bit paternine “chip” yada*chipping code” denir. “Chip” ne kadar uzunsa
orijinal verinin geri alinmasi o kadar yuksek olur. Fakat bu dahafazlabir bant
genisligi gerektirir.
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Eger chip’inicindeki bir yadaiki bit haberlesme sirasinda bozulursa cihaz istatistiksel
tekniklerle orjinal veriyi, haberlesmeyi tekrarlamadan kurtarabilir. istemsiz bir aliciya DSSS

dustik guclu genis bantli bir glrdltl olarak gorindr ve bircok dar bant aicist bu gurdlttyl
reddeder.

2.7.Ek
RS 232

Resim 2.18: RS 232

RS 232 kabloyu da tamyalim. Bilgisayar baglantilart ile elektronik kontrol
sistemlerinde veri iletisiminde kullanilirlar. Baglica 6zellikleri: En yiksek ¢alisma gerilimi
300V, test gerilimi 1000 V, empedans 120 Ohm civaridir.
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Egiticinizle sececeginiz, bilgisayar birimlerine sahip cihazimzin baglantilarint sokip
tekrar takinmz.

islem Basamaklari Oneriler

yapilarinm belirleyiniz.

Cihazimzin baglantilarin sokiniz.
TUm baglanti demanlarinin fiziksel
ve elektriksel testlerini yapinz.
Cihaz baglantilarin tekrar yapinmz.
Arizaformu doldurunuz.

> Uygulama faaliyetimiz icin uygun
cihazi belirleyiniz.

> Cihazimzin baglanti cesitlerini tespit | » Blok semada cihaz Unitelerinin
ediniz. tamamini gosteriniz

>  Baglati yerlerini  blok sema|»  Bloklar cihazin aynn (nitelerinden
olusturarak ciziniz. olmalidir.

> Bu baglantilarda kullamlan soket
yapilarin belirleyiniz. > Kaydettiginiz notlar1 tablo bigiminde

»  Bu baglantilarda kullamlan kablo dizenleyiniz.

>

>

>

>
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir

Uygun cihaz1 belirlediniz mi?

Cihazimzin baglant: gesitlerini tespit edebildiniz mi?

Baglant: yerlerini blok sema olusturarak ¢izebildiniz mi?

Bu baglantilarda kullamlan soket yapilarim belirleyebildiniz
mi?

Bu baglantilarda kullarlan kablo yapilarim belirleyebildiniz
mi?

TUm baglant: elemanlarimin fiziksel ve elektriksel testlerini
yapabildiniz mi?

Cihaz baglantilarin tekrar yapabildiniz mi?

Arizaformu doldurabildiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki 6l¢gme sorularina geginiz.
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1

2.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Sinirlart belirlenmis alan icinde olan bilgisayarlarin olusturdugu ag tirine ne denir?
A) WAN
B) LAN
C) Peer-to-Peer
D) Motor parametrel erinden stirttinmeyi gosterir.

Asagidakilerden hangisi paralel port konnektoriudir?
¥ Ay, AR

Ag baglantilarinda PC-PC arasi hangi baglant: tipi kullamlir?
A) Crosskablo
B) Duzkablo

Asagidakilerden hangis kablosuz yerel aglarin, geleneksel yerel aglara karst
Ustinltklerinden degildir?

A) Kurulum hiz1 ve basitligi

B) lleriyeyonelik maliyet kazanci

C) Kurulum esnekligi

D) Kablo empedendar:i uyumu

Asagidakilerden hangisi koaksiyel kablo ¢esididir?
A) RG6

B) Single-mode fiber

C) BNC

D) USB

Asagidaki sorulari dogru yadayanhs olarak isaretleyiniz.

Ag performansini artirabilmek icin kablo uzunluklarin olabildigince kisa tutunuz.
A) Dogru B)Yanlis

FHSS verici ve alic tarafindan nasil degisecegi bilinen bir dar bant tasiyici frekansi
kullanr.
A) Dogru B)Yanlis
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10.

DSSS gonderilecek “chip” ne kadar uzunsa orjinal verinin geri alinmasi o kadar yavas
olur.

A) Dogru B)Yanlis

Peer to peer (Noktadan noktaya), Client/Server (Istemci/Sunucu) modeli kablolu ag
yapisimn iki temel modelidir.
A) Dogru B)Yanls

EIA/TIA -568-A(Commercial Building Wiring Standard)standartlar: cihazlarin
mekanik kutularinin elektriksel direng degerlerini belir.
A) Dogru B)Yanls

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz. Cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
bol imiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI- 3

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariylatamamladigimzda, biyomedikal cihazlarda elektronik
Uniteleri ayirabilecek, bu Unitelerleilgili elektriksel 6lcim ve testleri yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

» Biyomedikal cihazlarin elektronik tnite tamirlerinde kullamlan ortamlar hakkinda
internetten arastirma yapinmz.

» Elektronik Unitelerindeki ariza giderme yontemleri hakkinda teknik servis
personeli ile goruserek, servis el kitaplarini inceleyerek bilgi edininiz.

3. ELEKTRONIK UNITELER

Biyomedikal cihazlarin en énemli kissmlarindan biri de elektronik Gniteleridir. Bu
Unitelerin ariza analizlerinde ariza bulma tekniklerinden yararlamlir. Daha 6ncesinde sistem
yaklasimim hatirlatalim. Servis €l kitaplarinda elektronik Unitelerin arizalarin giderme
yontemleri aciktir. Ornegin bir gorintileme cihazi olan Gama (initesinde elektronik kart
arzasi hata kodu ile bildirilir (Bk. Hata Kodlar1 ve Modifikasyon modill). Ariza igin
eektronik kartlarin 6ncelikle kablo baglantilari sonra soket ve konnektérleri kontrol edilir.
Anzagiderilememis ise kart degisimi yapilir. Arizali kart yerine yedek ya da servisten temin
edilen kart takilir.

Anzai Kkartlar teknik sarthamede ya da garanti belgelerinde bdlirtilen kurallar
dahilinde onarim gorir. Onarim igin gerekli ortam, saglam ya da arizal1 olan tim kartlar igin
Onemlidir.

3.1. Antistatik Laboratuvar Ortam

Statik elektrik etkisi daha 6nceki modiillerde sik karsilastigimz bir kavram. Insamn
herhangi bir metale temasi esnasinda desarj (yuk bosamasi) olmasi eektronik Unitelerin
tamir, bakim ve kalibrasyonlarinda dikkat edilmesi gereken bir konudur.

Sirtinmede iki cisimden biri +, digeri devamli - yiklenir. Insan ve bir cisim
stirtiinilyorsa insan devamli + yik ile yiklenir. insanlarin statik elektrik yuklenmesi yiirime
esnasindaki strtiinmelerden, araclara inip binerken, calistiklart masadan, giymis-cikarmis
olduklar elbiselerden olabilir. Asagidaki Tablo 3.1' de insanlarin hareketleri esnasinda
olusan baz1 statik elektrik miktarlar: verilmistir.
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Statigi Olusturan Faktorler Elektrostatik Volt
% 10-%20 Nem % 65-%90 Nem

Hal1 Uzerinde yurimek 35000V 1500V
Vinileks kaph zeminde 12000V 250V
yurdmek

Tezgéh Uzerinde calisirken 6000V 100V
V/inileks kaplanmis zeminde 2000V 600V
calisirken

Tablo 3.1: insamin hareketleri ile olusan statik elektrik miktarlar:
Statik yik bosal diginda malzemede (i¢ sekilde bozulma gergeklesir.
> Mal zeme tamamen yanabilir veya ¢alismaz.
> Karakteristigi bozulur.
> Calisma omri kisalir.

Bu tip malzemelerden bazilarimin bozulma simiri diyebilecegimiz esik voltajlart Tablo
3.2'de gosterilmistir. (Bk. Programlanabilir TUmlesik Devre Elemanlart modul U)

Malzeme Volta Malzeme Volta
Mosfet 100V Schottky Diyot 300V
Eprom 100V Film Direng 300V
Jret 140v Bipolar Transi stor 380V
Opamp 190V Scr(Tristor) 680V
Cmos 250V Schottky Ttl 1000V

Tablo 3.2: Elektronik devre elemanlarinin bozulabilecegi esik voltajlari

Statik elektrik etkis ile bozulabilecek elektronik malzemelerin uygun kosullarda
kullammu icin, antistatik malzemeleri ve laboratuvar ortamlarin tamimarmz gereklidir.

Antistatik: iletkenlerin alan direnci 10%-10° Ohm arasindadir ve hizl1 desarj saglarlar,
yaitkanlarin adan direnci 10 Ohm'dan biiyiiktiir ve tam bir statik yik olusturma
kaynagidirlar. Bu malzemelerin direnc degerlerinin arasinda kalan, aan direnci 10°-10*
Ohm olan ve istedigimiz 6zellikleri bize saglayan malzeme ANTISTATIK malzemedir.
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Malzeme kutular PCB depolama Raflar

it , R
‘iizey Direnci ( \ {-‘”‘“———_ Uryran Izaretlen Afig
Slgiim Test _ ' ?
Cihazi Elektrostatik i Temizleme
. dlgim Cihazi i
-~ & I - J':h . Zollsyonlat
e s Cokly
s ; Plstelh; f i Topraklama
Bileklik e _ |_Elciiven -7 MasaTipi OPrarEma
Topuk Bano i A R . ionayzr Terminaller
i E T i
Test Cihaz ey o ot I/l_‘ e,
ESD Posetier ——— e i :
ESD Hart __________-—-f}f'"'—:_
lMuhafaza Kutusu I .\‘\. Bt

Koruyucu ESD

Pazpasz m\\

A Toprakiama
\ Kakilosu
]

gl

Sk - o 4 -:-:,/'--
Plakazi / ESD  Onliaga g, ) { Antistatik Avakkak Saha Servis Kitleri
BatTagima o ppictatiicumagh Do s 7\ Zemin Ortisi

Kutusu Sandalys i
Resim 3.1:Antistatik laboratuvar ortam

Antistatik bir tamir bakim servis Resim 3.1'de gorilmektedir. Antistatik ortamdaki
malzemeleri Tablo 3.3 yardimyla kisaca tamyalim:

Malzeme Adi Ozdlikleri

> Genellikle statik
dagitkan
*"ﬁ; iz etiketleri > Elle ve otomatik

P4 makinelerde
kullanlabilir
ozelliklerde
Elektrostatik

Statik dagitkan dagitkan ozellikli
eldivenler Genellikle aerji

yapmayan yap1
e/ ' " Yalitimli Torbalar

A\

A\

yalitiml1 torba
Genellikle aiminyum
alasim

Ist yalitim

ESD sembolli

vVV VYV 'V

Dis ylzeyi statik
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K &piikler

A\

A\

PE poli-etilen ya da
PU polUretan kopik
Elektrostatik
dagitkan

Masa ortileri

Lehim ve isinmalara
kars1 dayanikli
Asinmalara karsi
direncli

Sert sentetik kaucuk

yapt
Hacimsel iletkenlik

Onlikler

YV VvV V|V Vv VYV V

Statik dagitkan
kumas

Hafif, ferah ve rahat
yapilarda

Camasir makinesinde
yikanabilir
ozelliklerde
Icerisinde karton
lifler bulunduran

Havaiyonlastirma
cihazlar

Hizl statik hiz diisme
siresi

Etki alanlar1 belirli
Emiter nokta
temizleyicis
icerebilen

Isiticil1 ve fan
donammli olabilen
AC teknoloji

Ozon Uretimi  vb.
ozellikler icerebilen
yapilarda

Cok amacl1 kutular

Iletken  yogunlukiu
malzeme yapist
Farkl1 boyutlarda
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>  lletken plastik
tutacak
Temizleme fircalari > Doga sa¢ karisimli
iletken fiberler
»  ESD semballii
»  Topraklama direnci
Ayakkabﬂar 105_107 ohm
»  Genellikle
Bilexlik ve kablolar | ayarlanabilir
Alerji olusturmayan
> Cit cith
> Halka terminale
kablolarin
topraklama baglanti
noktasina
: baglanmasina  izin
g veren yapilar
W R e e
Q % >  Hakaterminal
> Her giris icin 1
MOhm direnc
yapilarim iceren
ozellikler
>
> Seyyar ekip igin
portatif statik
kontroll i istasyon
> Dayanikl1,statik
dagitkan sentetik
malzeme
Servis kitleri > Cepli, antistatik ortu
> Tasima cantasi
> Bileklikli spiral kablo
»  Topraklamakablosu
»  Timsah agizli Kklip
vb. malzemel eri
iceren kitler
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> Antstatik ortamlarin
temizlenmesinde
kullamlan temizleyici
1000 cc veya 100cc
boyutlarinda

Temizleyici satilmaktadir.
> Sprey halindedir,
S sikilan ylzeyi
Sl e antistatik hale getirir.
ot >  Toksk madde
icermez.

Tablo 3.3: Antistatik malzeme ve genel 6zellikleri
3.2. Elektronik Devre Eleman Yapilar:

Anzal Unitedeki kartlari, cihaz teknik sartnamel erine gore ya tamamen degistirir ya da
Uzerinde izin verilen kismlar dahilinde tamir ederiz. Ariza analizinde karsilasacagimiz
malzemeleri tamyor olmak tamir igin birinci kosuldur.

Daha onceki modullerde temel devre elemanlarimi tamdik ve devre uygulamalar:
gerceklestirdik. Karsilastigimiz elektronik dnitelerde gelismelere paralel olarak farkl
yapilarda entegreler, transistorler, kiliflar tasarlanmustir ve bu tasarimlar gin gectikce de
cesitlenecektir.

Elektronik kartlara malzemelerin  baglantist iki tipte gergeklestirilir. Bu
siniflandirmay1 ¢ok karsilastigimiz transistér ve entegreler icin aciklayalim:

> Lead Insertion Type: Malzemenin bacaklari, kartin 6n ytzeyinden girip arka
ylzeyinden cikarak lehimle sabitlenen malzemeler denir (Tablo 3.4).

> Surface Mount Type (Y Uizey montgj tipi): Malzemenin bacaklari, kartin 6n
ylzeyine lehimlenerek sabitlenen malzemelere denir. Tablo 3.5

Malzemenin Malzemenin Cevre Bacak -
Gor iinist Sembol Adi Olgusii Arahg | BacaK Tipi
TO-92 Transsitor Bakir 1.27 mm Tek
Outline Alasim
Package
it TO—220F | Transsitor Bakir 254mm | Tek
I ] Outline Alasim
H” Pack
| age
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) SIP Single In-Line | Bakir 2.54 mm Tek
7
!"!“:iﬁ ik Package Alasim
== ZIP Zig-zag In- | 42 Alasim | 1.5 mm Tek
_E“ /4 Line Package
~ DIP Dua In-Line | Bakir 2.54 mm Cift
i \ Package Alasim
SDIP Shrink Dua In- | Bakir 1.778 mm Cift
i%:-wu"“‘i Line Package | Alasim
Tablo 3.4: Lead Insertion Type
Malzemenin Sembol Malzemenin Cevre Bacak Bacak
Goranisi Adi Olcusi Arah@ Tipi
SOT -89 | Small Out | Bakir 1.5mm Tek Ylzey
Line Alasim
Transistor
TO- 252 Transistor Bakir 2.28 mm Tek Marti
-"’ Out Line | Alasim Kanat
‘\if;\ Package
FLP Flat Lead | Bakir 0.5 mm, | Cift Ylzey
% Package Alasim 0.65 mm,
0.95mm
SOT — 23| Small  Out- | Bakir 0.95 mm Cift Marti
(MTP) Line Alasim Kanat
- Transistor
TVSP Thin  Very | Bakir 05 mm, | Cift Marti
_@ Small Alasim 0.65 mm Kanat
g Package
SSOP Shirnk Small | 42 Alasim | 0.5 mm, | Cift Mart1
Outline 0.65 mm, | Kanat
Package 0.8 mm
DMP Dua In-Line | 42 Alasim, | 0.95 mm, | Cift Marti
Mini  Mold | 24 pin | 2.54 mm Kanat
@ Package Bakir
o Alasim
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SDMP Shrink  Dua | Bakir 1.00 mm Cift Marti
In-Line Mini | Alasim Kanat
Mold
Package
SOP Small  Out- | 42 Alasim, | 1.27 mm Cift Marti
Line Package | 24 pin Kanat
Bakir
Alasim
PLCC Plastic Lead | Bakir 1.27 mm Dort J
Chip Carrier | Alasim
PPF Flip-Chip Seramik 0.5mm Dort
Fine Package | Board Seramik
Board
QFP Quad Flat | Bakir 05 mm, | Dért Marti
Package Alasim 0.65 mm, | Kanat
0.8 mm,
1.00 mm
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LLP Ball Grid Array LQA TEPBGA  Laminate
FBGA SBGA SHELLOP PBGA TSBGA

oo

Tablo 3.6:Farkl1 paket 6rnekleri

3.3. Ariza Bulma Teknikleri

Elektronik kartlara muidahale yetkimiz oldugunda karsilasacagimiz ariza cesitlerini
siniflar ve miidahale yontemlerine bir gtz atarsak;

Malzeme (komponent) arizalari,

Iletim hat problemleri,

Acik/kisa devreler,

Soguk lehimler,

Programli malzemelerin yazilim problemleri olarak arizaturlerini
siniflayabiliriz.

VVYVYYVYY

Mudahale yontemleri ise;

» V-l Empedans Andlizi

> Fonksiyonel Test

> KisaDevre Testi

> Programli Mazeme Testi

331 V-l Test

Her hangi bir dokimana ve bilgiye ihtiya¢ duymadan, karta enerji uygulamadan
arizay: tespit edebilme olarak tammlayabilecegimiz V-I testi;
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Saglam kartin referans alinarak, arizali kart ile karsil astirilmast,

PCB Uzerindeki her turlt diyot, direng, transistér, kondansatér, trafo, entegre
vb. malzemelerin akim - gerilim (empedans) karakteristiklerinin yansitiimasi,
Degisik gerilim ve frekans seviyelerinde test,

Pasif enerji altinda devreici test,

Malzeme hatalari, yol kopuklari, agik/kisa devreler, malzemelerdeki deger
kayiplari, yanlis baglantilar vb. arizalarin tespiti

Gerektiginde saglam karttaki bilgilerin bilgisayar ortaminda saklanmasi, bir
daha saglama ihtiya¢ duymadan test yapabilme gibi konulari icerir.

V-1 Empedans andlizi bilgisayar destekli andizleri kapsar. Karsilastirmali grafikler
yolu ile anzay1 bulmayr amaclar (Sekil 3.1). Bu islemler icin farkli firmalarin test
programlarindan yararlanilir.

YVVVYVYYYVY

e ™
Saglam V-1 T
Karakteristigi T

Sekil 3.1: Saglam kart ile arizah kartin kar silastirmasi

DIP

SIP

SOIC

SOP

PLCC

QFP stylenehilir.

Resim 3.2 ve 3.3 te test cihazi ve bir Uretim yerindeki kart empedans test islemini
yapan test robotu gorilmektedir.

Resim 3.2: PFL V/I test cihaz
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Resim 3.3: Empedanstest robotu

3.3.2. Fonksiyonel Test

3.3.3.

Elektronik kartlarda malzemelere gerilim ve sinyaller uygulanarak cikislarin
kontrolintin yapildig: teste fonksiyonel test denir. Yazilim yardimyla gergeklestirilen bu tip
testlerin biyomedikal cihazlarda kullanimi yaygindir. Bu test icinde yapilan farkl: islemlere
ornek verecek olursak;

VVY VYV

Malzemeye gerilim uygulayarak test etme,

TTL, CMOS, Anaog, Interface, Mikroislemci vb. entegre devrelerin kart
Uzerinde veya diginda testi,

Ug terminalli yar: iletken malzemelerin tetikleme uygulanarak testi,
Araliklarla meydana gelen ve sicakliga bagli arizalarin belirlenmesi,

Parca numaras: silinmis ne oldugu belli olmayan entegre devrelerin, parca
numarasinmn belirlenmesi ve muadillerinin bulunmasi,

Bir eektronik kartafonksiyonel testi uygularsak

VVVVYVYVY

Cihaz Gizerinden Ma zeme/karta uygun gerilim verilir.

Cihaz hafizasindan Test edilecek malzeme P/N gore secilir.

Cihaz ¢ikisindan uygun klip malzemeye takilir.

Y azilim tzerinden test tusuna basilarak fonksiyonel test baslatilir.
Sonug PASS veya FAIL seklinde yazilimdan gordl Ur.

Test edilen malzemenin pinlerindeki sonuclar analiz ekramndan izlenir.

Kisa Devre Testi

Kisadevre testi tek/cift yiiz veya cok katl kartlarda;

>
>

Besleme - toprak hataari,
PCB’lerdeki B U S hataari,
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> Fazla akim ¢eken malzemeler,
> Kisa devre olmus malzemeler. icin uygulanabilir.

Kisa devre test cihazlari ile arizali karta baglantilar yapilir. Cihaz toprak baglantilar
test cihazina baglanir. Cihazdaki pulse probu kart besleme hattina uygulanarak cihaz aktif
konuma gecer. Olasi ariza durumunda potansiyel fark sifir olur. Biyomedikal cihazlarin
arizalarinin giderilmesindeki asamalar1 unutmamak gerekir. Tablo 3.4'te arizal1 bir entegre
icin uygulanabilecek ariza giderme yontemlerinin akis semast verilmistir.

Servis € kitaplarindaki islem basamaklari bizim igin her zaman 6nceliklidir. Ayrica
firmalarla yapilmis garanti sbzlesmeleri, teknik sartnameler ve kurum ic¢i kurallar meslegin
olmazsa olmazidir.

3.3.4. Programh Malzeme T esti
Eprom, EEprom, Flash, Prom, PLD, GAL, Micro turiindeki malzemelerin;

Programlarinin okunmasi,

Program karsilagtirmalarinin yapilmasi,

Bilgisayar ortaminda programlarin saklanmasi,

Gerektiginde yeni bir malzemeye program aktariminin yapilmast,
Program yazma/ programa mudahale islemlerini kapsar.

VVYYVYYVY

3.4. Roleve Kontaktor Arizalari

Rdle ve kontaktorler, bir elektrik-elektronik devrede sik sik ariza ve problem c¢ikaran
eemanlardandir. Bu elemanlarin devrelerde sik kullamilmalar: sebebiyle bu eemanlarin
arizalan icinde bulunduklar: devrenin de gorevini yapmasim engeller. Role ve kontaktorlerle
ilgili en sik karsilagilan arizalar sunlardir:

Kontaklarin kapaliyken direng gostermesi,
Kontaklarin kapaliyken acik devre gostermesi,
Kontaklarin mekanik olarak kopmast,
Kontaklarin yapismast,
Rdle kontaklarimin elastikiyetini yitirmesi,
Kontaklarin mekanik olarak hareket etmemesi, kapak nedeniyle sikismalar
bulunmast,
Bobinlerin kavrulmasi,
Kontak ytzeylerinde, ark sonucunda bozulma meydana gelmesi,
Kontaklarin agilip kapanmasi sonucunda ark olusmas, yiksek gerilimli
akimlarin diger devrelerde enterferans ve ariza olusturmasi,
Rdl e bobinine takilan koruma diyotlarinin kisa devre olmasi ya da bastirma
devrelerinde arizalar meydana gelmesi.
Rdle stiren elemanin kisa devre olmasi ya da kontaklarinin yapismasi,
Kontaktorlerin acilip kapanmalar1 esnasinda titresim yaratarak etraftaki
vidalarin gevsemesine neden olmalari,

Kontaklarin gimis pasiyla kaplanmasi, diren¢ gostermesi,

v VY ¥V VVV VVVVVYY
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>

Kontaklarin koparak civar kartlarda ve baglant: terminallerinde kisa devrelere
neden olmasi,

3-fazli sistemlerde bir kontagin tam olarak akimi gecirmemesi halinde motorun
donmesi engellenmis olur. BOylece motor asirt akim gekmeye baslar.
Kontaklarin genis ylizeyden degmemesi, y1pranma sonucunda dar alandan
temas olmast,

Kontaklardan asir1 akim gegcmesi sonucunda kontak yiizeylerinin purtizlt
olmasi, temizlik yapilmast sonucunda kontaklarda dar alanlarda akim
yogunlasmasina neden olabilecek ¢izilmeler meydana gelmesi,

Rdle veya kontaktor klemenslerinin kirilmasi, bobin tellerinin kopmast.

3.5. Mikroislemcili Devrelerde Kilitlenme ve Alinacak Onlemler

Gunumiz teknolojisinde artik mikroislemcili devreler cok yayginlasmis ve hemen
bitiin elektrik-elektronik cihazlarin icine girmistir. Bu kadar yaygin kullamilan ve bircok
cihaz icin bir kalp-beyin gérevi yapan mikroislemcili devrelerde sik sik kilitlenme sorunu
yasanmakta ve bu durum da bu devreleri barindiran cihazlarin calismalarinin durmasina
neden olmaktadir.

3.6. Arizal Elektronik Kartlar: (PCB) Onarma Teknikleri

Anzal1 elektronik kartlarin onarimu sirasinda dikkat edilecek husudar ve onarma
teknikleri sunlardir:

V VYVV VY VYV VVVV Y VY

Kart gozle fiziksel olarak kontrol edilmelidir.

Karta giren ¢ikan ve kart Gzerindeki soketlerin, yerlerine dogru olarak takildig:
kontrol edilmelidir.

Kartlar basincli havaile temizlenirken, ayar potlarinin ve diger hassas
elemanlarin deger degistirmemesine dikkat edilmelidir.

Elemanlarin, varsarenk degisimlerinin nedenleri incelenmelidir.

Bakir yollardan yanmis veya kavrulmus olanlar tespit edilmeli veizlenmelidir.
Kart disaridan, uygun bir giic kaynag: ile beslenebilir.

Girisi bagka kanala verme ve sinyal yonuni degistirme metodu ile ariza
aranabilir.

Kart test pozisyonuna alimip devre i¢inde oldugu durumda, teknik
dokumanlarina uygun olarak test edilebilir.

Bilhassa ayaklar1 glimts kapli elemanlar, oksitlenmis role kontaklar
temizlenmelidir.

Kart Gzerindeki 1stya duyarli elemanlar uyarilarak arizatakibi yapilmalidir.
Kisadevreler, atlamalar, anahtar pozisyonlar: kontrol edilmelidir.

Elektronik kartlar, gerek eleman bazinda test yapan genel maksatli, gerekse tim
fonksiyonlarin test edebilen 6zel amacl: sistemlere baglanarak test edilmelidir.
Kartlar, dikkatli olunmak kaydiyla diger bir muadil cihazatakilarak da
fonksiyon yoniinden test edilebilir.
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Kimyasal sivi ihtiva eden kondansator ya da 1sidan etkilenen elemanlari kart
Uzerindeki 1s1 yayan malzemel erden uzaklastirmak gereklidir.

Kart Gzerindeki bataryalarin gerilimlerinin kontrol edilmesi gereklidir.

Kart bedemelerinin limitler dahilinde olduguna emin olunmalidir.

Arizaya neden olabilecek, enerji yayan elemanlarin etkileri en azaindirilerek
ariza giderilmelidir.

Kartta catlaklarin olusmamasina ve delik i¢i kaplamalarin bozulmamasina
dikkat edilmelidir.

Arnizadurumunda, kart Uzerindeki programlanabilen elemanlar kart devre
Uzerindeyken cihazin kendi yazilimi kullanilarak veya 6zel programlama aletleri
kullamlarak programlanmalidir.

Kartlarin hata tamponlar1 6zel cihazlarla okunmali veya hatalar1 gésteren
gostergelere bakilmalidir. Arizalar miteakiben bu verilere gore aranmal1 ve
giderilmelidir.

Elemanlar: takarken ayak baglantilarinin kart Gzerindeki kargiliklarina
uydugundan emin olunmalidir.

Bilhassa entegre devrelerden ayni ayak sayisini tasiyan ve ayni koda sahip
olanlar1 birbirine karigtirllmamalidr.

Kart Gzerindeki anahtarlarla oynanmamalidir. Bu durumlar: dogru bir sekilde,
her ihtimale kars: bir yere kaydedilmelidir.

Kart1 yerine takarken dig baglantilar ve kilitleme kollar1 unutulmamalidir.
Kart Gzerinde 6l¢iim yaparken tercihen uzatma kartlar1 kullanilmalidir.
Onarim esnasinda karttan sarkan kablolarin yorularak kirilmalarina meydan
vermemek icin onlar bantla karta sabitlenmelidir.

Kart mekanik stres altina sokulmamalidir. Catlaklara ve kirilmalara sebep
olunabilir.

Fazlaca 1sinan elemanlarin montaj1 yapilirken karttan uygun miktarda
uzaklastirilmalidir.

Entegre devreleri soketlere dogru yonde yerlestirilmelidir.

Arnizal1 kart yerine yeni kart takarken yeni kartin versiyon numarasina, parca
numarasina bakilmali ve tizerinde gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Kart yerine yerlestirilirken, etraftaki komsu kartlarin ve konnektdrlerin hasar
gormesi dnlenmelidir.

Kart Gzerinde ikaz ve bilgi icin konulmus sedi ve gorsel uyar: elemanlarinin ne
ise yaradigi 6grenilmelidir.

Elektriksel gurtiltiye, 151 birikmesine ve benzeri olumsuz etkilere kars: alinnus
tedbirler ortadan kaldirilmamalichr.

Y apilan modifikasyonlar cihazin ilgili dokiimaninailistirilmelidir.

Kartlar sogutan sistemlerin calisir olmasina ve toz filtrelerinin temiz
bulundurulmasina dikkat edilmelidir. Aralikli olarak kontrolleri yapilmalidir.
Kartlar metal govdeye metal vidaile tutturuluyorsa gerekli olabilecek izolator
ve ayirici elemanlar (borular ve benzeri elemanlar) kullanmaya 6zen
gosterilmelidir.

Hasarl1 ya daatil durumdaki kartlarin tzerindeki soketli malzemelerin degisimini

yapinz.
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Kart tzerindeki hasarl yol icin alter natif yol olusturun:

YVVVVVYY

Uygun kablo secin.

Kablo ucunu baglanti yeri ve yapisina gér e acin.
Kablonun bir ucunu adaciga lehimleyin.

Diger adacik icin iletim yoluna gér e kabloyu sekillendirin.
Kabloyu silikon ile sabitleyebilirsiniz

Adaciga lehimleyin, saglamhgin kontrol edin.

3.7. Elektrik Motorlarinin Elektronik Elemanlarla Kontroliine

Ornek

Manyetik Rezonans ve Tomografi cihazi masalarimin strtilmesi, bilgili olmayan
personel icin ¢cogu zaman problem olmakta ve zorluk ¢gikarmaktadir. Halbuki bu masalarin
striilme metotlarinin bilinmesi ile bu problemler ortadan kaldirilabilir. Manyetik Rezonans
ve Tomografi cihazlart masalarinin stirilmeleri maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir:

>

Her iki yone hareket icin;

Cift yonlt DC motor,

Elektrikli debriyaj,

Elektrikli frenler,

Kayislar,

Disli makaralar,

Takometre,

Gostergeler,

Arabirim tniteleri,

Guc kaynaklari,

Tuslar ve elektronik titresim (debouncing) aici devreler,
Elle serbest birakma anahtarlari (ylzer pozisyon) kullanlir.

Hareket icin mekanik tustan bilgi 6nce bilgisayara gider, bu bilgi bilgisayarda
Islendikten sonra motor stiren devreye doner. Bitun iletisim seri/paralel ve
parael/seri seklinde yuritilmektedir.

Bilgisayarasu bilgiler gonderilir:

Dond bilgisi (darbeler),
Dond yonu bilgis,
Asirt akim cekiliyor bilgisi.
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Motor siirme devresinin katlari,

Cikis transistorleri (cikis kati),
Transistor sirme devreleri,

Asirn akim sezici devre elemanlari,
Giris devreeri ve arabirim devreleri.

Bilgisayar veya elle kontroll (i olarak masa su sekilde stirtil r: Masa tizerindeki
tusa her basigta masa Ust kism kisamesafeli bir acim atip duruyorsa ya asir
akim ¢ekiyordur ya da takometre darbe géndermiyordur. Takometre kapal1 bir
moduldir ve icinde flamanl1 bir lamba bulunmaktadir. Isik kesme temelli bir
optik yapiya sahiptir. Bu lamba arizal1 ise masa adim adim hareket eder, sirekli
bir ilerleme el de etmek mimkiin olmaz. Kontroller sirasinda mekanik sikisma
olmadigina ve debriyajin donlyi motordan kayisa iletti gine emin olunmalidir.
Ayricaelektrikli frenler hareket halindeyken biraktirilmamalidir. Frenler
yazilim kontroll i oldugundan problemli bir konumda ¢ekili kalir. Manuel
serbest birakmada frenler Uizerinde yazilim kontrol G olmaz. Takometre diski
yayl bir kuvvet tarafindan doni makarasina temas halindedir. Buradan
aynrlarak serbest hale getirilir ve elle dondiriltrse ¢ikisinda ince darbel er
(pulse'lar) Uretir. Ancak lamba yaniksa bu mimkin olmaz. Cikistaki bu dar
genislikli darbeleri gérmek icin skop kullamimalidir. Darbeler Uretiliyorsa
gostergedeki rakamlar degisir.

Tusa basildiginda,

o Frenler biraktirilir.

Debriyg (coupling) aktive edilir.
Motor strdlUr (bir yone donis baglar).
Do6ni yoni ve doni darbeleri gozlenir.
Mesafe gosterges degisir.
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Elektronik kart arizatespiti ve degisimini yapma

Islem Basamaklar: Oneriler

> Elektronik kart ariza analizi igin gerekli
ortami diizenleyiniz.

> Faaliyet icin kullanilacak bir cihaz Antistatik ~ malzemelere  dikkat
temin ediniz. ediniz.

»  Anza oldugu bilinen ya da varsayilan Lehimleme ve Baski Devre
kartin cihaz blok semasinda yerini modul inden yararlanabilirsiniz
tespit ediniz. Karttin blok semasimi iyi analiz

> Cihaz etiket bilgilerini ve calisma ediniz.
ozelliklerini inceleyiniz.

»  Anzal kart semasint inceleyiniz. Olgme noktalanm blok semada

> Degisim karari vererek kart isaretleyerek galisimz.
baglantilarin: tekrar kontrol ediniz.

»  Anza karti1 sokinoz. Analolog Devre Elemanlar

> Kartin islevi ile ilgili blok sema modul tinden yararlanabilirsiniz.
Uzerinde 6l¢clm noktalarini belirleyiniz.

> graggleri rﬁiﬁﬁz giris  ve CKiS| o chazlada, farkli  kartlarnn

> Anzali kismu tespit etmeye calisimz. degistirilmesini deneyebilirsiniz.

> Kart: tekrar yerine takiniz.

> Baglantilarim yapimz.

> Harici fonksiyon testlerini yapinz.

»  Anzaformu doldurunuz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir

Calisma ortamimi dizenlediniz mi?

Antistatik malzemeleri tespit ettiniz mi?

Cihazin blok semasin takip edebildiniz mi?

Secilen cihazin kart baglantilarimin kontrollerini dncelikli
olarak yaptimz mi?

Kart1 yerinden c¢ikarabildiniz mi?

Kart Uzerinde blok blok giris cikis sinyallerini 6l¢tiiniiz mi?

Karti dogru bicimde yerine yerlestirdiniz mi?

Kartin baglantilarini dogru taktimz mi?

Calisma sonuclarin ve ariza midahalelerini kaydettiniz mi?

Arizaformu doldurabildiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha go6zden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tamam evet ise bir sonraki 6lgme sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulara dogru yanlis olarak cevap veriniz.
Insan ve bir cisim siirtinliyorsa, insan devaml: —(eksi) yik ile yuklenir.

A) Dogru B) Yanls

Sekildeki entegre, kartlara Surface Mount Typettipi yerlestirmeile takilir.
A) Dogru B) Yanlig
Arnizal1 kartlara midahal e yontemlerinden biride kisa devre testidir.
A) Dogru B) Yanlig

Gurdltiye kars1 bir dnlem olarak TTL ailesinden olan elemanlarin V¢ ve sases arasina
100 nanofarad kapasitor baglanmalidir.

A) Dogru B) Yanls
Antistatik sprey, ylzeyi antistatik hale getimez, tozdan arindirir.
A) Dogru B) Yanlis

Programli malzeme testi; gerektiginde yeni bir malzemeye program aktariminin
yapilmasi, program yazma/ programa miidahale islemlerini kapsar.

A) Dogru B) Yanlis

V-1 Test ile arizal kartta asagidaki islemlerden hangisi yapilmaz?
A) Saglam kartin referans alinarak, arizali kart ile karsilastirilmast,
B) PCB Uzerindeki her turlt diyot, direng, transistor, kondansator, trafo, entegre vb.
malzemelerin akim - gerilim (empedans) karakteristiklerinin yansitiimasi,
C) Kart degisimi
D) Malzeme hatalari, yol kopuklari, acik/kisa devreler, malzemelerdeki deger
kayiplari, yanlis baglantilar vb. arizalarin tespiti
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8. Arnzal kart Uzerindeki entegre 1sinmis ama cihaz tekrar ¢alismaya dénmus ise asagidaki
durumlardan hangisi olusmus olabilir?
A) lcyanmustir.
B) Giris cikis yUkleri artip azalmustir.
C) Icbacaklart kopmustur.
D) Cihaz yazilimi bozulmustur.

9. Asagidakilerden hangisi role ve kontaktérlerleilgili arizalardan degildir?

A) Kontaklarin kapaliyken direng gostermesi

B) Entegre devreleri soketlere dogru yerlestirilmemes
C) Kontaklarin kapaliyken acik devre gostermesi

D) Kontaklarin mekanik olarak kopmasi

10. Elektrik motorlarin stirtilmesinde bilgisayara hangi bilgiler gonderilebilir?
A) DoOnu bilgisi (darbeler)
B) DoOnl y6ni bilgis
C) Asirn akim cekiliyor bilgis
D) Motor katolog bilgisi

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
bol imiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI- 4

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, biyomedikal cihazlarda mekanik
ve birlesik Gniteleri ayirabilecek, bu tnitelerleilgili 6lcim ve testleri yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Biyomedikal cihazlarin mekanik Uniteleri neler olabilir?
> Cihazlarin mekanik birimlerinde hangi parcalar kullanilmaktadir, farkl:
biyomedikal cihazlar igin arastiriniz.

4. MEKANIK UNITELERDEKI ARIZALAR

Biyomedikal cihazlarin mekanik kisimlari bazen cevresindeki kapaklari, bazen
calisma sistemindeki mekanik yapiy: ifade eder.

Cihazlar mekanik, elektrik ve elektronik malzemelerden olusur. Cihazlar: olusturan
elemanlarin ozelliklerinin bilinmesi ve hangi fonksiyonu yerine getirdiklerinin 6grenilmes
tim cihazi anlamak agisindan sarttir. Bu aym zamanda bakim-onarim islemleri icin

kacinilmaz bir gerekliliktir.

Toplu halde cihazlar1 olusturan mekanik malzemeleri su sekilde sayabiliriz. Bunlarin
buyUk bir kismum Biyomedikal Elektromekanik moduilinde gorebilirsiniz.

Disliler Borular Salterler

Miller Klemender Kablo baglar
K onprasorler Pabuclar Motorlar
Fanlar Makaralar Valflar

Vidaar Pullar Problar
Somunlar Bantlar Ist problar
Tekerlekler Filtreler Basing problari
Rulmanlar Anahtarlar Sensorler
Selenoid valflar Mudluklar Vanalar
Catall1 civiler Kapi contaar Termostatlar
Montaj malzemeleri Sigortalar Transformatorler

Orijinal yedek parcalar

Ham madde metal cubuk

Ham madde sert plastik
cubuk
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4.1. Mekanik Unitelerin Ariza Sebepleri

Cihazlarda kullanilan mekanik malzemelerin bircok konuda olduk¢a duyarl1 olduklar
g6z 6ninde bulundurulmalidir. Malzemelerin Ozellikle asagidaki etkilere karsi hassasiyeti
bilinerek ona gore tedbir alinmasi bir zorunluluktur.

VVVVYVYVY

Darbelere karsi
Titresime kars1
Neme karsi
Tozakarsi
Isigakarst
Istyakarst

Mekanik aksamlarda 6rnegin toz etkis ile asagidaki sorunlar olusabilir:

VVVY 'V

Hareketli mekanik aksamin stirtlinme nedeniyle yipranmasina ve asinmasina
sebep olur.

Y aglarin 6zelligini (akiskanligini) bozar.

Mekanik elemanlarin hareketine (stkismalar) mani olur.

Akis yollarinin (pnomatik elemanlar) tikanmasina ve daralmasina neden ol ur.
Cihazlarin kirli ve kétii gdriinmesine ve dis ylzeylerin cizilmesine,
matlagsmasina sebep olur.

Bir baska ariza sebebi de onarim ya da montgj esnasindaki darbelerdir. Bir vidaicin

orneklersek;

>
>

>
>

Vidave somun dislerinin styrilmasi

Bunlarin kirllmasi, yarik ve oyuklarimn yanlis el aleti kullamlmas: sonucunda
genislemesi

Ozelligini kaybetmesi nedeniyle dondiiriilememesi

Vida, somun veyadiger baglant: elemanlarinin kaybedilmesi

Son maddeye oOrnek verirsek rontgen kurulumu sirasinda unutulan bir vida tim
sistemin calismasini engelleyebilir.

Anzai bir cihazi onannmda agip tekrar kaparken kapaklarin dislerinin yerine
oturmamas: da yeni bir arizaya sebep olabilir. Burada deginilmesi gereken, mekanik kisim
diye adlandirilan kutularin bazi cihazlarda sert plastik malzeme ile de yapilmig oldugudur.

Resim 4.1'de hastabas1 monitor gorilmektedir. Ariza sonrasi cihaz, dislerin hasarli
olmasindan dolay1 kapatilamamustir.
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Resim 4.1: Hastabas1 monitorde ariza arama

4.2. Mekanik Sistemlerin Sematik Gosterilisi

Sekil 4.1'de aorti ¢i balon pompasinin mekanik ve pnomatik sistemi gosterilmistir.
Blok diyagram seklindeki gosterim, sistemin ¢alismasi hakkinda da bilgi vermektedir. Ana
sistemde, elektronik devre kontrolindeki bir hava vakum sistemi, helyum balon ve emniyet
kontrol sistemi bulunur. Seklin saginda yer alan balonun vicut igine takilan bir malzeme
oldugunu hatirlatmakta fayda var.

Sekil 4.1 incelendiginde kompresor dikkatimizi ¢eker. Kompresorler tibbi cihazlarda
kullamlan 6nemli bir parcadir. Kompresor; bir gazin basinca kars: akisini saglayan mekanik
kuvveti ve hareketi pnomatik akiskan kuvvete donustiren makinedir. 1SO 4414 uludararast
standartlara gore emniyet tedbirlerine uyar. Ozellikle € aetlerinde basingli hava kullamm
yaygindir. Bunun nedenleri sdyle siralanabilir:

Elektrik guvenligi agisindan

Agirlik vefiziki boyutlarin kigultilebilmes acisindan
Pnomatik elemanlarin bakiminin kolay olmasindan
Pnomatik elemanlarin nemli ortamlardan etkilenmemesinden
Basitlik agisindan

Anzasikliginin azaltilmast agisindan

Daha yuiksek hizlara ¢ikilabilmesi agisindan

VVVVVYVYVY
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Sekil 4.1: Aort ici balon pompasinin mekanik ve pnomatik sistemi

Kullanmlan kompresorler Uizerindeki elemanlar sunlardir:

VVVVVVVYYYVYVY

Tank (uzun siireli kullamm icin kapasite maksadiyla)
Baglanti borular
Histerisizli basing salteri

Emniyet valfi

Su bosaltma vanasi
Kurutucu (dryer, scrubber)

Elektrik motoru ve piston blogu
Avyarl1 basing regilatori
Motor icin kolay kalkis (ilk hareket tertibati)
Elektriksel koruma tertibati
Giris filtreleri (toz, bakteri)
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Komprestrlerin (basingli hava) kullanildig: tibbi cihazlar;

Manyetik rezonans cihazi,
Tas kirma makines,
Etilen oksit sterilizatorleri,
Buharl1 otoklavlar,

Dis Uniteleri,

Sternum testereler,

Alc1 kesme makineleri,
Ventilatorler,

Vitrektomi cihazi,
Pnomatik esasli agma-kapama ve genel olarak kontrol elemanlari kullanan
cihazlardir.

VVVVVVVYVYVYY

FILTRE FILTRE
Genal Maksath ! Hassas

KOMPRESOR

i, 4 /' FILTRE
DEPOSU ¢ Y, Cok Hassas

Ty

| | KURUTUCU

Sekil 4.2: Kompresor sistemi

Bir baska ornekte (sekil 4.3) emisyon spektroskopi yapisi gosterilmistir. Bu tip bir
cihazin vakum kismina, bosalma borusuna gelecek hasar mekanik bir hasar olarak
degerlendirilebilir.

}: —9 Gaz karistirma
borusu

Ibreli vana Ornekleme giris yolu

borusu

/ Optik filtre

Fototiip

Elektrotlar

Sasik glic
Kaynadgi

ivonizasyon

Yansitici odasi

yilizey

\Z Vakum pompasi
icin cikis borusu

Sekil 4.3: Azot analizor U kullanan emisyon spektroskopisi
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Mekanik aksamin agirlikli oldugu diger bir 6rnek de hasta masdarn ya da
koltuklaridir. Resim 4.3'te ki hasta masasimn 0Ozelliklerine baktigimizda mekanik yapiy1
daha iyi anlamaktayiz. Dis¢i koltuklarinin mekanik sistemlerinde sonsuz disli sistem
yaygindir.

Resim 4.2: Hasta masalar1

Y Ukselme / alcalma Pedal kontrollii hidrolik sistem

Baglik Cift manivelali mekanik sistem

Sirt bélimi Manivela kontroll U entegre basing yay1
Vcut elevatori Manivela kontroll i mekanik sistem

Bacak bol imu Manivela kontroll U basing yay1
Trendelenburg / ters-trendelenburg ve | Manivelakontrollti 2 6zel mekanik sistem
yanal egim

Emniyet kilidi Manivela kontroll i

Tablo 4.1:Hasta masas 6zellikleri

Bir dis Unitinin mekanik yapisi hortumlardan ve kablolardan olusur. El aletleri ise
mekanik yapida en fazla arizalanan kisimlardir. Hareket diizgunlGgu icin periyodik bakimda
yaglama gerektirir. Bilyeli yapidakilerde ise mekanik ezilmeler sz konusudur. O zaman
ezilme duzdtilir. Ama kullanim siiresi azalir. Sekil 4.4'te basingli hava ile calisan dis
unitlerindeki el aeti gorilmekte.

i yap
Sekil 4.4:Airotor i¢c yapisi
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4.3. Makinelerde Titresim (Vibrasyon) Ol¢limii

Titresim (vibrasyon) makinelerin mekanik aksamimin i¢ ive dis kuvvetlere kars
gosterdigi tepki olarak tarif ediliyor. Titresim bir makinenin erken uyar: sistemi gibidir.
Titresimin meydana geldigi frekans bize arizamn ya da uygunsuzlugun tipini ve kaynagin
gosterir. (Biyomedikal Fiziksel Olglimler modiliinde titresim ¢lgerler ile ilgili bilgilere
bakimz.). Elektrik motorundan kaynaklanan manyetik ve elektriksel problemin varligin
anlamanmin en iyi yolu, motorun enerjisini keserek anlayabiliriz. Enerji kesilince rotor ilk
hiziyla donmeye devam ederken vibrasyon aniden disilyorsa sorunun kaynag: el ektrikseldir
diyebiliyoruz. Mekanik bir sorun varsa vibrasyon rotorun devrine gore yavas yavas azalir.
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Hasta masasimin mekanik tnitelerinin kontrol indi yapma

vVV VYV ¥V VV V V

Islem Basamaklar: Oneriler
Cihaz etiket bilgilerini ve calisma Cihaz monta) semasindan
Ozelliklerini inceleyiniz. yararlammnz.

Mekanik kisimlarin yapilarinin tespit
ediniz.

Kgik mekanik parcalar: tespit ediniz.
Mekanik hareketi saglayan parcalarn
tespit ediniz.

Hareketi saglayan parcalarin kontrol inii
yapinz.

Hidrolik  kisimlarin ~ fiziksel  ve
fonksiyon kontrol inii yapinz.
Manivelaari kontrol ediniz.
Arizaformu doldurunuz.

Hastalik risklerine karsi koruyucu
tedbirleri ainz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir

Cihaz etiket bilgilerini ve calisma 6zelliklerini inceleyebildiniz
mi?

Mekanik kisimlarin yapilarinin tespit edebildiniz mi?

Kgik mekanik parcalar: tespit edebildiniz mi?

Mekanik hareketi saglayan parcalar1 tespit edebildiniz mi?

Hareketi saglayan parcalarin kontrol ini yapabildiniz mi?

Hidrolik kisimlarin fiziksel ve fonksiyon kontrol tinti yapabildiniz
mi?

Manivelalar: kontrol edebildiniz mi?

Caligma sonuclarin ve ariza midahalelerini kaydettiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha godzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki 6l¢gme sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Mekanik aksamlardaki tozun etkisi ile asagidaki sorunlardan hangisi olusmaz?
A) Hareketli mekanik aksamin stirttinme nedeniyle asinmasina sebep olur.
B) Yaglarin 6zelligini (akiskanligini) bozar.
C) Mekanik elemanlarin hareketine (sikismalar) mani olur.
D) Hareketliligi saglar.

2. Asagidakilerden hangisi kompresore ait elemanlardan degildir?
A) Kurutucu
B) Filtre
C) Manivela
D) Emniyet valfi
3. Basing dlgmek icin kullandigimiz a etlere ne denir?
A) Ampermette
B) Manometre
C) Meger
D) Dozimetre

4. Kompresorlerin (basingli hava) kullanildigi biyomedikal cihazlardan biri manyetik
rezonans cihazichr.

A) Dogru B) Yanls
5. Manivelaar mekanik sistemlerde anahtar gorevi yapar.
A) Dogru B) Yanlis
DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Bu 6grenme fadiyetini basariyla tamamladigimzda, Biyomedikal cihazlarda cikti
birimlerini ayirabilecek ariza analizi yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Biyomedikal cihazlarin ¢ikti Uniteleri neler olabilir?

5. CIKTI BIRIMLERI

Biyomedikal cihazlarda ¢ok farkli ¢ikti birimleri vardir. Kasetli kayit, CD kayit,
filmler, kgitlar gibi.

Bunlardan CD kayit birimleri daha 6nce bahsedilen bilgisayar Gnitelerinin icinde yer
almaktadir. Ozellikle gorintileme cihazlarinda ikt monitor yardimiyla goriintiilenmektedir.
Monitorlerde izlenen gérintl kontrol Unitelerinin yardimu ile bilgisayara aktarilir. Farkli
gorunti islenme programlari ile CD ‘ye, video ile kasetlere ya da termal bir yazici ile kdgida
aktarilir.

Ultrason ciktr Unitesi

Ultrasonik dalgalarin CPU'da islenmesi ve goéruntliye dénistirdlmes ile elde edilen
veriler cikti Unitelerine aktarilir. Bu Unitelerin en cok kullanmilant monitdrdir. Bu monitor
bilgisayar monitéru ile benzerdir. Pek ¢ok ultrasonda renkli monitor de olsa ekrana yanstyan
goruntt siyahtan beyaza dek uzanan gri tonlardan olugsmustur. Ekrandaki koyu renk alanlar
ses dalgasimt kiran ya da emen olusumlar temsil ederken, daha acik renkli alanlar sesi
yansitan ya da proba ¢ok yakin olan dokular: gosterir.

Ornegin sivi, ses dalgasini absorbe ettigi icin ici idrarla dolu bir mesane ya da basit bir
yumurtalik kisti ultrasonda siyah olarak gortlir. Doppler etkis ile calisan ultrasonlar ise
hareketleri de gosterebilir ve bu hareketler ekranda renkli olarak gorulebilir. Bu etki en ¢ok
kan akimlarim izlemek icin kullamlir. Probdan uzaklasan cisimler ekranda mavi, yaklasanlar
ise kirmizi renkte gorindr. CPU’ dan c¢ikan ve monitdrde yansitilan goriintt disket ya da CD
gibi depolama aygitlarinda saklanabilir, bagli olan bir video ile kasede kaydedilebilir ya da
termal bir yazici ile kagida aktarilabilir.
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5.1. Film Cikarma Birimleri
g

Es

Resim 5.1: Otomatik banyo cihazlari

Klasik ¢ekim dizeninin korundugu yeni banyo cihazlari, sollisyonu ve karanlik oda
ihtiyactmin olmadigi, film yerine fosfor ihtiva eden goérintileme plakalari kullamlarak
réntgen enformasyonunun dijitale cevrildigi sistemdir. Yanlis ve fazla doz asimi ya da elle
miidahal e sorunlari olusmaz. Bu sistemler de bilgisayar kontrolltidir. Islemcinin uyarlar ile
kimyasallar yerlestirilir. CR sistemi Nelerden olusur;

> Gelismis tarama (scan) sistemi
> Gelismis (software) yazilim programi
»  Hizliimg slicis

Fosfor ihtiva eden goéruntlileme plakasina yapilan cekimi tarayarak imajin dijitale
donustarilmesini saglar ve medikal goérintileme programlar: izler, isler ve arsivlier. Nasil
caligir;

> Ranfansatdrsiiz standart bir rontgen film kasetine fosfor ihtiva eden
gorunttleme plakas: (IP) muhafazasi ile birlikte yerlestirilir.

> Kaset; rontgen sistemindeki bukili masanin goziine yerlestirilir ve hastaicin
gerekli doz ayarlar1 yapilip sutlama(ekspoj r)yapilir.

> Sutlanan kaset normal 1s1kl1 ortamda acilir ve IP filmi, muhafazasi ile birlikte
proscan CR sistemi goriinti plakas: alma yerine strtldr.

> Bu arada bilgisayarda hasta bilgileri girilir ve scan (tarama) komutu verilerek
CR gorunttleme plakasin taramaya baslar ve kontrol amagcli 6n gérintli hemen
elde edilir.

»  Taramaislemi bitince goriintll monitérde belirir, gerekli parlaklik, koyuluk,
kontrast vb. ayarlar1 yapilarak imaj doz ve tanm agisindan miukemmel hale
getirilir, istenirse hafizaya alimir ( opsiyonel) veya yazicidan ¢ikt: alinir. Y eni
cihazlarda medikal gorintileme software (yazilim program) ile bu dijital
bilgiler izlenebilmekte, islenmekte ve arsivlenebilmektedir.

»  Taramaislemi biten IP filmi CR ‘1n altindaki silicinin gcekmecesine yerlestirilir
ve sutlama tusuna basilarak mevcut imgj silinir.

> Silinmis IP filmi tekrar film kasetine yerlestirilerek yeni film ¢ekimine hazir
edilir.

> Bu islemler her bir gorintilemeicin tekrar edilir.
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Resim 5.2: Karanhk odada film banyo Unitesi

5.2. Kimyasal Soltisyonlar

Resim 5.3: Soliisyonlar

Banyo makinelerinde kullanilan sollisyonlar eski ve yeni gorintileme sistemlerinde
kullanilir. Uzun yarilanma dmurlerine sahip, ¢evre normlarina uygun Uretilen soltsyonlar
olmasina dikkat edilir.

5.3. Filmler

Teknolgjik gelismelerle filmler de bir hayli degisiklik kazanmustir. Renklere duyarl:
filmler, antistatik 6zellige sahip goruntu kalitesi yiksek cesitliliktedir. Ozel amagl: filmler
ise mamografi filmleri, video CRT filmler, lazer filmler, IR (infrarad )filmler, He Ne
(Helyum Neon) filmler, kuru sistem filmler olarak siralanabilir.

5.4. Kasetler

Resim 5.4: Kasetler
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Kasetler 6zellikle filmlerin icine yerlestirildigi drnegin rontgen Unitlerindeki bukilere
takilan parcalardir. Cekim sonrasinda filmi iceren kaset banyo Unitesine aktarilir. Eski banyo
unitelerinde karanlik odada kaset igindeki film cikarilarak makineye verilmekte idi. Halen
kullarmlan bu sistemlerde banyo kimyasallar1 da operator tarafindan hazirlanir.

5.5. Yazialar

Bu konuyla ilgili Nokta Vuruslu Yazicllarin Hareket Sistemi moddlinden
faydalanilabilir.

Resim 5.5: Yazic
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Y azicinin ariza analizini yapmak

Islem Basamaklari

Oneriler

VVVVVVVVYY 'V

Cihaz etiket bilgilerini ve calisma
Ozelliklerini inceleyiniz.

Y azicimin enerjisini kesiniz.

Y azicinin baglant1 vidalarim ¢ikariniz.
Y azicinin Ust kapagim ¢ikarinmz.
Diglilerin fiziksel kontroltini yapiniz.
Tambur kontrolinl yapinz.

Y azici kafanin kontrol inli yapiniz.
Baglantilar1 yapinz.

Cihaz1 kapatimz.

Arizaformu doldurunuz.

>

Cihaz montaj
yararlammz.

semasindan
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

Cihaz etiket bilgilerini ve calisma 6zelliklerini inceleyebildiniz
mi?

Y azicimin enerjisini kesebildiniz mi?

Y azicimin baglant: vidalarim ¢ikarabildiniz mi?

Y azicinin Ust kapagini ¢ikarabildiniz mi?

Diglilerin fiziksel kontrolint yapabildiniz mi?

Tambur kontrolinl yapabildiniz mi?

Y azici kafanin kontrol tinli yapabildiniz mi?

Baglantilar1 yapabildiniz mi?

Cihaz1 kapatabildiniz mi?

Calisma sonuclarin ve ariza midahalelerini kaydettiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha go6zden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tamam evet ise bir sonraki 6l¢me sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dogru yanlis olarak cevaplayiniz.

1. CPU'dan ¢ikan ve monitorde yansitilan goriintli disket yada CD gibi depolama
aygitlarinda saklanabilir.
A) Dogru B) Yanls

2. Yazcilardayazmaislemini gergeklestiren tirnakli kayistir.
A) Dogru B) Yanlig

3. Ozd amagli filmler ise mamografi filmleri, video CRT filmler, lazer filmler, IR
(infrarad )filmler, He Ne (Helyum Neon) filmler, kuru sistem filmler olarak
siralanabilir.

A) Dogru B) Yanlis
4. Kasetler laboratuvar Unitlerinin bir parcasidhr..
A) Dogru B) Yanlis
5. Karanlik odalar otomatik banyo makineleri icin vazgecilmezdir.
A) Dogru B) Yanlis
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
bol imiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modul sonunda hangi bilgileri kazandigimzi, asagidaki sorulari yanitlayarak belirleyiniz.
Olgme Sorulari
1. Antigatik sprey ylzeyi antistatik hale getirmez, tozdan arindirir.

A) Dogru B) Yanlis

2. Biyomedikal cihazlarda kullanilan asagidaki sembol Uin anlam nedir?

@ Protective Earth (PE)

A) Fonksiyonel topraklama

B) Es potansiyelli baglama

C) Elektriksel sok koruma topraklamast
D) Mikro topraklama

3. Kagak akim, gui¢ hattim ¢evreleyen izolasyonun rezistansindan ve transformator
primerinden ¢ikarsa hangi kagak sinifina girer?
A) Sterilizasyon risk akimi
B) Kapasitif kagak akimm
C) Hastakaynak akimi
D) Rezistif kagak akimi

4. Yereizole edilmis gu¢ hattindaki empedans: (6zdirenc) gézlemlemekte kullanlan
cihazlarane ad verilir?
A) Lim
B) TSE
C) NEC
D) CsC

5. Gug izolasyon transformatorleri, nétr ucunun topraklaolan iliskisini keserek yalitilmis
elektrik sistemleri olusturur.
A) Dogru B) Yanlig

6. Ag baglantilarinda PC-PC arasi hangi baglanti tipi kullamlir?
A) Cross kablo B)Duiz kablo

7. EIA/TIA -568-A(Commercia Building Wiring Standard)standartlar: cihazlarin mekanik
kutularimn elektriksel direng degerlerini belirler.
A) Dogru B)Yanlis

8. Alandirenci 10°-10" Ohm olan ve istedigimiz 6zellikleri bize saglayan malzeme;

ANTISTATIK malzemedir.
A) Dogru B)Yanlis
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV VYVYV

vV V ¥V VYV V¥V VVV VYV V VY VY

Calisma ortamimi diizenleyiniz.

Ise uygun koruyucu bariyerleri kullanniz.
Yeterlik dlgme i¢in  uygun cihazi
belirleyiniz.

Cihazimzin elektrik, bilgisayar,
elektronik, mekanik ve c¢ikti kisimlarin
listeleyiniz.

Blok semada bu kisimlar: gosteriniz.
Cihaz baglantilarimin  yerlerini  tespit
ediniz.

Baglant1 yerlerini blok semada cizerek
gosteriniz.

Bu baglantilarda  kullamlan  soket
yapilarin belirleyiniz.

Bu Dbaglantilarda  kullamlan  kablo
yapilarinm belirleyiniz

Elektriksel glvenlik testlerini yapinz.
Cihazimzin baglantilarin sokiniz.

TUim baglantt elemanlarimn fiziksel ve
elektriksel testlerini yapinz.

Hareketli ve sabit mekanik aksamlar
kontrol ediniz.

Varsamotorlar: kontrol ediniz.

Elektronik kartlarin fiziksel kontrolUnd

yapiniz.
Elektronik kart baglanti kontrollerini

yapiniz.
Cihazimzdaki c¢ikti birimlerini  kontrol
ediniz.

Cihaz baglantilarin tekrar yapinz.

Cihaza ait servis € kitabindan

bularak da gosterebilirsiniz.

Blok semada cihaz Unitelerinin

tamamim gosteriniz

Bloklar cihazin ayri Unitelerinden

olmal1idur.

Kaydettiginiz notlar
biciminde diizenleyiniz.

tablo
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KONTROL LISTESI

Modildeki 6grenme faaliyetlerinde kazandigimz beceriler dogrultusunda yaptiginiz
yeterlik 6lgme calismasinda, istenilen yeterligi kazarmp kazanmadigimzi asagidaki 6lcege
gore degerlendiriniz.

Sira

No Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 Calisma ortamini diizenleyebildiniz mi?

2 Ise uygun koruyucu bariyerleri kullandimz mi?

3 Y eterlik 6lgme icin uygun cihazi belirleyebildiniz mi?

Cihazimzin elektrik, bilgisayar, elektronik, mekanik ve
cikti kissmlarin listeleyebildiniz mi?

5 Blok semada bu kisimlar: gésterebildiniz mi?

6 Cihaz baglantilarinin yerlerini tespit edebildiniz mi?

7 Baglant: yerlerini blok semada ¢izerek gosterebildiniz mi?

Baglantilarda kullanilan soket yapilarini belirleyebildiniz
mi?

Bu baglantilarda kullanilan kabl o yapilarin
belirleyebildiniz mi?

10 | Elektriksel givenlik testlerini yapabildiniz mi?

11 | Cihazimzin baglantilarint sdkebildiniz mi?

TUm baglant: elemanlarinin fiziksel ve elektriksel
testlerini yapabildiniz mi?

Hareketli ve sabit mekanik aksamlar1 kontrol edebildiniz
mi?

14 | Motorlar: kontrol edebildiniz mi?

12

13

15 | Elektronik kartlarin fiziksel kontroltint yapabildiniz mi?

16 | Elektronik kart baglanti kontrollerini yapabildiniz mi?

17 | Cihazimzdaki ¢iktt birimlerini kontrol edebildiniz mi?

18 | Cihaz baglantilarim tekrar yapabildiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Modul calismalart ve arastirmalar sonucunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Olcllmesi icin 6gretmeniniz size 6lgme araglar: uygulayacaktir.

Olgme sonuglarna gore sizin modil ile ilgili durumunuz 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir. Bu degerlendirme icin 6gretmeninize basvurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI
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