ENSTRUMANTASYON




Enstrumantasyon

Nicel (veya bazi zamanlar nitel) miktar olcmek
icin kullanilan cihazlara Enstrimanlar
(Instruments), isleme de Enstrimantasyon
adi verilir.



Biyomedical Enstrimantasyon

Blutln biyomedikal cihazlar, hastadan belli bir
fiziksel buylkligin miktarini élcer.

Nicel sonuclar verir.
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Onemli Enstriimantasyon terimleri

Hassasiyet

Girisin kiguk degisimlerinde ghklsta degisimin
olgulebilmesidir. Algilayicinin_hassasiyeti, o algilayicinin
cikis karakterteristigine ait egrinin eglmldlr Bir bagka
deyisle ne kadar kuglk bir degisimi olgebildiginin
Olcusuddr.

Hassasiyet hatasi

Ideal karakteristik egriden sapma olarak tanimlanir.
Olciim aralg

Algilayicinin cevap verebildigi etkinin minimum ve
maksimum degerlerdir.

Dinamik Olciim Aralig

Algilayicinin cevap verebildigi minimumdan maksimuma
kadar olan toplam alandir.
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Onemli Enstriimantasyon terimleri

Kararlilik —Ayni giris icin her 6lcimde ayni sonucu vermesi
Dogruluk - Gergek deger ile Olglilen deger (Gergek deger-
Olcllen deger) arasindaki fark.

Lineerlik —Olciim arali§inin bitin degerlerinde dogru cikis
vermesi.

Coziiniirlitk-Dogru sonug alinabilen en kiicuk degisim araligu.

Dogrusallik-Bir algilayicinin dogrusalligi, algilayicinin élgilen
egrisinin ideal egriden ne kadar saptigiyla baglantili bir ifade
ile tanimlanir

Tekrarlanabilirlik —Ayni giris degerlerinde hep ayni cikis
sonuglarini vermesi

Sifir kalibrasyonu- Girisin herhangi bir degerinde cikisin “0”
yapilabilmesi.

Lineerlik kalibrasyonu-Olciilecek sinyalin biitiin calisma
araliginda kalibrasyon yapilabilmesi.



Onemli Enstriimantasyon terimleri

Histerisis
Bir algilayici, degisim yonu ne olursa olsun

giris parametresindeki degisimleri tam olarak
takip edebilmelidir. iy

Fo9y| A
F(x)p

F‘(FX)



Sensor

Fiziksel bir buyuklugu olgebilen
biyoelektriksel, biyokimyasal ve biyofiziksel
degiskenleri hissedebilen elektronik devre

elemanlaridir.
Termistor.




Transduser

Belli bir fiziksel buytkligl 6lcen ve bu
bluylkligu baska bir fiziksel blyiklige
donustlren elektronik devre elemanlaridir.

Transduserde en az bir adet sensor bulunur.
Voltmetre.




Aktuator

Fiziksel bir olay yaratarak fiziksel bir bayuklugu
olcen elektronik devre elemanlaridir.

Kimyasal, biyoelektriksel veya biyofiziksel sinyali
direk veya dolayli temasla dis ajanlara iletirler.

PH metre.




BUtln biyomedikal cihazlar
asagidaki sekilde modellenebilir.
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Sensor bolumu

Biyokimyasal , biyoelektriksel, veya biyofiziksel
degiskenleri hissedebilmelidir.

Bu parametrelerin psikolojik cevap zamanlarini
uretebilmelidir (reproduce).

Biyolojik malzemelerle guvenli bir arabirim
saglamalidir.



Aktuator bolimu

Direk veya dolayli temasla ajanlardan digsariya sinyali
iletmelidir.

Biyokimyasal, biyoelektriksel veya biyofiziksel
degiskenleri kontrol edebilmelidir.

Biyolojik malzemelerle guvenli bir arabirim
saglamalidir.



Elektronik Arabirim

Sensor ve actuatorlerin Elektriksel karakteristiklerini
hesaplama ve olgmeyle karsilastirabilmelidir.

Sensorlerin Sinyal gurultu oranini korumalidir.
Actuatorlerin verimliligini saglamalidir.

Sensor ve actuatorlerin bandgenigligini (i.e. time
response) korumalidir.

Sensor ve actuatorlerle guvenli bir arabirim saglamalidir.

Hesaplama ve olgme Unitesiyle guvenli bir arabirim
saglamalidir.

Sistem i¢in sinyal isleme fonksiyonlarini uretmelidir.



Olcme Unitesi

Temel kullanici arabirimi saglamalidir.

Tum sistem icin temel kontrol saglamalidir.
Sistem icin veri saklama saglayabilmelidir.
Tum sistem i¢in guvenli islem surdurmelidir.



Biyomedikal cihazin performansi

Lineer olmalidir (dogru orantili).
Duyarliligr yuksek olmalidir.

Cevap sureleri kisa olmalidir (termometre-uzun, PTC-
orta, fototransistor-kisa).

Dogrulugu yuksek olmalidir(1000. olgumde de 1.
olcumdeki degeri vermeli).
Hafizali olmalidir (eski haline donebilmelidir).

Sifir kalibrasyonu yapilabilmelidir (giris “0” iken cikis
“0” yapilabilmelidir).



Biyomedikal Enstrimantasyon
Olcme yontemileri

Direct / Indirect

Invasive / noninvasive
Contact / Remote

Sense / Actuate

Gercek - zamanl / Istatiksel



Direct/Indirect

Olcme sistemi fiziksel parametreyi direk olarak olcer,
ornegin arterden gecen kan miktarinin olgulmesi, veya
incelenmek istenen fiziksel parametreye bagli baska bir
parametre oOlgulur. (e.g., EKG vucut derisinden, kalbin
aksiyon potansiyel degisiminin derideki yayilimini
kaydeder, direk olarak yayilim dalga formunu
kaydetmez.

Direct: Temp, Indirect : SpO2, NIBP



Invasive/Noninvasive

Implant edilebilen elektrodlarla kas fiberlerinden direk
olarak elektriksel aksiyon potansiyelinin kaydediimesi
invasive sensore bir ornektir. Goruntuleme sistemiyle
arterdeki kan akis dinamiginin olculmesi (e.g.,
ultrasound color flow imaging of the carotid artery)
noninvasive sensore bir ornektir.

Invasive |IBP



Contact/Remote

Kas fiberlerinde strain gage sensor takarak kas’'daki
zorlama ve deformasyonu olcer. MRI veya ultrasonik
goruntuleme sistemi icerdeki deformasyonu ve
zorlamayi organa temas etmeden Olger.

Remote Rontgen.



Sense/Actuate

Sensorler biyokimyasal, biyoelektriksel veya
biyofiziksel parametreleri hisseder. Aktuatorler disg
ajanlarla direk veya dolayli olarak temas ederek
biyokimyasal, biyoelektriksel veya biyofiziksel
parametreleri Olcer ve/veya kontrol ederler. Otomatik
iInsulin verme pompasi direk, kontakt actuatore bir
ornektir. Yuksek yogunluklu, odaklanmig ultrason
(HIFU) ile cerrahi mudahale uzaktan, noninvasive
aktuatore ornektir.



Gercek — zaman / Istatistiksel

Istatistiksel enstriimanlar fizyolojik parametrelerin
gecici ortalamalarini alir. Gergek zamanli
enstrumanlar olculecek fizyolojik parametreden daha
hizli bir sirede cevap verirler. Gergcek zamanliya
ornek; ultrason, arteriyal kan hizindaki degisimi
cardiyak sinyalinin formundan olcer.

|statistiksel:
Averaged EMG.

‘I
o Y

Flowing Blood



Sensor filtreleme

Olgllen isarette Guriltlyl elemek / ayiklamak icin: (elektromanyetik
gurultu, sebeke gurultusi, sensorun titresmesi, vb.)

Olclilecek olan isaretin frekansi hesaplamak icin filtreler kullanilir.

G Low pass filter Band pass filter
am .
—\ Pass band : f<f  Gain /—\ Pass band : f <f<f,
fe Stop band : £>f, f 1, . Stopband : f<f & f>f
frequency, f frequency, f

A A

High pass filter Band stop filter
Gain /— Pass band f>1  Gain f\ /E Passband : f<f & f>f
e Stop band : f<f L=, Stopband:fi<f<f

frequency, f frequency, f



Sinyal tipleri I

Statik sinyaller cok buyuk bir zaman periyodunda
degismeden kalir.

Yari-statik sinyaller Cok yavas degisir. Ozellikleri
dinamik sinyal ile statik sinyal arasidir. Ancak Statik
sinyallere daha cok benzerler.

Static signal Quasi-static signal

f(t) f(t) —

> -
time. t time. t



Sinyal tipleri II

Periyodik sinyaller duzgun araliklarla tamamen
birbirinin aynisi olarak tekrar ederler.

Tekrarlanan sinyaller dalga formlari periyodik
sinyallerden farkl olarak her periyotta birbirinin
tamamen aynisi degildir.

Sinyal ozellikleri : AC Genlik + DC bias + Frekans
Fourier Serileri analizi ile yorumlanir.

Periodic signal Repetitive signal
DC bias . .
4 J __AC amplitude Y ___%.‘:f“_‘jllc
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f(t)=£(t+T) f(t) # f(t+T)




Sinyal tipleri III

Gecicl sinyaller sadece bir kez tekrarlanir veya
sinyal genisligi periyodlarina gore ¢ok kucuktur.

Fourier Transform analizi ile yorumlanir.

Transient signal

£(t) -
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time. t

f(t)

Quasi-transient signal

fime. t



