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DERSIN AMACI

Bu derste 6grenciye; is saghdi ve guvenligi tedbirlerini alarak TS EN I1SO
Standard’na, Tibbi Cihaz Yoénetmeligi'ne, uluslararasi 06lgim sistemine,
mevzuatlara uygun olarak biyomedikal sistemlerle ilgili fiziksel dlgme,
enstrimantasyon, isaret isleme ve temel programlama ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi amaglanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Uluslararasi 6lgiim sistemine, teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun
olarak cihazlarda, ekipmanlarda, makinelerde ve kullanim ortamlarinda fiziksel
buyukliklerin dlgimlerini hatasiz olarak yapar; biyomedikal cihaz ve ¢alisma
ortamlarindaki elektriksel sinyallerin analizini yapar.

2. Standartlara ve teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun olarak
kalibrasyon igin sistem butlnlGguni denetler

3. Katalog bilgilerine, dlgme tekniklerine, is sagligi ve guvenlidi kurallarina uygun
olarak biyomedikal sistemlerde algilayici ve dénusturiculleri analiz eder ve
biyomedikal sistemlerde kullanilan isaret isleme birimlerine ait temel
uygulamalarini yapar.

4. Teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun olarak biyopotansiyel
yukselte¢ uygulamalari yapar.

5. Teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun olarak biyolojik isaretleri
analog isleyen devre uygulamalarini ve bu biyolojik isaretlerin sayisal
islenmesinde DA/ AD uygulamalarini yapar.

6. Teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun olarak elektronik gti¢
devrelerini kontrol eder.

7. TS EN ISO standartlarina, teknigine, is sagligi ve guivenligi kurallarina uygun
biyomedikal sistemlerde uygun ariza analizi yapar.

8. Teknigine, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun olarak mikroislemci ve
mikrokontrolcllerin mimari yapisinin analizini yapar ve mikrodenetleyici ile
sistem tasarlayarak kullanima hazir hale getirir.

EGITIM-OGRETIM
ORTAM VE
DONANIMI

Ortam: Biyomedikal Enstrimantasyon Atdlye ve Laboratuvari

Donanim: Olgl aletleri (1sik dlger, ses 6lger, pH lger vs), kontrol kalemi,
fonksiyon test cihazlari, kalibrasyon cihazlari, devre elemanlari (NTC,PTC,LDR
vs), board (devre tahtasi), lehim takimi, gesitli elektrotlar, opamplar, cesitli
algilayici ve donusturtculer, DAC ve ADC tumlesik devreleri, bilgisayar, etkilesimli
tahta

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Bu derste; 6grenci performansi belirlemeye yonelik calismalar degerlendirilirken
gozlem formu, derecelendirme Olgedi ve dereceli puanlama anahtari gibi 6lgme
araclarindan uygun olanlar segilerek kullanilabilir.

Derste vyapilacak uygulama faaliyetleri/temrinler 6grencinin  performansini
degerlendirmede blylik 6nem tasimaktadir. Uygulama faaliyetini degerlendirmede
beliri 6l¢ltler belidenip (uygulama, is aliskanhgi, dizen, sire, teknolojik bilgi vs.)
bittncil degerlendirme yapilarak puanlama verilir.

Bunun yaninda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formlan kullanilarak
odrencilerin, 6gretimin stre¢ boyutuna katilmalari saglanabilir.




OGRENME BiRiMi 2o | ATl O(Fj/OA)N
Biyomedikal Fiziksel Olgtimler ve Sinyal Analizi 4 30 8,3
Biyomedikal Sistemlerde Kalibrasyon 4 50 13,8
Biyomedikal Algilayici, DénUsturicl ve Elektrotlar 11 50 13,8
SQZSAL\J'\;“EATS :I;,(IEDISU Biyopotansiyel Ylkseltecler 2 50 13,8
Biyolojik isaretlerin Analog ve Sayisal iglemleri 5 50 13,8
Elektronik Gug Devreleri 2 40 11,6
Biyolojik Sistemlerde Ariza Yaklagimi 5 20 55
Mikroislemci ve Mikrodenetleyici Programlama 4 70 19,4
TOPLAM 37 360 100




OGRENME BIRiMi

KONULAR

OGRENME BIRiMi KAZANIMLARI ve KAZANIM
ACIKLAMALARI

Biyomedikal Fiziksel
Olg¢uimler ve Sinyal Analizi

. Ortamdaki fiziksel

bayudkliklerin dlgimu

. Analizor ve osiloskop ile

Olcim

. Gurdltd analizi
. Modulasyonlu sinyallerin

analizi

1. Ortamdaki fiziksel buyiikliikleri olger.

e Ortamin fiziksel blyUklUkleri agiklanir.

e Ortamin fiziksel buyuklUklerini dlgmek igin
kullanilan cihazlar agiklanir.

e Ortamin fiziksel blyUklUkleri i¢in gerekli olan
Olcim teknikleri agiklanir.

e s, glic, enerji kavramlari, formiilleri ve birimleri
aciklanir.

e Enerji cesitleri aciklanir.

e s, glic ve eneriji 8lgiim cihazlari agiklanir.

e Zaman, Hiz ve Devir kavramlari ve aletleri
aciklanir.

e Elektromanyetik aki yogunlugu kavrami
aciklanir.

e Elektromanyetik alan kavrami ve 6lgiim
cihazlarn aciklanir.

e Buhar ve gaz basinci kavramlar ve 6lgim
cihazlarn aciklanir.

e Renk yogunlugu kavrami aciklanir.

e Renk yogunlugu élcimu agiklanir.

2. Analizor ve osiloskop ile 6l¢iim yapar.

e  Spektrum analizéri aciklanir.

e Osiloskopun komutator ve anahtarlarinin
gOrevleri agiklanir.

e Osilaskop ile 6lgim yapma aciklanir.

3. Giirilta analizi yapar.

e Biyomedikal cihazlarda gurulti kavrami
aciklanir.

Gurdlta cesitleri siralanir.

Gurdlta olgtimu agiklanir.

Gurdltd énleme yontemleri aciklanir.

Modiilasyonlu sinyallerin analizini yapar.
Sinyallerdeki parametreler tanimlanir.
Modulasyon kavrami agiklanir.

Modulasyon cesitleri aciklanir.
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. . . . Biyomedikal cihazlarda 1. Biyomedikal cihazlarda elektriksel giivenlik
Egi"b”:::;gﬁ' Sistemlerde | ™ oo\ iriksel giivenlik testlerini yapar.
testleri e Elektriksel tehlikeler agiklanir.
. Biyomedikal cihaza o Elektriksel guvenlik elemanlari agiklanir.
uygun fonksiyon testleri e Elektriksel glvenlik analizériniin gorevleri
. Biyomedikal cihazlarda aciklanir.
genel ayarlar
. Biyomedikal cihazlarda 2. Biyomedikal cihaza uygun fonksiyon
kalibrasyon yéntemleri testlerini yapar.
e Biyomedikal cihazlari kullanim alanlarina gore
siniflandirilir.
e Tibbi goérintileme cihazlar siralanir ve
aciklanir.
e Fizyolojik sinyal izleme teshis ve kayit cihazlari
siralanir ve aciklanir
e Yasam destek tedavi cihazlar siralanir ve
aciklanir
e Tibbilaboratuvar ve hasta digi uygulama
cihazlar siralanir ve agiklanir.
e Cihazlara 6zel fonksiyonel testler agiklanir.
3. Biyomedikal cihazlarda genel ayarlar yapar.
e Biyomedikal cihazla ilgili fizyolojik veriler
aciklanir.
e Biyomedikal cihazla ilgili genel ayarlar
aciklanir.
4. Biyomedikal cihazlarda kalibrasyon
yontemlerini seger.
e Kalibrasyon kavrami agiklanir.
e Kalibrasyon cesitleri agiklanir.
e Kalibrasyonda dikkat edilmesi gereken
hususlar agiklanir.
e Kalibrasyon sertifikasi hakkinda bilgiler verilir.
Biyomedikal Algilayici, . Algilayici, donastartcu 1. Algilayici, donustiiriicii ve sensorleri tarif
Doéniistiiriici ve ve sensor kavramlari eder.
Elektrotlar . Isi algilayici ve e Algilayici, donusturtcu ve sensorler kavramlari
donastiriculerin analizi aciklanir.
. Manyetik algilayici ve e Algilayici, donusturict ve sensorlerin kullanim
dondstiriculerden alan alanlari agiklanir.
etkililerinin analizi e Algilayici, donustiricu ve sensorleri,
. Rezistif ve piezorezistifin kullanildidi enerji tiiriine ve algilayacagi enerji
algilayici/donusturdcdleri turdine goére siniflandirir.
n analizi
. Isik (optik) algilayici ve 2. Isi algilayici ve doniistiiriiciilerin analizini
donustiricilerin analizi yapar.
. Ses, konum algilayicive | e PTC’nin tanimi ve 6zellikleri aciklanir.
donastiricilerin analizi e NTC’nin tanimi ve Ozellikleri agiklanir.
. Sivi-iyon algilayici ve e NTC ve PTC’nin kullanim alanlari agiklanir.
dondstiricilerin analizi e Termokupl’'un yapisi ve ¢calismasi agiklanir.
. Radyoaktivite algilayici, e Termostatin yapisi ve galismasi aciklanir.
dondstirici ve
sensorlerini ayirt ederek | 3. Manyetik algilayici ve dénustiiriiciilerden

degistirme

. Mikroorganizma

algilayici, donusturdci
ve sensorlerini ayirt
etme

10.Elektrotlarin saglamlik

kontrolu

alan etkililerinin analizini yapar.

Alan etkili algilayici ve donisturicilerin
galisma prensipleri agiklanir.

Alan etkili algilayici ve dénusturtculerin
kullanim alanlar agiklanir.

Alan etkili algilayici ve donusturuculerin
saglamlik testleri aciklanir.




11.Elektrot parazitlerini
Onleyici tedbirler

Rezistif ve piezorezistifin
algilayici/donistiiriicilerin analizini yapar.
Alan etkili algilayici ve donustaricuilerin
¢alisma prensipleri agiklanir.

Alan etkili algilayici ve donlsturicilerin
kullanim alanlari agiklanir.

Alan etkili algilayici ve donlsturicilerin
saglamlik testleri agiklanir.

Potansiyometreli yer degistirme donastirtcusi
(Wheatstone kopriliu 6lgme dizenegi)
aciklanir.

Gerilme olgerler (straingauge) agiklanir.
Piezorezistif algilayicilar/ dénusttriciler
tanimlanir.

Piezoelektrik algilayicilar/ déndstiriculerin
yapisi ve galisma prensibi agiklanir.

Isik (optik) algilayici ve doniistiiriictlerin
analizini yapar.

Foto direncin tanimi ve yapisi agiklanir.
Ledin yapisi ve gesitleri aciklanir.

Foto diyodun c¢alismasi agiklanir.

infrared diyodun calismasi agiklanir.

Foto transistorlerin yapisi ve ¢alismasi
aciklanir.

Foto pil yapisi ve galismasi aciklanir.
Optokupldrin tanimi ve galismasi agiklanir.

Ses, konum algilayici ve doniistiiriiciilerin
analizini yapar.

LVDT (dogrusal degisken fark dénusturiciler)
konum algilayicilar agiklanir.

Mikrofon yapisi ve gesitleri agiklanir.

Hoparlor yapisi ve gesitleri agiklanir.

Sivi-iyon algilayici ve donistiriiciilerin
analizini yapar.

Sivilarda iletkenlik agiklanir.

Sivi seviye algilayicilari agiklanir.

Nem algilayicilari agiklanir.

Radyoaktivite algilayici, doniistiiriicii ve
sensorlerini ayirt ederek degistirir.
Radyoaktivite isima siddeti agiklanir.
Dozimetre ile 6lgim yapma agiklanir.
Geiger-muiller tipu ile algilama bilgisi agiklanir.

Mikroorganizma algilayici, donustiiriicii ve
sensorlerini aciklar.

Mikroorganizma algilama teknigi agiklanir.
Elektriksel direng degisimi yontemi agiklanir.
Elektriksel direng degisimi yonteminin kullanim
alanlari agiklanir.

. Elektrotlarin saglamlik kontroliinii yapar.

Elektroliz ve elektrotlar agiklanir.

Algilama amacli elektrot ¢esitleri aciklanir.
Uyartim amacgli elektrot ¢esitleri agiklanir.
Elektrot durum dedektorleri agiklanir.
Baglanti ¢esitlerine gore elektrotlar agiklanir.




Elektrotlarda kullanilan jeller ve 6zellikleri
aciklanir.
Elektrotlarin elektriksel 6zellikleri agiklanir.
Ohmetre ile elektrot saglamhginin kontrolii
aciklanir.

. Elektrot parazitlerini 6nleyici tedbirleri alir.

Elektrot baglamada dikkat edilecek 6zellikler
siralanir.

Elektrotlarin temizlenmesi agiklanir.
Elektrotlarin biyolojik isaretleri algilama teknigi
aciklanir.

Elektrotlarin olasi zararl etkileri agiklanir.
Elektrotlarin élgiimler Gzerine etkileri agiklanir.
Hucrelerde elektriksel aktivasyon aciklanir.
Elektrot ariza dedektora agiklanir.

Biyopotansiyel
Yikseltecgler

1. Biyopotansiyel
yikseltegler

2. Biyopotansiyel ylkselteg
devreleri

L

Biyopotansiyel ylikseltegleri seger.
Biyopotansiyel tanimi ve gesitleri aciklanir.
islemsel yiikselteclerin genel dzellikleri
aciklanir.

islemsel yiikseltecin yapisi agiklanir.

islemsel yiikseltecin kazang hesaplamalari
aciklanir.

islemsel yiikseltecin besleme sekilleri agiklanir.

Biyopotansiyel yiikselte¢ devreleri ¢aligtirir.
Eviren ylkselte¢ devresinin yapisi ve gorevi
aciklanir.

Evirmeyen ylikselte¢ devresinin yapisi ve
gOrevi acgiklanir.

Gerilim izleyici devresinin gorevi agiklanir.
Fark yukselte¢ devresinin yapisi ve gorevi
aciklanir.

Enstriimantasyon yukseltecleri tanimlanir.
izolasyon yiikseltegleri tanimlanir.
Karsilastirici devrelerinin yapisi ve gorevi
aciklanir.

Turev ve integral alici devrelerinin yapisi ve
gOrevi acgiklanir.

Biyolojik isaretlerin
Analog ve Sayisal
Islemleri

1. Biyolojik isaretleri analog
isleyen devrelerin secimi

2. Biyolojik isaretleri analog
isleyen devrelerin
kurulumu

3. Analog sinyallerin sayisal
cevrilmesi ile ilgili devre
uygulamasi

4. Sayisal sinyallerin
analoga cevrilmesi ile ilgili
devre uygulamasi

5. Timlesik devrelerle A/D
ve D/A uygulama
devrelerinin yapimi

Biyolojik isaretleri analog isleyen devreleri
kullanim amacina gore seger.

insan enstriimantasyon sisteminin blok
diyagrami acgiklanir.

Biyolojik isaretlerde SNR (isaret gurilti orani)
aciklanir.

Biyolojik isaretlerde gurulti azaltma yontemleri
aciklanir.

Biyolojik isaretlerin analog ve dijital islenme
yontemleri agiklanir.

Genel 6lgme ve tanilama sisteminin blok
diyagrami aciklanir.

Sinyal isleme sisteminin blok diyagrami,
bloklarin ana goérevleri acgiklanir.

Filtre ve dalga sekillendirici devre cesitleri
aciklanir.




Biyolojik igsaretleri analog igleyen devreleri
kurar.

Entegre kodlama sistemi aciklanir.

Biyolojik isaretleri analog isleyen devrelerinin
acik devre semalari agiklanir.

Biyolojik isaretleri analog isleyen devrelerde
kullanilan filtre entegreleri ve beslenme
sistemleri agiklanir.

Analog sinyallerin sayisala ¢evrilmesi
devresinin uygulamasini yapar.

Analog isaretlerin sayisal islenmesinde veri
toplama (adc geviriciler) yontemleri agiklanir.
ADC Ceuviricilerin kullanim yerleri agiklanir.

Sayisal sinyallerin analoga ¢evrilmesi
devresinin uygulamasini yapar.

Sayisal isaretlerin anolog islenmesinde veri
toplama (DAC ceviriciler) yontemleri agiklanir.
DAC Ceviricilerin kullanim yerleri aciklanir.

Tiimlesik devrelerle A/D ve D/A uygulama
devrelerini yapar.

DAC tumlegsik devrelerinin katalog
parametreleri agiklanir.

ADC tumlesik devrelerinin katalog
parametreleri agiklanir.

Elektronik Gii¢ Devreleri

Zamanlama devrelerinin
kurulumu

Elektronik anahtarlama
devreleri ile glg
kaynaklarinin kontrol

Zamanlama devrelerinin kurulumunu
gerceklestirir.

Transistorli zamanlama devreleri agiklanir.
Zaman gecikmesi ile ¢alisan (turn on ) devreler
aciklanir.

Zaman gecikmesi ile devre enerijisini kesen (
turnoff) devreler aciklanir.

Uzun zaman gecikmeli devreler agiklanir.
Schimitt Trigger tipi zamanlayicilar agiklanir.
Arka arkaya calisan zaman gecikmeli devreler
aciklanir.

Zamanlayici entegresi ve uygulamalari
aciklanir.

Multivibratorler agiklanir.

Astable ¢alismasi agiklanir.

Monostable ¢alismasi agiklanir.

Bistable calismasi agiklanir.

Elektronik anahtarlama devreleri ile giig
kaynaklarini kontrol eder.

UJT, FET ve MOSFET in galismasi ve yapisi
aciklanir.

UJT, FET ve MOSFET in saglamlik él¢timleri
aciklanir.

MOSFET in anahtarlama elemani olarak
kullaniimasi agiklanir.

FET li anahtarlama devresi agiklanir.

UJT li osilator devresinin ¢alismasi agiklanir.
Tristoriin ¢alismasi ve yapisi agiklanir.
Tristorun tetikleme yontemleri agiklanir.
Tristorun saglamlik kontrolU 6lgumleri agiklanir.




TristorlG dogrultucu devrelerinin ¢calismasi
aciklanir.

e  Tristdrll kiyici devrelerinin galismasi agiklanir.
e Diyakin yapisi ve ¢alismasi agiklanir.
e Triyakin yapisi ve ¢alismasi aciklanir.
e Triyakin saglamlik kontroll agiklanir.
e Triyakin anahtarlama elemani olarak
kullaniimasi agiklanir.
e Dimmer devresinin ¢alismasi agiklanir.
e Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin yapisi ve
calismasi agiklanir.
Biyolojik Sistemlerde 1. Biyomedikal cihazlarda 1. Biyomedikal cihazlarda elektrik-elektronik,
Ariza Yaklagimi elektrik-elektronik, bilgisayar ve mekanik uniteleri tarif eder.
bilgisayar ve mekanik e Biyomedikal cihazlarda elektrik elektronik
Unitelerinin ayrimi Unitelerinin ayrimi agiklanir.
2. Biyomedikal cihazlarda e Biyomedikal cihazlarda bilgisayar Unitelerinin
elektrik ve elektronik ayrimi aciklanir.
Unitelerin elektriksel e Biyomedikal cihazlarda mekanik Unitelerinin
Olgiim ve testleri ayrimi aciklanir.
3. Biyomedikal cihazlarda
bilgisayar ve kumanda 2. Biyomedikal cihazlarda elektrik ve elektronik
merkezi 6lcim ve testleri tinitelerin elektriksel 6l¢iim ve testlerini
4. Biyomedikal cihazlarda yapar.
mekanik ve birlesik e Biyomedikal cihazlarda elektrik Gnitelerinin élgiim
Unitelerin élgiim ve ve testleri aciklanir.
testleri e Biyomedikal cihazlarda elektronik Unitelerinin
5. Biyomedikal cihazlarda Olclim ve testleri agiklanir.
¢ikti birimlerinin ayrimi ve
ariza analizi 3. Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve
kumanda merkezi 6l¢iim ve testlerini yapar.
e Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve kumanda
pargalari tanimlanir.
e Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve kumanda
merkezi 6lgim ve testleri agiklanir.
4. Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik
unitelerin 6lgiim ve testlerini yapar.
e Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik
Unitelerinin élgimleri aciklanir.
e Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik
Unitelerinin testleri aciklanir.
5. Biyomedikal cihazlarda ¢ikti birimlerinin

ayirimini ve ariza analizini yapar.

Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik
Unitelerinin élgimleri aciklanir.

Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik
Unitelerinin testleri aciklanir.

Biyomedikal cihazlarda gikti birimleri agiklanir.
Biyomedikal cihazlarda ¢ikti birimlerinin baglanti
noktalari agiklanir.




Mikroiglemci ve
Mikrodenetleyici
Programlama

1. Mikrodenetleyici programi
ve temel yazilm bilgileri

2. Mikrodenetleyicide
kullanilan genel komutlar

3. Mikrodenetleyici program
mendleri

4. Mikrodenetleyici
uygulamalari

. Mikrodenetleyici programi ve temel yazilim

bilgilerini agiklar

Mikrodenetleyici programini agiklanir.
Mikrodenetleyici fonksiyon ve kod yapilari
tanitilir.

. Mikrodenetleyicide kullanilan genel komutlari

aciklar.
Mikrodenetleyici baglantilan agiklanir.
Mikrodenetleyici genel komutlari agiklanir.

. Mikrodenetleyici program mentdilerini

aciklanir.
Mikrodenetleyici programi menulerinin iglevleri
aciklanir.

. Mikrodenetleyici uygulamalan yapar.

Mikrodenetleyiciler de Yanip Sénen Led Yakma
programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler ile yapilan Kara Simsek
Devre programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler ile Buton Kullanimi programi
aciklanir

Mikrodenetleyiciler ile analog veri okuma
programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler ile potansiyometre kullanimi
programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler ile LDR kullanimi programi
aciklanir

Mikrodenetleyiciler ile servo motor kullanim
programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler de potansiyometre ile servo
motor kontrol programi agiklanir
Mikrodenetleyiciler ile sicaklik lgiim programi
aciklanir

Mikrodenetleyiciler ile mesafe sensori programi
aciklanir

Mikrodenetleyiciler ile hareket sensori programi
aciklanir.

Mikrodenetleyiciler ile LCD ekran kullanim
programi agiklanir

Mikrodenetleyiciler ile buzzer kullanim programi
aciklanir

Mikrodenetleyiciler ile Bluetooth modiili kullanim
programi agiklanir.

UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi, 6grenci sayisi
g6z 6nunde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptiracak sekilde meslek alan ziimre 6gretmenler
kurulu tarafindan segilir. Meslek alan zimre 6gretmenleri tarafindan asagida yer alan temrinlerden farkl
temrinlerin uygulanmasina karar verilebilir.




Biyomedikal Fiziksel

Olgiimler ve Sinyal Analizi

Ortamdaki fiziksel biytikliiklerin 6lgiimii

Ortamin fiziksel blyukliklerini 6lgmek igin kullanilan 6lgu aletlerini
hazirlamak

Ortamin fiziksel blydkliklerinin (sicaklik, nem, titresim, pargacik, 1sik seviye,
ses seviye, egim) dlcimlerini yapmak

is, giic ve eneriji, zaman, hiz, devir, elektromanyetik alan élgimi ve
hesaplamalari yapmak

Buhar, gaz basinci dlgimu, renk yogunlugu élgmek

Analizér ve osiloskop ile 6lglim

Sinyal jeneratér ile gesitli sinyaller elde edip 6lgmek.
Osilaskop ile gerilim dlgmek
Osilaskop ile frekans dlgmek

Guriilth analizi

Titresim ve gUrultd seviyesi 6lgmek

GUrultu sinyali osiloskopta 6lgmek
Modiilasyonlu sinyallerin analizi
Modilasyon sinyallerini osilaskop ile 6lgmek

Biyomedikal Sistemlerde

Kalibrasyon
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Biyomedikal cihazlarda elektriksel giivenlik testleri

Elektriksel glivenlik analizériyle cihaz(érnegin,hasta bagsi monitor,
Defibrilatdr,Ekg) glvenligdi ile ilgili lgimleri(sebeke voltaji,koruyucu toprak
direnci testi,izolasyon direnci,harcanan akim testi,kacak akim testi)yapmak.
Avometre ile topraklama hattinin(Faz-Noétr,Notr-Toprak,Faz-Toprak) givenlik
Ol¢cimlerini yapmak

Kontrol kalemi ile elektriksel glivenlik élgimlerini yapmak

Biyomedikal cihaza uygun fonksiyon testleri

Biyomedikal cihazin fonksiyon 6zelligine(Defibrilator analizéri,ekg
analizori...) gore analizéri segmek

Biyomedikal cihaza uygun fonksiyon testlerini yapmak

Biyomedikal cihazlarda genel ayarlar

Biyomedikal cihazlarla ilgili(Ventilator,Defibrilator,Ekg. . .)servis el kitabini
inceletilir.

Biyomedikal cihazla ilgili genel ayarlari(ekg cihazinin kagit hizi testi
ayarini)yapmak.

Biyomedikal cihazlarda kalibrasyon yontemleri

Biyomedikal cihaza gore kalibrasyon yéntemini(érnegin hasta bagsi monitori
basing kalibrasyonu, santriflij cihazi zaman, hiz ve devir
kalibrasyonu)segmek

Biyomedikal cihaza gore kalibrasyon 6l¢iimu(tansiyon aleti
kalibrasyonu,ventilatér kalibrasyonu)yapmak

Kalibrasyon sertifikasi hazirlamak

Biyomedikal
Algilayici,Doniistiiriicii ve
Elektrotlar
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Algilayici, donistiriicii ve sensorler
Olgulecek fiziksel buyukliklere gore sensor segme

Is1 algilayici ve doniistiiriiciiler
Isi algilayici(NTC,PTC, Termostat, Termokupl)saglamlik testi yapmak
NTC ve PTC elemanlari ile roleli devreler yapmak

Manyetik algilayici ve doniistiiriiciilerin analizi

Alan etkili algilayici saglamlik testi yapmak

Bobinli manyetik sensoérlerin saglamlik testi yapmak.

Elektronik devreli manyetik sensorlerin (yaklagim sensorleri) saglamlik testini
yapmak.
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Manyetik algilayici ve donugtirucu ile ilgili devre yapmak.

Rezistif ve piezorezistifin algilayici/ donustiiriiciilerin analizi

Ayarli direng ile akim sinilama devresini yapmak.

Ayarli direng ile gerilim ayarlama devresini yapmak. Gerilim élgerin saglamlik
testini yapmak.

Piezoelektrik devresini yapmak

Isik (optik) algilayici ve donusgturiciilerin analizi

Optik algilayici, donusturici ve sensorleri ayirt etmek ve sensorlerin
saglamlik kontrolinu yapmak.

Optik algilayici, déonustiricu ve sensorler ile ilgili cesitli devreler yapmak.
Ses, konum algilayici ve déniistiiriiciilerin analizi

Ses, konum algilayici, dénustirtcu ve sensdrleri ayirt etmek ve sensérlerin
saglamlik kontrolini yapmak.

Ses, konum algilayici, dénlstirtci ve sensorler ile ilgili devre yapmak.

Sivi-iyon algilayici ve doniistiiriiciilerin analizi

Sivi algilayici sensorlerin saglamlik kontrolint yapmak.
Sivi algilayici sensorler ile ilgili devresini yapmak.

Nem algilayici devre kurulumunu yapmak.

Radyoaktivite algilayici, donistiriicii ve sensorler
Dozimetre gesitlerini ayirt etmek.

Mikroorganizma algilayici, donustiiriicii ve sensorler
Mikroorganizma algilayici, dénlstirtci ve sensoérlerini ayirt etmek.
Elektriksel direng degisim yontemini kullanarak uygulama yapmak.

Elektrotlarin saglamlik kontrolii

Elektrot cesitlerini ayirt etmek.
Ohmmetre ile gesitli elektrotlarin saglamlik kontrolini yapmak.

. Elektrot parazitlerini dnleyici tedbirler

Elektrotun baglanti seklini kontrol etmek.
Cesitli elektrotlarin temizligini yapmak.
Elektrot ariza dedektor uygulamasini yapmak.

Biyopotansiyel
Yiikseltegler
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Biyopotansiyel yiikselte¢ uygulamalari

islemsel yiikseltec kazang hesaplamalarini yapmak.
islemsel yiikselteclerin besleme baglantilarini cizmek.
islemsel yiikseltec devre cesitlerini gizmek.

Biyopotansiyel yiikselteg devreleri

islemsel yiikselteg devrelerine besleme baglantilarini yapmak.
islemsel yiikselte¢ devrelerini kurmak.

Giris-cikis sinyallerini osilaskopta gézlemlemek.

islemsel yiikselteglerin kazang hesaplarini yaparak, dlgiilen degerle
karsilastirmak.




Biyolojik isaretlerin
Analog ve Sayisal

islemleri
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Biyolojik isaretleri analog igleyen devreler

insan — enstrumantasyon sistemi blok diyagramini okumak.
Filtre ve dalga sekillendirici devre gesitlerini ayirt etmek.
Sinyal isleme sistemi blok diyagramini okumak.

Biyolojik isaretleri analog igleyen devreler

Biyolojik isaretleri analog isleyen devre kurulumunu yapmak.

Biyolojik sinyalleri analog igsleyen devrelerde osilaskop ve multimetre ile dalga
sekillerini dogru sekilde tespit etmelerini saglamak.

Analog sinyallerin sayisal ¢evrilmesi
ADC devresini kurmalarini saglamak.
Analog dijital cevirici sistemleri Avometre ile takip etmek.

Sayisal sinyallerin analoga ¢evrilmesi
DAC devresini kurmalarini saglamak
Dijital Analog cevirici sistemleri Avometre ile takip etmelerini saglamak

Tiimlesik devrelerle A/ D ve D/ A uygulama devreleri
DAC timlesik devreleri ile D/A/D devresi kurmak.

D/A/D devrelerinin élgimlerini gergeklestirmek.

ADC timlesik devreleri ile A/D/A devresini kurmak.
A/D/A devrelerinin él¢cimlerini yapmak.

Elektronik Gii¢ Devreleri
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Zamanlama devrelerinin kurulumu

Devre kurmak igin gerekli malzemelerin segimini yapmak.

Kullanilacak olan devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapmak
Uygulanacak devrelerin baski devre plaketlerini yapmak

Zaman gecikmesi devresini yapmak.(turn on)

Zaman gecikmesi ile devre enerjisini kesen devre yapmak(turnoff)
Zamanlayici entegre ile astable, monostable ve bistable devrelerini yapmak.

Elektronik anahtarlama devreleri ile gli¢ kaynaklarinin kontrolii
Devre kurmak igin gerekli malzemeleri segmek.

Kullanilacak olan devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapmak
Uygulanacak devrelerin baski devre plaketlerini yapmak.

MOSFET i anahtarlama elemani olarak kullanmak.

Tristorli dogrultucu devresini yapmak.

Tristorin tetikleme ve durdurma yontemleri ile ilgili devreleri yapmak.
UJT li osilatér devresini yapmak.

FETIi anahtarlama devresini yapmak

Tristorll kiyici devresi yapmak

Triyakin anahtarlama elemani olarak kullanmak.

Anahtarlamali gui¢ kaynaklarinin kontrolini yapmak

Dimmer devresini yapmak.

Biyolojik Sistemlerde

Ariza Yaklagimi
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Biyomedikal cihazlarda elektrik-elektronik, bilgisayar ve mekanik
tinitelerin ayrimi

Biyomedikal cihazlarda elektrik tniteleri ayirt etmek.

Biyomedikal cihazlarda elektronik Gniteleri ayirt etmek.

Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve mekanik tniteleri ayirt etmek.

Biyomedikal cihazlarda elektrik ve elektronik linitelerin elektriksel 6lgiim
ve testleri

Biyomedikal cihazlarda elektrik tnitelerinin 6lgim ve testlerini yapmak.
Biyomedikal cihazlarda elektronik Unitelerinin dlgim ve testlerini yapmak.

Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve kumanda merkezi dlgiim ve testleri
Biyomedikal cihazlarda bilgisayar ve kumanda parcalarini ayirt etmek.




Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik linitelerin 6l¢giim ve testleri
Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik Unitelerin dlgimlerini yapmak
Biyomedikal cihazlarda mekanik ve birlesik tnitelerin testlerini yapmak

Biyomedikal cihazlarda ¢ikti birimlerinin ayrimini ve ariza analizi
Biyomedikal cihazlarda ¢ikti birimlerinin baglantilarini yapmak.
Biyomedikal cihazlarda ¢ikti birimlerinin ariza analizini yapmak.

Mikroiglemci ve
Mikrodenetleyici

programlama
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Mikrodenetleyici programi ve temel yazilim bilgileri
Mikrodenetleyici bilgisayar baglantisini yapmak
Mikrodenetleyici programinin bilgisayarda kurulumunu yapmak
Mikrodenetleyici programinda kod yazmak

Mikrodenetleyiciler de kullanilan genel komutlar
Mikrodenetleyici genel komut kodlarini yazmak

Mikrodenetleyici program mendiileri
Mikrodenetleyici programindaki menuleri kullanmak

Temel diizeyde Mikrodenetleyici uygulamalari

Mikrodenetleyici ile yanip sénen led yakma uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile kara simsek devre uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile buton kullanimi devre uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile anolog veri okuma uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile potansiyometre uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile LDR kullanimi uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile servo motor kullanimi uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici potansiyometre ile servo motor kontrolli uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile sicaklik dl¢giimi uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile mesafe sensoéri uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile hareket sensori uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile LCD ekran kullanimi uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile buzzer kullanimi uygulamasi yapmak
Mikrodenetleyici ile Bluetooth moduill kullanimi uygulamasi yapmak

DERSIN UYGULANMASINA iLISKIN AGIKLAMALAR

Bilgi ve becerilerin kazanilabilmesi igin konulari bireye/6grenciye;

e Biyomedikal enstrimantasyon atdlye ve laboratuvari ortami ve yapilacak uygulama faaliyetine ait arag
gerec¢ ve donanim saglanmaldir.

e Anlatimdan ve 6rnek gizimlerden sonra, dersin 6grenme kazanimlarinin 6grencide pekistiriimesi amaciyla
birden fazla uygulama faaliyeti yaptiriniz.

e Atolye/laboratuvar sartlarina gore uygula faaliyetleri/temrinler arttirilabilir.

e Uygula faaliyetleri/temrinlerin arttiriimasi tavsiye edilir.

e Temrinleri uygularken belirtilen tekniklere gére kazanimlara ait bilgi ve beceriler; 6gretmen gozetiminde is
saghgi ve guvenligi tedbirlerine uygun olarak laboratuvar ortaminda kazandiriimaldir.

e Ogretmenler tarafindan dersin 6grenme kazanimlarini yoklayan élgme araglari, uygulama/temrin faaliyetleri

geligtiriimelidir.

e Bu derste, verilen gorevi yapma tutumlu olma, gevre bilinci ve duyarlilik, insanhda karsi saygi, azimli olma,
birlikte is yapabilme, kendini ifade edebilme, titiz calisma, zamana riayet vb.deger, tutum ve davranislari 6n
plana cikaran etkinliklere yer verilmelidir.




