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ACIKLAMALAR

KOD 523E00207
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Tibbi Goriintilleme Sistemleri
MODULUN ADI Tibbi Monitérler
Tibbi  goriintiileme  sistemlerinde  kullanilan ~ monitor
MODULUN TANIMI f;e'$itlerini tar}ltaral.k monitérlerde qlugan arlza.lar'lva.nal.i.zv etmek
icin gerekli bilgi ve becerilerin verildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Biyomedikal alan ortak modiillerini bagarmig olmak
YETERLIK Biyomedikal sistemlerde ihtiyaca gore monitér segcmek ve
montajini yapmak
Genel Amac¢
Biyomedikal cihazlarinda kullanilan genel monitdorleri
secebilecek,  baglantilarii, bakim ve  onarimlarini
yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Biyomedikal cihazlarinda kullanilan monitérlerin
MODULUN AMACI ozelliklerini ayirt edebileceksiniz.
2. Medikal monitorlerin yapilarim1 ve kullanim alanlarim
bilerek ihtiya¢ dogrultusunda segebileceksiniz.
3. Monitorlerin baglantilarini ve bakimin
yapabileceksiniz.
4. Cihaz monitdr baglantilarim1 yaparak kalibrasyon
1slemini gerceklestirebileceksiniz.
Ortam: Tibbi gorintiileme sistemleri dal atdlyesi, bilgisayar
EGITIM OGRETIM Iséél;\(?irg?r\i/arl, hastanelerin biyomedikal tniteleri ve teknik
ORTAMLARI VE i . D L .
Donanim: CRT, LCD ve diger monitor gesitleri, monitor
DONANIMLARI < aq .
baglant1  aparatlari, Olcii aletleri, monitér kullanim
kitapgiklari, servis el kitaplari, medikal monitor cesitleri
Modiil iginde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen dlgme
araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gliniimiiz sartlarinda hizli bir gelisme gosteren tibbi goriintiileme sistemlerinin en
Oonemli Unitesi sayilacak monitorler, elde edilen goriintiniin doktor ya da uzmanlarca
incelenmesini ve dogru bir teshis i¢in analizini saglayan birimdir.

Gorilintii kalitesinin 1yi olmasi, zor tespit edilen ve erken tan1 gerektiren hastaliklar igin
onemlidir. Tibbi monitérlerde olusacak arizalarin zaman harcanmadan ve nitelikli bir sekilde
giderilmesi saglik hizmetlerinin sunulmasi bakimindan hayati neme sahiptir.

Bu modiil ile Tibbi Goriintilleme Sistemleri dalinda kullanilan monitdr cesit ve
yapilarin birbirlerine olan iistiinliikleri ile kavrayacak, montaj ve ariza giderme konularinda
beceriye sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Biyomedikal cihazlarinda kullanilan monitdrlerin = 6zelliklerini  dgreneceksiniz.
Biyomedikal cihazlarinda kullanilan monitor tiplerini yapilarina gore ayirt edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Okulunuzdaki CRT ve LCD monitorlerin etiketlerinde ifade edilen bilgileri
defterinize yaziniz ve anlamlarini arastiriniz.
> Bir monitdr katalogu bularak smif ortamina getiriniz. Katalogda ifade edilen

ozellikleri sinif ortaminda tartiginiz.

1. MONITORLER

Monitorlerin 6zelliklerine ve ¢esitlerine gore ¢alisma bigimi asagida anlatilmaktadir.

1.1 Monitor Cesitleri

Monitorler, tiim sektdrlerde kullanim alanina sahip genel cihazlardir. Bu cihazlar CRT
(katot 151l tiip), PLAZMA, LCD (s1vi1 kristalli ekranli) ve LED teknolojisine sahip olabilir.

Resim 1.1: LCD (siv1 kristalli ekranli) ekran ve katot 1sinl tiiplii ekran

A: LCD monitér yan goriiniis
B: CRT monitor yan goriiniis



1.1.1. CRT Monitorler

Analog yapidaki CRT monitdr, bilgisayardan gelen sayisal bilgileri ekran karti
aracilig1 ile analog olarak alir. Ekran kart1 sayisal bilgileri alip isler, islenen bilgiler ekran
kartinin RAMDAC f{initesinden gecer ve analog sinyaller hiline doniiserek monitoriin
ekranina iletilir. RAMDAC {initesi gelismis dijitalden analoga ceviricidir.

Dijital analog ceviriciler (DAC) ile ilgili detaylt bilgi i¢in “Isaret Isleme” alan
“Biyolojik Isaretlerin Analog islenmesi” modiiliine goz atabilirsiniz.

CRT monitorleri, monokrom ve renkli olarak tretilir. Monokrom monitorlerin
cesitleri:

> TTL monokrom monitdrler

> Komposit monokrom monitérler

> VGA monokrom monitdrler

> Cok taramali monokrom monitdrler

CRT monitorler, havast bosaltilmig kapali bir cam vazo olarak goriilebilir. Bu vazo,
¢ok dar bir boyunla baglar, oldukca genis ve binlerce fosfor noktacigindan (dot) olusan bir
monitor ekraniyla sona erer. Fosfor (phosphor), elektron carptiginda 15181 emen ve yayan
kimyasal bir maddedir.

Elektron tabancasindan (electron gun) gelen 1smnlart emerek taranan renklerin
goriintiilenmesine yardim eder. Monitorler sahip olduklar1 elektron tabancalari sayesinde bu
noktaciklara (dot) elektron dizilerini gonderir ve farkli fosforlar da bu elektronlar1 farkli
renkteki 1sinlar halinde yayar. Her nokta, li¢ ayri renkteki (kirmizi, yesil, mavi) fosfor

damlacigindan olusur.
ic maryvetilk
perde

elekbron tabancasi

elektron 15im

gilge maskesi
ekran

cam panel
fosfor ekran
cergeve

Resim 1.2: CRT renkli monitor i¢ yapisi



CRT monitérden goriintii elde edebilmek igin;

> NH (yliksek gerilim) trafosu ile cam tiipiin 6n panelini 1sitmak i¢in tiipiin
hacmine ve fosfor tabakaya bagli olarak 8000 volt ile 27000 volt aras1 gerilim
uygulanir.

> Elektron tabancasinin giris noktasinda yer alan flemanlar isitilarak tiipiin i¢
kismina dogru elektron piiskiirtiiliir.

> Elektronlar1 ekranin merkezine odaklamak icin yatay ve diisey saptirma
bobinleri kullanilir.

> Ses sistemi ile ekranda goriintii olusumu senkronize bir sekilde sistemde
ayarlamalar gerceklestirilir.

1.1.2. LCD Monitorler

CRT monitérlere gore daha basit yapidadir. Goriintii olusumunda genellikle 12 volt
gibi daha disiik gerilim kullanir.

Monitdr ekraninda, uygulanan gerilime tepki verme 6zelligine sahip sivi kristal yap1
kullanilir. LCD monitorde sadece elektronik kontrol devreleri ve ekran oldugundan bunlar
daha ince ve hafiftir. LCD ekranda en iist ve en alt yansitici tabakadir. Ekranin arkasina 15181
yansitacak ayna konulmustur. Orta kistm sivi kristal tabakadir. Uygulanan gerilim ile
kristaller diizenli yapilar olusturur. Ekran her biri ii¢ adet renk hiicresi igeren binlerce
pikselden meydana gelir. Elektrotlara bagli piksellere elektrik akimi uygulandiginda goriintii
olusur.

LCD panellerde sivi kristaller voltaj verilmediginde Twisted Nematics(TN) denilen
(90 derece kivrimli) sekilde siralanmuglardir. Sekil 1.1°de goriildiigi gibi voltaj
verilmediginde ince gubuk seklinde olan siv1 kristallerin en iist tabakasi en alt tabaka ile 90
derece yapacak sekilde dizilmistir. Isik S1v1 kristallerden
gectikge Salimm bu kristallerin agilarina gore yon degistirir ve dis panelden disar
cikar.

|
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Resim 1.3: LCD monitorde sivi kristal yapiya gerilim uygulanmasi

Voltaj uygulanip elektrik alani olusturuldugunda, sivi kristaller dikey olarak
hizalanacak gsekilde kivrilir. Yonlendirilmis 151k ikinci kutup tarafindan emilir
ve 151k TFT ekranin (sagdaki panelin) disina cikamaz.
Ekranin bu bolgesi karanlik goriiliir.



Resim 1.4: LCD monitorler

1.1.3. Dokunmatik Monitorler

Bu tip monitorlerin, standart LCD ve CRT monitorlerden ¢ok biiyiik farklart yoktur.
Dig goriniisleri tamamen aymidir. Tek farklari ekran tizerine yerlestirilen ve gozle
goriilmeyen elektrotlar sayesinde ekran iizerine yapilan dokunmalar1 algilayabilmeleridir. Bu
monitorlerde ilave donanim (mouse, klavye vb.) kullanmadan, meniilere girilip istenilen
siurlt islemler yapilabilir.

Resim 1.5: Dokunmatik (touchscreen) bir monitor

1.2. Monitor Parametreleri

1.2.1. Goriintii Teknolojisi

Monitorler 1970'li yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmis, teknolojisi hizli bir
gelisme igine girmistir. IBM’nin on yi1l i¢indeki gelismesine bir gz atarsak:

>

>
>
>

1981 yilinda IBM yeni teknolojisi olan ve 320*200 ¢oziiniirliikte dort renk
gosterebilen CGA'y1 (color graphics adapter - renkli grafik ara birimi) tanitti.
IBM 1984 yilinda EGA'y1 (enhanced graphics adapter - gelistirilmis grafik
arayiizil) piyasaya siirdii. EGA 640*350 on alt1 renk ¢oziiniirliige sahipti.

1987 yilinda IBM VGA'y1 (video graphics array - video grafik giydirme) tanitti
(su anda ¢ogu bilgisayardaki sistem).

1990 yihinda IBM XGA (extended graphics array - genisletilmis grafik
giydirme) teknolojisini gelistirdi (XGA 800*640).



Monitorler ilk iretildiklerinde tek tarama hizina sahipti. Tekli tarama da monitorler
sadece bir ¢oziintirliik ve tazeleme hizi kullanmaktaydi. Monitoriin ¢alismasi i¢in ekran karti
ve grafik kart1 ayarlar1 ayni olmaliydi.

llerleyen yillarda, NEC ¢oklu tarama monitdriinii gelistirdi. Monitorler g¢oklu
taramada, kendisine gonderilen belli araliktaki farkli frekanslari algilayabilme yetenegine
kavustu. Coklu taramali monitdriin diger monitdrlerden avantaji; ¢oziinilirliigii ve tazeleme
hizin1 degistirmek igin grafik kartinin degistirilmesine ihtiya¢ duymamasidir.

Giintimiizde VGA (video grafik ara birimi) baglantilar dijital monitérler igin yeterli
olmadig: i¢in yeni bir standart olan DVI (digital video interface - sayisal video ara birimi)
baglantilar gelistirildi. VGA teknolojisi; veriyi analog olarak tasidigindan dijital-analog
¢evirim esnasinda belli bir miktar kayip soz konusu olur. DVI standardi bunu en aza
indirebilmek i¢in veriyi bilgisayardan monitdre dijital olarak tagir. DVI ara birime sahip bir
monitérde mutlaka ekran kartinin DVT ¢ikis1 olmalidir. Daha sonralar1 VGA pinlerinin DVI
portuna dahil edilmesi ile DVI portu lizerinden hem analog hem de dijital monitorler
kullanilabilmektedir.

1.2.2. Coziiniirlik

Ekran tizerinde piksel olarak bilinen birbirinden farkli noktalarin sayisidir. Coziintirliik
yataydaki piksel sayis1 ve dikeydeki piksel sayisinin ardi ardina yazilmasiyla ifade edilir
(640x480 gibi). Goriintiilenebilir alan, tazeleme hiz1 ve nokta genisligi dogrudan ¢oziiniirliik
tarafindan etkilenir.

1.2.3. Tazeleme Hiz1

Tazeleme hiz1 cok dnemlidir ¢linkii ekranin titremesi gibi dogrudan gozii etkileyen ve
yoran sonuglar dogurabilir. Tazeleme hiz1 ne kadar yliksek olursa o kadar iyidir.

CRT teknolojisine dayanan monitdrlerde tazeleme hiz1 saniyede ekrana getirilebilen
resim sayisidir. Eger monitdr varsayilan olarak 72 Hz ise ekrandaki biitiin pikselleri
yukaridan asagiya saniyede 72 kez tariyor demektir.

Televizyonlar, bir kisim bilgisayar monitorlerinden daha diisiik tazeleme hizlarina
sahiptir. Bu disiik tazeleme hizini tutturabilmek igin “interlacing” denilen bir teknoloji
kullanilir. Bu tip CRT'lerde elektron tabancasi, yukaridan asagi sadece tek satirlari tarar
sonra yukaridan asagiya ¢ift satirlar1 tarar. Ekrandaki fosfor ise iizerine gelen enerjiyi daha
uzun siireli tutacak sekilde ayarlanmistir boylece bir goz yanilmasiyla sanki biitiin satirlar
tarantyormus gibi bir his elde edilir.

Tazeleme hizt monitoriiniiziin bir saniyede kag satir tarayabilecegiyle dogru orantili
oldugundan en yiiksek ¢oziiniirliik kavramina dogrudan bagimlidir. Giiniimiizde monitérler
farkli tazeleme hizlarim farkli ¢Oziintirliiklerde desteklemektedir. Ekrandaki titremelerin
dogrudan tazeleme hiziyla baglantili oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.



1.2.4. EKran Boyutu

Monitérlerin bir gosterim alanina ekran denir. Ekran boyutlar igin kdéseden koseye
capraz Ol¢tim yapilir. CRT monitérlerde boyut dlgiiliirken késeden kdseye plastik kisim da
dahil edilir. LCD monitorler de ise i¢ kistmdan koseden koseye 6l¢iim yapilir.

En ¢ok kullanilan ekran genislikleri 15, 17, 19 ve 21 ingtir (1 ing =2.54 cm).
Tasmabilir sistemlerde ise bu boyutlar biraz daha ufaktir. Ekranin genisligi ¢oziintirlik
oranini dogrudan etkiler.

Ayni ¢ozinirliik kiigiik ekranlarda daha keskin goriintiiler saglarken genis ekranlarda
daha daginiktir. Ciinkii ayn1 piksel sayisi daha fazla inge dagilmistir. 640*480 ¢oziintirliikte
bir resim 21 in¢ bir monitérde, 15 in¢g monitorde oldugu kadar keskin (net)
goriinmeyecektir.

Resim 1.6: LCD monitor boyutu

1.2.5. Nokta Genisligi

Nokta genisligi pikseller arasindaki bosluktur. Nokta genisligi, ne kadar kiigiikse o
kadar goriintii kalitelidir. Pikselleri birbirine yaklastirmak daha yiiksek ¢oziniirlik elde
etmenin temel yoludur. Nokta aralig1 birimi mm ile ifade edilir.

Bir monitor normal olarak nokta genisliginin elverdigi ¢oziiniirliigii ve ondan daha
diisiik ¢oziiniirliikleri destekler. Ornegin fiziksel olarak 1280 satir ve 1024 kolon olan bir
monitér en fazla 1280*1024 ¢oziiniirliik destekler. Ayrica daha diisiik olan 1024*768,
800*600, 640*480 gibi ¢dzliniirlikleri de sorunsuz gosterebilir.



Nokta Genisligi
(Acik Izgara Yap1) ™

Nokia Genisligi
v '(Golge Maskeli Yap1)
r
[
~———

Resim 1.7: Nokta genislikleri
1.2.6. Renk Derinligi

Ekran kartinin ve monitoriin goriintiileme kabiliyetleri renk derinligini belirler.
Piksellerin alabilecegi renkler temel {i¢ ana renkten tiiretilir. Ornegin super VGA
destekleyebilen bir monitér 16.777.216 renk goriintiileyebilir. Ciinkii 24 bit uzunlugunda
piksel bilgisi icerebilir. Bir pikseli tanimlamak i¢in kullanilan bit sayisina “bit derinligi”
(renk derinligi) denir.

24 bit derinlikle her ana renk (kirmizi, yesil, mavi) i¢in sekiz bit ayrilmistir. Bu
derinlik gercek renk olarak da adlandirihir. Ciinkii insan gozi tarafindan ayristirilabilen
10.000.000 renk gosterebilir. 16 bit derinlikte ise 65,536 renk gosterebilir.

Monitorler 16 bit renkten 24 bit renge atlamistir ¢linkii sekiz bit araliklarla ¢aligmak
hem {ireticiler agisindan hem de programcilar agisindan daha kolay olmustur.

Bit derinligi bir monitoriin ayn1 anda gdsterebilecegi renk sayisini belirler.

Yiiksek kaliteli gercek renkler ve monitorde goriintiilenen renk sayisi ekran kartinin
hafizasi ile ilgilidir. 256, yiiksek ve gergek renk terimleri renk bilgisini depolamak igin
kullanilan bit sayisim ifade eder. Bit sayisimin fazlaligi, renk sayisinin ve ayni zamanda
video RAM’nin fazlalig1 demektir.



Ekran kart1 i¢in gereken video RAM miktari su sekilde formiile edilebilir:

Yatay ¢oziiniirliik x dikey ¢oziiniirliik x 1 pixel i¢in gereken byte miktari

ekran kartinda bulunmas1 gereken minimum ram miktar1 (byte)

16 renkte; 1 piksel i¢in 0,5 byte, 256 renkte; 1 piksel i¢in 1 byte, 64K renkte; 1 piksel
icin 2 byte, 16,7 milyon renkte; 1 piksel i¢in 3 byte gerekir (16,7 milyon renk ve 1024 x 768
¢Ozunirlik).

1024 x 768 x 3 = 2.359.296 byte = 2,4 MB (yaklagik) video RAM gerekmektedir.

Dolayisiyla piyasada bu siirin {izerinde 4 MB ekran karti bulundugundan en azindan bunun
kullanilmasi gerekmektedir.

1.2.7. Enerji Tiiketimi

Gig tiiketimi farkli teknolojiler arasinda ¢ok fark eder. CRT'ler 100W tiiketimle {ist
diizeyde iken LCD’ler 3040 W civarinda tiiketirler.

CRT monitdrii olan tipik bir ev bilgisayarinda gii¢ tiiketiminin % 801 monitore aittir.
Oysa LCD monitorler CRT monitore gore iicte bir daha az enerji tiiketir.

1.2.8. Goruntii Oram

Yatay uzunlugun dikey uzunluga oramidir. Diger bir ifade ile ekran genisliginin
yiikseklige orani diye ifade edilebilir. LCD ekranlarda 15:9, 16:9, 16:10 gibi goriintii
oranlari vardir.

Monitorlerin - 6zelliklerini CRT ve LCD monitorlere gore agikladik. Medikal

monitorlerde genellikle LCD monitorler kullanildigindan, uygulama caligmalarinizi LCD
monitorler lizerinde yogunlastiriniz.

1.3. Monitorlerin Karsilastirilmasi

Her ne kadar LCD monitérler CRT monitorlerin yerlerini aliyor gibi goriinse de CRT
monitorlerin de LCD monitdrlere oranla {istlin yonleri bulunmaktadir ve birgok uygulamada
CRT monitor kullanilmasi bir takim avantajlar saglamaktadir.

10



LCD Monitor Ustiinliikleri

CRT Monitor Ustiinliikleri

YV V VV VYV

CRT monitérlere oranla daha az yer
kaplar.

Cok daha az radyasyon yayilim1 yapar.
Gozleri ¢ok daha az yoran bir goriintii
saglar.

Hem analog hem de sayisal girislere
sahiptir.

Renk kalitesi CRT monitorlere oranla

daha yiiksektir.

Tazeleme siireleri LCD monitorlere
oranla daha kisadir.

LCD monitorlerde zamanla karanlik

noktalar olugabilirken CRT
monitorlerde boyle bir risk yoktur.
Ilk  kurulum  maliyetleri LCD

monitdrlere oranla ¢ok daha azdir.
Darbelere daha dayaniklidur.
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UYGULAMA FAALIYETI

> Atolyenizdeki monitorleri tespit ederek teknik 6zelliklerini ¢ikartiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Atdlyenizdeki monitorleri tespit ediniz. » Elinizdeki tiim monitorlerin medikal
» Monitorleri LCD ve CRT olarak ayiriniz. alanda  kullanildigin1  varsayarak
» Monitorlerin ~ ekran  boyutlarim1  cetvel mikrobiyolojik risklere karst
yardimiyla dlgiiniiz. giivenlik tedbirlerini aliniz.
» Cozinirligini, enerji tiketimini ve diger|» LCD, CRT ekran boyutunda i¢ ve dis

teknik oOzelliklerini monitorlerin arkasindaki noktadan 6l¢iime dikkat ediniz.
etiketlerden  kontrol  ederek  defterinize | » Cihaz etiketlerinin Ingilizce olmasi

yaziniz. ihtimalini g6z oniinde bulundurarak
> Elde ettiginiz verileri raporlar haline| yaminiza bir teknik ingilizce sozIiigii
doniigtiirerek sinif ortaminda sunum yapiniz. alimiz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Atolyenizdeki monitorleri tespit ettiniz mi?
2. Monitérleri LCD ve CRT olarak ayirt edebildiniz mi?
3. Monitdrlerin ~ ekran  boyutlarin1  cetvel  yardimiyla
Olgebildiniz mi?
4. Cozilintirliigiinii, enerji tiketimini ve diger teknik

Ozelliklerini monitorlerin arkasindaki etiketlerden kontrol
ederek raporunuza yazdiniz mi1?

5. Elde ettiginiz verileri raporlar haline doniistiirerek sinif
ortaminda sunum yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () Bitderinligi, bir monitoriin ayni anda gosterebilecegi renk sayisini belirler.
2 () Gorlntii orani, yatay uzunlugun dikey uzunluga oranidir.

3 () CRT teknolojisine dayanan monitorlerde tazeleme hizi, saniyede ekrana
getirilebilen goériintii sayisidir.

4 () Noktaaraligi birimi ‘cm’ ile ifade edilir.

5 () RAMDAC monitoriin kisimlarindan biridir.

6 () Ekran boyutu kdsegen uzunlugu olarak ifade edilir.

7 () DVlIanalog bir baglanti tiirtidiir.

8 () CRT monitérler, havasi alinmig cam bir hazne iginde gériintiiyii olusturur.
9 () Ekran iizerindeki birbirinden farkli her bir goriintii noktasina piksel denir.

10 ( ) LCD monitorler goriintii olusturmak i¢in 400V gibi yiiksek bir gerilim kullanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Medikal monitorlerin yapilarini ve kullanim alanlarii bilerek ihtiya¢ dogrultusunda
secebileceksiniz.

ARASTIRMA

> T1bbi monitdr (medikal monitor) ¢esitleri hakkinda bilgi toplayiniz.
> Bir saglik kurulusuna giderek monitorlii ii¢ cihazin fotografim cekerek sinif

panosunda sergileyiniz.

2. MEDIKAL MONITORLER

T1bbi monitorler medikal monitor olarak da adlandirilir.
Medikal monitorler ve cesitleri:

> Kullamim alanlarina gore monitorler
Diyagnostik monitdrler

Monokrom tani monitdrleri

Renkli tan1 monitdrleri

Goriintiileme monitorleri (diyagnostik degil)
Modalite monitorleri

> Kullamim yerlerine gore monitorler
o Steril ortam monitdrleri
o Ameliyathane monitdleri

Resim 2.1: Diyagnostik medikal monitor

2.1. Diyagnostik Monitorler

Diyagnostik medikal monitorler; 1 MP (mega piksel), 1.3 MP, 2 MP, 3 MP, 4 MP, 5
MP olmak tizere genellikle radyoloji departmanlarinda kullanilir. Bu monitorleri diger
monitorlerden farkli kilan en onemli 6zellikleri, radyoloji raporlari yaziminda radyoloji
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uzmanlarina hasta hakkinda yapilan radyolojik tetkik sonrasi goriintiiyii dijital olarak
raporlamasidir.

2.1.1 Monokrom Tan1 Monitorleri
Genis gri ton araliklari, yiiksek kontrast ve yliksek parlakliga sahip monokrom

monitdrler, gri tonlarm hakim oldugu radyolojik goriintii incelemesinde kullanmak igin
tercih edilir.

Resim 2.2: Monokrom tan1 monitorleri

Monokrom medikal tan1 monitorlerinin tibbi kullaniminda; ¢6ziiniirligii yiiksek 5 MP
monitorlerin en iyi oldugu disiincesi hiikiim silirmektedir. Aslinda tan1 esnasinda
kullanilacak monitorlerin ¢oziintirliigli, goriintiilenen imaj c¢esidine gore degismektedir.
Ornegin bir anjiografi cihazindan gelen 1024 x 1024 ¢oziiniirliige sahip 1 MP’lik bir
goriintliniin 1,3 MP’den daha biiyiik bir monitdrde goriintiilenmesi anlamsizdir.

Diger bir oOrnek ise bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans (MR)
cihazlarmin goriintiileridir. Bu modalitelerden alinan imajlarin  diisilk ¢oziintirliikleri
nedeniyle 2 MP veya 3 MP monitorlerde goriintilenmesi gerekmektedir. 512 x 512
¢Oziiniirliige sahip imajlardan olusan bir MR serisi dikey olarak konumlandirilmis 2 MP
(1600 x 1200) monitorde, yatay siitunda dort adet ve dikey siitunda alt1 adet olmak iizere tek
monitorde toplam 24 adet olarak goriintiilenmektedir. Eger yukaridaki 6rnekte 5 MP’lik bir
monitdr kullanilsayd:r piksel araliklarinin kisa olmast (5 MP’de 0.165 mm, 2 MP’de 0.270
mm) ve 2560 x 2048’lik yiiksek ¢oztniirliik nedeniyle MR imajlarina tan1 koyulamayacak,
rahatsiz edici sekilde kiigiilecek ve ekrandaki imaj yigininda kaybolacaklardi.

5 MP ¢oziiniirliige sahip tan1 monitorlerinin kullanildigi en 6nemli radyodiyagnostik
alan  mammografidir. Dijital mammografi gorintileri mikro kalsifikasyonlarin
goriintiilenebilmesi ve detaylara olan ihtiyag nedeniyle 15 MP’nin {stiinde ¢oziiniirlige
sahip olabilmektedir. Bu goriintiilerin ger¢ek rezoliisyonlarina yakin olarak izlenebilmesi
icin sektorde en yiiksek ¢oziiniirliige sahip, yliksek ¢ozliniirliikteki goriintiilerin detaylarini
ortaya koyabilen 5 MP’lik monitdrler kullaniimaktadir.

Ultrason cihazlarinda da tan1 monitérlerinin benzer yapilarinda ancak bu kadar biiyiik
olmayan monitorler kullanilmaktadir. Ultrasonik dalgalarin CPU'da islenmesi ve goriintiiye
donustiiriilmesi ile elde edilen veriler ¢ikti iinitelerine aktarilir. Bu tnitelerde en ¢ok
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kullanilan monitdrdiir. Bu monitor bilgisayar monitdrii ile benzerdir. Pek ¢ok ultrasonda
renkli monitér de olsa ekrana yansiyan goriintii siyahtan beyaza dek uzanan gri tonlardan
olugmustur. Ekrandaki koyu renk alanlar ses dalgasini kiran ya da emen olusumlar1 temsil
ederken daha agik renkli alanlar ise sesi yansitan ya da propa ¢ok yakin olan dokulart
gbsterir. Ornegin s1v1 ses dalgasini absorbe ettigi icin ici idrarla dolu bir mesane ya da basit
bir yumurtalik kisti ultrasonda siyah olarak gortiliir.

2.1.2. Renkli Tami1 Monitorleri

Renkli tan1 monitorleri ¢ozliniirliiklerine goére 1.3 MP, 2 MP, 3 MP, 4 MP olarak
siralanabilmektedir.

Genis gri ton araliklar, yiiksek kontrast ve yiiksek parlakliga sahip monokrom
monitdrler, gri tonlarm hakim oldugu radyolojik goriintii incelemesinde renkli medikal tani
monitdrlerine oranla daha fazla tercih edilmektedir.

Renkli medikal tan1 monitdrlerine duyulan ihtiyag, 3 boyutlu goriintiilleme ve flizyon
yazilimlar1 gibi medikal tan1 yazilimlartyla birlikte baglamistir. PET/CT fiizyon goriintiileri,
CT ya da MR 3 boyutlu gorintilemeler ancak renkli monitorler tizerinde
gercgeklestirilebilmektedir.

Resim 2.3: Renkli tan1 monitorii

Dezavantajlar1 ise yukarida bahsettigimiz diisiik parlaklik oranlar1 ve dar gri skala
araliklaridir. Bu nedenle diyagnostik medikal monitér alinirken se¢im mutlaka hastanede
incelenen goriintiilerin ¢esidine ve her bir ¢esidin incelenme yogunluguna gore yapilmalidir.
Buna gore farkli medikal monitor tiplerine sahip cesitli is istasyonlar1 tercih edilmelidir.

Renkli monitérlerdeki gelisim monokrom monitérlerin ¢agini bitirecek gibi goriinse

de gilinlimiizde monokrom medikal tan1 monitorlerinin teknik istiinliikleri ¢ok acik
goriinmektedir.
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Bunlarin yam1 sira, renkli tani monitorlerinin uygulamasina ultrason Ornek
gosterilebilir. Doppler etkisi ile calisan ultrasonlar, hareketleri de gosterebilir ve bu
hareketler ekranda renkli olarak goriilebilir. Bu etki en ¢ok kan akimlarini izlemek igin
kullanilir. Propdan uzaklasan cisimler ekranda mavi, yaklasanlar ise kirmizi renkte goriiniir.
Ancak bunlar renkli tan1 monitdrleri kadar biiyiik degildir.

2.2. Steril Ortam Monitorleri

Bu monitorler steril ortamda kullanildiklarindan farkli 6zelliklere sahiptir Bunlar,
hijyenin 6nemi gozetilerek tasarlanmustir.

Steril ortam monitor ve entegre ozellikleri:

»  Fansiz sogutma teknolojisi

> Intel Pentium M islemci; 1.6 GHz Pentium M veya 2.6 GHz P4
> Intel extreme grafik II video kontrolciisii

> 1 GB hafiza

»  120GB hard disk

»  DVImodiili opsiyon

IP 65 Tam

b Fansiz Sogutma
Keoruma

I 7o Lojisi

3 7P 65 Korumal:

Gémiilii Cam Besleme Girigleri
Koruma

: 8

Géomiilii Tus Taksm

Hygiene— hyaienic report from independent institut

Resim 2.4: Steril ortam monitorleri

2.3. Ameliyathane Monitorleri

Bu monitdrler hassas medikal alanlar igin tasarlanmistir. Bu monitérler, tamamen 1P65
korumasina sahiptir. Anti-bakteriyel kaplamali bu monitdrler EN60601-1 ve
ENG60601-1-2’ye gore medikal olarak onaylanarak {iiretilir.
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Resim 2.6: Améliyathane monitérleri
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UYGULAMA FAALIYETI

»  Bir saglik kurulusundaki medikal

Ozelliklerini tespit ediniz.

monitorlerin kullanim alanlarimmi ve teknik

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Bir saglik kurulusuna gidiniz.

» LCD, CRT ve dokunmatik olmak tizere
tic monitor tespit ediniz.

» Monitorlerin ekran boyutlarini cetvel
yardimiyla dl¢iliniiz.

» Cozinirligini, enerji tiketimini ve
diger teknik ozelliklerini monitorlerin
arkasindaki etiketlerden kontrol ederek
not aliniz.

» Elinizdeki verileri raporlastiriniz.

Gerekli izinleri ve randevulari Onceden
almiz.

Mikrobiyolojik risklere karsi
tedbirlerini aliniz.

LCD, CRT ekran boyutunda i¢ ve dis
noktadan olglime dikkat ediniz.

Kurum teknisyeninden bir monitér servis
dokiimant isteyiniz.

Cihaz etiketlerinin  Ingilizce  olmasi
ihtimalini g6z Oniinde bulundurarak
yaniniza bir teknik Ingilizce sozliigii almiz.

giivenlik

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet Hayir

1. Saglik kurulusundan gerekli izinleri alarak gidebildiniz mi?

edebildiniz mi?

2. LCD, CRT ve dokunmatik olmak iizere iic monitdr tespit

aldiniz mi1?

3. Monitérlerin ekran boyutlarini cetvel yardimiyla olgtiiniiz
mii?
4. Coziintirliik, enerji tiketimi ve diger teknik ozellikleri

monitorlerin arkasindaki etiketlerden kontrol ederek not

5. Elinizdeki verileri raporladiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Diyagnostik monitorler renkli ve siyah beyaz olmak iizere iki ¢eside ayrilir.

2. ( ) Diyagnostik monitorler tan1 amagl kullanilmaktadir.
3. () Steril monitdrler fansiz sogutma teknolojisine sahiptir.
4. () Ameliyathane monitorleri anti-bakteriyel korumali olmalidir.

5. () Monokrom monitérler siyah-beyaz goriintii saglayan monitorlerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplariniz tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

20



OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Monitérlerin baglantilarin1 bakimini ve kalibrasyonunu yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Bir elektronik tamir ve bakim servisine veya hastane teknik servisine giderek
bir monitdriin tamire hazirlanmasi, tamir ve tamir sonrasi iglemleri

gozlemleyiniz.

3. MONITOR BAGLANTILARI VE BAKIMI

3.1. Teknik Bilgiler

Medikal monitdrler ana hatlariyla asagidaki par¢alardan olugmaktadir.

»  Arkasik (backlight): Medikal LCD monitorlerde kullanilan arka 1sik gesitleri
CCFL (cold cathode fluroscent light) ve LED (light emitting diodes)dir. CCFL
teknolojisinin yiiksek maliyeti nedeniyle beyaz 151k yayan ve fiyat avantaji
saglayan LED’ler de kullanilabilmektedir. Arka 1siklar tilkenen kaynaklardir ve
belirli kullanim 6miirlerine sahiptir. DICOM kalibrasyonu yapilabilen medikal
monitdrlerde ideal DICOM egrisine gore arka 11k kalibre edilebilmektedir.
Zamanla azalan arka 151k miktar1 cd/m2 = kadmiyum/metrekare’dir.

DICOM kalibrasyonunun da ideal degerlerin altinda yapilmasina neden olmaktadir.
Arka 151810 bu 6zelligi géz 6nlinde bulunduruldugunda yiiksek parlaklik oranini (cd/m2)
yakalayan monitorler alim sirasinda tercih edilmelidir. Monit6riin verimli kullanim émriiniin
uzatilabilmesi ve monitorden tami igin yeterli 1518in alinabilmesi igin parlaklik degerleri
biiylik 6nem tasimaktadir.

Ozellikle medikal tan1 monitrlerinde bulunmasi gereken bir 6zellik de parlakligin
yiizeye kalibrasyon degerlerinde ve esit olarak yayilmasidir. Bahsedilen parlaklik
stabilizasyonlarinin  saglanmasi i¢in ise gesitli stabilizasyon devreleri ve sensorler
kullanilmaktadir.
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Grafik 3. 1: DICOM Egrisi

LCD (liquid crystal display) panel: Her bir pikselin iki saydam elektrot ve
polarize filtre arasinda bulunan kristalize molekiillerden olustugu ve 15181 tim
komponentlerden dik olarak gegiren goriintiileyicidir. Diisiik voltajda ¢aligmasi
sayesinde pil araciligiyla kullanilabilmektedir.

LCD giris/cikis devreleri: PC iizerinde bulunan grafik karti ile LCD monitor
arasindaki veri transferini gerceklestirir. Medikal monitorlerin tizerinde USB
(universal serial bus) devreler de bulunmaktadir. Bu veri yollar1 sayesinde
monitdriin bagli oldugu PC ile manuel baglant1 saglanmadan herhangi bir USB
veri depolama aygit1 veya gesitli USB ¢ikisl adaptorler kullanilabilmektedir.
Stabilizasyon ve kontrol devreleri: Medikal tan1 monitérlerinin sahip oldugu
en onemli Ozelliklerden biri de DICOM kalibrasyonlu ayarlara gére monitor
yiizeyindeki parlakligin stabilizasyonudur. Monitdr yiizeyine gelen parlak 11k
kuvveti, monitor iizerindeki ¢esitli noktalarda farkli olarak Ol¢iilebilmektedir.
Farkli dlgtimleri engellemek ve farkli noktalardaki 1sik kuvveti degisimlerini
belirli simirlar igcinde tutabilmek igin parlaklik stabilizasyonu gelismis
monitdrler tarafindan belirli araliklar ile 151k parlakligi otomatik olarak kontrol
edilebilmelidir.
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Resim 3.1: Medikal goriintiilemede diiz panel ekran

> Invertor devre: Medikal LCD monitorlerde invertér devreler DC (direct
current) akimin AC (alternating current) akima doniistiirilmesi igin
kullanilmaktadir.

> Sensorler: Sensor teknolojisinin  gelismesiyle  kullanimlart  oldukga
yayginlagmustir. Medikal tan1 monitorlerinde de sensérler, DICOM kalibrasyon
formiiliinde yer alan ambiyans 151§inin ve monitor yilizeyinin parlakliginin
ol¢tilmesinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde ylizey sensorleri sayesinde LCD
ekran tlizerindeki parlakligin bolgesel olarak da sabitlenmesi saglanmaktadir.
Sensorlerin  kullanimi ile ilgili detayli bilgi i¢cin “DICOM Kalibrasyonu”
boliimiine bakiniz.

Monit6r se¢imimde dnem tasiyan ve aranmasi gereken bazi 6nemli teknik verileri bir
onceki 6grenme faaliyetinde gormiistiik. Bu ozellikleri yeni bilgiler 1s1ginda tekrar edecek
olursak:

o Coziiniirliik: Piksel cinsinden Olgiilen yatay ve dikey boyuttur.
Monitorlerin ¢ozliniirliikkleri LCD panel tizerindeki piksel sayisi ile dogru
orantilidir.

o Piksel araligr: Ardisik iki pikselin merkezleri arasindaki uzaklik olarak

tanimlanmaktadir. Bu uzakligin azalmasi piksellerin kii¢lildiiglini,
dolayisiyla monitdr lizerindeki gériintiiniin graniillesmesinin azaldigini ve
goriintiiniin kalitesinin arttigin1 géstermektedir.

o Goriis acisi: Monitoriin goriintiilenebilme agisidir. TFT-LCD (Thin film
trasnsistor — liquid crystal display) teknolojisine sahip medikal
monitérlerde genel deger LCD panel ozelliklerine gore yatay ve dikey
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170 derece olarak belirlenmistir. Bu deger cesitli panellerde degisiklik

gosterebilmektedir.
o Parlaklik: Monitorden yayilan 1s181n siddetidir (cd/m2).
. Kontrast orani: En parlak olan beyaz pikselin parlaklik degerinin, en

koyu olan siyah pikselin parlaklik degerine oranidir. Bu deger 10 bit gri
skala araligina sahip bir medikal monitorde 2'°=1024 beyaz ¢ikis
parlaklik seviyesinin O siyah ¢ikis parlaklik seviyesine orani ile
olciilmektedir. Ornek olarak 800:1, 1000:1, 1500:1 gibi seviyeler
gosterilebilir. Sol tarafta yer alan degerin biiylik olmasi1 gri skala aralig
ve renk ahengi agisindan avantajhdir.

o Tepki siiresi (response time): Bir pikselin parlakligini veya rengini bir
kademe degistirebilmek i¢in gereken minimum siiredir. Bu siire hareketli
goriintli oynatan (video veya animasyon) monitorlerde biiyiilk 6nem
tasirken ¢ogunlukla sabit goriinti ile ugrasilan radyodiyagnostik
gortintiilemede (PACS veya Diyagnostik is istasyonlari) belirli degerlere
kadar 6nemsenmeyebilir. Bu degerler piyasada bulunan birgok medikal
tan1 monitoriiniin sahip oldugu tepki siiresi olan 50 ms ve altinda
olmalidir. Endoskopi gibi hareketli kamera goriintiisii igeren cihazlarda
Sms’lere varan tepki siireleri aranmalidir.

o Giris/cikis portlar1 (I/O ports): Bu portlar monitérle PC arasindaki
baglantilar1 belirlemektedir. Giiniimiiz teknolojisinde 2, 3, 5 MP gibi
yiiksek ¢oziiniirliiklerin desteklenmesi DVI (digital video input) portlart
sayesinde saglanmaktadir. Bunun disinda medikal monitdrlerde
bulunabilen belli bash portlar; 15 Pin D-Sub(analog VGA), S-Video,
Composite Video ve BNC’dir.

3.2. Monitor Baglantilar

Monitdriin cihaz {izerine nasil yerlestirilecegi kurulum el kitaplarinda bulunan
resimlerden  goriilebilir.  Monitoriin  yerlestirilmesi  cihazdan cihaza  farkliliklar
gostermektedir.

Resim 3.2: PC kasasi ile monitorii arasindaki baglantinin yapihist
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Resim 3.3: Monitor baglanti soketleri

A: DVI baglant1 soketi (Sayisal baglanti)
B: VGA baglanti soketi (Analog baglant1)

Goriintiileme isleminde goriintiilenecek resim bilgisi goriintiileme islemini yapacak
olan donanima yollanir. Bu donanim ekran kart1 ya da mikro denetleyici olabilir. Monitor
kartlarindaki hafiza elemanlarinda bulunan hafizadaki resim bilgisi DAC araciligiyla her
piksel i¢in genlik bilgilerine doniistiiriiliir. Bu genlik bilgileri renk derinligine gore degisiklik
gosterir.

Resim bilgisi monitore analog gonderilir. Burada ii¢ renk ( kirmizi, yesil, mavi) analog
olarak ii¢ hat iizerinden ii¢ adet DAC ile gonderilir. Monitor kablosu bu bilgileri ayr1 ayr
gonderir. Kablodaki iki pin, yatay ve diisey senkronizasyon igindir. Ekran iizerinde resmin
olusturulmasi i¢in gereken tarama sinyallerini gonderir.

Resim 3.4: Monitoriin elektik besleme kablosu ve monitore takilmasi

LCD ve CRT monitérler i¢in ayni tip standart ii¢ iletkenli (toprak hatti1 olan) gii¢
kablolar1 kullanilmaktadir. Bu kablo Resim 3.4’teki gibi PC’ye baglanir. Monitériin data
baglantisi i¢in dokuz pinlik kablo kullanilmaktadir.
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Monitorler farkli sekillerde yerlestirilebilmektedir. Bazi cihazlarda ayri bir sehpa
tizerinde, bazi cihazlarda da cihaz iizerine veya yan tarafinda bulunan bir rafa
yerlestirilmektedir.

Resim 3.5: Ornek oto analizér cihazlar1 ve kontrol bilgisayarlari

3.3. Bakim

Monitorlerin bakimi, kurallara uygun bir sekilde periyodik olarak yapilmalidir.
3.3.1. Temizlik ve Bakim

Medikal monitorlerin temizlik ve bakimi kullanici tarafindan yapilir. Ekran temizligi
ve bakiminda temizlik spreylerinin kullanmasi gerekir. Anti statik 6zelliklerinden dolay1 bu
malzemeler ekran ylizeyinde kir toz birakmaz.

Temizlik spreyi bulunmadiginda artik birakmayacak nemli bir bez temizlikte
kullanilabilir. Data (veri ) kablosu ve gii¢ kablosu da ayni sekilde temizlenmeli ve ¢ikarilip
takildiktan sonra kontrol edilmelidir.

Monitorler kullanim alanlar1 ve ¢alisma Ozellikleri nedeni ile ¢ok sik toza maruz
kalmaktadir. Toz elektronik devrelerin iizerine yapisarak 1s1 sirkiillasyonunu engeller,
elektronik devrelerin 1sinmasina ve 1stya bagh arizalarin olusmasina sebep olur. Monitor
arizalarini minimuma indirmek i¢in diizenli olarak kontrol edilmeleri gereklidir.

Biyomedikal teknisyeni periyodik olarak monitorlerin iglerini acarak cihazi basingh
kuru hava ile tozdan arindirmali, cihazin lehimlerini kontrol etmeli, gerek gordiigii yerdeki
lehimleri havya yardimiyla tazelemelidir.

3.3.2. Monitor Kalibrasyonu
Dogru bir 6l¢iim yapabilmek ancak dogru bir okumayla miimkiin olmaktadir. Cihaz

verilerinin kullaniciya yansitildigi en 6nemli birim monitér olduguna goére monitdriin
kalibrasyonu da uygun bir sekilde gerceklestirilmelidir.
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Kalibrasyon bir cihaz (6rnegin monitor) i¢in gerekli olan temel ayarlarin yapilmasina
veya herhangi bir baski isleminin baski kararliliginin saglanarak her seferinde ayni
sonuclarin alinmasina yonelik faaliyetlerdir.

Monitorde gosterilen renkler ortam aydinlatmasindan kolaylikla etkilenebilmektedir.
Monitérde dogru renkleri gérebilmek ve renk yonetiminin gerektirdigi profilleri tiretebilmek
icin monitdr diizenli araliklarla kalibre edilmeli ve ¢alisma ortaminin aydinlatmasi kontrol
altinda tutulmalidur.

Monitor kalibrasyonuna baglamadan 6nce cihazin 30 dakika (LCD’lerde siire 15-20
dakidadir.) oncesinden galigtirilmasina, ortam aydinlatmasinin fazla parlak olmamasina ve
endirekt aydinlatma yontemi olmasina dikkat edilmelidir.

Monitér kalibrasyonu icin kullanilan {i¢ yontem vardir. Bunlar kullanicinin goz ile
yaptig1 manuel kalibrasyon, monitoriin kendi kendine yaptig1 otomatik kalibrasyon ve 6lgiim
cihazlar1 yardimu ile yapilan kolorimetrik 6l¢tim kalibrasyonudur.

> Manuel kalibrasyon : Manuel yontemle kalibrasyon igin Gamma Color Sync
bilinen yazilimlarin yaninda kullaniciya yardimci olacak baska bir¢ok program
da vardir. Programlar kullanicinin parlaklik ve kontrastlik ayarlarinin yan sira
RGB renk dagilim dengesinin ayarlanmasi igin test alanlari sunar. Bu ayarlar
gbzlemlere dayanir ve bu yiizden de ¢ok giivenilir degildir. Eger kalibrasyonda
bu sistem kullaniliyorsa kalibrasyon isleminin birden fazla kisi tarafindan
yapilmasi tavsiye edilir.

> Otomatik kalibrasyon: Bazi monitorler, girilen dlgiitler dogrultusunda kendi
kendini kalibre etme 6zelligine sahiptir. Sistemin, monitoriin kondiisyonu ve
cevre aydinlatmasi gibi faktorlerini hesaba kattigi soylense de otomatik
kalibrasyon sonrasi yapilan kolorimetrik Olgtimlerde bazi kii¢iik sapmalar
belirlenmistir.

> Kolorimetrik Kkalibrasyon: Kalibrasyon yazilimi; gamma, renk 1sis1 ve
aydinlatma temel ayar degerlerini kullaniciya sorar. Kullanici bu degerleri
ayarladiktan sonra program, ekrana bir dizi renk demeti yollar. Renk demetleri
spektrofotometre ya da kolorimetre ile olgiiliir ve Olgiilen degerler programa
geri bildirim olarak gonderilir. Program bu veriler dogrultusunda monitoriin
RGB 151n dengesini ve buna bagli olarak da renk sicakligini raporlar.
(Resim 3.6.).

Goriilen sapmalar kullanici tarafindan monitoriin RGB kanallarindan ayarlanarak
diizeltilir. Bu islemden sonra tekrar kolorimetrik kalibrasyon gerceklestirilir. Monitorde
belirsizlik katsayisi degerine ulasincaya kadar kolorimetrik kalibrasyon ve kanal
ayarlamalar1 yapilir. Yapilan islemlerde istenilen aralikta belirsizlik katsayisi degerlerine
ulagilamiyor ise monitor ariza bakima alinir.
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Resim 3.6: Monitor kalibrasyonu icin spektrofotometre baglantisi
3.3.3. DICOM Kalibrasyonu

DICOM (digital image communication in medicine) Kalibrasyonu, medikal tani
monitdrlerinin “DICOM Cerceve Ilkeleri Boliim 14 (DICOM Pt 14)” e gére diizenlenmis
olan GSDF (gray scale display function) fonksiyonu baz alinarak gri tonlarin monitor
tizerinde gosterilmesidir (DICOM Sistemi [Resim 3.7] i¢in bk. “Tibbi Bilisim” modiilii).

DICOM standardindaki medikal goriintiillerin, ekran {izerinde ideal gri tonlar

yansitabilmesi i¢in kalibrasyon sonrasi belirlenen LUT (look up table) degerlerinin monitor
icinde kaydedilmesi gerekmektedir.
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LCD medikal monitorlerde; kullanim ortamindan kaynaklanan zamanla degisen
parametreler ve kullanim ile tiilkenen pargalar (arka 11k gibi) bulunmaktadir. Kullanim siiresi
ile arka 151810, gozle goriilebilir bigimde parlakligini yitirmesiyle birlikte DICOM
kalibrasyon formiiliinde yer alan “maksimum parlaklik” degeri siirekli degismektedir.

LCD medikal monitérler; ylizeydeki maksimum parlaklik degerleri yillik bazda
olgtimlenmeli ve istenilen parlaklik ayarina gore kalibre edilmelidir.
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Grafik 3.2:Kalibrasyon éncesi ve sonrasi degerler
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Kalibrasyonu gergeklestirmek amaciyla ilgili yazilima, monitére, yiiksek dogruluga
sahip ilgili sensore ihtiyag vardir. Kalibrasyon esnasinda parlaklik l¢iimiiniin monitoriin

i

merkezine yakin bir noktadan yapilmasi idealdir (Resim 3.8).

Kalibrasyon
Parlaklik  giismeleri

Resim 3.8: Parlaklik kalibrasyonu

(@)

inator ;
Light sources {"”“&“ﬂmﬂl::iator

Shields

Light sources
Shields Displa
. pay Telescopic

\\
\\ Luminance meter
X

Telescopic

Luminance meter Absorptive

patch

AbSOTPTiVE‘ lluminance !
patch meter @

llluminance meter

s

Disply -
(b) (©

Resim 3.9: Parlaklik sensorleri ile yapilan deneysel calisma ve gosterimleri
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UYGULAMA FAALIYETI

> Medikal monitérii sokerek 6nce genel bakimini, daha sonra lehim kontrolleri ile

baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV VYV

A\

A\

Y

Bir medikal monitor bulunuz.
Tornavida yardimiyla monitdriin
kapak vidalarini sokiiniiz.

Monitdr arka kapagini yerinden ¢ikariniz.
Basinch kuru hava saglayan bir kompresor
yardimiyla monitor elektronik devrelerine
basingl kuru hava uygulayniz.

Ihtiyag olmas1 durumunda yumusak bir kil
firga ile tozlu kisimlar fir¢alayiniz.

Monitor ana devre kartini, vidalarimni ve
klipslerini  sokmek suretiyle yerinden
¢ikariiz.

Bir biiyiite¢ yardimiyla devre lehimlerine
yakindan bakiniz ve sorunlu lehimleri tespit
ediniz.

Havya ve lehim yardimiyla sorunlu ve
sorun ¢ikarabilecek lehimleri tazeleyiniz.
Devre kartin1 yerine yerlestirip vidalarimi
sikiniz.

Monitor arka kapagim takarak vidalarini
sikiniz.

Monitériin baglantilarin1 yaparak sorunsuz
calistigindan emin olunuz.

Ariza formu olusturarak ¢aligmalarinizi

kaydediniz.

arka

Mikrobiyolojik risklere kars1 gilivenlik
tedbirlerini aliniz.

Sokiilmesi esnasinda vidalarin
kaybolmamas1 i¢in vidalan kiiclik bir
kutuya koyunuz.

Lehimlemenin ardinda da biiyliteg
yardimiyla kontrollerinizi yapiniz.
Havyanin ucunun toprak baglantili
olmasina dikkat ediniz.

Dogru havya se¢imi yapabilmek i¢in
“Biyo  Olgme  Elektronik  ve
Similasyon” dersi “Lehimleme ve
Baski Devre” modiiliine goz atiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Bir medikal monitdr bulabildiniz mi?

2. Tornavida yardimiyla monitdriin arka kapak vidalarini
sokebildiniz mi?

3. Monitor arka kapagini yerinden ¢ikarabildiniz mi?

4.  Basinglh kuru hava saglayan bir kompresor yardimiyla
monitor elektronik devrelerine basingli kuru hava
uyguladiniz mi1?

5.  Ihtiyac olmasi durumunda yumusak bir kil firga ile tozlu
kisimlar1 firgaladiniz mi?

6.  Monitor ana devre kartin1 vidalarini ve klipslerini s6kmek
suretiyle yerinden ¢ikardiniz mi?

7. Bir biiyiite¢ yardimiyla devre lehimlerine yakindan bakip
sorunlu lehimleri tespit ettiniz mi?

8.  Havya ve lehim yardimiyla sorunlu ve sorun ¢ikarabilecek
lehimleri tazelediniz mi?

9.  Devre kartin1 yerine yerlestirip vidalarini siktiniz m1?

10. Monitor arka kapagini takarak vidalarini siktiniz m1?

11.  Monitoriin baglantilarini yaparak sorunsuz ¢alistirabildiniz
mi?

12.  Anza formu olusturarak ¢aligmalarinizi kaydettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Medikal monitorlerin arka 1g1k kaynagi olarak LED lambalar kullanilmaktadir.

2. () Invertér DC akimi AC akima doniistiiren devredir.

3. () Sensoérler, monitor yiizey parlakliginin algilanmasi i¢in kullanilmaktadir.

4. () Bir pikselin parlaklik ya da renginin degismesi i¢in gereken zamana tepki siiresi
denir.

5. ( ) VGA, sayisal bir video baglant1 ¢esididir.

6. () Monitorler toprak baglantili olarak galigtirtlmalidir.

7. () Monitorler periyodik olarak tozdan arimdirilmalidir.
8. () Monitér kalibrasyonu i¢in diisiik dogruluga sahip bir sensore ihtiyag vardir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimiz tlimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. () CRT ‘katot isinli tiip’ demektir.

2. () RAMDAC bir tiir dijital- analog ¢eviricidir.

3. () LCD ‘“s1v1 kristal ekran’ anlamindadir.

4. () LCD monitérlerin CRT monitorlerden iistiin yanlarindan biri de maliyetinin diisiik
olmasdir.

5. () Az yer kaplamasi LCD monitérlerin CRT monitérlerden tistiinliiklerindendir.

6. () DVI portu tizerinden hem analog hem de sayisal monitorler baglanabilir.

7. () Monitor gii¢ tiikketim birimi watt olarak ifade edilir.

8. () Steril ortam monitorlerinde tus takimlar1 gomiilii olarak dizayn edilir.

9. () Monitorlerde kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ analog renk hattt mevcuttur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimiz tiimii dogru ise Uygulamali Test’e ge¢iniz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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