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Bu belge ile, bu belgede ki bitun bilgilerin akademik kurallara ve etige uygun oldugunu ve
uygun sunuldugunu beyan ederiz. Ayrica bu c¢alismada kullanilan 6zglin olmayan btin
materyal ve bilgilerinin bulundugu adresleri tam olarak referans verdigimizi de beyan

ederiz.
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Ailemize ve degerli hocalarimiza...



OZET

Odyologlar, doktorlar ve isitme testi merkezlerinde yaptigimiz arastirmaya 2 cmlik kulak
ici mesafesi refeeans alinip yapilan hatali olcimlere karsi ¢6zim yolu bulurken
makalelerden, mduhendislerden ve danisman hocalarimizdan ve kendi bilgilerimizden
yararlanarak bir ¢6zim yolu bulmaya calisildi. Bu ¢6zim kapsaminda bu projeyi
tasarlamaya karar verilmistir.

Yaptigimiz arastirmalara gore proje kapsaminda bulmus oldugumuz bilgilerin icinde sesin
ne oldugu, isitmenin ne oldugu, frekansin ne oldugu, isitme testinin neden ve nasil
yapildigi hakkinda topladigimiz bilgilerden ¢ikan soruna alternatif bir ¢6zim dretildi.
Urettigimiz ¢oziimdeki devre elemanlari, cihaz calisma prensibi ve algoritmasi projemizin
icinde mevcut olup mevcut soruna ¢éziim olmasi amaciyla eklenmistir. Projemizde ayrica
sekil ve grafik olarak belirtilen degerlerle cihazin calisma prensibi ayrintili olarak
belirtilmis ve sunulmustur.

Anahtar sozcukler: isitme;desibel;ses dlger; odyometri
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Bu calismanin gerceklestirilmesinde, Universite hayatimiz boyunca bizden desteklerini
esirgemeyen ve sdyledigi her seyle bizi hem meslek hayatina hem de gelecegimize katki
saglayan saygideger bolim baskanimiz; Dog. Dr. Terin Adali’ya, ¢calismamiz boyunca
bizden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen sayin danismanimiz; Yrd. Dog. Dr. Melis
Stimengen Ozdenefe ve calisma siiresince bizim karsilastigimiz zorluklarda bize yardimci
olan hocalarimiz; Yrd. Dog. Dr ilker Ozsahin , Ogr. Gor. Fatih Veysel Nurgin ve Niyazi

Sentlrk’e tesekkuri borg biliriz.






BOLUM 1
GIRIS

1.1 Projenin Sorunu

Isitme olayi siire gelen caglar boyunca insan hayatinda bilyiik éneme sahip olmustur.
Tairh boyunca kaydedilen ilerlemelerden bahsedecek olursak isitme cihazi amaciyla
kullanilan en ilkel cihazla deniz kabugu, hayvan boynuzu, kulak kabartma seklindeydi.
Isitme duyusu hasarli oln bireyler dudak okuma seklinde de iletisim kurabiiyorlaridi. Ticari
amacl kullanimlar ise 19. Yuzyihn baslarinda Portekiz kralinin istedi tzerine yapilan
‘akustik taht” adl cihazdi. Taht seklinde olan bu cihazin kollarinda rezonanslar
bulunmakta ve bunlar dista ki tliplere baglanmaktaydi.

Ik patent ise 1876 yilinda ABD’de Mr. Roberts Rhodes tarafindan alinmistir. Akophone
adli ilk elektrikli isitme cihazi ise yine ayni ylzyil basinda ABD’ de Mr. Miller Rose
tarafindan kesfedilmistir. Ayni zamanda bu c¢alismasinin sonucunda klaksonu da
kesfetmistir.

Ik elektronik isitme cihazinin patenti ise Mr. Handson tarafindan 1951’ de alinmistir. Bu
aletler basit olarak sesi yukselten devreler seklinde idi.

Bugun ise artik sesi farkl frekanslarda, farkli ses seviyelerine ayarlanabilen, ¢ikis gicu,
kazanci degistirilebilen ve son olarak ta bitiin bunlari otomatik olarak yapan dijital isitme
cihazlari piyasaya strtilmektedir.

Yaptigimiz arastirmalara gore odyologlarin yapti§i isitme testlerinde yetiskinler ve
pediatride ayini cihazin kullanildigini gérdik. Ayni cihazin hem yetiskinlerde hem pediatri
de kullanilmasinin dogru olmadigini distnulmektedir. Clnkuodyologlarin kullandigi
isitme testi cihazi 2 cm lik kulak mesafesi icin ayarlanmis ve kalibre edilmistir. Fakat
yapilan arastirmalara gore pediatride ve yetiskinlerdeki kulak ic¢i boyutunun esit
olmadigigérilmastir. Bu da yapilan testlerin aslinda kulak igi blyukligine goére farklilk

gOstermesi gerektigini gosterir.



1.2 Projenin Amaci

Isitme testi sirasinda kulak mesafelerinin farkliliklarindan ileri gelen problemleri en aza
indirmek hatta yok etmektir. Kulak ve isitme saghdi acisindan énemli olan bu projenin
hayatimiza kolaylik ve saglik katmasini amaclanmaktadir. Buna sorunu fark ederek bir
mikrofon ,amplifikatér, transdlser, goruntileme (Gnitesi, gli¢ kaynagl ve filtreler
kullanarak isitme testi kullanarak kulak icinde ne kadar yayinim yaptigini élgmek icin bir
cihaz tasarlanmistir.

Proje kapsaminda yapilan isitme cihazi arastirmalari sonucunda ses 6lcer cihazi konusunda
buldugumuz soruna ¢6zim amacli sundugumuz bu tezin odyologlara yardimci olmasi ve

pratiklik saglamasi amaglanmaktadir.

1.3 Projenin Onemi
Proje slire gelen caglarda onemli bir duyu olan isitme duyusu ile ilgili problemlere

alternatif ¢c6zim sunmaktadir. Bu agidan proje isitme olayinda 6nemli bir yere sahiptir.

1.4 Proje Raporuna Genel Bakis
Rapora baktigimizda raporumuz materyal,metot ve sonu¢ kismindan olusacaktir. Materyal
ve metod kisminda cihazimin kisimlari ve calisma algoritmasi hakkinda bilgi verirken

sonu¢ kisminda ise yaptilan ¢alismanin olasi etkilerini tartisilacaktir.



BOLUM 2
TEORIK BILGI

2.1 Ses

Ses aslina bakilacak olursa periyodik basing degisimleridir. Fiziksel boyutta ki manasiyla
konusacak olursak ses, kati-sivi-gaz ortamlarda olusan basit bir mekanik dizensizliktir.
Maddedeki molekdllerin titresimi sonucunda olusur.

Ses bir enerji turiddr. Titresimle olusur ve titresimi enerjiye dontsturar. Olgim
Desibel(db) ile yapihir(Island, 2017).

2.2 Frekans

Projenin amacini ve ne ise yaradigini anlamak igin ses ile ilgili tanimlarin belirli bir
kismini 6grenmeli ve konuya hakim olmaliyiz. Frekans tabii ki sadece sesle alakali degildir
fakat ses konusunda da yeri 6nemlidir. Bunlara gore frekans aslinda saniyede ki titresim
sayisidir.

Ses komsu molekdllerin saniyede belirli sayida titresmesi ve bu titresimleri aktarmalari
sonucunda olusur ve yayilir. Daha 6nce belirtildigi gibi frekans aslinda saniyede ki bu
titresim sayisidir. Birimi Hertz (Hz) ile ifade edilir.

Insan kulaginin duydugu aralik 20 Hz ile 20 kHz arasindadir.

Bu araliin (st ultrasonik olarak adlandirilirken, altt ise subsonik olarak
adlandirilmaktadir (Hifi, 2013).

2.3 Isitme

Isitme , sesin dis kulaktan iceri girerek i¢ kulagdi uyarmasindan ibaret oldugu soylenebilir.
Ic kulagin uyariimasindan sonra titresimlerden olusan ses bilgisinin beyne ulasmasi sonucu
ortaya cikmaktadir. Kisacasi isitme, sesleri algilama olayr veya sireci olarak
tanimlanmaktadir (Astone, 2017).
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Sekil 2.1:isitme olayi temsili(Astone, 2017)

2.4 Isitme Testi

Bir problemi oldugunu belirlenen isitme testinin nasil yapildigini 6grenmek projenin
onemli bir kismini olusturdugundan testin ne oldugu ve nasil yapildigini 6grenmek
onemlidir. isitme testi, isitme duyusunda ki kayiplari teshis etmek ve erken midahale ile
olasi bir isitme kaybinin 6niine gecilmek i¢in yapilan testtir(Odyometri,2014).

2.5 Isitme Testi Uygulamasi

En yaygin olarak kullanilan isitme testi olan saf ses odyometrisinden bahsedecek olursak,
bu test her iki kulagin degisik frekanslarda ki duyma esigini belirler. Hasta ses gecirmez
bir kabine oturtulur. Bir kulaklik ile hastanin kulagina ses gonderilir ve hastadan sesi
duydugu anda elinde ki butona basmasi istenir. Bu sekilde hastanin isitme seviyesi
belirlenmis olur. Bu Olcumler bize hava yolu ve kemik yolunda ki isitme kayiplar
hakkinda bilgi verirler. isitme seviyesi desibel (db) olarak 6lciliir ve bize isitme kaybi
hakkinda bilgi verir. Bu teste gore isitme kaybi dereceleri belirlenir (Sirin, 2016).



Sekil 2.2: isitme grafigi temsili(Sirin,2016)

BOLUM 3



MATERYAL VE METOT

3.1 Cihaz
Isitme cihazlari, isitme duyarlih§inin 6lgiilmesi amaciyla kullanilan elektronik cihazlardir.

Bu cihazlar ile saf seslere ve konusma seslerine olan duyarlilik él¢tlebilir.

AR - S -
i e - e e - .
— |
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Sekil3.1:isitme Cihazi Temsili (Sirin, 2016)

3.2 Cihaz Calisma Prensibi

Isitme cihazina ses kiiciik bir acikliktan girer ve mikrofon ile algilanir. Daha sonra bir
amplifikator aracihigr ile ses yuikseltilir. Yikselen ses bir alict araciligr ile isitme
cihazindan cikar ve kulak kanalina yonlendirilir. Gug, kicuk bir batarya aracithgr ile
saglanir. Cihazin modeline bagh olarak ses otomatik veya manuel olarak

ayarlanabilir(isitme, 2011).

3.3 Ses Olger Cihazi

Cihaz isitme testi yapilirken kulak i¢i buytkliklerinden kaynaklanan soruna karsi alternatif
bir ¢oziim sunar. isitme testi yapilirken kulakhgin icine yerlestirilen mikrofon, kulagin
icinde sesin ne kadar yayindigini gosterir. Uzerinde calistigimiz proje isitme testi cihaziyla
ilgili Gst basliklarda belirttigimiz soruna alternatif bir ¢dzum sayilabilir. Projemizde sesi
algilayan mikrofon, algiladigi ses dalgalarini  yukseltgeyen bir amplifikator,
yukseltgenensinyalleri elektrik sinyaline donustiren bir transdiser ve elektrik dalgalarini

grafiksel ve sayisal olarak okunmasini saglayan bir gorintileme tnitesinden olusur.



Sekil 3.2: Ses olger cihazi temsili( $irin,2016)

3.4 Cihazda Kullanilan Materyaller
3.4.1 Mikrofon
Mikrofon, ses dalgalarini elektriksel titresimlere geviren, elektro akustik bir cihazdir.
Mikrofon ses dalgalarina gore sinyal gerilimi verdiginden hoparléri tamamlayan bir
unsurdur. Mikrofon yapisinda kasa,diyafram,bobin ve dondsturict bulundurur. Kasa
mikrofonu dis etkilerden korurken ses sinyalini diyaframa yoneltmek gibi bir gorevi de
vardir. Algilanan ses diyaframa iletilir ve diyaframin hareketi miknatisa bagli olan bobinin
ileri geri hareketine sebep olur. Bu hareket bir manyetik alan olusturur ve bu manyetik alan
dondstiricude elektrik enerjisine gevrilir.

1

Sekil 3.3: Mikrofon temsili (Diyot, 2017)



3.4.2 Donusturucu
Sensor ile ayni anlama gelen transdiser, bir enerji bicimini baska enerji bicimlerine
dondstlren cihazdir.

Olgiilen Biyiklikler Cilig Biyiiklagi
1, Iumne 22 A 1. A Qkis

2, HawaHizi 23, Fark 2 DCakig

3. Artitite 24, Kizail stesi 3. Kapsil

4. Alam 25, Yodunluk 4, Diyafram

5. Cteleme 2, Dogruluk 5. Frekans ckis
& Az hizi 27, Kide &, Sawsal akiz
7 Kuwvet 22, Parlakhk 7. Yar iletken
8 I=iakis 23, Mispi 2. Servo

9, Mern 0, Viizey 9. Anahtar

10, Ani sarant 21, Toplam 10, Ukrasonik
11 Izk 32 Mktar 11, Tiesen element
12 Siw sevivesi 3, Kapasidf

13 Mikleer Radyasyon 34, Elektrom anyetil:

14, Baang 25, Endiiktif

15 He 36, Fotokond aktf

16 Ses baana 3. Fotovoltik

17 Gerilme 32 Fiezoelebtrik

18 Sicaklik 33, Potansiyornetrik

13 Tark 40, Resstf

20 Hi 41, Gerilme kuwveti

21, Mutlak defer 42, Terrmoelekwik

Sekil 3.4: Dondstlrictnun donlsturdigu
blyuklukler(Biyofizik, 2013)

Sekil 3.5: Donustirucu temsili(Biyofizik, 2013)

3.4.3 Amplifikator

Kaynak cihazdan gelen sinyalin yikseltilmesini saglayan devre elemanidir. Projede ki
kullanis amaci ise ses sinyalini yikseltgemesi ve guclendirmesidir. Diger bir deyisle bir
yukselte¢ gorevi gorir(Elektrikport, 2015).



Sekil 3.6: Amplifikator temsili(Elektrikport, 2015)

3.4.4 Gug Kaynagi Unitesi

Sistemin enerji ihtiyacini karsilayan sistemlerin genel adidir. Cihazinenerji ihtiyaci yiksek
olmadigindan devremize gii¢ saglamak icin 3 Voltluk DC bir pil kullanilabilir(Bilgihanem,
2017).

Sekil 3.7: Glg kaynag! Unitesi temsili(Bilgihanem, 2017)

3.4.5 Goruntiileme Unitesi
Yukseltilen sinyallerin, okunabilir sayisal degerlere cevrildigi kisimdir. Kullanacak

oldugumuz sistem bize grafiksel ve sayisal veri verecektir.



Sekil 3.8: Goruntuleme Unitesi temsili(Bilgihanem, 2017)
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3.5 Cihaz Algoritmasi

Kullanacagimiz metod tablo seklinde bir algoritma ile agiklanabilmektedir.

BASLA

|

MIKROFON KULAKLIGIN
GONDERDIGI SES DEGERINI
ALGILAR

MIKROFON ALGILADGI SESI DEVRE
ELEMANINA GONDERIR

DEVEE ELEMANLARI SIRASIYLA
SESI YUKSELTGER VE ELKETRIK
SINYALINE DONUSTURUR
DONUSTURULEN ELEKTRIK
SINYALI GORUNTULEME
UNITESINE GONDERILIR.

l

DEGER GORUNTULEME
t‘TJIT‘E_STMJE SAYISAL VE SINYAL
SEELINDE OKUNUR.

Sekil 3.9: Cihaz algoritmasi temsili

3.6 Olgmede Kullanilacak YazilimsalMetod

Cihazin analog kismindan sonra portatif kullanimi ve kolay erisimi icin yazilim kismini
rapora eklemek uygun gorulmstir. Cihaza girilen de@er araliklari ile isitme duyusunun
sagligr hakkinda bilgi sahibi olunabilinecektir. Cihazin kolay kullanilabilmesi ve Uretilmesi
acisindan Ardunio board tzerinde ki kodlamalar ile ses araligini desibel cinsinden dlgerek

duyulan ses seviyesi hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.

11



3.7 Kodlar
Elde edilen 6lgiim ilk olarak ADC (apparentdiffusioncoeffient- goruntr diflizyon katsayisi

) cinsinden olacagindan bu katsayinin desibel (Db) cinsinden yazilmasi gerekeceginden;
ADC = (11.003* dB) - 83.2073

Denklemi elde edilecektir.

Desibeli 6lgmek icin kullanilacak olan ardunio programi ise;

adc= analogRead(MIC); //Read the ADC valuefromamplifer

dB = (adc+83.2073) / 11.003; //Convert ADC valuetodBusingRegressionvalues

programiardunio board izerinden yazdgimiz i¢in kontrol amacli led eklenirse ise;

if (dB>x)

Ir
LS

digitalWrite(3, HIGH); /f turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(16e8) ; /f wait for a second
digitalWrite(3, LOW);
1

Sekil 3.10: Kodlar temsili
Bu “x’ degeri ise secilecek herhangi bir desibel degeri olabilir.

Buraya kadar olan kodlarin anlamlarini yazilacak olunursa;

ADC = (11.003* dB) - 83.2073

Bu denklemi elde edilen gorinir difuzyon katsayisindan desibele ¢evirmek icin kullanilir.
ADC katsayisi mikrofondan alinan sinyalin islenmemis halidir. Biz bunu desibele

cevirerek net bir 6lciim degeri elde etmeyi amaglanmaktadir.

adc= analogRead(MIC); //Read the ADC value from amplifer

dB = (adc+83.2073) / 11.e83; //Convert ADC value to dB using Regression values

Sekil 3.11: Kodlar temsili
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ilk olarak ADC degerini amplifikator tizerinden 6lgmek icin ve daha sonra ADC degerini

gerileme katsayilarini kullanarak bu deger desibele cevirilir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

const int MIC = 8; //the microphone amplifier output is connected to pin A8
int adc;
int dB, PdB; //the variable that will hold the value read from the microphone each time

void setup() {

Serial.begin(966@); //sets the baud rate at 9688 so we can check the values the microphone is obtaining on 1
pinMode(3, OUTPUT);

}

void loop(){

PdB = dB; //Store the previous of dB here

adc= analogRead(MIC); //Read the ADC value from amplifer

//5erial.println (adc);//Print ADC for initial calculation
dB = (adc+83.2073) / 11.803; //Convert ADC value to dB using Regression values

if (PdB!=dB)
serial.println (dB);

if (dB>68)

{
digitalWrite(3, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(20808@); // wait for a second
digitalWrite(3, LOW);

}

fﬁdelay{laa}ﬂ

Sekil 3.12: Algoritma kodlari temsili
Mikrofon amplifikatérinan ¢ikisi ardunio board Gzerinde ki AO pininne bagl.
Her seferinde mikrofondan okunacak degisken degeri.
Baud hizi 9600 ayarlanir boylece mikrofonun degerleri monitor Gizerinden okunur.
Dongu baslar ve 6nce hesaplanan desibel degerleri déngude depolanir.
ADC degeri amplifikator tizerinden okunur.
ADC degeri desibele cevrilir.
Belirlenen degerlere gore (6rnekte 60) desibel arahigi belirledigimiz degerin

ustunde ise led yanar.

Bu sekilde 6lcuim yapmis olunur.

Yukarida bahsedilen devrenin temsili gosterimi asagida (sekil 3.10) verilmistir.
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Sekil 3.13:Ardunio devresi temsili

Yukaridaki sekilde (3.13) gosterilen devrede mikrofunun tzerinden okunacak deger
amplifikatorden ardunio board in AQ pinine baglanmistir. Cikis bacagi ise ardunio
board In 2. pini Uzerinden lede baglidir. Bu sekilde devrenin calisip calismadigi kontrol
edilebilir.

Bulunan degerler daha sonra bilgisayar veya telefonlar (izerinden basit odyometrik
yazilimlar ile 6lgullr ve hastanin duyma esigi 6lculebilir. Devrenin calistigindan emin
olduktan sonra sonuglari gérmek icin grafiksel sonug veren yazilim ile asagidaki temsil
seklinde (3.14) gosterilebilir.
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$eki| 3.14: isitme grafigi temsili
Sekil 3.13’de goruldugu gibi desibel deger araliklari 6lcilebilir ve sonug ekranina
grafik seklinde yansitilir.
Sekil 3.13’de sag ve sol kulakta ki ses algilama araliklari 6lctlir.
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BOLUM 4
4.1 SONUC

Yapilan arastirmalara gore odyometri cihazlariyla isitme testi yapilirken karsilasilan
yaygin bir sorun gorilmastur. Bu sorun isitme testi cihazinin 2cmlik kulakta isitme testi
yapmak icin ayarlanmis oldugunu fakat pediatri ve yetiskinlerin bazilarinda kulak ici
mesafesinin 2 cm den daha kiclik daha biylk olabilecegi gortlmastir. Bu da 6lgim
yapilirken ki hesaplamalarin sagliksiz olabilecegini gdstermistir. Pediatri de yapilan
Olcumlerde genelde gocuklar da isitme sikintisi varmis gibi 6lgtim yapildigi gorilmustar.
Bu soruna alternatif bir ¢ozim olarak ses 6lcer cihazi tasarlanmistir. Ses olger cihazi isitme
testi yapilirken kulakhk varken kulak icine birakilip sistemden isitme testi yaparken
gonderilen sesin kulak icinde ne kadar iletildigi ve ne kadar yayinim yaptigini 6lcmektedir.
Bu sayede mesafe ve boyut farki sikintisi yasanmadan her bir hasta igin cihazdan
gonderilen ses sinyalinin siddeti ve buyuklugini ayarlaylp daha saglikh - 6lgim
yapilabilir.Yazilimsal olarak ise eklenen basit kod ve arduniodevresi ile bu 6l¢limi
bilgisayar ekranlari veya telefonlarda géruntiilemeyi amaclar. Bu amagla tasarlanan cihazin

odyologlara ve ilgili doktorlara gerekli yardimi saglamasi temenni edilmektedir.
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