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Ultrasonik Terapi Cihazi1 Tasarimi ve
Gergeklestirilmesi

Ceyhan AKDAG, Sabri KOCER, Ugur FIDAN, Nihal Fatma GULER

OZET

Bu calismada derin dokulardaki agrilar1 azaltmak ve yaralanmalari tedavi etmek amaci ile mikro masaj yontemini
kullanan mikrodenetleyici kontrollii ultrasonik terapi cihazi tasarlanarak gergeklestirilmistir. Tasarlanan cihaz ile 1 MHz
frekansinda ultrasonik prop kullanarak dalga paketleri iiretilmistir. Bu sayede tedavi derinligi ayarlanabilmistir. Mikro masajin
uygulama derinligi 10Hz—200Hz arasinda degisen darbe paketleri ve masajin siddetini belirleyen darbe paketlerinin gorev siiresi
mikrodenetleyici ile kontrol edilerek tedavi derinligi ayarlanmistir. Bu sinyallerde tedavinin sekline gore siirekli ve darbeli modla
calismay1 saglayacak sekilde gorev siiresi degeri %1-%100 arasinda ayarlanabilmektedir. Farkli gii¢, dalga paketcigi, frekans ve
gorev siiresi degerlerinde ultrasonik dalganin iletim ortamina gore sicaklik degisimleri 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler :Ultrasonik, Fizyoterapi, Mikrodenetleyici

Design and Construction of Ultrasound Therapy
Device

ABSTRACT

In this work, so as to reduce aches at the deep tissues and injured cure, an ultrasound therapy device was designed and
realized, with the microcontroller technology. By the help of the designed device, a signal is produced to determine the ultrasonic
wave packets in 1 MHz frequency in the treatment. The treatment deep can be arranged. Apply depth of micro the massage of
10Hz-200Hz pulse packets and the duty period of pulse packages which determine the massage's intensity, so as to control
microcontroller has been regulated. According to shape of the cure, duty period value of these signals continuous mode and
pulsed mode has been regulated % 1- %100 between. Different power wave pocket, frequency and duty cycle values has been
measured and recorded according to ultrasound wave.
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1. GIRIS adlandirilir. Fizik tedavide, ultrasonik dalganin mikro

masaj ve 1sitict etkisinden yararlanilarak kilcal damarlar

Fizik tedavi, hastaliklarin veya yaralarin sadece uyarilip ¢alistirilarak derinin beslenmesi ve canlanmasi

ilaglarla degil bunun yaninda mekanik etkiler, 1s1, 151k saglamir (7-11). Ultrasonik dalgalar fizyoterapide yu-

gibi fiziksel etki gesitlerinin kullanilmasidir. Fizik teda-  mygak doku yaralanmalarinin tedavisinde, kemik ve

videki sicak uygulama ile hiicrelerdeki 1s1 artisi, 0 bol-  ekjem agrilar1 ve yaralanmalarmin tedavisini hizlandir-
gedeki kan akisini ve kilcal damar zarlarinin gegirgenli-  ak icinde kullamlmaktadir (3, 12-19).

gini arttirtr. Artan 1s1, elastikligin artmasina ve siz1 his- ) )
sinin azalmasina sebep olur (1-4). Bu ¢alismada derin dokulardaki agrilar1 azaltmak

ve yaralanmalar tedavi etmek amaci ile mikro masaj

Ultrason cihaz1 yiiksek frekansh ses dalgalari  ygntemini  kullanan  mikrodenetleyici  kontrollii
tireten mekanik yapili cihazlar olduklarindan kati ve sivi  ytrasonik terapi cihazi gergeklestirilmesi hedeflenmis-
ortamlarda yayilhm gostermektedir. Bu dalgalar gegtik-  tir. Gegeklestirilen ultrasonik terapi cihazi ile derin do-
leri dokulardan yansiyarak veya emilerek 1s1 enerjisine  kylarda mikro masaj etkisi saglayabilmek i¢in 1MHz’lik
doniisiirler. Ultrasonik dalganin uygulandigi ortamlarda  yjtrasonik dalga bashg: kullamilmistir. Mikro masajin
sicaklik yiikselmeleri ve ici gaz veya bosluk olan kabar-  yygulama derinligi 10Hz—200Hz arasinda degisen darbe
ciklar olusturur. Ultrasonik dalganin siddetine bagl ola-  paketleri ve masajin siddetini belirleyen darbe paketle-
rak molekiil baglar1 kopmakta ve hiicre zarlari pargala-  ripip gorev siiresi mikrodenetleyici ile kontrol edilmis-
nabilmektedir. Ultrasonik dalga etkisi ile hiicre grupla-  (ir Ayrica gergeklestirilen ultrasonik terapi cihazinda
rindaki periyodik basing degisimleri mikro masaj olarak  tedavi siiresi Odk ile 99dk arasinda ayarlanabilmektedir.
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kil 1.a), yiiksek frekansl bir alan igerisinde birakildikla-
rinda ise titresime ge¢mektedirler (Sekil 1.b). Birbirinin
tersi olan bu iki olaya dayali olarak ayni kristal,
ultrasonik dalga iiretiminde ve algilanmasinda kullani-
labilmektedir. Biitiin tedavi amagh ultrasonik cihazlarda
piezoelektrigin bu 6zelligi kullanilmaktadir. Sekil 1.c’de
ultrasonik dalga iiretimi ve algilanmasinda kullanilacak
ultrasonik dalga baslig1 uygun tamponlarla desteklenmis
ve metal bir kilif icine yerlestirilmis olarak gdsterilmis-
tir. (1, 7).
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Sekil 1. Ultrasonik dalgalarin elde edilmesi
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Fizyoterapide 3W/cm® yogunluk ve 0.75 MHz —
5MHz arasindaki ultrasonik dalga basliklar1 kullanil-
maktadir. Ultrasonik zayiflamanin frekansa bagli olma-
sindan dolay1 doniistiiriicii se¢iminde tedavi edilecek
olan bolgenin derinligi etkili olmaktadir. Ultrasonik te-
rapide ultrasonik dalga baslig1 ve tedavi edilecek bolge
arasindaki derinlik, yakin alan (fresnel bolgesi) ve uzak
alan (fraunhofer bdlgesi) olarak adlandirilmaktadir. Ses
dalgalarmin yayilma hizin1 ortamin cinsi, yogunlugu,
1s1s1 belirlemektedir. Bu degiskenler cinsinden sesin vii-
cuttaki yayilma hizi ortalama 1540m/s kabul edilmekte-
dir. Ultrasonik enerjiyi bir ortamdan digerine aktarmak
icin ortamlarin karakteristik empedanslarinin uyumlu
olmasi1 gerekmektedir. Uygulama baglig1 ile deri arasin-
daki hava tabakasinin kalmasi enerji aktarimini zayif-
lattig1 icin deriye vazelin gibi uygun bir madde siiriile-
rek empedans uyumu saglanmalidir (12-19) .

Ultrasonik terapi cihaz tasarimi yapilirken bazi
parametrelerin géz Oniline alinmasi gereklidir. Tedavi
edilecek doku derinligi, hasar miktari, hasarli bolgenin
yeri degisken oldugu icin uygulanacak osilatdr ¢aligma
frekansi, mekanik etkileri belirleyen darbe tekrarlama
frekansi1 ve dozaj1 belirleyen gorev siiresi orani kullanici
tarafindan belirlemesini zorunlu kilmaktadir. Osilator
calisma frekans1 (IMHz ve/veya 3MHz) tedavi derinli-
gini belirlemektedir. 3MHz’lik osilator ¢alisma frekansi
dokular tarafindan daha hizli emildiginden yiizeysel ya-
ralar i¢in daha uygun iken 1MHz osilator fmgm
kular tarafindan daha yavas emildiginden d
yaralarin tedavisinde daha etkili olmaktadir. Osilator
frekansimin yaninda 0-200 Hz arasinda degistirilebilen
darbe tekrarlama frekanslar1 etkin ve genis spektrumlu
tedavi i¢in uygun gorilmiistiir. Dokuya goénderilecek
ultrasonik glic (2W/cm2 ), fizyoterapide belirleyici
faktordiir. Bundan dolay1 dozaji belirleyen gorev siiresi
orani (%0 - %100) kullanici tarafindan ayarlanabilmeli-
dir (12, 15-20).
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3. GERCEKLESTIRILEN ULTRASONIK TERAPI
CIHAZI

Ultrasonik terapi cihazi kontrol devresi ve giig
devresi olmak fiizere iki sistemin birlesiminden olus-
maktadir. Sekil 2a’da agik devre semas1 goriilen kontrol
devresi 4x20 alfa niimerik ekran, tus takimi, sesli ikaz,
osilator devresi, modiilator devresi ve mikrodenet-
leyiciden olusmaktadir. Osilator devresi 74LS00 ve
degil kapisi ile yapilmgtir. Osilator caligma frekansi C2,
RS ve potansiyometre degerine bagli olarak ayarlanabil-
mektedir. Osilatdr frekans1 potansiyometre yardimi ile
800KHz ile IMHz araliginda degistirilebilmektedir.

Sistemin ¢aligmasimi kontrol eden mikrodenet-
leyici yardimi ile fizyoterapinin mekanik etkisini
belirleyen OHz —200Hz darbe tekrarlama frekansi ve
dozaji ayarlayarak siirekli ya da darbeli calismay1
saglayan gorev siiresi istenilen degere ayarlanmakta ve
iretilmektedir. DC/DC doniistiiriicii devresinin ¢aligma
frekans1 (1KHz - 5KHz) ultrasonik giicii ayarlayabilmek
icin mikrodenetleyici tarafindan tiretilmektedir. Tedavi
siiresi 0dk — 99dk arasinda ayarlanabilmekte ve siire
bitimde kullanici hem yazili hem de sesli olarak
uyarilmaktadir. Ayrica mikrodenetleyici  lizerinde
secilen galigma frekansi, gorev siiresi ve zaman bilgileri
dahili EEPROM’a kayit edildikleri i¢in her hangi bir
sebeple islemin bitmesi veya enerjinin kesilmesi
durumunda bu bilgileri unutmamaktadir. Cihazin ayar
ve kullanim kolayligi i¢in tus takimi 5 tuslu
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Kontrol devresi

Mikrodenetleyicide gorev siiresi ayarlanmig
darbe tekrarlama frekansi osilator devresinde iretilen
frekansla 74LS00 ve degil kapist ile yapilmis olan mo-
diilator devresine uygulanmistir. Sekil 3’de modiilator
devresinin ¢ikigi goriilmektedir. Modiileli ultrason fre-

C kanst ve DC/DC doniistiiriici frekanst gii¢ devresine

uygulanmustir.

Ultrasonik terapi cihazi 24V DC gerilim ile ¢a-
ligmaktadir. Gii¢ devresi (Sekil 4) ultrasonik terapi ciha-
zinda kullanilan yar1 iletkenlerin statik calisma gerili-
mini ve ultrasonik terapi baslifina uygulanacak
modiileli isareti kuvvetlendirmektedir. 7805 kontrol
kartt beslemesini ve gii¢ devresinde ki mosfet siiriicii
entegresinin ¢alisma gerilimini saglamaktadir.  Sekil
4’de gorildigii gibi ICL7667 mosfet siiriiciisiine kontrol
devresinden k3ynak frekg\s1 gelmektedir. Bu isaret Q1
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Sekil 3. Modiilator ¢ikist

transistoriinii siirmekte ve L1 bobini yardimi ile 24V’ u
yiikselmekte ve D1 ile DC gerileme doniistiiriilmekte-
dir. Cikis gerilimi kaynak frekansina bagli olarak 70Vdc
— 100Vdc arasinda degistirilebilmektedir. Bu sayede
ultrasonik dalga basliginin ¢alisma gerilimi elde edil-
mistir. Yikseltilmis 100Vdc gerilim doniistiirme orani
1:1 olan TR1 transformatoriiniin primer girisine uygula-
nir. Ultrasonik dalga basligina endiiktif kuplaj yapan
TR1 mosfet siiriicii entegresinin 5 nolu ucuna gelen
modileli ultrason frekansit ve Q2 kontrol edilmektedir.
Bu sayede ultrason dalga bagliginin ayarlanan degerler
icinde ¢aligmasi saglanmistir.

100V

Sekil 4. Ultrasonik terapi cihazi gili¢ devresi

a) Gorev siiresi %20

4. SONUC VE TARTISMA

NYT 0.88-404®  seri numarali 1MHz’lik
ultrasonik dalga baslig1 empedans metre ile dl¢iilmiis ve
rezonans frekansinin 880KHz oldugu belirlenmistir.
Kaynak frekans1 1KHz ile 5KHz araliginda DC/DC do-
niigtiiriiciye uygulandiginda 1KHz icin 100Vde 5KHz
icin 70Vdc gerilim verdigini Fluke 45 multimetre ile 61-
clilmistiir. Bu sayede ultrason giicii ayarlanabilmistir.
Ultrason terapi cihazi 1KHz calisma frekansi ve gorev
stiresi %100 oldugu siirekli ¢alisma modunda en fazla
gii¢ tiiketimine ulagmaktadir. Bu durumda 24V giris ge-
rilimi ve 2,15A akim ¢ekerek 51.6W gii¢ tiikketmektedir.

Sekil 5’de 880KHz osilator calisma frekansi,
2KHz kaynak frekansi, 100 Hz dalga tekrarlama fre-
kans1 ve degisik gorev siireleri i¢in ultrasonik terapi ci-
haz1 ¢ikisi Kenwood DCS-7020 osilaskobu ile odlgiil-
miistiir. Bu 6l¢lim degerleri tiim kaynak frekanslari,
dalga tekrarlama frekanslar1 ve gorev siireleri icin elde
edilebilmektir. Buna bagh olarak terapinin giicii ve de-
rinligi ayarlanabilmektedir.

Tasarlanan ultrasonik fizyoterapi cihazinin
mekanik etkilerini belirlemek igin 300ml’lik seramik
kap igerisine siinger yerlestirilerek insan viicuduna
yakin bir ortam olusturulmaya c¢alisilmistir. Kap
igerisine ilave edilmek {izere daha 6nceden kaynatarak
bekletilen su hazirlanmistir. PeakTech 5110 digital
termometrenin bir girisi dig ortam sicakligini dlgerken
diger girisi kabin igerisinde ki siingerin 10cm altina
yerlestirilmistir. Bu sayede sicaklik degisimindeki fark
Olciilecektir. Kabmn igine 50ml’lik veya 100ml’lik
bekletilmis su eklenerek az sulu ve tam sulu ortamlar
elde edilmistir. Kaynak frekans1 1KHz ve 2KHz igin
20Hz-200Hz darbe tekrarlama frekansi aralig1 ve farkli
gorev siireleri i¢in ultrasonik terapi cihazinin mekanik
etkileri incelenmistir.

b) Gorev siiresi %40

¢) Gorev siiresi %60

d) Goreyv siiresi %80

Sekil 5. Farkli gorev siireleri igin ultrason ¢ikiglari
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Sekil 7. 10 cm derinlik igin tam sulu ortam

Sekil 6 ve Sekil 7°de az sulu ve tam sulu ortam-
lar i¢in ultrasonik terapi cihazinin 1KHz ve 2KHz kay-
nak frekanslart i¢in meydana getirdigi 1s1 degisimleri
goriilmektedir. Sekil 6 ve sekil 7°deki grafikler incelen-
diginde gorev siiresinin 1s1 degisimine etkisi de goriil-
mektedir. %20 ile %100 arasindaki gorev siiresi degisi-
minde 1s1 degisiminin arttigi goézlenmektedir. Bu
ultrasonik terapi yogunlugunun ayarlanabildigini gos-
termektedir. Sekil 6a ile Sekil 7a ve Sekil 7b ile Sekil 7a
kiyaslandiginda ortamin sivi yogunlugunun 1s1 degi-
simde ne kadar etkili oldugu goriilmektedir. 1Khz igin
az sulu ortam ile tam sulu ortam arasinda ortalama 4 kat
artis oldugu goriiliirken 2Khz i¢in ortalama 3 kat oldugu
goriilmiistiir. Bu ultrasonik dalganin meydana getirdigi
etkinin ortamin yogunluguna gore degistigini goster-
mektedir.

Bu ¢alismada derin dokulardaki agrilari azaltmak
ve yaralanmalar1 tedavi etmek amaci ile mikro masaj
yontemini  kullanan ~ mikrodenetleyici  kontrollii
ultrasonik terapi cihazi ile fizyoterapinin ihtiyag duy-
dugu dozaj1 ve derinligi ayarlanabilen mikrodeneteyici
kontrollii fizyoterapi cihazi ger¢eklestirilmistir. Yapilan
calisma gostermistir ki 1MHz olarak satin alinan
ultrasonik dalga bashgi o6l¢iildigiinde 880KHz olarak
belirlenmistir. Bu tedavi edilecek bdlgenin derinligini
degistirmekte ve tedavinin basarisiz olmasina neden ol-
maktadir. Bu, literatiirde fizyoterapinin bazen ige yara-
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madig1 bulgusunun etmenlerinden birini olusturmakta-
dir. Ayrica ortam yogunlugunun tedavi siirecinde etkili
oldugunu ve tedavi amagl olarak kullanildigi bolgeye
jel siiriilme gerekliliginin 6nemli oldugu saptanmustir.
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