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Ozet: Ultrasonik olciim teknikleri, x-ray gibi 6lgiim tekniklerindeki zararl radyoaktif etkilerinden kag¢inmak
amaciyla tahribatsiz olgiim yontemleri olarak zamanla daha da énemli hale gelmektedir. Bu ¢alismanin amact
ultrasonik olgiim cihazlarmin daha yaygin kullanimini saglamak amaciyla agik donanim ve yazilimlar iireterek
gerekli olan altyapyr ortaya koymaktr. Bu amacgla biyomedikal goriintiileme ve endiistriyel muayene
alanlarinda kullaniimak tizere bir ton vuru iireticisi tasarlanmistir. Halihazirda FPGA kullanilarak tiretilen ton
vuru sinyalleri lojik tim devreler kullamlarak iiretilmistir. Bu sayede ozellikle insan hayatimn soz konusu
oldugu tip alani ve zorlu kullanim sartlarimin séz konusu oldugu endiistriyel alanlarda kullanilabilecek saglam,
giivenilir ve kararli bir yapi, maliyeti son derece diistik sekilde ortaya konulmustur. Ayrica ¢alismada kullanilan
farkly teknikler ile literatiire katkida bulunulmugtur.

Abstract: Ultrasonic measurement techniques become more important over time as non-destructive
measurement methods in order to avoid harmful radioactive effects in measurement techniques such as x-rays.
The aim of this study is to reveal the necessary infrastructure by producing open hardware and software in order
to provide more widespread use of ultrasonic measuring devices. For this purpose, a tone burst generator has
been designed to be used in the fields of biomedical imaging and industrial examination. Tone burst signals that
are currently produced using FPGA are generated using all logic circuits. In this way, a robust, reliable and
stable structure that can be used in the medical field where human life is in question and industrial areas where
difficult usage conditions are in question, has been demonstrated at an extremely low cost. In addition, different
techniques used in the study contributed to the literature.

1. Giris

Tahribatsiz muayene yontemleri sayesinde iizerinde 6l¢iim yapilan maddeye herhangi bir zararin verilmiyor
olusu, saglk ve endiistride ultrasonik 6l¢iim yontemlerinin giderek 6nem kazanmasini saglamaktadir. Bu
yontemlerin hayata gecirilmesi ile beraber drnegin tarim sektdriinde yapilacak uygulamalarla sertlik-yumusaklik
Olgtimleri sayesinde {riinlerin kalitesi hakkinda ¢aligmalar yapilabilir. Bu sayede kaynaklarm verimli
kullanilmasinda atilacak adimlar i¢in 6lgiilebilir niceliklerin ortaya konmasi miimkiin olabilecektir [1]. Ayrica bu
6l¢limiin bir makine veya elektronik sistem tarafindan yapilmas: kisiye bagimlilik ve insan kaynakli hatalarin
Oniine gegilmesini saglayacaktir.

Ultrasonik 6lgiimlerde kullanilan “Darbe Yanki” (Pulsed Echo) tekniginde amag akustik enerjiye sahip “Ton
Vuru” (Tone Burst) sinyallerini test ortamina géndermek ve yansiyan sinyalleri analiz etmektir [2]. Tone vuru
sinyali, ultrasonik uygulamalarda istenen sinyali ortamda bulunan farkli sinyallerden ayirt etmeyi miimkiin
kilmak i¢in kullanilan ve vuru sinyallerinden olusan bir darbe kataridir.

Calismamizda ultrasonik 6l¢iim tekniklerinde kullanilmak iizere vuru frekansi ve darbe katari igindeki vuru
sayis1 ayarlanabilir, ¢ift kutuplu (bipolar yapida) ton vuru iirete¢ devresinin tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calismamizda ultrasonik cihazlarda kullanilmak tizere tasarlanan programlanabilir (vuru frekansi ve darbe katari
icindeki vuru sayisi ayarlanabilir) ton vuru jeneratoriiniin genel bir ultrasonik 6l¢iim sistemi yapisi igerisindeki
yeri Sekil 1.a’da kesikli ¢izgiler i¢inde verilmistir.

Sistem Yapisi
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Sekil 1. a) Ultrasonik 6l¢iim sistemine ait blok diyagram. b) Darbe sinyal yiikseltici girigine
uygulanacak sinyallere ait sinyal yapisi

Ton vuru iretici igin tasarlanan sinyal sentezleyicinin ¢ikigindaki sinyallere ait yap1 Sekil 1.b’de verilmistir.
Yapilan calismada programlanabilir tone burst jeneratoriiniin ¢ikisinda bu yapida sinyaller literatiirden farkli bir
yontem ile ve lojik kap1 tiim devreleri kullanilarak olusturulmustur.

Gergeklestirilen “Programlanabilir Ton Vuru Jeneratori”ne ait 6n sinyallerin tretimini saglayan devrenin blok
semasi ve gerceklestirilen devreye ait goriintii sirasiyla Sekil 3.a ve Sekil 3.b’de verilmistir.
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Sekil 3. a) Programlanabilir ton vuru jeneratorii blok semasi. b) Gergeklestirilen devreye ait bir goriinti.

Oncelikle sinyallerin olusturulmas: igin frekansi ayarlanabilir osilatér olarak SI5153 modiilii kullamlmistir. Bu
modiil ile 100kHz - 150MHz araliginda, 1 Hz ¢6ziiniirliikkle ayarlanabilen osilator sinyali elde edilmistir.

Ton vuru sinyali liretmek i¢in osilatdrden alinan sinyal, ayarlanabilir bir zarf sinyali ile modiile edilmistir.
Modiilasyon islemi lojik VE kapis1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Bipolar sinyal elde edebilmek i¢in modiile
edilmis sinyal ikiye ayrilmig ve sinyallerden biri faz farkina tabi tutulmustur (Sekil 3b. A ve B sinyalleri). Faz
farkli sinyal, tersleyen “mosfet siiriici” yardimiyla ters ¢evrilip faz farksiz pozitif sinyal ile birlestirilerek
MOSFET ’lere girer ve MOSFET c¢ikisinda bipolar sinyaller edilir.

Ultrasonik ol¢iimlerde transducerlerin kapasitif etkilerinden dolay1 yiikseltici katlarindaki MOSFET ler
iletimden ¢iktig1 halde transducere giden sinyaller hizli bir sekilde toprak potansiyeline ulasamazlar. Bu da ¢ikis
sinyalinin diigme zamaninin artmasina neden olur. Transducere giden sinyallerin diigme zamanini azaltmak igin
A ve B sinyallerinin bitiminde sinyali toprak seviyesine ¢ekmek amaciyla iki farkli sinyal daha tiretilmigtir. Bu
sinyaller iki farkli MOSFET"i iletime sokarak sinyalin hizlica toprak seviyesine gelmesini saglarlar. Bu sayede
alinan sinyallerin verici sinyaller ile karigmasinin 6niine ge¢ilmektedir. (Sekil 3b. C ve D sinyalleri)

Bu c¢alismanin literatiire katkida bulunmasi beklenen kismi zarf sinyali iiretiminde kullanilan yontemdir.
Ayarlanabilir zarf sinyali i¢in darbe sinyal iireteci Sekil 4.a’da verilmistir. Osilatérden boliinerek gelen kare
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dalga sinyalinin C1 kondansatorii ve R1, R2 direngleri yardimiyla tiirevi alimir. Tiirevi alinan sinyal C2
kondansatériinden geger ve bu sinyale R3 direnci iizerinden bir DC offset uygulanir. Burada lojik “Ve-Degil”
kapisinin esik gerilimi kullanilmistir. Bu sayede hizli bir karsilagtirici elde edilmistir. Cikista elde edilen darbe
sinyalinin genigligi DC offset degeri degistirilerek ayarlanabilmektedir. Elde edilen sinyaller Sekil 4.b’de
goriilmektedir. Sekil 4.b’de en istteki sinyal, kare dalga giris sinyalidir. Ortadaki sinyal tiirev alict ¢ikisindaki
sinyaldir. En altta ise karsilastirici ¢ikisinda elde edilen genisligi degistirilebilir darbe sinyali yer almaktadir. DC
offset degeri 0-4.1 V araligindadir. Bu aralikta hassas ayar yapabilmek i¢in 16 bit DAC (LTC1655) tiim devresi
kullanilmustir. Bu sayede 330 ns - 7517 ns araliginda ayarlanabilen kare dalga formunda darbe sinyali elde
edilmistir. Bu yontemle darbe sinyalinin gérev zamam (duty) %0.069 degerine kadar disiiriilebilmistir. Bu deger
vuru sayisi 5 periyot olan bir darbe katar1 olugturmak i¢in son derece elverislidir.
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Sekil 4. a)Ton vuru sinyali i¢in genisligi ayarlanabilir darbe sinyali iireteci devresi b) Genisligi
ayarlanabilir darbe iireteci sinyal yapisi.

3. Sonug ve Degerlendirme

16 MHz’de yapilan dl¢iimlerde elde edilen sonuglar Tablo 1.’de verilmistir. Vuru tekrarlama frekans: (PRF -
Pulse Repetition Frequency) 1.9531 kHz’dir. Bu sinyalleri CPLD ile iireten bir uygulamada [3] bir darbe katar1
icerisindeki vuru sayis1 sabit 2, 4.5, 8 veya 16 vuru olarak degistirilebilirken bu ¢alismada 5 - 120 periyotluk
vuru araliginda 0.5 periyotluk adimlarla ve hem de ayarlanabilir olarak gergeklestirilmistir.

Gorev zamani1 | Darbe katari DC Darbe katar1 genisligi | Bir darbe katar1
(Duty) genigligi Offset ayar ¢Oziiniirligi igindeki vuru sayist
En disiik 0.069 % 330 ns 4.095V | 10ns 5 Periyot
En yiiksek | 1.431% 7517 ns 0.148V | 10ns 120 Periyot

Tablo 1. Ayarlanabilir darbe sinyali 6zellikleri

Bu calismada ultrasonik 6lgtim teknikleri igin gerekli olan 6n sinyaller basari ile {iretilmistir. Daha énce CPLD
kullanilarak yapilan uygulamalara gore ¢ok daha kararli, diisiik maliyetli ve zorlu kosullarda ¢aligmaya dayanikli
bir yap1 elde edilmistir. Daha 6nce lojik tiim devreler kullanilarak yapilan uygulamalara [4] gore daha esnek; faz
kaydirma yontemi kullanilarak yapilan uygulamalara [5] gore ise daha az maliyetli bir yap1 elde edilmistir. Bu
yonleri ile 6zellikle savunma sanayinde zorlu iklim ve saha kosullarinda ¢alismaya uygun bir yapisi vardir.
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