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OZET

Guraltiinin insan saghg Gzerindeki olumsuz etkileri ve ozellikle isitme duyusu izerine yaptig
gecici ve kalict tahribatlar ¢ok iyi bilinmekte ve giiniimiiz imkanlarr dahilinde teshis, belli olciide
de tedavi edilebilmektedir. Insan kulagindaki isitme kayiplanmi olgme ve degerlendirme
islemler1 Odyolojinin igr alanindadir. Guriltill ortamlarda calisan kisiler dizenli olarak.
odyometrik test ve kontrollerden gecmek zorundadirlar. Bu kontrollerde, odyometre ve benzer
cthazlarla calisma Oncest ve caligma siiresince olusan isitme kayiplars 6lctilmektedir. Bu nedenle
odyometrik dl¢cimlierde kullamilan odyometre, kulaklik, kemik yolu titrestiricisi, yapay kulak ve
yapay mastoid gibi cihazlarin dogru caligmasi, IEC ve OIML standartlarinin kosullarina uymast,

insan sagh@im dogrudan ilgilendirmektedir. Boylece odyometrik cihazlarm kendilerinin de
periyodik kalibrasyon ve testiere tabii tutulmast gerekmektedir. Bu hildinde, UME Akustik ve
Turesim Laboratuvart’ mn edyometnk cithazlarin kalibrasyonlart  konusundaki calismalar
sunulmaktadir

Anahtar sozcikler: Gdyometre yapay kulak, yapay mastoid, kemik volu titrestiricisi,

kalibrasyon, izlenebilirhik

1.GIRIS

Gegict ve kaher 1igitme kayiplan, konusmada bozukluk, iletisim problemleri, uyku tizerinde
etkisi, verimliligi azaltict etkist ve diger fiziksel ve sinirsel hasarlar, giiraltiniin insan saglig
ve perfaormans tizerindeki olumsuz etkilerinden sadece bir kagidir [1,2,3]. Odyometre, yapay
kulak (akustik baglasim), yapay mastoid (mekanik baglasim), i¢/dis kulaklik, kemik volu
titrestiricisi, isitme cibazi, isitme cihazi analizori, tympanometer gibi odyometrik cihazlar
isitme  ile ilgili Olgim ve testlerde yaygin olarak kullaniirlar. Elde edilen sonuclarnn
guvenihirhigs bu cihazlanin dogru olarak kullamimasi ve diizenli kalibrasyonlarina baglidir.
Ayrica metrolojik agidan Onembt olan diger bir nokta da, farkli hastane ya da tans
laboratuvarlarinda elde edilen test ve 6lgiim sonuglarinin, beyan edilen belirsizlik igerisinde
birbirtyle uyumlu olmastdir. Dtgjer bir deyisle Olglimiin tekrarlanabilirlifi ¢ok onemli bir
faktordur,

2. ODYOMETRIDE KULLANILAN CiHAZLAR ve KALIBRASYONU

2.1. Odyometre

Isitme kayiplariun belirlenmesinde kullanilan odyometre, denegin kulagina takilan bir
kulaklik vasitast ile belirli frekanslarda, kademelt olarak defistinlebilen ses basing diizeyi
~ uygulayan ve denegin o frekansta duyabildigi en distik ses diizeyini belirleyen bir cthazdir.
Subjektif olarak teste tabi tutulan kist sesi duydugu anda elinde bulunan butonuna basarak
operattrii uyarir. Test bu sekilde tiim frekanslarda, genellikle 125 Hz - 16 kHz arasimdaki 1/1
oktav bant merkez frekanslarinda ve her iki kulak igin tekrarlanir. Odyometre kalibrasyonu
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igin kurulan diizenek, yapay kulak, ses diizeyi 6lger (SLM), frekans sayici, hassas voltmetre
ve osiloskoptan olugmaktadir, Kalibre edilecek olan odyometrenin baglanmasiyla kalibrasyon
igin diizenek hazirlanous olmaktadr. Odyometrenin trettigi belirhi bir frekans ve diizeydeki
ses kulaklik vasitastyla yapay kulaga ulagmakta ve yapay kulagin igindeki mikrofon ve bagl
oldugu SLM taratindan algilanarak 6lgilir. Odyometrenin Grettigi sesin frekans;, SLM nin
AC ¢ikisindan frekans sayicr ile dlcilir. Hassas voltmetre ve osiloskoptan olusan analizér
sistemiyle Olctilen degerlerin ve sesin diger ozelliklerinin kontroli saglanir. Odyometrenin
sahip oldugu tim frekanslarda ol¢timler tamamlanarak kalibrasyon iglemi bitirilir, Bulunan
sonuglar, RETSPL degerlert tle karsilastirilir [4] ve olgim belirsizh@ hesaplanir,

2.2. Yapay kulak (akustik baglasim)

Odyometre kalibrasyonunda kullamlan yapay kulak, admdan anlagilacagi Gzere insan
kulagimin ¢alisma prensibinde galigmak tzere dizayn edilmistir [5,6,7,8] SO 8253-1 1989
standardindaki tanimima gore, kulakbk kalibrasyonunda kullanilan ve kulakliga, ortalama bir
wsan kulagimin akustik empedansma esit olan bir kulak olarak davranan bir cihazdir.
Kulakliktan uygulanan ses basincim 6lgmek icin kalibre edilmis bir mikrofonla donatiimastir,
Ayrica c¢esith ic ve dis kulakliklarn, iyt tanmmlanmis akustik sartlar altinda farkh
tasarimlarinimn  karstlastiniimas: ve Olclimlerin  tekrarlanabilirliginin  saglanmast acisindan
elektro-akustik olctimlerinde kullanihirlar [9,10] |

T

]

_ .'-';ﬁ;.
" "
1 T

BN T

......
..........

-

Ao s g IR R E o e i by e Lo
"‘H‘"'_ S iy o
RET 230 - ; e - ;

e e s

i e e : .
]'."'f*l@#- BN e

Sekil 1. 4152 tip 17 capmnda ve 4153 tip V2" capinda yapay kulaklar

2.3. Yapay mastoid (mekanik baglasim)

1EC 373 (1990) standardina gore tretilmig 1¢inde piezoseramik disklerden olusmus bir kuvvet
déniistiirticiist igeren insan kafasim mekanik olarak simile eden bir cihazdir[11,12]. Kemik
yolu titregtiricileri ve kemik yolu isitme cihazi kalibrasyonunda kullanihriar. Yapay mastoid,

guruleggl a8 ygnfuy ay]a;fddestel{l@ nm;$h ir..tab anp} akayam onte..edil m;g,mmg, an-kafasint

tasumaktadir. Ataletsel kutle, Gzeri nikel kaplanmis bronzdan 3.5 kg agirh@inda imal
edilmigtir. Kaliteli lastikien imal edilmisg, kalibre edilecek transdiserin 2-8 N kuvvetle
bastirlarak kondugu st bolim, kuvvet: prezoseramik disklere aktarr. Kuvvet déniistiiriiciisi
olarak cabsan piezoseramik disklerin elektriksel c¢ikisi, yapay mastoidin gdvdesine monte
edtlmis soketten almr

Sekil 2. 4930 tip yapay mastoid
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2.4. Kemik yolu titregtiricisi

Reaksiyon prensibine dayali calisir ve dig cergevesinin titregmesi igin tasarlanmistir.
Manyetik bir siriicii sistem, kapali gerceve igerisindek: kiitlenin serbestge hareket etmesini
saglar. Kitlenin titresimleri, destekleyici yaylar vasitasiyla dis cergeveye aktardir. Cergevenin
titresimleri ise once deriye daha sonra da kata kemigine iletilir {13]. o

Yapay mastoidin kafasina de@eri bilinen bir kuvvetle bastiilan kemik yolu titregtiricisi
odyometreden gelen siniis sinyali ile ftitrestirilir.  Yapay mastoide bagl kuvvet
doniistiiriictisiintin gikiginin alinmasiyla kemik yolu titrestiricisi kalibre edilir.

2.5. Isitme cihazt analizivii

isitme kaybina ugrams kisinin kulagina ulagan ses sinyalini, kiginin isitme kayb
spektrumuna uygun olarak ytkselten isitme cihazlanimn kontrolt ve verifikasyonu, 1sitme
cihazi analizorii ile yapilir, Isitme cihazlarinm dogru calisip caligmadiginin verifikasyonu
yapan bir cithazdir. Isitme cihazi analizoruniin test kutusunun baglasim (coupler) / referans
mikrofonu ve Prop mikrofonu cesitli adaptorler vasitasiyla ayrr ayn 4226 Cok Founksiyonlu
Akustik Kalibratorin baglasimi igine takilarak, isitme analizérimiin gosterdigi 1 kHz sabit
frekansta, Uretici firmaya gore degisen 94 dB civarindaki (100 dB, 104 dB, 114 dB gibt)
dﬂzeyler ayariamr. | |

3. ODYOMEIRHK (“IHAZLARIN KAL!BRASYONUNUN BIRINCIL STANDARDA
IZLENEBILIRLIGE

Yapilan kalibrasyon ve olgamlerin metrolopk bir temele dayandwﬂma& i¢in, bu kalibrasyon
ve dleimleri alke i¢inde olusturulmus izlenebilirlik zincirlerine entegrasyonu saglanmalidir.
UME Akustik ve Titresim Laboratuvari’nda gerceklestirilen her kalibrasyon ve olglim,
Akustik Alaninda Izlenebilirlik Zinciri veya Titresim Alaminda Izlenebilirlik Zincirine
baglapir [14]. Sekil 3 ve 4’te gorilecegi Uzere, odyometri alamindaki kalibrasyon ve
dlcimlerden vapay kulak kalibrasyonu, odyometre kalibrasyonu, i¢/ais  kulaklik
kalibrasyonu, isitme cihazi analizora verifikasyonu, Akustik Alaninda Izlenebilirlik Zincirine
ve yapay mastoid kalibrasyonu, kemik yolu titrestiricisi kalibrasyonu ise Titresim Alaninda
[zlenebilirlik Zincirine baglidir.
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Laboratuvarimizda yapilan bir aragtirmaya gore Turkive'de isitme kayb1 olclimlerinde
kullamlan cihazlarin  kalibrasyonlarmin  yapilmasina  6zen gosterilmedigi  sonucuna
varildigindan bu bildiride odyometrik cihazlarn diizenli araliklarla kalibrasyonunun énemi
vurgulanmigtie. Garaltt kaynakli gesitli saglik problemlerinde dogru tam koymanmn volu
diizenli araliklarla kalibre edilen cihazlarla mimkindir Bu amacla UME Akustik ve Titresim
Laboratuvari, odyometrik kalibrasyonlar ve ¢lgiimler i¢in gerekli altyapisint kurmus ve halen

hizmete devam etmektedir
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