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OZET

BIYOMEKATRONIK VERI ILETIM SISTEMLERI

Mevcut bulusgla, bir hedefe bir elektriksel veri génderilmesini saglayan bir veri génderme
sistemi ve bir hedeften bir elektriksel veri alinmasini saglayan bir veri alma sistemi
gelistiriimektedir. Bahsedilen veri génderme sistemi, her biri isikla () uyanlarak bir elektrik
sinyali oclusturan en az iki fototransistor kristalini {T); bahsedilen fototransistor kristallerine
(T) 1sik (I) gbnderilmesini saglayan, her bir fototransistor kristallerine (T) gonderilen 151k (1)
miktarinin birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmesini saglayan gorinti kaynagini (4)
ve bahsedilen gorinti kaynadma (4) bagh olan, goérunti kaynadindan (4) her bir
fototransistor kristaline (T) gdnderilen 1sik (I} miktarini kontrol eden kontrol dnitesini
ipermektedir. Bahsedilen veri alma sistemi, her biri hedefe baglanan, baglandi§i hedeften
aldidi bir elektrik sinyali ile 151k (1) yayan en az iki 1sik kristalini {P); her bir 151k kristalinin
(P) yaydid1 151Qin birbirinden badimsiz olarak algilanmasi i¢in gorintl algilayicisini (14) ve
bahsedilen goérintld algilayicinin (14) bagh oldugu, gorintl algilayici (14) tarafindan

olusturulan gériantiinin iletildigi kontrol Unitesini icermektedir.
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ISTEMLER

1. Bir hedefe bir elektriksel veri gdnderilmesini saglayan bir veri gdnderme sistemi olup

ozelligi;

— her biri i1sikla {I) uyarilarak bir elektrik sinyali olusturan ve

elektriksel sinyalin olusturuldugu ve olusturulan elektriksel sinyalin
iletilecedi hedefe baglanan en az bir sinyal ¢ikisini (1),

en az bir voltaj girisi ortak ucunu (3) ve

alinan stk (I) miktarma goére sinyal c¢ikisinda (1) olusturulan
elektriksel sinyalin seviyesinin kontrol edilmesini saglayan en az bir
esik 151k siddeti ayar girigini (2)

iceren en az iki fototransistor kristalini (T);

— bahsedilen fototransistor kristallerine (T) 151k (I) gdnderilmesini saglayan, her

bir fototransistor kristallerine (T} goénderilen 1sik (1) miktarinin birbirinden

badimsiz olarak kontrol edilmesini sadlayan en az bir gorlintli kaynagini (4) ve

— bahsedilen gorinti kaynagdina (4) bagdh olan, gérunti kaynagindan {4} her bir

fototransistor kristaline {T} gdnderilen 1s1k (1) miktarini kontrol eden en az bir

kontrol Unitesini

icermesidir.

Istem 1’e uygun bir veri génderme sistemi olup 6zelligi; bahsedilen goruntl kaynaginin

(4} gbrundrsik (1) yayan bir yapida olmasidir.

Istem 1’e uygun bir veri gdnderme sistemi olup 6zelligi: bahsedilen goriintll kaynaginin

(4} kizilbtesiisik (1) yayan yapida olmasidir.

istem 1’e uygun bir veri génderme sistemi olup ézelligi; bahsedilen gorunti kaynaginin

(4) mordtesi 1sik (1) yayan yapida olmasidir.

istem 1’e uygun bir veri génderme sistemi olup dzelligi; bahsedilen sinyal ¢ikisinin (1)

en az bir birinci iletken parcayi (1a) icermesidir,

istem 1'e uygun bir veri génderme sistemi olup 6zelligi; bahsedilen kontrol Unitesi ile

goruntd kaynagini {4) birbirine baglayan en az bir veri girisini {21) icermesidir.
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istem 1'e uygun bir veri gdnderme sistemi olup &Szelligi; icerisinde en az bir

fototransistorun (T) konumlandirildidi en az bir gévdeyi (6) icermesidir.

Istem 7’ye uygun bir veri génderme sistemi olup 6zelligi; bahsedilen govdenin (6),
fototransistorun (T) bir hedefe kolay bir sekilde badlanmasi igin en az bir ust kapadi (7)

icermesidir.

istem 7'ye uygun bir veri gdnderme sistemi olup ozelligi; bahsedilen govdenin (6),

kontrol sinyal girisi (2) ile baglantili olan en az bir ikinci iletken pargayi (8) icermesidir.

istem 7'ye uygun bir veri gdénderme sistemi olup 6zelligi; bahsedilen gévdenin (6),
fototransistor kristalinin (T) géruntl kaynagina (4) bakan tarafinda yer alan en az bir

alt kapagi {10) icermesidir.

istem 10’a uygun bir veri gdnderme sistemi olup ézelligi; bahsedilen alt kapagin (10)

transparan bir yapida olmasidir.

istem 7'ye uygun bir veri génderme sistemi olup 6zelligi; farkh fototransistor
kristallerinin (T) voltaj girisi ortak ucunun {3) baglandigi en az bir Ugtnci iletken

parcayi (9) icermesidir.

istem 1°e uygun bir veri génderme sistemi olup dzelligi; gérinti kaynad (4) ile

fototransistor kristalleri (T) arasinda yer alan en az bir optik elemani (5) icermesidir.

istem 1'e uygun bir veri génderme sistemi olup &zelligi; her bir fototransistor kristalinin

(T), gdrantl kaynaginin (4) birden fazla sayida pikseli ile eslestiriimis olmasidir.

Bir hedeften elektriksel veri alinmasini saglayan bir veri alma sistemi olup dzelligi;
— her biri en az bir hedefe baglanan, badlandi§i hedeften aldig bir elektrik sinyali
ile 1sik (1) yayan ve
+ bahsedilen hedefin baglandid1 ve hedeften gelen elektrik sinyalini alan

en az bir sinyal girigini (11);
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« sinyal girisinden (11) alinan elektrik sinyaline gore 1sik kristalinde (P)
olusturulan 151§In minimum degerinin ve seviyesinin kontrol edilmesini
saflayan en az bir esik sinyal voltaji ayar girigini {12) ve

e en az bir voltaj girisi ortak ucunu (13)

iceren en az iki 1sik kristalini (P);

— her bir 1sik kristalinin {P) yaydi§ 1s1§in birbirinden bagimsiz olarak algilanmasi
icin en az bir gdruntd algilayicisini (14) ve

— bahsedilen gérintl algilayicinin (14} bagh oldugu, goérinti algilayici (14)
tarafindan olusturulan gérintindn iletildidi en az bir kontrol Unitesini

icermesidir.

istem 15’e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; 151k kristalinin (P) gérindr 151k (1)

yayan bir yapida clmasidir.

Istem 15'e uygun bir veri alma sistemi olup dzelligi; 1sik kristalinin (P) kizildtesi 1sik (1)

yayan yapida olmasidir.

Istem 15’e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; 1sik kristalinin (P) morétesi 1sik (1)

yayan yapida olmasidir.

istem 15’ uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; sinyal girisinin (11), en az bir

birinci iletken pargayi {11a) icermesidir.

istem 15’e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; bahsedilen kontrol Unitesi ile

goruntd algilayiciyi (14) birbirine badlayan en az bir veri ¢ikigini (22) igermesidir.

istem 15’ uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; icerisinde en az bir 151k kristalinin

(P) konumlandirilcigi en az bir gdvdeyi (16) igermesidir.
Istem 21'e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; bahsedilen gdvdenin (16), 1sik

kristalinin (P) bir hedefe kolay bir sekilde baglanmasi i¢in en az bir ust kapadi (17)

icermesidir.
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istem 21’e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; gdvdenin (16), kontrol sinyal girisi

(12) ile baglantili olan en az bir ikinci iletken parcayi (18) icermesidir.

Istem 21'e uygun bir veri alma sistemi olup ézelligi: gévdenin (16), 1sik kristalinin (P)

gorantl algilayiciya (14) bakan tarafinda yer alan en az bir alt kapadi (20) igcermesidir.

Istem 21’e uygun bir veri alma sistemi olup ozelligi; bahsedilen alt kapagin (20)

transparan bir yapida olmasidir.

istem 21’e uygun bir veri alma sistemi olup dzelligi; farkh 1sik kristallerinin (P) voltaj

girisi ortak ucunun (13} badlandidi en az bir G¢lncu iletken pargayi (19) icermesidir.

istem 15'e uygun bir veri alma sistemi olup 6zelligi; gorunti algilayici (14) ile 11k

kristalleri (P} arasinda yer alan en az bir optik elemani (15) icermesidir.
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TARIFNAME

BIYOMEKATRONIK VERI ILETIM SISTEMLERI

ilgili Teknik Alan

Mevcut bulus, 6rnedin bir sinir hicresinden elektriksel veri alinmasini ve sinir hicresine

bir elektriksel veri gdnderilmesini saglayan veri iletim sistemleri ile ilgilidir.

Onceki Teknik

insan viicudunda, beyin, omurilik ve diger organlar arasindaki veri iletisimi sinir hiicreleri
vasitasiyla saglanmaktadir. Bahsedilen organlardan alinan veriler ve organlara iletilen
veriler, genellikle elektrik sinyali seklinde olmaktadir. Buna ek olarak, sinir hucreleri

arasindaki veri iletisimi elektriksel veya kimyasal olarak gergeklestiriimektedir.

Sinirlerle organlar arasindaki iletisim elektrik sinyalleri vasitasiyla sadlandigindan,
sinirlerle disaridan veri iletimi de mimkiin olmaktadir. Ornegin, bir uzvunu kaybeden bir
insanda, kaybettigi uzvu ile baglantih olan sinir hicrelerine elekiriksel sinyaller
gbnderilerek, kaybedilen uzuvdan alinmasi gereken veriler taklit edilebilmekiedir.
Bdylelikle, érnedin elini kaybetmis bir hastanin kullandigi protezden belirli veriler hastanin

sinirleri vasitasiyla beynine gonderilebilmektedir.

Bilinen teknikte, sinir hucrelerine elektriksel sinyal gonderilmesi igin, sinir hucrelerine
baglanan elektrotlar kullanilmaktadir. Ancak sinir huocreleri ¢ok hassas bir yapida
oldugundan, sinir hicresine génderilen elektriksel sinyallerin ¢ok hassas olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir. Sinir hucresine gonderilen sinyalin nispeten yiksek bir voltaj
ve/veya akim dederine sahip olmasi durumunda, sinir hlcresi zarar gorebilecedi gibi
yliksek bir aci da hissedilebilmektedir. Bununla birlikte, 6rnedin ¢ok sayidaki sinir
hiicresine ayri ayn sinyaller gonderilebilmesi icin her bir elektrota génderilen elektriksel
sinyalin ayr ayri kontrol edilmesi gerekliligi, bu tip sistemlerin karmagik, maliyetli ve bly(ik

yapilarda olmasina neden olmaktadir.
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Bulusun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulusla, bir hedefe bir elektriksel veri génderilmesini sadlayan bir veri génderme
sistemi ve bir hedeften hir elektriksel veri alinmasini saglayan bir veri alma sistemi
geligtiriimektedir. Bahsedilen veri gdnderme sistemi, her biri 1gikla uyarilarak bir elektrik
sinyali olusturan en az iki fototransistor kristalini; bahsedilen fototransistor kristallerine 151k
gonderiimesini saflayan, her bir fototransistor kristallerine gonderilen 11k miktarinin
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmesini saglayan en az bir gorinti kaynagini ve
bahsedilen gorintli kaynagina bagh olan, gérintii kaynagindan her bir fototransistor
kristaline gonderilen 1sik miktarini kontrol eden en az bir kontrol unitesini. Her bir
fototransistor kristali, elektriksel sinyalin olusturuldugu ve olusturulan elektriksel sinyalin
iletilecedi hedefe baglanan en az bir sinyal ¢ikisini, en az bir voltaj girigi ortak ucunu ve
alinan 1sik miktarina goére sinyal gikisinda olusturulan elektriksel sinyalin seviyesinin

kontrol edilmesini saglayan en az bir esik 151k siddeti ayar girigini icermektedir.

Bahsedilen veri alma sistemi, her biri en az bir hedefe baglanan, bagdlandid) hedeften
aldigi bir elektrik sinyali ile 151k yayan en az iki 1sik kristalini; her bir 1s1k kristalinin yaydigi
ISIgin birbirinden bagimsiz clarak algilanmasi igin en az bir gdruntl algilayicisini ve
bahsedilen goérintl algilayicinin bagh oldugu, goérintl algilayici tarafindan olusturulan
gdruntindn iletildigi en az bir kontrol unitesini icermektedir. Her bir 151k Kkristali, bahsedilen
hedefin baglandidi ve hedeften gelen elektrik sinyalini alan en az bir sinyal girigini; sinyal
giriginden alinan elektrik sinyaline godre 1sik kristalinde olugturulan $1gin- minimum
dederinin ve seviyesinin kontrol edilmesini sadlayan en az bir esik sinyal voltaji ayar

girisini ve en az bir voltaj girisi ortak ucunu igermektedir.

Mevcut bulusla gelistirilen veri gdnderme sisteminde, sinir hicresi gibi bir hedefe
fototransistor kristali vasitasiyla elektriksel sinyal génderildiginden, génderilen elektriksel
sinyalin hi¢gbir zaman bir maksimum dederi gegcmemesi garanti altina alinmaktadir. Ayrica,
cok sayida fototransistor kristali ve LCD panel kullanilarak, ¢ok sayidaki hedefe minferit
olarak elekirik sinyali gonderilmesi saglanmaktadir. Benzer bir sekilde, mevcut bulugla
geligtirilen veri alma sisteminde ¢ok sayida 1sik kristali ve gérunta algilayici kullaniimasi
sayesinde ¢ok sayidaki hedeften alinan elekirik sinyalinin birbirlerinden bagimsiz olarak
algilanmasi saglanmaktadir. Mevcut bulusla gelistirilen veri gdbnderme sisteminde ve veri
alma sisteminde ayrica, esik 131k siddeti ayar girisi ve esik sinyal voltaji ayar girisi
2
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vasitasiyla sinyal esik degerinin ayarlanabilmesi de sadlanmaktadir. Ayrica, veri
gbnderme sistemin velveya veri alma sisteminin Gst kapak icerdidi uygulamalarda,
bahsedilen lst kapak mikro cerrahi ile sinirlerin ucuna yapistirma veya benzeri bir
yontemle sabitlenmektedir. Ayni sekilde bulus ile saghkh bireylerin sinirlerine de
uygulanabilmekte ve buradan beynine sinyal géndermeyi vefveya sinyal almayl mimkdn

kilmaktadir.

Bulusun Amaci

Mevcut bulusun bir baska amaci, ¢ok sayidaki sinir hiicresine ayri ayn elektriksel veriler

gonderilmesini saglayan bir veri génderme sistemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun amaci, bir sinir hilcresine bir elektriksel veri gdnderilmesini saglayan bir

veri gonderme sistemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun dider bir amaci, ¢ok sayidaki sinir hiicresinden ayri ayn elektriksel veriler

alinmasini saglayan bir veri alma sistemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, bir sinir hiicresinden elektriksel veri alinmasini saglayan

bir veri alma sistemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun hasgka bir amaci, kompakt ve kolay kontrol edilebilen bir veri alma sistemi

ve bir veri gdnderme sistemi geligtirmektir.

Sekillerin Aciklamasi

Mevcut bulugla gelistirilen veri gonderme sisteminin ve veri alma sisteminin uygulama

ornekleri ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekillerden;

Sekil 1; geligtirilen veri gdnderme sisteminde kullanilan bir fototransistor kristalinin
bir perspektif gdriin(sidur.
Sekil 2; gelistirilen veri gdnderme sisteminin bir devre semasinin gortinsuddar.

Sekil 3; gelistirilen veri gdnderme sisteminin bir uygulama gériinisiddr.
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Sekil 4; gelistirilen veri alma sisteminde kullanilan bir 151k kaynaginin bir perspektif
gérinasidOr.
Sekil 5; gelistirilen veri alma sisteminin bir devre semasinin gdrinasudar.

Sekil 6; gelistirilen veri alma sisteminin bir uygulama goruntisadar.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandinimis olup bu numaralarin karsiliklan asagida

verilmigtir:

Fototransistor kristali (T)
Isik kristali (P)
Sinir hucresi (N)
Kilif (M)
Isik (h
Sinyal ¢ikig! (1)
Birinci iletken parca (1a, 11a)
ikinci iletken parca (8, 18)
Ugunci iletken parca (9,19)
Esik 1sik siddeti ayar girisi (2)
Voltaj girisi ortak ug (3, 13}
Goruntu kaynag (4)
Optik eleman (b, 15)
Govde (6, 16)
Ust kapak (7,17)
Alt kapak (10, 20)
Sinyal girigi (11)
Esik sinyal voltaji ayar girisi (12)
Goruntl algilayici (14)
Veri girigi (21)
Veri gikigi (22)

Bulusun Aciklamasi

Bir uzvunu kaybeden hastalarda, bahsedilen uzuv ile baglantih olan sinir hicreleri

genellikle aktif durumda kalmaktadir. Aktif durumda kalan sinir hdcreleri kullanilarak,
4
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hastanin beynine elektriksel sinyaller gonderilebilmekte ve/veya beyinden gelen elektriksel
sinyaller alinabilmektedir. Bu sebeple mevcut bulusla, sinir hiicresi gibi bir hedefe bir
elektriksel veri gdnderilmesini sadlayan bir veri génderme sistemi ve sinir hicresi gibi bir

hedeften elektriksel veri alinmasini sadlayan bir veri alma sistemi gelistiriimektedir.

Mevecut bulusla gelistirilen ve drnek gérunasleri sekil 1-3'te verilen veri génderme sistemi,
1sikla (l) uyarilarak bir elektrik sinyali olusturan en az iki fototransistor kristalini (T};
bahsedilen fototransistor kristallerine (T) 1sik () gonderilmesini sadlayan, her bir
fototransistor kristallerine (T) gonderilen 1sik (I} miktarinin birbirinden bagimsiz clarak
kontrol edilmesini saglayan en az bir gortnti kaynagini (4) (6rnedin LCD panel, OLED
panel, ekran gibi) ve bahsedilen gorinti kaynadina (4) bagl olan, gorinti kaynagindan
(4) her bir fototransistor kristaline (T} gonderilen 1s1k (1) miktarini kontrol eden en az bir
kontrol Unitesini (sekillerde gosteriimemektedir) igermektedir. Burada bahsedilen
fototransistor kristali (T}, elektriksel sinyalin olusturuldugu ve olusturulan elektriksel
sinyalin iletilecedi hedefe badlanan en az bir sinyal gikisini (1); en az bir voltaj girisi ortak
ucunu (3) ve alinan 1sik (1) miktanna goére sinyal cikisinda (1) olusturulan elektriksel
sinyalin seviyesinin kontrol edilmesini saglayan en az bir esik 1sik siddeti ayar girisini (2)
icermektedir. Bulusta, bahsedilen gorintli kaynadinin (4) her bir pikseli ayri bir 1s1k
kaynagi gorevini Gstlenmistir. Burada, gorinti kaynaginin (4) her bir fototransistor
kristaline (T) ayri ayr1 151k () gonderebilmesi sayesinde, her bir fototransistor kristalinden
(T) alinan elektrik sinyalinin gergek zamanh olarak ayri ayri kontrol edilebilmesi
saglanmaktadir. Bahsedilen gorunti kaynadi (4), gorunir 1sik (l) yayan bir yapida
olabilecedi gibi kizilétesi veya mordtesi gibi gérunmeyen bir frekansta 151k (1} yayan

yapida da olabilmektedir.

Bahsedilen veri gdnderme sisteminin 6rnek bir uygulamasinda, bahsedilen fototransistor
kristali {T) bir NPN veya PNP transistor yapisindadir. Bahsedilen sinyal ¢ikis) (1) (N veya
P ug) sekil 3'te gdsterildigi gibi en az bir sinir hiicresine {N) baglanmaktadir. Bahsedilen
sinyal ¢ikisi (1), hedefe kolay bir sekilde badlanarak hedefe elekirik sinyallerini iletebilmesi
icin tercih en az bir birinci iletken pargayi (1a) icermektedir. Burada, bahsedilen kontrol
unitesi ile goéranti kaynagini (4) birbirine baglayan en az bir veri girisinden (21) gelen
veriler dogrultusunda goruntll kaynagdi (4) vasitasiyla fototransistor kristali (T) Gzerine 151k
(I} gonderilmektedir. Sinyal cikisinda (1), gonderilen 1sik (I) miktan ile badintih bir

elektriksel sinyal clusmakta ve olusan sinyal sinir hucresine (N) iletiimektedir. Boylelikle,
5
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sinir hiicresine (N) istenilen bir elektriksel sinyalin génderilmesi saglanmaktadir. Burada,
bahsedilen kontrol Unitesi vasitasiyla gérintl kaynadinin (4) parlakliginin kontrol edilmesi
sayesinde, fototransistor kristali (T) Uzerine dlisen 1sik (I) miktari ve dolayisiyla sinyal
cikisinda (1) elde edilen elektriksel sinyalin seviyesi kontrol edilmektedir. Boylelikle, sinir
hiicresine (N) iletilen sinyalin kontrol edilmesi saglanmaktadir. Bahsedilen esik 1sik siddeti
ayar girisinden (2) {P veya N ug) gonderilen bir kontrol sinyali sayesinde, sinyal ¢ikisinda
(1) elde edilecek olan sinyalin minimum degerleri kontrol edilebilmektedir. Boylelikle,
ornegin goruntl kaynagindan (4) alinan 1sik (I} seviyesi belirli bir esik degerinin
altindayken sinyal gikisinda (1) bir sinyal elde edilmemesi, 1sik (1) seviyesi bahsedilen esik

degerinin Gzerine ciktiginda sinyal gikisinda (1) bir sinyal elde edilmesi saglanmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda veri génderme sistemi, igcerisinde en az bir
fototransistor kristalinin  (T) konumlandirildigr en az bir gdvdeyi (6) igermektedir.
Bahsedilen gévde (6), tercihen bir izolasyon jeli formundadir. Bu uygulamada gévde (6},
yalitkan tabaka gérevi gdrerek sistemin kisa devre olmasini ve fototransistor kristalinin (T)
cevresel etmenlerden zarar gormesini engellemektedir. Tercih edilen bir uygulamada
bahsedilen gévde (8), fototransistor kristalinin (T) bir hedefe kolay bir sekilde badlanmasi
icin en az bir Ust kapag (7) igermektedir. Ornek bir uygulamada bahsedilen (st kapak (7),
sinir hicresi {(N) disinda bulunan bir kilifa (M) (6rnegin fasikll gibi) baglanarak sinir
hiicresinin {N) saglam ve guvenilir bir bicimde fototransistor kristaline (T) badlanmasini
saglamaktadir. Bahsedilen gévde (6) ayrica, esik 1sik siddeti ayar girisinde (2) bahsedilen
kontrol sinyalinin génderilebilmesi igin esik 151k siddeti ayar girigi (2) ile baglantili olan en
az bir ikinci iletken pargayi (8) igermektedir. Bir diger tercih edilen uygulamada govde (6),
fototransistor kristalinin (T) goérinti kaynadina (4) bakan tarafinda yer alan en az hir alt
kapagi (10) icermektedir. Bahsedilen alt kapak (10), transparan (i1sik (1) gegiren) bir yapida
olup, gorlintd kaynadindan (4) gelen 1sik (1) isinlarinin fototransistor kristaline (T)
ulasmasina izin vermektedir. Bir baska tercih edilen uygulamada veri génderme sistemi,
farkli fototransistor kristallerinin (T} voltaj girisi ortak ucunun (3) badlandigi en az bir

dglnci iletken pargayi (9) icermektedir.

Sistemde kullanilan birinci iletken parga (1a), ikinci iletken parca (8) ve uguncu iletken

pargca (9) tam iletken (sifir elektriksel direngli) olabilecegi gibi ayri ayn sabit elektriksel

dirence sahip materyallerden de vyapilmis olabilmektedir. Bulusun alternatif

uygulamalarinda, birinci iletken parca (1a), ikinci iletken par¢a (8) ve Gctncl iletken parca
6
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(9) icin farkh elektriksel direng degerlerine (R1, R2, R3) sahip iletkenler kullanilarak
fototransistor  kristalinin  (T) kazang ayar vyapilabilmekte, c¢ikis voltaj degeri
ayarlanabilmekte ve/veya sabit bir Ust degerde limitlendirilebilmektedir. Ayrica farkl
variiletkenlerden vapilmis fototransistor kristalleri (T} kullanilarak (SiN, GeP vs.} sistem

icin gerekli olan maksimum akim ve voltaj sinirlari saglanabilmektedir.

Mevcut bulugla gelistirilen veri gonderme sisteminin bir devre semasi sekil 2'de
verilmektedir. Burada, sinyal ¢ikisinda (1) elde edilen sinyal V1 olarak ve esik 151k siddeti
ayar girisine (2) gonderilen kontrol sinyali V2 olarak gosterilmektedir. R1, R2, R3 ile
gosterilen direngler, sirasiyla birinci iletken parcanin (1a), ikinci iletken parganin (8) ve
Gcunch iletken parcanin (9) elektriksel direng dederleridir. Uygulamada olusturulan
sinyalin polaritesine {fototransistor kristalinin (T} NPN veya PNP olmasina} gére V1 voltaji
negatif veya poazitif polariteli clmasina baglidir. Dolayisiyla sistemin gikis polaritesine gore
devreyi tamamlayan voltajlarin polaritesi de degismektedir. Bu sebeple elektriksel
semalarda (+) veya (-} isareti kullanmak yerine voltajin kendisi ve degili (ters polaritelisi)
olarak gosterilmistir. Uzeri gizgili olarak gosterilenler ilgili voltajlarin “DEGIL leridir. Yani V1
Voltajinin Pozitif (+) polariteli oldugu durumda V1’in dedili Negatif (-} polariteyi simgeler.

V1 Voltajinin Negatif polariteli oldugu durumda V1'in degili Pozitif (+) polariteyi simgeler.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda veri génderme sistemi ayrica, goruntu kaynagi
(4) ile fototransistor kristalleri (T) arasinda yer alan en az bir optik elemani (5)
icermektedir. Bahsedilen optik eleman (5} tercihen, fototransistor kristali (T) ile goruntu

kaynadinin piksellerinin eglestiriimesini saglamaktadir.

Bulusun &rnek bir uygulamasinda bahsedilen veri génderme sistemi, bir dokunma
algilayict {6rnedin WO02014011126A1 sayili patentte aciklanan bir deckunma algilayici gibi)
ile birlikte kullaniimaktadir. Bu uygulamada, dokunma algilayicidan alinan dokunma bilgisi
(dokunma konumu, siddeti gibi}) dogrultusunda bahsedilen kontrol Unitesi, hangi
fototransistor kristaline (T) ne kadarlik bir seviyede 1sik (1) gonderilecegini kontrol
etmektedir. Boylelikle, 6rnegin bir protez uzuv vasitasiyla bir dokunmanin siddeti ve
konumu, mevecut bulugla geligtirilen veri gdnderme sistemi vasiasiyla beyine

gonderilebilmektedir.
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Bulusta bahsedilen kontrol Unitesi, hangi fototransistor kristaline (T) ne kadarlik bir
seviyede 1sik (I) gbnderilecedinin bilgisini kablolu veya kablosuz herhangi bir veri transferi
yontemiyle alabilmektedir. Bu sayede bulusun uygulandigi kisinin beynine, kendi Gzerine
takilmis protez vs gibi yapay cihazlarin sensorlerinden veri gdnderilebilecegi gibi uzaktaki

bir cihaz ile baglanilarak da veri génderilebilecektir.

Her ne kadar yukarida aciklanan orneklerde mevcut bulugla gelistirilen veri génderme
sistemi, sinir hiicrelerine (N) veri gdnderilmesi icin kullanilsa da bahsedilen veri gobnderme
sisteminin kullanim alani sadece sinir hiicreleri (N) ile sinirli degildir. Mevcut bulusla
gelistirilen veri gonderme sisteminde, fototransistor kristalinin (T) sinyal ¢ikisindan (1)
alinan elektriksel sinyalin seviyesi (voltaj degeri} her zaman bir maksimum voltaj degerinin
altinda oldugundan, hassas veri iletimi gereken butun veri iletim sistemlerinde bahsedilen
veri gonderme sistemi kullanilabilmektedir. Ayrica, veri gdnderme sisteminin ¢ok sayida
fototransistor kristalini (T) icerdidi uygulamada, her bir fototransistor kristalinden (T) alinan
elektriksel sinyal minferit olarak kentrol edilebildiginden mevcut bulusla gelistirilen veri

gonderme sistemi cok kanalli veri iletimi de saglamaktadir.

Sinir hiicreleri (N} tarafindan tasinan elektriksel sinyaller, PWM (pulse width modulation -
darbe geniglik modilasyonu) sinyali olarak iletiimektedir. Bir dijer deyisle, sinir hiicreleri
(N) tarafindan tasinan elektriksel sinyallerin voltaj deferi sabit olup sinyalin frekansi
degismektedir. Bu sebeple mevcut bulusla gelistirilen veri gdnderme sisteminin, ézellikle
sinir hucreleri (N) ile kullanildi§i uygulamalarda, fototransistor kristalinin (T) sinyal
gikisindan (1) alinan elektriksel sinyali de, PWM sinyali yapisindadir. Bu uygulamada,
bahsedilen kontrol Unitesi, goruntu kaynaginin (4) parlaklik seviyesine ek olarak frekansini
{yanip s6nme sikhg§in} da kontrol eden bir yapidadir. Boylelikle, sinyal ¢ikisindan (1)
alinan elektriksel sinyalinin kontrol edilmesi saglanmaktadir. Ornek bir uygulamada, her
bir fototransistor kristaline (T) génderilen 1s1din parlaklik seviyesi ayni olup, 1sigin yanip
sdnme siklidginin degdistiriimesi ile her bir fototransistor kristalinden (T) elde edilen elektrik

sinyalinin darbe genislik modilasyonu kontrol edilebilmektedir.

Bulusun tercih edilen diger bir uygulamasinda, bahsedilen géranti kaynaginin (4), her bir
pikselinin bir fototransistor kristaline {T} eslestiriimesi yerine birden fazla piksele bir
fototransistor kristali (T) eslestiriimistir. Bu sayede fototransistor kristaline (T) gonderilen

1sik (1) miktar! arttinlabilmekte ve/veya daha hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.
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Bulusun tercih edilen diger bir uygulamasinda, bahsedilen fototransistor kristali (T) bir
fototransistor yapisindadir. Boylelikle, halihazirda mevcut bulunan fototransistorlarin

mevcut bulusla gelistirilen veri gdbnderme sisteminde kullaniimasi saglanmaktadir.

Mevcut bulusla gelistirilen ve érnek gérunisleri sekil 4-6’de verilen veri alma sistemi, her
biri en az bir hedefe baglanan ve baglandigi hedeften aldigi bir elektrik sinyali ile 11k (1)
yayan en az iki 1sik kristalini (P); her bir 1sik kristalinin (P} yaydidi 1s1§in birbirinden
bagimsiz olarak algilanmasi igin en az bir gorinti algilayicisini (14) (6rnegin CMOS, CCD
gibi) ve bahsedilen goruntu algilayicinin (14) bagh oldugu, goruntu algilayict (14)
tarafindan olusturulan goruntunun tercihen en az bir veri ¢ikisi (22) vasitasiyla iletildigi en
az bir kontrol Gnitesini (sekillerde gdsteriimemektedir) icermektedir. Bahsedilen 1s1k Kristali
(P), bahsedilen hedefin baglandigi ve hedeften gelen elektrik sinyalini alan en az bir sinyal
girisini (11); sinyal girisinden (11) alinan elektrik sinyaline gdre 151k kristalinde (P)
olusturulan 1s1§in minimum degerinin ve seviyesinin (parlakhdinin} kontrol edilmesini
sadlayan en az bir esik sinyal voltaji ayar girisini {12) ve en az bir voltaj girisi ortak ucunu
(13) icermektedir. Bahsedilen 1k kristali (P) tercihen, gériiniir veya goriinmez (kizilbtesi,
morotesi gibi) 1sik (1} yayan bir yapida (6rnegin bir LED yapisinda) olabilmektedir. Burada,
her bir 1sik kristalinin (P} yaydigi 1sik (1) bahsedilen goruntu algilayici (14) tarafindan
minferit olarak algilandidindan, her bir her bir 151k kristalinin (P) yaydigi 1sik {I) gergek

zamanh olarak ayri ayr algilanabilmektedir.

Bahsedilen veri alma sisteminin drnek bir uygulamasinda, bahsedilen 1sik kristali (P} temel
olarak bir NPN veya PNP kristal (LED) yapisindadir. Bahsedilen sinyal girisi (11) (N veya
P ug) sekil 6'da gdsterildigi gibi en az bir sinir hicresine (N) baglanmaktadir. Bahsedilen
sinyal girisi {11), hedefe kolay bir sekilde badlanarak hedefe elektrik sinyallerini
iletebilmesi igcin tercihen en az bir birinci iletken pargca (11a) igcermektedir. Burada,
bahsedilen sinir huicresinden (N) gelen bir elektrik sinyali vasitasiyla, 151k kristalinde (P)
151k (1) olusturulmaktadir. Olugturulan 1$1gIn, goruntu algilayici (14) tarafindan algilanmasi
sayesinde sinir hucresinden (N) gelen sinyalin 6zellikleri goruntu algilayici (14} tarafindan
elde edilmektedir. Bahsedilen esik sinyal voltaji ayar girisinden (12) (P veya N ug)
gonderilen bir kontrol sinyali sayesinde, isik kristalinde (P) elde edilecek olan isidin

parlakhginin maksimum ve minimum dederleri kontrol edilebilmektedir. Boylelikle, érnegin
9
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sinir hucresinden (N} alinan elekirik sinyali belirli bir esik dederinin altindayken isik
kristalinde (P) bir 151k (I} elde edilmemesi, elektrik sinyali bahsedilen esik degerinin

Uzerine giktiginda isik kristalinde (P) bir 1sik (1) elde edilmesi saglanmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda veri alma sistemi, igerisinde en az hir 1si1k
kristalinin (P) konumlandirildid) en az bir gévdeyi (16) icermektedir. Bahsedilen govde (16)
tercihen bir izolasyon jeli formundadir. Bu uygulamada bahsedilen govde (16), yaltkan
tabaka gorevi goirerek sistemin kisa devre olmasini ve, 1sik kristalinin (P) cevresel
etmenlerden zarar gormesini engellemektedir. Tercih edilen bir uygulamada bahsedilen
gdvde (16), 1sik kristalinin (P) bir hedefe kolay bir sekilde baglanmasi icin en az bir ust
kapad! (17) icermektedir. Ornek bir uygulamada bahsedilen ust kapak (17), sinir huicresi
(N) disinda bulunan bir kilifa (M) (6rnegin fasikdl gibi} baglanarak sinir hicresinin (N)
saglam ve glvenilir bir bigimde 151k kristaline (P) baglanmasini saglamaktadir. Bahsedilen
govde (16) ayrica, esik sinyal voltaji ayar girisinde (12) bahsedilen kontrol sinyalinin
gbnderilebilmesi igin esik sinyal voltaji ayar girigi (12) ile baglantih olan en az bir ikinci
iletken parcayl (18} igermektedir. Bir diger tercih edilen uygulamada gdvde (16), i1sik
kristalinin (P) gorlntl algilayiciya {14) bakan tarafinda yer alan en az bir alt kapadi (20)
icermektedir. Bahsedilen alt kapak (20}, transparan (i1sik {l} gegiren) bir yapida olup, 11k
kristalinden (P) gelen 1sik (1) 1sinlarinin gortntld  algilayiciya (14) ulagmasina izin
vermektedir. Bir baska tercih edilen uygulamada veri alma sistemi, farkh 11k kristallerinin
(P) voltaj girisi ortak ucunun (13) bagdlandigi en az bir a¢lncl iletken parcayr (19)

icermektedir

Sistemde kullanilan birinci iletken parga (11a), ikinci iletken parga (18) ve Ugluncu iletken
parga (19) tam iletken (sifir elektriksel direncli) olabilecegdi gibi ayri ayri sabit elektriksel
dirence sahip materyallerden de vyapilmis olabilmektedir. Bulusun alternatif
uygulamalarinda birinci iletken parga (11a), ikinci iletken parca (18) ve Ucglincl iletken
parca (19) igin farkh elektriksel diren¢ dederlerine (R1, R2, R3) sahip iletkenler
kullanilarak fototransistorun kazan¢ ayari yapilabilmekte ve c¢ikis voltaj degeri
ayarlanabilmekte ve/veya sabit bir Ust degerde limitlendirilebilmektedir. Ayrica farkli
yariletkenlerden yapilmig 1sik kristalleri {P) kullanilarak (Si, GaSb, GaAs, SiGe vs.) sistem

icin gerekli olan akim ve voltaj sinirlar saglanabilmektedir.
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Mevcut bulusla gelistirilen veri alma sisteminin bir devre semasi sekil 4'te verilmektedir.
Burada, sinyal girisine {11) gelen sinyal V1 olarak ve esik sinyal voltaji ayar girisine (12)
gonderilen ayar voltaji V2 olarak gosterilmektedir. R1, R2, R3 ile gosterilen direncler,
sirastyla birinci iletken parganin (11a), ikinci iletken parganin (18) ve Uclncl iletken
parganin (192) elektriksel direng dederleridir. Uygulamada olusgturulan sinyalin polaritesine
(1s1k kristalinin (P) NPN veya PNP olmasina} gére V1 voltaji negatif veya pozitif polariteli
olabilmektedir. Dolayisiyla sistemin ¢ikis polaritesine gdre devreyi tamamlayan voltajlarin
polaritesi de degismektedir. Bu sebeple elekiriksel semalarda (+) veya (-) isareti
kullanmak yerine voltajin kendisi ve degili (ters polaritelisi) olarak gdsterilmistir. Uzeri
cizgili olarak gosterilenler ilgili voltajlarin “DEGIL”leridir. Yani V1 Voltajinin Pozitif (+)
polariteli oldugu durumda V1'in degili Negatif (-) polariteyi simgeler. V1 Voltajinin Negatif

polariteli oldugu durumda V1'in dedili Pozitif (+) polariteyi simgeler.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda veri alma sistemi ayrica, goruntu algilayici {(14)
ile 1s1k kristali (P) arasinda yer alan en az bir optik elemani (15) icermektedir. Bahsedilen
optik eleman (15) tercihen, 1sik kristali (P) ile gorinti algilayicinin piksellerinin

eslestirilmesini saglamaktadir.

Bulusun tercih edilen dider bir uygulamasinda, bahsedilen gorntl algilayicinin (14), her
bir pikselinin bir fototransistor kristaline (T) eslestiriimesi yerine birden fazla piksele bir
fototransistor kristali (T) eslestiriimistir. Bu sayede fototransistor kristaline (T) génderilen

1s1k (1) miktar! artiinlabilmekte ve/veya daha hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.

Her ne kadar yukarida ac¢iklanan érneklerde mevcut bulusla gelistirilen veri alma sistemi,
sinir hucrelerinden (N) veri alinmasi igin kullanilsa da bahsedilen veri alma sisteminin
kullamim alani sadece sinir hiicreleri (N} ile sinirh degildir. Mevcut bulusla gelistirilen veri
alma sisteminin ¢ok sayida isik kristalini (P) icerdidi uygulamada, her bir 11k kristalinden
(P) yaydidi isik (I} ayn ayri algilanabildiginden mevcut bulusgla gelistirilen veri alma sistemi

cok kanall veri iletimi de saglamaktadir.

Sinir hicreleri (N) tarafindan taginan elektriksel sinyaller, PWM (pulse width modulation -
darbe genislik modilasyonu) sinyali olarak iletiimektedir. Bir diger deyisle, sinir hiicreleri

(N) tarafindan tasinan elektriksel sinyallerin voltaj dederi sabit olup sinyalin frekansi
1
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degismektedir. Bu sebeple mevcut bulugla gelistirilen veri alma sisteminin, ozellikle sinir
hicreleri (N) ile kullanildidi uygulamalarda, 1sik kristalinden (P) yayilan 1sik (1), sabit
parlakhdi olan ancak frekansi degisen bir 1sik (I} elde edilmektedir. Isidin frekans degisim

miktarina gore de sinir hiicresinden (N) alinan sinyalin bilgileri elde edilmektedir.

Ornek bir uygulamada, mevcut bulugla gelistirilen veri gonderme sistemi ve veri alma
sistemi birlikte kullanilabilmektedir. Aradaki baglanti, kablolu veya kablosuz haberlesme
seklinde olabilmektedir. Bu uygulamada, érnegin bir hastanin bir organi ile beyni arasinda
bir sinir kopuklugu olustugunda, beyne bagl olan sinir hiucresi ucu veri alma sistemine
baglanarak beyinden gelen elekiriksel sinyalin algilanmasi sadlanmaktadir. Organa bagl
olan sinir hicresi ucu veri gdnderme sistemine baglanmasi ve veri alma sistemi ile
algilanan elektriksel sinyalin veri génderme sistemine iletiimesi ile, beyinden gelen

komutun organa génderilmesi saglanmaktadir.

Bir diger ornek uygulamada, bir sinir hucresi (N) hem veri gonderme sistemi ile hem de
veri alma sistemi ile baglantil olabilir. Bu uygulamada bahsedilen sinir hiicresi (N), hem
1sik kristalinin (P) sinyal girisine (11), hem de fototransistor kristalinin (T) sinyal ¢ikisina
(1) baghdir. Burada, hem isik kristalinin (P) sinyal girisi (11) ile fototransistor kristalinin (T)
sinyal c¢ikisi (1) sinir hucresi (N) Uzerinden birbirleri ile baglantih olduklarindan,
fototransistor kristalinin (T) sinyal ¢ikisinda (1) elde edilen elektrik sinyali 151k kristalini (P)
de uyarmaktadir. Bu sebeple bu uygulamada, veri alma sisteminde yer alan kontrol Unitesi
ile veri gonderme sisteminde yer alan kontrol Unitesi birbirleri ile badlantih olup, veri alma
sisteminde sinir hicresinden {(N) alinan bir sinyalin algilanmasi igin veri gonderme
sisteminin sinir hlcresine (N) gonderdidi elektrik sinyali de hesaba katiimaktadir. Bu
uygulamada, sinir hicreleri (N} ile iki tarafli veri iletimi (hem veri alinmasi hem veri
iletimesi) saglanabilmektedir. Cok sayida sinir hiicresi (N) ile baglanti saglanan
uygulamada, her bir 1sik kristalinin (P) gdrintd algilayicinin bir pikseli ile ve her bir
fototransistorun (T) LCD panelin bir pikseli ile eglestiriimesi ¢ok sayida 11k tasiyic
(6rnedin fiber optik kablo) kullanilabilmektedir. Burada, bir birinci fiber optik kablo demeti
1sik kristalleri (P) ile goranti algilayici arasinda 1sik (1) iletimi saglarken bir ikinci fiber optik

kablo demeti fototransistorlar (T) ile LCD panel arasinda 1sik (1) iletimi saglamaktadir.

Mevcut bulusla gelistirilen veri génderme sisteminde ve veri alma sisteminde, gonderilen

ve alinan verilerin enerji seviyeleri bahsedilen kontrol dOniteleri tarafindan kontrol
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edilebilmektedir. Boylelikle, drnegin veri gdnderme sisteminin kullanildid bir protez uzuv
uygulamasinda, algilanan dokunmanin siddeti kontrol (initesi tarafindan arttirilarak,
azaltilarak, bdlgesel olarak kapatilip agilarak ve/veya cgesitli filtreler uygulanarak sinir
hiucresine (N} iletilebilmektedir. Boylelikle, kullanicinin hissetme hassasiyeti arttinilip
azaltilabilmektedir. Bir diger drnek uygulamada ise, drnedin sinir zedelenmesi sebebiyle
bir sinir hicresinden (N) alinan zayif bir sinyal, veri alma sisteminde yer alan kontrol
unitesi tarafindan arttirllarak daha gugcli bir sekilde algilanabilmektedir. Boylelikle, veri

alma sisteminin sinir rahatsizhd bulunan kisilerde de kullanilabilmesi saglanmaktadir.

Mevcut bulusla gelistirilen veri alma sistemi sayesinde, vicuttaki farkh sinir hiicreleri (N)
ile tasinan elektriksel sinyallerin kolay bir sekilde bilgisayar veya iglemciye aktarilmasi,
kaydediimesi ve analiz ediimesi saglanmaktadir. Boylelikle, 6rmegin saglikli bireylerden ve
belirli hastaliklara sahip olan bireylerden alinan veriler kargilastirilarak ilgili hastaliklarin
sebepleri anlasilabilmektedir. Bahsedilen elektriksel sinyallerin analiz edilmesi sayesinde

ayrica, beyin ve sinir sistemi ile ilgili birgok gizemin ¢dzllebilmesi de saglanmaktadir.

Mevcut bulugla gelistirilen veri alma ve génderme sistemi ile organlarin uyarimasi igin
gerekli sinir sinyalleri yapay olarak bu crganlara gonderilebilmekte veya gonderilen sinyal
algilanip, istenilen sekle sokulup yollanabilmektedir. Mesela Pankrestaki beta huicrelerine

sinyal gdnderilerek insdlin salgisi yapiimasi sadlanabilmektedir.

Buna ek olarak, ornegin belirli sinirlerden tagsinan sinyaller kaydedilerek gerekli
durumlarda mevcut bulugla gelistirilen veri gdénderme sistemi kullanilarak kaydedilen
veriler sinir hucrelerine (N) gonderilebilmektedir. Ornek bir uygulamada, bir filmdeki
dokunma, sarsinti, hareket etme gibi hisler film ¢ekimi sirasinda kaydedilerek veya
sonradan eklenerek izleyicilere yapay olarak iletilebilmektedir. Ornegin kcklama ile sinir
hicrelerinde (N) olusan elektriksel sinyallerin kopyalanmasi ve yapay olarak bireylere

sunulmasi sayesinde kokunun da dijital olarak iletilebilmesi saglanmaktadir.
Mevcut bulusgla gelistirilen veri alma sistemi ve veri gonderme sistemi, analog voltaj, dijital

/O sinyali, PWM sinyali, CAN BUS veya herhangi bir haberlesme protokolindeki

sinyallerin aktariimasi igin kullanilabilmektedir.
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Mevcut bulugla gelistirilen veri gonderme sisteminde, sinir hiicresi (N) gibi bir hedefe
fototransistor kristali (T) vasitasiyla elektriksel sinyal goénderildi§inden, goénderilen
elektriksel sinyalin higbir zaman bir maksimum de§eri ge¢memesi garanti altina
alinmaktadir. Ayrica, ¢ok sayida fototransistor kristali {T) ve LCD panel kullanilarak, ¢ok
sayidaki hedefe munferit olarak elektrik sinyali gdnderilmesi sadlanmaktadir. Benzer bir
sekilde, mevcut bulusgla gelistirilen veri alma sisteminde ¢ok sayida 1sik kristali (P} ve
goruntd algilayici kullaniimasi sayesinde ¢ok sayidaki hedeften alinan elektrik sinyalinin
birbirlerinden bagimsiz olarak algilanmasi saglanmaktadir. Mevcut bulugla geligtirilen veri
gonderme sisteminde ve veri alma sisteminde ayrica, esik 1sik siddeti ayar girisi (2) ve
esik sinyal voltaji ayar girisi {12) vasitasiyla sinyal esik deferinin ayarlanabilmesi de
saglanmaktadir. Ayrica, veri gonderme sistemin ve/veya veri alma sisteminin Ust kapak (7,
17) igerdigi uygulamalarda, bahsedilen ust kapak (7, 17) mikro cerrahi ile sinirlerin ucuna
yvapistirma veya benzeri bir ydntemle sabitlenmektedir. Ayni gekilde bulus ile saghkh
bireylerin sinirlerine de uygulanabilmekte ve buradan beynine sinyal gondermeyi ve/veya

sinyal almay) mUmkdn kilmaktadir.
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