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ÖZET 

 
Kan, aşı, serum, ilaç v.b. tıbbi maddelerin bozulmadan saklanabilmesi için belirli sıcaklık koşullarında tutulması 
gerekmektedir. Bu amaca yönelik olarak geliştirilmiş olan Taşınabilir Termoelektrik Tıp Kiti hem birey hem de 
toplum sağlığı açısından büyük önem taşımaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından belirlenen 
standartlara göre kanın depolanma sıcaklığı 2oC ile 10oC arasında olmalıdır. Bu çalışmada, bu standartlara uygun 
olarak ısıtma ve soğutma yapabilen Mikrodenetleyici Kontrollü Taşınabilir Termoelektrik Tıp Kiti cihazının 
elektronik kontrol devreleri geliştirilmiştir. Cihazın iç sıcaklık kontrolü iki farklı yöntemle yapılmış ve kontrol 
sonuçları karşılaştırılmıştır. Birinci yöntemde analog sensörlü, ikinci yöntemde ise dijital sensörlü devre 
kullanılarak cihazın sıcaklık kontrolü gerçekleştirilmiştir. Karşılaştırma sonuçlarına göre, Dijital Sıcaklık 
Sensörlü Kontrol Sistemi (DSSKS) ile yapılan soğutma ve ısıtma işleminin daha fazla enerji tasarrufu  sağladığı 
görülmüştür.  
 
Anahtar Kelimeler: Taşınabilir termoelektrik tıp kiti, mikrodenetleyici, kontrol, dijital sensör, analog sensör. 
 
 

THE INFLUENCE OF THE DIFFERENT TEMPERATURE CONTROL SYSTEMS 
ON THE THERMOELECTRIC MEDICINE KIT’S PERFORMANCE  

 
ABSTRACT 

 
It is need that blood, vaccivation, serom and medicine should be existed specific condition so that it is kept 
without spoil. Portable Thermoelectric Medicine Kit towards this aim. It has a great importance with regard to 
either person or public health. According to the standards, prepared by World Health Organization (WHO), 
blood storage temperature should become between 2°C and 10°C. In this study, it is implemented electronic 
circuits of microcontroller controlled portable thermoelectric medicine kit can produce heat and cool. The inside 
temperature control of this medicine kit are set by two different method and compared results. The temperature 
control of this kit is realized with analog sensor and digital sensor. According to the comparisons, control system 
with digital temperature sensor saves more energy-saving than with analog temperature sensor. 
 
Keywords: Portable thermoelectric medicine kit, microcontroller, control, digital sensor, analog sensor. 
 
1. GİRİŞ  (INTRODUCTION) 
 
Kan, aşı, serum, ilaç v.b. tıbbi maddelerin 
bozulmasında en büyük etken, içinde bulundukları 
ortamın sıcaklık değerleridir. Bu maddelerin 
bozulmadan saklanıp taşınabilmesi için ortam 
sıcaklığı Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 
belirlenen standartlara göre devamlı kontrol altında 
tutulmalıdır [1]. Tıbbi maddelerin taşınması ve 
korunması için farklı soğutma teknolojilerini kullanan 

birçok kit geliştirilmiştir. Bunların önemli bir kısmını 
termoelektrik soğutmalı sistemler oluşturmaktadır [2-
4]. Yapılan araştırmalar termoelektrik kitlerin 
avantajlarını ortaya koymuştur. Bu sistemlerin verimli 
çalışması kullanılan termoelektrik modülün 
kontrolüne bağlıdır.   Bu amaca yönelik birçok analog 
ve dijital kontrol sistemi gerçekleştirilmiştir. Dijital 
sistemlerin analog sistemlere göre en büyük 
dezavantajı işlem zamanı gerektirmesidir. İşlem 
zamanı gerçek zaman (real time) uygulamalarında 
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önemli olmakla birlikte, günümüzde geliştirilen hızlı 
işlemciler sayesinde bu sorun giderilmiştir. Ancak 
kontrol sistemleri üzerindeki araştırmalar sıcaklık 
kontrolüyle sınırlı tutulmuştur. Termoelektrik kitlerin 
taşınabilir olmasından dolayı aküyle çalışabilmesi, 
bunların elektrik tüketimi açısından çok ekonomik 
olmasını gerektirir. Bu konuda yapılmış bir 
çalışmanın olmayışı eksiklik olarak görülmüş ve bu 
çalışmada önceden geliştirilen [2] termoelektrik kitin 
enerji tüketiminin kontrol sistemlerine göre nasıl 
davrandığı ele alınmıştır. Tasarımda kullanılan 
işlemciler sayesinde, sistem daha düşük maliyette ve 
daha küçük boyutlarda yapılabilmekte ve soğutma 
ortamı istenen sıcaklık sınırları arasında 
tutulabilmektedir [5]. Termoelektrik kitte kullanılan 
dijital kontrol sisteminin, analog kontrol sisteme göre 
daha randımanlı olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca tıbbi 
maddelerin bozulmadan saklanmasında görevli olan 
kişilere işitsel ve görsel olarak ortamın durumu 
hakkında sürekli bilgi verilmesi de mümkün 
olmaktadır. 
 
2. GELİŞTİRİLMİŞ TERMOELEKTRİK TIP 

KİTİ SİSTEMİ  (IMPROVED THERMOELECTRIC 
MEDICINE KIT SYSTEM ) 

 
Elektronik kontrol sistemleri herhangi bir sıcaklık 
sensöründen gelen sinyale göre ana devrenin seçilen 
parametresini değiştirebilmektedir. Kontrol sistemleri 
sensör ve devre bakımından farklılık göstermektedirler. 
Sensör olarak analog ve dijital sistemler mevcuttur. 
Kontrol devreleri de aç-kapa (on-off), oransal 
(proportional), bulanık mantık (fuzzy logic) gibi 
kontrol yapma şekline göre farklı farklı 
sınıflandırılmaktadır [6-13]. Bu çalışmada on-off 
analog sensörlü ve on-off dijital sensörlü iki farklı 
devre tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. Bu devreler 
AR-GE laboratuarında geliştirilen termoelektrik tıp 
kitinin iç sıcaklık kontrolünde kullanılmıştır [2]. 
Laboratuar şartlarında iki sistemin uygulama sonuçları 
karşılaştırılmıştır.  
 
Termoelektrik Tıp Kiti cihazının kontrol sistemi güç 
kartı ve anakart olmak üzere iki ayrı kısımdan 
oluşmaktadır. Güç kartı, cihazın tam ve yarım güçte 
çalışması için gerekli DC gerilimleri üretmektedir. 
Anakartta kullanılan LM35DZ analog sıcaklık 
sensörü her 1oC'lik sıcaklık artışı için 10mV gerilim 
üretmektedir [14]. LM35DZ'nin ürettiği gerilim 
analog dijital dönüştürücü (ADC) tarafından dijitale 
dönüştürülmektedir. Anakarttaki 1N4001 ve 1N4048 
diyotları ADC'nin referans gerilimini 
oluşturmaktadırlar. Kullanılan diyotlar sayesinde her 
1oC'lik sıcaklık artışı için ADC çıkışında bir bitlik 
değişim sağlanmaktadır. ADC çıkışları 
mikrodenetleyiciyi sürebilmek için 8xBD137'den 
geçirilerek tamponlanmıştır. ASSKS’nin bundan 
sonraki çalışması Dijital Sıcaklık Sensörlü Kontrol 
Sistemi (DSSKS) ile aynıdır.  

Termoelektrik Tıp Kiti cihazında, DSSKS’ye ait güç 
kartı devre şeması Şekil 1’de görülmektedir. Güç 
kaynağı anakart için gerekli olan besleme gerilimini 
sağlamaktadır ve LM317 ile LM7805 regüle 
entegreleri kullanılarak 7.5W gücünde yapılmıştır. 
Cihazın yarım güçte çalışması için gerekli gerilim, 
5xLM7805 regüle entegreleri kullanılarak yapılan 
8W'lık DC/DC dönüştürücü ile sağlanmaktadır. 
Anakarttan kontrol girişine gelen bilgi sinyallerine 
göre cihazın güç tüketimi ayarlanmaktadır. 
 
Termoelektrik Tıp Kiti cihazında, DSSKS’ye ait 
anakart devre şeması Şekil 2’de görülmektedir. 
Anakartta görülen ‘Kilit’ girişi yazılım kilididir. Bu 
kilit kapalı olduğu sürece cihaz çalışmamakta ve LCD 
ekranına "Termoelektrik Tıp Kiti" yazdırılmaktadır. 
Cihaz, ‘Çalışma Koşulu’ girişine Lojik 1 verildiğinde 
soğutma koşulunda,  Lojik 0 verildiğinde ise ısıtma 
koşulunda çalışacak şekilde mikrodenetleyici 
tarafından ayarlanmaktadır. ‘Kaynak Seçimi’ 
komütatörü sayesinde kullanılacak olan besleme 
kaynağı seçilmektedir. Cihaz istenildiğinde herhangi 
bir ortamı veya hastanın vücut sıcaklığını ölçebilmek 
için termometre olarak da kullanılabilmektedir. 
Anakart üzerindeki ‘Kontrol’ çıkışı üzerinden güç 
kartındaki devrelerin kontrolü yapılarak kitin güç 
tüketimi ayarlanmaktadır.  
 
Anakarttaki devre elemanları için gerekli olan DC 
gerilim güç kartı üzerinden gelen ‘Besleme’ girişi ile 
sağlanmaktadır. Cihazın çalışma şartlarını belirlemek 
amacıyla, dijital sıcaklık sensörü ile ortamın sıcaklığı 
sürekli ölçülerek elde edilen veriler mikrodenet-
leyicinin P3.2 portuna aktarılmaktadır. Burada dikkat 
edilmesi gereken olan en önemli husus, sıcaklık 
kalibrasyonunun DS1820 tarafından otomatik olarak 
yapılmasından dolayı ilave bir devre elemanına 
ihtiyaç duyulmamasıdır [14]. Böyle bir avantaj 
sayesinde, değişen şartlara bağlı olarak ayrıca bir 
sıcaklık kalibrasyonu gerekmeyeceğinden, cihazın 
daha kararlı çalışması sağlanacak ve ayrıca cihazın 
seri üretimi kolaylaşacaktır. ‘LCD Parlaklık’ trimpotu 
yardımıyla 2x16 karakterlik akıllı göstergenin zemin 
ışığı ayarlanarak, ekrandaki karakterlerin daha net 
okunması sağlanmaktadır. Akıllı göstergenin 
içerisinde bir işlemci ile 192 ayrı karakteri barındıran 
bir karakter jeneratörü bulunmaktadır. Anakarttan 
LCD'ye giden 1, 2 ve 3 nolu uçlar, LCD'nin besleme 
ve parlaklık kontrol girişleridir. 4, 5 ve 6 nolu uçlar 
ise LCD'ye veri gönderilmesi veya verinin ekrandan 
tekrar okunması için gerekli olan kontrol uçlarıdır. 7-
14 arası uçlar da LCD'nin veriyolunu oluşturmakta 
olup, bu uçlar kontrol girişlerine bağlı olarak komut 
veya veri yazılmasında kullanılmaktadır. Kullanıcıya 
sesli uyarıların yapılması amacıyla, anakart üzerinde 
yer alan ve NE555 entegresi ile yapılmış bir devre 
kullanılmaktadır (Şekil 2). Bu devre, mikrodenet-
leyiciden gelen komutla 750Hz'lik bir sinyal 
üretmekte ve BD137 ile gerçekleştirilen alçak frekans  
yükselteci sayesinde sesli uyarı yapmaktadır. 
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Programlanan AT89LV52 mikrodenetleyici [16] 
sayesinde cihazın çalışma şartları belirlenmektedir. İki 
farklı kontrol sisteminde de, cihazın tüm çalışma durumu 
ve ortam sıcaklığı ekrana sürekli yazılarak kullanıcı 
bilgilendirilmektedir. Mikrodenetleyicinin sisteme yönelik 
olarak soğutma ve ısıtma koşulundaki çalışması Tablo 
1’de görüldüğü gibi özetlenmiştir. Burada söz edilen 
sıcaklık değerleri, tıbbi maddelerin bozulmadan taşınması 
amacıyla Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından standart 
haline getirilmiş olan sıcaklık değerleridir [1]. Çalışma 
koşuluna ve ortama bağlı olarak sistemin güç tüketimi ile 
birlikte sesli ve görsel uyarıların düzenlenmesi 
mikrodenetleyici tarafından otomatik olarak yapılmaktadır. 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND 

DISCUSSION) 
 
AR-GE'de geliştirilen Termoelektrik Tıp Kiti 
Peltier prensibi ile çalışmaktadır ve UNICEF 

Dünya Sağlık Örgütü Standardına uygun olarak 
tasarlanmıştır [17-26].  
 
3.1. Güç Tüketimi  (Power Consumption)  
 
Tasarlanan analog ve dijital sıcaklık sensörlü 
devrelerin Termoelektrik Tıp Kitine uygulanmasıyla 
oluşturulan sistemler laboratuvar şartlarında sırayla 
test edilmiştir. Test süresi 1 saat tutulmuş ve bu süre 
içinde kit içindeki sıcaklığının sabit olması 
sağlanmıştır. Test süresince sıcaklık sensörünün 
gösterdiği iç sıcaklık ile birlikte akım ve gerilim 
değerleri de ölçülmüştür. Böylece iki farklı kontrol 
sisteminin, kitin güç tüketimi üzerindeki etkisi 
araştırılmıştır. Termoelektrik Tıp Kiti soğutucu veya 
ısıtıcı olarak çalışabildiği için, hem soğutmada hem 
de ısıtmada her iki kontrol sistemi  kullanılarak ayrı 
ayrı test işlemi yapılmış ve elde edilen sonuçlar 
karşılaştırılmıştır.  
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Şekil 1.  DS1820 dijital sıcaklık sensörlü termoelektrik tıp kiti cihazı güç kartı  devre şeması (Power card device chart of 
thermoelectric medicine kit with DS1820 digital temperature sensor)
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Şekil 2.  DS1820 dijital sıcaklık sensörlü termoelektrik tıp kiti anakart devre şeması (Mainboard device chart of 
thermoelectric medicine kit with DS1820 digital temperature sensor

Tablo 1.  Mikrodenetleyicinin sisteme yönelik olarak soğutma ve ısıtma koşulundaki çalışması
(Working of microcontroller on cooling and heating condition) 

Çalışma Koşulu Ölçülen Sıcaklık Açıklama 

T > 8°C - Tam güç soğutma ( Güç tüketimi ≅60W ),  
- Sesli ve görsel uyarı verilmektedir. 

8°C ≥  T  > 6°C - Tam güç soğutma ( Güç tüketimi ≅60W ), 
- Görsel uyarı verilmektedir. 

6°C ≥  T  > 2°C - Yarım güç soğutma ( Güç tüketimi ≅30W ), 
- Görsel uyarı verilmektedir. 

2°C ≥  T  > 0°C - Güç tüketimi sıfıra kadar düşmektedir. 
- Görsel uyarı verilmektedir. 

Soğutma 

T  ≤ 0°C  
- Sıcaklık 5°C oluncaya kadar ısıtma yapılmaktadır. 
- Yarım güç ısıtma ( Güç tüketimi ≅30W ), 
- Görsel uyarı verilmektedir. 

T < 37°C - Yarım güç ısıtma ( Güç tüketimi ≅30W ), 
- Görsel uyarı verilmektedir. 

Isıtma 
T  ≅ 37°C 

- Isıtma durmaktadır. 
- Güç tüketimi sıfıra kadar düşmektedir. 
- Sesli ve görsel uyarı verilmektedir. 
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Soğutma ve ısıtma koşulunda; ASSKS’nin, güç 
tüketimi üzerindeki etkisi sırasıyla Şekil 3 ve Şekil 
4'te görülmektedir. Elde edilen sonuçlara göre 
ASSKS’nin kullanılması ile 1 saatlik çalışma 
sonucunda ortalama güç tüketimi soğutmada 60W'tan 
57W'a, ısıtmada ise 30W'dan 16W'a düşmüştür. 
Soğutma ve ısıtma koşulunda, DSSKS’nin güç 
tüketimi üzerindeki etkisi ise sırasıyla Şekil 5 ve Şekil 
6'da görülmektedir. Elde edilen sonuçlara göre 
DSSKS’nin kullanılması ile 1 saatlik çalışma 
sonucunda ortalama güç tüketimi soğutmada 60W'dan 
47W'a, ısıtmada ise 30W'dan 12W'a düşmüştür. 
 

 
Şekil 3. ASSKS'nin soğutmadaki etkisi (Effect of ASSKS 
on cooling) 
 

  
Şekil 4. ASSKS'nin ısıtmadaki etkisi (Effect of ASSKS on 
heating) 
 

 
Şekil 5. DSSKS'nin soğutmadaki etkisi (Effect of DSSKS 
on cooling) 
 

  
Şekil 6. DSSKS'nin  ısıtmadaki etkisi (Effect of DSSKS 
on heating) 
 
Soğutma koşulunda iken, kontrolsüz ve iki faklı 
kontrol sisteminin güç tüketimi üzerindeki etkileri 
Şekil 7'de görülmektedir. Burada Pso soğutmadaki 
kontrolsüz kitin tükettiği gücü, Paso soğutmadaki 
ASSKS’nin tükettiği gücü, Pdso ise soğutmadaki 
DSSKS’nin tükettiği gücü göstermektedir. Kontrolsüz 
kitin güç tüketimi sabit olup 60W kadardır ve bu 
değer kontrollü sistemlere göre daha fazladır. 
Soğutma koşulunda DSSKS, ASSKS’ye göre daha 
fazla güç tasarrufu sağlamaktadır. Bu iki sistem 
arasındaki fark 10W'a kadar çıkmaktadır. 
 

 
Şekil 7.  Soğutma koşulunda ASSKS’nin, DSSKS’nin 
ve kontrolsüz sistemin güç tüketimine etkileri (Effect of 
ASSKS, DSSKS and non-control system to power consumption on 
cooling condition) 
 
Isıtma koşulunda iken, kontrolsüz ve iki faklı kontrol 
sisteminin güç tüketimi üzerindeki etkileri Şekil 8'de 
görülmektedir. Kontrolsüz kitin güç tüketimi sabit 
olup 30W kadardır ve bu değer kontrollü sistemlere 
göre daha fazladır. Isıtma koşulunda da DSSKS, 
ASSKS’ye göre daha fazla güç tasarrufu 
sağlamaktadır. İki sistem arasında ortalama 4W'lık 
güç tüketim farkı meydana gelmektedir. Burada Psı 
ısıtmadaki kontrolsüz kitin tükettiği gücü, Pası 
ısıtmadaki ASSKS’nin tükettiği gücü, Pdsı ısıtmadaki 
DSSKS’nin tükettiği gücü göstermektedir. 
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Şekil 8. Isıtma koşulunda ASSKS’nin, DSSKS’nin ve 
kontrolsüz sistemin güç tüketimine etkileri (Effect of 
ASSKS, DSSKS and non-control system to power consumption on 
heating condition) 
 
3.2. Geliştirilmiş Termoelektrik Tıp Kitindeki 

Yenilikler (A Comparison of The Current And 
Improved Thermoelectric Medicine Kit Systems) 

 
DSSKS’ye sahip geliştirilmiş Taşınabilir 
Termoelektrik Tıp Kiti cihazı, daha önce 
gerçekleştirilen Mikrodenetleyici Kontrollü 
Taşınabilir Termoelektrik Tıp Kiti [2] cihazının 
kontrol sistemi geliştirilmiş halidir. Bu iki çalışma 
arasındaki farklar şu şekilde özetlenebilir: 
 
a) İlk çalışmada sıcaklık ölçümü, National firmasına 
ait LM35DZ analog sıcaklık sensörü ile 
gerçekleştirilmiştir. Analog değerlerin 
mikrodenetleyiciye aktarılabilmesi için analog dijital 
dönüştürücü ve tampon devreleri kullanılmıştır. Bu 
çalışmada ise tüm bu işlemleri tek başına yapabilen 
DS1820 dijital sıcaklık sensörü kullanılmıştır. 
 
b) İlk çalışmada kullanılan analog sıcaklık sensörünün 
bir dezavantajı kalibrasyon probleminin olmasıdır. 
Kalibrasyon için donanımsal çözümlerden 
yararlanılmıştır. Ancak cihazın zorlu ortam şartları 
içerisinde, devreler tarafından üretilen sıcaklık 
gürültüsü bu kalibrasyonları değiştirdiğinden cihazın 
çalışma kararlılığı da düşmektedir. Bu çalışmada 
kullanılan DS1820 dijital sıcaklık sensörü yazılımla 
çalıştığı için kalibrasyon problemi bulunmamaktadır. 
 
c) Daha önce sadece ışıklı ikaz sistemine sahip olan 
cihaza, görsel ve işitsel ikaz ve bilgi sistemi eklenerek 
kullanıcının işleri kolaylaştırılmış ve insan 
faktöründen dolayı meydana gelebilecek hatalar en 
aza indirilmiştir. 
 
d) Anakart ile güç kartı birbirinden ayrı tutularak, 
devrede düşük akımlı ve yüksek akımlı bölgeler 
birbirinden ayrılmıştır. Böylece devrelerin ürettiği 
ısının dağıtılması daha kolay hale gelmiş ve ısı 
gürültüsü azaltılmıştır. 
 
e) Ateşi yüksek olan hastalara aşı, serum veya kan 
enjekte edilememektedir. Bu amaçla cihaza 

termometre opsiyonunun eklenmesiyle, kullanıcı 
istediği taktirde cihazı termometre olarak da 
kullanabilmekte ve hastanın ateşi kontrol 
edilebilmektedir. 
 
f) Sistem sabit 12V gerilimle çalışacak şekilde dizayn 
edilmiştir. Ayrıca sisteme eklenen akü şarj devresi ile 
iç akü devamlı tam  şarjda tutulmaktadır. 
 
4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS ) 
 
Bu çalışmada, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 
tarafından belirlenen standartlara uygun olarak ısıtma 
ve soğutma yapabilen Mikrodenetleyici Kontrollü 
Taşınabilir Termoelektrik Tıp Kiti cihazının iç 
sıcaklığının kontrol edilmesine yönelik analog ve 
dijital kontrol sistemleri geliştirilmiştir. Laboratuar 
şartlarında analog ve dijital kontrol sistemlerinin 
uygulama sonuçları karşılaştırılmıştır. Analog ve 
dijital sıcaklık sensörlü kontrol sistemlerin, kitin güç 
tüketimi üzerinde belirgin etkisi vardır. Kontrolsüz 
cihazın soğutma ve ısıtmada güç tüketimi sırasıyla  
60W ve 30W olarak sabit iken, sıcaklık kontrollü 
sistemlerde bu güç daha azdır. İki kontrol sistemi 
birbiriyle karşılaştırıldığında ise, DSSKS’nin hem 
soğutmada hem de ısıtmada daha fazla enerji tasarrufu 
sağladığı görülmüştür. 
 
Geliştirilen Termoelektrik Tıp Kiti cihazının kontrol 
sisteminde, daha güncel teknoloji kullanıldığından 
dolayı eleman sayısı azaltılmıştır. Bu sayede hem 
devre boyutları küçültülmüş hem de maliyet oldukça 
düşürülmüştür. Ayrıca cihazın çalışma kararlılığı 
yükseltilmiş ve birçok kullanım kolaylığı 
sağlanmıştır. 
 
Yapılan araştırmalarda, özellikle termoelektrik 
soğutmalı sistemlerden oluşan sadece sıcaklık 
kontrolüyle sınırlı tıp kitlerinin geliştirildiği 
görülmüştür. Bu amaçla, tıbbi maddelerin WHO 
tarafından belirlenen standartlarda uygun olarak 
taşınması ve korunması amacıyla daha ekonomik, 
daha kullanışlı ve güç tüketimi düşük taşınabilir bir 
fonksiyonel tıp kitinin bu çalışmada geliştirilmesi 
büyük önem taşımaktadır.  
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