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OZET

Kan, as1, serum, ilag v.b. tibbi maddelerin bozulmadan saklanabilmesi i¢in belirli sicaklik kosullarinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilmis olan Tasinabilir Termoelektrik Tip Kiti hem birey hem de
toplum saghg agisindan bilyiik onem tasimaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan belirlenen
standartlara gore kanin depolanma sicakligi 2°C ile 10°C arasinda olmalidir. Bu galismada, bu standartlara uygun
olarak 1sitma ve sogutma yapabilen Mikrodenetleyici Kontrollii Tasmabilir Termoelektrik Tip Kiti cihazinin
elektronik kontrol devreleri gelistirilmistir. Cihazin i¢ sicaklik kontrolii iki farkli yontemle yapilmis ve kontrol
sonuglar1 kargilastirilmigtir. Birinci yontemde analog sensorlii, ikinci yontemde ise dijital sensorlii devre
kullanilarak cihazin sicaklik kontrolii gerceklestirilmistir. Karsilastirma sonuglarina gore, Dijital Sicaklik
Sensorlii Kontrol Sistemi (DSSKS) ile yapilan sogutma ve 1sitma isleminin daha fazla enerji tasarrufu sagladig
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tasmnabilir termoelektrik tip kiti, mikrodenetleyici, kontrol, dijital sensor, analog sensor.

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. GIRIS (INTRODUCTION)

Kan, as1, serum, ilag v.b. tibbi maddelerin
bozulmasinda en biiyiik etken, iginde bulunduklari
ortamin  sicaklik degerleridir. Bu maddelerin
bozulmadan saklanip tasinabilmesi i¢in ortam
sicakhigi Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
belirlenen standartlara gore devamli kontrol altinda
tutulmalidir [1]. Tibbi maddelerin tasinmasi ve
korunmasi i¢in farkli sogutma teknolojilerini kullanan

bir¢ok kit gelistirilmistir. Bunlarin 6énemli bir kismini
termoelektrik sogutmali sistemler olusturmaktadir [2-
4]. Yapilan arastirmalar termoelektrik kitlerin
avantajlarini ortaya koymustur. Bu sistemlerin verimli
calismasit  kullanilan  termoelektrik ~ modiiliin
kontroliine baglidir. Bu amaca yonelik birgok analog
ve dijital kontrol sistemi gergeklestirilmistir. Dijital
sistemlerin analog sistemlere gore en Dbiyik
dezavantaji islem zamam gerektirmesidir. Islem
zamani gercek zaman (real time) uygulamalarinda
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onemli olmakla birlikte, gliniimiizde gelistirilen hizli
islemciler sayesinde bu sorun giderilmistir. Ancak
kontrol sistemleri tizerindeki arastirmalar sicaklik
kontrolityle sinirl tutulmustur. Termoelektrik kitlerin
tagmabilir olmasindan dolay1 akiiyle galisabilmesi,
bunlarin elektrik tiikketimi agisindan ¢ok ekonomik
olmasim1 gerektirir. Bu konuda yapilmis bir
¢alismanin olmayisi eksiklik olarak goriilmiis ve bu
calismada onceden gelistirilen [2] termoelektrik kitin
enerji tliketiminin kontrol sistemlerine goére nasil
davrandigi ele alinmigtir. Tasarimda kullanilan
islemciler sayesinde, sistem daha diisiik maliyette ve
daha kiiciik boyutlarda yapilabilmekte ve sogutma
ortami  istenen  sicaklik  sinirlar1  arasinda
tutulabilmektedir [5]. Termoelektrik kitte kullanilan
dijital kontrol sisteminin, analog kontrol sisteme gore
daha randimanli oldugu tespit edilmistir. Ayrica tibbi
maddelerin bozulmadan saklanmasinda gorevli olan
kisilere isitsel ve gorsel olarak ortamin durumu
hakkinda siirekli bilgi verilmesi de miimkiin
olmaktadir.

2. GELISTIRILMiS TERMOELEKTRIiK TIP

KiTi SISTEMi (MPROVED THERMOELECTRIC
MEDICINE KIT SYSTEM )

Elektronik kontrol sistemleri herhangi bir sicaklik
sensoriinden gelen sinyale gore ana devrenin secilen
parametresini degistirebilmektedir. Kontrol sistemleri
sensor ve devre bakimindan farklilik gostermektedirler.
Sensor olarak analog ve dijital sistemler mevcuttur.
Kontrol devreleri de ag-kapa (on-off), oransal
(proportional), bulanik mantik (fuzzy logic) gibi
kontrol yapma  sekline gore farkli  farkh
smiflandirilmaktadir [6-13]. Bu c¢alismada on-off
analog sensorlii ve on-off dijital sensorlii iki farklh
devre tasarlanmis ve gergeklestirilmigtir. Bu devreler
AR-GE laboratuarinda gelistirilen termoelektrik tip
kitinin i¢ sicaklik kontroliinde kullanilmistir [2].
Laboratuar sartlarinda iki sistemin uygulama sonuglari
karsilastirilmistir.

Termoelektrik Tip Kiti cihaziin kontrol sistemi gii¢
kartt ve anakart olmak ftizere iki ayr1 kisimdan
olusmaktadir. Giig¢ karti, cihazin tam ve yarim giigte
calismasi i¢in gerekli DC gerilimleri tretmektedir.
Anakartta kullanilan LM35DZ analog sicaklik
sensorii her 1°C'lik sicaklik artisi igin 10mV gerilim
iretmektedir [14]. LM35DZ'nin {rettigi gerilim
analog dijital doniistiiriicii (ADC) tarafindan dijitale
doniistiirilmektedir. Anakarttaki 1N4001 ve 1N4048
diyotlar1 ADC'nin referans gerilimini
olusturmaktadirlar. Kullanilan diyotlar sayesinde her
1°C'lik sicaklik artis1 i¢in ADC c¢ikisinda bir bitlik

degisim saglanmaktadir. ADC cikislar
mikrodenetleyiciyi siirebilmek igin 8xBD137'den
gegirilerek tamponlanmigtir. ASSKS’nin  bundan

sonraki caligmasi Dijital Sicaklik Sensorlii Kontrol
Sistemi (DSSKS) ile aynidir.
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Termoelektrik Tip Kiti cihazinda, DSSKS’ye ait gii¢
kartt devre semasi Sekil 1’de goriilmektedir. Gii¢
kaynag1 anakart icin gerekli olan besleme gerilimini
saglamaktadir ve LM317 ile LM7805 regiile
entegreleri kullanilarak 7.5W giicinde yapilmustir.
Cihazin yarim giigte ¢aligmasi igin gerekli gerilim,
5xLM7805 regiile entegreleri kullanilarak yapilan
8W'likk DC/DC donistiiriicii  ile saglanmaktadir.
Anakarttan kontrol girisine gelen bilgi sinyallerine
gore cihazin gii¢ tiiketimi ayarlanmaktadir.

Termoelektrik Tip Kiti cihazinda, DSSKS’ye ait
anakart devre semasi Sekil 2’de goriilmektedir.
Anakartta goriilen ‘Kilit” girisi yazilim kilididir. Bu
kilit kapali oldugu siirece cihaz ¢aligmamakta ve LCD
ekranina "Termoelektrik Tip Kiti" yazdirilmaktadir.
Cihaz, ‘Caligma Kosulu’ girisine Lojik 1 verildiginde
sogutma kosulunda, Lojik 0 verildiginde ise 1sitma
kosulunda  ¢alisacak  sekilde  mikrodenetleyici
tarafindan  ayarlanmaktadir.  ‘Kaynak  Secimi’
komiitatorii sayesinde kullanilacak olan besleme
kaynag1 secilmektedir. Cihaz istenildiginde herhangi
bir ortam1 veya hastanin viicut sicakligini 6l¢ebilmek
icin termometre olarak da kullanilabilmektedir.
Anakart tzerindeki ‘Kontrol’ ¢ikisi lizerinden gii¢
kartindaki devrelerin kontrolii yapilarak kitin giic
tilketimi ayarlanmaktadir.

Anakarttaki devre elemanlar1 igin gerekli olan DC
gerilim gii¢ kart1 tizerinden gelen ‘Besleme’ girisi ile
saglanmaktadir. Cihazin ¢aligma sartlarini belirlemek
amactyla, dijital sicaklik sensorii ile ortamin sicaklig
stirekli Olgiilerek elde edilen veriler mikrodenet-
leyicinin P3.2 portuna aktarilmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken olan en o©nemli husus, sicaklik
kalibrasyonunun DS1820 tarafindan otomatik olarak
yapilmasindan dolay1 ilave bir devre elemanina
ihtiyag duyulmamasidir [14]. Boyle bir avantaj
sayesinde, degisen sartlara bagli olarak ayrica bir
sicaklik kalibrasyonu gerekmeyeceginden, cihazin
daha kararli ¢aligmasi saglanacak ve ayrica cihazin
seri iiretimi kolaylasacaktir. ‘LCD Parlaklik’ trimpotu
yardimiyla 2x16 karakterlik akilli gostergenin zemin
15181 ayarlanarak, ekrandaki karakterlerin daha net
okunmasi  saglanmaktadir.  Akilli  gostergenin
icerisinde bir iglemci ile 192 ayr1 karakteri barindiran
bir karakter jeneratorii bulunmaktadir. Anakarttan
LCD'ye giden 1, 2 ve 3 nolu uglar, LCD'nin besleme
ve parlaklik kontrol girigleridir. 4, 5 ve 6 nolu uglar
ise LCD'ye veri gonderilmesi veya verinin ekrandan
tekrar okunmasi igin gerekli olan kontrol uglaridir. 7-
14 arast uglar da LCD'nin veriyolunu olusturmakta
olup, bu uglar kontrol girislerine bagli olarak komut
veya veri yazilmasinda kullanilmaktadir. Kullaniciya
sesli uyarilarin yapilmasi amaciyla, anakart iizerinde
yer alan ve NE555 entegresi ile yapilmis bir devre
kullanilmaktadir (Sekil 2). Bu devre, mikrodenet-
leyiciden gelen komutla 750HZz'lik bir sinyal
iretmekte ve BD137 ile gergeklestirilen algak frekans
yiikselteci sayesinde sesli uyar1 yapmaktadir.
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Sekil 1. DS1820 dijital sicaklik sensorlil termoelektrik tip kiti cihazi gii¢ kartt devre semast (Power card device chart of

thermoelectric medicine kit with DS1820 digital temperature sensor)

Programlanan ~ AT89LV52  mikrodenetleyici  [16]
sayesinde cihazin calisma sartlari belirlenmektedir. ki
farkli kontrol sisteminde de, cihazin tiim ¢alisma durumu
ve ortam sicakligi ekrana siirekli yazilarak kullanict
bilgilendirilmektedir. Mikrodenetleyicinin sisteme yonelik
olarak sogutma ve 1sitma kosulundaki caligmasi Tablo
I’de goriildiigii gibi Ozetlenmistir. Burada séz edilen
sicaklik degerleri, tibbi maddelerin bozulmadan tagmmasi
amactyla Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan standart
haline getirilmis olan sicaklik degerleridir [1]. Calisma
kosuluna ve ortama bagh olarak sistemin gii¢ tiiketimi ile
birlikte sesli ve gorsel uyarilarm diizenlenmesi
mikrodenetleyici tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

AR-GE'de gelistirilen Termoelektrik Tip Kiti
Peltier prensibi ile ¢alismaktadir ve UNICEF
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Diinya Saglik Orgiiti Standardina uygun olarak
tasarlanmistir [17-26].

3.1. Gii¢ Tiiketimi (Power Consumption)

Tasarlanan analog ve dijital sicaklik sensorlii
devrelerin Termoelektrik Tip Kitine uygulanmasiyla
olusturulan sistemler laboratuvar sartlarinda sirayla
test edilmistir. Test siiresi 1 saat tutulmus ve bu siire
icinde kit icindeki sicakliginin sabit olmasi
saglanmigtir. Test siiresince sicaklik sensoriiniin
gosterdigi i¢ sicaklik ile birlikte akim ve gerilim
degerleri de ol¢iilmistir. Boylece iki farkli kontrol
sisteminin, kitin gii¢ tiiketimi {izerindeki etkisi
aragtirllmistir. Termoelektrik Tip Kiti sogutucu veya
wsitict olarak galisabildigi igin, hem sogutmada hem
de 1sitmada her iki kontrol sistemi kullanilarak ayr
ayr1 test islemi yapilmis ve elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir.
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Sekil 2. DS1820 dijital sicaklik sensorlii termoelektrik tip kiti anakart devre semasi (Mainboard device chart of
thermoelectric medicine kit with DS1820 digital temperature sensor

Tablo 1. Mikrodenetleyicinin sisteme yonelik olarak sogutma ve 1sitma kosulundaki g¢alismasi
(Working of microcontroller on cooling and heating condition)

Calisma Kosulu Olgiilen Sicakhk Aciklama
o - Tam gii¢ sogutma ( Giig tiiketimi =60W ),
T>8°C . o . .
- Sesli ve gorsel uyart verilmektedir.
RC> T > 6°C - Tzim glic sogutma ( Glig t.uketlml =60W ),
- Gorsel uyari verilmektedir.
o o - Yarim gii¢ sogutma ( Giig tiiketimi 230W ),
o 2> . :
Sogutma 6°C= T >2°C - Gorsel uyari verilmektedir.
200> T > 0°C - Glulc; tiiketimi 51f¥ra kadar.du§mekted1r.
- Gorsel uyari verilmektedir.
- Sicaklik 5°C oluncaya kadar 1sitma yapilmaktadir.
T <0°C - Yarim gii¢ 1sitma ( Giig tiiketimi =30W ),
- Gorsel uyari verilmektedir.
o - Yarim gii¢ 1sitma ( Giig tiiketimi =30W ),
T <37°C N . .
- Gorsel uyari verilmektedir.
Isitma - Isitma durmaktadir.
T =37°C - Giig tiiketimi sifira kadar diigmektedir.
- Sesli ve gorsel uyar1 verilmektedir.
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Sogutma ve 1sitma kosulunda; ASSKS’nin, gii¢
tilketimi tizerindeki etkisi sirasiyla Sekil 3 ve Sekil
4'te gorilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
ASSKS’nin  kullanilmas1 ile 1 saatlik ¢alisma
sonucunda ortalama gii¢ tiiketimi sogutmada 60W'tan
57W'a, 1sitmada ise 30W'dan 16W'a dismistiir.
Sogutma ve 1sitma kosulunda, DSSKS’nin gii¢
tilketimi tizerindeki etkisi ise sirasiyla Sekil 5 ve Sekil
6'da goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
DSSKS’nin  kullanilmas1 ile 1 saatlik ¢alisma
sonucunda ortalama gii¢ tiikketimi sogutmada 60W'dan
47W'a, 1sitmada ise 30W'dan 12W'a diigmiistiir.

| =g erilim (V) =wAkim (A} ===Qig (W) ==ig¢Sic.(°C) |

5017 0 3 3 O 3V OB 4O STe
Zaman (Dk )

Sekil 3. ASSKS'nin sogutmadaki etkisi (Effect of ASSKS
on cooling)
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Sekil 4. ASSKS'nin 1sitmadaki etkisi (Effect of ASSKS on
heating)
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Sekil 5. DSSKS'nin sogutmadaki etkisi (Effect of DSSKS
on cooling)
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Sekil 6. DSSKS'min 1sitmadaki etkisi (Effect of DSSKS
on heating)

Sogutma kosulunda iken, kontrolsiiz ve iki fakli
kontrol sisteminin gii¢ tiiketimi iizerindeki etkileri
Sekil 7'de goriilmektedir. Burada Pso sogutmadaki
kontrolsiiz kitin tiikettigi giicii, Paso sogutmadaki
ASSKS’nin tiikettigi giicii, Pdso ise sogutmadaki
DSSKS’nin tiikettigi giicli gostermektedir. Kontrolsiiz
kitin gii¢ tiiketimi sabit olup 60W kadardir ve bu
deger kontrollii sistemlere gore daha fazladir.
Sogutma kosulunda DSSKS, ASSKS’ye gore daha
fazla giic tasarrufu saglamaktadir. Bu iki sistem
arasindaki fark 10W'a kadar ¢ikmaktadir.

70

e e
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P(W)

30 4

—=— Paso —&— Pdso = »IPso

Zaman (Dk)

Sekil 7. Sogutma kosulunda ASSKS’nin, DSSKS’nin

ve kontrolsiiz sistemin gii¢ tiikketimine etkileri (Effect of
ASSKS, DSSKS and non-control system to power consumption on
cooling condition)

Isitma kosulunda iken, kontrolsiiz ve iki fakli kontrol
sisteminin gii¢ tiikketimi tizerindeki etkileri Sekil 8'de
goriilmektedir. Kontrolstiz kitin giic tiiketimi sabit
olup 30W kadardir ve bu deger kontrollii sistemlere
gore daha fazladir. Isitma kosulunda da DSSKS,
ASSKS’ye gore daha fazla gili¢ tasarrufu
saglamaktadir. 1ki sistem arasinda ortalama 4W'lik
gii¢ tikketim farki meydana gelmektedir. Burada Psi
isitmadaki  kontrolsiiz  kitin tlikettigi giicii, Pasi
1sitmadaki ASSKS’nin tiikettigi giicii, Pds1 1sitmadaki
DSSKS’nin tiikettigi giicli gostermektedir.
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Sekil 8. Isitma kosulunda ASSKS’nin, DSSKS’nin ve

kontrolsiiz sistemin gii¢ tiiketimine etkileri (Effect of
ASSKS, DSSKS and non-control system to power consumption on
heating condition)

3.2. Gelistirilmis Termoelektrik Tip Kitindeki

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

DSSKS’ye sahip gelistirilmis Tasnabilir
Termoelektrik Tip Kiti cihazi, daha once
gerceklestirilen Mikrodenetleyici Kontrollii

Tagmabilir Termoelektrik Tip Kiti [2] cihazinin
kontrol sistemi gelistirilmis halidir. Bu iki caligma
arasindaki farklar su sekilde 6zetlenebilir:

a) Ik ¢alismada sicaklik Slciimii, National firmasina
ait LM35DZ analog sicaklik  sensorii ile
gerceklestirilmistir. Analog degerlerin
mikrodenetleyiciye aktarilabilmesi i¢in analog dijital
doniistiirticii ve tampon devreleri kullanilmigtir. Bu
calismada ise tim bu islemleri tek basma yapabilen
DS1820 dijital sicaklik sensorii kullanilmustir.

b) 11k ¢aligmada kullanilan analog sicaklik sensoriiniin
bir dezavantaji kalibrasyon probleminin olmasidir.
Kalibrasyon i¢in donanimsal ¢ozlimlerden
yararlanilmigtir. Ancak cihazin zorlu ortam sartlar
icerisinde, devreler tarafindan {iretilen sicaklik
giiriiltiisii bu kalibrasyonlar1 degistirdiginden cihazin
calisma kararlilign da diigmektedir. Bu c¢alismada
kullanilan DS1820 dijital sicaklik sensorii yazilimla
calistig icin kalibrasyon problemi bulunmamaktadir.

¢) Daha once sadece 151kl ikaz sistemine sahip olan
cihaza, gorsel ve isitsel ikaz ve bilgi sistemi eklenerek
kullanicinin  isleri  kolaylagtirilmis  ve  insan
faktoriinden dolayr meydana gelebilecek hatalar en
aza indirilmistir.

d) Anakart ile gii¢ kartt birbirinden ayri tutularak,
devrede diisik akimli ve yiliksek akimli bolgeler
birbirinden ayrilmistir. Boylece devrelerin iirettigi
isinin  dagitilmast daha kolay hale gelmis ve 1s1
giiriiltiisti azaltilmastir.

e) Atesi yiiksek olan hastalara asi, serum veya kan
enjekte  edilememektedir. Bu amagla cihaza
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termometre opsiyonunun eklenmesiyle, kullanici
istedigi taktirde cihazi termometre olarak da
kullanabilmekte = ve  hastanin  atesi  kontrol
edilebilmektedir.

f) Sistem sabit 12V gerilimle galisacak sekilde dizayn
edilmistir. Ayrica sisteme eklenen akii sarj devresi ile
i¢ akii devamli tam sarjda tutulmaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS )

Bu c¢alismada, Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
tarafindan belirlenen standartlara uygun olarak 1sitma
ve sogutma yapabilen Mikrodenetleyici Kontrollii
Tagmabilir Termoelektrik Tip Kiti cihazinin ig
sicakliginin kontrol edilmesine yonelik analog ve
dijital kontrol sistemleri gelistirilmistir. Laboratuar
sartlarinda analog ve dijital kontrol sistemlerinin
uygulama sonuglart karsilastirilmistir. Analog ve
dijital sicaklik sensorlii kontrol sistemlerin, kitin gii¢
tilketimi iizerinde belirgin etkisi vardir. Kontrolsiiz
cihazin sogutma ve isitmada gii¢ tiiketimi sirastyla
60W ve 30W olarak sabit iken, sicaklik kontrollii
sistemlerde bu giic daha azdir. iki kontrol sistemi
birbiriyle karsilastirildiginda ise, DSSKS’nin hem
sogutmada hem de 1sitmada daha fazla enerji tasarrufu
sagladigi gorillmistiir.

Gelistirilen Termoelektrik Tip Kiti cihazinin kontrol
sisteminde, daha giincel teknoloji kullanildigindan
dolay1 eleman sayisi azaltilmistir. Bu sayede hem
devre boyutlari kiigiiltiilmiis hem de maliyet oldukca
diistiriilmiistir. Ayrica cihazin ¢aligma kararliligi
yiikseltilmis  ve  birgok  kullanim  kolayligi
saglanmustir.

arastirmalarda, Ozellikle termoelektrik
sogutmalt sistemlerden olusan sadece sicaklik
kontrolityle  sinirli  tip  kitlerinin  gelistirildigi
gorilmiistiir. Bu amagcla, tibbi maddelerin WHO
tarafindan belirlenen standartlarda uygun olarak
taginmast ve korunmasi amaciyla daha ekonomik,
daha kullanigh ve gii¢ tiiketimi diisiik tagmabilir bir
fonksiyonel tip kitinin bu calismada gelistirilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.
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