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OZET

Birgok termoelektrik uygulamalarda, sicaklik kontrolu belirleyici bir faktdr olarak one ¢ikmaktadir. Buradaki temel
problem, sistemin sicakliginin hassas bigimde 6l¢iilmesi ve kontrol edilmesidir. Buna gore, kontrol sisteminin, sicaklik kararlilig
acisindan kullanilan sensérlerin dogrusal segilmesi dnemlidir. Bu ¢alismada, ¢ikis gerilimi sicakliga gore degistirilebilir 6zellige
sahip olarak gelistirilmis olan Mikrodenetleyicili Sicaklik Kontrollu SMPS (Anahtarlama Modlu Gii¢ Kaynag1) sistemine bir
kontrol sistemi eklenmis ve gergeklestirilen sistem, ii¢ farkli termoelektrik sistemine uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin,
termoelektrik sistemlerin ¢alisma standartlarina uygun oldugu tesbit edilmistir.

Anahtar kelimeler: SMPS, Mikrodenetleyici, Termoelektrik Sistemler, Sicaklik kontrolu

THERMOELECTRIC APPLICATIONS
OF CONTROL SYSTEM AND SMPS WITH MICROCONTROLLER

ABSTRACT

Controlling of temperature is one of the most selective factors in the most of thermoelectric applications. The main
problem is to measure temperature very sensitively and to control it. To overcome this problem, lineer sensors must be chosen
and the overall system must be stable. In this study, a control system has been added to the SMPS ( Switching Mode Power
Supply) system, which is with temperature controller with microcontroller which has been developed getting a principal to
change out voltage according to the temperature and the realized system have been applied to three different thermoelectric
systems. The results obtained are seen to be suitable for the standards.

Key words: SMPS, Micro controller, Thermoelectric Devices, Temperature control

1. GIRiS gisayar donanim sistemlerinde de kullanilmasi

. o ) miimkiin olacaktir.
Bircok elektronik sistemde ve termoelektrik

uygulamalarda, sicaklik kontrolu belirleyici bir Bu amagla, 6ncelikle termoelektrik uygula-
faktor olarak one cikmaktadir. Buradaki temel malarda kullamlmak tizere “Mikrodenetleyicili Si-
problem sistemin sicakliginin hassas bir bigimde caklik Kontrollu SMPS Sistemi” tasarlanmis ve

6l¢iilmesi ve kontrol edilmesidir. Buna gore kont- gerge.klestirilmisti-r. Bl{ c;ahgma esnasm@a, g;rqek—
rol sisteminin sicaklik kararliligi agisindan, kulla- lestirilen SMPS sistemine, bir kontrol sistemi ekle-

nilan sensorlerin dogrusal secilmesi onemlidir  nerek degisik bolgelerdeki termoelektrik modiille-

(1,2,3). Termoelektrik sistemlerde giris paramet- rin sicaklik kontrolu yapilmustir. Mikrf)dene_tl_eyici
resi akim ve gerilim, ¢ikis parametresi sicaklik ol-  Kullanilarak gergeklestirilen kontrol sistemi ile 7
dugundan, termoelektrik modiiliin girisindeki DC ~ ayrt bolgeye ait termoelektrik modiil ve bu mo-
akim ve gerilim, ¢ikisindaki sicakliga gore ayarla- diillerin sicaklifini algilayan sensor secgilebilmek-
nabilmeli ve kontrol edilebilmelidir (4). Termoe- tedir. Secilen bdlgeye ait sicaklik degeri bir LCD
lektrik sistemlerin uygulamasindaki temel prob- ¢kranda goriilebilmektedir ve yine bu bolgeye ait
lemi ¢dzebilmek igin sicaklik kontrollu ayarlana- ~ Sicaklik ayar degeri, tasarlanan key-pad’den ayar-
bilir, yitksek gii¢lii, verimi yiiksek, dalgalanma ve lanabilmektedir, bu ayar degeri de aym ckranda
regiilasyonu diisik besleme sistemlerinin tasari- gOrilebilmektedir. Segilen bdlgedeki modiilin si-
mina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip besleme siste- caklig1 oransal olarak kontrol edilebilmektedir. Ta-
minin gergeklestirilmesi durumunda sadece termo- ~ Sarlanan sistemde, Termoelektrik sistemlerde so-

elektrik sistemlerde degil, birgok elektronik ve bil- ~ gutma amagli gerekli olan devir daim su kontrolu
da bulunmaktadir. Sistemde yeterli miktarda su

bulunmadiginda ve sensor hatalarinda, alarm sis-
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temi etkin olmakta ve sesle uyarmaktadir. Hata ¢e-
sidi de LCD ekranda goriilebilmektedir. Ayrica s1-
caklik degerinin tehlikeli sinirlar1 sisteme girilirse
ve sicaklik degeri tehlikeli sinirlara ulastiginda
alarm sistemi yine etkin olmaktadir.

Bu ¢alismada, gerceklestirilen besleme ve
kontrol sistemi sistemi, li¢ farkli termoelektrik
sistemine uygulanmustir.

2. YAPIMI GERCEKLESTIRILEN KONT-
ROL SISTEMi

Termoelektrik sistemlerde giris parametresi
akim ve gerilim, c¢ikis parametresi sicaklik oldu-
gundan, giristeki DC akim ve gerilim, ¢ikistaki si-
cakliga gore ayarlanabilmeli ve kontrol edilebil-
melidir (1,4).

Bu amagla, Termoelektrik uygulamalarda
kullanilmak iizere gergeklestirilen “Mikrodenet-
leyicili, Sicaklik Kontrollu SMPS Sistemine bir
kontrol sistemi eklenmistir” Besleme ve kontrol
sistemi icin Sekil 1’de goriilen temel blok diyag-
ram kullanilmustir.

LCD
GOSTERGE
Besleme | \| Mikrodenetleyici N\ AMGK
Unitesi 1/ PIC16F877 [/
Gerilim- i ici
J\M|krodenetley|0| N Transistor
Frekans P CIKIS
Donistirici | /| PIC16F84 [1/| ik tnitesi
Sensor  |/1 | Kanal
Kati \ segici
Sicaklik
Sensorleri
7 adet

Sekil 1. Tasarlanan sisteminin blok semasi

Tasarlanan sistem, 9 ayr1 kistmdan olus-
maktadir. Olusturulan key-pad ile, sicaklig: algila-
nacak olan termoelektrik modiil, buna ait sicaklik
degeri ve alarm degeri sisteme girilir. Sicaklik
sensoril, modiiliin sicakligini algilayarak gerilim —
frekans doniistiiriiciiye besler. Sicaklik sensoriiniin
cikis1 0 °C’de 2,73 V’tur ve bu deger her 1 °C’lik
artista 10 mV degismektedir. Algilanan sicaklik
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degerinin mikrodenetleciyi de sayisal olarak is-
lenmesi amaclandig: icin bu gerilim degeri, bir ge-
rilimden frekansa doniistiiriicii ile frekans degerine
dontistiirilmiustiir (Sekil 3). Tablo 1’ den de goriil-
diigii gibi gerilim - frekans doniistiiriicii analog
devre cikisindaki frekans 0 °C’de 2730 Hz olarak
algilanmakta ve her 0,1 °C’lik artista ise 1 Hz’lik
degisim gostermektedir.
Tablo 1. Sensérden algilanan sicaklik degerine
karsihik, V/F devresi ¢ikisindaki elde
edilen frekans degerleri

Sensorden Sensorden algilanan V/IF
algilanan sicaklik gerilim (V) doniistiirticti
(°C) cikist (Hz)

-70 2,03 2030

0 2,73 2730

+70 3,43 3430

Elde edilen gerilim ve frekans degerleri dog-
rusaldir. Sensorden elde edilen sicakliga kars1 ge-
len frekans degeri, mikro denetleyici (PIC16F84)
icinde uygun bir yazilimla 0 °C’nin karsilig1 olan
2730 Hz’den cikartilir. Bu deger +700 ile —700 Hz
arasinda degismektedir. Bu deger sayisal 10 bit
olarak ilk mikrodenetleyici ¢ikisindan (PIC16F84)
elde edilir ve ikinci mikrodenetleyiciye (PIC16-
F877) beslenir (Sekil 1). 11°nci bit (D0), Ol¢iilen
sicakligin 0 °C’ den biiyiik mil , yoksa kiiclik mii
oldugunu gostermektedir. 11°nci bit “1” ise
Olciilen sicakligin sifirdan biiyiik oldugunu, “0” ise
sifirdan kiigiik oldugunu gésterir. Ornegin +70 °C
sayisal olarak (10101111001) olarak veya —70 °C
(10101111000) olarak kodlanir. Bu asamada si-
caklik sayisal olarak 10 bit halinde ifade edilmistir
(Sekil 2).

D10| p9 | D8l D7/ D6l D5| D4| D3| D2 | D1 | DO
; . SICAKLIK<0
10 BIT SAYISAL SICAKLIK DEGERI SICAKLIK>0

Sekil 2. Olgiilen sicakligin 11 bit sayisal olarak

gosterimi
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Sekil 3. Sistemde kullanilan V/F doniistiiriiciiniin
prensip semast

Sistemde gerilimden frekansa doniistiiriicii
olarak Sekil 3’deki analog devre kullanilmustir.
Giris gerilimi ile ¢ikis frekansi arasindaki baginti
1 no lu Esitlikte gosterilmistir.

1 E.
f = — 1
[ R1Cl jvref ( )

burada;

E;= giris gerilimi (sensor ¢ikist), V
Vs = referans gerilimi, V

f = V/F analog devre ¢ikis frekansi, Hz

Devrede R; 10 KQ, C; 10 nF ve V¢ degeri
10 V olarak secilmistir. 10 bitlik sayisal deger
olarak, birinci Mikrodenetleyici (PIC16F84)
cikisindan elde edilen sicaklik degeri, ikinci
mikrodenetleyiciyi (PIC16F877) besler (Sekil 1).
Uygun yazilimla PIC 16F877 icinde her bolgenin
ayar degeri icin ayr1 ayri ( 7 adet) 0-700 arasinda
up-down olarak ayarlanabilen 10 bitlik bir sayici
olusturulmustur. Her bolgenin sicaklik degeri
kendi sayacindan ayar edilir. Bu deger, sisteme
key-pad’den girilir. Mikrodenetleyici de olustu-
rulan uygun bir yazilimla, ayar degeri ile sicaklik
degerinin farki alimir. Fark degeri yine uygun bir
yazilimla sistemin oransal kazanci ile carpilir.
Oransal kazan¢ degeri key-pad’den girilir. Elde
edilen bu oransal gerilim SMPS’in gorev siiresini
(duty — cycle) degistiren kontrol gerilimi olarak
kullanilir. SMPS’in kontrol gerilimi oransal olarak
degistirilerek, ¢ikisi geriliminin oransal olarak
degisimini saglar. Elde edilen oransal SMPS ¢ikis
gerilimi, segilen bolgedeki termoelektrik modiilii
besler. Sistemin kontrol dongiisii Sekil 4’de
gosterilmigtir

kI s

O opuL

Sekil 4. Sistemin oransal sicaklik kontrol dongiisii

burada ;

R(t) : Set edilen sicaklik degeri,

C(t) : Olgiilen sicaklik degeri,

E(t) : Hata degeri,

Kp : Oransal kazang,

U(t): Sistemin ¢ikis1 (oransal kontrol gerilimi)
E(): R(H)-C(1) )

U(t):E(t).K(p) (3)

u®): [R()-

CH].Kp Sekil 5. Gergeklestirilen kontrol sistemine ait
akis semasi

4)

Sisteme istenilen sicaklik degeri R(t) bir
key-pad ile girilir. Termoelektrik modiiliin sicak-
lig1 C(t) sensor tarafindan algilanir. 2 no’lu Esit-
lige bakildiginda bu iki sicaklik farkindan E(t) hata
sinyali elde edilir. Sistem sicakligi set degerine
yaklastikca C(t) oransal artmakta ve U(t) ¢ikisini
oransal olarak azaltmaktadir. Oransal olarak degi-
sen U(t) ¢ikisi, SMPS’in kontrol devresinde kont-
rol gerilimi olarak kullanilmaktadir. SMPS’in
kontrol gerilimi oransal olarak degistiginden, ¢ikisi
da oransal olarak degisim gostermektedir. Kp
oransal kazangtir ve oransal bandi gostermektedir.

Secilen bolgedeki termoelektrik modiiliin
1sitma veya sogutma yonii transistor ¢ikis linitesi
ile secilip, modiil bu {inite {izerinden beslenmistir
(Sekil 1). Ayrica Sensorlerden alinan gerilim

Isitma yoniinl se¢
ve oransal olarak
gerilim ver

»Fark <0 mi?
M

Sistemin
testini yap

Tum proses ve Sogutma ydniini seg
degerleri oku ve oransal olarak >
ekrana aktar gerilim ver

) DC modil ve
Kontrolu istenen kutup segici
kanali seg \—
<
tiim gikislar kapali
Bu bélgeye -
ait sensori
test et
=  Alarm
Baga don
£ §
degerlerini karsilasti

tehlikeli sinirlar
varmi?

Set degeri ile proses deger
arasindaki farki hesapla
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degeri 0 °C* de 2.73 V verecek sekilde ayarlanmasi
gerekir. Bu ayar islemi icin, sensér katinda her
kanalda bir islemsel yiikselte¢ kullanilir. Islemsel
yiikseltecin kazanci, bir direncle degistirilerek ayar
islemi yapilmistir. Kontrol sistemine ait akis
semasi1 Sekil 5’de verilmistir.

Sistemde ayrica termoelektrik sistemlerde
gerekli ylizey sogutmasini yapacak bir devir daim
su sistemi de bulunmaktadir. Bir kondanser de, oda
sicakligl seviyesine diisiiriilen su, bir devir daim
pompast ile termoelektrik modiiliin sicak yiizeyin-
den dolastirilarak, modiiliin yiizey sicakligi (Ty)
oda sicakliginda sabit tutulur.

Secilen sensor, sicaklik ayar degeri, dlgiilen
sicaklik degeri, termo-elektrik modiiliin ¢ektigi
akim ve gerilim degeri bir LCD gostergeden
izlenebilir Sistem +70 °C ile —70 °C arasinda
calisabilme ozelligine sahiptir. Sistemin besleme
gerilimi 220V, 50 Hz’dir. Sistemin 1sitma veya so-
gutma giicii 600 W’dir. Kiiciik bir degisiklikle am-
bulans ve helikopter gibi nakliye araglarinda da
kullanilabilir hale getirilebilir.

2.1. Anahtarlama Modlu Gii¢c Kaynagi
(SMPS)

Sistemde  kullanilacak ~ Termo-elektrik
elamanlar yaklagik 40A akim g¢ekebilmektedir. Bu
amagla oncelikle 0-12V, 0-50A degerlerine sahip
bir SMPS tasarlanmistir. SMPS’ e ait blok sema
Sekil 6°da verilmistir.

i

Girig
G ] fnattar | Varmn Kprs - D
Transformatiri Dofrultucy Elaman Konverter o Gy
GERI
Kontrol Kontrol BFSLENE.
Karly [> Devresi
PICI6F877 TLA%

Sekil 6. SMPS’in blok semasi

Kontrol devresi TL 494 entegre devresi ile
gerceklestirilmistir. Kontrol devresi ise sistemdeki
mikrodenetleyici (16F877) ile kontrol edilmistir .

2.2. Entegre Devre Sicaklik Sensorleri

Entegre devre teknolojisinde son yillardaki
gelismeler, sicaklik algilayan ve kontrol eden
entegre devrelerin gelistirilmesine yol agmustir (5).
Piyasaya siiriilen (The National Seminconductor
firmasinm trettigi) LM135, LM235 ve LM335
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entegre devreleri buna tipik bir ornektir, devreye
bir zener diyot gibi baglanirlar (Sekil 7), cikis
gerilim-sicaklik katsayis1 10 mV/ °K dir, 6lgme
aralig1 (-135, 150 °C ) arasinda olup, dogrusaldir.
Cikas gerilimi 0 °C’de 2.73 V’dur.
+
VvV out

L

LM 135 W

Sekil 7. Entegre devre sicaklik sensoriiniin devre-
ye baglantisi

10 mV/ Kelvin

10 K

2.3. Termoelektrik Modiiller ve Devreler

Seeback 1822 yilinda; iki farkli materyalden
olusan kapali bir devrede, iki jonksiyon farkli si-
cakliklarda tutuldugunda, devreden bir akim akti-
gin1 gozlemledi. Bu gozlemini degisik materyaller
kullanarak tekrarladi ve sonuglari seri halde ya-
yinladi (6). 1833 yilinda peltier ters etkiyi, yani iki
farkli materyalden olusan kapali bir devreden akim
gecirildiginde, jonksiyonlardan birinin  1s1y1
absorbe ederken digerinin 1s1 agiga c¢ikardigin
gozlemledi (4).

Yillarca bu etkilerin pratik uygulamalari
sadece Seeback etkisinin, sicaklik Ol¢limiinde
termokupul olarak kullanimiyla smirli  kaldi.
Ciinkii metaller kiigiik Seeback katsayisina sahip-
tirler. Transistor ve diger yar iletken materyallerin
kesfi ile bu yolda 6nemli adimlar atild1 ve yari ilet-
ken fabrikasyona uygun, basarili sonuglar alinabi-
len Peltier elemanlar gelistirildi.

A ve B gibi iki farkli materyalden olusmus
bir kapali devreden I akimi gegirilirse, birim za-
manda absorbe edilen veya agiga cikarilan 1s1
miktari, | aklrlglll ile dogru orantilidir (Sekil 8).

<<[jg7 SOGUK
Materyal J tMateryal Materyalj t Materyal
A B A B
SICAK
Seeback [
gerilimi I
Batarya
Sekil 8. Seeback ve Peltier devresi
burada;



MIKRODENETLEYICILIK SMPS VE KONTROL SISTEM... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 5, SAYT 1, 2002

Q = Birim zamanda transfer edilen 1s1 miktar1, W
Tas = A ve B materyalleri igin Peltier sabiti, V
I = Modiile uygulanan akim, A

Termoelektrik modiilin iki yilizeyi arasindaki
sicaklik farki ise;

AT = TH - TC
burada;

(6)

AT = modiiliin sicak ve soguk ylizeyleri arasindaki
sicaklik farki, °C

Ty = modiiliin sicak yiizey sicakligi, °C

Tc= modiiliin soguk yiizey sicakligi, °C

Ayni sekilde sicak yilizeyden ayrilan 1s1 miktari ise;
Q=KAT-05.°R (7
seklinde ifade edilebilir.

burada;
Q = Birim zamanda transfer edilen 1s1 miktar1, W

I = Modiile uygulanan akim, A
K = Isil iletkenlik, W / °K
R = Elektriksel direng, Q2

Soguk ve sicak yiizeyler tamamen Peltier et-
kisi ile olusan 1s1 transferinin dogal sonucudur.
Yani Peltier etkisiyle 1s1, soguk yiizeyden sicak
ylizeye transfer edilmekte, ayrica bir 1s1 iiretilme-
mektedir.

Yariiletken fizigi incelemeleri, termoelektrik
sogutucunun, 1s1y1 transfer etmek i¢in elektronlarin
enerji seviyelerindeki degisimi kullanan bir 1s1
pompast oldugunu gostermektedir. Elektronlar iki
farkli termoelektrik materyalin olusturdugu jonksi-
yondan gecerken, bir enerji sogurucu (absorber)
veya yayict (evolve) degisimine ugramaktadirlar.
Akim, diigiik enerji seviyesine sahip p-tipi yari
iletkenden, yiiksek enerji seviyesine sahip n-tipi
yari iletkene akarken, elektronlar soguk yiizeyden
aldiklar1 enerjiyi sicak yiizeyde terk etmektedirler.
Disaridan verilen elektriksel gii¢, elektronlarin
sistem iginde hareket etmeleri i¢in gerekli enerjiyi
saglamakta ve bdylece hareketlenen elektronlar
degisen enerji diizeyleri arasinda ilerlerken 1s1
transfer etmekte, baska bir deyisle 1s1 tasimak-
tadirlar. Disaridan verilen elektriksel giic artti-
rilirsa, hareketli elektron sayisi da artacagindan
soguk ylizey ile sicak yiizey arasindaki 1s1 transfer
miktar1 da artacaktir. Eger akim yonii ters ¢evri-
lirse, bu islem tersine isleyecek ve dolayistyla si-
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cak ve soguk yiizeyler kendi arasinda yer degisti-
receklerdir.

Sekil 9’daki iki farkli materyalden olusan
eleman ¢ift (couple) olarak isimlendirilir. N-tipi
termoelektrik materyal negatif seeback katsayilidir
ve elektron fazlaligi vardir. P-tipi termoelektrik
materyal ise pozitif Seeback katsayilidir ve elekt-
ron eksikligi vardir. Akim yonii bilinen yonde
olup, elektronlarin akis yoniiniin tersinedir. Ter-
moelektrik materyallerle bakir levhalar arasinda
dort adet baglant1 noktast olmasina karsin, birisi
iistte digeri altta olmak iizere sadece iki termoe-
lektrik jonksiyon vardir. Ust (veya soguk) yiizey-
den 1s1 absorbe edilirken, bu 1s1 alt (veya sicak) yii-
zeyden agi8a ¢ika

Sogutulacak Hacim

il [T Erkticselialatér

» Bakir

N tipi yariiletken €———— ——>P tipi yanilletken

Sekil 9. Yar1 iletken materyallerden
Pel-tier ¢ift

olusan bir

Termoelektrik sogutma, sogutma siireci bo-
yunca hareketli parcalarinin olmamasi nedeni ile
geleneksel sogutuculardan farklidir. Sicak yiizeyi-
nin 1s1 kanatgikli yilizeyler (fan ilave edilebilir)
veya devir daim pompasi kullanan akigskanl sis-
temler kullanilarak alinmalidir (1,3).

Termoelektrik sistemin 1sitma veya sogutma
fonksiyonlar1 sadece akim yoniinii degistirerek ters
cevrilebilmektedir. Yani aynm1 diizenekle hem so-
gutma hem de 1sitma yapilabilmektedir. Tek bir
termoelektrik elaman ile diisiik sogutma kapasiteli
sistemler yapilabilir. Infrared dedektorlerin sogu-
tulmasinda kaskat baglanti kullanilarak 135 °K (-
128 °C) elde edilmistir. Paralel baglant1 yapilarak
35,2 kW’ a kadar kullanilabilirler (3).

Yar iletken termoelektrik teknolojisi, Diin-
yadaki en 6nemli teknolojilerden birisidir. Bunla-
rin uygulama alanlari, uzay teknolojilerinden bas-
lamak tizere, beyaz esya ve elektronik sistemlere
kadar uzanmaktadir (3).

Bu ¢alismada, bu sistemlerden Termohipo-
term Tip Cihazi, Termohipoterm Mikrotom Tip
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Cihaz1 ve Termoelektrik Tip Kiti {izerinde uygula-
malar yapilmistir.

3. TASARIMI GERCEKLESTIRILEN SiSTE-
MIN PERFORMANS ANALIiZi SONUC-
LARI

Bu calismada, gerceklestirilen “Mikroden-
etleyicili, Besleme ve Kontrol Sistemi” c¢esitli
termoelektrik sistemler iizerinde uygulanmis ve
performans analizleri yapilmistir.

Bu ¢alismada yapilan tiim test ve dl¢timler
Ar-Ge laboratuvarinda ,19 °C ‘de, 65 dk siire ile
yapilmistir. Olgiimler her 5 dk’ da bir kaydedil-
mistir.Her 6l¢im 10 defa yapilip ortalamalar
almmistir. Boylece ortaya c¢ikabilecek hatalar 6n-
lenmistir

3.1. Termoelektrik Tip Cihazi Model
Uygulamasi

Bu calismada gerceklestirilen besleme ve
kontrol Sistemi’nin bir ¢ok uygulamalarindan ilki
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elekt-
ronik Bilgisayar Egitimi Bolimii AR-GE Labo-
ratuvarin da gelistirilen 26708 patent no’lu Termo-
hipoterm Tip Cihazinin model uygulamasi {iize-
rinde -1°C, 0 °C ve 30 °C’de sicaklik kontrolu
gerceklestirilmistir.

Termohipoterm  Tip Cihaz1 orga-nizmay1
distan sogutmak veya 1sitmak i¢in kullanilmakta-
dir. Bu cihaz bir yar iletken soguk baslik (kask) ve
bu basligi ¢alistirmak i¢in besleme ve kontrol sis-
temlerinden olusur. Termohipoterm cihaz ile kafa
distan bir kask ile sogutulur. Sogutma islemi
hastanin iyilesme durumuna gore degistirilmelidir
(8). Termohipoterm genellikle acil ndrolojide kul-
lanilmaktadir. Ozellikle agir kafa — beyin tramvasi
sonucu, beyin 6demi meydana gelmesinden dolay1
kalp ve solunum fonksiyonlar1 bozulan hastalarda
Temohipoterm Cihazi kurtaric1 ve etkin olmakta-
dir. Beyindeki sicaklik 30-32 °C’ ye diisiiriildii-
giinde ve viicut sicakligi 36.6 °C seviyesinde mu-
hafaza edildiginde kalp faaliyetinin ve solunumun
kesin iyilesmesi izlenmektedir (9). Bahsedilen ne-
denlerden dolay1 beynin sogutulmasi biiylik dnem
kazanmaktadir. Termohipoterm Cihazi ile yapila-
cak sogutma hastanin iyilesme durumuna gore ya-
pilacagindan, sicaklik kararliligi biiyliik 6nem ka-
zanmaktadir.
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[k uygulamada set degeri —1 °C ve 30 °C’ ye
ayarlanip 4 modiil secilmistir. Boylece sisteme uy-
gulanan gerilim 4*0,1= 0,4 V olup, gii¢ kaynaginin
sagladigi akim 17A civarinda olmustur. Uygula-
mada kullanilan sistem Sekil 10’da, elde edilen so-
nuglar Sekil 11°de gosterilmistir. Ayrica deney so-
nuglarma gore SMPS’ in dalgalanma, verim,

regiilasyonu hesaplanmustir.

Sekil 10. Termohipoterm cihazinin sogutucu mo-
deli ve mikrodenetleyicili sicaklik kont-
rollu SMPS besleme ve kontrol sistemi
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Elde edilen sonuglara gore, “Mikrodenet-
leyicili, Besleme ve Kontrol Sistemi”nin, —1 °C ve
30 °C’ de model sogutucunun yiizey sicakligini
sabit tuttugu ispatlanmistir. Ayrica bu calisma
rejiminde SMPS’in verimi yliksek, dalgalanma ve
regiilasyonunun diisiik degerlerde oldugu goriil-
mustiir.

3.2. Termoelektrik Mikrotom Uygulamasi

Bu caligmada, gerceklestirilen besleme ve
kontrol Sistemi’nin ikinci uygulamasi, Termohi-
poterm Mikrotom Sok Dondurucu Tip Cihazi
iizerinde yapilmistir.

Tipta histoloji, patoanatomi ve sitoloji in-
celemelerinde biyolojik dokunun ince kesitlerini
elde etmek i¢in genis capta mikrotomlama metodu
kullanilmaktadir. Kaliteli doku kesiti elde etmek
icin dokuyu daha once sogutmak gerekmektedir.
Mevcut olan sogutucu mikrotomlarda dokunun so-
gutulmasi frieon, lekiit ve sivi karbonik asit vasi-
tas1 ile biitiin mikrotom aleti sogutularak gercek-
lestirilmektedir (1).

Su anda, Tiirkiye’ deki hastanelerin patoloji
boliimlerinde ¢ok pahali olan ve frieon gaz ile
calisan mikrotom cihazlar1 kullanilmaktadir. ince-
lenecek dokularin ameliyathaneden ne zaman gele-
cegi belli olmadigindan frieonlu mikrotom cihazi
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7 glin 24 saat araliksiz c¢alismaktadir. Bu durum
ekonomik ac¢idan biiytiik israfa yol agmaktadir.

Termoelektrik mikrotom cihazi ¢ok yiiksek
sogutma hizina sahip oldugundan siirekli calisma
gerektirmemektedir. Bir vaka séz konusu oldu-
gunda, doku ameliyathaneden laboratuvara gelene
kadar termoelektrik mikrotom cihazi c¢alisir hale
gelebilmektedir.

Mikrotomlarin ¢alisma sicakliklar1 -10°C -
—20°C araligindadir. Bu sicakliklarda dokular bo-
zulmadan sok bir dondurmaya tabi tutulup kesitleri
saglikli olarak alinabilmektedir.

Ikinci uygulamada, set degeri —15 °C’ye
ayarlanip 4 modiil secilmistir. Boylece sisteme uy-
gulanan gerilim 4*0,1= 0,4 V olup, gii¢ kaynaginin
sagladigi akim 28 A olmustur. Uygulamada kulla-
nilan sistem Sekil 13°de, elde edilen sonuglar Sekil
14’de gosterilmigtir. Ayrica deney sonuglarina
gore SMPS’in dalgalanma, verim ve regiilasyonu
hesaplanmustir.

Sekil 13. “Mikrodenetleyicili, Besleme ve Kontrol
Sistemli” termoelektrik mikrotom sogu-

tucunun genel goriinlisi
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Bu sekilde yapilan sogutma iglemi ve ithal
edilen mikrotom cihazi ile yapilan sogutma iglemi
ile Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Pataloji Bo-
limii Laboratuvarinda doku kesitleri alinmig ve
patoloji uzmanlarinca kiyaslama yapilmistir.

cihaz1

Sekil 15. ithal Shandom marka Mikrotom
ile alinan doku kesiti 6rnegi

Sekil 16. Gergeklestirilen besleme ve kontrol sis-
temi ile kontrol edilen Termoelektrik
Mikrotom cihazi ile alinan doku Kkesiti
ornegi

Iki farkli cihazla &rnek olarak alinan doku
kesitleri, Sekil 15 ve Sekil 16’da gosterilmistir.

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Patoloji béliimiin-

deki uzmanlara gore “Mikrodenetleyicili, Besleme
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ve Kontrol Sistemi” ile kontrol edilen Termoelekt-
rik Mikrotom Sogutucu ile elde edilen doku kesit-
lerinin giivenli bir sekilde kullanilabilecegi tesbit
edilmistir.

3.3. Termoelektrik Tip Cihaz1 Uygula-
masl

Bu calismada gergeklestirilen “Mikro de-
netleyicili, Besleme ve Kontrol Sistemi” nin
ticlincli uygulamasi, AR-GE Labaratuvarinda ge-
listirilen termoelektrik soguk zincirinin halkasini
olusturan Termoelektrik Tip Kiti {izerinde gergek-
lestirilmistir.

Tibbi maddelerin bozulmasinda en biiylik
etken, i¢inde bulunduklar1 ortamin sicaklik deger-
leridir (2,3,10). Bu maddelerin bozulmadan sak-
lanmasi1 ve taginmasi i¢in ortam sicakligi devaml
kontrol altinda tutulmalidir. Kan, asi, serum ve
ilaglarin bozulmadan saklanabilmesi i¢in belirli si-
caklik kosullarinda bulundurulmas1 gerekmek-
tedir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilmis olan
Tasinabilir Termo-elektrik Tip Kiti ister birey ister
toplum saglig1 acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Yiiksek yogunlukta, kaza alanlarinda savas
ortamlarinda kan, as1 ve ilaglarin saklanmasi i¢in
gelismis depolama {initelerinin kurulmas1 gerekir .
Bu merkezlerin bu tip ortamlarda kurulmasi ol-
dukea zordur. Bu amagla daha giivenli yerlerde ku-
rulacak merkezler ile hasta ve yaralinin bulunacagi
yere kan, serum, as1 ve ilaglarin naklinin yapilmasi
daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan
belirlenmis olan standartda gore kanin depolan-

masi i¢in gerekli olan 1s1 ortami 2°C ile 10 °C ara-
sinda olmalidir (2,10).

Sekil 17°de orta hacimli (40 litre) Termo-
elektrik Tip Kitin genel goriintiisii ve deney diize-
negi gosterilmistir.

Gergeklestirilen, besleme sistemi ile Ter-
moelektrik Tip Kitin UNICEF standartlarina
uygun olarak i¢ sicakligi 6 °C’ ye ayarlanarak
Olctimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar grafikte
gosterilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore 12V DC, 100
W’lik Termoelektrik Tip Kitin, gergeklestirilen
“Mikrodenetleyicili, Besleme ve Kontrol Sistemi”
ile UNICEF standartlarina uygun olarak i¢ sicak-
l1g1 6 °C’ye ayarlanarak ol¢timler yapilmistir. Elde
edilen sonuglardan UNICEF‘in standartlarina uy-
gun olarak kitin i¢indeki sicakligin +6 °C’de sii-
rekli ve kararli bir bigimde saglandigi goriilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ¢ikig gerilimi sicakliga gore
degisebilme 6zelligine sahip “Mikro denetleyicili,
Besleme ve Kontrol Sistemi” {i¢ farkli termoelekt-
rik sistemine uygulanmigtir. Mikro denetleyici
kullanilarak gergeklestirilen kontrol sistemi ile 7
ayr1 bolgedeki kanala ait sensor segilebilmektedir.
Secilen kanala ait sicaklik degeri bir LCD ekranda
goriilebilmektedir ve yine bu kanala ait ayar degeri
bir key-pad’ den ayarlanabilmektedir. Bu bu ayar
degeri de ayni ekranda goriilebilmektedir. Segilen
bolgenin sicakligi, oransal olarak degistirilebil-
mektedir. Tasarlanan sistemde, Termoelektrik
sistemlerde sogutma amagli gerekli olan devir
daim su kontrolu da bulunmaktadir. Sistemde ye-
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terli miktarda su bulunmadiginda ve sensor hatala-
rinda alarm sistemi etkin olmakta, c¢ikislar
kapatip, sesle uyarmaktadir. Hata c¢esidi de LCD
ekranda goriilebilmektedir. Ayrica sicaklik
degerinin tehlikeli sinirlar1 sisteme girilirse,
sicaklik degeri tehlikeli sinirlara ulastiginda alarm
sistemi yine etkin olup cikislar kapanmaktadir.

Gergeklestirilen “Mikrodenetleyicili, Besleme
ve Kontrol Sistemi” ile SMPS’ in ¢ikis gerilimi si-
cakliga bagl olarak, oransal sekilde degistirilebil-
mektedir. Sistemde, sicaklik ol¢iimleri, 0.1°C has-
sasiyette olup, bu hassasiyet sicaklik degerine ba-
kilmaksizin gergeklestirilmektedir. Biitlin sicaklik

Ol¢iimlerinde, sistem ortalama (—;-)0.3 °C off-set
degerine sahiptir.

Gergeklestirilen “Mikrodenetleyicili, Besleme
ve Kontrol Sistemi”  {i¢ ayr1 termoelektrik
sistemde denenmis ve sonuglar alinmustir. Bu
degerlerin ortalamalar1 alindiginda su degerler
bulunmustur.

1- Termohipoterm cihazinin model uygulamasinda
0.4V, 17A ¢ekilmis ve sicaklik kontrolu  -1°C, 0
°C ve 30 °C’ de +0.3 °C’lik off-set degeri ile ka-
rarl bir bigimde yapilmustir,

2- Termoelektrik Mikrotom Cihazinda SMPS sis-
temi ile 0.4 V, 28 A ¢ekilmis ve sicaklik kontrolu -
10°C ve -15°C’de, -0.3 °C’ lik off-set degeri ile
kararl1 bir bicimde yapilmistir,

3- Termoelektrik Tip Kit’in ¢alismasi i¢in gereken
12 V, 10 A’lik besleme saglanmis ve kit’in i¢ si-
caklig1 6 °C’de, +0.3 °C’lik off-set degeri ile ka-
rarl1 bir bigimde tutulabilmistir.

Sonug olarak gerceklestirilen
“Mikrodenet-leyicili, Besleme ve Kontrol Sis-
temi”nin ¢esitli Termoelektrik sistemler i¢in uy-
gulanabilecegi tesbit edilmistir. Bundan sonraki
calismalarda, bu sistemin ayrica, bilgisayar CPU
sogutma sistem-leri, telekomunikasyon cihazlari
v.b. elektronik kontrol sistemleri i¢in de uygun uy-
gulanabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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