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ÖZET 

 

Bu çalışmada, yenidoğanların belirli bir süre uygun ve steril koşullarda tedavi 

ve bakımının gerçekleştirildiği, gelişmiş bir kuvöz tasarımının yapılması ve 

gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır.  

 

Yenidoğanlar kuvöz ile dış ortamdan ayrı tutulmakta ve özel filtrelerden 

geçirilmiş hava verilmek suretiyle de daha steril bir ortam sağlanmaktadır. 

Kuvöz içerisine, bebeğe gereksinim duyacağı miktarda  oksijen verilebilir. 

Ayrıca bebek için gürültünün en aza indirildiği izole bir ortam sağlanmış olur. 

Ortamın ısı, ışık ve nem değerleri de bebek için en ideal değere 

ayarlanmaktadır. 

 

Gerektiğinde kuvöz üzeri kapatılarak karanlık bir ortam sağlanır. Böylece 

bebek iyileşene kadar anne rahmine benzeyen bu ortamda tüm bakımları ve 

tedavileri bebeğe en az zarar verecek şekilde sağlanmış olur.  

 

Zamanında doğan bebekler kısa sürede ortama uyum sağlamakta ancak 

zamanından önce doğan bebekler doğar doğmaz birtakım girişimlere maruz 

kalmaktadırlar. 



 v

Prematüre bebekler erken doğuma bağlı birtakım sistemleri iyi gelişmemiş 

olduğu için yeni ortama uyum sağlamakta güçlük çekerler. Bu çalışmada 

tasarlanan kuvöz ile bebekler için ideal bir ortam oluşturulmuştur. 
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ABSTRACT 

 

In this thesis, the aim is to design and realize an advanced incubator which 

neonates are cured and treated under the convenient  and sterile conditions for 

a certain period of time. 

 

Neonates are kept separate from the external environment with the incubator 

and a more sterile environment is achieved by giving air passed through Special 

filters. The amount of oxygen required by a baby may be given into the 

incubator. In addition to this,    an isolated environment for the baby which the 

noise is minimized can be ensured. The temperature, light and humidity values 

of the environment are also adjusted the ideal value for the baby. 

 

If necessary, a dark environment can be provided by covering the surface of the 

incubator. So all the treatments and cures are implemented at the minimum 

risk level to the baby in this environment similar to the mother's uterus until the 

baby is recovered. 

 

The babies born at the expected due time adapt to the environment as soon as 

possible, but prematurely born babies are exposed to a number of initiatives at 

birth. The premature babies have difficulty in adapting to the new environment, 
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since some systems of them are not well developed due to preterm birth. An 

ideal environment for the baby is created with the incubator designed in this 

study. 
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzde medikal teknolojisi birçok alandan çok daha fazla hızlı bir şekilde  

ilerlemektedir. Yenidoğan bebeklerden bazıları, çeşitli nedenlerden dolayı, yeni 

ortama alışmakta zorluk çekmektedirler. Bu durumda gelişen teknolojiden 

yararlanarak bu bebeklerin büyük çoğunluğunun hayatta kalmaları 

sağlanabilmektedir. Yenidoğan, premature bebeklerin hayatta kalmalarını sağlayacak 

cihazlar, her geçen gün daha da geliştirilmektedir. 

 

37 haftalık ve ya daha erken doğan bebekler premature olarak değerlendirilir. 38 

hafta ile 42 hafta aralığında olan doğumlar normal olarak değerlendirilir. 32 haftalık 

ve ya daha erken dünyaya gelen bebekler ise ileri derece premature olarak 

değerlendirilir [1].  

 

Bebek için anne karnı özel bir ortamdır. Bebek doğduğunda önceki ortamından çok 

farklı  bir ortam ile karşılaşır. Zamanında doğan bebekler bu yeni ortama daha kolay 

adapte olurlar. Ancak, erken doğan bebekler, erken doğuma bağlı, bazı sistemleri iyi 

gelişemediğinden dolayı, ortama uyum sağlamada zorluk çekerler. 

 

Yoğun bakım odalarında  kaldıkları zaman içinde, bu bebeklerde, ısının 

dengelenmesinde kansızlık, enfeksiyonlar, sarılık, solunum problemleri  gibi farklı 

sorunlar meydana gelebilir. Bu gibi problemlere yönelik tedbirler alınarak bebeklerin 

tedavileri yapılır [2]. 

 

Yenidoğan, premature bebeklerin hayata tutunmalarını sağlamak, onların bu farklı 

ortama karşı direncini artıracak şekilde gelişimlerini desteklemek amacıyla farklı 

çeşitlerde kuvözler dizayn edilmiştir.  

Kuvözlerin kullanım amaçları şu şekilde sıralanabilir [3]. 

 

• Bebeklerin yeterli seviyede oksijen almalarını sağlamak. 

• Solunum güçlüğü olan bebeklerin tedavi edilmeleri 
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• Enfeksiyon olan  bebeklerin tedavilerinin yapılması 

• Vücut sıcaklık değerinin kararlı bir şekilde tutulması 

• Sarılık olan bebeklerin ışık kullanılarak tedavi edilmesi 

• Nem, nabız, ve kandaki oksijen oranının belirli aralıklarla kontrolü ve alınan 

değerlerin kayıt edilmesi 

 

Yenidoğan bebeklerin vücut ısılarını yükseltmek ya da sabit tutmak için ve yoğun 

bakım uygulamak için yenidoğan  bakım yatakları diye adlandırılan alttan ya da 

lambalarla yanlardan ısıtılan üzeri açık bebek yatakları yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu kuvözlerde bebeğin ağırlığını ölçmek için bir tartı, bebeği 

rahatsız etmeden film çekmek için yatağın altında film tepsisi, ortam için uygun nem 

oranını sağlamak amacıyla nemlendirme birimi  mevcuttur. 
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2. SİSTEMİN GENEL YAPISI 

 

2.1. Kuvöz Tanımı  

 

Kuvöz, kabin, gövde ve kuvöz denetlecinden oluşan bebekler için ideal olan sıcaklık, 

nem, oksijen değerlerini sağlayan, dış ortamdan gelen havayı filtre ederek temiz bir 

hava sağlayan elektronik bir cihazdır.   

 

2.2. Genel Bilgiler  

 

Kuvözler sabit ya da hareketli olma durumuna göre Sabit kuvözler ve Transport 

kuvözler olmak üzere iki grupta incelenebilir. Kuvözlerin yerlerinin sık sık 

değiştirilmesi gerekiyorsa bu durumda transport kuvözler kullanılır. Kuvözlerde 

bebeklerin bakımı yapılabildiği gibi aynı zamanda izleme, tedavi ve koruma amaçları 

için de kuvözler kullanılmaktadır.  

 

 
Resim 2.1. Standart bir kuvöz [4]. 
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Resim 2.2. Gözlem penceresi kullanılarak yeni doğanın izlenmesi [4]. 

 

Kuvöz üzerinde bulunan pencereden yenidoğan rahatlıkla  izlenebilmektedir. 
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Resim 2.3. Gelişmiş izleme ve tedavi üniteleri ile donatılmış modern bir kuvöz [4].    

 

Şekilde görüldüğü gibi kuvöz, EKG ve solunum cihazları gibi cihazlar ile 

desteklenerek bebek için daha güvenli bir ortam ve  kontrol sağlanmaktadır.  

 

 
Şekil 2.1.  Sistemin blok diyagramı 
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Blok diyagram üzerinde sistemin temel bileşenleri görülmektedir. Blok diyagramda 

gösterildiği gibi ortamdaki bilgiler sensörler tarafından algılanmakta ve bu değerler 

yükselteç ile kuvvetlendirilmektedir. Bebeğe ait bilgiler LCD ekranda 

görüntülenmekte ve değerler normal aralığın dışına çıktığında sistem sesli ve 

görüntülü olarak uyarı vermektedir.  

 

Bu çalışmada, sistemde, PIC16F877A mikrodenetleyicisi kulanıldı. Sensörlerden 

alınan bilgiler mikrodenetleyici tarafından işlendi. Kuvöz içerisindeki sıcaklık, nem, 

ışık ile bebeğin Spo2 ve nabız bilgileri ekranda görüntülendi ve belirlenen değer 

aralığının dışına çıkılması durumunda sesli ve görüntülü uyarı verilecek şekilde 

mikrodenetleyici için program yazıldı.  
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3. MİKROİŞLEMCİLER VE MİKRODENETLEYİCİLER 

 

3.1. Mikroişlemciler 

 

Mikroişlemci, sistemin beyni olarak değerlendirilen kısmıdır. CPU (Central 

Processing Unit) veya MİB ( Merkezi işlem birimi ) olarak isimlendirilmiştir. 

Aritmetiksel ve mantıksal işlemleri yapar. Aynı zamanda kontrol sinyalleri ile 

sistemin çalışmasını kontrol eder.  

 

Mikroişlemciler, merkezi işlem birimi, bellek ve giriş-çıkış birimlerinden 

oluşmaktadır. 

 

Mikroişlemci devre için uygun yazılmış bir yazılım da gereklidir. Yazılım aracılığı 

ile istenilen işlemler işlemciye yaptırılabilir. Örneğin bir ısı sensöründen alınan  

analog bilgi, mikrodenetleyici tarafından sayısal bilgiye dönüştürülerek, işlenerek 

ortamın sıcaklığı ekranda gösterilebilir. Mikroişlemcilerin çalışma hızları da 

değiştirilebilir.   

 

3.2. Mikrodenetleyiciler 

 

Mikrodenetleyiciler, çok yaygın olarak  kullanılan elemanlardır. Farklı yazılımlar 

yüklenerek mikrodenetleyiciye değişik amaçlı işler yaptırılabilir. Mikrodenetleyici 

CPU, Ram, Rom, input- output,  değişik sayıda zamanlayıcılar’ dan oluşmaktadır. 

Bilgisayar birçok programı aynı anda çalıştırabilir. Mikrodenetleyiciler ise bellek 

büyüklüğüne bağlı olarak daha az sayıda  programı çalıştırabilir. Mikrodenetleyiciler 

mW cinsinden az bir güç harcarlar. 
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3.3. PIC16F877 Mikrodenetleyicisi Hakkında Bilgiler 

 

3.3.1. PIC16F877 Genel özellikleri 

 

• 35 tane komut ile programlar yazılır. 

• 5 voltluk gerilim verilerek çalıştırılabilir.  

• 256x8 bayt Elektrikle silinebilir programlanabilir Rom’ a sahiptir. 

• İşlemci hızı 20 MHz değerine kadar artırılabilir. 

• Çok az bir güç harcar. 

 

3.3.2. PIC 16F877 ile PIC 16F84’ün karşılaştırılması 

 

Verilen çizelgede Pic16F877 ile Pic16F84 mikrodenetleyicilerinin bazı özellikleri 

karşılaştırılmıştır. Yapılan bu çalışma için Pic16F877 mikrodenetleyicisinin belleği 

yeterli olduğundan dolayı bu entegre kullanılmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Pic16F877 ile pic16F84’ ün karşılaştırılması [5] 
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3.3.3. PIC 16F877 pin numaraları ve pin isimleri 
 

Pic16F877,  40 pinli bir mikrodenetleyici olup pin numaraları ve pin isimleri şekil 

3.1’de gösterilmiştir. 

 

 
 
Şekil 3.1. PIC 16F877’ nin uç isimleri [5] 
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3.3.4. PIC 16F877’nin blok diyagram ile gösterilmesi 
 

 
 
Şekil 3.2. PIC 16F877 blok diyagramı [5] 
 

3.3.5. Program belleği 

 

PIC16F877 işlemcisinde program counter vardır. Program sayıcısı 13 bitliktir.      

14x 8KB’ lık bir belleği vardır.  Reset ile kesme vektörlerinin adresleri de aşağıdaki 

şekilde gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3. PIC16F877 hafıza adresleri [5] 

 

3.3.6. Veri bellek seçimi 

 

Özel amaçlı ve genel amaçlı kaydedicilerden oluşmaktadır. Bank seçimini RP1 ile 

RP0 bitleri belirlemektedir. Dört durum mevcuttur. Bank0 ile Bank3 aralığında 

seçim yapılabilir. 

 

Çizelge 3.2. Bank (Küme) seçimi  
 
RP1 RP0  Bank 

(Küme) 

0 0 Küme0 

0 1 Küme1 

1 0 Küme2 

1 1 Küme3 
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3.3.7. Özel fonksiyon kaydedicileri 

 

Çizelge 3.3.  Özel  register isimleri ve bu register’ ların adresleri [5] 
 

 
 

STATUS ( Durum) kaydedicisi 

 
Bank seçim işlemi bu kaydedici ile yapılmaktadır. Aynı zamanda matematiksel 

işlemler de bu kaydedici kullanılarak yapılmaktadır.  
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Şekil 3.4. Status( Durum ) kaydedicisinin bit yerleşimi 

 

OPTION kaydedicisi 

 

B portunu düzenleme, Timer0 ve kesmeler ile ilgili işlemlerden bazıları bu kaydedici 

ile yapılmaktadır. 

 

 
 

Şekil 3.5. Option register  bit yerleşim durumu 

 

INTCON Kaydedicisi 

 

Bu kaydedicide bulunan bitler kullanılarak, bütün interrupt ( kesme ) kontrol 

işlemleri yapılabilir.  

 

 
Şekil 3.6. Intcon kaydedicisi bit durumu 

 
PIE1 Kaydedicisi 

 

Bu kaydedici, çevresel kesme oluştuğunda yapılacak olan işlemler için 

kullanılmaktadır. 

 
Şekil 3.7. PIE1 kaydedicisi bit durumu 
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PIR1 kaydedicisi 

 

Kesme sonucunda yapılan işin devam edip etmediği bu kaydedici kullanılarak 

denetlenebilir.    

 

 
Şekil 3.8. PIR1 kaydedicisi bit durumu 

 
PIR2 kaydedicisi 

 

EEPROM, CCP2 ve SSP kesmeleri ile ilgili bilgiler sunan kaydedicidir.  

 
Şekil 3.9. PIR2 kaydedicisi bit durumu 

 

T1CON ( TIMER1 kontrol ) kaydedicisi 

 

TIMER1 kontrol kaydedicisi, timer1’ de yapılan işlerin denetlendiği ve bu işlerin 

yapılması sırasında bazı bilgilendirmelerin yapıldığı kaydedicidir.  

 

 
Şekil 3.10. Timer1 kontrol register bit durumu 

 

T2CON ( TIMER2 kontrol ) kaydedicisi  

 

TIMER2 kontrol kaydedicisi, timer2’ de yapılan işlerin denetlendiği ve bu işlerin 

yapılması sırasında bazı bilgilendirmelerin yapıldığı kaydedicidir.  
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Şekil 3.11. Timer2 kontrol register bit durumu 

 

Analog dijital konvertör  

 

PIC16F877 içerisinde analog bilgileri dijital bilgilere dönüştüren ve kısaca ADC 

olarak adlandırılan modül dahili olarak mevcuttur. Bu modül kullanılarak maksimum  

10 bitlik dönüştürme yapılabilmektedir.   

 

Bu analog dijital modül içerisinde dört adet register bulunmaktadır.  

 

Analog-Dijital ( A/D ) yüksek sonuç kaydedicisi (ADRESH), Analog-Dijital ( A/D ) 

düşük  sonuç kaydedicisi (ADRESL), Analog-Dijital ( A/D ) kontrol kaydedicisi 

(ADCON0) ve Analog-dijital Kontrol kaydedicisi-1 (ADCON1) kaydedicileri bu 

modül içerisinde kullanılmaktadır.  

 

ADCON0 kaydedicisi 

 

 
Şekil 3.12. ADCON0 register bit durumu 

 

ADON:  Analog bilgiyi dijitale dönüştürme işlemini aktif hale getiren bittir. Bu bit 1 

yapılırsa dönüştürücü açık demektir.  

 

CHS0-CHS2: Dönüştürme işleminin hangi kanalda yapılacağını belirleyen bitlerdir. 

A/D çevirici için kanal seçim bitlerini oluşturur. Üç bit ile sekiz kanaldan biri seçilir.  
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ADCS0-ADCS1: Analog-dijital dönüştürücü saat frekansı bu iki bit ile belirlenir.  

Clock frekansı seçim bitleridir.  

 

ADCON1 Kaydedicisi 

 
Şekil 3.13. ADCON1 kaydedicisi bit durumu 

 

PCFG0:PCFG3: Analog dijital dönüştürücü için kullanılan pinlerin ne olarak 

kullanılacağını belirleyen bitlerdir. 4 bitin durumuna göre oluşan 16 durum aşağıdaki 

Çizelgede gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.4. PCFG3-PCFG0 bit değerlerine göre kullanılan pinlerin durumu [5] 

 
 

A: Analog giriş     D: Dijital giriş/çıkış  
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4. KUVÖZ PARAMETRELERİNİN ÖLÇÜMÜ 

 

4.1. Sıcaklık 

 

4.1.1. Giriş 

 

Sıcaklık, yenidoğanlar için en önemli değişkenlerden biridir. Bu nedenle kuvöz içi 

sıcaklığın belirli bir aralıkta tutulması gerekmektedir. Kuvöz içerisindeki sıcaklık 

belirli bir değerin altına düştüğünde bir rezistans ile ortam ısıtılmalıdır. Vücut 

sıcaklığı yaklaşık olarak  36.5 derecedir. Fakat enfeksiyon, hastalık durumunda 39-

40 derecelere çıkabilmekte ve ya 36.5 derece altına da düşebilmektedir. Premature 

bebeklerde vücut sıcaklığı daha büyük önem arz etmektedir. Sıcaklıktaki  değişimler 

çeşitli hastalıkların habercisi olmaktadır.  

 

4.1.2. Sıcaklık sensörleri 

 

Sıcaklık, belirli bir skalaya göre, referanslanmış sıcaklık veya soğukluk derecesi 

olarak tanımlanır. Sıcaklık aynı zamanda bir nesne veya sistemin ısı enerjisi olarak 

da tanımlanabilir. Isı enerjisi doğrudan moleküler enerji ( bir molekül içerisindeki 

parçacıkların titreşim, sürtünme ve salınma hareketleri ) ile ilişkilidir. Isı enerjisi 

yüksek ise moleküler enerji de yüksektir. Sıcaklık medikal endüstrisinde onlarca 

yıldır en önemli işlem değişkenlerinden biri olarak görülmektedir. Dirençli 

termometreler ve thermokupullarla sıcaklığın ölçümü, gerçekte 100 yıldan daha 

eskidir. İşlemlerin sürekli optimizasyonu termometrelerden daha yüksek 

beklentilerin gerçekleşmesine yol açtılar. Bu beklentileri sıcaklığın daha hızlı, daha 

kesin ve bir süre boyunca tekrarlanabilirliği daha iyi olan termometrelerin 

gerekliliğidir. Sıcaklık sensörleri bir sıcaklık değişimine karşılık gelen direnç veya 

çıkış voltajı gibi bir fiziksel parametrenin değişimini algılarlar. Temelde iki tip 

sıcaklık algılayıcı eleman vardır. 
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Dokunma yoluyla sıcaklığın ölçülmesi 

 

Dokunma yoluyla sıcaklık algılayıcılarda sensör sıcaklığı algılanacak ortam veya 

nesne ile doğrudan fiziksel olarak temas halindedir. Bu metotla katıların, sıvıların ve 

gazların oldukça geniş bir genlikte sıcaklıklarını ölçebiliriz. Kuvözde kullanılan 

vücut sıcaklık sensörüde dokunma yoluyla sıcaklığın ölçülmesinin bir yoludur. 

Dirençli termometreler bir elektriksel iletkenin sıcaklıkla elektriksel direncinin 

değişimi ilkesi ile çalışırlar. Pozitif sıcaklık katsayılı ( PTC ) ve Negatif sıcaklık 

katsayılı ( NTC ) sensörler arasındaki fark, pozitif sıcaklık katsayılı sensörlerde 

direnç değeri artan sıcaklıkla artarken, negatif sıcaklık katsayılı sensörlerde direnç 

değeri artan sıcaklıkla azalır. PTC sensörleri metalik iletkenlerdir. Yaygın olarak 

kullanılan metaller platinyum, iridyum, nikel ve bakırdır. NTC sensörler ise uygun 

metal oksitlerinden yapılır. NTC’ ler bazen sıcak iletkenler olarak da isimlendirilir. 

Çünkü bunlar yalnızca çok yüksek sıcaklıklarda iyi bir elektriksel iletkenlik 

sergilerler. Genellikle sıcaklıkla elektriksel direncin değişimi doğrusal olmayıp, 

yüksek dereceli bir polinom ile verilir.  

 

Thermokupl’ un çalışması bir tel boyunca sıcaklık gradienti var ise telin iletkenliğine 

bağlı olarak yüklerin yer değişimi prensibine dayanır. Eğer farklı iletkenliklerdeki iki 

iletken bir noktada birleştirilmiş iseler, sıcaklık gradientinin büyüklüğüne bağlı 

olarak, farklı yük yer değişiminden dolayı bir termoelektrik emf ölçülebilir. Dirençli 

termometrelerle karşılaştırdığımızda, birkaç bin derece santigrata kadar çıkan çok 

yüksek sıcaklıklarda açık bir avantaja sahiptirler. Bunlar genellikle fırınlarda, erimiş 

metallerin ve sıcaklığı 250 santigratın üzerindeki değerlerin ölçülmesinde kullanılır. 

 

Dokunmaksızın sıcaklığın ölçülmesi 

 

Dokunmaksızın sıcaklık ölçen algılayıcılar ısı kaynağından yayılan ısı enerjisini 

ölçerler. Bu metotla yansımanın olmadığı katı ve sıvıların sıcaklıklarını ölçebiliriz, 

fakat doğal olarak transparant olan gazlarda sıcaklık ölçümü için uygun değildir. Bu 

kategoride hareketli nesnelerin ve ulaşılamayan nesnelerin sıcaklığı ölçülür. 
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Örneğin fırındaki bir nesnenin sıcaklığının uzak bir yerden ölçümü, bu durumda 

ölçülen nesnedeki ısıl radyasyon ölçülen değer olarak kullanılır. Pirometre olarak 

adlandırılan dokunmasız sıcaklık ölçüm aletlerinin temel prensibi, sıcak bir cisimden 

yayılan ısıl radyasyonun bir optik sistemle termokupl’a ulaşması prensibine dayanır. 

 

Sensör tipleri ve teknolojileri 

 

Sıcaklık sensörleri başlıca üç guruba ayrılır, bunlar elektromekanik, elektronik ve 

dirençli sensörlerdir.  Aşağıdaki bölümde her bir sensör tipinin nasıl oluşturulduğu 

ve sıcaklığı ölçmek için nasıl kullanıldığından söz edilmiştir. 

 

Elektromekanik sensörler, bi - metal termostatlar 

 

Bi-metal termostatlar isimlerinin ifade ettiği gibi iki farklı metalin sıcaklık ve basınç 

altında tek bir materyal parçası olacak şekilde bağlanmalarıyla oluşturulur. İki 

materyalin farklı uzama oranlarından dolayı, ısı enerjisi elektromekanik harekete 

dönüştürülür. 

 

Elektronik silikon sensörler 

 

Silikon sensörler yarıiletken materyallerin elektriksel direnç özelliklerini kullanırlar. 

Silikon sensörler, özellikle çok alçak sıcaklık değerlerinde, sıcaklığa karşı oldukça 

lineer bir direnç artışı sağlarlar. IC tipi elemanlar, doğrudan dijital bir sıcaklık değeri 

verebilirler, bu durumda bir A/D dönüştürücüye gereksinim olmaz. 

 

Thermokupıllar 

 

Thermokupıllar farklı metal veya alaşımlardan yapılmış iki elektriksel iletkenin bir 

devrede bir uçlarını birleştirilmeleri ile oluşturulurlar. Thermokupıllar çok yüksek 

sıcaklıkların ölçümünde kullanılabilir. Tipik olarak çıplak iletkenlerle 

oluşturulmalarına rağmen seramik ile izole edilmişlerdir. Bütün thermokupıllar bir 

sıcak bağlantıya ( ölçme bağlantısı ) ve bir de soğuk bağlantıya ( referans bağlantısı ) 
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sahiptirler. Thermokupılların uçları farklı sıcaklıkların altında olduğunda, sıcaklık 

farkıyla orantılı olan bir akım akacaktır. Ölçme noktasındaki sıcaklık, kullanılan 

thermokupılın tipinin, milivolt olarak üretilen potansiyelin değeri ve referans 

bağlantısının sıcaklığının bilinmesi ile belirlenebilir. 

 

Direnç Elemanları 

 

Termistörler 

 

Termistörler veya ısıya duyarlı dirençler, elektriksel dirençleri sıcaklıkla değişen 

elemanlardır. Tipik olarak iki veya üç metal oksidin seramik bir materyal ile karışımı 

ile oluşturulmuş ve iki uç lehimlenmiştir. Termistörler iki farklı tipte yapılmışlardır. 

Bunlar Pozitif sıcaklık katsayılı ( PTC ) ve Negatif sıcaklık katsayılı ( NTC ) 

termistörlerdir. Pozitif sıcaklık katsayılı termistörlerde direnç değeri artan sıcaklıkla 

artarken, negatif sıcaklık katsayılı termistörlerde direnç değeri artan sıcaklıkla azalır. 

RTD’ lere benzer şekilde belirli bir sıcaklık değeri için termistörün direnci ± 1 

tolerans değeri ile belirtilir. 

 

RTD’ ler: 

 

RTD’ ler, termistörler gibi sıcaklığı ölçmek veya kontrol etmek için elektriksel 

direncin değişimini kullanırlar. RTD’ ler bir algılayıcı eleman, eleman ve ölçme 

cihazı arasında bağlantıyı sağlayan teller ve elemanı işlemde monte etmek için 

gerekli bir destek kısmına sahiptirler. Metal algılayıcı eleman direnci sıcaklıkla 

değişen bir elektriksel dirençtir. 

 

Arabirimleme ve tasarım bilgisi 

 

Herhangi bir algılama tipi teknolojisi ile ilgili en önemli göz önünde bulundurulması 

gereken nokta algılayıcının yerinin tespit edilmesidir. Kontrol uygulamalarında 

sıcaklıktaki değişim oranı oldukça küçük ise algılayıcı mümkün olduğu kadar ısı 

kaynağına yakın yerleştirilmelidir. Bu şekilde ısıl geri kalma minimum olacaktır. 
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4.1.3. Sıcaklık sensör devresi 

 

Bir sıcaklık kontrol uygulamasında doğru algılayıcının seçimi her zaman kolay 

değildir. Bu işlem; sıcaklık aralığı, gerekli doğruluk, ortam, tepki hızı, kullanım 

kolaylığı, maliyet ve değiştirilebilirlik gibi parametrelere bağlıdır. Sıcaklık ölçümü 

için çeşitli tipte algılayıcılar mevcuttur. Isılçift (thermocouple), termistör ve RTD’ler 

gibi klasik algılayıcılar geniş biçimde kullanım alanı bulmaktadır. Entegre devre 

biçimindeki algılayıcılar ve uzaktan sıcaklık ölçüm (radiationthermometry) aygıtları 

gibi yeni nesil algılayıcılar sadece sınırlı uygulamalar için kullanım alanı bulsalar da 

popüler olmaktadır. Bu çalışmada sıcaklık sensörü  olarak SHT11 kullanılmaktadır. 

SHT11 sensörü ile aynı zamanda kuvöz içerisindeki nem bilgisi de ölçülmüştür. 

 
 

 
 
Şekil 4.1. Termistör ile sıcaklığın ölçülmesi 
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Şekil 4.2. SHT11 ile yapılan ısı ve nem ölçüm devresinin baskı devresi 
 

4.2. Nem  

 

4.2.1. Giriş 

 

Nem, havada bulunan su buharı miktarıdır. Bağıl nem ve mutlak nem olarak 

ölçülmektedir. Mutlak nem ölçüm değeri daha fazla kullanılmaktadır. Su buharının 

kütlesinin hava ve ya gazın hacmine oranı mutlak nem olarak tanımlanır. Yoğuşma 

noktası bir gazın yoğunlaşarak sıvı hale geçmeye başladığı sıcaklık ve basınç değeri 

olarak tanımlanır.  

 

4.2.2. Nem değişkeninin yenidoğan açısından önemi 

 

 % 35 ile % 55 arasındaki bağıl nem oranı normal olarak değerlendirilir. Nem 

değerinin % 35’ den  az olduğunda ortamda bulunan hava kuru olarak değerlendirilir. 

Kuvöz ortamındaki toz, bakteri, virüs gibi istenilmeyen durumların engellenmesi 

açısından nem, yenidoğanlar için çok önemli bir değişkendir.   
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4.2.3. Nem sensörü tipleri ve teknolojileri 

 

Yarıiletken teknolojisindeki son gelişmeler nem sensörlerini oldukça doğru bir 

şekilde ölçen, dayanıklı ve maliyet olarak da uygun duruma getirdi. Yaygın olarak 

kullanılan nem sensörleri kapasitif, direnç ve ısıl iletkenliğe bağlı olarak ölçüm 

yaparlar. 

 

Kapasitif RH sensörler 

 

Kapasitif RH sensörler endüstride ve ticari amaçlı olarak sıkça kullanılır. Sıcaklığın 

bu sensörlerin çalışmasına etkisi çok az olduğundan, oldukça büyük bir sıcaklık 

genliğinde sıcaklık kompanzasyonu yapılmadan kullanılabilir. Kapasitif bir RH 

sensörde dielektrik sabitindeki değişme ortamın bağıl nemi ile doğru orantılıdır. 

 

Rezistif nem sensörleri 

 

Rezistif nem sensörleri empedanstaki değişimi ölçerler, bu değişim genellikle nem 

ile üstel bir şekilde ters orantılıdır. Empedansı değişen ortam ise iletken polymer 

veya tuzdur. 

 

Isıl iletkenlikle nem sensörleri 

 

Isıl iletkenlikle nem sensörleri ( Mutlak nem sensörleri olarak da bilinirler ) kuru 

hava ve su buharı içeren havanın ısıl iletkenliği arasındaki farkı hesaplayarak mutlak 

nemi ölçerler. Bu sensörler iki negatif sıcaklık katsayılı termistör elemanının bir dc 

köprü devresinde kullanılması ile oluşturulur. Elemanlardan biri kuru nitrojen 

içerisinde olurken, diğeri nemi ölçülecek ortamda bulunur. Bu iki termistörün 

dirençleri arasındaki fark mutlak nem ile doğru orantılıdır. 
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4.2.4. Nem sensörlerinin belirlenmesi 

 

Aşağıdaki kısımda bir sensörü diğerinden farklı kılan sıcaklık, doğruluk ve 

değiştirilebilirlik gibi özellikler üzerinde durulmuş ve her bir sensörün avantaj ve 

dezavantajları da belirtilmiştir. 

 

Nem sensörlerinin seçiminde dikkate alınması gereken hususlar şunlardır. 

 

a) Doğruluk 

b) Değiştirilebilirlik 

c) Tekrarlanabilirlik 

d) Kararlılık 

e) Büyüklüğü ve paket tipi 

f) Fiyatının uygunluğu 

g) Kalibrasyonu 

h) Sensörün değiştirilme maliyeti 

 

Kapasitif RH sensörlerin seçilmesi 

 

Kapasitif RH sensörlerin uygulaması geniş bir alanda yer almaktadır. Bunlar 

arasında, 

a) Yazıcılar 

b) Mikrodalga fırın, soğutucular ve elbise kurutucuları 

c) HVAC 

d) Meteoroloji istasyonları 

e) Endüstri ve gıda işleme cihazları sayılabilir. 

 

Yarıiletken tasarımındaki son gelişmelerin sağladığı avantajlar dolayısı ile birçok 

kapasitif sensörün uzun bir süre için histerisizi minimum değerdedir. 
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Dirençli nem sensörlerinin seçilmesi 

 

Dirençli sensörler küçük, düşük maliyetli nem sensörleri olup, uzun bir zaman 

aralığında kararlı ve kolaylıkla değiştirilebilir olma gibi özelliklere sahiptirler. 

Birçok endüstriyel, ticari ve konutla ilgili kontrol ve gösterge ürünleri uygulamaları 

için uygundurlar. 

 

Dirençli sensörler nem değişikliklerine lineer olmayan bir cevap vermelerine 

karşılık, bu cevaplar analog ve dijital metotlarla lineer yapılabilir. Tipik olarak direnç 

değerleri birkaç kiloohm’ dan 100 Mohm’ a kadar değişir. Dirençli sensörlerin 

çalışma sıcaklığı –40°C ile 100°C arasındadır. 

 

4.2.5. Arabirimleme ve tasarım bilgisi 

 

Sıcaklık ve nemin etkisi 

 

Absorbsiyon tabanlı bütün nem sensörlerinin ( kapasitif, rezistif ) çıkışı hem sıcaklık 

hem de % RH’ den etkilenir. Bu nedenle daha yüksek bir doğruluk veya daha geniş 

bir sıcaklık genliği için sıcaklık kompanzasyonu kullanmak gerekir. Nem 

sensörlerini sıcaklığı kompanze edecek şekilde kalibrasyon ederken, en iyi yol 

sıcaklık ölçümünü, nem sensörünün aktif alanına oldukça yakın değerlerinde 

gerçekleştirmektir. Örneğin, aynı nem derecesi içerisindeki mikro ortamlarda. 

 

Yoğuşma ve ıslaklık 

 

Sensörün aktif alanının yüzey sıcaklığı onu çevreleyen ortamdaki gazın çiy 

noktasının altına düştüğü zaman yoğuşma başlar. Yüzey sıcaklığı anlık olarak da 

ortamın çiy noktasının altına düştüğü zaman sensör üzerinde ( veya herhangi bir 

yüzeyde ) yoğuşma oluşur. Nem seviyesinin % 95’ in üzerinde olduğu çalışma 

ortamlarında sensörün yakınlarındaki küçük sıcaklık değişimleri sebebi bilinmeyen 

bir şekilde yoğuşmaya sebep olur. Yoğuşmanın hızlı bir şekilde olacağı yüksek nemli 

ortamlarda, suyun buharlaşması yavaş olur ( öyle ki sensörün yüzey sıcaklığı ortamın 
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çiy noktasından biraz büyük değerdedir ). 

 

4.2.6. SHT11 sıcaklık ve nem sensörü 

 

Bağıl nem ve sıcaklık sensörü olan SHT11 aşağıdaki özelliklere sahiptir. 

• Çiy noktası 

• Tamamen kalibre edilmiş sayısal çıkış vermesi 

• Oldukça uzun bir süre kararlı olması 

• Harici dış eleman gerektirmemesi 

• Son derece az güç tüketmesi 

• Yüzeye monte edilebilir olması 

• Küçük hacimli olması 

• Güç azalımının otomatik olması 

 

 
 

Şekil 4.3. SHT11 sensörünün dış görünüşü [6] 

 

SHT11 ürün özeti 

 

SHT11  tek bir yongalık bağıl nem ve sıcaklık sensörü olup, kalibre edilmiş dijital 

çıkıs vermektedir. Patentli mikro-makinalamalı ( CMOSens teknolojisi ) endüstriyel 

CMOS işleminin uygulanması, yüksek güvenilirlik ve mükemmel uzun süreli 

karalılık sağlar. Cihaz bağıl nem için kapasitif polimer algılayıcı eleman ve sıcaklık 
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sensörü olarak da band geçişi içermektedir. Her ikisi de aynı yonga üzerinde 14 bitlik 

analog sayısal dönüştürücü ve seri bir ara birim devresi ile birleştirilmiştir. Bu 

işlemin sonucu oldukça üstün bir sinyal kalitesi, hızlı bir cevap zamanı ve dıştaki 

bozucu etkilere karşı ( EMC ) duyarsızlığının çok rekabet edebilir bir fiyatla 

sunulmasıdır. 

 

Her bir SHT11 entegresi kesin doğruluklu bir nem ortamında tek tek kalibre edilir. 

Kalibrasyon katsayıları OTP bellek içerisine programlanır. Bu katsayılar ölçüm 

süresince, sensörden gelen sinyalleri kalibre etmek için iç kısımda kullanılır. İki hatlı 

seri arabirim ve içteki voltaj regülasyonu kolay ve hızlı bir şekilde sistem 

entegrasyonuna izin verir. Oldukça küçük bir hacimde oluşu ve çok az güç tüketimi 

onun birçok uygulamada tek seçenek olmasını sağlar. Eleman  yüzeye monte 

edilebilir LCC ( Uçsuz yonga taşıyıcı ) veya takılabilir tek hatlı 4 pinli paket olarak 

kullanıcılara sunulmuştur. İstek halinde müşterilerin belirleyeceği paketleme 

opsiyonu da olabilir. 

 

Uygulamalar 

 

• HVAC 

• Otomobil 

• Tüketici ürünleri 

• Meteoroloji istasyonları 

• Nemlendiriciler 

• Nem alıcılar 

• Test ve Ölçüm 

• Data Yükleme 

• Otomasyon 

• Beyaz eşya 
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Sht11 sensör  blok diyagramı 

 

SHT11 sensörü blok diyagramında görüldüğü gibi bu sensör ile hem sıcaklık hem de 

nem değerleri ölçülebilmektedir.  

 

 
 

Şekil 4.4. SHT11 sensörünün blok diyagramı [7] 

 

Ara birimlemenin belirlenmesi 

 

Şekil 4.5’ de SHT11 sensörünün mikrodenetleyici ile ara birimlendiği tipik bir 

uygulama devresi görülmektedir . 

 

 
 

Şekil 4.5. SHT11 sensörünün ara birimlendiği tipik bir uygulama devresi [7] 

 

Güç uçları 

 

SHT11 2.4 ile 5.5 V arasında bir kaynak voltajına gereksinim duyar. Eleman güç 

uygulandıktan sonra “uyku” durumuna ulaşması için 11 ms’ ye ihtiyaç duyar. Bu 
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zamandan önce hiçbir komut gönderilmeyecektir. Güç kaynağı uçları olan Vdd ve 

GND 100 nF’ lık bir kondansatör ile dekuplaj edilebilir. 

 

Seri ara birimleme 

 

SHT11’ in seri arabirimlemesi sensörün okuması ve güç tüketimi için en iyi duruma 

getirilmiştir. Sensör I2C ara birimleme ile uyumlu değildir. 

 

Seri saat sinyali girişi, SCK 

 

Seri saat girişi olan SCK mikrodenetleyici ile SHT11 arasındaki haberleşmeyi 

senkronize etmek için kullanılır. Ara birimleme tamamen statik mantık içerdiğinden, 

SCK frekansı için minimum bir değer yoktur. 

 

Seri veri 

 

Üç durumlu veri ucu, veriyi elemandan içeri veya elemandan dışarı transfer etmede 

kullanılır. Veri seri saat sinyalinin, SCK, azalan kenardan sonra değişir ve yükselen 

kenarında geçerli olur. İletim süresince SCK yüksek değerde iken veri hattı kararlı 

kalmalıdır. Sinyalin memnuniyetsizliğini önlemek için mikrodenetleyici yalnızca 

alçak veri değerlerini sürecektir. Sinyali yüksek değere çekmek için dışardan bir 

pull-up direnci ( 10K ) gereklidir. Pull-up dirençleri mikrodenetleyicilerin I/O 

devrelerine çoğunlukla dahil edilir. 

 

Bir komutun gönderilmesi 

 

Bir iletimin başlatılabilmesi için, bir “iletim başla” dizisinin verilmesi gerekir. Bu 

dizi SCK’ nın yüksek değerinde data hattının alçak değerde olması ve onu takip eden 

alçak bir SCK değeri ve tekrar SCK’ nın yüksek değerinde datanın yükselen değer 

alması. Şekil 2.4’ de “iletim başla” dizisi görülmektedir. 
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Şekil 4.6 “iletim başla” dizisi [7] 

 

Sıcaklığın etkisi 

 

Bir gazın bağıl nemi onun sıcaklığına bağlıdır. Bu nedenle nem sensörlerini bağıl 

nemi ölçülen havanın sıcaklığı ile aynı sıcaklık değerinde tutmak gerekir. Eger 

SHT11 elektronik elemanların ısı verdiği bir PCB üzerinde olması gerekiyorsa 

elemanlardan oldukça uzakta ve ısı kaynağının altında olmalı, bulunduğu bölüm 

oldukça iyi havalandırılmalıdır. SHT11 ile PCB’ nin geri kalan kısımlarındaki bakır 

tabakalardaki ısı iletimini azaltmak için bu alanlar minimize edilmelidir. Şekil 4.7 

SHT11’ in PCB üzerine monte edilmesini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.7. SHT11’ in PCB üzerine monte edilmesi [7] 

 

Zar 

 

Sensörü korumak ve kirlerin sensörün bulunduğu yuvaya girmesini önlemek için 
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bir zar kullanılabilir. Bu zar aynı zamanda kimyasal buhar konsantrasyonlarının da 

tepe değerlerine ulaşmasını önleyecektir. Sensörün cevap zamanının optimum 

olabilmesi için zarın arkasında tutulan hava hacminin minimumda tutulması gerekir. 

 

Işık 

 

SHT11 ışığa duyarlı değildir. Uzun süreli doğrudan güneş ışığı altında kalması veya 

kuvvetli ultraviyole radyasyon altında kalması bulunduğu kabı yıpratır. 

 

4.3. Pulse Oksimetre 

 

4.3.1. Giriş 

 

Geleneksel yaşam bulguları vücut ısısı, nabız, solunum ve kan basıncından 

oluşmaktadır. Son zamanlarda bu dört parametreye oksijen saturasyonu da 

eklenmiştir. Son on yıldır acil tıbbi ortamlarda pulse oksimetrelerin kullanımı artmış 

ve sfingmomanometre kadar yaygın hale gelmiştir. Pulse oksimetre, ilk olarak 1970’ 

lerin ortalarında Takuo Aoyagi tarafından geliştirilmiştir. Pulse oksimetre 

kullanılarak sürekli oksijen saturasyonunun izlenmesi ameliyathanelerde, anestezi 

sonrası bakım ünitelerinde, acil birimlerde, yoğun bakım ünitelerinde ve ev 

ortamlarında kullanılan standart bir uygulama olarak yer almaktadır. Modern tıbbın 

ayrılmaz bir parçası olan pulse oksimetre, kandaki oksijen saturasyonunun 

noninvaziv bir şekilde ölçülmesine yarayan, kalibrasyon gerektirmeyen bir araçtır.  

 

Literatürde, pals oksimetre ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır. Bunlar arasında, 

Reddy ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada pals oksimetrenin temellerinden, 

fotoelektrik pletismografi ile olan ilişkisinden bahsedilmiştir [8]. Reddy ve 

arkadaşlarının diğer bir çalışmasında ise ilk çalışmada kullanılan kalibrasyon eğrisi 

bırakılarak emilim katsayıları ile hesaplama yapılmıştır [9]. Shafique ve 

arkadaşlarının çalışmasında 20 hasta insanla deney yapılmış ve bütün pulse 

oksimetre çeşitleri için sonuçlar karşılaştırılmıştır [10]. 
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Hemoglobinin oksijen ile bağ oluşturmuş biçimine oksihemoglobin adı 

verilmektedir. Hemoglobine ilk oksijen molekülünün bağlanmasıyla, diğer oksijen 

moleküllerinin bağlanmaları da kolaylaşmaktadır. Oksijen bağlanmasıyla 

hemoglobinin oksijene olan eğilimi artar. Böylece oksijen bağlanması ile doğru 

orantılı olarak hemoglobin doyuma yaklaşır. Kan dokularda dolaşırken bulunduğu 

bölge ile çeşitli madde alışverişleri gerçekleştirmektedir. Hemoglobin molekülleri ile 

taşınan oksijenin dokulara iletilmesi ile dokuların oksijen ihtiyaçları 

karşılanmaktadır. Hemoglobin ve oksijen molekülleri arasındaki bağların kopmasıyla 

oksijenler serbest kalır ve dokuya geçişleri gerçekleşir. Oksijeni bulunmayan 

hemoglobine ise deoksihemoglobin adı verilir [11].  

 

4.3.2. Puls oksimetrenin çalışma prensibi 

 

Pulse oksimetre, arteriyel kanda oksijenlenmiş hemoglobin yüzdesini belirlemekte 

olup bu yolla elde edilen bulgu fonksiyonel oksijen saturasyonu olarak  

bilinmektedir. Pulse oksimetre ışık kaynağı ve mikroişlemci olmak üzere iki 

fonksiyonel bölümden oluşmaktadır ve nonpulsatil (venöz kan ve doku) ve pulsatil 

spektrumu (arteriyel kan) ayırma ve yaşayan dokular tarafından ışık absorbsiyonunun 

ölçülmesi yoluyla fonksiyon görür. Mikroişlemci, absorbe edilen dalgaların 

nonpulsatil komponentinde pulsatilin oranını temel alarak saturasyonu hesaplar. 

Pulse oksimetreler teknik olarak 660 nm ve 940 nm olarak ışığın iki dalga boyunu 

kullanmaktadır ve ayrı ayrı iki dalga boyunda ışık absorbansının değişken 

komponentini ölçerek sonra bunu sabit komponente bölmektedir. Pulse oksimetre, bu 

değerlerden bir saturasyon yüzdesinin hesaplanmasını ve bu farklı ölçümlerin 

izlenmesini sağlamaktadır. Oksijenize ve indirgenmiş hemoglobinin kızıl ve kızıl 

ötesi ışıkları absorbe etme prensibi Lambert-Beer kanunu olarak bilinir. Bu kanun; 

transparan bir maddeden geçen monokromatik ışığın ifade eden Beer ve Lambert 

kanunlarının bileşimidir [12]. 

 

Lambert kanunu: (Johann Lambert, Alman fizikçi 1728-1777) ; içinden geçen 

maddenin uzunluğu arttıkça maddeden geçen ışığın gücü azalır [13]. 
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Beer kanunu : (August Beer, Alman fizikçi 1825-1863) ; maddenin konsantrasyonu 

arttıkça maddeden geçen ışığın gücü azalır [13]. 

 

 
Şekil 4.8. Hb ve Hbo2 dalga boyu eğrisi ve sensör yerleşimi [13] 

 

Sonuç olarak oksihemoglobin daha fazla kızıl ötesi ışık absorbe ederken, 

deoksihemoglobin daha çok kızıl ışık absorbe eder.  Sabit bir hemoglobin 

konsantrasyonu ve ışık yoğunluğunda , puls oksimetre probunun görüş alanındaki 

kanda bulunan hemoglobinin oksijen ile saturasyonu ışık absorbsiyonunun 

logaritmik bir fonksiyonu haline gelir.  

 
 
 
 
 [ 10 ]. 
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Şekil 4.9. Parmak probu ile spo2  ölçüm devresi 

 

 
Şekil 4.10. SPO2  baskı devresi 
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4.4. Işık 

 

Işık,  renkleri ayırt etmemizi sağlayan  ve etrafımızdaki cisimleri görebilmemizi 

sağlayan bir enerji çeşididir. Birçok renk birleşerek beyaz ışığı oluşturur. Cismin 

rengi, beyaz ışık içindeki renklerden geçirdiği veya yansıttığı renktir.  

 

Kuvöz içerisindeki ışığın, bebeği rahatsız etmeyecek seviyede olması gerekir. Işık 

miktarı fazla olduğunda, sistem, ışığın yüksek olduğu uyarısını verecektir. 

 

Bu çalışmada LX1972 ışık sensörü kullanıldı. 1-5000 Lux ışık şiddeti aralığında çok 

uygun bir sensördür.  LX1972 sensörünün ışığa verdiği tepki,  insan gözünün 

spektral cevabı ile çok benzerlik göstermektedir [14]. 

 

 
 
Şekil 4.11. LX1972 karakteristik eğrileri [15]. 
 
 
Sensör, Vdd ve Vss olmak üzere iki uçludur. Işık şiddeti ile direnci ters orantılı 

olarak değişmektedir. Devrede Vdd gerilimi 5 volt olarak kullanılmıştır.  
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Şekil 4.12. Sensör pinleri [15]. 
 
 

 
 
Şekil 4.13. Sensör örnek bağlantı şeması, karakteristik eğrisi ve üstten görünüşü. 

[15]. 
 
Çizelge 4.1. LX1972 elektriksel karakteristiği [15]. 
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4.4.1. LX1972 ile yapılan devre 

 

 
 
Şekil 4.14. Besleme devresi 

 

 
 
Şekil 4.15. Display bağlantısı 
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Şekil 4.16. Mikrodenetleyici ve osilatör kısmı 

 

 
 
Şekil 4.17. Yükselteç ve kalibrasyon devresi 
 

Yükselteç devresinde LM358N işlemsel yükselteç  entegresi kullanılmıştır. Bu 

entegre için simetrik besleme ihtiyacı yoktur. Devre evirmeyen yükselteç devresidir. 

Bu devrenin kazancı, 

 

K=1+(R3/R2) 
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K= 1+(12/10) 

K= 2.2     olmaktadır. 

 

İsis programında simülasyon için LX1972 sensörü yerine 2K’lık bir potansiyometre 

kullanılmıştır. Sensörden alınan sinyal 2.2 katına yükseltilmiş ve kalibrasyon 

yapılarak mikrodenetleyiciye sinyal gönderilmiştir. Zener diyot işlemciye 5.6 volttan 

fazla gerilim gitmemesi için kullanılmıştır. LX1972 sensöründe ışık şiddeti ile direnç 

ters orantılı olduğundan, R1 direnci yerine sensör ve potansiyometre yerine ise 

10K’lık bir direnç bağlanmalıdır.   

 

4.5. Nabız 

 

Kalp belirli aralıklarla kasılma ve gevşeme şeklinde hareketler yapar. Kasılma anında 

kanın damarlara uyguladığı basınçta değişimler meydana gelir. Elimizi damar 

üzerine bastırdığımızda bu basıncı hissedebiliriz. Kanın damarlarda oluşturduğu bu 

basınç nabız denilen değişkenin ortaya çıkmasını sağlar.  

 

Kalbin bir dakikada pompaladığı kan miktarı kardiyak çıkış olarak adlandırılır. 

Dolayısıyla kalbin bir atımda pompaladığı kan miktarı ile atım sayısı çarpılırsa 

kardiyak çıkış değerine ulaşılır. Bu değer kalbin verimliliği ile ilgili parametrelerden 

biridir [17]. 

 

Nabız değeri kişinin yaşına, cinsine, o andaki bulunduğu ortama, hareket durumuna 

vb. bağlı olarak değişim gösterir. Hastalık durumlarında da nabız değişiminde 

bozulmalar meydana gelmektedir. Yetişkinlerde nabız değeri 60-100 aralığında iken 

bebeklerde bu değer 140-150 aralığında olmaktadır. Heyecan, panik gibi durumlarda 

nabız değeri yüksek çıkmaktadır. Nabız dalga şekli ve nabız  değerlerinden kalp 

rahatsızlığı gibi hastalıklar tespit edilebilmektedir. 

 

Sfignometre aleti ile nabız eğrisinin kağıda çıktısı alınabilmektedir. Büyük tansiyon 

ile küçük tansiyon arasındaki fark, nabız basınç değerini vermektedir. 
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4.5.1. Nabız ölçümü için yapılan devrenin besleme katı 

 

 

Şekil 4.18. Besleme katı devresi 

4.5.2. Nabız ölçümü için tasarlanan devre 

 

Şekil 4.19. Nabız ölçüm devresi 

 

Şekildeki devrede ilk olarak Cny70 kullanılmıştır. Cny70 içerisinde infrared led ve 

fototransistör vardır. Kanın yoğunluğuna bağlı olarak fototransistör’den geçen akım 

değeri de değişir. Yükseltme ve filtre işlemleri gerçekleştirilir. Kalibrasyon ayarı bir 

potansiyometre aracılığı ile yapılır. R24 direncinden alınan sinyal 

mikrodenetleyicinin RB0 girişine uygulanır. Yazılım ile 15 saniye boyunca nabız 
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değeri ölçülür. Bu değer dört ile çarpılarak nabız değeri hesaplanmış olur. Benzer 

şekilde 10 saniye süresince bir ölçüm yapılıp çıkan değer altı ile çarpılarak nabız 

değeri hesaplanabilir. Cny70 yerine daha sağlıklı ölçüm yapabilmek için Nellcor-

D100 probu kullanıldı. 

 

 
Şekil 4.20. Prob pin numaraları 

Pin açıklaması şu şekildedir: 

2: IR. Led’in anodu, kırmızı led’in katodu 

3: IR. Led’in katodu, kırmızı led’in anodu 

5: Fotodiyot anot ucu 

7: Şase 

9: Fotodiyot katot ucu 
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5. SİSTEM İÇİN HAZIRLANMIŞ BASKI DEVRE 

 

 
Şekil 5.1. Sistemin baskı devresi 

 

Sistem tasarımı yapılırken ilk olarak ısı ve nem ölçüm devresi tasarlandı ve ayrı bir 

kart üzerine baskı devresi çıkarıldı. Isı ve nem değerleri sht11 sensörü ile ölçüldü. 

İkinci aşamada ışık ölçümü için ayrı bir devre tasarlandı. Nabız içinde farklı bir kart 

üzerinde tasarım yapıldı. Isı, nem, ışık ve nabız devreleri şekil 5.1 de verilen baskı 

devre ile tek bir karta aktarıldı. 
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6. MİKRODENETLEYİCİ İÇİN YAZILMIŞ PROGRAM 

 

@ DEVICE pic16F877A 

@ DEVICE pic16F877A, WDT_OFF 

@ DEVICE pic16F877A, PWRT_OFF 

@ DEVICE pic16F877A, PROTECT_OFF 

@ DEVICE pic16F877A, XT_OSC 

DEFINE OSC 4 

ADCON1=%10000000          'REF:VDD, AN0,AN1,AN3 ANALOG DIGERLERI 

DIJITAL, SONUCU SAGA YASLA 10 BIT 

 

DEFINE ADC_BITS 10 'A/D çevirim sonucu 10 bit  

DEFINE ADC_CLOCK 3 'Clock kaynağı (3=rc) 

DEFINE ADC_SAMPLEUS 100 'Örnekleme zamanı 100 mikro saniye cinsinden. 

  

DEFINE LCD_DREG PORTD 'LCD data port  

DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD data starting bit 0 or 4  

DEFINE LCD_RSREG PORTB 'LCD register select port  

DEFINE LCD_RSBIT 1 'LCD register select bit  

DEFINE LCD_EREG PORTC 'LCD enable port  

DEFINE LCD_EBIT 7 'LCD enable bit  

;DEFINE LCD_RWREG PORTC 'LCD read/write port  

;DEFINE LCD_RWBIT 1 'LCD read/write bit  

DEFINE LCD_BITS 4 'LCD bus size 4 or 8  

DEFINE LCD_LINES 4 'Number lines on LCD  

    ;    Low PORTC.1     ' LCD R/W line low (W) 

     ;   Pause 100       ' Wait for LCD to start up 

 

    LCDOUT $FE,$40,$6,$9,$9,$6,$0,$0,$0,$0        'derece işareti dataları     

    LCDOUT $FE,$48,$04,$0e,$0e,$0e,$1f,$04,$04,$0  

    LCDOUT $FE,$50,10,0,14,17,17,17,14,0 
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LCDOUT $FE,$58, 15, 16, 16, 14, 1, 13, 30, 0  'Ş KARAKTERI BILGISI (SIRA 

NO:3)     

TRISC.6=0     

;OPTION_REG.7=0  

trisB= %11110001 

;portB=0   

;trisa=%00000000 

PORTA=0 

SES VAR PORTC.6 

 

ISIB var byte 

ISION var byte 

NEMB VAR BYTE 

NEMON VAR BYTE 

AA var byte 

BB var byte 

CC var byte 

DD var byte 

 

'---------------------------değişkenler------------------------------ 

    Y       VAR     BIT 

    KONTROL VAR     BYTE     

    ISI1    VAR     BYTE        

    ISI2    VAR     BYTE        

    U1      VAR     BYTE          

    U2      VAR     BYTE 

    C0      VAR     BYTE 

    Z       VAR     BYTE 

    H0      VAR     HAM.BYTE0 

    H1      VAR     HAM.BYTE1 

    HAM  VAR     WORD 

    RAW     var     word 
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    ISI     VAR     WORD  

    RUT     VAR     WORD 

    P1      VAR     WORD 

    P2      VAR     WORD 

    P3      VAR     WORD              

    C       VAR     WORD 

    B       VAR     WORD 

    W       VAR     WORD 

    CLKK     VAR     PORTB.2 

    DTAA     VAR     PORTB.3   

    ISARET  VAR     BIT   'sensor değeri 0 ise artı, 1 ise eksi 

    SIGN    VAR     BIT   'ısı isareti 0 ise artı 1 ise eksi 

    HATA    var     BIT 

LCDOUT $FE,1,  "GAZi UNiVERSiTESi  " 

LCDOUT $FE,$C0,"BiYOKAM      " 

LCDOUT $FE,$D4,3,"ERiF CALI",3,"KAN   " 

LCDOUT $FE,$94,"KUV",2,"Z KONTROL  " 

PAUSE 4000 

SETSA VAR BYTE 

SETSU VAR BYTE 

EEPROM 0,[20,25] 

ROLE VAR PORTC.0 

ROLE=0 

TRISC.0=0 

TRISE.2=1 

X VAR WORD 

X1 VAR WORD 

   

  '-----------------------------B A Ş L A N G I Ç ---------------------------     

TUS VAR BYTE 

TUS=50  

    CLEAR                                                                                                                                        
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READ 0,SETSA 

READ 1,SETSU 

    PAUSE 500:ISARET=0 

   

    gosub reset :GOSUB T_START 

'-------------------------------------------------------------------------------    

'-------------------------------------------------------------------------------     

INTCON=%10110000   'BO VE TMR0 AÇIK 

OPTION_REG=%10000100     'PRE=1/32 YÜKSELEN KENAR - PULLUP YOK 

ON INTERRUPT GOTO KESME 

SAYAC VAR BYTE 

SURE VAR WORD[10] 

ATIS VAR WORD 

TMR0=5 

I var byte 

II VAR BYTE 

II=0 

I=0 

NAB VAR WORD[10] 

NAB=0 

NABIZ VAR WORD 

 

S VAR WORD 

 

'-------------------------------------------  

BASLA:   

        KONTROL=%00000011:HAM=0   'SICAKLIK ÖLÇME 

        GOSUB OLCUMAL 

        Gosub ISIHESAP:GOSUB EKRAN1 

FOR S=0 TO 250 

        PAUSE 1 

NEXT S 
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       KONTROL=%00000101:HAM=0 'RUTUBET ÖLÇME 

       GOSUB OLCUMAL 

       GOSUB RUTHESAP:GOSUB EKRAN2 

FOR S=0 TO 300       

       pause 1 

NEXT S 

        

      ; LCDOUT $FE,$94,"NABIZ=",DEC3 NABIZ 

GOSUB TUSAL 

IF TUS=1 THEN SETSA=SETSA+1 

IF TUS=2 THEN SETSA=SETSA-1 

IF TUS=3 THEN SETSU=SETSU+1 

IF TUS=4 THEN SETSU=SETSU-1 

IF SETSA<19 THEN SETSA=19 

IF SETSU<25 THEN SETSU=25 

IF ISI1<=SETSA THEN ROLE=1:LCDOUT $FE,$E0,"ISI.ACIK" 

IF ISI1>=SETSU THEN ROLE=0:LCDOUT $FE,$E0,"        " 

'------------------IŞIK OKUMA ----------------------------- 

 FOR S=0 TO 100 

 PAUSE 1 

 NEXT S 

  

 ADCIN 7,X          '7 nolu kanaldan ISIK oku ve X değişkenine aktar.  

 FOR S=0 TO 500 

 PAUSE 1 

 NEXT S 

  

 BEKLE: 

 IF ADCON0.2=1 THEN BEKLE   'AKTARMA BITMEDIYSE BEKLE 

 IF X=X1 THEN BASLA   'OKUNAN DEGER ONCEKIYLE ESITSE TEKRAR 

OKU 

DISPLAY: 
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 X1=X 

 IF X<=5 THEN  

 LCDOUT $FE,$D4,    "DU",3,"UK I",3,"IK"     

 GOTO BASLA 

 ENDIF 

  

 IF X>1000 THEN  

 LCDOUT $FE,$D4,    "YUKSEK I",3,"IK" 

 GOTO BASLA 

 ENDIF 

  

 LCDOUT $FE,$D4,   "ISIK=", #X," LUX" 

  

; GOTO OKU 

 

goto basla 

 

TUSAL: 

TUS=50 

S1:IF PORTB.7=0 THEN TUS=1:GOTO S1 

S2:IF PORTB.6=0 THEN TUS=2:GOTO S2 

S3:IF PORTB.5=0 THEN TUS=3:GOTO S3 

S4:IF PORTB.4=0 THEN TUS=4:GOTO S4 

IF TUS<>50 THEN SOUND SES,[120,10,127,10] 

RETURN 

 

;BASLA:   

        '****************** SICAKLIK GÖSTERME *********** 

;        KONTROL=%00000011:HAM=0   'SICAKLIK ÖLÇME 

;        GOSUB OLCUMAL 

;        Gosub ISIHESAP 

;        if ISARET=1 THEN  
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;LCDOUT $FE,1,"SICAKLIK = -",DEC1 ISION,DEC1 ISIB 

;LCDOut "SICAKLIK :-",DEC3 ISI1 , "," , DEC1 ISI2," ",0,"C "         

            ;GOSUB DISPLAY1 

;            ELSE 

            ;GOSUB DISPLAY2 

;LCDOUT $FE,1,"SICAKLIK =",DEC1 ISION,DEC1 ISIB,"    "    

         

;        ENDIF 

;        PAUSE 2000 

       '******************* NEM GÖSTERME ***************** 

;       KONTROL=%00000101:HAM=0 'RUTUBET ÖLÇME 

;       GOSUB OLCUMAL 

;       GOSUB RUTHESAP 

       ;GOSUB DISPLAY3 

;LCDOUT $FE,$C0,"NEM = %",DEC1 NEMON,DEC1 NEMB        

;        pause 2000 

;        goto basla 

'****************** NEM GÖRÜNTÜLENİYOR**************** 

 

'---------------------------------------EKRANA YAZ -------------------------------------------

-----  

EKRAN1: LCDOut $FE,2        

        if ISARET=1 THEN 

          LCDOut "ISI:-",DEC ISI1 , "," , DEC1 ISI2,0,"C ","T ALT=",DEC2 

SETSA:RETURN   

        endIF  

        LCDOut "ISI: ",DEC ISI1 , "," , DEC1 ISI2,0,"C ","T ALT=",DEC2 

SETSA:RETURN 

EKRAN2: LCDOut $FE,$C0: 

     LCDOut "NEM: ",DEC U1 , "," , DEC1 U2," % ","T UST=",DEC2 SETSU 

  RETURN   
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'------------------------------- İŞLEM START --------------------------------------------------

---- 

T_START: 

        OUTPUT DTAA:OUTPUT CLKK 

        HIGH DTAA 

        LOW CLKK 

        PAUSE 1 

        HIGH CLKK 

        LOW DTAA 

        PAUSE 1 

        LOW CLKK 

        PAUSE 1 

        HIGH CLKK 

        PAUSE 1 

        HIGH DTAA 

        LOW CLKK 

        RETURN 

 

'-----------------------------R E S E T ----------------------------------------------------------- 

RESET:  OUTPUT DTAA:OUTPUT CLKK':TRISA.0=0:TRISA.1=0' 

        high DTAA=1 

        FOR W=0 TO 9 

        HIGH CLKK 

        pause 1 

        LOW CLKK 

        Next W 

        Return 

'-----------------------SENSORE KOMUT GÖNDER ----------------------------------- 

OLCUMAL: GOSUB T_Start 

        SHIFTOUT DTAA,CLKK,1,[KONTROL] 

        INPUT DTAA 

        PULSOUT CLKK,10 
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        HATA=0 

        FOR W=0 to 65500 

           IF DTAA=0 then EXIT 

        NEXT W 

        HATA=1 

EXIT:  IF HATA=1 then  

         gosub SENSORYOK 

       endif 

       SHIFTIN DTAA,CLKK,0,[H1] 

       OUTPUT DTAA 

       LOW DTAA 

       PULSOUT CLKK,10 

       INPUT DTAA 

       SHIFTIN DTAA,CLKK,0,[H0] 

       PULSOUT CLKK,10 

       RETURN 

'----------------------ISI HESAP ALT PROGRAMI-----------------------------------       

ISIHESAP:   

           if ham<4000 then  

              ISARET=1 'sıcaklık eksi değerde demek 

              ISI1=(4000-HAM)/100 

              ISI2=((4000-ham)//100)/10    

              goto ISISON 

            endif 

           ISI1=(HAM-4000)/100 

           ISI2=((HAM-4000)//100)/10 

ISISON:    if HAM>16384 then 

             ISI1=0:ISI2=0 

           endif   

ISIB=ISI1 MOD 10 

ISION=ISI1/10 
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    RETURN 

           

'-------------------------RUTUBET HESAP ALT PROGRAMI------------------------------

------------------- 

 RUTHESAP:  

           ISI=ISI1*10+ISI2 

           p1=(26542-(54722**ham+ham))**ham-40      

           P2=655+(HAM*5)+(HAM**15917)        

           P3=(P2**(ISI/10+2480))-(P2**2730)+P1   ' kompanse edilmiş değer 

           U1=p3/10:U2=p3//10 

           IF ham>3710 THEN 

              u1=0:U2=0 

              GOTO SENSORYOK 

           ENDIF   

NEMB=U1 MOD 10 

NEMON=U1/10  

           return  

'----------------------------------------------------------------------------------   

           

SENSORYOK: LCDOUT $FE,$02,"   SENSOR YOK   " 

           LCDOUT $FE,$C0," LUTFEN TAKINIZ "   

           PAUSE 1500                

           RETURN 

'---------------------------------------- 

DISABLE 

KESME: 

IF INTCON.2=1 THEN 'TMR0 GELDİYSE 

    TMR0=5 

    SAYAC=SAYAC+1    '8 MSN GEÇTİYSE sayacı 1 artır 

    INTCON.2=0 

ENDIF 

IF INTCON.1=1 THEN 'B0 INT GELDİYSE 
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    IF SAYAC<50 OR SAYAC>100 THEN SAYAC=0:GOTO ALA 

    SURE[I]=SAYAC 

    I=I+1 

    IF I=10 THEN I=0 

   ; SURE=SAYAC 

    SAYAC=0 

ATIS=(SURE[0]+SURE[1]+SURE[2]+SURE[3]+SURE[4]+SURE[5]+SURE[6]+S

URE[7]+SURE[8]+SURE[9])/10 

    NAB[I]=60000/(ATIS*8) 

NABIZ=(NAB[0]+NAB[1]+NAB[2]+NAB[3]+NAB[4]+NAB[5]+NAB[6]+NAB[7]

+NAB[8]+NAB[9])/10 

 LCDOUT $FE,$94,"NABIZ=",DEC3 NABIZ 

 ALA: 

    INTCON.1=0 

   ;pause 200 

ENDIF 

RESUME 

ENABLE 

           END        

        NABIZ VE SPO2 İÇİN YAZILIM 
 
BAS: 

Symbol BU = PORTB.0 

Symbol SW = PORTB.1 

Symbol LED = PORTA.0 

Dim Sayac As Byte 

Dim SPO As Byte 

Dim j As Byte 

Dim B As Byte 

j=0 

B=0 

SPO=0 
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Sayac=0 

DelayMS 100 

TRISB = %00000011 

Cls 

Print At 1,1, "      NABIZ     " 

Print At 2,1, "      SPO2      " 

Sayac=0 

DelayMS 100 

AA: 

    IF SW =1 THEN GOTO AA 

j=1 

       If Sayac =0 Then    

   EndIf    

While 1=1 

Sayac=0 

DelayMS 100 

Sayac = Counter PORTB.0,900 

Sayac= 50 * Sayac 

DelayMS 100       

Cls        

      If  SPO < 60  Then  

      ElseIf  SPO > 100 Then 

      Else 

      EndIf      

Print At 1,1, "    NABIZ=", Dec Sayac, 

   Sayac=0           

   DelayMS 1000 

GH3:    

   GOTO GH3   

Wend 

ERR1: 

Print At 1,1, "    ERR " 
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Print At 2,1, "        "  

SS2: 

   GOTO SS2 

GH2: 

Cls 

Print At 2,1, "      SPO2      " 

DelayMS 200 

Cls 

B=1 

    If SPO =0 Then    

   EndIf   

While 1=1 

SPO=0 

DelayMS 500 

SPO = Counter PORTB.0,3000 

DelayMS 500 

SPO= 2 * SPO 

asm 

    ADDWF PCL,F 

    RETLW 0x80 

    RETLW 0xE6 

    RETLW 0x12 

    RETLW 0x42 

    RETLW 0x64 

    RETLW 0x48 

    RETLW 0x08 

    RETLW 0xE2 

    RETLW 0x00 

    RETLW 0x40 

    RETLW 0x18 

    RETLW 0x3E 

    RETLW 0x70 
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    RETLW 0x7E 

    RETLW 0x24 

    RETLW 0xBE 

    RETLW 0xFE 

    RETLW 0x1C  

endasm             

Cls 

Print At 2,1, "    SPO2=","%", Dec SPO,  

B=B+1   

SS1: 

   GOTO SS1    

Wend 

 

End 
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yenidoğan bebeklerden bazıları, çeşitli nedenlerden dolayı, yeni ortama alışmakta 

zorluk çekmektedirler. Bu durumda gelişen teknolojiden yararlanarak bu bebeklerin 

büyük çoğunluğunun hayatta kalmaları sağlanabilir. Yeni doğan, premature 

bebeklerin hayatta kalmalarını sağlayacak cihazlar, her geçen gün daha da 

gelişmektedir. Bu tezde yeni doğan ünitelerine özgü bir kuvöz tasarımı 

gerçekleştirildi.  

 

Sıcaklık ve nem değerleri, bebekler için çok önemli iki parametredir. Kuvöz 

içerisindeki bu değerlerin ölçülmesi sağlandı. Bu ölçümler için Sht11 sensörü 

kullanıldı. Mikrodenetleyici sıcaklığa bağlı olarak bir röle vasıtası ile rezistansı 

devreye sokmakta veya devreden çıkarmaktadır. Tuş takımı ile belirli bir sıcaklık 

değeri girilmekte ve sistem ortam sıcaklığını bu değerde tutulur.  

 

Ortam ışığının ölçülmesi için Lx1972 sensörü kullanıldı. Gerekli yükselteç ve filtre 

devreleri tasarlanarak ortam ışığı hassas bir şekilde ölçüldü. Ortamdaki ışık miktarı 

istenilen aralığın dışına çıktığında sistem sesli ve görüntülü uyarı vermektedir. 

 

Bebeklerde bir diğer önemli parametre ise nabızdır. Tasarlanan devre ile parmaktan 

nabız ve spo2 ölçümleri başarılı bir şekilde gerçekleştirildi. 

 

Piyasada, kullanılan bu sensörlerden çok daha hassas olarak ölçüm yapan sensörler 

bulunmaktadır. Sensör kalitesi arttıkça sistemin maliyeti de çok artar. Daha hassas 

ölçüm gereken durumlarda bu sensörler kullanılabilir. 
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EK-1. Lx1972 ışık sensörü datasheet 
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Ek-1. (Devam) Lx1972 ışık sensörü datasheet 
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Ek-1. (Devam) Lx1972 ışık sensörü datasheet 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

64

Ek-1. (Devam) Lx1972 ışık sensörü datasheet 
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Ek-2. Sht11 datasheet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

66

Ek-2. (Devam) Sht11 datasheet 
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Ek-2. (Devam) Sht11 datasheet 
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Ek-2. (Devam) Sht11 datasheet 
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Ek-2. (Devam) Sht11 datasheet 
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Ek-3. LM358-N Datasheet  
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Ek-3. (Devam) LM358-N Datasheet  
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Ek-3. (Devam) LM358-N Datasheet  
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Ek-3. (Devam) LM358-N Datasheet  
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 Ek-4. AD620 Datasheet 
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Ek-4. (Devam) AD620 Datasheet 
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Ek-4. (Devam) AD620 Datasheet 
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Ek-5. Pic16F874A datasheet 
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Ek-5. (Devam) Pic16F874A datasheet 
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Ek-5. (Devam) Pic16F874A datasheet 
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Yüksek Lisans Gazi Üniversitesi / Elektrik Elektronik Mühendisliği 2013 

Lisans Gazi Üniversitesi / Elektronik ve Bilgisayar Eğitimi 1999 

Lise Uluğbey Lisesi 1992 

 

İş Deneyimi  

Yıl     Yer       Görev 

 

1999-2000 Fettah Güngör Endüstri Meslek Lisesi Teknik Öğretmen 

2000-2004 Nevzat Ayaz Anadolu Kız Meslek Lisesi Teknik Öğretmen 

2004- Balgat Teknik ve Endüstri Meslek Lisesi Teknik Öğretmen 

 

Yabancı Dil 

İngilizce 

Hobiler 

Tenis, Futbol, Bilgisayar teknolojileri 


