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Ozet

Insamn  rahatt ve konforu icin bulundugu ortamdaki
sicakligin uygun degerlerde olmasi yeterli degildir. Bu
konuda havadaki nem orami da énemli bir yere sahiptir.
Rahat ve konforlu bir yasam icin ortamda bulunan bagil
nemin %30 ile %65 araliginda bulunmasi istenmektedir.
Ortamdaki nem insan saghgi, rahati ve konforu igin ¢ok
onemlidir. Tipta tam ve tedavi amacwla kullamlacak
ilaglarin gerek sicak su buhart ile gerekse soguk buhar ile
hasta viicuduna inhale edilmesi gerekmektedir. Hasta
viicuduna inhale edilecek ilaglar icin soguk buhar yontemi
tercih edilerek hasta solunum yollarina zarar verilmeden
daha verimli bir sekilde ilaglarin alveollere ulagmasi
saglanmaktadr. Bu proje ile; ultrasonik nebulizatorler ile
hastalarin tedavilerini daha verimli ve daha dogru bir sekilde
gergeklestirebilmelerini saglayacak bir LCD bilgilendirme
ekrani ile hastanmin saatti gézlemleyecegi ve ortamdaki isinmin
suyun buharlagmast iizerindeki etkisi goz oOniine alinarak
ortam 1sisint 6lgen bir sistem ile ortam isistmn Olgiilmesi
saglamp aymi zamanda tarih, giin gibi bilgileri gercek
zamanli  olarak  ekranda  gésterilmesini  saglayan
bilgilendirme ekrani bulunan bir tasarim bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Ultrasonik nebiilizatér, PIC kontrol, bilgi
ekranli nebiilizator, soguk buharlastirict

Abstract

For the human comfort and convenience, only appropriate
temperature values may not be sufficient for the environment
that they live in. The moisture content of the air has an
important place in this regard. For a relaxed and comfortable
life relative humidity is desirable in the range of %30 to %65
in the environment. Humidity in the environment is
fundamental for the human health, convenience and comfort.
The drugs that used in medicine for diagnosis and therapy
must be inhaled with both cold and hot water vapor steam in
the patient's body. Cold vaporization method is being
preferred to reach the alveoli of the patient, thus, the drug
can be used in a more efficient manner without damaging the
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respiratory tract. In this project, an LCD information display
to be more efficient and more accurate during ultrasonic
nebulizer treatments. This LCD display has numerous
functions, such as; providing ambient temperature, time and
date thus the treatment can be monitored by the patient. The
patient’s treatment, with time information, can be applied in
the right time and at the correct intervals. The reason for
measuring the ambient temperature is the interaction between
the ambient heat and evaporation.

nebulizer, PIC control, Cold
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1. Giris

Insan rahat1 ve konforu i¢in bulundugu ortamdaki sicakligm
uygun degerlerde olmasi yeterli degildir. Bu konuda havadaki
nem orani da 6nemli bir yere sahiptir [1]. Rahat ve konforlu
bir yasam i¢in ortamda bulunan bagil nemin %30 ile %65
araliginda bulunmasi istenmektedir [2]. Ortamdaki nem insan
sagligi, rahati ve konforu i¢in ¢ok 6nemlidir [3]. Tipta tan1 ve
tedavi amaciyla kullanilacak ilaglarin gerek sicak su buhari
ile gerekse soguk buhar ile hasta viicuduna inhale edilmesi
gerekmektedir [4]. Hasta viicuduna inhale edilecek ilaglar
icin soguk buhar yontemi tercih edilerek hasta solunum
yollarina zarar verilmeden daha verimli bir sekilde ilaglarm
alveollere ulagmasi saglanmaktadir [5].

Ultrasonik  nebulizatérler ilacin  alveollere ulagmasini
saglayabilmek i¢in yardimc1i kaynak olarak suyu
kullanmaktadir. Ultrasonik nebulizatérler suyu ultrasonik ses
dalgalar1 ile partikiillerine ayrigtirarak soguk buhar elde
ederler. Elde edilen soguk buhar ile ila¢ birbirine karigarak,
bir maske araciligiyla veya ortama iiflenerek hastanin
solunum sistemi ile alveollere ulagsmasi saglanmis olur.
Boylece hastaya verilmek istenen ilaglar su partikiillerinin
aracihigtyla alveollere ulasmis hem de hastanin solunum
yollari nemlendirilerek tedavi gergeklestirilmis olur[6] .

Bazi mekanlarda asir1 nem olabilecegi gibi bazi mekanlarda
da asir1 kuru hava olabilir. Ozellikle kis aylarinda kaloriferli
evlerde ve yaz aylarinda klimali ortamlarda bu sorunlar ¢ok



rastlanir. Insanlar icin ideal nem oranmi %30 ile %65
arasindadir. Havanin kuru olmasi insanlari ve 6zellikle
bebekleri enfeksiyonlara karsi agik tutar, burun ve bogaz
bolgemizi kurutur, gozlerde yanmaya ve dudaklarda
catlamaya yol acar, toz olusumu hizla olur ve buna bagl
olarak alerjisi olanlar1 daha fazla etkiler [7]. Soguk buharin
yayilmasi, saglik {izerinde faydali etkiler yaratarak ortamdaki
dogru nem oranini saglar. Su damlalarinin havaya gecisinin
iyonlastirict etkisi vardir. Negatif iyonlar, havadaki kirlilik
yaratan partikiillere saldirarak yere diigiiriir ve boylece sigara
dumanini, polenleri ve tozlar azaltir [8]. Tibbi c¢aligmalar,
negatif iyonlarin hem stres onleme fonksiyonlar1 hem de
solunum cihazlarina direkt etkileriyle, insanlarin fiziksel ve
psikolojik  sagligi iizerinde pozitif etkisi oldugunu
gostermistir [9].

Nebiilizator; buhar iiretici demektir. Buhar tiretmenin ¢esitli
yollar1 vardir [10]. En basit yontem ise siviy1 1sitarak buhar
tretmektir. Ultrasonik nebulizatdér sistemi ise siviy1
(cihazimizda deneysel olarak su kullanilmistir) ultrasonik ses
ile buharlagtirir. Su buhar1 elde etmede problem suyu
buharlastirmaktan ¢ok soguk buhar elde edebilmektedir.

Ultrasonik nebulizator buhar iiretmek igin 1.7Mhz ve daha
yiiksek frekansta titresim yapan piezoelektrik kristal kullanir
[11]. Kristal transducer, quartz-barium titanyum gibi
malzemeden yapilmistir ve elektrik sinyallerini sese
donistiirtir. Transducerin hemen {izerindeki siviya odaklanan
ses demeti dalgalari yaratir. Frekans ve genlik yeterince giiglii
oldugunda, dalga tepesi su pargaciklarindan olusan bir fiskiye
gibi sivinin yiizeyine ulasir.

Ultrasonik nebulizatdriin en ¢ok kullanildig yer yogun bakim
uniteleridir. Ultrasonik nebiilizatér bu initelerde odalarin
nemlendirilmesi igin kullanildig: gibi, solunum yollart ile sivi
ilaglarin buharlagtirilarak verilmesi, suni solunum ve oksijen
destek sistemlerine baglanmis hastalarin  soluyacaklari
havanin nemlendirilmesine kadar pek ¢ok amagla kullanilir
[12].

Bu proje ile; ultrasonik nebulizatorler ile hastalarin
tedavilerini daha verimli ve daha dogru bir sekilde
gerceklestirebilmelerini  saglayacak bir LCD bilgilendirme
ekrani ile hastanin saatti gozlemleyecegi ve ayni zamanda
tarih, glin ve ortamdaki havanin sicakliginin gercek zamanl
olarak odlciiliip ekranda gdsterilmesini saglayan pic yazilimli
bir tasarim bulunmaktadir. Caligma ile olduk¢a zayif durumda
olan Tiirkiye’de yerli biyomedikal cihaz iiretimi ¢aligmalarina
[13-17] nebiilizatér alaninda  bir katki olmasi1 da
hedeflenmektedir.

2. Materyal/Metod

Ultrasonik  nebiilizatérler i¢inde
kristalin ~ vibrasyonuyla olusan yiiksek frekansli ses
dalgalarmin  suyu partikiillerine ayristirmast  prensibine
dayanir. Cihazin i¢inde kullanilan piezoelektrik kristaller 1.7
MHz den daha yiiksek ses dalgalar1 yayarak ana su haznesinin
altinda yer alan partikiillesmenin gerceklestigi su tankinda su
ile temas ederek bu siviyr kiigiik partikiillere ayirmasi
prensibine dayanarak caligmaktadir. Resim 1’de bu prensip
gosterilmigtir.

bulunan piezoelektrik

Piezoelektrik kristalin frekansi degistirilerek buharlagmanin
yani soguk buharin partikiil boyutlar1 = degigmektedir.
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Piezoelektrik  kristalin  frekans1 arttikga partikiil ¢ap1
kiigiilmekte, frekansi diistiikge partikiil ¢apt bilylimektedir.
Partikiil capinin bilylimesi hastanin inhalasyon yoluyla verilen
ilag yada nemli havanin ulagilmasi gereken alveollerin en ug
kisimlarina ulagilamamasint neden olur. Ayni durum gevresel
sicakligin  degismesi durumunda da gozlenmekte, ortam
sicakligl yiiksek oldukga partikiil boyutlar1 kiigiilmekte,
diistiikce partikiil boyutlar: bitytimektedir.

Piezoelektrik kristalimizin sivi diginda galistirildigtr zaman ses
dalgalarinin olusumun da meydana gelen 1s1 enerjisinden
dolay1 kristalin bozulmasi sebebiyle sivi miktar1 dnemlidir. Bu
nedenle cihazimizda siirekli olarak su miktarmm 6l¢iimiin
yapan ve yeterli miktarda su bulunmadiginda devrenin
enerjisini keserek kristalin bozulmasmimn Oniine gegilmistir.
Resim 2’de ultrasonik nebiilizatériin  blok diyagrami
gosterilmis, Resim 3’te ise ¢alismada kullanilan ultrasonik
kristal gosterilmistir.
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Resim 1: Ultrasonik Nebiilizator prensibi
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Resim 2: Ultrasonik Nebiilizatér Blok diyagram

Resim 3: Ultrsonik Kristal



Ultrasonik  nebiilizatérlerde  yardimer  malzeme  olarak
kullandigimiz en 6nemli kaynak sudur. Haznenin kapasitesine
gore cesitli miktarlarda su haznede depo edilmektedir. Su
haznesinin en altinda bulunan kristal ig¢in su seviyesi ¢ok
o6nemli bir faktérdiir. Hazenede su bulunmadiginda kristal
tirettigi ses dalgalari su yerine havaya dagilacagi i¢in ortamda
fazla bir 1s1 enerjisi olusacak ve bu da kristalin yanmasina ve
transistorden fazla akim c¢ekerek diger devre elemanlarimida
tehlikeye sokacaktir. Devremizde kullanilmig olan manyetik
anahtarlama elamant ile sistemdeki su seviyesi 6l¢lilmektedir.
Resim 4’te bu seviye sensorii gosterilmigtir.

Nebulizatér devresinin ilk olarak Proteus isis programi
kullanilarak tasarim ve ¢izim asamalari tamamlanmstir.
Tasarim isis programi ile simiile edilerek ¢aligabilirligi kontrol
edilmistir. Tasarimin simiilasyon islemleri tamamlanip
tamamen calistigindan emin olunduktan sonre Proteus Ares
programu ile devrenin baski devre kartinin ¢izilmesi islemleri
tamamlanarak baski devre ve malzeme yerlesim planlart
olusturulmustur.

3. Sonuglar

Deney asamasinda ortam 1sisin1 farkli sekillerde olgiilerek
sOnsor ve sistemin diizglin ve tutarli bir sekilde calistiginin
kontrolleri yapilmistir. Sistemin dogru OSlgtimler aldigini
kontrol edebilmek icin sensériin bulundugu béliime rutiin
olarak kalibrasyon 6l¢iimleri yapilan bir termometre ile dlgiim
kararliliklar1 kontrol edilmistir.

Nebiilizator devresinin, tarih saat ve 1s1 devresinin tasariminin
gerceklestirilmesinin - ve  calisabilirliginin  kontrollerinden

sonra devrelerin ve sistemin konforlu bir sekilde
kullanilabilmesi  i¢in  kutulama  igleminin  tasarimi
olusturulmustur.

Su haznesinin olusturulmasinda kullanilan kabin alt kismina
kristalin yerlesmesi igin 6zel bir dokiim tasarim ile kristal
yerlestirilmistir. Kristali siiren BU 406 gii¢ transistorii yiiksek
voltaj ve hizli tetikleme Ozelliklerinden dolay1 ¢ok fazla 1s1
tiretmekte ve bu 1sinin transistdre zarar vereceginden, kristalin
tutmasma yardimci olan dokiim plakayr sogutucu olarak
kullanip suyun soguklugu ile transistériin sogutulmasi
saglanmistir. Kristalin hazne icinde olusturdugu soguk
buharlarin bir kanal yardimi ile disart iletilerek hastaya
ulagmast saglanmustir.

Olusturulan kanalin i¢ine yerlestirilen hortum ile olusan soguk
buharin fandan gelen hava akimi ile disart atilmasi
saglanmaktadir. Alt tabana yerlestirilen manyetik sensor ile
stvi seviyesini 6lgmek i¢in samandira sistemini uygulayarak
bir ¢ubuk iizerine manyatik halka yerlestirilmistir. Sivi
yiikseldiginde manyetik halka yukar1 kalkarak devreyi
tamamlayarak soguk buhar olugmasini saglamaktadir. Hazne
tizerinde s1vi seviyesini gosteren litre cinsinden bir gosterge
bulunmaktadir. Uste bulunan kapak ile sivi yiiklenmesi
saglanmaktadir.
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Devre kartlari, bilgilendirme ekrani, seviye gostergesi ve ayar
diigmesinin {izerinde bulundugu ana gdvde kutu tasarimi
gerceklestirilmistir.  Kutunun 6n  yiizeyinde  bulunan
gostergeler ve ayar diigmeleri ile kullanicinin kendi basina
rahalikla tedavisini siirdiirebilmesi hedeflenmistir. Su haznesi
ve ana govde kutusu arasinda elektriksel sinyallerin
iletilebilmesi i¢in jak ile baglanabilen bir sistem tasarlayarak
prototip hazir hale getirilmistir. Resim 5,6,7 ve 8’de

prototipin hazirlanmasi, temel sicaklik dl¢iimleri ve prototipin
son hali gosterilmektedir.

pE

Resim 5 Ultﬁsohik Nebulizator Devre Karti

a)Devre pertinaks1 b)Asit dncesi baski devre ¢izimi c)Kimyasal
¢ozelti d) Asit sonras1 baski devre cizimi e)Delinmis baski devre
karti1 f)Tamamlanmis devre kart



Resim 6: Temel 1s1 6l¢iim sonuclar:
a) 25°C b)-11.3°C ¢) +62.2 °C

4 ™

Resim 8: Ultrasonik Nebulizator prototip goriiniisii ve calismasi
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4. Sonuglar

Bu projenin amact hastanelerde gerekli olan ve Tiirkiye’de
sinirl diretimi olan, cogunlukla yurt disindan ithal edilen bir
cihazin  Oncelikle rahatlikla imal edilebilecegini ve
maliyetinin diisiik olacaginin ispatlanmasiydi.

Soguk buhar ortam nemlendirmeyle beraber sinema, tiyatro
ve konserlerde sis liretmek amaciyla da kullanilabilir. Cihaz
bu haliyle giinlik hayatimizda evlerde ve ofislerde
kullanilabilir.

Bugiin teknolojinin geldigi seviye goriildiigiinde teknolojik
gelismelere oncii olmamizin geregi daha agik olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu caligma temel alinarak burada elde edilen
tecriibelerin bagka alanlarda kullanilmasi ve hatta ileri ki
sathalarda ultrason cihazi yapimina kadar gidebilecek bir
arastirma faaliyetinin temelleri atilmis olmaktadir.

Nebiilizatér cihazina yenililk olarak eklenen ortamin
sicakligini 6lgen sensoriin koyulma nedeni; suyun partikiillere
ayrismasinda ortam isisinin bilyiik 6nemi olmasi sebebiyledir.
Bu sayede ortam 1sis1 etkin bir bigimde takip edilerek daha
verimli bir soguk buhar elde edilmesi hedeflenmektedir.
Benzer sekilde tarih ve saati gosteren bilgilendirme ekraninin
yerlestirilme amaci cihaz ¢aligirken hastanin tedavi siiresini
cihaz lizerindeki ekrandan g¢ok rahatlik ile takip etmesine
imkan tanimak ve dogru siirelerde etkin bir bigimde tedavi
gbrmesini saglamaktir. Bu 6zellikler mevcut nebiilizatorlerin
hemen higbirisinde mevcut degildir.

Bilgilendirme ekrean1 saat/dakika/saniye seklinde zamani
gilin/ay/yil olarak tarihi ve °C olarak ortam sicakligini LCD
ekranda gostermektedir.
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