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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ates vicudun savunma araglarindan biri olup, bir¢ok hastaligin belirtileri arasinda yer
almaktadir. Diinya genelinde etkili olan Covid-19’un belirtilerinden bir tanesi de atestir. Bu
sebeple bu c¢alismada, viicut direncinin diigmesine ve kiiglik yaslardaki ¢ocuklarin havale
gecirmesine sebep olan atesi takip edebilmek i¢in giines enerjisi ile sarj edilebilen viicut sicakligi
takip goOstergesi tasarlanmistir. Bu malzemeyle birlikte sarj edip calistirdigimiz gostergede,
kisinin viicuduna temas eden Texas Instruments firmasinin ¢ikardigt TMP 117 sicaklik
sensOriiyle gergek zamanli veri analizi yapilabilmektedir. Cihazda kullanilan islemci tiirii
Arduinodur ve yazdigimiz kodlar sayesinde istenilen siklikta veri alinabilmektedir. Alinan veriler
igerisindeki wifi modiillii islemci sayesinde elde edilen veriler OLED LCD ekrana yansitilir.
OLED LCD ekranimiz ise ultrasonik sprey kaplama yontemi ile elde edilen perovskit gilines
hiicreleri sayesinde caligsmaktadir. Yaptigimiz cihazin tasarimini ise kendimiz 6zgiin ve yenilik¢i
bir sekilde Fusion 360 programinda tasarladik.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte tibbi parametrelerin dl¢limiinde uzaktan takip
onem kazanmigtir. Takip edilmesi gereken onemli parametrelerden biri de viicut sicakligidir.
Viicut sicakligindaki degisimler hastaliklarin teshisinde siklikla kullanilmaktadir. Bunun yani
sira ani ates ylikselmeleri 6zellikle bebekler ve kiiciik yastaki cocuklarda kalic1 hasarlara sebep
olabilmektedir. Bu nedenle ani ates yiikselmelerinin yasanabilecegi durumlarda viicut
sicakligindaki degisimler stirekli olarak izlenmelidir. Bebeklerde, cildin ince ve gelismemis
olmas1 ve solunumun daha hizli olmas1 6nemli miktarda siv1 ve 1s1 kaybina neden olmaktadir.
Gerekli onlemler alinmadigi takdirde viicut sicakligindaki diisiisler, hayati tehlikelere neden
olabilir. Projemizin bir diger ¢ikis noktast ise 2019 yilinin sonlarina dogru Cin’de ortaya ¢ikan
korona viriistiir. Corona virtistin neden oldugu en 6nemli belirtilerden bir tanesi de yiiksek atestir.
Yiiksek ates belirtisi corona salgininda en 6nemli belirtiler arasinda sayilmaktadir. Corona viriis
viicuda cesitli tahribatlar verdigi i¢in viicutta atesle bu duruma tepki vermektedir.

Her 6l¢lim tekniginin avantajlari veya dezavantajlart olmakla birlikte, viicut 1s1sin1 dlgmek icin
secilen teknik ve viicut bolgesi, elde edilen veri performansini etkilemektedir. Bu ¢alismanin
amaci, civali termometreler yerine kullanilan termometrelerin performanslarini degerlendirmek
ve dogruluk, 6zgiilliik ve duyarliliklarini karsilastirmaktir. Bu ¢alismaya 01/11/2014-28/02/2015
tarihleri arasinda Gazi Universitesi Hastanesi Cocuk Saghg ve Hastaliklari Anabilim Dali
poliklinigine veya acil servisine bagvuran toplam 151 ayaktan ve yatan hasta dahil edilmistir. Her
hastanin viicut 1s1s1 aksiller civa termometresi, aksiller dijital termometre, alin termometresi,
timpanik termometre ve alindan temporal arter termometresi ile 3, 5, 8 dakikada 6l¢iildii. Toplam
2265 olgiimde her hasta i¢in 15 6l¢iim yapildi. 81 hasta (%54) erkek, 70 hasta (%46) kadin ve
erkek/kadin orani 1.15 idi. Caligmaya alinan hastalarin yaglari 2 ile 18 arasindaydi. Ortalama yas
7.95 + 4.48 yil ve ortanca yas 7 idi. Hastalarin 83'li pediatri kliniginde yatarak tedavi gordii ve
68'1 acil servise basvurdu. Tani olarak siniflandirilan hastada 83(%55) hasta iist solunum yolu
enfeksiyonu, 18(%11.9) hasta alt solunum yolu enfeksiyonu(pnémoni, bronsiolit), 12(%7.9)
hastada gastrointestinal sistem hastaligi, 9(%6) hasta hematolojik hastalik, 7(%4.6) hastada idrar
yolu enfeksiyonu, 6(%4) hastada onkolojik hastalik, 6(%4) hastada seliilit, 5(%3.3) hastada
lenfadenit ve 5(%3.3) hastada nefrolojik -romatolojik hastaliklar. Her bir termometrenin
ortalama, medyan, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek dl¢ciim degerleri hesaplandi. Sicaklik



Olclim degerlerinin ortalamalar1 karsilastirildiginda, temporal arter termometresi ortalamasi 38,2
C, aksiller civa termometresi ortalamast 74 37,8 C, timpanik termometresi 37,5 C, alin
termometresi ortalamasi 37,5 C, aksiller dijital termometresi ortalamas1 37,6 C idi. Civali
termometre ve dijital aksiller termometre 8 dakikaya kadar yiikselmeye devam etti. Temporal
arter termometresi ve alin termometresi ile yapilan tekrarl 6l¢iimlerde fark yoktur. 12 yas altinda
timpanik termometre ile tekrarlanan 6lgiimlerde fark vardir.

3. Céziim

Ates vicudun savunma araglarindan biri olup, bir¢ok hastaligin belirtileri arasinda yer
almaktadir. Diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salgini da bu hastaliklardan bir tanesidir. Viicut
sicakligindaki degisimler hastaliklarin teshisinde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica ani ates
yiikselmeleri 6zellikle bebekler ve kiiciik yastaki ¢ocuklarda kalici hasarlara sebep
olabilmektedir. Bu nedenle ani ates yiikselmelerinin yasanabilecegi durumlarda viicut
sicakligindaki degisimler siirekli olarak izlenmelidir. Bu durumda anlik olarak gelen verileri
isleyip uzman kisilere, hastalara ya da hasta yakinlarma bildirim gonderebilen giyilebilir
teknolojiler hasta takibinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple biz de bu amaca hizmet
edecek ates takibi yapan giyilebilir bir termometre ve gosterge tasarladik. Bu tasarimda
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji sorununu ortadan kaldirmay1 hedefledik.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda potansiyeli en yliksek kaynak giinestir.Yaygin olarak
caligilan giines hiicreleri ise Silisyum tabanli giines hiicreleridir. Ancak Silisyum tabanli giines
hiicrelerinin iiretimi zor ve maliyetlidir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in organik giines
hiicreleri {lizerine calismalar yapilir. Organik giines hiicresi ailesi iginde yer alan Onemli
konulardan birisi de Perovskit giines hiicreleridir. Perovskit giines hiicre teknolojisi, on yil
icinde% 3,8'den % 25'in lizerine ¢ikan verimlilik 6lgeginde benzeri goriilmemis bir artis
gostermistir.Bu teknoloji, bliylik ¢apta iiretim kolayligi ve bu tiretimin ¢ok diisiik maliyetli olmas1
nedeniyle biiyiik ilgi uyandirmustir.

Bu sebeple bu calismada maliyeti diisiirmek amaci ile silisyum tabanli giines hiicreleri yerine
ultrasonik sprey kaplama yontemi ile elde edilen perovskit giines hiicreleri kullanilmistir. Elde
edilen hiicreler ile sarj edilip ¢calisabilen gostergede veriler, kisinin viicuduna temas eden Texas
Instruments firmasmin g¢ikardigt TMP 117 sicaklik sensoriiyle saglanmaktadir. Bu sensor ile
gercek zamanli veri analizi yapilabilmektedir.

4. Yontem

Cihazimizda kullanilan 6nemli parcalardan bir tanesi kullandigimiz sicaklik sensoriidiir.
Kullandigimiz sensér Texas Instruments firmasinin gelistirdigi +0.1 hassasiyetinde 6l¢iim
alabilen bir dijital sensordiir.(Sekil 1.)Farkli termometreler ile 61¢iim karsilastirmasi yaptigimizda
TMP 117 sensoriiniin piyasadaki diger sensorlere gore daha hassas ol¢iim yaptigt sonucuna
vardik. Yaptigimiz deneyde sensorden gelen veri 37 santigrat derece degerini gosterirken
Medisana marka temasli termometre 36 santigrat derece degerini gostermektedir. Sensor -20 ve
+50 °C araliginda 6lgiim yapabilmektedir. Kullanilan sensor aynmi zamanda diisiik tiiketim
profiline sahiptir. Ayrica yaptigimiz cithazin tasarimi 6zgiin ve yenilik¢i bir sekilde Fusion 360
programinda tasarlanmistir.
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Sekil 1. TMP 117 Sicaklik sensdrii ve baglanti semast

Ayrica yaptigimiz cihazin tasarimi 6zgiin ve yenilik¢i bir sekilde Fusion 360 programinda
tasarlanmistir. (Sekil 2) Cihazda kullanilan kodlama tiiri Arduino ve bu kodlama tiirii sayesinde
kolay bir sekilde kodlar ¢alistirilabilmektedir. Aldigimiz verileri yansittigimiz OLED LCD ekran
ise giines enerjisi ile ¢aligmaktadir. Literatiirde giines hiicreleri ile ilgili ¢ok fazla calisma
yapilmistir. Bunlardan yaygin olarak calisilan gilines hiicreleri ise Silisyum tabanli giines
hiicreleridir. Ancak silisyum tabanli giines hiicrelerinin liretimi zor ve maliyetlidir. Bu yiizden bu
calismada organik gilines hiicresi ailesinde yer alan Perovskit gilines hiicreleri iiretilmis ve
kullanilmigtir. Tasarlanan termometre ile 6l¢iim denemeleri yapilmigtir. Farkli termometrelerden
viicut sicakligr 6l¢iimleri alinmistir. Termometre dakikada 1 Sl¢iim alacak sekilde ayarlanmistir.
10 dakika boyunca 3 termometreden alinan veriler tabloda belirtilmistir. Ol¢iimler ayni anda ayni
yiizeyden alinmistir.

Sekil 2. Cihaz tasarim



Grafik 1. Farkli termometreler ile alinan 6l¢tim karsilastirilmasi
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5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Uretim maliyetinin oldukga diisiik olmasi, veri alim sikligmi kisinin kendi belirleyebiliyor
olmasi ve gdstergenin yenilenebilir enerji ile sarj edilip tasmabilir boyutlarda olmasi
calismayr diger giyilebilir saglik teknolojileri iirlinlerinden ayiran ozelliklerdir.  Sarj
tinitesinin Perovskite giines hiicreleri ile besleniyor olmasi ¢alismaya 6zgiinliik katacaktir.

Sekil 3. Perovskite giines paneli

6. Uygulanabilirlik

Tasarladigimiz cihazin kullanim alan1 bebek sahibi aileler ve kalabalik bolgeler oldugu i¢in
amacimiz bunu gercege dokerek insanlarin gercek zamanli bir sikinti yasamadan ates
takibini saglamalaridir. Aileler bebeklerinin koluna bu termometreyi taktiklarinda gerek sesli
gerekse gorsel olarak Thingspeak uygulamasi {izerinden bildirim almaktadirlar. Kisi ayrica
kendisi kolay bir sekilde veri alim sikligin1 belirleyebilmektedir. Bu 6rneklerde oldugu gibi



bir¢ok giindelik hayat senaryosu diisliniilerek farkli ¢6ziim yollarina gidilmis ve cihazin

kullanim1 kolaylastirilmistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin yapiminda kullanilacak malzeme miktart olduk¢a azdir. Bu ylizden alinan miirekkep,

buharlasma malzemeleri maliyetin diisiik olmasini saglayacaktir.

Hava isleme icin Perovskite On Miirekkebi

15 £(0.5 ml 1 adet fiyat1)

ITO kaph camlar

2£ (1 adet)

Sicaklik sensori

235,27 TL

Alimunyum Pelet buharlasma malzemeleri

€46.00 (50 gr fiyati)

Kola takilacak kisim i¢in harcanacak tutar 300 tl dir. Sarj {initesinin iiretiminde kullanilacak olan
perovskite giines panelleri igin 400 tI’ye ihtiya¢ vardir.
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Hedef kitlemizi periyodik olarak ates takip edilmesi gereken ve bu amaca yonelik giyilebilir
saglik teknolojilerine ihtiyaci olan insanlar olusturmaktadir. Ozellikle ates takibinin énemli bir
hal aldig1 bu donemde tasarladigimiz termometre egitim kurumlarinda, ¢alisan sayisinin oldukga
fazla oldugu fabrikalarda, hastanelerde bakim evlerinde ates takibi konusunda kolaylik
saglayabilir.

9. Riskler

Risk 1: Sensoriin ¢alismasi igin kullanilan sistem pil ile ¢alismaktadir. Pilin bitmesi durumunda
Ol¢tim alinmas1 miimkiin olmayacaktir.

Cozim: Sarj edilebilir pil kullandigimiz igin perovskite giines panelimizle sarj edilerek sorun
ortadan kalkacaktir. (Yedek Pil bulundurulacak)

Risk 2: Giines paneli ile sarj depolama islemi yapilacagindan giines 1sinlarinin yeterli olmamasi
pilin sarj siiresini uzatabilir.

Coziim: Yedek pil bu sorunu ortadan kaldiracaktir. Perovskite gilines paneli i¢in giin 15181
yeterlidir.
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