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1. Proje ¥zeti (Proje Tanēmē)  

Mikroorganizmalarēn tanēsē iin altēn standart yºntem, ºzg¿n genom bºlgelerinin hedeflenerek 

incelendiĵi Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)ôdur. PCR teknolojisi hedefe yºnelik N¿kleik 

Asit (DNA/RNA) aranmasē ve oĵaltēlmasē amacēyla, DNA zincirinin bilinen iki parasē 

arasēnda uzanan ºzel bir bºl¿m¿n¿n enzimatik olarak oĵaltēlmasēnē ierir ve denaturasyon, 

primer eĸleĸmesi ve primer uzamasē aĸamalarēnēn sērasēyla ve dºng¿ler halinde birbirini takip 

ettiĵi bir zincirleme reaksiyondur. PCR gerekleĸtirmek ¿zere tasarlanmēĸ sēcaklēk dºng¿ 

cihazlarē mikrobiyoloji, molek¿ler biyoloji, genetik laboratuvarlarēnda, ebeveyn testlerinde, 

kriminoloji testlerinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr ve bu cihazlar hēzlē ve hassas sēcaklēk 

kontrol¿ yapabilen sistemlerdir. Bu proje ile yaygēn muadillerinden farklē olarak k¿¿k boyutu 

ve taĸēnabilir ºzelliĵi ile ºne ēkmakta olan bir PCR cihazē geliĸtirilmektedir. 2020 yēlēnēn ilk 

eyreĵinde d¿nya apēnda en ºnemli saĵlēk g¿ndemlerinden olan ve COVID-19 olarak 

literat¿re gemiĸ Ciddi Akut Solunum Yetmezliĵi Sendromu Korona Vir¿s 2ônin tanēsēnda 

sahada kullanēlarak hēzlē sonu vermesi sayesinde karantina s¿resinin azaltēlmasē ve hastalēk 

yayēlēmēnēn yavaĸlatēlmasēnda ºnemli katkēsē olacaktēr. Bunlarēn yanē sēra d¿ĸ¿k maliyetli ve 

yerli bir ºz¿m olarak da kendini gºstermektedir. 

Bu projede Peltier termoelektrik eleman kullanan bir sēcaklēk dºng¿ sistemini, s¿r¿c¿ 

devrelerini, bunlarē mikrodenetleyici ile kontrol edecek altyapēyē ve kablolu ve kablosuz 

kullanēcē aray¿zlerini akēlcē ve hassas biimde tasarlamak, bºylece zincirleme reaksiyonlarē 

sektºrde kullanēlan cihazlardan daha kēsa s¿rede tamamlayan, d¿ĸ¿k maliyetli, yerli ve 

taĸēnabilir bir prototip PCR cihazēnēn geliĸtirilmesi hedeflenmektedir. 

 

2. Problem/Sorun: 

Hedefe yºnelik N¿kleik Asit (DNA/RNA) aranmasē ve oĵaltēlmasē amacēyla, DNA zincirinin 

bilinen iki parasē arasēnda uzanan ºzel bir bºl¿m¿n¿n enzimatik olarak oĵaltēldēĵē in vitro bir 

teknik olan PCR, ºn denaturasyon, primer eĸleĸmesi ve primer uzamasē aĸamalarēnēn ok sayēlē 

zincirleme dºng¿lerinden oluĸmaktadēr. PCR reaksiyonundaki optimal olmayan koĸullar 

sadece kullanēlan bileĸenlerden deĵil birok sebepten kaynaklanabilmektedir. Uygun olmayan 

primerlerin kullanēmē, yanlēĸ zaman ve sēcaklēk parametrelerinin kullanēmē, enzim kalitesi ve 

mineral konsantrasyonu en ºnemli parametrelerdendir. Proje fikrimiz, gemiĸ yēllarda PCR 

cihazēnē kullanērken tarafēmēzca yaĸadēĵēmēz sorunlardan, biyomedikal cihaz ¿retim sektºr¿nde 

¿reticilerin karĸēlaĸtēĵē sorunlardan ve cihaz kullanēcēlarēnēn yaĸadēĵē sorunlardan temel 

almēĸtēr. G¿n¿m¿zde mikrobiyoloji, molek¿ler biyoloji, genetik laboratuvarlarēnda, ebeveyn 

testlerinde, kriminoloji testlerinde sēka kullanēlarak laboratuvarlarda vazgeilmez olan PCR 

cihazlarē uzun s¿ren protokolleri, y¿ksek maliyetleri ve b¿y¿k boyutlarē ile bilinmektedir. 

Ayrēca bu cihazlarēn T¿rkiyeôde yerli tasarēm ve ¿retim s¿relerinin olmamasē kullanēcēlara 

y¿ksek maliyet olarak yansēmaktadēr. Bu durum ise ani bir pandemi gibi ihtiyata yapēlacak 

olan testlerin miktarēnē etkilemektedir. Yaĸadēĵmēz pandemi ile yerli biyomedikal cihaz 

alēĸmalarēnēn ºnemi gºr¿lm¿ĸt¿r. Geliĸtirilecek cihazēn ºzellikleri yalnēzca mikroorganizma 

tanēsē ile kēsētlē olmayēp, yaygēn bir apta genetik temelli hastalēklarēn (ailesel hastalēklar, 

kalētsal ve metabolik hastalēklar, kanser) tanēsē iin hastaneler, saĵlēk ocaklarē, doktor 

muayenehaneleri gibi eĸitli saĵlēk hizmeti veren merkezlerde kullanēlabilmektedir. Doĵru 

tanēya ulaĸma yolunda benzersiz zaman, enerji ve maliyet tasarrufu saĵlamasē sayesinde y¿ksek 

talebe sahip PCR cihazēnēn taĸēnabilir, yerli ve ekonomik olmasē ile daha ok kullanēcēya 
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ulaĸmasē m¿mk¿n olacaktēr. Bu y¿zden, piyasada yerli tasarēm olarak cihazēm yalnēzca 

uygulamalē end¿striye deĵil temel teknolojik geliĸime de katkē saĵlayacak ve ulusal bilgi 

birikimini arttēracaktēr. Projemiz Eyl¿l 2019ôda oluĸturulmuĸtur ve devamēnda ise alēĸmalara 

baĸlanmēĸtēr. T¦BĶTAK 2209B 2019/2 dºnemi Sanayiye Yºnelik Lisans Araĸtērma Projeleri 

Desteĵi Programē kapsamēnda destek kazanmēĸtēr. 

 

3. ¢ºz¿m  

Projemizin sunmayē amaladēĵē ºz¿m, ierisine reaksiyon t¿plerinin yerleĸtirileceĵi k¿¿k bir 

iletken bloĵun ēsētēlmasē ve soĵutulmasē iin Peltier termoelektrik eleman kullanan bir sēcaklēk 

dºng¿ sistemini, onun s¿r¿c¿ devrelerini, blok ¿zerinde hassas sēcaklēk kontrol¿n¿ saĵlamak 

¿zere iĸlev gºren mikrodenetleyici temelli kontrol altyapēsēnē, ayrēca bunun kablolu ve kablosuz 

kullanēcē aray¿zlerini akēlcē ve hassas biimde tasarlamak; bºylece zincir reaksiyonunu 

sektºrdeki yaygēn cihazlara kēyasla daha kēsa s¿rede tamamlayan, taĸēnabilir, d¿ĸ¿k maliyetli 

ve yerli bir prototip PCR cihazē geliĸtirmektir.  Bizim geliĸtireceĵimiz PCR cihazē yaygēn 

muadillerinden farklē olarak k¿¿k boyutu ve taĸēnabilir ºzelliĵi ile ºne ēkmaktadēr. 2020 

yēlēnēn ilk eyreĵinde d¿nya apēnda en ºnemli saĵlēk g¿ndemlerinden olan ve COVID-19 

olarak literat¿re gemiĸ Ciddi Akut Solunum Yetmezliĵi Sendromu Korona Vir¿s 2ônin 

tanēsēnda kullanēlarak, sahada ve hēzlē sonu vermesi ile karantina s¿resinin azaltēlmasē, hastalēk 

yayēlēmēnēn yavaĸlatēlmasē iin ºnemli katkēsē olacaktēr. Bunlarēn yanē sēra d¿ĸ¿k maliyetli ve 

yerli bir ºz¿m olarak da kendini gºstermektedir. Projemizin ºnemi ise son dºnemde 

gerekleĸen COVID-19 salgēnē ile bir kez daha ispatlanmēĸtēr. Projedeki ºz¿mlerimiz detaylē 

olarak yºntem bºl¿m¿nde anlatēlmaktadēr.  

 

4. Yºntem 

Cihazda, reaksiyon t¿plerinin olduĵu termal blokta 16 adet t¿p iin sabit bakēr blok 

kullanēlacaktēr. Bu bloktaki sēcaklēk deĵiĸimleri iin Peltier termoelektrik elemanē, tasarlanan 

s¿r¿c¿ ve mikrodenetleyiciyle kontrol edilecektir. Devre tasarēmēnda Eagle tasarēm uygulamasē 

kullanēlmaktadēr. Reaksiyon bloĵundan DS18B20 sēcaklēk sensºr¿ ile alēnan sēcaklēk bilgisi 

mikrodenetleyiciye okutularak kablolu ve kablosuz aray¿zlerin ve s¿r¿c¿lerin kontrol¿ iin 

kullanēlacaktēr. Soĵutma elemanē da sēcaklēk deĵiĸimlerinin optimum olmasē iin fan 

yardēmēyla cihazēn sēcaklēĵē dengede tutulacaktēr. Sistemin beslemesi ºncelikle adaptºr 

yardēmēyla 12 V-DC olarak alēnacaktēr. Daha sonraki aĸamada bu g¿c¿n batarya ¿zerinden 

saĵlanmasē istenmektedir. Mikrodenetleyici iin gereken g¿ ise reg¿latºr yardēmēyla 

ayarlanacaktēr. Haberleĸme mod¿l¿ olarak Bluetooth yardēmēyla iletiĸimi saĵlanan bir Android 

uygulama tasarlanacaktēr. Bu sayede cihaz akēllē telefon ¿zerinden kontrol edilebilecektir. 

Aray¿z iin kapasitif dokunmatik ekran kullanēlarak gerekli yazēlēmlar oluĸturulacaktēr. 

Cihazda kullanēlacak ēsē bloĵu Solidworks ortamēnda tasarlanacak, yine Solidworks ile termal 

sim¿lasyonlarē yapēlacak ve model son haline gelince talaĸlē imalat ile ¿retilecektir. Reaksiyon 

bloĵunun ēsētma ve soĵutma iĸlemleri iin s¿r¿c¿ devreleri tasarlanacak, Multisim ile sim¿le 

edilecek ve Eagle ile bileĸen yerleĸim planē (layout) hazērlanacak ve Gerber dosyasē 

hazērlanarak baskē devre ¿retim teknikleri ile ¿retilecektir. Kullanēcē aray¿z¿ olarak iĸlev 

gºrecek kablolu (kapasitif ekran), kablosuz (Android telefon) ve C# ile hazērlanmēĸ bilgisayar 

aray¿z¿ ile sistemleri ve geliĸtirilen Peltier s¿r¿c¿leri kontrol etmek iin deneylerde Arduino 

ve sonrasēnda STm32 ailesinden mikrodenetleyici ieren bir geliĸtirme kartē kullanēlacaktēr. 
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Geliĸtirme kartē iin gºm¿l¿ kaynak kodu C ve CPP yazēlēm dili kullanēlarak Arduino IDE ve 

Keil ɛvision ortamē ile hazērlanacak ve karta y¿klenecektir. Android uygulamasē, Android 

Studio ve MIT App Inventor yazēlēmlarē kullanēlarak geliĸtirilecektir. Cihaz fanlarē ile test edilip 

daha sonra poli¿retan yalētkan madde eklenip birleĸtirilecek ve kalibrasyon ayarlarē 

yapēlacaktēr. Tasarlanacak olan cihazda ºnemli olan kēsēmlar PCR protokollerinin d¿zg¿n 

alēĸabilmesi iin gerekli olan sēcaklēk kontrol¿n¿ d¿zenlemek ve sēcaklēk deĵiĸimlerini 

saĵlayacak olan ēsēl dºng¿ elemanlarēnēn g¿ hesaplarēnēn yapēlmasēdēr. PCR iĸlemi yapēlērken 

200uLôlik ēsēya dayanēklē plastik t¿pler ierisine; oĵaltēlmak istenen kalēp DNA, DNAôya 

baĵlanarak oĵaltmayē saĵlayan primerler, uzamayē saĵlayan baz iftleri, enzimler, katalizºr 

iyonlar ve su konulur. Bu t¿pler, cihazdaki yuvalara yerleĸtirildikten sonra oĵaltma iĸlemi 

baĸlatēlēr. ¢oĵaltma iĸlemi, termoelektrik elemanlarēn cihazdaki t¿pleri ilk olarak 94-95 

dereceye ēkarēp 5-10 dakika boyunca sistemi bu sēcaklēkta tutarak denaturasyon aĸamasēyla 

baĸlar. Daha sonra, primerlerin yapēĸma aĸamasēna geilir. Primerlerin baĵlanma sēcaklēĵē 55-

72 ÁC arasēnda deĵiĸmektedir ve optimize edilmesi gereken en ºnemli parametrelerden biridir. 

Primer baĵlanmasē iin gerekli zamanēn uzunluĵu ve uygulanacak sēcaklēk, oĵaltmayē 

saĵlayan primerlerin baz ieriĵine, b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlēdēr. ¦¿nc¿ aĸama olarak, primer uzama 

aĸamasēna geilir. Primerlerin uzama sēcaklēĵē ve zamanē, uzamayē saĵlayan enzimlerin 

optimum alēĸma sēcaklēĵē olan 72-78ÁCôlerde gerekleĸtirilir. Uzama iĸleminde DNAôyē 

oluĸturan n¿kleotidlerde bulunan azotlu organik bazlar; adenin (A), guanin (G), sitozin (C) ve 

timin (T)ôdir. Bu bazlara kolaylēk olmasē aēsēndan bu dºrt n¿kleotid dNTP 

(deoksiribon¿kleosid trifosfat) olarak adlandērēlēr. Uzama s¿resi de yine hedef dizinin 

konsantrasyonuna, uzunluĵuna ve sēcaklēĵa baĵlēdēr. Bu ¿ aĸamalarēn hepsi bir dºng¿y¿ 

oluĸturmaktadēr. Dºng¿ sayēsē ise, kalēp DNA konsantrasyonuna, primer uzamasēna ve oĵalma 

etkinliĵine (kullanēlan enzimin kalitesine) baĵlēdēr. Az miktarda DNA ile baĸladēĵēnda en fazla 

40 dºng¿, daha fazla DNA ile baĸladēĵēnda ise ideal dºng¿ sayēsē 30 olmalēdēr.  

 
ķekil 1. PCR Sēcaklēk Dºng¿s¿ 

¢oĵaltma iĸlemi s¿resindeki sēcaklēĵēn deĵiĸiminin kontrol edilmesi iin, termoelektrik eleman 

olan Peltier elemanē veya rezistans teli kullanēlmaktadēr. Peltier elemanēnēn kullanēlmasēnēn 

avantajē, sēcaklēĵē belli seviyelerde uzun s¿re tutabilmesidir. Peltier, bir termoelektrik sistem 

olarak karĸēmēza ēkmaktadēr. Termoelektrik sistem ise elektrik enerjisi ile ēsē enerjisinin 

birbirleri arasēndaki dºn¿ĸ¿m saĵlayan sistemlere verilen addēr. Ķki ucuna doĵru akēm 

verildiĵinde N ve P tipindeki elemanlar elektronlarē bir utan diĵerine doĵru iterler ve bir y¿zde 

ēsēnma diĵer y¿zde soĵutma meydana getirirler. Bºylece termoelektrik mod¿l bir ēsē pompasē 

gibi alēĸēr. Ayrēca termoelektrik mod¿l¿n iki y¿zeyi arasēnda sēcaklēk farkē oluĸturulsa 
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termoelektrik mod¿l bir DC akēm kaynaĵē gibi davranarak elektrik ¿retir. Peltier ise yapēsē 

gereĵi gerilim uygulandēĵēnda bir y¿zeyi ēsēnan diĵer y¿zeyi ise soĵuyan bir elemandēr.  

 
ķekil 2. Peltier ¢alēĸma Yapēsē 

Projemizin literat¿r araĸtērmalarēnēn yapēlmasēndan sonra kullanēlacak Peltierôler iin tahmini 

bir varsayēm yapēlmēĸtēr. Bu sebeple blok ēsētēlērken etrafa yayarak kaybedeceĵi ēsē enerjisi de 

hesaba katēlmēĸtēr ve tahmini bir g¿ hesabē yapēlmēĸtēr. Bu tahminler daha sonrasēnda 

sim¿lasyon programlarēnda test edilmiĸtir. Projede tasarlanmasē kararlaĸtērēlan ilk mimarideki 

ēsētma bloĵundaki reaksiyonlarēn gerekleĸtiĵi t¿pler 200ɛLôliktir. Bu t¿plere konulacak 

sēvēlarēn ºz ēsēlarē suyun sēvē haline ok yakēndēr (Csu=4186 J/kg ÁC). T¿plerin k¿tlesi 1 grôdēr. 

D¿zenek olarak sekiz t¿pl¿ bir strip kullanēlacaktēr. Ķerisine konulan sēvēlarēn toplam k¿tlesi 

1.6 gr olduĵuna gºre, bu k¿tlenin bir saniyede sēcaklēĵēnēn 10ÁC artmasē iin gereken g¿c¿ 

Q = m. C. æT ile hesaplanmalēdēr. Burada Q ēsēyē, m k¿tleyi, C ºz ēsēyē, æT ise sēcaklēk 

deĵiĸimini gºstermektedir. Hesapladēĵēmēz k¿tle 2.6 gr, ºz ēsē sēvē su baz alēnarak Csu=4186 

J/kg ÁC seilmiĸtir, æT ise 10 ÁC alēnmēĸtēr. Sonu olarak, bir saniyede bu k¿tlenin sēcaklēĵēnēn 

10 ÁC artmasē iin gereken enerji 108.836 J olarak hesaplanmēĸtēr. Bu hesaba gºre, Peltier 

seimi iin gerekli g¿ hesaplanmēĸ ve buna gºre 12V-10Aôlik TEC1-12710 Peltierôi 

seilmiĸtir. Ķlk karar verilen sistemin mimarisi ķekil 3ôte gºsterilmiĸtir. Sistemdeki Peltierôler, 

dºrt adet s¿r¿c¿ devre ile tek tek kontrol edilebilecektir. Bu durum gradient olarak adlandērēlan 

bir yºntemin uygulanmasēnē saĵlayacaktēr. 

 
ķekil 3. Ķlk Sistemin Mimarisi 
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G¿ hesabē yapēldēktan sonra, termal analizle bu hesaplamamēz test edilmiĸtir. Termal analizi 

yapēlērken ilk olarak 4ôl¿ t¿p bloĵunu sadece alttan ēsē kaynaĵē vererek ºz¿mlenmiĸtir. 

Ardēndan t¿m bloklar yalētkanlar ile birleĸtirilerek hem alttan hem de kapaktan ēsē kaynaĵē 

vererek ºz¿mlenmiĸtir. Ardēndan sistemin daha hēzlē ēsēnabilmesi ve reaksiyonlarē kēsa 

zamanda tamamlanabilmesi iin blok yapēsē deĵiĸtirilmiĸtir. Blok yapēsēnēn konik biimli 

t¿plerin oturacaĵē yapē yerine 200ɛLôlik havuzcuklar ĸeklindeki hazneleri barēndēran bakērdan 

bir kare para olmasēna karar verilmiĸtir. Bu para bir Peltier ile alttan hesaplanan g¿le 

reaksiyonlarēn gerekleĸmesi iin ēsētēlacaktēr. ¦stten ise bir diĵer Peltier ile buharlaĸan sēvēnēn 

birikmemesi iin sabit bir sēcaklēkta ēsētēlacaktēr. Yeni karar verilen reaksiyon kabēnda toplam 

havuzcuk sayēsē 16 olarak deĵiĸtirilmiĸtir. Bu nedenle de projenin baĸēnda d¿ĸ¿n¿len tasarēm 

iin hesaplanan deĵerler ile yeniden testler yapēlmēĸtēr ve deĵerlerin uygulanabilirliĵi 

denenmiĸtir. Yeni karar verilen sistemin mimarisi ise ķekil 4ôte gºsterilmiĸtir. 

 
ķekil 4. Yeni Sistemin Mimarisi 

Sistemdeki Peltierôlerin s¿r¿lmesi iin s¿r¿c¿ araĸtērmasē yapēlmēĸtēr. Yaklaĸēk hesaplanan 

g¿c¿ karĸēlayabilecek Peltierôler incelendiĵinde genel olarak amacēmēza uyan bir s¿r¿c¿ modeli 

araĸtērēlmaya baĸlanmēĸtēr. Peltier iin s¿r¿c¿ tasarlarken dikkat edilmesi gereken noktalar;  

Å Isētma/soĵutma iĸlemi iin Ñ10 A iin en az iki yºnl¿ alēĸabilmesi,  

Å Ñ12-15V Giriĸ gerilimi ve Ñ10 A ēkēĸ akēmēnē saĵlayabilmesi,  

Å Ayarlanabilir ºl¿ zamanla cross-conduction korumasē,  

Å HIGH-LOW PWM anahtarlamasē,  

Å Mikrodenetleyici iin 5V reg¿latºr,  

Å Hata kontrol¿ saĵlamasē,  

Å Akēm kontrol¿ iin current-sense ºzelliĵinin olmasēdēr. 

Blok iin yapēlan g¿ hesaplarēndan sonra Peltier olarak TEC1-12710 seilmiĸtir. Bu Peltier 

iin 25 ÁCôde alēĸma koĸullarē 12V giriĸ gerilimi (maksimum 15.2V), ve 10A(maksimum 

10.5A) giriĸ akēmēdēr. Bu koĸullarda Peltierôin iki yºnl¿ alēĸabilmesi iin akēm Ñ10 A arasēnda 

iki yºnl¿ alēĸabilmelidir. Gerilimi de Ñ12V arasēnda deĵiĸtirebilen s¿r¿c¿ tasarlanērsa, bu 

alēĸma bºlgesi, iki yerine dºrt bºlge de seilebilmektedir. Peltierôler, DC fanlar ve s¿r¿c¿ iin 

12V gerekmektedir. Bu 12V beslemesi iin 12V-10A deĵerlerini karĸēlayan bir g¿ kaynaĵē 
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kullanēlmēĸtēr. S¿r¿c¿ tasarlarken yukarēda belirtilen koĸullar gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. ALLEGRO 

Microsystems firmasēnēn A3941 Automotive Full Bridge MOSFET Driver entegresine H-

Bridge Driver devresi eklenerek istenen s¿r¿c¿ elde edilmiĸtir. S¿r¿c¿n¿n blok diyagramē ķekil 

5ôte verilmiĸtir. A3941 entegresi sayesinde Peltierôler y¿ksek akēmlara kadar kontrol 

edilebilmektedir. S¿r¿c¿n¿n giriĸ gerilimi 7-50V arasēnda deĵiĸmektedir. Sistemde A3941 

Integrated Circuit(IC) olarak, 4x N-Channel Mosfet IRLR024 ise H-Bridge olarak 

kullanēlmēĸtēr. Bu sayede, 10A akēma kadar ift yºnl¿ olarak kontrol saĵlanacaktēr. S¿r¿c¿, 

mikrodenetleyici iin 5V logic reg¿latºr iermektedir. Y¿ksek akēmlarē s¿rmek iin dºrt adet 

N-Channel Mosfet IRLR024 kullanēlmēĸtēr. Bunlardan ikisi HIGH, ikisi LOW s¿r¿c¿s¿ olarak 

yapēlandērēlmēĸtēr. A3941 entegresi, giriĸ gerilimi 7Vôa d¿ĸse bile hem HIGH hem LOW olan 

b¿t¿n MOSFETôlerin Gate-Source gerilimlerinin 10V ¿zerinde olmasē iin gereken b¿t¿n 

devreleri saĵlamaktadēr. Ani gerilim d¿ĸ¿mlerinde, giriĸ gerilimi 5.5Vôa kadar d¿ĸse bile 

fonksiyonlarēn d¿zg¿n alēĸmasē garanti edilmiĸtir. Garanti koĸulu olarak da Gate s¿r¿c¿ 

gerilimi azaltēlmaktadēr. 

 
ķekil 5. S¿r¿c¿ Blok Diyagramē 

A3941 entegresi, mikrodenetleyiciden gelen tek PWM giriĸiyle s¿r¿lebilmektedir. Aynē 

zamanda, fast-decay ve slow-decay iin yapēlandērēlabilmektedir. Slow-decay, iki bºlgede 

motor kontrol¿ veya basit end¿ktif y¿kler iin uygunken, fast-decay dºrt bºlgede motor 

kontrol¿ saĵlayabilmektedir. Slow-decayôde akēm sirk¿lasyonu HIGH veya LOW 

MOSFETôler ¿zerinden olabilmektedir. Her iki durumda da H-Bridgeôin verimliliĵi 

ñsynchronous rectificationò ile arttērēlabilmektedir. Ayrēca, ayarlanabilir bir ºl¿ zamanla (dead 

time) H-Bridgeôdeki cross-conduction durumundan kaēnēlabilmektedir. A3941 entegresi, 

d¿ĸ¿k g¿le uyku modunda alēĸtērēlabilmektedir. Bu durumda, H-Bridge ve buna baĵlē olan 

Peltier ilave bir besleme ĸalterine ihtiya olmadan beslenebilmektedir. A3941 entegresi, d¿ĸ¿k 

gerilim, aĸērē sēcaklēk ve kēsa devre hatalarēna karĸē bir dizi koruma ºzelliĵi iermektedir. Bu 

hata durumlarē, hatanēn durumuna ve logic durumlarēna baĵlē olarak mikrodenetleyici 
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tarafēndan verilen komutlarē etkinleĸtirebilmektedir. ķekil 5ôte de gºr¿len FF1 ve FF2 hata 

ēkēĸlarē, mikrodenetleyici tarafēndan hatalarēn tespit edilmesini saĵlamaktadēr. S¿r¿c¿n¿n, 

mikrodenetleyicinin ve diĵer elemanlarēn tek bir geliĸtirme kartē olarak adlandērēlan devre 

¿zerinde toplanmasē iin EAGLE ¿zerinden izim yapēlmēĸtēr. Deneylerin baĸlamasē iin ilk 

baĸta sadece Peltier s¿r¿c¿ kēsmē erkenden izilip bastērēlmēĸtēr. Ardēndan ise t¿m sistemin 

d¿zg¿n toparlanmasē iin yaptēĵēmēz Peltier s¿r¿c¿n¿n geliĸtirme kartē iziminin ĸematiĵi 

EKôte verilen ķekil 6ôda gºr¿lmektedir. 

Kapalē evrim kontrol ile PWM sinyalleri belirlenerek ēkēĸ akēmēnēn kontrol¿ yapēlēr. Ancak 

kapalē evrim kontrol¿n¿ gerekleĸtirebilmek iin ºncelikle sistemin matematiksel modeli 

ēkartēlmalēdēr. Sistemin eĸdeĵeri ķekil 7ôdeki gibi modellenebilmektedir. 

 
ķekil 7. Peltier ve Kontrolc¿ Eĸdeĵer Devresi 

ķekil 7ôde tipik bir Peltier h¿cresinin eĸdeĵer devresi ve mikroiĸlemci ile kontrol edilmesinin 

ĸematiĵi yer almaktadēr. Peltier h¿cresinin kontrol edebilmesi iin mikroiĸlemciye bir kontrol 

algoritmasē gºm¿lmesi gerekmektedir. Bu algoritmayē gºmmeden ºnce ise sistemin aēk ve 

kapalē evrim cevaplarē gºz ºn¿nde bulundurularak kontrolc¿ en iyi performansē verecek 

ĸekilde tasarlanmalēdēr. Sistemin aēk evrim ve kapalē evrim sim¿lasyonlarē ķekil 8ôdeki gibi 

MATLAB programē ile sim¿le edilmiĸtir. Tasarlanan kontrolc¿n¿n Kp, Ki ve Kd parametreleri, 

sistemimizin kapalē evrim birim-basamak cevabēnē iyileĸtirecek ĸekilde belirlenmiĸtir. Alēnan 

sim¿lasyon sonularēna bakēlacak olursa, tasarladēĵēmēz oransal-integral kontrolc¿ sistemimizi 

kritik sºn¿ml¿ bir hale getirmiĸtir. Kalēcē hal hatasē olduka azaltēlmēĸ, y¿kselme ve oturma 

zamanlarē da gºzle gºr¿l¿r bir ĸekilde azalmēĸtēr. Sim¿lasyondan aldēĵēmēz sonular istediĵimiz 

performansē saĵlayacak ĸekilde olduĵu iin, tasarlanan kontrolc¿ gerekli algoritma ile 

mikroiĸlemciye gºm¿lm¿ĸt¿r.  

 
ķekil 8. Kapalē ¢evrim Transfer Fonksiyonu Step Cevabē 

Yukarēda anlatēlan PID denetleyicinin blok ĸemasē ķekil 9ôda verilmiĸtir.  
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ķekil 9. Sēcaklēk Kontrol Sistemi 

Belirlenen kontrol sistemleri, pratik uygulamaya STM32F407VG kartē ¿zerinden yazēlēm 

aracēlēĵēyla aktarēlmaya baĸlanmēĸtēr. Daha sonra pandemi nedeniyle okullarēn kapanmasēyla 

ve karta eriĸimin kesilmesiyle s¿recin deĵiĸmesinden kaynaklē Arduino ile yazēlēma 

baĸlanmēĸtēr. Algoritamēzda, DS18B20 sēcaklēk sensºr¿nden okunan anlēk sēcaklēk bilgisi 

kontrol devresi iin input olarak alēnmaktadēr. Ķstenen sēcaklēk bilgisi ise aray¿z ¿zerinden 

yazdērēlan sēcaklēk deĵerinin, seri porttan okunmasēyla set deĵer olarak kontrol devresine 

girmektedir. Minimum overshoot ve oturma s¿resine gºre ayarlanmēĸ Kp, Ki ve Kd deĵerlerine 

gºre de PID kontrol algoritmasē PWM ¿retmektedir. ¦rettiĵi bu PWM, s¿r¿c¿ kartēnēn PHASE 

pinine atanmēĸtēr.  PHASE pininin durumu y¿k akēmēnēn yºn¿n¿ belirlemektedir. Akēmēn 

yºn¿n¿ belirlemesinden kaynaklē, PHASE pini ñfour-quadrant controlò iin 

kullanēlabilmektedir.  

PID kontrol¿n sēcaklēk deĵiĸimi ¿zerinde etkisini gºrmek iin farklē Kp, Ki, Kd deĵerlerinde 

sistemin 95, 72 ve 55 derecelerdeki oturma s¿releri iin veriler ķekil 10ôda gºsterilmiĸtir. Bu 

grafiklerdeki en ºnemli faktºr PID sabitleridir.  Bu sabitler en iyi s¿reler iin ayarlandēktan 

sonra daha iyi sonular alēnabilmektedir. Bu grafikteki sonular sēcaklēk kontrol¿n¿n 

saĵlandēĵēnē gºstermektedir. Soĵutma kēsēmlarēnda yardēmcē olarak fan da eklenecektir. Fan 

sayesinde soĵuma zamanlarēnda ve oturma s¿relerinde azalēĸ saĵlanacaktēr. PID kontrol¿n 

alēĸmasēnē kanētlamak iin ON-OFF kontrolle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ķekil 10ôdaki mavi olan 

grafik ON-OFF kontrole aittir. Burada set sēcaklēk, anlēk sēcaklēktan b¿y¿kse Peltier 

soĵutmakta, k¿¿kse ēsētmaktadēr. Bu y¿zden sistem sabit sēcaklēĵa oturamamakta ve 

osilasyonlar gºr¿lmektedir. Bu sistemin kontrol¿n¿ gºrselleĸtirmek iin ķekil 11ôde gºr¿len 

C#ôda bir uygulama geliĸtirilmiĸtir. Bu uygulamada, sistemle seri port ¿zerinden haberleĸme 

saĵlanmaktadēr. Haberleĸme saĵlandēktan sonra sistem sēcaklēk ºlmeye baĸlamakta ve 

yazdērmaktadēr. Bu verileri kaydetmek iin kayēt kēsmē bulunmaktadēr. Kayda baĸladēktan sonra 

anlēk sēcaklēk ve istenen sēcaklēk deĵerleri grafikte gºr¿lmektedir. 
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ķekil 10. Sēcaklēk Deĵiĸim Grafikleri 

 
ķekil 11. Bilgisayar Aray¿z¿ 

Aray¿zde verilerin ekrana basēldēĵē bir alan bulunmaktadēr. Bu alanda, anlēk sēcaklēk, istenen 

sēcaklēk, saat ve g¿n verileri tabloya yazdērēlmakta ve kaydedilmektedir. Bu sayede sēcaklēk 

deĵiĸim grafikleri ķekil 12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi elde edebilmektedir.  

 
ķekil 12. Veri Kaydē ve Grafiĵe Sēcaklēĵēn Yazdērēlmasē 

Aray¿zde, kayēt iĸlemi bittikten sonra, verileri Excelôe kaydetmek iin bir alan bulunmaktadēr. 

Bu sayede verileri korumak ve ¿st¿nde alēĸmak iin veriler Excel ortamēna aktarēlmaktadēr. 
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Bu aktarēm sonucu Excelôde verilerin gºr¿n¿m¿ ķekil 13ôte gºsterilmiĸtir. 

 
ķekil 13. Kaydedilen Sēcaklēk Verilerinin Excel Dosyasēna Otomatik Yazēlmasē 

Son olarak geldiĵimiz aĸamaya kadar yaptēĵēmēz alēĸmalarda PCR iin kullandēĵēmēz 

termeoelektrik eleman olan 12V-10Aôlik Peltierôin termal analizleri ve dijital kontrol¿ 

saĵlanmēĸ ve blok sēcaklēĵē kontrol edilmiĸtir. Projede hedeflenen kontrol mekanizmalarē 

saĵlanmēĸ, blok ve kart tasarēmlarē yapēlmēĸ ve aray¿z tasarlanmēĸtēr. Pandemiden dolayē, b¿t¿n 

sistemleri ieren bir geliĸtirme kartē tasarēmē Eagle programēnda izilmiĸ fakat 

bastērēlamamēĸtēr. Sistemin blok tasarēmlarē bastērēlmēĸtēr ve Peltierôler ile montelenmesi 

yapēlmēĸtēr. Anlēk olarak termal dºng¿ deneyler devam etmektedir. 

   
ķekil 14. Tasarlanan PCR Bloĵun Yandan Gºr¿n¿m¿  

ķekil 14ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere PCR bloĵu heatsink ve soĵutma sistemiyle beraber tasarlanmēĸtēr. 

ķekil 15ôte de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bakēr plakadaki iki yanda da bulunan deliklere DS18B20 sēcaklēk 

sensºr¿ takēlarak bakēr plakanēn sēcaklēĵē ve deĵiĸik deĵer iin ektiĵi akēm deĵerleri 

ºl¿lm¿ĸt¿r.  

 
ķekil 15. Termal Dºng¿ Deneyleri 

Sistemin deneylerini s¿rd¿r¿rken kullandēĵēmēz ve geliĸtirdiĵimiz algoritmamēz ķekil 16ôda 
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verilmiĸtir.  

 
ķekil 16. Sistemin Yazēlēm Algoritmasē 

Pandemi s¿resince alēĸmalarēmēz sosyal izolasyon gereĵi ufak bir derecede sarkma gºsterse de 

en kēsa zamanda alēĸmaya geri dºnerek deneylerimize devam etmekteyiz. Bu s¿rete yapēlmasē 

planlananlar geliĸtirme kartēnēn bastērēlēp dizilmesi ve sisteme entegre edilmesidir. Ardēndan 

cihazēn ana hatlarē toparlanacaktēr ve yalētēmē yapēlacaktēr. Sonrasēnda ise uygulama ile 

kablosuz kontrol, kilitli alēĸma, oklu alēĸma konusunda alēĸmalara baĸlanacaktēr. 

 

5. Yeniliki (Ķnovatif) Yºn¿ 

Piyasaya hakim PCR cihazlarē hakkēnda temel teknik ºzelliklere bakēldēĵēnda, bizim 

geliĸtireceĵimiz cihaz, k¿¿k boyutlarē, y¿ksek hēzē, arttērēlmēĸ ºzg¿nl¿k, cep telefonu 

¿zerinden kablosuz izlenebilme ve kontrol edilebilme ºzelliĵi, kullanēcē kilidi, birden fazla 

cihazēn senkronize edilebilmesi ve 4ÜCôye kadar soĵutabilme imkanē ile piyasadaki cihazlardan 

ayrēlmaktadēr [1][2]. Piyasadaki cihazlarda sēcaklēk deĵiĸim hēzlarē y¿ksek olduka 

reaksiyonlar daha hēzlē gerekleĸmektedir. Reaksiyonlarēn gerekleĸme hēzē da kullanēcēya hem 

zaman hem de enerji olarak kazan saĵlamaktadēr. Aynē zamanda reaksiyon ne kadar hēzlē 

gerekleĸirse, reaksiyonun ºzg¿nl¿ĵ¿ (spesifisite) o kadar artmakta ve bºylece ¿r¿nlerin saflēk 

oranlarē artmaktadēr [3][4]. Bu y¿zden, projedeki temel hedefimiz bu sēcaklēk deĵiĸimlerinin en 

etkili ĸekilde kontrol edilmesidir. Tasarēmlardaki diĵer bir belirleyici unsur ise hazne sayēsē ve 

sēcaklēk aralēĵēdēr. Hazne sayēsē arttēka t¿plerin ēsētēldēĵē bloĵun aĵērlēĵē artmaktadēr. Isē 

bloĵunun aĵērlēĵēnēn artmasē da hem g¿ t¿ketimini arttērmakta hem de cihazēn taĸēnabilir 

ºzelliĵini kºt¿ yºnde etkilemektedir. Sēcaklēk aralēĵē ise PCR dºng¿lerindeki sēcaklēklarē 

kapsamalēdēr. Reaksiyon sonrasē, ¿r¿nlerin saklanma durumu sºz konusu olduĵunda alēĸma 

sēcaklēĵē aralēklarē ºnem kazanmaktadēr. Piyasadaki cihazlarēn sēcaklēk deĵiĸim oranlarēna 

bakēldēĵēnda cihazlarēn maksimum ēsētma hēzēnēn 2.5ÁC ile 10ÁC arasēnda deĵiĸtiĵi 

gºzlemlenmektedir [5][6]. Kendi tasarēmēmēzda bu oranēn 10ÁCôden y¿ksek olmasē 

hedeflenmektedir. Bu deĵer, dºng¿lerdeki sēcaklēk deĵiĸimleri iin yeterli olacaktēr. Maksimum 

soĵutma oranē ise 2.5ÁC ile 7.7ÁC arasēnda deĵiĸmektedir. Kendi tasarēmēmēzda bu oranēn 

minimum 5ÁC olmasē hedeflenmektedir. Bu soĵutma oranē da dºng¿lerin daha verimli 

gerekleĸmesini saĵlayacaktēr. Piyasadaki cihazlarēn hazne sayēlarēna bakēldēĵēnda 16 ile 96 

arasēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmektedir [7][8]. Genel olarak cihazlarda 96 adet hazne tercih 



13 

 

edilmiĸtir. Bunun sebebi, ok fazla ºrneĵin aynē anda tepkimeye sokulmak istenmesidir. Fakat, 

birok laboratuvarda bu haznelerin hepsi kullanēlmamaktadēr. Bu boĸa hazne kullanēmē, 

tepkime s¿resini ve g¿ t¿ketimini arttērmaktadēr. Bazē laboratuvarlarda ise, cihazēn 

alēĸtērēlmasē iin t¿m hazneleri dolduracak kadar ºrnek toplanēlmasē beklenilmektedir. Bu da 

sonu verme s¿resini uzatmaktadēr. Diĵer taraftan 96 ºrneklik bir bloĵa sahip cihazēn boyutu 

ve aĵērlēĵē artmakta, taĸēnabilirliĵi m¿mk¿n olmamaktadēr. Kendi tasarēmēmēzda 16 adet hazne 

kullanēlacaktēr. Bu sayede, hem daha portatif bir cihaz imal etmiĸ hem de sēcaklēĵē daha verimli 

kullanarak tepkime s¿releri azaltēlmēĸ olunacaktēr. Hazne sayēsēnēn az olmasē ayrēca kullanēcēya 

enerji aēsēndan kazan saĵlamaktadēr. Bu da cihazēn batarya ile alēĸabilmesi imkanēnē 

arttērmaktadēr. Sayēca fazla ºrnekle alēĸmak istenilirse de cihazlar birbirleriyle Bluetooth veya 

Wi-Fi baĵlantēlē ĸekilde aynē aĵda birlikte alēĸmasē saĵlanacaktēr. Piyasadaki cihazlarēn 

sēcaklēk kontrol aralēklarēna bakēldēĵēnda 0ÁC ile 105ÁC arasēnda deĵiĸmektedir [9][10]. Kendi 

tasarēmēmēzda 4ÁC ile 99ÁC arasēnda sēcaklēk kontrol aralēĵē hedeflenmektedir. Minimum 

sēcaklēĵēn 4ÁC olmasē, PCR sonrasē ¿r¿nlerin saklanmasē halinde bozulmamasēnē saĵlamak iin 

gereklidir. Rezistans ēsētēcē elemanē ve cebri konveksiyonlu soĵutma kullanēldēĵēnda, blok 

sēcaklēĵē en d¿ĸ¿k haliyle oda sēcaklēĵēna kadar indirilebilmekte, dolayēsēyla saklama koĸullarē 

saĵlanamamaktadēr. Bu y¿zden, tasarēmēmēzda Peltier kullanmamēz istediĵimiz sonularē 

almamēzē saĵlayacaktēr ve hem ēsētma hem de soĵutma kontrol¿n¿ gerekleĸtirebilmemizi 

saĵlayacaktēr. Bir kimyasal protokol ilk defa alēĸtērēlacaĵēnda veya reaksiyon ieriĵi 

deĵiĸtirildiĵinde, sēcaklēk protokol¿n¿n yeniden optimize edilmesi gerekmektedir. ¥zellikle 

tavlama (annealing) basamaĵēnēn sēcaklēĵē reaksiyonun verimi iin ok kritiktir ve sēcaklēk 

protokol¿n¿n optimize edilmesi aĸamasēnda birbirinden farklē birok sēcaklēkta reaksiyon 

yeniden kurularak, sonular birbiri ile karĸēlaĸtērēlmaktadēr. Bizim tasarēmēmēzda ise yan yana 

dizili birden fazla termoelektrik eleman sayesinde, dilenirse yan yana reaksiyon t¿plerinin her 

birinin iinde aynē anda birden fazla sēcaklēk koĸulu saĵlanmasē m¿mk¿n olacaktēr. ¥rneĵin, 

16 adet t¿p¿n ikisi 55 C, ikisi 55,5 C, ikisi 56 C,.. koĸulunda tutulabilecektir. Protokol 

kesinleĸtiĵinde ise kullanēcē t¿m kuyularē aynē sēcaklēkta alēĸtērarak bu kez de kapasiteyi 

arttērmēĸ olacaktēr. Bu sēcaklēk meyilli (gradient) ºzelliĵi, piyasadaki cihazlarēn ancak ok 

azēnda vardēr ve taĸēnabilir ºzellikteki herhangi bir cihazda bulunmamaktadēr [11][12]. Bizim 

cihazēmēz prototip sonrasēnda eklenecek mod¿ller ile ºzellikle bu teknolojik ºzelliĵi ile fark 

yaratacaktēr. Piyasadaki ¿r¿nlere bakēldēĵēnda aray¿zde kullanēm kolaylēĵē aēsēndan 

dokunmatik ekranlar kullanēlmēĸtēr [13][14][15]. Kendi tasarēmēmēzda da cihazēn kullanēcē 

dostu kullanēmē iin kapasitif dokunmatik ekran ve bilgisayar aray¿z¿ kullanēlacaktēr. Ķstenen 

sēcaklēk girdisi, sistemin sēcaklēk ēktēsē, dºng¿ s¿releri gibi bilgiler ekranlardan kolaylēkla 

kontrol edilebilecektir. Tasarēmēmēzēn kendine ºzg¿ kilitleme sistemi olacaktēr. Bu sayede 

dºng¿ler tamamlanmadan baĸka kullanēcē tarafēndan sistemi bozucu etkiler engellenecektir. 

Kendi tasarēmēmēzda dokunmatik ekrana ek olarak bir de Android uygulama ¿zerinden 

kablosuz kontrol m¿mk¿n olacaktēr. Telefon ve cihaz anakartē arasēndaki haberleĸme Bluetooth 

ile saĵlanacaktēr. Tasarēmēmēz laboratuvarlarda bu kadar yaygēn kullanēlmasēna raĵmen, 

T¿rkiyeôde halen ¿retilmeyen PCR cihazēna olan dēĸa baĵēmlēlēĵē azaltmasē sebebiyle yerli bir 

ºz¿m olacaktēr. T¿rkiye piyasasēnda, ucuz fiyatē ve kullanēcē dostu tasarēmēyla sektºre ºnc¿ 

olmasē hedeflenmektedir. Sonrasēnda ise k¿resel ºlekte g¿l¿ bir alternatif ve ºz¿m olarak 

sunulmasē amalanmaktadēr. 
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6. Uygulanabilirlik   

Projemizin alēĸmalarē Eyl¿l 2019ôda baĸlamēĸtēr. Bu kapsamda bu projemizin takēmca lisans 

bitirme tezimiz olmasēndan dolayē alēĸmalar ve alēnan kararlar y¿r¿rl¿ĵe konulmuĸtur. ķu ana 

kadar gelinen noktada projenin b¿y¿k bir kēsmē bitirilmiĸtir. Pandemi sebebiyle sosyal 

izolasyon ve sokaĵa ēkma yasaklarēndan dolayē grup olarak alēĸma konusunda sēkēntē 

ekilmiĸtir. Ancak normalleĸme s¿reci baĸladēĵē iin artēk alēĸmalar tekrardan hēz kazanmēĸtēr. 

Yºntem kēsmēnda anlatēlan ve yapēlan iĸ paketlerine ilaveten yapēlacak iĸ paketleri de 

belirtilmiĸtir. ¥n¿m¿zdeki s¿rete oluĸturduĵumuz termal dºng¿ cihazēmēzēn yalētēmēnē ve 

kalibrasyonunu, kontrol testlerini, aray¿z kontrollerini hazērlamamēz gerekmektedir. 

Bahsedilen bu iĸler yarēĸma finaline kadar tamamlanacak d¿zeydedir. Hedefimiz projemizi 

tamamlayarak yarēĸmaya katēlabilmektir. Cihazēmēzē yarēĸma alanēnda da alēĸtērēp deney 

reaksiyonlarē yapmak amalarēmēzdan biridir. Bu alēĸmada Elektrik Elektronik 

m¿hendisliĵinin disiplinlerinden faydalanēlarak, termoelektrik elemanlar ve s¿r¿c¿leri 

hakkēnda detaylē bilgi sahibi olunmuĸtur. Aynē s¿rete, biyomedikal cihaz tasarēmlarēnēn detaylē 

analizi ve cihazlarēn kullanēm protokolleri hakkēnda araĸtērmalar yapēlmēĸtēr.  

PCR iin kullanēlan Sēcaklēk Dºng¿ Cihazlarēnda gerekleĸtirilen reaksiyonlarēn sonularēnē 

incelemek iin, PCR sonrasēnda sēklēkla elektroforez, boyama ve transil¿minasyon veya 

boyama ve florometre aracēlēĵē ile gºr¿nt¿leme yºntemlerine baĸvurulmaktadēr. Gerek 

zamanlē gºr¿nt¿leme yapabilen bir diger yaygēn sistem ise florometre mod¿l¿ entegre edilmiĸ 

ve kantitatif PCR (qPCR) olarak isimlendirilen cihazlardēr. Ķlk prototip ardēndan, ek olarak 

bizim geliĸtireceĵimiz sisteme DNA analizine uygun kompakt bir florometre eklenmesi ile 

qPCR imkanē tanēyan bir sistem elde edilebilecektir. Bu geliĸtirme, sonu verme iĸlemini ok 

kolaylaĸtēran ve hēzlandēracaktēr. Bu proje T¦BĶTAK 2209 B 2019/2 Sanayiye Yºnelik Lisans 

Araĸtērma Projeleri Desteĵi Programē kapsamēnda destek kazanmēĸtēr. ¢alēĸmalarēmēz iin 

Solar Biyoteknoloji Ķla Kimya ve Gēda Sanayi ve Ticaret Ltd. ķ.ôinden MD.PhD. Yalēn KILI¢ 

sanayi danēĸmanlēĵē ve laboratuvar desteĵi saĵlamaktadēr. Projenin baĸarēyla bitimiyle beraber, 

elde edilen veriler ve baĸtan sona olan b¿t¿n s¿re bilimsel yayēnlarda yer alacaktēr ve patent 

s¿recine baĸlanarak ulusal teknolojik bilgi birikimine katkē saĵlanacaktēr. Y¿ksek lisans bitirme 

tezi alēĸmalarēnda da projenin ¿st¿ne geliĸtirmeler yapēlacaktēr. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasē 

Projemizin alēĸmalarē 2019/2020 eĵitim yēlē Lisans Bitirme Tez ¢alēĸmalarē ile baĸlamēĸtēr. Bu 

kapsamda, g¿z ve bahar dºnemi boyunca s¿recek ĸekilde iĸ paketleri oluĸturulmuĸtur. Ķĸ 

paketlerinin hazērlanmasēnda, okul sēnavlarē ve proje risk yºnetimi gºz alēnmēĸtēr ve iĸlerin 

s¿relerine bu faaliyetler katēlarak esnek bir plan oluĸturulmuĸtur. Ancak pandemi kapsamēnda 

okullarēn tatil olmasē ve bitirme projelerin ertelenmesi duyurusu ile alēĸmalarēn vakitlerinde 

zorunlu sarkmalar yaĸanmēĸtēr. Ancak normalleĸme s¿reciyle alēĸmalar yeniden hēz 

kazanmēĸtēr. 

 
ķekil 17. Ķĸ Paketleri Gantt ķemasē 
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Tablo 1 Ķĸ Paketleri ve Ķĸ Daĵēlēmlarē 

 
Projenin maliyeti iin T¦BĶTAK desteĵi alēnmēĸtēr. Bu kapsamda Peltierôler, aktif ve pasif 

elemanlar, s¿r¿c¿ PCB kartē, fan sistemi, reaksiyon bloĵu imalatē iin harcamalar yapēlmēĸtēr. 

Laboratuvar desteĵi olarak ise MD.PhD. Yalēn KILI¢ôēn ofisindeki malzemeleri 

kullanmaktayēz. Projemizin yerli olmasē sayesinde kur sisteminden en az ĸekilde etkilenmesi 

saĵlanmaktadēr. Bu kapsamda yaptēĵēmēz araĸtērmalara gºre, yurtdēĸēnda imal edilen t¿m 

cihazlardan daha ucuza mal olmaktadēr. Yerli sermaye ve yerli tasarēm sayesinde ¿retimi hēzlē 

ve ucuz olan bir sistem oluĸturmayē, ¿lkemize ve d¿nyaya katma deĵeri y¿ksek olan bir ¿r¿n 

ēkarmayē hedeflemekteyiz. 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanēcēlar):  

Proje fikrimizin hitap ettiĵi kitle mikrobiyoloji, molek¿ler biyoloji, genetik laboratuvarlarēnda, 

ebeveyn testlerinde, kriminoloji testlerinde vb. alanlarda gºrev alan kiĸi, kurum ve 

kuruluĸlardēr. Yaĸadēĵēmēz pandemi ile birkez daha projemizin ºnemi anlaĸēlmaktadēr. Bizim 

projemizde ayrēca pandemiden baĵēmsēz olarak dikkat edilmesi gereken bir nokta 

bulunmaktadēr. Bu proje pandeminin varlēĵēndan ºnce kararlaĸtērēlmēĸ ve belgelerle 

resmileĸtirilmiĸtir. Bu kapsamda proje y¿r¿t¿c¿leri olarak amacēmēz var olan yeni bir sorunu 

ºzmekten daha ok b¿y¿kt¿r. Bizim hedefimiz uzun zamandēr var olan ve bizim de 

kullanēcēlarē olarak yaĸadēĵēmēz PCR cihaz sorunlarēnēn ve yerli ¿retim olmayēĸēnēn 

ºz¿lmesidir.  

 

9. Riskler 

Projemizde risk olarak adlandērēlabilecek iki temel nokta bulunmaktadēr. Bunlar ķekil 18ôde 

gºsterilmiĸtir. Projemizin detaylē iĸ paketleri ise Tablo 2ôde verilmiĸtir.  

 
ķekil 18. Projedeki Riskler ve Risk Yºnetimleri 

10. Proje Ekibi  

Takēm Lideri: Elif Ege DĶKEN 

Adē Soyadē Projedeki Gºrevi Okul  Sēnēf 

Elif Ege DĶKEN Proje Y¿r¿t¿c¿s¿ Ege ¦niversitesi 4 

Aliĸan AYGAR Proje Y¿r¿t¿c¿s¿ Ege ¦niversitesi 4 
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Projemiz aynē zamanda lisans bitirme tezimiz de olduĵu iin detaylē olarak araĸtērmalar yaptēk 

ve tecr¿belendik. Ayrēca bu projeyle ilgili olarak Elif Ege DĶKEN, 2204/A Lise ¥ĵrencileri 

Araĸtērma Projeleri Yarēĸmasēônda 2015/1 dºneminde 1689B011502395 baĸvuru numarasēyla, 

ñAntibiyotik ¢aĵē Kapanērken Bakterilerle M¿cadelede Yeni Bir ¢ºz¿m: CRISPR-Casò adlē 

proje ile Ķzmir bºlgesi ¿¿nc¿l¿ĵ¿yle onurlandērēlmēĸtēr. Gemiĸ s¿rete, proje iinde sēklēkla 

kullanēlan PCR cihazēnēn eksik ve geliĸtirmeye aēk yºnlerini deneyimleme fērsatē yakalamēĸtēr. 

Aliĸan AYGAR, VESTEL Elektronik AR-GEôde sistem tasarēm m¿hendisi olarak yarē zamanlē 

alēĸmaktadēr. G¿ elektroniĵi ve gºm¿l¿ sistemler ile ilgili deneyimlere sahiptir. 

 

11. Kaynaklar  

1] MastercyclerÈ X50s ¦r¿n Katalog Bilgisi, Eppendorf, https://online-shop.eppendorf.ae/, Eriĸim Tarihi:02.12.2019.  

[2] All -In-On CyclerTM ¦r¿n Katalog Bilgisi, Bioneer, http://genplaza.com.tr/, Eriĸim Tarihi:30.10.2019.  

[3] TurbocylerTM ¦r¿n Katalog Bilgisi, Blue-Ray, http://genplaza.com.tr/, Eriĸim Tarihi:30.10.2019.  

[4] TalentGeneTM series ¦r¿n Katalog Bilgisi, LongGeneÈ, http://genplaza.com.tr/, Eriĸim Tarihi:30.10.2019.  

[5] Biometra TAdvanced ¦r¿n Katalog Bilgisi, Analytikjena, https://www.analytik-jena.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[6] Mic qPCR Cycler ¦r¿n Katalog Bilgisi, Bio Molecular Systems, https://biomolecularsystems.com/, Eriĸim 

tarihi:30.10.2019.  

[7] SureCycler 8800 ¦r¿n Katalog Bilgisi, Agilent Technologies, https://www.biocompare.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[8] SureTectTM ¦r¿n Katalog Bilgisi, Thermo Fisher Scientific, https://assets.thermofisher.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[9] C1000 Series ¦r¿n Katalog Bilgisi, Bio-Rad, https://www.biocompare.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[10] GeneTouch ¦r¿n Katalog Bilgisi, Bulldog Bio, https://www.bulldog-bio.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[11] Open qPCR ¦r¿n Katalog Bilgisi, Chai Biotechnologies, https://www.chaibio.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[12] MultiGeneTM OptiMax ¦r¿n Katalog Bilgisi, Labnet International, https://www.biocompare.com/, Eriĸim 

tarihi:30.10.2019.  

[13] Eco 48 ¦r¿n Katalog Bilgisi, PCRmax, http://www.pcrmax.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[14] Rotor-GeneÈ Q ¦r¿n Katalog Bilgisi, QiagenÈ, http://www.arilab.com.tr/, Eriĸim tarihi:30.10.2019.  

[15] VeritiTM ¦r¿n Katalog Bilgisi, Applied Biosystems, http://tools.thermofisher.com/, Eriĸim tarihi:30.10.2019. 

 

EK 

Metinlerin ierisinde ve Ekôte verilen gºrseller sayfa sēnērlamasēndan dolayē k¿¿k 

ºlekte kalmēĸtēr.  

 

ķekil 6. Sensºr, Fan ve Peltier S¿r¿c¿leri iin Geliĸtirme Kartē ķematiĵi 
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Tablo 2 Detaylē Ķĸ Paketi Aēklamalarē 

 


