T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK VE TIBBI BIiLiSIM ANABILIM DALI

ETKIN VE EKONOMIK BiR LABORATUVAR TUPU
SIRALAMA VE KAYIT MAKINESI GELISTIRILMESI

Mehmet OZTURK

YUKSEK LISANS TEZi

2019-ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK VE TIBBI BIiLiSIM ANABILIM DALI

ETKIN VE EKONOMIK BiR LABORATUVAR TUPU
SIRALAMA VE KAYIT MAKINESI GELISTIRILMESI

Mehmet OZTURK

YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN
Prof. Dr. Ahmet YARDIMCI

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi

tarafindan TYL-2018-3145 proje numarasi ile desteklenmistir.

“Kaynakca gosterilerek tezimden yararlanilabilir”

2019-ANTALYA



Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine;

Bu calisma jiirimiz tarafindan Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali, Tip
Bilisimi Programinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir. 18/06/2019

Imza
(
Tez Danigsmant  : Prof. Dr. Ahmet YARDIMCI [ | '\ o
s R o ) Mﬁ{f/’é/ IR - N
Akdeniz Universitesi o ——
Uye : Dog. Dr. Ugur BILGE B ,}q "

Akdeniz Universitesi

Uye : Prof. Dr. Abdiilkadir CAKIR

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri tiyeleri tarafindan uygun
goriilmiis ve Enstitli Y6netim Kurulu’nun ...... [uue... Fsnrs s » et tarih ve ......... R

say1l1 karariyla kabul edilmistir.

Prof. Dr. Narin DERIN

Enstitii Miidiirii



ETiK BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin safhalarda etik disi davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine aldigimi beyan

ederim.

Ogrenci
Mehmet OZTURK

e

Tez Danigsmani
Prof. Dr. Ahmet YARDIMCI

imza

PN N Y \

)



TESEKKUR
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OZET

Amag: Bu calismada amag klinik laboratuvar testlerinde pre-analitik siirecte merkez
laboratuvara otomatik numune giris kaydi, numune siralamasi, siniflandirmasi ve

kontrolii yapan daha ekonomik, yerli teknoloji bir makine alternatifin gelistirilmesidir.

Yontem: Calisma kapsaminda amaglanan hizmeti optimum diizeyde gerceklestirebilmek
icin Oncelikle lilkemizde yaygin kullanilan, kolay erisilebilir, ¢ogunlugu yerli mali
malzemeler kullanilacak sekilde bir elektromekanik tasarim ve prototip {retimi
gerceklestirilmistir.  lkinci olarak bu elektromekanik {initeyi kontrol eden
programlanabilir denetleyici programi yazilarak mekanik diizeneklerin beklenen
verimlilikte ¢alismasi saglanmistir. Daha sonra tiip kapak rengi ve barkod okuma islemi
yaparak TCP/IP protokolii iizerinden Akdeniz Universitesi hastane bilgi yonetim sistemi
ve laboratuvar bilgi sistemi ile iletisim kurabilen yazilim olusturulmustur. Tim
bilesenlerin birlikte caligabilirligini ve etkinligini test amaciyla iiniversite hastanesi
merkez laboratuvarinda kullanilmakta olan benzer bir endiistriyel model ile 100 adet
deneme numunesi her iki makinede de kullanarak islem hiz1 (humune/saat) ve hata orani

(%) agisindan karsilastirmalart yapilmustir.

Bulgular: Calisma sirasinda yaygin yontem olan renk ve barkod okuma ig¢in iki ayr1
endistriyel sensor kullanimi yerine dijital bir kameradan alinan goriintii lizerinden
yazilimla her iki okumanin gergeklestirilebildigi goriilmiistiir. Bu bulgu yaygin
kullanimdakine gore mekanik diizenegin de basitlesmesine sebep olmus, bu sayede

onemli oranda ekonomi ve 6zgiinliik saglanmistir.

Sonuc¢: Calisma sonunda yiiksek yerlilik oraninda, benzerlerine gore ¢ok daha ekonomik
olarak tasarlanan mekanik tasarimin ve olusturulan yazilimlarin piyasadaki pahali ve

ithal 6rneklere yakin bir performans sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Barkod okuma, Renk okuma, Tiip Siiflandirma.



ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to develop a more economical and domestic
technology machine alternative which makes automatic tube sorting and registration in a

core laboratory.

Method: Firstly, an electromechanical design and prototype production, which are
widely used in our country and which are mostly used in domestic goods, have been
realized in order to achieve the desired level of service at optimum level. Secondly, the
programmable logic controller program that controls this electromechanical unit is
written and the mechanical mechanisms are provided to operate at the expected
efficiency. Then, the software which can communicate with hospital information
management system and laboratory information system via TCP/IP protocol has been
created by making tube cap color and barcode reading process. Finally, for the purpose
of testing the interoperability and effectiveness of all components, a similar industrial
model was used in the University Hospital Central Laboratory to compare the process
rate (sample/hour) and error rate (%) by using 100 pieces of the same trial samples

tubes.

Results: At this study, instead of using two separate industrial sensors for color and
barcode reading which is a common method, it can be seen that both readings can be
performed by software via a digital camera. This finding led to the simplification of the
mechanical system according to the common use, thus providing a significant degree of

economy and originality.

Conclusion: At the end of the study, it was seen that the software and the mechanical
design which are realized provides a performance close to the expensive and imported

samples in the market.

Key words: Image processing, Barcode reading, Color reading, Tube sorting.
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1. GIRIS

1.1. Tiirkiye’de Laboratuvar Otomasyonu

Tiirkiye’de laboratuvar otomasyon sistemlerinin kullanimi yaygin olmasina ragmen bu
sistemlerin ¢ogunlugunun ithal teknoloji cihazlar1 kullanmasi, yatirim ve isletme
maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasina sebebiyet vermektedir. Bu sistemlerin altyapi, teknik
destek ve isletme maliyetleri halen bircok saglik kurulusu ic¢in satin alma simirlarini
zorlamaktadir. Cogu hastane bu altyapiy1 satin almak yerine uzun vadede daha yliksek
bedeller 6denecek olsa da kiralama yoluna gitmektedir. Bu maliyetler toplam saglik

hizmeti harcamalarinin da yiikselmesine yol agmaktadir.

Yapilan bu tez calismasi ile numune tiipii ayristirma, siralama, siniflandirma ve kayit
islemlerini yapan, kabul edilebilir derecede etkin ancak daha ekonomik bir makine
gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen makinenin elektronik ve mekanik aksamlari
diger sektorlerce de kullanilan, seri imalat1 ve yaygmligi sebebiyle ucuzlamis, tedarik
zincirinde kolay bulunabilen, miimkiin oldukca 6zel tasarim gerektirmeyen pargalardan
imal edilmistir. Makinenin kullandigr ve uyumlu oldugu yazilimlar bu konudaki

standartlara uygun, Tiirkiye’de yaygin kullanilan altyapidan se¢ilmistir.

1.2. HBYS Yazilimlar

Tirkiye’de SGK ve Saglik Bakanligi yonetmeliklerine uygun altyapida gelistirilmis
birgok yerli Hastane Bilgi Yonetim Sistemi yazilimi kullanilmaktadir. Bu yazilimlar
ulusal bilgi iletisim standartlarinin yani sira uluslararast PACS, HL7, SNOMED,
DICOM gibi standartlar1 da destekleyecek sekilde gelistirilmektedirler. HBY'S yazilimi
gelistiren programcilar bu sistemde kullanilacak cihazlar ile haberlesebilmek ig¢in
makine ireticisinin gelistirdigi arayliz yazilimlarina ihtiya¢ duyarlar. HBYS
yazilimlarinin tiimiinde laboratuvar modiilleri de bulunmaktadir. Laboratuvar modiilleri
bir¢cok analiz cihazi ile iletisim halindedir. Laboratuvar sistemlerinde ASTM, HL7 ve

diger protokoller kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda gelistirilen makine arayiiz yazilimi HBYS programlarindan Mia-

Med Laboratuvar modiilii ile haberlesmektedir.



Gelistirilen makinenin satin alma ve isletme maliyetleri diisiik olmasi, yazilimlarinin
yerli kaynaklarla gelistirilmesi hastanelerin  bu makineye sahip olmalarini
kolaylastiracak, teknik servis hizmetleri ve yedek parcalarin yerel firmalarca saglanmasi

bu sektordeki disa bagimlilig1 azaltacaktir.

Gelistirilen makinenin 6zellikleri, kullanim testi sonug¢lart bu konuda basarisini kabul
ettirmis makinelerden biri olan Almanya menseili MUT HTCS 2000 modelinin
Ozellikleri ile karsilastirilmis, tatmin edici sonuglar saglamistir. HCTS 2000 7 ayirma ve

1 ¢ikis tlnitesine sahiptir, islem hiz1 saatte ortalama 1500 numunedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Laboratuvar Siirecleri ve Otomasyon

Yogun hasta trafigi yasanan hastanelerde poliklinik ve servis hastalarinda hastalik teshisi
ve tedavi takibinde son derece Onemli olan kan tahlillerinin hizli ve hatasiz
yapilabilmesine katki saglamak {izere laboratuvar otomasyon sistemlerinden
yararlanilmaktadir (Feist, 2011). Laboratuvar otomasyon sistemi hastalardan alinan kan
numunelerinin Hastane Bilgi Yonetim Sistemine (HBYS) kaydinin olusturulmasi, hizlh
ve giivenli sekilde hastane birimlerinden merkez laboratuvara taginmasi, merkez
laboratuvarda hekimin yaptig: tahlil istemi dogrultusunda calisilacak tahlil tipine gore
ayristirtlip - Oncelik  sirasina  gore siralanmasi, analizlerin - gerceklestirilip sonug
raporlarinin HBY S ne otomatik aktarilmasi islemlerini kapsamaktadir. Giiniimiizde bu
asamalarin hepsi insan hatasini en aza indirgemek amaciyla makinelesmistir. Bu
makineler farkli hastane bilgi sistemi yazilimlari ile iletisim kurarak otomatik kayait,

kontrol ve analiz yapabilmektedir.

Laboratuvar otomasyon sistemleri kullanildiklar1 hastanelerde techizat maliyetlerini az
miktarda arttirirken personel maliyetlerini biiyiik oranda azaltarak toplamda %12,97 gibi
bir tasarruf saglamaktadir. Ayrica acil olan ve olmayan tahlil istem-sonu¢ doniis
(turnaround time) siirelerini 6nemli Ol¢lide kisaltmaktadir (Archetti ve arkadaslari,
2017).

Laboratuvar tahlillerinde Orneklerin alimindan analiz cihazma yerlestirildigi zamana
kadar gecen siirenin iki saati agsmamasi tahlil sonuglarinin dogrulugu agisindan 6nemli
bir faktérdiir (Ugar ve arkadaslari, 2016; Biiyiiktas, 2014). Bu tez c¢alismasinda
gelistirilen makine 6zellikle bu siirenin “preanalitik siire¢” kisaltilmasinda biiyiik rol

oynamaktadir.

Sekil 2.1°’deki Laboratuvar siireclerinde ilk 8 basamak preanalitik siire¢, sonraki 3
basamak analitik, son 2 basamakta postanalitik siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Arslan ve

Koseoglu, 1998).



| Klinisyenin laboratuvar testlerini istemesi |

| Test istek formunun érnek alma birimine ulagsmasi |

| Hastadan analiz 6rneginin alinmasi |

| Hasta 6rneklerinin transportu |

| Laboratuvara hasta 6rneklerinin kabulu |

| Hasta o6rneklerinin islenmesi (serum, plazma ayirimiv.s.) |

| Analiz érneklerinin elde edilmesi ve 6n hazirlik |

| Orneklerin cihazlara dagitimi |

| Analizore yiikleme |

| Test sonuclari |

| Verilerin gercekliklerinin kontroli |

| Veri transportu |

| Klinisyenin yorumu |

Sekil 2.1 Laboratuvar Siirecleri

Laboratuvar otomasyonunda tahlil sonucu geri doniis siiresinin ve personel kaynakli
hatalarin azaltilmasinda numune tiipli ayristirma, siralama ve kayit islemlerinin 6nemli

bir yeri vardir (Ucar ve arkadaslari, 2016).

Bu konuda Ucar ve arkadaslari Ankara Diskapr Egitim Arastirma Hastanesi Merkez
Laboratuvarinda bulunan bir tiip siralama ve kayit cihazinin (HCTS2000 MK2, m-u-t
AG, Wedel, Germany, Sekil 2.2 ve 2.3) 12 ay siireyle makine kullanimi dncesi ve
sonrasit numune hazirlama siireglerini izlemisler ve yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda bu
makinenin kullanimi sayesinde numune hazirlamada gecikmelerin ve hatalarin anlaml

diizeyde azaldigin1 gézlemlemislerdir.
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2.2. Tiip Siralama ve Kayit Makinesinin Calisma Prensibi

Bu caligmada gelistirilen makine; tiim hastane birimlerinden merkez laboratuvara
ulastirilan tahlil numunelerinin merkez laboratuvarma kabuliinii gergeklestirmek i¢in
tiiplerinin tizerindeki barkodlar1 okumaktadir. Okunan koda gore Hastane Bilgi Yonetim
Sisteminde (HBYS) kayith ilgili hastaya yapilan tahlil istemi bilgisine ulasilir. istenen
testlere gore makine kontrol panelinden laboratuvar yonetimince girilen kurallar
dogrultusunda numuneler yedi farkli numune biriktirme bdliimlerine otomatik
ayristirihir. Yedi ayr1 bolme i¢in tanimlanan kurallara uymayan, barkodu okunamayan,
HBYS de tahlil istemi yapilmamis veya hatali yapilmis olanlar ise sekizinci bolmeye

(¢c1kis bolmesine) ayrilir.

Sekil 2.1°de islem akis sirasina gore karisik numune tiipii yigimi (yaklasik 50-100 Adet)
makinenin numune yiikleme bdlmesine bosaltilir. Birinci konveyor (Yiikleme Unitesi)
numuneleri tek sira halinde okuma iinitesine aktarir. Okuma {initesinde CCD sensorlii
(Kameral1) barkod okuyucu barkodu ve kapak rengini okur ve kod bilgisini TCP/IP
protokoliinde Ethernet portu tizerinden HBYS yazilimimin LIS bilesenine aktarir. HBYS
ye baglanarak numuneye ait istem bilgisini ve yapilacak test bilgilerini alir. Laboratuvar
yonetiminin belirledigi kurallara gére numunenin hangi bélmeye gonderilecegine karar
verir. LIS den gelen numunenin ayrilacagi ¢ekmece numarasi USB port iizerinden
RS485 Modbus protokolii ile kontrol cihazina aktarilir. Numune tiipii ilgili bdlmenin
tizerinden gecerken PLC (Programlanabilir Kontrol Cihazi) den komut alan aktiiator

(Elektrik uyarist ile hareket eden mekanik kol) hareket ederek numune tiiptini ilgili



cekmeceye iter. Asagida verilen sekil 2.4’deki blok semada numune islem sirasi kirmizi

oklar ile, veri iletisim yollart siyah oklar ile, kontrol sinyalleri ise mavi oklar ile

gosterilmistir.
Numune Yikleme Barkod ve renk
Unitesi .
> Okuyucu Unitesi

7 3 v )

Tablet PC - S rekmece 1
DC Motor 1 DC Motor 2
) = ekmece

7 ) = kmece 2
_§ =1 5 s Cekmece 3

(5] E
g | z — Cekmece 4

m: 5

o =

= =
A <l = s Cekmece 5

-
Programlanabilir Denetleyici PLC B = Cekmece 6

(Kontrol Cihazi) >
= = Cekmece 7
\ 2 DC Matar 3 > =| Harici Cikis Bélmesi
hd
Hastane Bilgi Yonetim Sistemi
Laboratuvar Moddli
(Hastane Ag))

Sekil 2.4 Blok Diyagram

Bu caligmada sistem performansini etkileyen en Onemli faktorlerden biri barkod
okuyucunun performansidir. Kamerali barkod okuyucularin performansi da goriinti
kalitesi (¢Oziintirlikk), goriintii analiz algoritmast (yazilim) ve okunan etiket baski
kalitesine baghdir (Safran, 2008). Bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirliikli (1024x768, 30fps)

bir kamera, 150 dpi ¢oziiniirliikte termal basilmis etiketler kullanilmistir.



Ayrica barkod okuyucu kadar etiket bilgileri formati da numunelerin dogru taninmasini
etkilemektedir. Bu konuda gelistirilen yeni standart AUTO12 standardidir. Diger
standartlara gére 6nemli olgiide hatalar1 azaltmaktadir (Hawker, 2011). Ancak yapilan
calismada Akdeniz Universitesi Hastanesin etiket bilgilerinde bu standardi1 kullanmadig

icin bununla ilgili herhangi bir islem yapilamamugtir.

Barkod okuyucu yazilim modiilii UPC-E, Code 128, Code 39 gibi yaygin kullanilan
bir¢ok standardi desteklemektedir (Sharma ve arkadaslari, 2011).

Sistemde kullanilan yazilimlar:

1. Programlanabilir denetleyici yazilimi:

Makinenin ¢alistirilmasi, durdurulmasi, donanim hatalarinin tespiti ve uyarisi, konveyor
motorlarmin kontrolii, bilgisayardaki uygulama yazilimindan gelen bilgiye gore tiip
ayristirict aktiiatorlerin kontrolii islemlerini yapan yazilimdir. Program PLC iireticisinin

sagladigi editor yazilimi ile olusturulmustur.

2. HMI Yazilimt:

USB port tizerindeki kameradan gelen goriintiiden goriintii analiz yontemleri ile barkod
bilgisini ve renk bilgisini olusturur, Ethernet portu tizerinden TCP/IP protokolii ile
HBYS agina baglanarak barkod ve kapak rengi bilgisi gonderir, LIS sunucusundan gelen
yanita gore ¢ekmece bilgisini PLC kontrol cihazina iletir. Makinenin temel ¢aligmasi ile
ilgili gerekli anahtar, buton, gosterge ve hata mesajlarinin gdsterimini ve kontroliinii
saglayarak kullanici ile makine arasindaki iletisimi saglar. Makinenin konfigilirasyon
ayarlarinin yapilmasini ve ¢alisma modlarinin se¢imini saglar. Makinenin anlik is akigin

gosterir. C-Sharp ortaminda olusturulmustur.

Bu yazilim Hastane bilgi yonetim sistemi (HBYS-HIS) ile Laboratuvar Bilgi Y&netim
Sistemi (LBYS-LIS) arasindaki bilgi gecisini ve dogrulamasini saglamaktadir. (Sharma
ve arkadaslari, 2011).



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Cahismada Kullanilan Malzeme ve Gerecler

3.1.1. Donanimlar

Calismada Tablo 3.1°de belirtilen donanimlar kullanilmastir.

Tablo 3.1 Prototipte Kullanilan Donanimlar

Malzeme

Mini PC

PLC

Kapasitif Sensor

Aktiiatorler
Gii¢ Kaynaklari

Enkoder
Optik Sensor

Kamera

Anahtarlama FElemanlar

DC Motor Siriicii Karti

DC Motorlar

RS485-USB doniistiiriicii

Aciklama, Ozellik

Hometech eBox-C Z8350, 2GB Ram, 32GB SSD,
77 Mini PC, Dokunmatik ekran, 1280x800 IPS,
WiFi, Bluetooth, 1xHDMI, 4xUSB2.0, Ethernet

Delta DVP14SS211T ve DVPO8SN11R 16 Dijital
Girig/14 Dijital Cikis, RS 485 Mobbus haberlesme

DC24V Besleme, NPN M18mm, 10mm algilama
mesafesi

DC 24V, 10mm lineer hareket mesafeli

24Vdc 10A SMPS Giig kaynagi

12Vdc 2.1A Gii¢ Kaynagi Hometech PC igin

DC 24V, 1000 pals/tur, dogrusal artirrmli enkoder

DC 24V 0-50cm Kirmizi 151k Alici/Verici tip
fotosensor

2MP, 30fps, USB, manuel focus ayarlt WebCam
24VDC 8A Role,
22mm Acil Stop, Start ve Gii¢ butonlar1

0-36VDC PWM Analog Modiil (Yiikleme {initesi
motor hiz kontrolii i¢in)

24VDC 60rpm 10mm mil ¢apli. (Konveyor Bandi i¢in)
24VDC 60rpm 10mm mil capli. (Yiikleme Unitesi igin)
24VDC 65rpm 6mm mil ¢apli (Okuyucu Unitesi igin)

PLC-PC Seri port haberlesmesi igin

Miktar
1 Adet

1 Adet

1 Adet

9 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Adet

1 Adet
2 Adet
3 Adet
1 Adet

1 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Adet




3.1.2. Konstriiksiyon Malzemeleri

Calismada gelistirilen makine sasi konstriikksiyonunda Tablo 3.2°deki malzemeler

kullanilmustir.

Tablo 3.2 Konstriiksiyon Malzemeleri

Malzeme

Aliiminyum Profil

Dakota Panel (Foreks)
Pleksiglas Panel

Kayis, kasnak ve
rulmanlar

Diger montaj malzemeleri

Aciklama, Ozellik
20x20mm kutu, 6m boy
20x40mm L, 6m boy
20x40mm H, 6m boy
25x4mm U, 6m boy

330x150cm 10mm kalinlikta Sikistirilmis PVC
kopiik levha

180*150cm 8mm kalinlikta Seffaf Pleksiglas
levha

6mm ¢apl1 yuvarlak Poliiiretan Kay1s
10cm  ¢apli, 3cm  genisliginde  Delrin
(Polioksimetilen) Kasnak

Rulmanlar c¢esitli cap ve oOzelikte hareketli
mafsallarda kullanilmustir.

GT2 Kayis 280mm c¢ap Smm kalinlikta kapali tip
okuyucu iinitede kullanilmistir.

Cesitli vida, civata, somun, tij, kose birlestirici
v.b. malzemeler montaj esnasinda kullanilmistir.

Miktar
4 Adet
2 Adet
2 Adet
1 Adet
2 Adet

1 Adet

6 Metre
2 Adet

8 adet

1 Adet
Muhtelif




3.1.3. Yazilimlar

Calisma ile gelistirilen makinede Tablo 3.3 teki yazilimlar kullanilmustir.

Tablo 3.3 Yazilimlar

Yazilim Aciklama

Microsoft Windows 10 Mini PC isletim sistemi olarak kullanilmustir.

Microsoft C# 6.0 Makine kontrol ve haberlesme yaziliminin (HMI yazilimi)
gelistirilmesinde editdr olarak kullanilmistir.

Delta Electronics Inc. Makinedeki PLC’yi programlamak i¢in kullanilmistir.

WPLSoft 2.33

Autodesk Autocad 2010 Makine sasi tasarimi ¢izimleri i¢in kullanilmistir.

Solidworks 2018 Yikleme tinitesi tasarimi ¢izimleri i¢in kullanilmastir.

Siirticii yazilimlari RS 485-USB Cevirici Windows 10 siiriicii yazilimi

USB Kamera Windows 10 siiriicii yazilim1

3.2. Yontem
Calismada oOncelikle elektronik malzemeler ve bilgisayar satin alinip, numune barkod ve
kapak rengi okuma, Hasta bilgi sistemine kayit, istem sorgulama iglemleri i¢in yazilim

calismalar1 tamamlanmistir.

Ikinci asamada barkod okuma islemi igin uygun mekanik diizenek tasarimi, prototip

tretimi ve test islemleri yapilmistir.

Ucgiincii asamada ise konveydre (Tiip tasima bandi) tiip yiikleme iinitesi mekanik

diizenek tasarimi, prototip liretimi ve test islemleri yapilmistir.

Dordiincli asamada konveyodrden laboratuvar yonetimince belirlenen kurallara gore
farkli siniflandirilmis ve 7+1 adet bolmeye tasnif islemleri mekanik diizenegi tasarimu,

prototip Uretimi ve test islemleri yapilmstir.

Son olarak tiim bilesenler uyumlu calisabilecek sekilde tekerlekli, yekpare bir govdeye

yerlestirilmis ve optimizasyon ayarlar1 yapilmistir.

Optimum ¢alisma kosullarinda numune isleme kapasitesi (numune/saat) 6l¢tilmiis, 100

adet numune ayirma isleminde tanimlanamayan, yanlis tanimlanan veya hatal
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ayristirilan tiip sayisi sayilarak sistemin hata orani tespit edilmistir. Saptanan kapasite ve

hata degerleri benzer makinelerin kapasite ve hata degerleri ile karsilastirilmistir.

Makinenin gelistirilmesinin 1. Asamasinda (yazilim ¢alismalar1) Akdeniz Universitesi
Hastanesi Bilgi islem Merkezi ile koordineli bir g¢alisma yapilmistir. Hastanenin
kullandig1 Mia-Med Hastane bilgi sisteminde tanimli barkodlara sahip 100 adet deneme
tipli ile hastanede halen kullanilmakta olan MUT HTC 2000 makinesinde kayait,
siralama ve smiflandirma islemine tabi tutulmus, islem siiresi olciilmiistiir. Islem
sonundaki siralama ve siniflandirma sonuglar1 not edilmistir. Daha sonra ayn1 numuneler
bu ¢alismada gelistirilen makine ile isleme tabi tutularak islem siiresi dl¢iilmiis, islem
sonunda siralama ve siniflandirma kontrol edilmis, degerler karsilastirilmistir. Degerler

tablosu sonuglar boliimiinde gosterilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Okuma Diizenegi Tasarim

Silindirik bir yapida olan numune tiipleri iizerine yapistirilan etiketlerdeki barkodlari
gerek kamera ile gerekse endiistriyel lazer barkod okuyucular ile okumanin en tercih
edilen yolu tiipii iki silindir tizerinde ¢evirerek okumadir. Piyasada kullanilmakta olan

tiim benzer makineler bu yontemi tercih etmistir.

Sekil 4.1°de MUT HCTS2000 modeli okuma diizeneginde (Youtube video,
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=juKdHttLuZYv, Erisim tarihi
2018/09/20), Sekil 4.2’de ise CoreLab Refleks modeli okuma diizeneginde tiipii
dondiiren okuma silindirleri goriilmektedir. (Youtube Video,
https://www.youtube.com/watch?v=1J tm2hwxRA, Erisim Tarihi 2018/09/20).

SARSTEDT AG & Co. HCTS2000 MK2
|¥| SARSTE®T

Sekil 4.1 Okuma Silindirleri MUT Sekil 4.2 Okuma Silindirleri CORELAB

Calismada okuma islemi i¢in Sekil 4.3 de goriilen okuma diizenegi gelistirilmistir. 16
mm ¢apinda, 21 cm uzunlugunda iki aliiminyum silindir aliiminyum plakalar arasina 8
mm i¢ c¢apinda rulmanlar ile yataklananarak birbirine paralel olacak sekilde
yerlestirilmistir. 280 mm ¢apinda kapali GT2 kayis ve 16mm c¢apli GT2 kasnaklar
yardimi ile okuma {initesi DC motora baglanmistir. Motor hiz1 65 devir/dakikadir.

Yapilan test ¢alismasinda bu hizin okumada sorun yaratmadigi goriilmiistiir.

[k galismalarda beyaz renkli olan silindirler okuma testleri sirasinda renk okumayi
giiclestirmis, gri tonlarinda karigikliklara yol agmistir. Bu sebeple silindirler ve tiim
okuma diizenegi boliimii yansima yapmayan mat siyah renkte boyanmistir. Boylece renk

karistirma olasilig1 ortadan kalkmustir.
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Tiipler donerken kayma ve kullanima bagli boya aginmasi olmamast i¢in silindirler siyah

renkli daralan kablo makaronu (Poliolefin) ile kaplanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.3 Okuma Silindirleri 3 Sekil 4.4 Okuma Silindirleri 4

4.2. Yiikleme Unitesi Tasarim

Calismada numune tiiplerini okuyucu iiniteye birer birer yiiklemeye yarayan iinite
tasarimi i¢in piyasadaki benzer makinelerde 2 farkli tip yiikleyici mekanizma 6rnegi
kullanildigi saptanmustir. Bunlardan biri birbirine paralel hareketli plakalar yardimi ile
merdivene benzer bir yapida digeri ise tasiyicit yuvali dairesel konveyor seklindedir.

Merdivene benzeyen ornek sekil 4.5, digeri ise sekil 4.6 da goriilmektedir.

Resim 4.5 Yiikleyici 1 Resim 4.6 Yiikleyici 2

Yapim kolaylig1 ve ekonomi agisindan hareketli plaka yontemi tercih edilmis, piyasada
dekota olarak adlandirilan PVC kopiikk malzemeden ylikleme iinitesi tasarlanmistir.
Cizimler Solidworks programi ile yapilmistir. Sekil 4.7 de tasarim, Sekil 4.8 de ise

tiretilen prototipin fotografi goriilmektedir.
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Sekil 4.7 Yiikleyici Tasarim ¢izimi Sekil 4.8 Yiikleyici Fotografi

Hareket mekanizmasi 24 VDC motor miline eksantrik olarak bagl bir mafsal yardimi ile
178 mm strok degerinde ileri geri hareket saglanmistir. Mesafe ayarini yiikleyici hazne
tizerinde yapabilmek icin mafsal ile hareketli tabla arasina ters pasolu bir vidalt mil
kullanilmistir.  Sekil 4.9°da  Motor baglantisi, yiikleme haznesi ve yiikleyici

goriilmektedir.

Yukleme Haznesi

Yiikleyici sabit plaka cifti

Yiikleyici hareketli plaka cifti

Cift tarafli kiiresel mafsal ve vidali mil
Eksantrik mil baglantisi

Yiikleyici Motoru

Sekil 4.9 Yiikleme Unitesi

Yiikleme iinitesi motoru 24Vdc, 60 devir/dak hizinda, rediiktorlii, 80 W giiclinde, 10 Nm
tork degerinde, 2.5 Kg agirliginda bir motordur. Piyasada kamyon ve is makinelerinde

silecek veya cam kaldirma motoru olarak da kullanilmaktadir. Otomotiv sanayi tiriinleri
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yiiksek satig adetleri sebebi ile benzer 6zellikteki endiistriyel makinelerde kullanilan
motorlara gore iki ila ti¢ kat daha ekonomik temin edilebilmektedir. Bu sebeple hem
yiikleyici motoru hem de bant motoru olarak bu ¢alismada 6zellikle tercih edilmis. Bu

sayede benzerlerine oranla ekonomi saglanmustir.

Motorun hiz kontrolii i¢in 0-36 VDC giris voltajim1 10 A’e kadar PWM (Puls Width
Modulation - Pals genislik modiilasyonu) yontemi ile %10 - %100 ¢ikis degerine
ayarlayabilen bir siiriicii devre kart1 kullanmilmistir. Uzerindeki potansiyometre yardimi
ile 24 VDC motor besleme gerilimini saniyede 1.300 ila 13.000 (PWM frekansi:13KHZ)
kez acip kapatma sayisin1 ayarlayarak dc motorun istenen hizda donmesini
saglamaktadir. Genel amagli iiretilen bu modiiller bireysel satin almalarda bile 25-35TL

(~ 6 USD) gibi ¢cok ekonomik fiyatlar ile saglanabilmektedir.

4.3. Govde Tasarimi

Makine govdesi sasi ve konveyor bant bilesenlerinden olusturulmustur.

4.3.1. Sasi

Makinedeki tiim {initeleri tasiyacak olan govdenin en Onemli pargasi sasidir. Proje
biitcesindeki kisitliliktan dolayr prototipin gelistirilmesinde tasiyicit sasi malzemeleri
paslanmaz ¢elik yerine aliiminyum profil olarak secilmistir. Kaplama malzemesi olarak
kolay islenebilir, hafif ve ekonomik olan PVC kopiik panel levha (Dakota ya da Foreks
olarak ta adlandirilir) kullanilarak taginacak toplam yiik son derece azaltilmistir. Ancak
fiziksel darbe ve yangina karst bu malzemelerin dayanimi diigiiktiir. Bu durum makine
heniliz bir test prototipi olarak tasarlandigindan bu calisma i¢in bir dezavantaj

yaratmamaktadir.

15



Autodesk AutoCAD 2010 programi ile olusturulan sasi tasarimi Sekil 4.10°da

verilmistir.

a0
20
750
—aB0

:
B
=
s
e

Sekil 4.10. Sasi tasarimi

Sasi bir adet yiikleme ve 7 adet numune biriktirme boliimiinden olusmaktadir. Biriktirme
boliimleri (Cekmece) zemini 6ne dogru egimli yapilmistir. Bolmelerin 6n kisminda 8mm
kalinlikta, seffaf pleksiglas kapaklar yukari/asag: stirgiiliidiir. Bu sayede bosaltmak icin
bolmenin 6nline numunenin taginacagi kabi yerlestirip bolmenin kapagi yukar: dogru
cekildiginde bolmedeki tiim numuneler tasima kabina kendiliginden diismektedir. Bu
pratik tasarim ozelligi Akdeniz Universitesi Hastanesi Merkez Laboratuvari calisanlart
tarafindan Onerilmistir. Laboratuvar ¢alisanlar1 kullandiklari makinede c¢ekmece
bosaltma sirasinda makinenin calismayr durdurdugunu, bosaltmadan sonra tekrar
baslatilmas1 gerektigini, bu sebeple gecikmelerin meydana geldigini belirtmislerdir.
Gelistirilen prototipte bdlmelerden herhangi biri bosaltilirken makine calismasini

kesintisiz surdiirebilmektedir.

Sekil 4.11°de montaj asamasinda sasi fotografi yer almaktadir.
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Sekil 4.11 Makine Sasi Montaji

Makine laboratuvar i¢inde kolay yer degistirebilmesi amaci ile 6 adet kendi etrafinda

donebilen tekerlekli olarak tasarlanmistir.

4.3.2. Konveyor Band Sistemi

Konveyor tasariminda 6mm ¢apinda, yuvarlak kesitli poliliretan kayislar tercih
edilmigtir. 10cm ¢apindaki bir ¢ift kasnak ilizerinde sessiz bir c¢alisma saglanmigtir.
Numune tagima sirasinda yiikten dolayr esneme yapmamasi i¢in aliiminyum U profil ile
desteklenmistir. 24Vdc rediiktorli motor 60 devir/dakika hizinda konveyorii
dondiirmektedir. 80W giiciinde, 10Nm tork degerine sahip motor tasima yiikii agisindan
yeterli olmaktadir. Sekil 4.12°’de konveyor sistemi fotografi ve lizerindeki elemanlar

gosterilmistir.

Aktiiator: Bant lizerindeki numuneyi ilgili bélmeye itmek i¢in kullanilir. 24Vdc selenoid
bobinden ibarettir. Strok mesafesi 12mm.’dir, enerjilendiginde manyetik alan kuvveti ile

dogrusal hareket eder, enerji kesildiginde yay kuvveti ile geri gelir.

Kapasitif Sensor: 10mm mesafede onilinden gecen numuneyi algilamak i¢in kullanilir.

Metrik 18mm ¢apindadir.
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Aktliator

Kapasitif Sensor

7

Enkoder

Kayis
Kasnak

Motor

Sekil 4.12 Konveydr bant sistemi

Enkoder: Her bir turda 1000 pals c¢ikis veren enkoder bant ilizerindeki numunenin
konumunu algilamakta kullanilir. Kapasitif sensér Oniinden numune gegtigi anda
aktiiatorlerin sayaglari enkoderden gelen palsleri sayarak mesafeyi tayin eder ve ilgili
cekmecenin Oniine gelince aktiiatorii enerjileyerek numuneyi diismesi gereken

cekmeceye diisiiriir. Mesafe 6l¢iim hassasiyeti su sekilde hesaplanir.
Enkoder disk ¢ap1: S0mm, Cevresi 2 x 3,14 x 25mm = 157mm

Enkoder mesafe 6l¢glim hassasiyeti 157/1000 = 0.157mm bulunmaktadir.
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Kapasitif sensor ile 1. Cekmecenin aktiiatorii arasindaki mesafe 250mm, 1. Cekmeceye
numune ayrilabilmesi i¢in 1.Aktliator sayaci; 250/0.157=1592 pals sayict degerine
ulastiginda tlipiin 6n kismi 1. Aktiiatoriin hizasindadir. Saya¢ 1592 + 159 = 1751
degerini gosterdiginde ise tiip aktiiatorii 25mm gecmistir, bu anda enerjilenen aktiiator

tiipii cekmeceye diisiirebilecektir.

Tasarimda kullanilan bu algilama ve hesaplama diizenegi bant motorunun adim
kontrollii motor olma zorunlugunu ortadan kaldirmis iiretim maliyetlerinde Onemli
ekonomi saglamistir. Yaygin kullanilan 6rneklerde bu islem i¢in servo ya da step motor

ve siiriictisii kullanilmaktadir, iki yontem arasindaki fiyat farki en az 5 katidir.

4.4. Otomasyon Projesi Tasarim
Makinenin tiim elektrik ve elektronik bilesenlerinin elektrik ve haberlesme

baglantilarinin ayrintili olarak gosterildigi otomasyon semast sekil 4.13’te verilmistir.

Makine hastane laboratuvarlarinda yaygmn kullanilan 220V 50Hz tek fazli, toprakli
sebeke standardina uygun olacak sekilde tasarlanmistir. Tiim gévde ve el ile ulasilabilen
bolgeleri topraklama yapmak suretiyle emniyetli ¢aligmasi saglanmistir. Elektrikli
bilesenlerin hemen hemen hepsi elektrik ¢arpilmasinda canlilara zarar vermeyecek 24
VDC zayif akim standardinda seg¢ilmigtir. 220V bulunan kisimlar ise kolay
erisilemeyecek noktaya konumlandirilmis ve baglantilarin  tiimiiniin ~ yalitimi
saglanmistir. Tiim elektrik ve elektronik bilesenleri CE giivenlik sertifikali {irtinlerden

secilmistir.

Gli¢ Kaynag 1: 24 VDC, 10 A siirekli ¢ikis kapasiteli, 240 W giiclinde, switch mode
tipinde, ray montaj uyumlu, cikis kisa devre korumali bir iirlindiir. Sistemde yer alan

maksimum akim ihtiyaci su sekilde hesaplanmaistir.

Bant Motoru: 1.5 A, okuyucu motoru 0.5 A, konveyor motoru 1.5 A, aktiiatorler 1 A
(ayn1 anda en fazla 4 aktiiator calisabilir) x 4 =4 A, PLC ve diger bilesenler 0,2 A

Toplam: 1.5+0.5+1.5+4+0.2= 7.8 A, buna gore gii¢c kaynagi 10 A seg¢ilmistir.
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OTOMASYON PROJESI BAGLANTI SEMASI

_
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Sekil 4.13 Otomasyon projesi baglanti semasi
Gili¢ Kaynagi 2: Mini bilgisayar beslemesi igin 12Vdc adaptordiir.

Mini PC (Tablet PC): Intel Z dort ¢ekirdek islemcili, 7 in¢ dokunmatik ekranli bu PC
projede uygulama yazilimini ¢alistiran, kameradan aldig1 goriintliniin analiz edilmesini
saglayan, hastane agina Ethernet portu iizerinden, PLC ye USB — RS 485 c¢evirici ile

baglanan en 6nemli bilesendir.

PC ve yazilim yardimi ile farkli endiistriyel islevler yerine getiren sanal
enstriimantasyon mimarisi bir ¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Kan

analiz cihazlari, tibbi goriintiileme cihazlar1 bu uygulamalara birer 6rnek olustururlar.

20



Bu caligmada gerekli iletisim ihtiyaglar1 bu mimarinin tercih edilmesi ile en ekonomik
¢Oziim olmustur. Piyasadaki orneklerde bu mimari kullanilmamis, yerine iletisim
yetenekleri gelismis kontrol tiniteleri kullanilmistir, bu iiriinler i¢in 6denen fiyat farki
calismamizdaki yonteme gore en az iki katidir. Calismada kullanilan mini PC yaklasik
1000TL (160 USD) iken Ethernet portlu ve dokunmatik ekranli en ucuz PLC 2000 TL
(320 USD) civarindadir.

4.5. PLC Yazilim

Calismada Delta Elecrtonics firmasmin DVP14SS211T kodlu PLC ana modiilii ve
DVPO8SSN11R kodlu 16 Dijital Giris/14 Dijital Cikis 0Ozellikli ilave modiili
kullanilmistir. RS 485 Mobbus haberlesme yetenegine sahip PLC i¢in yazilan program

ayni firmanin WPL Soft 2,3 versiyonu editoriinde olusturulmustur.

Program PLC nin girislerine bagli anahtar, buton ve sensorlerden aldig: bilgilere gore
PLC nin ¢ikisina bagl yiikleme motoru, okuma motoru, konveydr motoru ile 9 adet tiip

itme aktiiatorini kontrol etmektedir.

Calisma fonksiyonlar su sekildedir:

1) Sistem enerjilendiginde otomatik olarak PLC ve mini PC arasindaki Modbus
protokoliinde haberlesme iletisimini kontrol eder iletisim saglikli ise baslat
butonundan gelecek komutu bekler.

2) Baglat butonuna basildiginda tim motorlar aktif olur. Yiikleme haznesindeki
tiipler sira ile okuyucu alanina tasinir.

3) Ilk tiip yiikleme haznesinden okuyucu silindirlere diistiigiinde optik sensor
yiikleme mekanizmasinin ¢ikisini kapatan aktiiatorii aktif ederek okuma sirasinda
gelebilecek ikinci tilipilin gelisini engeller.

4) Tiip silindirler lizerinde donerken kamera barkodu ve rengi okur PC deki
program PLC nin D100 nolu adresine ¢ekmece bilgisini gonderir bu anda okuma
tamamlandig i¢in silindir tizerindeki tiip konveyore itilir.

5) Konveyorde harekete baslayan tiip konveyor iizerindeki sensor tarafindan
algilanir ve gidecegi c¢ekmecenin (D100 adresindeki deger) zamanlayicisini

baglatir.
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6) Tiip atilacagi ¢ekmecenin Oniine geldiginde zamanlayici hedef siireye ulastigi
icin ilgili ¢ekmecenin aktiiatoriinii aktiflestirir ve tiipiin ¢ekmeceye diigmesi
saglanir.

7) Tiip okuma 3 saniyeden fazla siirerse tiip D100 adresine 00 degeri yazilir ve tiip
konveyor ¢ikigina yonlendirilir.

8) 2 dakika boyunca konveyore tiip yiiklemesi olmaz ise sistem otomatik olarak
durdurulur.

9) ON Line modda barkoda ve renge gore Off Line modda ise kapak rengine gore
sorgulama yapmadan her bir rengi farkli cekmecelere ayristirir. Ancak bu modda

acil istemler ayristirilamaz.

Yazilimm ve editoriin ekran goriintiisii Sekil 4.14 de goriilmektedir. PLC yazilimi

kodlar1 Ek 1 de verilmistir.

& Dvp testd - Delta WPLSoft - [Ladder Diagram Modul - o IEN
2 Dosyn Dozen Dereyici Acikhmalie Bul Gordedm Hibedeyme | Sopenekder Sihirbaz Peocere Yordim -liEe
De®=a
BE®e

RS T 44

% (@ Temel Komuslar 1

o
@ Noktah Sayt Kontak Tipi Kargt 2 MO
%@ Ozel Bit Kontrol I [ap0 @ ) D100 ]
# @ Kogullu Kergdagtuma Targ

v MO Yo

Czerine ¥ Satr 2, Satt | 11757920 Steps $52(PLC Istasyen Adees 1)
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Sekil 4.14 PLC yazilim1 ve editorii

PLC yaziliminda kullanilan Girig/Cikis ve Bellek haritas1 Tablo 4.1 de verilmistir.
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Tablo 4.1 PLC Adresleri

Adres Ozellik  Acgiklama

X0 1 bit Enkoder
X1 1 bit Konveyor Sensorii
X2 1 bit Yiikleme haznesi ¢ikist Optik sensor
X3 1 bit Baslat Butonu
X4 1 bit Mod segici anahtar (On Line- Off Line)
X5 1 bit Stop butonu
YO 1 bit Motorlar
Y5 1 bit Tiip Durdurucu
Y20-27 1 bit Aktiiatorler
MO 1 Bit Tiip okundu belirteci
D100 16 bit Cekmece numarasi veri adresi

4.6. HMI Yazilim
Bu yazilim kameradan gelen goriintiiden barkod numarasini okur, kapak rengini okuyup
LIS’e gonderir, LIS ten gelen ¢ekmece bilgisini PLC nin D100 adresine gonderir. Her

kod sorgulama islemi sonunda MO adresine bir pals gonderir.

Akdeniz tiniversitesi hastanesi Hastane bilgi yonetim sistemi programi olarak Mia Med
programini, Laboratuvar bilgi sistemi olarak ise MiaMed programinin LIS modiiliini

kullanmaktadir.

Mia Med tarafindan laboratuvarda kullanilan HTC 2000 Cihazi i¢in yazilmis web servis
laboratuvar kurallarina gore asagida verilen fonksiyonlara gore ¢ekmece numarasi

gondermektedir.

Tanimsiz, hatali veya diger kurallara uymayan ¢ekmece no: 00,

Acil Servis, PCR, Sirolimus Everilimus ¢ekmece no: 01,

Acil Biyokimya, Acil 2 Testleri, Tokluk, Eserelemen ¢ekmece no: 02,

Acil Rutin Sedim, Sedim, Hemogram ¢ekmece no: 03,
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Acil, Rutin, Hemogram ¢ekmece no: 04,

Rutin serumlar ¢ekmece no: 05,

Siklospronin, Takrolimus ¢ekmece no: 06,

Yayma, Koaglasyon, Cocuk Hematoloji, Onkoloji Hemogram ¢ekmece no: 07

Bu calismadaki yazilim Ethernet portundan hastane agina baglanir ve LIS server

makinesi ile TCP/IP protokoliinde haberlesir.

Sorgulama mesaj1 olarak asagidaki formatta veri génderir
Zaman (Tarih, Saat)|Barkod no|Renk no
GG/AA/YYYY|00000000/00

Server asagidaki formatta cevap verir:

Zaman (Tarih, Saat)|Barkod no|Renk no|Cekmece no

GG/AA/YYYY|00000000/00j00

Akdeniz Universitesi hastanesinde kullanilmakta olan makine ve web servis renk okuma
fonksiyonunu kullanmadigr i¢in kapak rengine gore dogrulamaya iliskin herhangi bir

islem yapilamamugtir.

4.6.1. Barkod ve Kapak Rengi Okuma
Windows ortamina aktarilan goriintii ilizerinden yazilim ile 6nce barkod okuma
gerceklestirir. Okuma gerceklestigi andaki frame {iizerinden de kapak rengi okuma

yapilabilmektedir. Sekil 4.15

Bunu gergeklestirmek igin Sekil 4.15’te goriilen kirmizi ¢izgiyi olusturan piksel grubu
icinde programa daha Once Ogretilmis renk bilgileri karsilagtirilir. Ortam 1s1gindan
etkilenmesi ihtimaline karsilik karsilastirma %1-%10 arasinda degisen bir tolerans ile

karsilastirma yapilabilir. Bu sayede yakin renkleri de ayirtedebilmektedir.
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Gelistirilen prototip yazilim, goriintii isleme teknigini kullanarak hem barkod okuma
hem de kapak rengi taniyabilme islemini gergeklestirebilmektedir. Kapak rengi tanima
merkeze ulasan numunelerin istenen tahlil i¢in uygun tipteki tiipe numune alinip

alinmadigin1 denetlemede kullanilmaktadir.

Gelistirilen sistemde bu fonksiyonu kullanmak igin Oncelikle bir defaya mahsus
kullanilacak tlip kapak renklerinin HMI yazilimina 6gretilmesi gerekmektedir. Renk
O0gretme okuma haznesine konan herhangi bir tiip kapagi ekrandaki sar1 ¢izginin
tizerinde bulunan i¢i bos yuvarlak kisma hizalanip yazilimdaki renk al butonuna
tiklanarak yapilir. Her farkli tiip kapak rengi i¢in iki haneli numara ve renk ismi
yazilarak kayitlar  gergeklestirilir.  Gergeklestirilmis kayitlar ekranin  saginda
listelenmektedir. Mevcut kayitlari degistirmek igin istenilen herhangi bir satir {izerinde
sag tiklama yapilarak agilan meniiden sil tiklanir, yeniden yukaridaki gibi yeni kayit
yapilir. Renk tanima kullanilacak ise Ekranin altinda renk tanima kutusu isaretlenir.
Renk tanimay1 etkileyen en onemli faktdr ortamdaki sabit 1siktir. Bu amacgla 27 cm
uzunlugunda, 8 W giiciinde beyaz 151k veren led serit aydinlatma kullanilmistir. Ayrica

ortam 1s18indan etkilenmemesi i¢in tim okuma haznesi ve aydinlatma bolgesi ortam

15181 almayacak sekilde kapatilmistir.

Renk Kodu 5
Renk A MAVI
Renk Kaydet Renk A
A R
W on e n
2 LACIVERT 7 7 8
3 SARI 227 186 125
4 YESIL 17 EE
5 MAVI %9 172 24
Renk Renk ~
Barkod Tors Kodu Ad
01802351 UPC_E 5 MAVI
12623634 UPC_E 1 MOR
07318702 UPC_E 4 YESIL
9029794 CODE_128 3 SARI
9029734 CODE_128 3 SARI
09274877 UPC_E 2 LACIVERT
5 CODABAR 2 LACIVERT | v

Renk Okuma Hassasiyeti 10

Sekil 4.15 HMI Yazilim1 Ekrani

Program Visual Studio C# editoriinde Net framework 4.5 altyapist kullanilarak

olusturulmustur. Barkod icin ZXing.net kiitiiphanesi, renk tanima i¢in Aforge.net
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kullanilmistir. Delta PLC ile Modbus iletisim igin iireticinin destek sayfasindaki yazilim

orneklerinden yararlanilmigtir.

4.7. Test Calismasi

Bu calismada, gelistirilen makinenin etkinliginin 6l¢iimii i¢in Akdeniz Universitesi
Hastanesi Bilgi islem Merkezi ile koordineli bir calisma yapilmistir. Hastanenin
kullandig1 Mia-Med Hastane bilgi sisteminde tanimli barkodlara sahip 100 adet deneme
tiipii ile hastanede halen kullanilmakta olan MUT HTC 2000 makinesinde kayit,
siralama ve siniflandirma islemine tabi tutularak islem siiresi olciilmiistiir. Islem
sonundaki siralama ve siniflandirma sonuglart not edilmistir. Daha sonra ayn1 numuneler
bu ¢alismada gelistirilen makine ile isleme tabi tutularak islem siiresi dlglilmis, islem
sonunda siralama ve siniflandirma kontrol edilmis, degerler karsilastirilmistir. Degerler

ve sonug tablo 4.3°te gosterilmistir.
Test caligmasi i¢in hazirlanan deneme numunelerinin 6zellikleri:

1. Laboratuvarda kullanilan en kisa ve ince tiiplerden 50 adet, en uzun ve kalin
tiiplerden 50 adet olacak sekilde bos tiipler segilmistir.

2. Tiiplerin 50 tanesine kullanilabilecek en az sivi miktar1 olan 2ml, 50 tanesine de
en ¢ok miktar olan 20ml kirmizi renk gida boyasi ile renklendirilmis su
doldurulmustur.

3. Numunelerin {igte biri ayn1 barkod numarasini iki kez kullanmistir. Ciinkii bu
durum ayni hastadan birden fazla tetkik istendiginde analiz miktarinin yeterli

olmasi i¢in bir gerekliliktir.

Toplam 100 adet barkod numarali etiket basilmistir. Etiketler HBY'S sisteminde daha
once tanimlamalar1 yapilmis, makinede yedi farkli ¢cekmeceye atilmalarini saglayacak
sekilde istemleri yapilmis numuneler i¢in diizenlenmistir. Laboratuvar yonetimince
istenen kurallara gére numunelerin olmasi gereken ¢cekmece dagilimlar tablo 4.2 de

gorildigl gibidir.
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Tablo 4.2 Tiip Sayilari

Cekmece No Tiup Sayisi

00 2

01 2

02 20
03 10
04 17
05 17
06 14
07 18

Tablo 4.2°ye gore 2 adet numune sistemde tanimli kurallara uymayacak sekilde istem
yapilmistir. Tiipler 6nce MUT HCTS 2000 makinesinde, sonra bu ¢alismada gelistirilen

makinede isleme tabi tutulmus sonuglar Tablo 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.3 Karsilastirma Testi Tablosu

Olmasi Gereken MUT HCTS 2000  Prototip Makine

Dagilim Dagilim Dagilim

100 adet numune
i¢in toplam islem . 4:00 dakika 9:51 dakika

siiresi (dd:ss)

00 Cekmecesi
(Uygun olmayan 2 5 5

numune)

01 Cekmecesi 2 2 2

02 Cekmecesi 20 20 20

03 Cekmecesi 10 10 10

04 Cekmecesi 17 17 17

05 Cekmecesi 17 17 17

06 Cekmecesi 14 14 14

07 Cekmecesi 18 18 18

Kullanilan numunelerin barkod ve ¢ekmece bilgileri ayrintilar1 Tablo 4.4 de verilmistir.
Test ¢alismasi sonunda her ¢ekmeceden ¢ikan numune barkodu bu tabloya gore kontrol

edilmis. Dogru ¢ekmecede oldugundan emin olunmustur.

Islem siireleri ve c¢ekmece dagilim dogruluklari {ic kez tekrarlanmistir. Sonucun

degismedigi gézlemlenmistir.
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Tablo 4.4 Test Numune Bilgileri
SIRA | BARKOD |CEKMECE| SIRA | BARKOD | CEKMECE| SIRA | BARKOD | CEKMECE| SIRA | BARKOD | CEKMECE
NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
1 [11897968 06 26 (11898754 04 51 (11899925 02 76 (11901850 02
2 [11897966 07 27 (11898841 07 52 [11899593 02 77 (11901770 06
3 (11897764 06 28 (11898264 04 53 111900125 02 78 (11901850 02
4 [11897658 07 29 [11898712 06 54 11900251 03 79 [11901931 03
5 [11897972 06 30 |11898711 05 55 11894676 02 80 [11901776 00
6 [11897907 05 31 [11898240 05 56 (11899647 07 81 (11901931 03
7 11897968 06 32 11898356 07 57 (11894674 02 82 (11901836 05
8 11897764 06 33 11898841 07 58 (11894676 02 83 [11901967 00
9 11898083 03 34 111900064 04 59 (11895738 07 84 (11901855 04
10 11897827 07 35 (11899693 04 60 (11900249 07 85 [11901860 07
11 (11898052 05 36 [11900026 05 61 (11894674 02 86 (11901906 04
12 (11897658 07 37 111899924 04 62 11895253 06 87 11901932 02
13 [11898083 03 38 (11900272 04 63 (11899647 07 88 (11901836 05
14 (11898004 06 39 11900064 04 64 11895738 07 89 [11901872 04
15 (11897827 07 40 (11899693 04 65 (11900249 07 90 (11901932 02
16 (11897793 06 41 [11900273 05 66 |11901686 07 91 [11901906 04
17 (11898004 06 42 111900026 05 67 (11901768 03 92 [11901858 01
18 [11897939 05 43 111900253 05 68 (11901767 02 93 [11901933 02
19 (11898842 06 44 111899592 03 69 11901768 03 94 (11901858 01
20 (11898497 03 45 111899560 02 70 (11901767 02 95 (11901860 07
21 (11898754 04 46 11900273 05 71 111901859 05 96 [11901904 05
22 (11898653 06 47 111899592 03 72 (11901770 06 97 (11901872 04
23 (11898356 07 48 11899560 02 73 111901856 02 98 |11901933 02
24 (11898597 04 49 (11900253 05 74 (11901859 05 99 [11901835 04
25 (11898240 05 50 11899925 02 75 (11901856 02 100 (11901903 04
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada iiretilen prototip, yiiksek lisans tezi olarak Bilimsel Arastirma Projeleri
kapsaminda 15.000 TL (~3000 USD) limitli biitge ile gerceklestirilmistir. Calismanin
hedefledigi ¢iktilarin saglanmasi igin yeterli olan bu biitge bir kat daha fazla oldugunda
ise endiistriyel kullanima uygun bir model gelistirmek miimkiin goériinmektedir. Ticari
maliyetler de eklendiginde makinenin yerli bir iretici tarafindan satig ticreti yaklagik

60.000 TL (~12.000 USD) olarak diisiiniilebilir.

Su anda piyasada, Ozellikle biiylik kamu hastanelerinde yaygin kullanilan ithal
alternatiflerin yilksek satin alma maliyetleri, ariza durumunda bakim onarim
hizmetlerinin kisitlilig1 ve yiiksek bakim maliyetleri hastaneleri zorlamaktadir. Bu

sebeple makineyi satin alip kullanmak yerine bu konuda hizmet alim1 yapmaktadirlar.

Hastaneler “Tiip etiket baski ve yapistirma makinesi” ile birlikte siniflandirma ve kayit
makinesi i¢in yaptiklart yillik destek hizmetleri igin yillik yaklasik 240.000TL (~48.000
USD) 6demektedirler.

Bu hizmet alimi i¢in hazirlanmis sartname 6rnegi EK 2 de verilmistir.

Bu c¢alismanin ardindan bir etiket baski ve yapistirma makinesi uygulamasi
gergeklestirilmesi durumunda bu konuda yatinm yapacak yerli firma sayesinde
hastanelerin bu sistemleri satin alip kullanabilecekler ve laboratuvar giderlerinde 6nemli

bir azalma saglayacaklardir.

Tiirkiye pazarinda profesyonel ¢oziim sunabilen bir¢ok yerli HBYS ve LIS yazilimlan
bulunmasina ragmen, bu yazilimlar ile haberlesen tibbi cihazlar, laboratuvar otomasyon
sistemleri, eczane otomasyon sistemleri v.b. akilli donanimlar konusunda yerli
alternatiflere ¢ok az rastlanmaktadir. Bunun sebebi ilgili alanlardaki arastirmaci ve
uygulamacilarin bagimsiz ¢alismalar1 olabilir. Son zamanlarda tip bilisimi, biyomedikal,
mekatronik ve makine alanlarinda g¢alisma yapan arastirmact ve uygulayicilardan

olusturulan ekipler bu akilli donanimlara yerli alternatif gelistirebilmektedirler.
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Bu tez ¢aligmasinda piyasadaki yerli yabanci iiriinlere yakin 6zelliklerde ancak ¢ok daha

ekonomik bir segenek olusturulmustur. Tablo 5.1°de gelistirilen prototip ve piyasadaki

benzerlerinin teknik 6zellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 5.1 Teknik Ozellikler Karsilastirmasi

Marka model Prototip MUT HCTS Reflex 2000 Atras Futurelab
2000 $2500

Olgiiler

YxGx D (mm) 1020x2000x | 1220x1430x | 1680x 1900 x | 1100 x 2000 x | 1000 x 1180 x
800 820 770 800 600

Agirhk (Kg) 55 160 240 95 145 -190

Uygun Tup Boyutlari

Tip Silindirik Silindirik Silindirik Silindirik Silindirik

Min/Maks. 70/120 76/120 70/120 70-120 76-120

Uzunluk (mm)

Min/Maks. Cap | 8/22 8/19,3 9-22 8-22 8-19

(mm)

Kapasite

Giris Bolmesi 200 600 800 600 800

(kanisik ttipler)

Cikis Bolmeleri 600 200 250 200 200

Harici Bolme 200 200 250 200 200

Maks. islem Hizi

Num./saat 600 2000 2000 2000 2500

Bolme Sayisi 7+1+o0ps 7+1+o0ps 12 +1 + ops 6+1+o0ps 6+1+o0ps

Kurallar Barkod, LIS, Barkod, LIS Barkod, LIS, Barkod, LIS, Barkod, LIS,
Kapak rengi Kapak rengi Kapak rengi Kapak rengi

Maks. kural say. | Sinirsiz 10 Sinirsiz Sinirsiz Sinirsiz

Ekran (mm) 230x165, Dok. | 68x36 Dokunmatik Dokunmatik Dokunmatik
Renkli Tek renk Renkli Renkli Renkli

isletim sistemi Windows 10/ Gomdala Windows 10 Gomdala

/Cihaz yazihmi W10 uyumlu yazilim Pro Yazilim

Barkod Tipleri UPC/EAN UPC/EAN UPC/EAN UPC/EAN Code 39,
Code 39 Code 39 Code 39 Code 39 Code 93,
Interleave 2 of | Interleave 2 of | Interleave 2 of | Interleave 2 Code
5 5 5 of 5 128A/B/C, 2 of
Code 128 Code 128 Code 128 Code 128 5,
Codabar Codabar Codabar Codabar NW7Codabar,
EAN 128 EAN 128 EAN 128 EAN 128 Interleaved 2
EAN Abendum | EAN Abendum | EAN Abendum | EANAbendum | of 5
Pharma Code Pharma Code Pharma Code Pharma Code | v.b.

Haberlesme Ethernet, Wifi RS232 Ethernet USB, Ethernet | RS232, Eth.

Gli¢ Kaynagi 200-240V, 85-265V, 220VAC 220VAC 220VAC
50-60 Hz, 47-63 Hz, 50-60 Hz 50-60 Hz 50-60 Hz
250 W 100 W 200 VA
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Tablo 5.1°de 3. Siitunda yer alan makine Akdeniz Universitesi hastanesi merkez
laboratuvarinda kullanilmakta olan makinedir, teknik bilgiler kullanict kilavuzundan
alimmistir. Diger makinelerin teknik bilgileri ise ilgili firmalarin web sitelerinden

almmustir.  (http://www.endmed.com.tr/ornek-gruplayici, erisim tarihi 25/06/2019;

http://www.biodpc.com/cozumlerimiz/diagnostik cozumler/to lab system/numune kab

ul_ve tasnifleme_sistemi/atras, erisim tarihi 25/06/2019; http://gelecekmuhendislik.com
erigim tarihi 25/06/2019)

Tablo 5.1°deki  verilere gore gelistirilen prototip piyasadaki iriinler ile
karsilastirildiginda giiglii ve zayif yonler analiz edilmistir.

5.1. Gelistirilen Prototipin Giiclii Yonleri
Gelistirilen prototipin gii¢lii yonleri alt1 farkli baglik altinda agiklanabilir.

5.1.1. Yiiksek Kapasiteli Genis Cikis Bolmeleri

Bir¢ok kullanilan modelde 200 adet tiip alabilen ¢ikis bélmeleri bulunmaktadir. Akdeniz
Universitesi Merkez Laboratuvari calisanlari ile yapilan gdriismede bu kapasitenin
yogun saatlerde yetersiz olabildigi bilgisi alinmistir. Bu sebeple tasarimda bu bélmeler

daha genis tutulmustur.

5.1.2. Siirgiilii Kapak Egimli Zemin Kullanim Kolayh

Kullanilan ¢ogu model ¢ekmeceli ¢ikis bolmesine sahiptir, makine islem yapiyorken
cekmecelerden herhangi biri bosaltma amaciyla yerinden alindiginda islem otomatik
olarak durmakta ve devam igin o anda bant tizerindeki heniliz ¢ekmecelere atilmamis
numuneler el ile toplanip giris haznesine atilarak yeniden baglatma gerektirmektedir.
Yapilan tasarimda bu sorunu ¢ézmek adina sabit ¢ikis bolmeleri ve yukari kaydirmali
kapaklar kullanilmistir. Bu durumda makine dagitima devam ederken istenen bolmenin
kapagi yukar1 dogru kaydirilarak bélmedeki tiim numunelerin egimli zeminden dolay1
otomatik olarak bélmeden disar1 alinmasi saglanmistir. Ustelik bosalma islem devam

ederken durdurulmadan yapilabilmekte ve diger bolmelerdekileri etkilememektedir.
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5.1.3 Yedek Par¢a Temininde Kolayhk

Makinenin hemen hemen tim malzemeleri Tirkiye’de yaygin satilan ve ekonomik
malzemelerden olusturulmus oldugu i¢in hastane biinyesindeki teknik servis gorevlileri
tarafindan rahatlikla bakim onarim, malzeme degisimi yapilabilmesi miimkiindiir. Ithal

cihazlarda yedek parca temini gecikmelere veya yliksek maliyetlere yol agabilmektedir.

5.1.4. Esnek Kapasite Mimarisi, Bolme Sayis1

Makine tasarimi boOlme genislikleri, kapasiteleri ve sayilar1 artirilabilecek yapida
yapilmistir. Thtiyaca gére sipariste belirtilmesi sartiyla istenen herhangi bir genislik ve
sayida ¢ikis bolmesi ilave edilebilir. Yazilim, elektronik kontrol donanimi veya mekanik
tasarim agisindan herhangi kisitlayici bir unsur yoktur. Bu 6zellik sayesinde ayn1 altyapi

farkli talepler i¢in kullanilabilmektedir.

5.1.5. Kapak Rengi Tanima Fonksiyonu

Gelistirilen prototip yazilimla goriintii isleme teknigini kullanarak hem barkod okuma
hem de kapak rengi taniyabilme islemi gergeklestirebilmektedir. Kapak rengi tanima
merkeze ulasan numunelerin istenen tahlil icin uygun tipteki tiipe numune alinip
alinmadigin1 denetlemede kullanilmaktadir. Tiirkiye’de kullanilan modellerin son bes
yilda ¢ikan yeni cihazlarda renk tanima fonksiyonu bulunmaktadir. Ancak bu makineler
yiiksek maliyetli endiistriyel renk okuyucu sensor kullanmaktadir. Gelistirilen prototip

bu ¢ozlimii ekonomik kosullarda saglayabilmektedir.

Renk tanima fonksiyonunun kullanilabilmesi i¢in HBY'S sistemine bagl ¢alisan LIS veri
tabaninda tahlil tipi — tlip tipi bilgilerinin girilmis ve kurallarinin belirlenmis olasi
gerekmektedir. Aksi takdirde makine de bu 6zellik olsa bile kullanilmast miimkiin
olmamaktadir. Nitekim Akdeniz Universitesi Hastanesindeki LIS altyapisi uygun

olmadigindan bu fonksiyonun online testi yapilamamuistir.

5.1.6 Dahili Bilgisayar

Piyasada yaygin kullanilan cihazlarda oldugu gibi inceledigimiz 6rnek cihaz da seri
porttan haberlesen ikincil (Slave) cihaz durumundadir. Bu durumda HBYS ve LIS ile ag

tizerinden haberlesme icin harici bir terminal bilgisayara ihtiya¢ duyarlar. Gelistirilen
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prototip tasariminda ise goriintii isleme amacli bir mini bilgisayar dahili olarak altyapida
bulundugu i¢in ayrica bir bilgisayara ihtiya¢ duymadan kablolu yada kablosuz aglara
baglanarak TCP/IP protokoliinde HBYS veya LIS ile iletisim kurabilmektedir.

5.2. Zayif Yonleri
Gelistirilen prototipin zayif yonleri bes farkli baslik altinda asagida agiklanmistir.

5.2.1. Diisiik Hiz

Gelistirilen makine yapilan test ¢alismasinin sonuglarima goére makinenin islem hizi
benzerlerinin islem hizina yakin olmasina ragmen benzerlerinden %60 daha yavastir.
Gilinlik ortalama 10.000 numune isleyen bir laboratuvarda makine ¢alisma siiresi

benzerlerinden 2.5 kat daha uzun olacaktir.

5.2.2. Endiistriyel Sartlara Uygun Olmayan Gévde

Sinirli biitceden dolayr prototip imalatinda tercih edilen sasi ve gdvde malzemesinin
darbe dayanimi, 1s1 ve ates dayanimi benzerlerinde oldugu gibi 316 paslanmaz gelik
kadar dayanikli degildir. Prototip her ne kadar test calismasi i¢in yeterli olsa da uzun

dénem bir laboratuvar kullanimi i¢in uygun degildir.

5.2.3. Uzun Donem Calisma Testi Eksikligi

Kisith proje siiresi iginde gelistirilen makine tasariminda kullanilan elektronik ve
elektromekanik donanimlar uzun dénem test ¢alismasina tabi tutulmamistir. Bu diizenek
normal sartlarda ve agir sartlarda olmak {izere en az 6 ay siire ile test ¢alismasina tabi
tutulmali ve meydana gelebilecek yipranma, asinma ve arizalar raporlanmali
kullanilabilirligi analiz edilmelidir. Yapilmast gereken bakim ve kalibrasyon araliklari

belirlenmelidir. Bu ¢alismalar i¢in ¢alismanin siiresi yeterli olmamastir.

5.2.4. Yiikleme Haznesi Tasariminda Eksiklik

Yapilan test ¢alismalart sonrasinda yiikleme haznesinin {ist bolgesinin fiziksel
Olgiilerinin  kullanim kolayligi acisindan daha genis olmasmin gerekli oldugu
gorilmistlir. Ayrica tiip kapaklarindaki tirtikli yilizeyin degisken desenine bagli farkl
yuvarlanma direnci sebebi ile bazen tiiplerin yiikleme basamaklar1 arasinda

yuvarlanmadig1 gozlenmistir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in yiikleme haznesinin basamak

33



egiminin artirilmas1 gerekmektedir. Kisitli biitce ve siireden kaynakli olarak bu

tyilestirme yapilamamagtir.

5.2.5. Mekanik Giiriiltii

Ozellikle band iizerindeki numunelerin bdlmelere itilmesini saglayan selenoid
aktiiatorler hareket basinda ve sonunda yliksek vurus sesi ¢ikarmaktadir. Bu selenoidler
tizerinde kauguk malzemeler ile destekleme yapilip giiriiltiiniin azaltilmas1 daha uygun
olacaktir. Ayrica bolmelerin zeminine yikanabilir, sterilize edilebilir ve takilip
cikartilabilir yumusak PVC yada lastik malzeme kullanilmasi mekanik giiriiltiileri

azaltabilir. Caligmadaki kisitl biitceden dolay1 bu islemler uygulanmamustir.

34



6. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasi sonucunda yiiksek kapasiteli hastanelerin merkez laboratuvarlart igin
gerekli olan tiip siralama, simiflandirma ve kayit makinesi prototipi yiiksek yerlilik

oraninda, etkin ve ekonomik olarak tiretilmistir.

Bu prototipin malzeme giderleri Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigi tarafindan karsilanmistir. Vergiler dahil toplam harcanan tutar yaklagik
15.000 TL’dir. Tiim malzemeler yurt i¢inden temin edilmistir. Temin edilen malzemeler
icinde sadece mini PC, kamera, PLC, optik sensér ve protokol doniistiiriicii ithal
trlindiir, bunlarin maliyeti toplam vergiler dahil 3.000 TL’dir. Buna goére prototip

tiretiminde %80 yerlilik oran1 saglanmuistir.

Uretilen prototip okuma hizi bakimindan test edildiginde alternatifine gore diisiik
performans saglamigtir. 100 numune i¢in ortalama islem siiresi yaklagik 10 dakikadir.
Islem hiz1 yaklasik 600 numune/saat olmaktadir. Bu hizda dogruluk %100 diir. Ancak
islem hiz1 arttik¢a mekanik sistemden kaynakli hatalar olusmaktadir. Sarsinti, manyetik
aktiitorlerin 1sinmasi1 ve gecikmeli ¢alismasi gibi hatalardan dolayr okuma siiresi
gecikmektedir. Yiikleme haznesinden okuma haznesine gegiste okunmadan konveyor
lizerine atlamalar olusmaktadir. Bu durumda tiip simiflandirma dogrulugu %30

azalmaktadir.

Tiip siralama makineleri giinlin belli saatlerinde yogun, diger saatlerde aralikli olarak
kullanilirlar anlik ¢alisma hizinin 2,5 kat diisiik olmasi toplam islem hacmini etkilemez,
yavas ¢alisan makine ayni sayida numuneyi daha uzun siirede isleme aldig: i¢in sadece

makinenin giin i¢inde ¢alismadig siireler kisalir.

Mekanik tasarimin iyilestirmeleri yapildiginda 600 numune/saatlik hizin ti¢ veya dort
kata kadar artirilmast miimkiindiir. Ancak mekanik tasarimin yenilenmesi ve kullanilan

aktiiatorlerin farkli modeller ile degisimi kisith biitceden dolay1 yapilamamustir.
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Bu calismada elde edilen bulgular ve sonuglar g6z Oniinde bulundurularak tim
prototipin gozlenen eksikleri giderilip uzun donem ¢alisma testlerine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Mekanik tasarimin iyilesmesi islem hizini1 en az dort kat arttiracaktir.
Yapilacak bu calismalarin tamamlanmasi durumunda cihaz tamamen ya da kismen

patentlenip ticarilesmesi miimkiin olabilir.

Tiip siralama makineleri kullaniminda en sik karsilagilan hata tiiplerin tizerindeki barkod
etiketlerinin el ile yapistirilirken hatali yapistirilmasidir. Bu durumda kod okuyucu
etiketi okuyamamakta ve islem siirecine o numuneyi dahil edememektedir. Bunu
engellemek icin bu makinenin kullanildig1 hastanelerde tiip etiketleme islemlerini
otomatik ve hatasiz yapan makineler kullanilmaktadir. Bu iki makine uyumlu ¢alismaz

ise birinin hatas1 digerinin ¢alisma performansini diisiirmektedir.

Bu sebeple bu makinenin gelistirilmesinin yani1 sira makinenin kullanim sekli
distintildiigiinde tiip smiflandirma makinesinin haricinde bu makine ile uyumlu
calisabilecek bir de otomatik tiip etiket yapistirma makinesinin gelistirilmesine de

ithtiya¢ bulunmaktadir.
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Sartname Ornegi

ISTANBUL TIP FAKULTES! {—
T.C. . . CERRAHPASA TIP FAKULTES] [
ISTANBUL UNIVERSITESI -
DI§ HEKIMLIGI FAKULTES] (]
TEKNiK SARTNAME FORMU KARDIYOLOJIENsTITOSO [
ONKOLOJI ENSTITUSU —
KAN ALMA DESTEK SISTEMI SARTNAMESI.
Bu sartname kan alma tinitesinde kullanilmak iizere alinacak olan; otomatik tiip
rl;‘ILZEMENIN barkodlama cihaz ve tiip kabul ve tasnif cihazi teknik sartnamesidir
Sistemin genel
Ozellikleri

1. Kurulacak Sistem HIS (Hastane Bilgi Sistemi) veya LIS (Laboratuar Bilgi
Sistemi) ile entegre olarak galismali, buradan alacag hasta bilgilerini igeren
barkot etiketlerini, hastadan istenen testler igin otomatik olarak segecegi
numune tiiplerinin {izerine yapistirip, hastaya 6zel tepsi igerisinde sunmalidir.

2. Sistem her hastanin tiim tiiplerini birlikte ve bir defada hazirlamalidir.

3. Sistem; ana linite, kontrol bilgisayari ve yedek barkot yazicidan olugmalidir.
Sistem de olusabilecek herhangi bir arizada yedek barkot yazici ihtiyag
duyulan barkot etiketlerini basmaya devam edebilmelidir.

4. Ana iinite igerisinde; tiipler igin etiket iireten en az 2 adet barkot yazici, diger
numune tiirleri igin barkot etiketi iiretebilen en az | adet maniiel yazici yer
almahdir.

5. Sisteme ayni anda en az 8 degisik tipe kadar tiip yiiklemesi yapilabilmelidir.

6. Sistem en az 100 tiip yiikleme kapasitesine sahip olmalidir.

7. Sistem aym anda her bir hasta igin en az 10 tiipe kadar barkot etiketlemesi
yaparak, hastaya 6zel tepsi hazirlayabilmelidir.

8. Sistem acil hastalara dncelik verebilecek yazilima sahip olmalidir.

9. Sistem plastik, cam, film, lastik gibi materyaller, idrar tiipleri ve muadilleri ile
calisabilmelidir.

10. Sistem, ¢aplar1 12-18, uzunluklar 75-100 mm tiipleri yiiklemeye uygun
olmalidir.

11. Sistemi kuracak yiiklenici, sistem ile birlikte giinliik tiip sayisini kargilayacak
barkot etiketlerini iicretsiz olarak temin etmelidir.

12. Sistem etiket tizerine 90, 180, 270 derecelik agilarla barkot ve/veya veri
basabilmelidir.

13. Sistemin kullanimi eksilen veya biten tiiplerin ilavesi sistemi durdurmadan
yapilabilmelidir.

14. Sistemin tiip yiikleme tinitesi gekmece sisteminden olugmali, tiim tiip stoklar 1
defada goriilebilmelidir

15. Sistem 220+%10 Volt,50/60 Hz sehir elektrigi ile gahismalidir.

16. Elektrik kesintisi durumunda en az bir saat siire ile sistemi galistirabilecek
kesintisiz gii¢ kaynag sistem ile birlikte verilmelidir.

17. Ana tinite igerisindeki numune tiipleri igin etiket ireten yazicilardan herhangi
birinin arizalanmasi durumunda diger yazici tiim tiipleri otomatik etiketlemeye
devam edebilmelidir.

18. Kontrol Bilgisayari yazilimi Tiirkge olmalidir.

19. Kurulacak sistem ile hastadan gergek kan alma saati ve kan alan personeli

~|™  optik okuyucu vasitas ile kayit altina alinabilmeli, alinan bu bilgiler HIS veya
fl | LIS’e otomatik génderilebilmelidir.
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20. Sistem biinyesinde olusabilecek hatalarr; mesaj, hata kodu ve gérsel olarak
sistem biinyesinde bulunan ekran {izerinden kullaniciya bildirecektir.

Laboratuvara tiip 21.  Sistem kan alinmig primer numune tiiplerinin tizerinde ki barkod etiketlerini
kabul ve tasnif cihazi kullanarak kan alinmig tiipleri ilgili bslmelere tasnifleyebilmelidir.
teknik dzellikleri: 22.  Sistem kan alma tiiplerini Snceden belirlenmis bolmelere tasnifleyebilmelidir.,

23.  Sistem 6 adet tasnifleme b&lmesine sahip olmali, ihtiyag halinde bu bélme
sayisi arttirilabilmelidir.

24.  Sistem hatali/tanimsiz barkotlu tiipler igin 1 adet tasnif bslmesine sahip
olmalidir.

25.  Sistemde kullanilacak tasnifleme ybntemi kullanic: tarafindan tanimlanabilir
ve de segilebilir olmalidir.

26.  Sistem biinyesinde bir adet dokunmatik LCD ekrana sahip kontrol bilgisayari
olmalidir.

27.  Sistemin kullanici yazilimi Tiirkge olmalidir.

28.  Sistem gevrimigi olarak iki yonlii veri aligverisi yapabilir yapiya sahip olmali,
tiip barkodlarini okuyarak laboratuvar giris 6ncesinde, laboratuvara kabul
bilgisini ve kabul saati bilgisini HBYS’ne gonderecek yazilimsal altyapiya
sahip olmalidir.

29.  Sistem her tiirlii tek boyutlu dogrusal barkod tipini okuyabilecek en az 2 adet
barkod okuyucuya sahip olmalidr.

30.  Sisteme bir anda 500 tiipe kadar tiip yiiklemesi yapilabilmelidir.

31.  Sisteme calisma esnasinda tip ilavesi yapilabilmelidir.

32.  Sistem tiipleri tasniflerken ilk 6nce yiiklenen tiipleri ilk 6nce tasnifleyecek
Yapiya sahip olmalidir,

33.  Sistem iizerindeki tanimlanmus tasnif bélmelerinden her birinin kapasitesi en
az 100 tiipe kadar olmalidir.

34, Sistem tiipleri tasnifleme bdlmelerine birakirken; tiipler ve igindeki numune
zarar gérmeyecek sekilde tasnifleyecek yapiya sahip olmalidir.

35.  Elektrik kesintisi durumunda en az bir saat siire ile sistemi calistirabilecek
kesintisiz gii¢ kaynag sistem ile birlikte verilmelidir.

36. Sistem kan alinmis primer numune tiiplerinin tizerinde ki barkod etiketlerinj
kullanarak kan alinmig tiipleri ilgili bslmelere tasnifleyebilmelidir.

37.Sistem kan alma tiiplerini 6nceden belirlenmis bsImelere tasnifleyebilmelidir.

38.Sistem 6 adet tasnifleme bdlmesine sahip olmaly, ihtiyag halinde bu b&lme
sayisi arttirilabilmelidir,

39.Sistem hatali/tanimsiz barkotlu tiipler igin 1 adet tasnif blmesine sahip
olmalidir,

40. Sistemde kullanilacak tasnifleme yontemi kullanici tarafindan tanimlanabilir ve
de segilebilir olmalidir,

41.Sistem biinyesinde bir adet dokunmatik LCD ekrana sahip kontrol bilgisayari
olmalidur,

42.Sistemin kullanici yazilim Tiirkge olmalidir.

- 73. Sistem ¢evrimigi olarak iki yOnlii veri aligverisi yapabilir Yapiya sahip olmali,
bul

1 tiip barkodlarini okuyarak laboratuyar giris éncesinde, laboratuvara kal

/Q"//'I;Ijlz”:_‘%;z% IMZA-KASE iMZA-KA§EI /
“1,0. Istakbul Tip Fak. A J

Gocuk Hastaliklar

Biyokimya Lab.
Sorumlu Ogr. Uyesi p
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44. Sistem her tiirlii tek boyutlu dogrusal barkod tipini okuyabilecek en az 2 adet
45, Sisteme bir anda 500 tiipe kadar tiip yiiklemesi yapilabilmelidir.

46. Sisteme ¢alisma esnasinda tiip ilavesi yapilabilmelidir.

47.Sistem tiipleri tasniflerken ilk nce yiiklenen tiipleri ilk énce tasnifleyecek

48. Sistem tizerindeki tanimlanmig tasnif bdlmelerinden her birinin kapasitesi en az

49. Sistem tiipleri tasnifleme bdlmelerine birakirken; tiipler ve igindeki numune

50. Elektrik kesintisi durumunda en az bir saat siire ile sistemi galigtirabilecek

bilgisini ve kabul saati bilgisini HBY S’ne génderecek yazilimsal altyapiya
sahip olmahdir,

barkod okuyucuya sahip olmalidir.

yapiya sahip olmalidir.
100 tiipe kadar olmalidir.
zarar goérmeyecek sekilde tasnifleyecek yapiya sahip olmalidir.

kesintisiz gii¢ kaynag sistem ile birlikte verilmelidir.

Kurulum, garanti, 51,
servis ve yedek par¢a
ozellikleri

52.

53.

54.

395,

56.

57.

gl

Her iki sitemin ilgili alana kurulumu yiiklenici firma tarafindan bedelsiz
olarak yapilmahdir. Yiiklenici, cihazin kurulumu igin gésterilen yere cihaz ve
sistemi ticretsiz monte etmelidir. Sistem igin laboratuarda herhangi bir
diizenleme veya altyap degisikligi yitklenici firma tarafindan kargilanacaktir.
Sistemlerin hastane otomasyonuna baglanmasi yiiklenici firma tarafindan
bedelsiz olarak yapilmalidir.

Yiiklenici firma, kurdugu cihaz ve sistemlerin bakim, onarim, her tiirlii destek
ve hizmete hazir halde tutulmasi, kaliteli ve verimli hizmet sunabilmesi igin
yeterli sayida personeli bulundurmalidir.

Yiiklenici firma cihazin kullanim kilavuzu ve kullanim ile ilgili gerekli
dokiimanlar: Tiirkge olarak kuruma verecektir.

Yiiklenici firma tarafindan kurulacak cihazlar iiretim ve montaj hatalarina
karsi en az | (bir) yil garantili olmalidir. Tiirkiye yetkili saticisindan alinmig
noter tasdikli taahhiitnameyi teslimat agamasinda muayene kabul
komisyonuna sunmalidir.

Yiiklenici firma, kullanim siiresi boyunca gegerli olmak iizere cihazin
periyodik bakimlarinin yapilacagini ve kesintisiz igbirliginin saglanmasi igin
periyodik replasmani gerektiren pargalar ve maniiel hatalarin yol agacag)
arizalar dahil, herhangi bir ariza halinde onarim ve gerekli yedek parga temini
ve her tiirlii teknik destek hizmetinin iicretsiz olarak verilecegine dair Tiirkiye
yetkili saticisindan alinmis noter tasdikli taahhiitnameyi teslimat agamasinda
muayene kabul komisyonuna sunmalidir.

Sistemi olusturan cihazlarin galigmasi igin sorun gikarabilecek olan elektrik
alt yapisi, montaj asamasinda firma tarafindan kontrol edilerek, saptanan
herhangi bir problem, firma tarafindan iicretsiz giderilecektir. Sistem
dahilindeki tiim cihazlarin (bilgisayar, monitor, barkod okuyucu, vb.) elektrik
alt yapisinin kesif yapilarak hazirlanmasi, kontrolii ve UPS baglantilarinin
saglanmasi, gerekirse ilgili elektrik panosundan UPS kablosunun gekilmesi
montaj kapsamindadir. Bu nedenle olabilecek elektrik arizalari garanti
kapsaminda degerlendirilecektir.
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Sistemlerin olusturdugu cihazlari kullanacak personele egitim yiiklenici firma
tarafindan verilecektir. Eleman sayisinin belirlenmesi ve egitimin yeterli olup
olmadigina kurum idaresi karar verecektir.
Ariza durumunda 24 saat igerisinde miidahale edilecek, onarilmayan cihaz 72
saat igerisinde firma tarafindan yedek bir cihaz ile degistirilecektir. Par¢a
gerektiginde en ¢ok S giin igerisinde onarim tamamlanmalidir. Bu garanti
hem satict, hem de distribiitor firma tarafindan teslimat asamasinda muayene
kabul komisyonuna taahhiit edilmelidir.
Sistemi olugturan cihazlar ile ilgili tim teknik dokiimanlar teklifle birlikte
verilecektir. Firmalar cihazin mengeyleri hakkinda bilgi verip, orijinal
brogsiirlerle belgelendireceklerdir.
Tiirkiye yetkili satici firmas tarafindan, Sistemi olusturan cihazlarin
“maintenance” kitabina uygun olarak ayrintih bakim programi ihale
dosyasinda bulundurulacaktir;
o Cihazlarin (giig kaynag: dahil) orjinal bakim kilavuzu esas alinarak
hazirlanmis koruyucu bakim araliklari,
o Koruyucu bakimda yapilacak islemler,
o Periyodik olarak degistirilmesi gereken teknik/sarf malzemesi ve
degisim siireleri (termal yazici, vb.)

Garanti siiresi boyunca bu programa uyum, teknik servis raporlariyla
belgelenerek, dosyalanacaktir.

Kurulacak cihazlar halen iiretimde olmal ya da 5 yasindan biiyiik
olmamalidir. Cihazin yas, imalat tarihi ve seri numarasi iizerinde olmah ve

teslimat asamasinda belgelendirilmelidir.
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