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ACIKLAMALAR

KOD 523E00251
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Tibbi Laboratuvar ve Hasta Dis1 Uygulama Cihazlan
MODULUN ADI Kan Sayiminda Elektronik Sistemler
MODULUN Kan sayim cihazlarinin on kor.lt?ollerlm, montajin1 ve elektronik
donanim arizalarinin giderimini standartlara uygun ve hatasiz
TANIMI . . v )
yapabilme becerisi kazandiran 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL zoé]lrerl]r;kortak ve kan gazlarn cihazlart modiillerini tamamlamis
YETERLIK Kan sayim cihazlarinda elektronik arizalarn gidermek
Genel Amac:
Kan sayim cihazlarmin 6n kontrollerini, montajin1 ve elektronik
donanim arizalarinin giderimini standartlara uygun ve hatasiz
yapabileceksiniz.
Amaglar:
1. Kan sayim cihazlarinda 6n kontrolleri yapabileceksiniz.
2. Kan sayim cihazlarinda montajin dogrulugunu kontrol
P edebileceksiniz.
b [OIDLU ELUNJ/E L AP 3. Kan sayim cihazlarinda besleme {nitesinin arizalarini
giderebileceksiniz.
4. Kan sayim cihazlarinda -elektronik kontrol kartlarinin
arizalari giderebileceksiniz.
5. Kan sayim cihazlarinda sensor arizalarini giderebileceksiniz.
6. Kan sayim cihazlarinda ariza kodu, cihaz yazilim ile ilgili
arizalar1 giderebileceksiniz.
7. Kan sayim cihazlarinda yazici1 arizalarini giderebileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Laboratuvar e
ORTAMLARI VE Donanim: Serws el kltabl,- el takimlari, alana 6zel is giivenligi
DONANIMLARI gﬁ:f;lmelen’ avometre, osilaskop, devre semalari, kan sayim
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
i')ulg:me araclart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE dngetr_nen 1m0tdﬁtl' sgnulncll(a éﬁl;;éne aract l(g(t)ktan s%g:mkelil Itest, ’
DECERLENDIRME | d08ru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme v .) kullanara

modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢erek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Kan sayim cihazlar1 tibbi laboratuvarlarin olmazsa olmaz cihazlarinin en basta
gelenidir. Kan sayim cihazlarindan elde edilen sonuglarin teshis agisindan énemi bu cihazi
tibbi laboratuvarlarin vazgegilmez cihazi haline getirmistir. Bu cihazlarin bulunmadigi bir
hastane veya poliklinik laboratuvar: diisiiniilemez.

Kan sayim cihazlarinin kurulumu, gerekli periyodik bakimlarinin yapilmasi,
gerektiginde tamir ve onarimlarinin yapilmasi tibbi cihaz teknisyenlerinin en temel becerileri
arasinda yer almaktadir.

Bu modiilde kan sayim cihazlar1 ile ilgili olarak ihtiyag duyacaginiz bilgiler
verilecektir. Kan sayim cihazi nedir? Calismak prensipleri nelerdir? Cihazlarin kurulumu ve
isletmeye alinmasi ne sekilde gerceklestirilir? Cihazda kullanilan elektronik sistemler
nelerdir? Sik karsilasilan arizalar nelerdir, nasil giderilir? Sorularinin ve benzerlerinin
cevaplarini 6greneceksiniz.

Modiilii bagar1 ile bitirdiginizde kan sayim cihazlarinin temel elektronik
sistemlerini, gorevlerini, yapilarini ve ¢aligma sistemlerini 6grenerek bunlarla ilgili
meydana gelebilecek her tiirlii anizayr giderebilecek ve gerekli bakimlarini
yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

AMAC

Kan sayim cihazlarinda 6n kontrolleri yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Yakininizda bulunan bir hastane veya poliklinigin laboratuvarina giderek
laboratuvar yetkilisinden kullandiklar1 kan sayim cihazi hakkinda bilgi aliniz.
Testlerin yapilisin1 gézlemleyiniz.

> Internet arama motorlarinda “kan sayim cihazi”, “hematology analyzer”
sozciikleri ile arama yapiniz. Buluna sayfalar inceleyerek kan sayim cihazlari
hakkinda bilgi edininiz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

1. KAN SAYIM CIHAZLARINDA ON
KONTROLLER

1.1. Kan Sayim Cihazinin Tanim

Kan i¢inde bulunan c¢esitli hiicrelerin miktarlarim1 6l¢en laboratuvar cihazlaridir. Kan
sayim cihazi, kanin iginde bulunan ¢esitli hiicrelerin sayimu i¢in farkli yontemler kullanabilir.
Bu yontemler, elektriksel direng degisimi (impedence varitation method), lazer 1511 dagilimi
(laser light scatter) ve fotometrik yontemlerdir. Kan sayim cihazlar1 parametre sayisina baglh
olarak bu yontemlerden ikisini veya tiglinii ayn1 anda kullanabilir.

Resim 1.1: Kan sayim cihazlarn



1.2. Kan Sayim Cihazlarinin Kullanim Amaci

Kan sayim cihazinin temel kullanim amaci, kanda bulunan cesitli hiicrelerin
sayilarinin tespit edilmesidir. Sayim sonucu elde edilen veriler pek ¢ok hastaligin teshis
edilmesinde kullanilir.

Insan kaninda bulunan her hiicrenin belirli bir gorevi vardir. Bu hiicrelerin sayilarinin
normal degerleri belirlenmistir. Cesitli hastalik ve enfeksiyon durumlarina bagli olarak bu
hiicrelerin sayilar1 belirgin bir sekilde degismektedir. Sayim sonucunda elde edilen degerler
normal degerlerle karsilastirilarak ¢esitli hastaliklarin tanisi yapilabilir. Sayim sonucunda
elde edilen degerler hekimlerin teshis koymada yararlandiklar1 en 6nemli unsurlardandir.

1.2.1. Kan ve Kanin Yapisi

Kan, hiicrelerden ve “plazma” ad1 verilen bir sividan olusmustur. Hiicreler, eritrositler
(kirmiz1 kan hiicreleri), 16kositler (beyaz kan hiicreleri) ve trombositlerdir. Hiicrelerin %
99’undan fazlasii eritrositler olusturur. Eritrositler kanin oksijen tasiyan hiicreleridir.
Lokositler viicudu enfeksiyonlara ve kansere karsit koruyan hiicrelerdir. Trombositler ise
kanin pihtilagsmasinda gorev alir. Hematokrit, eritrositlerin olusturdugu kan hacminin toplam
kan hacmine oranidir.

1.2.1.1. RBC Hiicreleri

RBC (Red Blood Cell) kirmizi kan hiicreleridir. Eritrosit olarak da adlandirilir.
Eritrositler bikonkav disk seklinde yapilardir. Yani her iki tarafindan basik daire seklindedir.
7um c¢apindadir. Eritrositlerin yapim yeri yass1 kemiklerin iligidir.

Eritrositlerin hiicre zar1 kisiden kisiye degisen 6zel proteinler igerir; bu proteinler
sayesinde kan, ABO dedigimiz kan gruplarina ayrilir. Eritrositler hemoglobin denilen ve
eritrosit agirhiginin Gigte birini olusturan bir protein igerir. Bu proteinin gorevi O2 tagimaktir.
Oksijenin yaklasik % 99’u hemoglobin ile tagmir, geri kalan % 1°lik kisim ise kanda
¢Oziinmiis olarak tasmir. Oksijen tagima kapasitesi, belirli bir hacimdeki kanin igerdigi O,
hacmidir. Bu kapasite etkin hemoglobin konsantrasyonuna baglidir. Tagima kapasitesi
anemide azalir.

Kan sayim cihazlarinda RBC 6l¢iimii elektriksel diren¢ degisimi prensibine gore
gerceklestirilir. Bu yontem iletken bir siv1 iginde bulunan kii¢iik parcaciklarin ¢ok kiiciik bir
kanaldan (aparture) gecerken meydana getirdigi elektriksel direng (electrical impedance)
degisiminin Ol¢iilmesi ilkesine dayanir. Meydana gelen direng veya elektriksel degisim
parcacigm boyutu ile de dogru orantilidir.



—— Dahili Elektrod
—— Aparturelarahk)

e

Kan Cozeltisi

= Harici Elektrod

Cizim 1.1: Elektriksel diren¢ degisimi ile sayim prensibi

Kan hiicreleri iletken degildir. Iletken sivi i¢inde bulunan bu hiicreler bu araliktan
gecerken iki elektrot arasinda var olan elektrik akimina engel olur. Buda 6lgiilebilir bir sinyal
degisimine neden olur. Bu sinyallerin sayisi pargaciklarin sayisina esittir. Her sinyalin
boyutu bu pargaciklarin hacmi ile orantilidir. Farkli hiicrelerin gegisi sirasinda elde edilen
farkli sinyal degerleri Olciiliip sayilarak hiicrelerin sayilart tespit edilir. Kan sayim cihazi
tarafindan elde edilen hiicre sayilar1 mikroskop altinda elde edilen sayim degerlerinden ¢ok
daha biiyiiktiir. Kan sayim cihazlari elle yapilan sayimlarda sonuglari etkileyen insan ve
cevresel faktorlerin iistesinden gelinmesini ve ¢ok daha kesin ve hatasiz sonuglar elde
edilmesini saglar.

1.2.1.2. WBC Hiicreleri

WBC (White Blood Cell) beyaz kan hiicreleridir. Lokosit olarak da adlandirilir. Tek
tipte degildir. Cesitli sekillerde ve tiplerde hiicre sekillerine sahip olabilir.

Lokositlerin hepsi kemik iliginde yapilir, ancak daha sonraki gelismesini kemik iligi
disinda tamamlar.

Kan sayim cihazlarinda WBC saymmi aynen RBC saymmu gibi elektriksel direng
degisimi esasina gore yapilir. Gelismis kan sayim cihazlarinda WBC alt hiicre gruplarmin
sayiminda lazer 1s1k dagilimi yontemi elektriksel direng degisimi yontemi ile birlikte
kullanilmaktadir.

1.2.1.3. PLT Hiicreleri

Trombosit olarak da adlandirilir. Kanin pihtilagmasini saglar. Trombositler ¢cok sayida
graniil iceren renksiz hiicre pargalaridir. Megakaryosit denilen kemik iliginin biiyiik
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hiicrelerinin pargalarindan olusur. Bu megakaryosit parcalar1 sistemik dolasima girince
trombosit adini alir. Hemostazin saglanmasinda yani kanamanin durdurulmasinda énemlidir.
Trombositler bir yiizeye yapisma egilimindedir fakat kan damarlarinin igini doéseyen normal
endotel hiicrelerine yapismaz. Ancak damarin igindeki endotel bir sekilde hasar goriir de
altindaki bag dokusu (kollajen) aciga cikarsa, trombositler kollajene baglanir.

Kan sayim cihazlarinda platelet hiicrelerinin sayimi da aymi yontemle yapilir. Plt
hiicrelerinin meydana getirdigi belirli boyuttaki sinyallerin sayimi ile dogrudan dogruya elde
edilen bir degerdir.

1.2.1.4. HGB Konsantrasyonu

Hemoglobin, eritrosit i¢inde bulunan bir tiir proteindir. Gorevi oksijen tagimaktir,
oksijenin yaklasik % 99’u hemoglobin ile tasinir, geri kalan % 1’lik kisim ise kanda
¢Oziinmiig olarak tasinir. Oksijen tagima kapasitesi belirli bir hacimdeki kanin igerdigi O,
hacmidir. Bu kapasite etkin hemoglobin konsantrasyonuna baglidir. Tasima kapasitesi
anemide azalir.

Kan sayim cihazlarinda HGM (Hemoglobin) konsantrasyonu sulandirilmis kan
numunesinin fotometrik olarak okunmasi sonucu elde edilen absorbans degerinden
hesaplanir.

1.2.2. Reaktifler

Kan sayim cihazlarinda sayim isleminin yapilmasi i¢in kan sayim reaktiflerine ihtiyag
vardir. Cihaz kullanildig: siirece bu reaktifler cihaza bagli olmalidir. Kan sayim cihazinin
tipine ve parametre sayisina bagli olarak farkli sayida reaktif kullanilabilir.

Tam kanda hiicreler birbirlerine ¢ok yakindir. Bu héliyle herhangi bir transdiiser
(sendor) yardimu ile tanimlanmalari, birbirlerinden ayirt edilebilmeleri ve sayilmalar1 zordur.
Bu nedenle kan sayim cihazlarinda sayim &ncesinden hiicreleri birbirinden uzaklastirmak ve
dagitmak i¢in sulandirma (diliisyon) islemi yapilir. Bu sayede birbirinde uzaklasan hiicreler
teker teker sayim araligindan (apargurdan) geger. Sayim icin gereken sabit elektrolitik
iletken ortamda bu reaktiflerle sulandirma sonucu elde edilir.

Kan saymm reaktifleri kan hiicrelerinin sayim oncesi rahat bir sekilde ayirt edilerek
sayilabilmesi i¢in seyreltme, sayim yonteminin bir geregi olan iletken ortamin saglanmasi,
bazi hiicrelerin rahatlikla sayilabilmesi i¢in diger bazi hiicrelerin pargalanarak yok edilmesi,
rahat ayirt edilebilmeleri ve tanimlanmalar: i¢in bazi hiicrelerin boyanmasi, cihazin dahili
temizligi vb. islemlerin gergeklestirilmesini saglar. Kan sayim cihazlarinin ¢alismasi i¢in kan
sayim reaktifleri olmazsa olmazdir. Siirekli olarak cihaza bagl bulunur ve sayim islemi
sirasinda kullanilir.



Resim 1.2: Kan sayim reaktifleri

Her kan sayim cihazinin kendine 6zel reaktifleri vardir. Kan sayim cihazlar birlikte
kullanilacaklar1 cihaza gore 6zel olarak iretilir. Cihaz tireticisi tarafindan veya kan sayim
cihazinin marka ve modeline uygun reaktif tireten diger reaktif {ireticisi firmalar tarafindan
saglanir.

1.2.2.1. izotonik Reaktifler (Diluent)

Tam kanda kani olusturan hiicreler birbirine ¢ok yakindir. Bu hali ile kandaki
hiicrelerin sayiminin yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle sayim isleminden &nce bu
hiicrelerin daha seyrek hale getirilerek 6l¢iim araligindan (aparture) teker teker gecmeleri
saglanmalidir. Bu islem dillient reaktifi ile gergeklestirilir.

Hiicrelerin sayim islemi igin gerekli iletken ortamda kanin bu reaktif ile sulandirilmasi
sonucu saglanmis olur. Bu reaktif elektrolitik 6zellige sahiptir. Elektrik akimini iletir.

Serum fizyolojik bir sividir (isotonic). Kanin plazmasina benzer bir islev gorerek
sayimi yapilacak hiicrelerin belirli bir siire boyut &zelliklerini yitirmeden durumlarini
muhafaza etmelerini saglar.

1.2.2.2. Hemolize Reaktifler (Lyser)

WBC (16kosit) sayimi yapilmadan dnce RBC (eritrosit) hiicrelerinin yok edilmesi
saglanmalidir. Lyser eritrosit hiicrelerinin zarlarmi ¢ok hizli bir sekilde pargalayarak yok
eder. Bu par¢alama isleminden sonra WBC sayimi gergeklestirilir.

Bu reaktif hemoglobin konsantrasyonunun belirlenmesinde de rol oynar. Lyser ile
hemoglobinin  birlesmesinden ortaya ¢ikan karigimin  absorbanst  hemoglobinin
konsantrasyonu ile iligkilidir.

1.2.2.3. Reaktif Temizlik Kimyasallar1 (Rinse, Cleaner)

Cihazin dahili hortumlarinin (tubing), banyolar ve diger gereken kisimlarinin otomatik
olarak temizlenmesinde kullanilan bir tiir deterjandir. Cihazin hidrolik sisteminin 1slak
kalmasini saglayan bir vasita olarak da islev goriir. Cihaz her numune sayimindan sonra
otomatik olarak kendini temizleyerek bir sonraki sayima hazir hale gelir.



Enzimatik temizleyiciler enzim tabanli, izotonik temizlik soliisyonlaridir. Tubing ve
karisim banyolariin temizlenmesi ve islatilmasinda kullanilir. Cihazin temas ettigi plastik
kisimlarinin 6zelliklerine zarar vermeyecek sekilde hazirlanmistir.

1.3. Kan Sayim Cihazlarinin Kullanim Alanlari

Kan saymm cihazlarmin baslica kullanim alanlar1 tibbi laboratuvarlardir. Ozellikle
kanla ilgili hastaliklarin teshis edilmesi amaciyla (hematoji laboratuvarlari) kullanilir.

Bunun yaninda hayvanlarda meydana gelen hastaliklarin teshisi amaci ile veterinerlik
alaninda da kan sayim cihazlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.4. Kan Cihazinin Blok Diyagram ve Calismasi

Kan sayim cihazlarinin temel prensipleri tiim cihazlar i¢in aym olmakla birlikte
cihazin kapasitesine ve 6zelliklerine gore bazi farkliliklar gosterebilir. Burada 18 parametreli
bir cihazin blok diyagramini ve ¢aligma prensibi incelenecektir. 18 parametrenin tizerindeki
cihazlarda ilave alt parametreler i¢in bazi ilave birimler bulunur.

Kan sayim cihazi kan sayim iglemini tam otomatik olarak insan miidahalesine ihtiyag
duymadan gergeklestiren bir oto analizor cihazidir. Sayim i¢in tek yapilmasi gereken hazir
durumda olan cihaza sayimi yapilacak kan numunelerinin yiiklenmesi ve islemin
baslatilmasidir.

Kan sayim cihazinda kan sayim iglemi su asamalardan gegerek gerceklesir: Sayimi
yapilacak kan numuneleri teker teker veya yiiksek kapasiteli cihazlarda numune raklarina
konarak cihaza yiiklenir. Kan sayim cihazi numune siringasi ve buna bagli numune probu
yardimi ile numune tipiinden gereken miktarda kami alir. Aynmi sirada kanin
sulandirilmasinda kullanilacak diliient reaktifide aymi sisteme bagli diger bir siringa
tarafindan gekilir. Alinan kan numunesi ve diliient reaktifi karisim odasinda karistirilarak ilk
sulandirma iglemi gerceklestirir. Sayim i¢in kullanilan numune miktar1 30 mikro litre civari
gibi oldukga kiiciik bir degerdir.

Bu ilk karigimdan elde edilen numuneden bir miktar alinarak (~30 pl) belirli bir
miktar diliientle birlikte RBC ¢emberinde ikinci bir karisim elde edilir. Simdi elimizde iki
karisim var. lki karisim odasinda, ikincisi de RBC odasindadir (RBC chamber).

Karisim ¢emberinden bir miktar numune WBC sayimi i¢in WBC ¢emberine aktarilir.
Sonra karisim cemberi bosatltilarak temizlenir. RBC c¢emberinde elde edilen ikinci
karisimdan alinan belirli bir miktardaki numune ile lyser reaktifi karigimi ¢emberinde
karistirilir. Boylece RBC sayim dncesinde WBC hiicreleri yok edilir.

WBC c¢emberinde bulunan karisim pompalar vasitast ile {iretilen sabit bir vakum ile

WBC apargurundan gegirilerek WBC hiicreleri sayilir. Burada sayimi yapilacak ¢ok hassas
numune miktar1 voliimetrik bord vasitasi ile saglanir.
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Bundan hemen sonra RBC odasinda bulunan numunede ayni sistemle ¢ekilerek RBC
hiicrelerinin sayim1 gergeklestirilir. HGB konsantrasyonunun 6l¢iilmeside RBC ¢emberinde
optik yontem ile gerceklestirilir.

Sayim iglemi tamamlandiktan sonra otomatik temizleme islemi yapilarak tiim odalar
ve hidrolik sistem bir sonraki numunenin sayimi i¢in temizlenerek hazir hale getirilir.

Sayim sonucunda sensorlerden elde edilen sinyaller A/D geviriciler vasitasiyla sayisal
verilere dontstiiriliir. Bu veriler yardimiyla hiicreler boyutlarina gore simiflandirilarak
sayilir. Kan sayim cihazi merkezi islem birimi programina gore sayim sonuglart ile ilgili tim
hesaplama iglemlerini gergeklestirir. Elde edilen sonuglar ekranda gosterilir.

Sayim sonuglari sistemin kalici depolama biriminde daha sonra incelemek ve istatistik
islemleri yapmak icin depolanir. Sayim sonuglari istenirse yaziciya belirli formatta rapor
olarak gonderilir. Test sonuglar1 istenirse hastane bilgi sistemine aktarilir.

Basit bir sekilde anlattigimiz bu iglem tiim numuneler i¢in tekrarlanir. Cihazin
parametre sayisina ve kapasitesine bagli olarak yukarada kabaca anlatilan islemlerden farkli
olarak ilave islemler cihazlar tarafindan gergeklestirilebilir. Her cihaz igin sayim isleminin
tiim detaylar1 cihazlara ait servis dokiimanlarinda bulunabilir. Bu dokiimanlarda tiim islemler
detayl1 bir sekilde yardimci semalar ve ¢izimlerle anlatilmaktadir.

Kan sayim cihazinin ¢alismasimi tek bir blok diyagram ile ifade etmek neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle servis dokiimanlarinda elektronik sistem blok diyagrami, hidrolik
(akigkan) sistemlerine ait blok diyagramlar ayr1 ayri olarak verilmektedir. Bu diyagramlarda
cihaz1 olusturan alt sistemlerin birbirlerine olan iliskileri rahatlikla goriilerek cihazin
calismasi rahatlikla anlagilabilir. Asagida 6rnek olarak bir kan sayim cihazina ait elektronik
blok semasi verilmistir.
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1.5. Kan Sayim Cihazlarinin Kullanilacagi Ortamin Sartlar

Kan sayim cihazlarinin kurulacagi yerin tozsuz temiz bir ortam olmasi gerekir.
Cihazin bulundugu yerde mekanik titresime maruz kalmamasi saglanmalidir. Titresimler
cihazin c¢alismasini olumsuz etkiler hatali sonuglara ve arizalara neden olabilir. Cihazin
bulundugu yerde asir giiriiltii olmamalidir.

Kan sayim cihazlar1 hassas 6l¢lim cihazlaridir ve bu nedenle ortamdaki elektriksel
guirtiltiiden etkilenir. Bu nedenle cihaz elektriksel giiriiltii kaynaklarindan (motor, trafolar
vb.) uzak tutulmalidir. Isik siddeti siirekli degisen floresan lambalar, siirekli agilip kapanan
elektrik anahtarlar1 da elektriksel giiriiltii kaynaklaridir.

Kan sayim cihazlari dogrudan giines 1s18ina maruz kalacak sekilde
yerlestirilmemelidir. Kalorifer peteklerinin oniine yerlestirilmemelidir. Cihaz yogunlagmaya
neden olan asir1 nemli ortamlarda kullanilmamalidir.

Cihazin kullanilacagi yerde cihaz ve kitleri icin yeterli yer olmalidir. Ayrica cihaz
atiklarinin gidecegi bir gidere ihtiya¢ bulunabilir.

Cihazin gevresinde yeterli havalanmay1 saglayacak miktarda bosluk bulunmalidir.
Cihaz duvarlara yapisik vaziyette yerlestirilmemelidir.

Cihaz kurulmadan 6nce kurulum kitapgiklarindan cihazin kullanilacagi ortamin sahip
olmasi gereken ozellikler 6grenilmeli, buna gore yer se¢imi ve hazirlik yapilmalidir.

1.6. Kan Sayim Cihazlariin Elektriksel Ozellikleri

Kan sayim cihazinin elektriksel 6zellikleri cihaza ait dokiimanlarda ve cihazin arka
kismimda bulunan gii¢ kaynagi iizerinde bulunan etiketler iizerinde goriilebilir. Cihazin
calisma gerilimi, frekansi, maksimum ¢ekilebilecek akim ve harcanan gii¢ degeri bu etiketler
iizerinde belirtilir.
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Resim 1.3: Cihazin arka kisminda bulunan tanimlama etiketi

Kan sayim cihazinin beslenecegi tesisatin {iretici tarafindan belirtilen asgari kosullart
saglamasi gerekir. Kan sayim cihazinin baglanacagi prizin uygun bir sekilde topraklamis
olmasi gerekir. Cihaz kurulmadan 6nce prizin topraklamasi kontrol edilmelidir. Eger yeterli
degilse gerekli diizenlemeler yapilarak topraklama uygun diizeye getirilmelidir.

Sebekede meydana gelen dalgalanmalardan ve muhtemel kesintilerden cihazin
korunmasi i¢in cihazin kesintisiz bir gii¢ kaynagi (online UPS) iizerinden beslenmesi uygun
olacaktir. Bu cihazin dogru sonuglar iiretmesi ve kesintisiz ¢alismasi i¢in gereklidir.

UPS cihazinin online tipte olmasi idealdir. UPS cihazinin kan sayim cihazin
besleyecek yeterli giigte olmasi gerekir.

Elektrik besleme sistemi kan sayim cihazinin dogru sonuglar iiretebilmesi igin
kusursuz bir sekilde yapilandirilmis olmalidir. Elektrik sisteminde meydana gelebilecek
aksakliklar cihazin ¢aligmasim1 aksatacak, beklenmedik arizalara neden olacak ve
giivenilmez sonuglarin elde edilmesine neden olacaktir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda 6n kontrolleri yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Varsa kullanici hatalarim
tespit ediniz.

» Cihazla ilgili asama
kayitlarini tutunuz.

» Kan sayim cihazi servis el kitabinda » Kan sayimi cihazi servis el kitabindaki
ilgili boliimleri okuyunuz. talimatlari takip ediniz.
> Gerekli temel ve ozel > Is giivenliginin 6nemini unutmayiniz
is glivenligi tedbirlerini aliniz. 38 & yiz.
» Cihazin ¢evresinde yeterli havalanmay1
» Cihazin kurulaca@ ortam saglay.avc.alf nyktarda bosluk bulunmast
- gerektigini, cihazin duvarlara yapisik
sartlarmi kontrol ediniz. . .. . R
vaziyette yerlestirilmemesi gerektigini
unutmayiniz.
» Mevcut tesisatin cihazi
calistirmaya uygun olup olmadigini
kontrol ediniz. . . .
> Cihazin akim Kagaklarmi » Elektriksel kagaklar i¢in tedbir aliniz.
elektriksel giivenlik analizorii ile
kontrol ediniz.
» Cihazin fiziksel kontroliinii yapiniz.
» Cihazin ariza bilgisini sorgulayiniz.
» Dikkatlice inceleyiniz.
» Cihazin ge¢migini 6greniniz. » Kaullanicidan bilgi almay1 unutmayiniz.
» Giiler yiizle kullaniciy1 konusturunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢cin Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Kan sayim cihaz1 servis el kitabinda ilgili boliimleri bulup
okuyup talimatlar takip ettiniz mi?

2. Gerekli temel ve 6zel is glivenligi tedbirlerini aldiniz mi1?

3. Ortam sartlarim kontrol ettiniz mi?

4. Mevcut tesisatin cihazi c¢alistirmaya uygunlugunu kontrol
ettiniz mi?

5. Cihazin akim kagaklarimi elektriksel gilivenlik analizorii ile
kontrol ettiniz mi?

6. Cihazin fiziksel kontroliinii yaptiniz mi?
7. Cihazm ariza bilgisini sorguladiniz m1?
8. Cihazin gegmisini 6grendiniz mi?

9. Kullanict hatalarini tespit ettiniz mi?

10. Cihazla ilgili asama kayitlarim tuttunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

Kan sayim cihazinin temel kullanim amact, ...................cooeiee. edilmesidir.

Kan, ... ad1 verilen bir sividan olusmustur.

Kan sayim cihazlarinda RBC Olglimii  ............ocooeeenenl. prensibine gore
gerceklestirilir.

Kan sayim cihazlarinda HGM(Hemoglobin) konsantrasyonu sulandulmis kan
NUMUNESININ ..., sonucu elde edilen absorbans degerinden hesaplanir.

Trombositler ise kanin ........................... gorev alir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

6.

7.

10.

11.

(' ) Lyser eritrosit hiicrelerinin zarlarin1 ¢ok hizli bir sekilde pargalayarak yok eder.

() Tam kanda kani olusturan hiicreler birbirine ¢ok yakindir. Bu hali ile kandaki
hiicrelerin sayiminin yapilmasi miimkiin degildir.

() Kan hiicreleri iletken yapiya sahip parcaciklardir.

() Kan sayim cihazlart WBC ve RBC olgtimlerini elektriksel direng degisimi esasina
gore yapar.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki parametrelerin hangisi kan sayim cihazinda dl¢iilemez?

A) WBC

B) RBC

C) PLT

D) GPT

Asagidakilerden hangisi akyuvarin karsilig1 olarak kullanilan kisaltmadir?
A) WBC

B) RBC

C) PLT

D) HGB
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12.  Asagidakilerden hangisi kan sayim cihazlarmin caligmasinda yararlanilan
yontemlerden degildir?

A) Elektriksel diren¢ degisimi

B) Laser light scatter(laser 151in1 dagilimi)
C) Manyetik rezonans yontemi

D) Fotometrik yontem

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Kan sayim cihazlarim montajini yaparak ¢alismaya hazir hale getirebileceksiniz.
ARASTIRMA

> Ornek kan sayim cihazi kurulum el kitaplarindan kan sayim cihazlarinin montaj
oncesi yapilmasi gereken hazirliklar ve montaj isleminin yapilmasi ile ilgili
bilgi edininiz.

> Kan sayim cihazi bulunan bir hastane laboratuvarina giderek cihazin bulundugu
yer ve baglantilari ile ilgili laboratuvar sorumlusundan bilgi aliniz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

2. KAN SAYIM CIHAZLARINDA MONTAJ

2.1. Kan Sayim Cihazlarinin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Cihazin kurulumuna ge¢gmeden oOnce kurulum ile ilgili servis dokiimanlar1 iyice
okunmali ve yapilacak islemler ve sirasi Ogrenilmelidir. Zira cihazdan cihaza farklilik
gosterebilecek bazi hususlar olabilir.

Kan sayim cihazinin ¢alisacagi ¢evre sartlar iiretici tarafindan cihaz dokiimanlarinda
belirtilmigtir. Cihaz bu sartlar1 saglayan ortamlarda kullanilmalidir. Eger bu belirtilen
sartlarin saglanmasi ile ilgili bir zorluk varsa {iretici firma ile temasa gecilerek gerekli
bilgiler alinmalidir.

Kan sayim cihazlar1 diizgiin (terazilenmis), temiz bir masa veya tezgdhin {izerine
konmalidir. Tezganin cihazi ve cihazla birlikte kullanilacak malzemeleri tasiyacak
ozelliklerde ve saglamlikta olmasi gerekir.

Kan sayim cihazi dogrudan giines 15181 ve giiclii spot 1siklarina maruz kalmayacak
sekilde yerlestirilmelidir.

Cihazin kuruldugu yerin asir1 nem ve su buharina maruz kalmayacag bir yer olmasina
dikkat edilmelidir.

Cihaz mekanik titresimlere ve soklara maruz kalmayacagi bir yere konmalidir.
Mekanik titresim ve soklar cihazin diizgiin ¢alismasini aksatir ve hatali sonuglara neden olur.

Cihaz miistakil, ayr1 bir prize dogrudan baglanmalidir. Baska cihazlarin da bulundugu
¢oklu prizlere baglanmamalidir. Diger cihazlar tretecekleri elektriksel sinyallerle kan sayim
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cihazinin hatali sonuglar {iretmesine neden olabilir. Ayrica miimkiin oldugunca uzatma
kablolarmin kullanilmasindan kaginilmalidir.

Cihazin elektrik baglantisi her an ulagilabilir bir yerde olmalidir. Bu elektrik
baglantisinin derhal kesilmesini gerektriren acil durumlarda ¢ok yararli olur.

Cihazin baglanacagi priz uygun sekilde topraklanmis olmalidir. Prizin topraklamasi
kontrol edilmeli, eger yetersiz ise binanin teknik sorumlusu ile temasa gegilerek gerekli
islemlerin yapilmasi1 saglanmalidir.

Kan sayim cihazlarinin c¢alisacagi ortamin sicakligr 15-35 °C arasinda olmalidir. Bu
sicaklik araliginin saglanmasi igin gerekli iklimlendirme islemi yapilmalidir. Bagil nem orani
% 80°ni agmamalidir.

Kan sayim cihazlar1 giigli manyetik alanlardan olumsuz yonde etkilenebilir. Bu
nedenle cihaz X-Ray cihazi, tomografi cihazlar1 gibi giiglii manyetik alan yayan cihazlardan
yeterince uzak olmalidir.

Cihazin arka kisminda ve yanlarinda hortum ve diger baglantilar1 rahathikla
yapilmasina imkan verecek kadar bir bosluk birakilmalidir. Cihazin arka ve yan tarafinda
yeterli boglugun bulunmamasi cihazin agir1 1istnmasina da neden olabilir.

Cihaz dikkatli bir sekilde kurulacagi yere nakledilmeli ve ambalajindan ¢ikarilmalidir.
Cihaz ambalajindan ¢ikarildiktan sonra herhangi bir hasar, eksik parca olup olmadigi kontrol
edilmelidir.

Cihazin tasima sirasinda zarar gormemesi igin sabitlenmis olan problar ve varsa diger
mekanik sistemler cihaz yerlestirildikten sonra serbest birakilmalidir. Bu sabitleme baglari
ve aparatlar1 alinmadan cihaz calistirilirsa mekanik arizalara neden olunabilir.

Biyolojik riskler gozoniinde bulundurularak cihazla ilgili her tirli islemin
yapilmasinda mutlaka eldivenle ¢aligilmalidir.

2.2. Cihazin Aparatlan

Kan sayim cihazlar igletilmeleri sirasinda gereken bir takim aparatlarla birlikte gelir.
Kan sayim cihaz ile birlikte gelmesi gereken aparatlar cihazla birlikte gelen parca listesinde
isimleri ve adetleri ile listelenmistir. Cihaz ambalajindan ¢ikarildginda ilk once yapilmasi
gereken parga listesi ile gelen cihaz ve aksesuarlarinin kontrol edilerek herhangi bir eksik
olup olmadigini tespit etmektir.
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XEATDOA 1 Installation kit Pentra 80
HAX0023 1 Rack label type 1 - 1 to 20
HAX0024 1 Rack label type 2 - 1 to 20
XBA453A 1 Barcode reader

GBLO72A 4 Lifting handles

GBLO123 10 Rack 10 wials 13x82
XBA322B 1 Waste sensor

CBKO44A 1 Computer Mouse

GBL0250 1 Keyboard drawer

Tablo 2.1: Ornek aparat listesi

2.3. Tahliye Hortum Cesitleri ve Kelepceleri

Kan sayim cihazlarn gesitli kan sayim reaktifleri ile birlikte ¢aligir. Calisma sirasinda
bu soliisyonlardan siirekli olarak sarfedilir. Cihazlarla birlikte kullanilan bu soliisyonlar
bidonlar iginde bulunur. Hortumlarla cihaza baglanir. Cihazla birlikte kullanilan
soliisyonlarin sayisi cihazin tipine ve parametre sayisina gore degisir. Soliisyonlarin bazilari
cihazin i¢inde bulunan yerlerine, bir kismi da cihazin yanma konur. Her soliisyon igin
gereken tubing baglantilari ayri ayr1 yapilir. Bu baglantilar ig¢in hotrumlarin her iki ucunda
0zel baglanti konnektorleri bulunur.

Resim 2.1: Hortumlar ve baglantilari

Kan sayim cihazlarinda sayim sonucunda ortaya ¢ikan atiklarda dogrudan bir gidere
veya 0Ozel atik bidonuna gonderilir. Bunun igin cihaz iizerinde atik tahliye baglantis1 bulunur.
Bu noktaya baglanan atik hortumu ile cihazin atiklari tahliye edilir.

Hortum baglant1 noktalarinda 6zel konnektérler bulunur. Uzerlerinde hangi reaktifin
baglanacagimi gosteren etiketler bulunur. Genellikle harici bir baglanti elemanina ihtiyag
duyulmaz. Ancak ek yapilmasi gerektiginde uygun ek aparatlar1 ve kelepgeler kullanilarak
hortuma ek yapmak gerekebilir.
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Resim 2.2: Cihazin arkasinda bulunan hortum baglanti noktalari

2.4. Teslim Tutanag Ornegi

Kan sayim cihazi kurulum islemi bittikten sonra teslim tutanagi diizenlenip yetkili
kigilere imazalatilarak cihazin teslimati yapilmalidir. Bu evrakin diizenlenmesi bizim igin
hayati Oneme sahiptir. Zira bu evrak diizenelenip onaylatilmadigi siirece yapilan is
tamamlanmamis demektir.

Cihazin kurulumundan sonra ¢aligmasi sirasinda meydana gelebilecek aksakliklar,
eksik malzeme ortaya ¢ikmasi vb. durumlarda hi¢ kimse sorumlulugu kabul etmeyecek,
sorumluluk bizim {izerimize kalacaktir. Basit ama hayati onemi olan bu islem ihmal
edilmeden is biter bitmez veya cihaz ve malzemeler teslim edilir edilmez yapilmalidir.

Firmalarin kendilerine ait matbu cihaz teslim tutanaklar1 veya bilgisayar ortaminda
diizenlenebilecek hazir sablonlar1 bulunur. Teknik servis formlari1 da bu is i¢in kullanilabilir.
Bu formlar doldurularak veya sablonlar uygun sekilde diizenelenerek yetkili kisilere
imzalatilmalidir.

Teslim tutanaginin bir kopyasi teslimatin yapildigi yere birakilmali, orijinali teslim
edende kalmalidir.

TESLiM TUTANAGI

Asafida adi ve miktarlan belirtilen cihaz ve malzemeler eksiksiz we galigir bir

vaziyette teshm edilmigtir.
Adi{Marka, Model) Adet-Miktar
TESLIM TARIHI TESLIM EDEN KI$]N.|N TESLIM ALAN KISININ

Adi Soyadi Imzas1 Adi Soyadi Imzas:

Cizim 2.1: Ornek teslim tutanag

20



2.5. Garanti Belgesi Ornegi

Kurulumu yapilan kan sayimi cihazlari i¢in garanti kosullarini ve siiresini belirten
garanti belgesi diizenlenir. Garanti belgesinde cihazin garantiye dahil tiim kosullari ve
garanti dist durumlar ayrintilari ile belirtilmelidir. Garanti baglangici olarak genellikle
cihazin teslim tarihi veya fatura tarihi alinir.

GARANTI BELGESI

Bu cihaz normal kullanim sirasinda anzalamirsa, satin aldiginiz
tarihten itibaren 2 willk sire icerisinds Goretsiz onanlacakbr. Garanti
siresi icindeyken cihaz servis gerektirirse, bu garanti belgesi ile
birlikte sabin aldidiniz yere yada yetkili servise gdtiirersk onanm
talebinde bulununuz. Cihazin tamir sresi en fazla bir aydir. Garanti
siresinde anzalanmasi halinde, tamirde gecen stre garanti slresine
eklenir,

Cihazin, garanti slrasinde, aym anzay ikiden fazla tekrardamas
veya farklh anmzalann dorten fazla ortaya ckmasi halinds cihaz
yenisiyle Ooretsiz olarak degistirilir.

Bu garant belgesi sadece satin aldidiniz Glkede gacerlidir,

Asadidzki durumlarda misterinin bu garanti kapsaminda lcretsiz
onanm yada program talebi gecersiz olacaktir:

1. Kutuda, kabloda veya ekranda hasar olusmussa.

2. Anza, Elektrik tesisatindaki hatalardan veya sehir cereyanindaki
degisikliklerinden olusmussa.

3. ¥etkili firma personsli disinda birisi cihaza middahale etmisse.

4, Anza, dogal afetler sonucu sorun ortayva ckmigsa.

5. Servis tzlebinde bulunulurken bu garanti belgesi yoksa.

6. Garanti belgesi eksik doldurulmussa veya firma kasesi yoksa.

CIHAZIN MODELI - ... ...
SERINUMARAST  © ...
SATIS TARIHI N S /2000
GARANTI SURESI 2 YIL

SATICI FIRMA e,
MUHUR VE IMZA

Cizim 2.2: Garanti belgesi 6rnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda montajin dogrulugunu kontrol ediniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

»  Kan sayim cihazi nakliyesinin servis

el kitabinin tagima ve nakliye

talimatlarina uygunlugunu kontrol

ediniz.

»  Kan sayim cihazinin montaj
talimatlarini takip ediniz.

»  Cihazn ve aparatlarin fiziki
kontroliinii yapiniz.

»  Cihazn diliient hortum baglantilarini

kontrol ediniz.

»  Cihazn reaktif hortum baglantilarini

kontrol ediniz.

»  Cihazin atik hortum baglantilarini

kontrol ediniz.

»  Reaktif kablarim kontrol ediniz.

»  Reaktif sensorlerini ve seviyelerini

kontrol ediniz.

»  Yazici tanimlama kodlarini kontrol

ediniz.

»  Yazici baglantilarin yapiniz.

»  Cihazin kablo baglantilarinin
kontroliinii yapiniz.

» Atk tahliye hortum baglantisini
kontrol ediniz.

»  Teslim tutanagini doldurunuz.

»  Garanti belgesini doldurunuz.

>
>
>

Dikkatli ¢alisiniz.
Hijyenik tedbirler aliniz.
Kagak elektrik i¢in tedbir aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kan sayim cihazi nakliyesinin servis el kitabinin tagima ve
nakliye talimatlarina uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

2. Kan sayim cihazinin montaj talimatlarin takip ettiniz mi?
3. Cihazin ve aparatlarin fiziki kontroliinii yaptiniz mi1?

4, Cihazin diliient hortum baglantilarini kontrol ettiniz mi?
5. Cihazin reaktif hortum baglantilarini kontrol ettiniz mi?
6. Cihazin atik hortum baglantilarini kontrol ettiniz mi?

7. Reaktif kablarini kontrol ettiniz mi?

8. Reaktif sensorlerini ve seviyelerini kontrol ettiniz mi?

9. Yazic1 tanimlama kodlarini kontrol ettiniz mi?

10.  Yazci baglantilarini yaptiniz m1?

11.  Cihazin kablo baglantilarinin kontroliinii yaptiniz mi?

12.  Atik tahliye hortum baglantisini kontrol ettiniz mi?

13.  Teslim tutanagini doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
Kan sayim cihazlart ..............oocoiiiiiiiii tizerine konmalidir.

Kan sayim cihazi dogrudan ...l maruz kalmayacak
sekilde yerlestirilmelidir.

Cihazin kuruldugu yerin ............coooeiiiiiiiiiiinnnn. kalmayacagi bir yer olmasina
dikkat edilmelidir.

..................................................... cihazin diizglin caligmasin1 aksatir ve
hatal1 sonuglara neden olur.

Kan sayim cihazlarinin ¢alisacagi ortamin sicakligi ............... arasinda olmalidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

6. (...) Kan sayim cihazlar1 gii¢lii manyetik alanlardan olumsuz yonde etkilenebilir. Bu
nedenle cihaz X-Ray cihazi, tomografi cihazlar1 gibi gii¢li manyetik alan yayan
cihazlardan yeterince uzak olmalidir.

7. (...) Kan sayim cihazi reaktiflerinin tamami cihazin iginde bulunan 6zel bolmelerinde
bulunur.

8. (...) Teslim tutanag: diizenlemese de olur. Onemli olan cihazin calisir hale getirilerek
kullanicilarin hizmetine verilmesidir.

9. (...) Islem tamamlanip teslim tutanagi diizenlerek yetkililere onaylatilmadan yapilan
islem tamam degildir.

10. (...) Garanti belgesinde cihazin garantiye dahil tiim kosullar1 ve garanti dis1 durumlar
ayrintilari ile belirtilmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Barkod sisteminin arizalarmi giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Internet arama motorlari ile anahtarlamali mod (switching mode power supply),
giic kaynaklar1 hakkinda arastirma yapiniz. Calisma prensibi, kullanma alanlari
ve listlinliiklerini arastiriniz.

> PC’lerde kullanilan gii¢ kaynaklarini inceleyiniz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaglarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

3. KAN SAYIM CﬂiHAZLARINDA BESLEME
UNITELERI

3.1. Kan Sayim Cihazi Besleme Unitesinin Cahsma Prensibi

Kan sayim cihazinin ¢alismasi i¢in gereken farkli gii¢ ve gerilimdeki sinyalleri iireten
birimdir. Kan sayim cihazlarinda anahtarlamali mod (switching mode) gii¢ kaynaklar
kullanilmaktadir. Yiiksek verimleri, kiigiik boyutlar1 ve az 1s1 yaymalari gibi nedenlerle diger
tiim elektronik cihazlarda oldugu gibi anahtarlamali mod gii¢ kaynaklari tercih edilmektedir.

Kan sayim cihazlarimin bazilarinda stadart giic kaynaklari kullanilmaktadir. Yani
piyasadan dogrudan temin edilebilen PC gii¢ kaynaklarina benzer paket giic kaynaklari
kullanilmaktadir.

Gii¢ kaynagi cihazin arka kisminda bulunur. Ayri bir tinite olarak kendi metal kutusu
icinde bulunur. Sebekeden aldigi AC gerilimi cihazin farkli boliimleri tarafindan kullanilan
cesitli gii¢ ve gerilimdeki sinyalleri tiretmek i¢in kullanir.

Gii¢ kaynagmin ¢ikisi farkli biiyiikliiklerdeki DC sinyallerdir. Tipik gili¢c kaynagi ¢ikis
gerilimleri 5 V, 12 V, 24 V DC gerilimlerdir. Cihazin boyutuna bagl olarak gii¢
kaynaklarinin gii¢leri ve boyutlar farkliliklar gosterebilir. Ancak gii¢c kaynaklariin ¢alisma
prensipleri tiim cihazlar i¢in aynidir.

Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklar1 yapilarinda anahtarlamali regiilatorler bulundurur.
Normal dogrusal gii¢ kaynaklar1 ¢ikis voltajlarini sabit tutmak igin fazla giicii bir transistor
tizerinde tiiketirken anahtarlamali mod gii¢ kaynaklar1 bir gii¢ transistoriinii on-off modunda
anahtarlayarak farkli genlikte kare dalgalar tretir. Bu sinyalin ortalama giicii istenilen ¢ikis
giicii kadar olur. Anahtarlama sonucu elde edilen farkl1 genislikteki sinyaller (dikdortgen) bir
bobin ve kondansatdrden olusan algak gegiren (low pass) filtre ile siiziiliir.

25



Bu yontemin avantaji1 yliksek verim elde edilmesidir. Ciinkii bir transistedriin doyum
(saturation, on) ve kesim (cutoff, kesim) durumunda iken harcadigi giic aktif bolgede
calisirken harcadigi giice gore ¢cok azdir. Diger bir avantaji giic kaynaklarinin boyutlarinin
¢ok daha kiigiik ve agirliklarinin ¢cok daha hafif olabilmesidir. Diisiik gii¢ tiikketimi neticesi
ile cok daha az 1s1 tiretmeleri de bu gii¢ kaynakalarinin 6nemli avantajlarindan biridir.

Yapilari ve c¢aligmalari normal giic kaynaklarina goére c¢ok daha karmagiktir.
Anahtarlama sonucu yiiksek genlikte ve frekansa sahip bir enerji ortaya g¢ikar. Bu da
istenmeyen elektromanyetik dalgalara ve g¢esitli harmonik frekanslardaki sinyallere neden
olur. Ancak gelisen teknoloji ve liretim teknikleri sayesinde bunun iistesinden rahatlikla
gelinebilmektedir.

Dogrusal denetimli giic kaynaklariyla karsilagtirildiginda anahtarlamali tip giig
kaynaklarinin baslica istlinliikleri verimlerinin yiiksekligi, daha kiiciik boyutta ve hafif
oluglart, yiiksek giiclerde diisiik maliyetli olmalaridir.

Bunu yaninda bazi olumsuz etkileri de vardir. Bunlar arasinda yiiksek giirtiltiilii
olmalari, yiik degisimlerine karsi yavas tepki gostermeleri, elektromanyetik bozukluk ve
radyo frekans bozukluklarina neden olmalari ve bu sorunun {iistesinden gelmek igin 6zel
ekranlama ve siizgece gereksinim duymasi, yapisinin daha karmasik olmasi gibi siralanabilir.

Cizim 3.1: Anahtarlamali mod gii¢ kaynagi temel devresi

Dogrusal tip gii¢ kaynaklarinda ii¢ temel kayip s6z konusudur. Verimleri % 25 ile %
50 arasinda olup kayiplarinin ¢ogu aktif bolgede calisan yari iletken anahtarda 1s1 olarak
agiga ¢ikmaktadir.

Anahtarlamali mod giic kaynagi iic ana elemandan olusmustur. Bunlar sirasiyla
anahtar, diyot ve enerji depolayan bir endiiktans ve sigactir. Asagi dogru (step-down)
denetimde anahtar kapaliyken yiike gii¢ aktarilmaktadir.

Anahtar agikken yiikke gii¢ aktarilmaktadir. Anahtarlamali tip gii¢ kaynaklarinda
akimin siirekli ve siireksiz olma durumlaria gore iki ¢alisma sekli bulunur. Baslangigta
akim sifirken anahtar iletime sokuldugunda endiiktans iizerinden akim gegmeye baslar ve bu
elaman iizerinde enerji depolanir. Anahtar kesime girdiginde ise depolanan enerji yiike
aktarilir. Siireksiz ¢aligmada, anahtarin iletim siiresi sonunda endiiktanstan gecen akim tepe
degerine ulasr.
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c. Yon ceviren {Buck-Boost veya Voltage Inverter) denelim

Cizim 3.2: Anahtarlamal gii¢c kaynaginin temel calisma prensibi

Anahtarin kesimde kaldig: stire dahilinde ise endiiktans iizerindeki gerilim terslenir ve
depolanan enerjinin etkisiyle akim diyot {izerinden yiike dogru dogrusal olarak akmaya
devam eder, bu siirenin sonunda sifir degerine ulasir.

Cikis akimi yon ceviren artirici tip denetimde diyot akimina, azaltici tip denetimde ise
endiiktans akimina esittir. Gii¢ kaynagmin giris akiminin tamami, artirict denetim tip
uygulamada endiiktans tizerinden gegerken azaltici ve yon ¢eviren denetimlerde ise anahtar
iizerinden gecer.

Resim 3.1: Standart anahtarlamm mod gii¢ kaynaklar:

3.1.1. Anakart Besleme Unitesinin Calismasi

Kan sayim cihazlarinin birgogunda standart PC anakartlar1 kullanilmakta, bunlarin
beslenmesinde de standart PC giic kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu kaynaklarmm gorevi
sebekeden aldig1 AC giigten cihaz i¢inde bulunan ¢esitli elektronik kartlarin kullandigi DC
sinyalleri tretmektir. Ana gii¢ kaynagi disinda bazi yardimci gii¢ kaynagi kartlar1 da
bulunabilir. Anakart besleme {initesinin ¢aligmasi standart anahtarlamali mod gii¢ kaynagi
caligsmasidir.
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3.2. Ariza Bilgi Formu

Asagidaki tabloda ariza bilgi formu 6rnegi verilmistir.

Problem

Kan sayim cihazi hi¢ agilmiyor. Cihaza elektrik gelmiyor.

Muhtemel Nedenler

Cihazin ana gii¢ anahtar1 kapali.

Gii¢ kaynagini besleyen sebeke prizine elektrik gelmiyor.

Sebeke ile kan sayim cihazi arasindaki gii¢ kablosu baglantisinda bir sorun var.
Giig kablosu takili degil veya gevsemis olabilir.

Kan sayim cihazi gili¢ kaynagi {initesi giris sigortas1 yanmis olabilir.

Gii¢ kaynagi arizali olablilir.

AR NS -

Coziimler

o

Cihazin ana gii¢ anahtarinin agik oldugu kontrol edilir.

2. Kontrol kalemi ile gii¢ alinan prizde elektrik olup olmadigi kontrol edilir. Eger
yoksa sigortalari, UPS cihazin1 ve sebekeyi kontrol ederek prize elektrik gelmesi
saglanir.

3. Cihaz giic kablosu kontrol edilir. Baglantinin diizgiin bir sekilde yapildig:
dogrulanir. Varsa uzatma kablolari kaldirilir, direkt tek parga kablo kullanilir.

4.  Kan sayim cihazi ana gii¢ girisinde bulunan sigorta kontrol edilir, yanmig ise ayni
ozelliklerde bir sigorta ile degistirilir.

5. Glg kaynagi yenisi ile degistirilir.

Tablo 3. 1: Ariza bilgi formu érnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Barkod sisteminin arizasini gideriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Kan sayim cihazi servis el kitabinin
besleme {initesi boliimiinii okuyunuz.

» Kan sayim cihazi servis el kitabindaki
besleme tinitesi talimatlarini takip ediniz.

» Eldiven ve is 6nliigl giyiniz.

> Anti statik bilezik takiniz.

» Besleme giris gerilimini 6l¢iiniiz.
» Dikkatli galiginiz.

» Girig gerilimi yoksa gii¢ kablosunu, > Hijyenik tedbirler alimz.
sigortalar1 ve agma kapama anahtarini » Olgtimleri miimkiin mertebe dijital
kontrol ediniz. aletlerle yapiniz.

» Kagak elektrik icin tedbir aliniz.
» Arizali olan elemani degistiriniz.

» Girig gerilimi varsa besleme {initesi ¢ikis
gerilimlerini 6l¢iiniiz.

» Cikis gerilimi yoksa besleme kartini
degistiriniz.

» Cihaz test ediniz.

» Ariza bilgi formunu doldurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
1. Kan sayim cihazi servis el kitabinin besleme {initesi bliimiinii
okudunuz mu?
2. Kan sayim cihazi servis el kitabindaki besleme iinitesi

talimatlarini takip ettiniz mi?

Eldiven ve is 6nliigii giydiniz mi?

Anti statik bilezik taktiniz m1?

Besleme giris gerilimini 6l¢iiniiz mii?

oo~ w

Giris gerilimi yoksa gii¢ kablosunu, sigortalar1 ve agma
kapama anahtarini kontrol ettiniz mi?

~

Arizali olan elemani degistirdiniz mi?

8. Giris gerilimi varsa besleme tinitesi ¢ikis gerilimlerini 6l¢tiiniiz
mi?

9. Cikis gerilimi yoksa besleme kartin1 degistirdiniz mi?

10. Cihaz test ettiniz mi?

11.  Anza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Kan sayim cihazlarinda ... giic kaynaklari
kullanilmaktadir.

2. Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklar1 yapilarinda ......................... bulundurur.

3. Anahtarlamali mod gii¢ kaynagi {i¢ ana elemandan olugsmustur. Bunlar
SITasIyla. .. ..ooiiiii

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

4. () Kan sayim cihazlarinda dogrusal (lineer) denetimli gii¢ kaynaklari kullanilir.
5. () Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklarinin verimleri yiiksektir.
6. ( ) Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklarinin boyutlar1 dogrusal denetimli gii¢ kaynaklara
gore ¢ok daha biiyiiktiir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC
Kan sayim cihazlarinda elektronik kontrol kartlarinin arizalarini giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Internet arama motorlarindan kan sayim cihazlarinda kullanilan ana ilkelerden
biri olan elektriksel direng (Electrical Impedance Method) metodu ve Coulter
Metodu hakkinda arastirma yapiniz.

> Elde ettiginiz sonuglar1 arkadaglariizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

4. KAN SAYIM CIHAZLARINDA
ELEKTRONIK KONTROL KARTLARI

4.1. Kan Sayim Cihazinin Anakart Unitesinin Calismasi

Sistemin genel olarak calismasim kontrol eden kart {initesidir. Uzerinde islemci
bulunan, cihazin yaptig1 islemlerin tamamini koordine eder. Standart bir PC ana kart: gibidir.
Cogu kan sayim cihazinda ana kart olarak standart PC ana kartlar1 kullanilmaktadir. Sistemin
caligmasini saglayan program bu ana kart tizerinde bulunan iglemci tarafinda yiirtitiiliir.

Resim 4.1: Kan sayim cihaz1 ana kart iinitesi

Kan sayim cihazi ana kart tinitesi tizerinde mikro islemci ve bellek tiniteleri bulunur.
Motor ve valfleri stiren Kartlar ana kart tizerinde bulunan genisleme yuvalarmna takilir.
Cihazin diger elektronik kart {initelerine baglant1 i¢in ana kart tizerinde bulunan standart
portlar ve genisleme yuvalari kullanilir.
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Kan sayim cihazlarinda genel olarak standart bir PC bilgisayar bulunur. Bu
bilgisayarin tek farki bilgisayar1 olusturan bilesenlerin standart bir kasa yerine kan sayim
cihaz1 igersine yerlestirilmis olmasidir. Ana Kart, islemci, bellek, harddisk, disket siiriicii,
optik siiriici (CDROM vb.), ¢esitli portlar gibi bilesenlerin hepsi bir kan sayim cihazi
iizerinde bulunabilir.

Piyasada bulunan tek kart seklinde bulunan endiistriyel PC’ler kan sayim cihazlar

iizerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar standart PC’lerin sahip oldugu teknik
ozelliklere sahiptir. Tek farklar1 tiim bilesenlerin tek bir kartin {izerine toplanmis olmasidir.

Anakart Unitesi

Resim 4.2: Ozel tasarim anakart iinitesi

Tim bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi bu dahili bilgisayarin ¢alismasini kontrol
eden bir isletim sistemi yiikliidiir. Isletim sistemi olarak Windows, DOS veya Linux
tiirevlerinden herhangi biri bulunabilir. Cihaz yazilimi yiiklii isletim sistemi iizerinde ¢aligir.
Cihaz acildiginda cihaz programi gerekli test ve kontrolleri yaparak cihazi ¢alismaya hazir
héle getirir.

Kan sayim cihazlarinda cihaz programi dahili bir harddisk veya elektronik bir hafiza
tinitesinde bulunabilir. Cihaz tarafindan tiretilen tiim veriler bu dahili disk veya elektronik
hafiza {initesinde saklanir. Cihazda kullanilan depolama aygitlart cihazdan cihaza farklilik
gosterebilir.

4.1.1. Kan Sayim Cihaz1 Merkezi Islem Unitesi
Kan sayim cihazlarinda merkezi islem birimi (CPU, mikro islemci) olarak genel

olarak bildigimiz standart PC islemcileri kullanilmaktadir. Kolay elde edilir olmalari,
uygulama gelistirmenin kolaylig1 ve uygun maliyetleri nedeniyle tercih edilmektedir.
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Resim 4.3: Kan sayim cihazlarinda kullamilan islemciler

Kan sayim cihazinin 6zelliklerine gore yeterli islem giiciinii saglayacak bir islemci
kullanilir. Cihazda kullanilan ana karta uygun bir islemci kullanilir. Pentium serisi veya es
degeri bir islemci olabilir.

4.1.2. Kan Sayim Cihaz1 Yazia Cikis Unitesi

Kan sayim cihazlarinda iki tip yazici olabilir. Bunlar cihaz tizerinde entegre bulunan
termal yazicilar ve harici olarak baglanan standart yazicilardir. Kan sayim cihazlarmin
tamami tlizerinde termal yazici bulunmaz. Cikti i¢in genellikle paralel portlara baglanan
yazicilar kullanilir.

Resim 4.4: Termal yazic1 ve kontrol iinitesi

Kan sayim cihazi tizerinde bulunan termal yazicilar ayr1 bir {inite seklindedir. Termal
yazici tek parga veya yukaridaki resimde oldugu gibi yazici ve kontrol iinitesi seklinde iki
parca seklinde olabilir. Termal yazici {liniteleri standart termal yazici iiniteleridir. Yani kan
sayim cihazi iireticisi tarafindan tiretilmez. Termal yazici tireten firmalardan temin edilip kan
sayim cihazlari iizerinde kullanilir.

Kan sayim cihazinda dahili olarak standart bir PC bulunuyorsa bu durumda ayrica bir
yazict ¢ikis initesine gerek duyulmaz. Yazici ¢iktisi ana kart lizerinde bulunan paralel
portdan yapilabilir. Ayrica USB veya seri portlarda yazici baglamak igin kullanilabilir.

Serinl port
RS 232 OUTPUT @,’ B

Primer

Resim 4.5: Kan sayim cihazi yazici portu
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4.1.3. Elektrolitik fletkenlik Ol¢iimii

Elektriksel iletkenlik, maddenin elektrik akimini iletebilme kabiliyetidir. Metallerde
iletkenligi serbest elektronlar gergeklestirir. Stvilarda ise bu isi iyonlar iistlenmektedir. Bir
stvinin i¢inde ne kadar fazla ¢oziinmiis iyon varsa o kadar iyi iletkendir diye diistiniilebilir.
Ancak bu durum ¢o6zeltinin sicakligina ve i¢indeki iyon cinsine gore farklilik gosterebilir.

Swvilarin iletkenligine “Elektrolitik Iletkenlik” ismi verilmistir. Birim olarak “mho”
[iletkenlik, direncin tersi oldugu i¢in Q (ohm) birimine atifta bulunulmustur. “ohm” un
tersten okunusudur.] kullanilmaktadir.

' lletkenlik degeri dogrudan odlgiilmez. Olgiilen aslinda elektriksel direng degeridir.
Iletkenlik direncin tersidir. Direng 6l¢iiliip tersi alinarak iletkenlik degeri elde edilir.

Elektrolitik iletkenlik 6l¢iimii i¢in baslica iki yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler
kondiiktif ve indiiktif Ol¢lim yontemleridir. Kan sayim cihazlarinda kullanilan yontem
kondiiktif yontemdir. Kondiiktif yontem genel olarak karsilikli konumlandirilmis iki iletken
plaka arasinda kalan ¢ozeltinin iizerinden sabit gerilim altinda gegen akim yardimi ile
direncin, dolayisiyla iletkenliginin Ol¢iilmesi prensibine dayanir. Konduktif iletkenlik
problart sivinin direncini ohm olarak aliciya iletir. Bu direng degeri kullanilarak iletkenlik
degeri hesaplanir.

Konduktif ol¢iimde, elektroda alternatif gerilim (AC) uygulanir. Kesinlikle dogru
gerilim (DC) uygulanmaz. Dogru akimin uygulanmasi durumunda, ¢ozelti i¢indeki pozitif
yiikli iyonlar (katyonlar), negatif gerilim uygulanan plakaya, negatif yiiklii iyonlar
(anyonlar) ise pozitif gerilim uygulanan plakaya toplanir. Buna polarizasyon denir. Belli
noktadan sonra gegen akimi engellediginden istenmeyen bir durumdur. Cozelti igindeki
iyonlarin yiiklerinin sifirlanip, kararli molekiiller héline gelmesine yol acar. Kristallesen
molekiiller, probun iletken plakalarina yapisir ve bozulmasina sebep olur. Gaz haline gegen
molekiiller ise ¢ozeltinin konsantrasyonunun degismesine sebep olur. Ayrica suyun
elektroliz olup oksijen ve hidrojen atomlarina ayrismasina neden olur.

4.1.3.1. Elektriksel Diren¢ Yontemi

Kan sayim cihazlarinda hiicrelerin sayiminda kullanilan temel 6lgiim yontemidir. Kan
hiicreleri iletken degildir. Iletken s1v1 iginde seyreltilmis bulunan kan hiicreleri kiiciik bir
araliktan gegerken dahili ve harici iki elektrot arasinda var olan elektrik akimina engel olur.
Bu da olgiilebilir bir sinyal degisimine neden olur. Bu sinyallerin sayis1 pargaciklarin
sayisina esittir. Her sinyalin boyutu bu parcaciklarin hacmi ile orantilidir. Farkli hiicrelerin
gecisi sirasinda elde edilen farkli sinyal degerleri dl¢iiliip sayilarak hiicrelerin sayilart tespit
edilir.
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Elektrotlar

—1=1 .
o o0 g0, *
— . ® o [
s
e® ® s Kan Hicreleri

Sekil 4.1: Elektriksel diren¢ yontemine gore hiicre sayimi

4.1.3.2. Alyuvar ve Akyuvar Sayilarinin Saptanmasi

Kan sayim cihazlarinda alyuvar ve akyuvar hiicrelerinin sayilmasi elektriksel direng
degisimi prensibine gore yapilir. Tki parametrenin sayimi da temelde aynidir. Ancak sayim
oncesi diltisyon islemlerinde farklilik vardir.

Sayimi yapilacak kan RBC ve WBC sayimu igin ayr1 ayri alinir. Daha sonra belirli
oranlarda sulandirilir ve ayr1 ayri RBC ve WBC finitelerinde sayilir. Kiigiik cihazlarda bu
islem tek bir linitede gergeklestirilmektedir. Sayim iglemi sira ile ardi ardina gergeklestirilir.

Kan sayim cihazlarinda RBC 6l¢iimii elektriksel diren¢ degisimi prensibine gore
gercgeklestirilir. Bu yontem iletken bir sivi iginde bulunan kii¢iik pargaciklarin ¢ok kiiciik bir
kanaldan (aparture) gecerken meydana getirdigi elektriksel direng (electrical impedance)
degisiminin Olgiilmesi ilkesine dayanir. Meydana gelen direng veya elektriksel degisim
pargacigin boyutu ile de dogru orantilidir.

Sayimi yapilacak kan numunesi sayim odacigi i¢inde diliient olarak adlandirilan
elektrolitik (elektrigi ileten sivi) bir sivi ile belirli bir oranda sulandirilir. Daha sonra bu
karigim 6zel olarak ayarlanmis mikro boyutlardaki bir araliktan (aparture) sabit hizla ¢ekilir.
Araligin (aparture) iki tarafinda iki elektrot bulunur. Elektrolitik siv1 i¢inde bulunan bu iki
elektrot arasinda stirekli bir elektrik akimi geger.

Mikro araliktan (aparture) gecen kan hiicreleri iki elektrot arasinda bulunan elektronik
alanda bir direng (empedans) olusmasina neden olur. Olusan direng hiicrelerin boyutlari ile

dogru orantilidir.
‘“

' Mikro Aralik
, ; / (aparture)
4

N\

Kan Hiicreleri

Sekil 4.2: Arahiktan gegen hiicrelerin sayimi
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Elektrotlar arasinda gegen akim sabit oldugundan diren¢ degerinde meydana gelen
degisim, elektrotlar arasindaki gerilim degerinin degismesine neden olur. Bu deger hiicre
boyutu ile dogru orantilidir. Biiyiik hiicreler biiyiik, kiiciik hiicreler daha kiigiik gerilim

olusmasina neden olur.
4 Kan Hiicreleri

Pulse height Analogue conversion

Mt. "'“f‘ 'PH“ y W .--.P'-—

Number of cells

Cell size

Sekil 4.3: Elektrotlar arasinda olusan sinyaller ve buna gore hiicre sayilarinin elde edilmesi

Elektrotlar arasindaki gerilim hiicreler araliktan gecerken farkli biiylikliikte sinyal
tepeleri bigiminde sirekli degisir. Bu sinyaller yiikselte¢ler yardimi ile yiikseltilir.
Boyutlarina gore gruplandirilir ve sayilir. Daha sonra matematiksel olarak kalibrasyon
katsayilarina gére hesaplamalar yapilarak RBC ve PLT sayilari elde edilir.

Kan sayim cihazlarinda WBC sayim aynen RBC saymm gibi elektriksel direng
degisimi esasina gore yapilir. Sayim oncesinde sulandirilmis kan numunesine lyser olarak
adlandirilan ve RBC hiicrelerinin zarlarimi pargalayarak yok eden bir reaktif eklenir. Boylece
RBC hiicrelerinin sayimi zorlastirmasina engel olunur. Bu islemden sonra WBC sayimi
aynen RBC iinitesindeki gibi gergeklestirilerek WBC sayilar elde edilir.

WBC hiicrelerinin tamami aynm1 boyda degildir. Farkli tipleri boyutlarina gore
siiflandirilabilir. Hiicre boyutlarina gore siniflandirma ve sayim sartlarinin kontrolii ile
gerceklestirilir (diliient, lysing ve zamanlama).

Gelismis kan sayim cihazlarinda WBC alt hiicre gruplarinin sayiminda lazer 1sik
dagilimi yontemi, elektriksel direng degisimi yontemi ile birlikte kullanilmaktadir.

4.1.3.3. Trombosit Sayimi

Platelet olarak da adlandirilan trombosit hiicrelerinin sayimi RBC {initesinde
gerceklestirilir. RBC ve WBC sayimminda kullanilan prensiplere gore sayim gerceklestirilir.
RBC iinitesinde hiicrelerin mikro araliktan gecisi sirasinda trombosit hiicrelerinin meydan
getirdigi bilinen sinyaller sayilarak trombosit sayisi elde edilir. RBC iinitesinde PLT
hiicrelerinin meydana getirdigi belirli boyuttaki sinyallerin sayimi ile dogrudan dogruya elde
edilen bir degerdir.

4.1.3.4. Elektriksel Diren¢ Yontemi ile Yapilan Sayimlarda Hata Kaynaklar

Kan numunesinin konsantrasyonuna bagli olarak aym1 anda birden fazla kan hiicresi
mikro araliktan (aparture) gegebilir. Bu rastlantisal durum sayim sonuglarinda belirli bir
hataya sebep olur. Arastirmalar gostermistir ki rastlantisal olarak hiicrelerin ayni anda
gecmesi sikligr kan numunesinin yogunluguna, mikro araligin (aparture) ¢apina ve numune
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karisiminin araliktan akis oranina baglidir. Bu hatanin iistesinden gelmek igin cihazlar, elde
edilen sayim sonuglarini belirli bir diizeltme faktorii ile carparak verir.

Hiicrelerin apargurdan gecisi sirasinda iretilen sinyal tepeciklerinin yiiksekligi
hiicrenin boyutuna baghdir. Biiyiik par¢aciklar daha yiiksek sinyal tepecikleri tiretir. Kanda
bulunan her hiicrenin 6ngoriilebilir bir boyutu vardir. Bu sayede bir tip hiicreyi digerlerinden
ayirt edilebilir. Genel olarak hiicre boyutlar1 agagidaki gibidir:

> WBC : 30-400 femtolitre
> RBC : 30-200 femtolitre
> PLT : 2-25 femtolitre

Bazen boyut olarak birbirine yakin farkli hiicreler ayniymis gibi algilanabilir veya
tetikleme seviyesinin altinda kalan hiicreler sayima dahil edilmeyebilir. Bazen boyut olarak
kii¢iik olan ve bu nedenle tetikleme seviyesinin altinda kalan hiicreler bir hiicre pargasi veya
yabanci madde gibi ele alinarak sayima dahil edilemeyebilir. Bu da hatali sonuglara neden
olabilir. Bu hatanin iistesinden gelmek i¢in sinyalin bir hiicre gecisi tarafindan meydana
getirdigi kabul edilen tetikleme seviyesinin diizgiin bir sekilde ayarlanmasi gerekir.

Insan kaninda bulunan cesitli proteinler ve diger bazi maddeler sayim esnasinda
aparcurda birikebilir. Bu birikme sayim sonuglarinda hatalara neden olabilir. Bu birikmeyi
engellemek i¢in her sayim ve temizleme prosediirii sonrasinda apargura yiiksek gerilim
uygulanarak tikanikliklar giderilir. Kan sayim cihazlar1 tikanikliklar1 goriintiileme ve uyari
verme Ozelliklerine sahiptir. Tikanma durumunda cihaz uyar1 mesaji verir.

4.1.4. Kan Sayim Cihazi Pals Preamplifikatér Kontrol Unitesi

Saymmu yapilacak kan hiicrelerinin apar¢urdan geg¢isi sirasinda olusan pals sinyali ¢ok
kiigiiktiir. Bu analog sinyalin degeri sayisal degere doniistiiriilecegi analogdan dijitale
geviricinin (A/D Converter) girisine uygulanmadan once uygun degere yiikseltilmesi
gerekir. A/D geviricilerin giris voltaji genellikle 0-5 volt arasidir.

Pals preamplifikator bordu dedektorlerden aldigi zayif sinyalleri yiikselterek A/D
ceviriciye gonderir. Yikseltme islemi yiiksek performansh bir islemsel yiikselte¢ entegre
devre ile gergeklestirilir. Belirli bir sinyal bandindaki sinyalleri yiikseltecek sekilde
tasarlanmigtir. Yiikselte¢ girisinden 6nce bulunan yiiksek gegiren filtre sinyallerdeki DC
bilesenleri engelleyerek yalnizca ylikseltilmek istenen palsleri yiikseltir. Diislik giirtiltii
degerine sahiptir. Yani ylikseltecin girisinde sinyal olmadiginda cikisinda da herhangi bir
sinyal olmaz.

RGB, WBC veya HGB dedektorlerinden gelen sinyaller bir anahtarlama devresi
yardimu ile segilerek yiikseltilir. Yani ayn1 devre yardimi ile herhangi bir dedektdrden gelen
sinyal segilerek yiikseltme islemi yapilabilir.

Kart tlizerine ¢esitli gerilim degerlerini, kazanglar1 ve ofset voltajlarim1 ayarlamaya
yarayan potansiyometreler bulunur. Bu ayarlar fabrikada yapilir. Kesinlikle oynanmamalidir.
Ayrica ylikseltecin yiikselte¢ kanallarinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigimin kontrol edilmesini
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saglayan test devresi bulunur. Bu devre tarafindan iiretilen test sinyalleri ile yiikseltecin
diizgiin ¢alisip ¢aligmadig test ve kontrol edilir.

Cihaz belirli bir siire kullanildiktan sonra ¢evre sartlarinin ve elektronik devrelerin
performans degerlerinin degismesi nedeni ile yiikseltec devresinin kazang degerleri
degisebilir. Ayn1 durum cihazda yapilacak par¢a degisiminden sonra da meydana gelebilir.
Kazang degerlerinin uygun bir degere ayarlanmasi gerekebilir. Bu islem genel olarak cihaz
programu i¢indeki uygun segenekler kullanilarak otomatik olarak gerceklestirilir.

Cihazin servis programinin ilgili boliimiine girildikten sonra WBC, RBC ve HGB
kanallar1 i¢in kazang degerleri sirasi ile cihaz servis kitapg¢iginda tarif edildigi sekli ile menii
secenekleri izlenerek ayarlanir.

o
(]
o
o
o
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-
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Resim 4.6: Ornek yiikselte¢ kart1
4.1.4.1. Akim Elektrotlari

Kan hiicrelerinin boyutlarinin ve sayilarinin tespit edilmesi i¢in empedans (elektriksel
direng) metodu kullanilir. Bu yontemde belirli bir hacimdeki diliient edilmis kan ¢ok kiigiik
bir aralik (aparture) boyunca gekilir. Aparcurun bir tarafindan diger tarafina sabit bir akim
akmaktadir. Bir hiicre apargurdan gegerken bir direng degisimi meydana gelir. Bu da bir
voltaj palsi olusturur. Sinyalin boyutu hiicrenin boyutu ile orantilidir. Bu palsler sayilarak
farkli boyutlardaki hiicrelerin say1si elde edilir.

Akim elektrotlar1 apargurun her iki tarafinda, sayim banyolarinin i¢inde bulunur.

Aparcurdan gegen sabit akimi saglar. Akim elektrotlar1 bir blok seklindedir ve saymm
tinitelerine monte edilir. RBC ve WBC iinitelerinin her ikisinde de sayim problari bulunur.
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Resim 4.7: Akim elektrotlari
4.1.4.2. Orifis (Geg¢is Kanali)

Saymmu yapilacak sulandirilmis kanin gegtigi kanaldir. Sayim problar ile ayni iinite
tizerinde bulunabilir. Genel olarak apargur (aparture) olarak adlandirilmaktadir. Mikro
boyutlarda bir gecis kanalidir. 75-100 pum ¢apindadir. Normal olarak ¢ok kiiciik gibi
goriilebilir. Ancak kan hiicrelerinin boyutlar ile karsilagtirildiginda oldukga biiyiiktiir. Bu
nedenle bazen tikanabilir. Cihazin ¢aligmasi sirasinda siirekli temizleyici soliisyonlarla
temizlenir. Ayrica belirli araliklarla kullanilan 6zel temizleme soliisyonlar: ile de temizligi
yapilir.

4.1.5. Gosterge ve Tus Takim Unitesi

Genel olarak kan sayim cihazlarinda cihazin 6n kisminda bir LCD gosterge paneli ve
tus takimi bulunur. Bu panel ve tus takimi yardimu ile cihaz programi kullanilarak cihaz
kullanilir.

Resim 4.8: Gosterge ve tus takimi

Cihazlarin 6zelliklerine gore LCD panelinin boyutu ve ozellikleri degisebilir. Bazi
cihazlarda daha kiiciik ve siyah beyaz paneller kullanilirken bazirlarinda genis, renkli LCD
paneller bulunmaktadir. Ayni sekilde tus takimlarinda da farkliliklar goriilmektedir. Bazi
cihazlarda dokunmatik ekranli LCD paneller kullanilmakta ayrica bir tus takimina ihtiyag
duyulmamaktadir.
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Resim 4.9: LCD Panelin iinitesinin arkadan goriiniisii

Yiiksek parametreli cihazlarin bazilarinda cihaz tizerinde herhangi bir panel veya tus
takimi olmamaktadir. Bu cihazlarda cihazin ¢alistrilmast tamamen harici bir PC ile
gergeklestirilmektedir.

Tus takimi cihazdan cihaza farkliliklar gdsterebilir. Genellikle membran seklindedir.
Tus takimu tizerinde 0-9 arasi sayisal tuslar, ok tuslari, enter, ok, menu, ¢esitli fonksiyon
tuslar1 vb. tuslar bulunabilir.

Resim 4.10: Keyboard panel
4.1.5.1. Dijital Gostergeler

Kan sayim cihazi iizerinde cihazin ¢aligma durumunu gosteren dijital gostergeler
olabilir. Cesitli led lambalar, led gostergeler bulunabilir. Giiniimiiz modern kan sayim

cihazlarinda kullanilan genis, renkli ve ¢ok fonksiyonlu LCD panellerde cihazin ¢aligmasiyla
ilgili her tiirlii durum izlenebilmekte, ekstra gostergelere ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Kan sayim cihazlar her tiirlii mesaji ve uyarty1 LCD paneller iizerinden veya bazi
durumlarda sesli uyarilar seklinde vermektedir.
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Resim 4.11: Cok eski bir kan sayimi iizerinde bulunan dijital gostergeler

4.1.5.2. Tus Takim Ara Birimleri

Bazi eski kan sayim cihazlarinda tus takimi ile ara birim kart1 ayr1 ayr1 olabilmektedir.
Bu sistemlerde tus takimi ayri bir panel ve gosterge paneline baglantiy1 saglayan ara birim
ayr1 ayrt olmaktadir. Tus paneli bu ara birim karti iizerinden gdsterge {initesine
baglanmaktadir.

Ancak giinlimiiz cihazlarinda tus takimi ve ara birimi tek bir {initede
birlestirilmektedir. Bu {nite g¢oklu paralel bir kablo yardimi ile gosterge birimine
baglanmaktadir.

Resim 4.12: Tus takinm ara birim karti

4.2. Aniza Bilgi Formu

Kan sayim cihazlarinda en ¢ok karsilagilan problemlerden biri cihazin belirli bir siire
calismasindan sonra yasanabilecek tikanikliklardir. RBC, WBC apargurlari, problar ve diger
hidrolik sistem elemanlarinda meydana gelebilecek tikanmalar sik rastlanilan
problemlerdendir. Asagidaki tabloda ariza bilgi formu verilmistir.
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Problem

Tikanma (Clog)

Muhtemel Nedenler

1.
2. Referans sayim siiresi diizgiin ayarlanmamisg olabilir.
3.
4
5

Apargur, valf, tubing ve diger hidrolik sistem elemanlarinda tikanma olabilir.

Apargur kan pihtisi nedeni ile tikanmig olabilir.

. Tubinglerde siv1 akisi diizgiin olmayabilir.
. Voliimetrik bord da problem olabilir.
6.

Analiz edilecek kan numunelerinde problem olabilir.

Coziimler

1.

2.

3.

Tikaniklar1 gidermek icin cihazin servis meniisiinden gerekli prosediirler yiirtitiiliir.
Zap aparture, flush aparture vb.

Servis meniisiiniin ilgili boliimiinden (count time) sayim siiresi uygun bir degere
ayarlanir.

Servis/Bakim meniisiinden 6zel temizleme soliisyonu ile temizleme prosediiriinii
uygulanir. Flush butonuna basarak otomatik basingli sivi ile temizleme prosediirii
calistirilir.

Tubingler kontrol edilir. Herhangi bir biikiilme, sikisma veya yabanc1 bir cisim
nedeniyle sivi akisinda diizensizlik olmadigi kontrol edilir.

Numunelerin alindig: tiiplerin diizgiin olup olmadigi, numune alma igleminin diizgiin
bir sekilde ve uygun tiiplere alindigi kontrol edilir.

Tablo 4.1: Ariza bilgi formu 6rnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda elektronik kontrol kartlarinin arizasini gideriniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Eldiven ve ig 6nliigili giyiniz.

> Antistatik bilezik takiniz.

» Kan sayim cihazi servis el kitabinin
kontrol kartlar1 boliimiinii okuyunuz.

» Kan sayim cihaz servis el kitabindaki
kontrol kartlar1 talimatlarini takip ediniz.

» Ana kart giris ¢ikig gerilimlerini 6l¢iiniiz.

» Ana kart ¢gikis gerilimleri yoksa ana karti
degistiriniz.

» Tus takimi ve ekran iletisim kablolarini
kontrol ediniz.

» Hijyenik tedbirleride unutmayin.

» Arizali iletisim kablolar1 degistiriniz. > Dikkatli calism.,

» Tus takimi ve ekran kartim1 degistiriniz.

» Pulse preanfi kartinin baglantilarim
kontrol ediniz.

» Pulse preanfi kartinin test 6l¢iim
noktalarindaki gerilimleri dl¢iiniiz.

> Olgiim sonuglarimi referans degerleriyle
karsilastiriniz.

> Olgiim sonuglar1 noksansa preanfi kartini
degistiriniz.

» Cihaz test ediniz.

» Ariza bilgi formunu doldurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Eldiven ve is 6nliigl giydiniz mi?

2. Antistatik bilezik taktiniz mi1?

3. Kan sayim cihazi servis el kitabinin kontrol kartlar1 bolimiinii
okudunuz mu?
4. Kan sayim cihazi servis el kitabindaki kontrol kartlari

talimatlarini takip ettiniz mi?

5. Ana kart giris ¢ikis gerilimlerini 6l¢tiiniiz mii?

6. Ana kart ¢ikis gerilimleri yoksa ana karti degistirdiniz mi?

7. Tus takimi ve ekran iletisim kablolarini kontrol ettiniz mi?
8. Arizali iletisim kablolar1 degistirdiniz mi?
9. Tus takimi1 ve ekran kartin1 degistirdiniz mi?

10.  Pulse preanfi kartinin baglantilarin1 kontrol ettiniz mi?

11.  Pulse preanfi kartinin test 6l¢iim noktalarindaki gerilimleri
Olgtliniiz mii?

12.  Olgiim sonuglarini referans degerleriyle karsilastirdiniz mi?

13.  Olgiim sonuglar1 noksansa preanfi kartin1 degistirdiniz mi?

14. Cihaz test ettiniz mi?

15.  Anza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Kan sayim cihazinin ¢alismasi .............c.ceviiiininnnnnns tarafindan kontrol edilir.
2. Kan sayim cihazlari tizerinde ......................... yazici Uniteleri bulunabilir.
3. Kan sayim cihazlarinda harici printer baglantisi genellikle.................... portlar

araciligi ile yapilir.

4. Stvilarin iletkenligine.................coc denir.
5. Kan sayim cihazlarinda hiicrelerin  sayiminda kullanilan temel Ol¢lim
YONEEMI. .t yontemidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

6. () Pulse preamplifikator bordu dedektorlerden aldigi zayif sinyalleri yiikselterek A/D
ceviriciye gonderir.

7. () Kan sayim cihazlarinda sinyal yiikselteglerinin kazang degerlerinin ayarlanmasina
gerek yoktur.

8. () Kan sayim cihazlari tizerinde CRT gosterge panelleri bulunur.

9. () Akim elektrotlari apargurun her iki tarafinda, sayim banyolarinin iginde bulunur.

10. () Kazang ayarlar1 cihaz programinin servis boliimiinden otomatik olarak yapilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC
Kan sayim cihazlarinda sensor arizalarini giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Internet arama motorlarinda sensorler hakkinda arama yapim. Sensdrlerin
cesitleri, yapilari, calismalar1 hakkinda notlar alin.
> Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

5. KAN SAYIM CIHAZLARINDA
SENSORLER VE TRANSDUSERLER

Sensor (algilayict) veya transdiiser (donistiiriicti): Isik, sicaklik, basing vb. fiziksel
biiyiikliikleri elektriksel biiytikliiklere ceviren elektronik devre elemanlaridir. Sensorler
otomasyon teknolojilerinin  vazgecilmez elemanlardir. Kontrol edilecek fiziksel
biiyilikliiklerin algilanarak elektronik ortamda islenecek duruma getirilmesini saglayan
elemanlardir. Bunlari robotik sistemlerin duyu elemanlar olarak diisiiniilebilir. Bunlar
sayesinde dis diinyada olup bitenler algilanip cevap verebilir.
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Sekil 5.1: Cesitli optik sensér uygulamalar

Geligmis robotik sistemler olan kan sayim cihazlari (hematoloji oto analizorii) farkls
tipte sensorler bulundurmaktadir. Kan sayim cihazlarinda hareket eden sistemlerin
hareketlerinin hassas bir sekilde kontrol edilmesinden, kapaklarin agik-kapali olup
olmadigmin tespitine, tubinglerdeki hava kabarciklarinin ve yabanci cisimlerin
algilanmasina, pitht1 algilamadan bidonlardaki sivi seviyelerinin algilanmasina kadar farkli
yerlerde algilama iglemi sensorler vasitasi ile yapilmaktadir.

Endiistride ¢ok farkli amaglar i¢in tasarlanmis ve kullanilmakta sensor tipleri

mevcuttur. Burada hematoloji analizorlerinde kullamilan baglica sensor tiplerinden
bahsedilecek.
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5.1. Kan Sayim Cihazlarinda Sensor ve Transdiiserler

»  Sensor: Herhangi bir fiziksel biyiikligii algilayarak bunu elektriksel bir
biiyiikliige ceviren aygittir. Otomatik sistemlerin, cihazlarin gozii, kulagidir.
Cihazlar, makineler; hareket, hiz, sicaklik, basing gibi her tiirli fiziksel olay1
sensorler aracilign ile algilar. Sensorler aracihigi ile aldiklarn bilgileri
degerlendirerek tepki verir, buna gore ¢alisir.

> Trasndiiser: Herhangi bir fiziksel biiytikligi elektriksel biiytikliige doniistiiren
aygitlardir. Fiziksel enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiriir. Bir cesit sensordiir.
Genellikle ayni anlamda kullanilir.

Kan sayim cihazlarinda her tiirliit mekanik hareketin (prob, siringa vb.), pozisyonlarin
algilanmasinda, uygun c¢alisma basinglarinin ayarlanmasinda, borulardaki istenmeyen
yabanci maddelerin, hava kabarciklariin algilanmasinda, akigkanlarin kontroliinde, numune
tiiplerinin algilanmasinda, kan hiicrelerinin sayilmasinda, siniflandirilmasinda sensorler ve
transdiiserler kullanilir.

5.1.1. Optik Sensorler

Uzerlerine diisen 1518a duyarli sensorlerdir. Uzerine diisen 15181 algilar. Uzerine diisen
151k miktari ile orantili bir gerilim iiretir. Yari iletken diyot ve transistorlerdir. Fotodedektor,
fotodiyot, fotosel, 151k sensorii vb. isimlerle adlandirilir. Led diyotlar optik sensor olarak
kullanilabilir.

Optik sensorler veya fotoseller, 151k emisyon prensibiyle c¢alisan elektronik
malzemelerdir. Isiga duyarl algilayicilardir. Isigin var olup olmadigini ve siddetini algilar.
Algiladiklari 1s18a gore bir elektrik sinyali iiretir.

Optik sensorler, bir verici ya da 151k kayagi ve bunun yaydigi isinlari almak icin
kullanilan bir alicidan olusur. Vericide bulunan 151k kaynagi belirli bir frekansta 11k yayar.
Alict ise bu kaynaktan belirlenen frekanstaki 1s1¢in alinmasinda kullanilir. Kullanilan 1s1k
kizil Gtesidir. Sensor vericiden gonderilen 151k frekansi ile alicidan gelen 151k frekansinin
karsilastirmasini yapar. Eger ayni frekansta 11k alirsa ¢ikisini aktif hale getirir.
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Sekil 5.2: Optik sensoriin calisma sistemi
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sekilde gosterilmistir.

Darbe Ureteci
Besleme

Optik sensorlerin ¢aligma prensipleri ayni olmak kaydi ile farkli tipleri bulunabilir. Bu
sensorler karsidan 11k gérmeli veya yansimali tipte olabilir. Her iki sensor tipi de asagidaki

Tamamlanmis bir optik sensor, bir 151k kaynagini ve bu 15181 algilayacak sensorii
icerir. Isik kaynagmin kullanilma sebebi bu sistemlerde 1s18in uygun hale getirilmesi
gerekliligindendir. Isik kaynagi yakindaki diger 1sik kaynaklar tarafindan {iretilenlerden
farkli olarak 151k sensoriiniin en iyi algiladigi frekansta 151k tiretir.

Bu frekansta darbelenmemis 151k, sensor tarafindan algilanmaz.
DC

Birgok optik sensorde kizil Gtesi 151k kullanilir. Isik hissetme sistemini daha kusursuz
7
A -

hale getirmek i¢in optik sensorlerin bircogunda kizil 6tesi 151k sabit bir frekansta darbelenir.
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Cizim 5.1: Optik sensorler icin devre semasi ve ¢calisma prensibi
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Optik sensoriindeki alic1 sensor, tipik olarak 1s1k enerjisi lizerine diistiigli zaman kiigiik
bir akim iireten foto-diyot veya daha genel olarak iizerine 151k diistiigli zaman akim
gecmesine izin veren foto-transistor gibi yari iletken bir cihazdir.
anahtarlamak i¢in de kullanilir.

Vericideki darbeleme frekansiyla 1sik sensoriinden gelen frekansi karsilastiran sensor

kontrol devresi de gereklidir. Kontrol devresi belirli bir 151k seviyesinde ¢ikis devresini

Isik gormeli sensorler genellikle 15181 bloke eden bir nesnenin var olup olmadigini
odaklanmig yansimali sensorler de mevcuttur.

belli eder. Eger ayarli anahtarlama seviyelerine sahiplerse bu sensorler kullanilarak 6rnegin,
bir siseden gecen 15181n miktarina gére dolu olup olmadig tespit edilebilir.

Yansimali tip sensorler hem vericilerini hem de alicilarin1 ayni pakette icerir. Isig1
sensorlerin alicilar1 ve vericileri kiigiik bir paket igindedir.

sensore geri yansitan hedefleri saptar. Sadece siirli mesafedeki nesneleri algilayacak sekilde

Kan sayim cihazlarinda kullanilan optik sensorler 11k gérmeli sensorlerdir. Bu
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Resim 5.1: Optik sensor paketleri

Kan sayim cihazlarinda hareket eden sistemlerin (siringalar, problar vb.)
hareketlerinin, pozisyonlarinin kontrolii i¢in optik sensorler kullanilir. Sistemlerin hareket
kaynagini olusturan tiim step motorlarin kontrollerinde, pozisyonlarinin algilanmasinda optik
sensorlerden yararlanilir.
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Resim 5.2: Volumetrik boardda optik sensoérlerle sivi algilama

Step motorlar hareket ettirilen ve hareketi hassas bir sekilde kontrol edilmek istenilen
sistemlerde iki adet optik sensor bulunur. Bu sensorlerden biri hareketin baslangi¢ noktasini
belirleyen baslangic (home) sensorii, digeri de hareketin diizgiin bir sekilde olup olmadiginin
kontrolii i¢in kullanilan dogrulama (verification) sensoriidiir.

Opto Tekerlek

Bitig Senséra

L]
Baslangs; = Biti Deli3i
Sensoni

0 i
Delizi

Resim 5.3: Probun dikey hareketini saglayan opto-tekerlek ve sensorler

Hareket eden sistemin uygun yerlerine agilmis olan delikler veya ¢ikintilar sistemin
hareketi sirasinda optik sensoriin arasindan geger. Yariga geldiginde 151k gegisine izin verir,
centik oldugunda 15181 keser. Bu sekilde sistemin hareketi algilanmis olur.

Sistem ¢alismaya basladiginda tiim motorlar baslangic (home) pozisyonuna gider.
Bundan sonra programlanan adimlarla doniis hareketlerini yapar. Hareket diizenli olarak
dogrulama sensorii ile kontrol edilir. Eger harekette bir hata meydana gelirse sistem tekrar
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baslangi¢ pozisyonuna gider ve tekrar denenir. Eger yine hata meydana gelirse bir uyari
mesaj1 verilir.

Kan saymm cihazlarinda caligma sirasinda kapali durmasi gereken kapaklarin
durumunu algilamak icin de optik sensdrler kullanilabilir. Bu amacla basit bir led diyot
kullanilabilir. Kapak kapaliyken led iizerine 151k diismez. Kapak acildiginda led {izerine bir
151k diiser ve kapagin agildigr algilanir. Numune tepsisi ve diger kapaklar igin bu sistem
kullanilabilir.

Kan sayim cihazlarinda optik dedektorlerin kullanildigi ¢ok 6nemli bir yerde HGB
(hemoglobin) degerinin okunmasidir. HGB okuyucusu genellikle WBC iinitesinin alt
kismina yerlestirilir. HGB okuyucusu bir 151k kaynagi 8540 nm ve bir foto dedektoérden
meydan gelir. Cihaz bu iinite yardimu ile yaptig1 okumalar ile HGB degerini hesaplar.

Resim 5.4: HGB okuyucusu

Kan sayim cihazlarinda sayimi yapilacak numune ¢6zeltisinin hacminin istenilen
miktarda hassas bir sekilde alinabilmesini saglayan optik hacim kartidir (volume opto
board). Bu iinite tizerine 151k kaynagi ledler ve bunlarin karsisinda optik okuyucu dedektorler
(sensor) bulunur.

Resim 5.5: Optik hacim karti ve optik sensorler

5.1.2. Manyetik Sensorler

Manyetik sensorler hareket eden cisimlerinin hareketlerinin algilanmasinda kullanilir.
Hareketli cisim iizerine yerlestirilmis miknatis cisim ile birlikte hareket ettiginde meydana
getirdigi manyetik alanda da bir degisim olacaktir. Bu degisim algilanarak hareket eden
cismin pozisyonu belirlenip kontrol edilebilir.
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HMC 1801

Sekil 5.3: Manyetik sensoriin ¢alismasi (moving magnet: manyetik hareket)

Manyetik sensorler ¢ok kiiclik miktarlardaki agisal hareketleri dahi hissedecek sekilde
tasarlanmustir. Kirden, tozdan etkilenmez.
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Sekil 5.4: Manyetik u¢ bulma sensorii

Farkli amaglar icin kullanilacak sekilde tasarlanmis farkli manyetik sensor tipleri
mevcuttur. Reed-kontak, hall-effect vb. bunlardan baslica iki tiiriidiir. Manyetik sensorler
hareket eden cisimlerin hareketlerinin kontrol edilmesi i¢in kullanilabilir.

Kan sayim cihazlarinda farkli amaglarla kullanilabilirler. Reaktif ve atik bidonlarinda
bulunan sivinin bittigini veya bidonun dolup dolmadiginin kontrolii i¢in basit bir manyetik
algilama sistemi kullanilabilir.
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Resim 5.6: Siv1 bidonlarindaki sivi seviyesini algilayan sensorler
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Bu sistemde komple ¢ubuk bidonun i¢inde daldirilmis vaziyette bulunur. Eger bidonda
stvi varsa ¢ubugun u¢ kisminda bulunan miknatisli kistm yukari dogru itilir ve manyetik
alanda degisim olur. S1vi bosalinca da tekrar agagiya dogru serbestce iner. Miknatisli kismin
s1v1 seviyesine bagli bu hareketi algilanarak bidon igindeki sivinin seviyesi izlenmis olur.

5.1.3. Basin¢ Sensorleri

Kan saymm cihazlarinda sayim islemi hassas basing ve vakum degerleri ile
gerceklestirilir. Sayilacak numune sayim araligindan belirli sabit bir emme degeri ile
¢ekilmelidir. Pompalar yardimi ile elde edilen basing ve vakum degerleri basing sensorleri
yardimu ile kontrol edilir.

Resim 5.7: Basing sensorii ve bordu

5.1.4. Elektrotlar

Elektro, iletken metal bir gubuktur. Genelde iletken sivilar i¢ine batirilir. Bu sekilde
iletken sivilardaki elektrik akiminin, geriliminin algilanmasini, 6lgiilmesini saglar.

Kan sayim cihazlarinda elektriksel direng yontemi ile sayimin yapildigi sayim
iinitelerinde sayim banyolarinin i¢inde sabit elektrik akimi saglayan ve aparcurdan hiicreler
sonucu direng degisimine bagli olarak olusan gerilim degisimini algilayan elektrotlar
bulunur. Bu elektrotlar iki adettir. Biri apar¢urun bir tarafinda digeri obiir tarafindadir.
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Ic ve Dis
Elektrotlar

Sekil 5.5: Sayim banyosunda elektrotlar (Coulter prensibi)

Kan sayim cihazlarinda elektrotlar sivilarin bulundugu bidonlardaki stvilarin
seviyelerinin algilanmasinda, bos-dolu kontrollerinin yapilmasinda kullanilabilir.

Kan sayim cihazlarinda ¢esitli soliisyonlarinin bulundugu bidonlarda bulunan sivilarin
seviyelerinin algilanmasinda elktrotlardan yararlanilabilir. Bidonlar igine daldirilmis
vaziyette bulunan elektrot ¢iftleri arasinda bidondaki sivi iizerinden gergeklesen iletkenlik
yardimu ile stvinin durumu izlenilebilir.

Bu sistem pek ¢ok cihazda yaygin olarak kullanilan ve karsilagilabilecek bir sistemdir.
Sistemin algilama islemi oldukga basit ve etkilidir.

Resim 5.8: Sivi seviyesi kontroliinde kullanilan elektrot ve kullanim

S1v1 ve atik bidonlarmdaki sivilarin seviyelerinin algilanmasi igin farkli sensorler
kullanilabilir. Basing veya 1s1k sensdrleri de bidonlardaki sivilarin seviyelerinin algilanmasi
amaci ile kullanilabilir.
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5.2. Ozel Sensér Temizleme Soliisyonlar

Kan sayim cihazlarinda kullanilan sensorler zaman iginde kirlenecek ve gorevlerini
geregi gibi yerine getiremeyeceklerdir. Sensérlerde meydana gelen kirlenmeler sonucu
algilama islemini yapamayacaktir. Bu da cihazlarda bir¢ok arizaya neden olacaktir.

Sensorlerin  diizenli olarak ve ihtiyag duyuldugunda temizlenmeleri gerekir.
Temizleme islemi igin 6zel hazirlanmis sensor temizleme soliisyonlar1 kullanilabilir. Bu
temizleme iglemi i¢in alkollii pamuk veya bez pargas1 kullanilabilir.

5.2.1. Proclean Plus Soliisyonlar

Ozel olarak hazirlanmis cok etkili yag ve kir sokiiciilerdir. Organik ¢oziiciilerin ¢ok
giiclii bir kombinasyonudur. Genelde sprey seklindedir. Dogrudan sensor veya temizlenmek
istenilen bolgeye piskiirtiiliir. Ovalamaya ihtiyag duymaksizin temizlik islemini
gerceklestirebilir. Istenirse piiskiirtmeden sonra silinmek sureti ile de temizlik yapilabilir.

Sprey seklinde olmalar1 nedeniyle kullanilmalar1 ¢ok daha kolaydir. Ulasilmasi zor
yerlerde bulunan sensérlere de sprey ucuna takilan hortum yardimiyla rahatlikla
uygulanabilir. Ozellikle yagh kirlere kars: etkilidir. Kullanimi, saghiga zararh bir durumun
ortaya ¢ikmasina neden olmaz.

Resim 5.9: Temizleyici spreyler

5.2.2. Sodyum Hipoklorit Soliisyonlar

Gilinlik hayatta dezenfeksiyon ve temizlik amaci ile yaygin olarak kullandigimiz
camasir Suyu ¢ozeltileridir. Beyazlatma amaci ile kullanilir. Temizlik islemi igin
kullanilabilir. Camasir suyu ile 1slatilmig, dokiintii birakmayan bir pamuklu bez ile sensor
yiizeyine siirtiilerek sensorlerin temizligi yapilabilir. Cesitli renkli kirlerin ve tuz atiklarinin
temizlenmesinde oldukca etkilidir. Kullanirken dikkatli olunmalidir. Zararh etkileri olabilir.
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5.3. Ariza Bilgi Formu

Asagidaki tabloda ariza bilgi formu 6rnegi verilmistir.

Cihazin Verdigi Hata Mesaj1

» Sampling syringe mechanism not reaching home
» Numune siringa motor sistemi ilklendirilemiyor.

Muhtemel Nedenler

» Sistemin hareketini saglayan step motorun pozisyon sensorlerinde kirlenme
» Sensoriin bir yere degmesi. Uygun pozisyonda olmamasi

» Baglant1 konektorlerinde gevseme, oynama, ¢ikma, hasar

» Motorun adim kaybetmesidir. Hareketi ileten kayisin gevsemesi

Coziimler

» Servis programindan motorun ¢alismasini test edilir.
» Sensorler kontrol edilir. Gerekiyorsa temizlenir.

» Baglant1 kablo ve konektorler kontrol edilir.

» Gerekiyorsa sensor degistirilir.

Tablo 5. 1: Ariza bilgi formu 6rnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda sensor arizalarini gideriniz.

islem Basamaklar:

Oneriler

» Eldiven ve ig 6nliigii giyiniz.

A\

Antistatik bilezik takiniz.

Kan sayim cihazi servis el kitabinin
sensorler boliimiinii okuyunuz.

Kan sayim cihazi servis el kitabindaki
sensorler talimatlarini takip ediniz.

Numune tiipii sabitleme sensoriiniin
fiziksel kontroliinii yapiniz.

Manyetik sabitleme sensoriiniin
saglamlik 6l¢limiinii yapiniz.

Sabitleme sensoriinil degistiriniz.

Sensoriin seviye ayarini yapiniz.

Kan sensoriiniin fiziksel kontroliini
yapiniz.

Sensor uglarindaki bog-dolu gerilimlerini
Olgliniiz.

Kan sensoriiniin temizligini yapiniz.

Kan sensoriinii degistiriniz.

A\

Akim elektrodlarinin fiziksel kontroliini
yapiniz.

\ 4

Akim elektrotlarinin temizleyiniz.

Akim elektrotlarini degistiriniz.

Reaktif sensorlerini dl¢iiniiz.

Reaktif sensorlerini degistiriniz.

VIV|V| V

Ariza gideriminden sonra ilgili sensorii
cihaz yazilim ile komut vererek test
ediniz.

Ariza bilgi formunu doldurunuz.

> Olgiim esnasinda manyetik bozulmay1
onlemek icin takilariizi ¢ikartmay1
unutmayiniz.

» Cevrede manyetik alan yaratabilecek
cihazlar1 uzaklastirin (cep tIf. gibi).

» Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Eldiven ve is 6nliigii giydiniz mi?

2. Antistatik bilezik taktiniz mi?

3. Kan sayim cihazi servis el kitabinin sensorler boliimiinii
okudunuz mu?

4, Kan sayim cihazi servis el kitabindaki sensorler talimatlarim
takip ettiniz mi?

5. Numune tiipii sabitleme sensoriiniin fiziksel kontroliinii yaptiniz
mi1?

6. Manyetik sabitleme sensoriiniin saglamlik 6l¢limiinii yaptiniz
mi?

Sabitleme sensoriinii degistirdiniz mi?

Sensoriin seviye ayarini yaptiniz mi?

9. Kan sensoriiniin fiziksel kontroliinii yaptiniz mi?

10.  Sensor uglarindaki bos-dolu gerilimlerini 6l¢tiiniiz mii?

11. Kan sensoriiniin temizligini yaptiniz mi1?

12.  Kan sensoriinii degistirdiniz mi?

13.  Akim elektrotlarinin fiziksel kontroliinii yaptiniz mi?

14. Akim elektrotlarinin temizlediniz mi?

15.  Akim elektrotlarimi degistirdiniz mi?

16. Reaktif sensorlerini dl¢tiiniiz mii?

17.  Reaktif sensorlerini degistirdiniz mi?

18.  Anza gideriminden sonra ilgili sensérii cihaz yazilimi ile komut
vererek test ettiniz mi?

19.  Anza bilgi formunu doldurdunuz mu?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

1. Isik, sicaklik, basing vb. fiziksel biiyiikliikleri elektriksel biyiikliiklere g¢eviren

elektronik devre elemanlarna....................c.ooeein. denir.

2. sensorler iizerlerine diisen 1518a duyarl sensorlerdir.

3. Leddiyotlar ... olarak kullanilabilir.

4.  Kan sayim cihazlarinda hareket eden sistemlerin (siringalar, problar vb.)
hareketlerinin, pozisyonlarimin kontrolii i¢in ............................ kullanilir.

5. Kan sayim cihazlarinda optik dedektorlerin kullanildigt ¢ok onemli bir yerde
............................. degerinin okunmasidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

6. () Elektrot; iletken metal bir gubuktur. Genelde iletken sivilar igine batirilir. Bu
sekilde iletken sivilardaki elektrik akiminin, geriliminin algilanmasini, 6l¢iilmesini

saglar.

7. () Kan sayim cihazlarinda kan hiicrelerinin iletkenliginden yararlanilarak 6lg¢iim
yapilir.

8. () Manyetik sensorler ile ¢ok hassas pozisyon algilamasi yapilabilir.

9. () Sensorler yaglh spreyler kullanilarak temizlenip parlatilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

AMAC

Kan sayim cihazlarinda arizalari tespit edip bu arizalari giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Yakminizda laboratuvar: bulunan bir yere giderek laboratuvar yetkilisinden kan
sayim cihazlarinda sikca karsilasilan hata mesajlar1 ve bu hata durumunda neler
yaptiklarini 6greniniz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaglarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

6. KAN SAYIM CIiHAZLARINDA ARIZA
KODLARI VE CIHAZ YAZILIMI ILE ARIZA
ANALIZI

Kan sayim cihazlar1 cihazin test ¢alismasini etkileyen her tiirlii problem, aksaklik veya
ariza durumlarinda ¢esitli hata mesajlart ile kullaniciy1 uyarir. Sistem tarafindan herhangi bir
hata ve alarm algilanmasi durumunda cihaz bunu ekranda verecegi goriintiilii ve sesli hata
mesajlari ve uyarilar ile kullaniciya bildirir.

Kan saymm cihazi analiz islemi sirasinda ¢esitli mekanik, hidrolik ve elektronik
sistemlerin ¢alismasini kontrol eder. Herhangi bir hata algilanmas1 durumunda LCD ekranda
hata mesaj1 gosterir.

Hatalarin tamamui cihazin test ¢alismasini durdurmaz. Yalnizca uyar1 mahiyetindedir
(reaktiflerin azalmast, atik bidonunun dolmasi, sicaklik uyarilart vb.). Cihaz bazi durumlarda
hatay1 gidermek ic¢in islemi tekrarlayarak ¢aligmasina devam eder. Hatalarin bazilari ise
sistemin test ¢aligmasina izin vermez. Bu durumda mutlaka kullanicinin miidahale ederek
hatay1 gidermesi gerekir. Ancak hata giderildikten sonra test calismasina devam edilebilir.

Cihazla ilgili arizalar, ariza analizinin nasil yapilacagi, arizanin giderilmesi icin
izlenmesi gereken yollar cihaz dokiimanlarinda bulunabilir. Hata analizinde en biiyiik
yardimcimiz cihazin programidir. Program iginden cihazla ilgili her tiirli test, kontrol ve
deneme islemleri ayr1 ayr1 yapilabilir.

Elektronik kartlarla ilgili fazla bir hata olma ihtimali azdir. Bunlarda hareket eden
parcalar olmadigindan ancak ¢ok uzun yillar sonunda arizalanabilmektedir. Bazen baglanti
konektorlerinde meydana gelen ¢ikma, gevseme ve temassizlik elektronik sistemle ilgili
hatalara sebebiyet verebilir. Mekanik ve hidrolik sistemler yapilarinin neticesi daha ¢ok
hataya sebep olur.
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Resim 6.1: Ornek hata mesaji ekram ve alarm butonu

6.1. Servis El Kitabindaki Cihaz Ariza Kodlar

Hata mesajlarinin verilis sekli ve degerlendirilmesi cihazdan cihaza farkliliklar
gostermektedir. Bazi cihazlarda yalnizca bir hata kodu verilmektedir. Bu durumda yapilmasi
gereken servis dokiimanlarindan hata mesajinin anlaminin ve ¢éziim yolunun 6grenilmesidir.
Hata mesajlarinin nasil yorumlanacagi ile kisa bilgi servis dokiimanlarinda bulunabilir.

Code Error text Reason(s) Remedy
1000 | Qut of memary in %s Fatal system or Check the MPNIF card and
program error! memary module for proper
insertion.

Try to make a software upgrade.
1001 | Error %d on opening file %s | Fatal system or The same as in case of error

program errorl code 1000.
1002 [ Cannot create file %s Fatal system or The same as in case of error
program errorl code 1000.
1003 | Data file %s is corrupt, new | Stored data file is | New stored data file will be
will be created, all stored corrupt or missing! | created automatically (b a User

Tablo 7.1: Yabancilarin 6rnek ariza kodlar: tablosu

Gelismis cihazlarda daha agiklayici1 hata mesajlar1 verilmekte ve kullanici anlasilir bir
sekilde yapmasi gerekenler konusunda yonlendirilmektedir. Cogu zaman servis
dokiimanlarina bakmaya gerek kalmamaktadir. Cihazin verdigi mesaj yeterli olmaktadir.

6.1.1. Anlamlan

Kan sayim cihazlarinda verilen ariza kodlar1 ve anlamlar1 cihazdan cihaza farkliliklar
gosterebilir. Hangi arizanin ne anlama geldiginin tam cevabi ancak o cihaza ait teknik
dokiimanlarda bulunabilir. Burada sik rastlanabilecek hata kodlarina &rnekler vererek
aciklanmaya g¢aligilacaktir.
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Hata (Error)
Mesaj1

Nedeni ve Coziimii

Syringe Motor
Error

Numune ve reaktif siringalarini siiren step motorlarda problem var. Bu
tip hata mesajlart step motor pozisyon sensorlerinde bir problem
oldugunu veya step motorun adim kaybettigini gosterir. Cihaz
programinin servis boliimiinden sistem testlerine girerek motorlar i¢in
test prosediirti ¢aligtirtlir. Eger problem devam ederse ilgili pozisyon
sensorleri kontrol edilir ve temizlenir. Test iglem tekrarlanir.

Motor Error
Motorlarla Tlgili
Hatalar

Genel step motor hatalari, genel olarak step motorlar ile ilgili hatalarin
cogunlugu pozisyon sensorlerinden kaynaklanir.  Sensorlerin
kirlenmesi, bir yere degmesi gibi hatalar motor hatalarina neden olur.
Motor hatalarinda ilk yapilmasi gereken cihaz programindan ilgili
motorlarin test igleminin yapilmasidir. Daha sonra motor sensor ve
enerji konektor baglantilar1  kontrol edilmeli, motor pozisyon
sensorleri kontrol edilerek temizlenmelidir.

Vacum Error
Vakum Hatalar1

Sistem vakumu (emme, negatif basing) belirli bir siire zarfinda
belirlenen deger araligina ulasmadi. Bu nedenle sayim iglemi
yapilamadi. Servis/ Sistem testleri boliimiinden vakum testi yapilir.
Eger problem kalkarsa ¢alismaya devam edilir. Problem devam ederse
cihaz kapatilir. Pompalar, valfler, tubingler ve tubing baglantilari
kontrol edilir. Bulunan problemler giderilip test iglemi tekrarlanir.

Pressure Low
Basingla Ilgili
Hatalar

Sistem basinci belirlenen zaman araligi iginde istenilen deger araligina
ulagmadi. Bu nedenle sistem sayim yapamadi ve bu hatayr verdi.
Servis/Sistem testleri boliimiinden ilgili basing degerleri test edilir.
Eger problem devam ederse ilgili pompa, valf, tubing ve tubing
baglantilar1 kontrol edilir. Bulunan problemler giderilip test islemi
tekrarlanir.

Clog Tikanmalar

Kan pihtilar1 veya yabanci maddeler nedeni ile RBC, WBC apargurlar
veya hidrolik sistemin herhangi bir yerinde tikanmalar meydana
gelebilir. Tikanma durumunda yapilmasi gereken cihaz programindan
otomatik temizleme prosediirlerinin galistirllmasi1 (Auto clean, flush,
zap aparture) olacaktir. Eger problem devam ederse 6zel temizleme
soliisyonlari ile otomatik temizleme prosediirleri ¢aligtirilmalidir. Yine
problem devam ederse hidrolik sistem, wvalfler, tubingler ve
baglantilar1 kontrol edilerek herhangi bir tikamiklik, egilme, kagak
varsa giderilmeli ve test islemi tekrarlanmalidir.

Tikanma hatalarinin diger nedenleri referans sayim siiresinin diizgiin
ayarlanmamis olmasi veya voliimetrik bord ile ilgili diger hatalardir.
Bu durumda gerekli testler ve kontroller yapilarak sayim siiresi
ayarlanmalidir.

Tikanmalarin en 6nemli nedeni numune toplama isleminde yapilan
yanliglar, yanlis numune tlipii kullammmi ve sayim Oncesi tiiplerin
yetersiz karistirilmasidir. Buna dikkat edilmeli kullanict numune alma
ve sayim igleminin yapilmasi konusunda egitilmelidir.
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Sistemde hava kabarciklart olabilir. Tubinglerde kagak olabilir.

tekrarlanabilirlik

Bubbles Tubingler, baglant1 yerleri, valfler ve diger hidrolik sistem bilesenleri
Kabarciklar kontrol edilerek sistemde harici hava kabarciklarina neden olan
problemler giderilmelidir.
Ayni numune i¢in arka arkaya verilen sonuglarda elde edilen degerler
tutarli degil. Bunun pek cok sebebi olabilir. Cihaz ile ilgili tiim
elektronik, mekanik arizalar giderilmeli, cihaz programindan otomatik
Poor olarak gerceklestirilebilen testler yapilarak cihazda herhangi bir
. mekanik, elektronik problem olmadigi dogrulanmalidir. Cihazin ortam
Repeatability . . .. o - 9
kosullarinin elektriksel gereksinimlerinin eksiksiz saglandigi kontrol
sayim ; - e :
edilmelidir. Kullanicilarin numuneleri diizgiin bir sekilde ve uygun
sonuclarinin . g . . . . .
.. ... | tiplere aldig1 kontrol edilmelidir. Reaktifler kirlenmis veya kullanim
tekrarlanabilirligi | . . ) o . . ) .
diisiik siireleri gegmis olabilir. Gerekiyorsa yeni reaktifler cihaza
baglanmalidir. Numune probunun temizleme blogu kirlenmis veya
islevini diizgiin yerine getirmiyor olabilir. Cihaz yakininda bulunan
elektriksel giirilti  kaynaklarindan etkileniyor olabilir. Gerekli
kontroller yapilarak onlemler alinmalidir.
HGB Blank voltaji anormal olabilir. Bu deger gerekli araliga gelecek
sekilde ayarlanmalidir. Lyse miktar ile ilgili problem olabilir. Lyse
HGB testi yapilmalidir. WBC banyosu kirlenmis olabilir. Sayim banyosu
degerlerinde temizlenmeli, otomatik temizleme prosediirleri ve ozel soliisyonla
diistik temizleme prosediirleri yiiriitilmelidir. HGB lambas1 (led) diizgilin

ayarlanmamus olabilir. Cihaz ¢alisirken HGB lambasinin yandigi ve
15181 WBC {initesinde uygun pozisyondan gectigi kontrol edilmelidir.
Gerekli pozisyon ve kazang ayari islemleri yapilmalidir.

Tablo 6.1: Hata mesajlar:

6.1.2. Kod Uyarisinda Yapilacaklar

Cihazin verdigi kod uyari mesaji okunmali, eger ekranda verilen bilgi problemin
tespiti ve giderilmesi igin yeterli ise gerekli hata giderme, onarim ve bakim islemleri
yapilmalidir. Eger ekranda verilen kod uyaris1 herhangi bir yardim mesaj1 icermiyorsa hata
mesaj1 not edilerek ilgili servis dokiimanlarinda bulunan hata mesajlar1 tablosundan hata
mesaji bulunmali ve giderilmesi i¢in uygulanmasi gereken islemler dokiimanda belirtildigi
sekliyle uygulanmalidir.

Iyi hazirlanms servis dokiimanlarinda problem ¢oziim algoritmalar1 ve hata mesajinin
tiirline bagli olarak ¢6ziim igin yapilmasi gerekenler konusunda yeterli bilgiler bulunur. Bu
prosediirler adim adim izlenerek hatalar kolaylikla giderilebilir.
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Alarm

Carriage motor failure

Carriage mechanism not reach-
ing home

Counting syringe motor failure

Counting syringe mechanism
not reaching home

Diluter syringe motor failure

Diluter syringe mechanism not
reaching home

DRAIN 1 syringe motor failure

DRAIN 1 syringe mechanism
not reaching home

DRAIN 2 syringe motor failure

DRAIN 2 syringe mechanism
not reaching home

Drain sensor [sensor number
(1, 2 or 3)] time out

Injection syringe motor failure

Error type

Carriage Motor home switch
always detected

Carriage Motor Mechanism initial-

ization failed

Counting Syringe Motor home
switch always detected

Counting Syringe Motor Mecha-
nism initialization failed

Diluter Syringe Motor home
switch always detected

Diluter Syringe Motor Mechanism
initialization failed

DRAIN 1 Syringe Motor home
switch always detected

DRAIN 1 Syringe Motor Mecha-
nism initialization failed

DRAIN 2 Syringe Motor home
switch always detected

DRAIN 2 Syringe Motor Mecha-
nism initialization failed

Drain Sensor

Injection Syringe Motor home
switch always detected

Help Message

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Run an Auto Clean

Run an Auto Clean
Check Motor in Service Menu

Tablo 6.2: Ornek bir cihazin hata mesajlar1 tablosu

6.2. Kan Sayim Cihazlarinda Yazilimlar

Kan sayim cihazi yazilimi; cihazin caligmasini kontrol eder, sayim sonuglarimi
gosterir, depolar, iizerinde islem yapilmasini saglar, bu veriler iizerinde QC istatistik
islemlerinin yapilmasina izin verir. Cihazlarin bazilarinda program text modunda calisir,
bazilar1 da grafik modunda ¢aligir. Grafik modunda ¢alisan cihazlarda dokunmatik ekran
veya tuslar yardimi ile meniiler seklinde diizenlenmis cihaz programi rahatlikla kullanilabilir.

Selftestresults Self testresults
Hoize test: 1 plz/Szec 0K HGE dark: 133 Ok
At press.: 932 mBar Ok HGE light: 17524 Ok
W acLum: 383 mBar HIGH Electr. voltage: S11 W Ok
drift: 3 mBars1l8zec Ok current: 879 uUR [];4
offzet: =47 mV Ok
Overall result: Errors Arpl. test: ZAAE1 pls Ok
peak: 1611 mY Ok
ey B3 mY Ok

Resim 6.2: Text ara yiizlii program
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Resim 6.3: Grafik ara yiizlii program
6.2.1. Yazihm Ozellikleri

Kan sayim cihazinin sahip oldugu yazilim 6zellikleri cihazin markasina ve modeline
gore farkliliklar gosterir. Ancak cihaz programlarinin benzer yonleri de oldukga fazladir.
Cihaz programinin sahip oldugu ozellikler ve bunlara nasil erisilecegi hakkinda detayli
bilgiler cihazin kullanic1 ve servis kitapgiklarinda bulunur. Bu dokiimanlardan yararlanilarak
yazilimlarin tiim 6zelliklerine hakim olunabilir ve rahatlikla kullanilabilir.

Genel olarak kan saymmu cihazi programlarinda bir ana menii bulunur. Bu ana
ekrandan cihazin her tiirli 6zellikleri ile ilgili alt meniilere erisilir. Cihaz1 startup yapma,
kapatma (Shutdown), cihaz ¢alismasi ile ilgili kayitlar (log), QC (Kalite kontrol), cihazin
anlik durumu, reaktif durumu, servis islemleri, ayarlar ana meniiden ulasilabilecek alt
mentilerden bazilaridir.

6.2.2. Yiikleme

Kan sayim cihazlarinda yazilim yiikleme cihazin tipine gore iki sekilde olur. Dahili
bilgisayara sahip olan kan sayim cihazlarinda yazilim zaten cihaz iizerinde yiliklenmis olarak
gelmektedir. Bunlarda herhangi bir yazilim yiiklenmesine gerek duyulmamaktadir. Bazi eski
kan sayim cihazlarinda cihaz programi cihaz iizerinde bir disket siiriiciide bulunmaktadir. Bu
cihazlarda program acilig sirasinda bu disketten okunarak agilmaktadir. Bu tip cihazlarda
uygun program disketi siirticiide takili olmalidir.

Dahili program ile calisan kan sayim cihazlarinda yazilim gilincellemesi gerektigi
durumlarda bu islem yeni programin bulundugu disket siiriicii veya bellek iinitesi cihaza
takili iken cihaz agilarak yapilir. Cihaz agilista bu programi okuyarak acilir. Ekranda ¢ikan
yonergeler izlenilerek giincelleme islemi tamamlanir.

Cihaz programi harici bir PC {izerinde c¢alisan kan sayim cihazlarinda program
yiiklemesi cihaza baglanan PC’ye yapilir. Cihaz programi genellikle bir CDROM’da gelir.
CDROM PC’nin siiriiclisiine takilir. Burada bulunan kurulum programi g¢aligtirilarak cihaz
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programimin yiiklenmesi iglemi gerceklestirilir. Yazilim giincellemelerinde de ayni yol
izlenir.

6.2.3. Yazilim Testleri

Kan sayim cihazi programi i¢inden cihaz ile ilgili her tiirlii test islemlerinin yapilmasi
miimkiindiir. Cihaz programlarindan servis (service) boliimlerine girilerek cihaz ile ilgili her
tirlii test, ayar, kontrol islemlerinin yapildigi bolimlere ulasilabilir. Bu boliimlere
girilebilmesi igin yetki parolasi girilmesi gerekir. Bu parola servis dokiimanlarinda
bulunabilir. Parola girildikten sonra servis bdliimiine ulagilir. Servis bdliimiinde cihazi
olusturan alt sistemlerin diizgiin ¢alisip ¢alismadig1 kontrol edilebilir.

Resim 6.5: Servis-mekanik sistemler alt meniisii
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Servis meniisiinden ilgili alt boliimlere girilerek cihazla ilgili her tiirlii test ve kontrol
islemleri yapilabilir. Bu meniiler altinda cihazin komple veya belirli boéliimlerinin
ilklendirilmesi (initialization, prime, startup), motorlarin, valflerin, sensorlerin, hidrolik
sistemlerin, numune sisteminin vb. her tiirlii test islemleri yapilabilir. Tek yapilmasi1 gereken
ilgili butona tiklanmasidir. Bundan sonraki islemler otomatik olarak gerceklestirilerek
sonucu ekrana yansitilacaktir.

Cihazin yazilim testlerinin neler oldugunu ve nasil gerceklestirilecekleri hakkinda
bilgiyi cihaza ait servis dokiimanlarindan 6grenip uygulanabilir.

6.3. Ariza Bilgi Formu

Asagidaki tabloda ariza bilgi formu 6rnegi verilmistir.

Cihazin Verdigi Hata Mesaj1

» Out of Memory(Bellek hatasi)

Muhtemel Nedenler

» Bellekte veya bellegin tizerinde bulundugu kartta ariza olabilir.

Coziimler

» Bellek modiillerinin diizglin bir sekilde yerlestirildigi kontrol edilir.
» Bellek kart1 degistirilir.

Tablo 6. 1: Ariza bilgi formu 6rnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda ariza kodu, cihaz yazilim ile ilgili arizalari gideriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Servis el kitabindaki yazilim bilgilerini
okuyunuz.

Hata kodunun igerigini servis el
kitabindan tespit ediniz.

Servis el kitabindaki talimatlara gore
ariza analizi yapiiz.

A\

Alana 6zel is giivenligi tedbirlerini
uygulayimiz.

Servis yetki kodu giriniz.

Yazilim programini inceleyiniz.

Yazilim miidahalesi yapiniz.

VIV |IV|V

Programin kontroliinii yapiniz.

» Yazilim stirimiine dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

Servis el kitabindaki yazilim bilgilerini okudunuz mu?

Hata kodunun igerigini servis el kitabindan tespit ettiniz mi?

Servis kitabindaki talimatlara gore ariza analizi yaptiniz mi1?

Alana 6zel is giivenligi tedbirlerini uyguladiniz mi?

Servis yetki kodu girdiniz mi?

Yazilim programini incelediniz mi?

Yazilima gerekli miidahaleleri yaptiniz mi?

I Njo g~ wWwINE

Programin kontroliinii yaptiniz mi1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
1. Hata mesajlariin nasil yorumlanacag ile kisa bilgi ................... bulunabilir.

2. Kan sayim cihazlarinda  problemlerin  belirlenmesi  ve  giderilmesinde
........................................... yararlanilir.

3. Kan sayim cihazlar1 herhangi bir problem meydana gelmesi durumunda bununla ilgili
bir ..o verir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4. () Kan sayim cihazi programi i¢inden cihaz ile ilgili her tiirli test islemlerinin
yapilmasi miimkiindiir.

5. () Cihaz programlarinda herhangi bir parolaya ihtiyag duyulmaksizin her tiirlii islem
yapilabilir.

6. () Kan sayim cihazlarinda meydana gelen arizalarin giderilmesi i¢in ilk yapilmasi
gereken cihazin derhal kapatilarak ¢alismanin durdurulmasidir.

7. () Arizanin anlasilmasi i¢in cihaz kullanicilar tarafindan verilen bilgiler yeterli olur.
Bagka bir seye bakmaya gerek yoktur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

AMAC

Kan sayim cihazlarinda yazicilarla ilgili iglemleri ger¢eklestirebileceksiniz.
ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan ¢esitli yazici tiirlerini dikkatli bir sekilde inceleyiniz. “Ne
tiir yazicilar var? Bunlarin 6zellikleri nelerdir? Calisma sistemleri nelerdir?
Baglantilari ne sekilde yapilmistir?” sorularinin cevaplarini arastiriniz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

7. KAN SAYIM CIHAZLARINDA YAZICI VE
YAZICI UNITELERI

7.1. Yazicilar

Kan sayim cihazlarinda elde edilen sayim sonuglarinin kagit tizerine yazdirilmasi igin
standart yazici birimleri veya dahili yazicilar kullanilir. Kan sayim cihazlar1 {izerinde
bulunan paralel portlara baglanan yazicilar vasitasiyla sonuglar belirli formatta yazdirilabilir.
Kurulum kitapgiklarinda hangi 6zellikte yazicinin kullanilmasi gerektigi detayli bir sekilde
belirtilir. Bu 6zelliklerde bir yazici kullaniimalidir.

R EEDEEmE T
\\

Resim 7.1: Nokta vuruslu yazici

Kan sayim cihazlarinda kullamlan yazicilar standart PC yazicilaridir. Ozel bir yazict
tirti kullanilmaz. Bu yazicilarin birgok farkli ¢esidi tiretilmektedir. Temel olarak bizim
karsilasacagimiz yazic tiirleri sunlar olacaktir.

»  Nokta vuruslu yazicilar

Dot Matrix yazicilar olarak da adlandirilirlar. Matris seklinde diizenlenmis baski
ignelerini bilgisayardan gelen veriler dogrultusunda elektromiknatis yardimiyla kagit ile
yazici kafasi arasinda gergin duran seride nokta vurarak baski yapan yazicilardir.
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Genelde form kagida baski yapar. Kan sayim cihazlar ile birlikte olduk¢a yaygin
olarak kullanilmakta olan bir yazic tiiriidiir. Yapilar1 oldukga basittir. Diiz yaz1 yazdirmak
i¢in elverislidir. Baski kalitesi diistiktiir. Grafik yetenekleri ¢ok diistiktiir. Giiriiltiilii ¢alisir.

Sadece harf ve rakamlardan olusan ¢iktilarin alinmasi i¢in uygun bir segenektir. Nokta
vuruslu yazicilar yazdirma igsleminde miirekkep emdirilmis yazdirma seritleri kullanir. Belli
bir kullanimdan sonra seridin miirekkebi biter ve serit asinir. Yazilar siliklesmeye baslar. Bu
seritlerin yenisi ile degistirilmesi gerekir.

Kullanilmalari, cihaza baglanmalar1 ve birlikte kullanilan sarf malzemeleri ile ilgili
detayl1 bilgler yazici kurulum ve kullanim kilavuzlarinda ayrintili bir sekilde verilmistir.

Nokta vuruslu yazicilar, kagit lizerinde bir karakteri belli sayida nokta kalib1 basarak
olusturur. Baski kaliplar1 yazicinin belleginde tutulur. Bir karakter basilacagi zaman kalip
bellekten alinir, daha sonra da yazma kafasina iletilir. Yazma kafasi iizerinde bulunan
igneler, alinan karaktere bagli olarak serit iizerine baski yapar.

Adun Moior tarafindan sirekdi porit
itzerinde hareket ettivilen yazma kafasy

Cizim 7.1: Nokta vuruslu yazicinin calisma sistemi

Vurucu igneler bir siitun seklinde siralanmigstir. Bu igneler, bir satir boyunca alinan
veriye bagl olarak one cikar. Boylece istenilen karakterlerin kagit {izerine baskis1 yapilmis
olur. Vurucu igneler, serit tizerinde bulunan miirekkebin k&git lizerine yapigmasini saglar.
Yazma kafas1 {izerindeki igne sayis1 ne kadar ¢ok olursa baski kalitesi de o kadar yiiksek
olacak demektir.

> Lazer yazicilar
Lazer yazicilar, su ana kadar tiretilenler icinde hizli ve kaliteli baski yapabilen en iyi

yazicilardir. Matbaa kalitesinde baski yapar. Lazer yazicilar, yapilan itibari ile fotokopi
makinelerine benzer.
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Resim 7.2: Lazer yazici

Lazer yazicilar yazdirma isleminde fotokopi makinelerinde oldugu gibi toner kullanir.
Lazer yazicilarin sessiz ¢aligmasu, kalite ve hizinin yaninda en bilyiik 6zelligidir. Lazer
yazicilarin bir dezavantaji, siirekli form kullanamamasidir. Lazer yazicilarin renkli baski
yapabilen modelleri de vardir.

Yapilar1 nokta vuruslu yazicilara gore daha komplekstir. Ancak iistiin 6zellikleri
nedeni ile her gecen giin daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

. Lazer yazicim yapisi ve calisma prensibi
Yazicinin belleginde olusturulan sayisal sayfa goriiniimil, lazer tabancasi yardimi ile

bir silindir (drum) tizerine aktarilir. Silindirin lazer 1s1miyla manyetize edilen boliimlerine
toner yapisir. Bu sekilde, silindire degen kagit {izerinde istenilen karakter ve grafikler olusur.

Laser scanner
Charge roller

Toner
supply

Cleaning

Transfer roller

Cizim 7.2: Lazer yazicinin calisma prensibi
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> Miirekkep piiskiirtmeli yazicilar

Cok sik olmasada kan sayim cihazlari ile birlikte kullanilabilecek bir diger yazici tiirii
de miirekkep piiskiirtmeli yazicilardir. Yiiksek baski hizi gerektirmeyen ve renkli g¢ikti
istenen yerler i¢in ekonomik bir segenektir.

|

Resim 7.3: Miirekkep piiskiirtmeli yazici

Miirekkep piiskiirtmeli yazicilar yazdirma islemi i¢in 6zel kartuslarda bulunan sivi
miirekkepten yararlanir. Bu sivi miirekkep kagit lizerine 6zel mekanizmalar ve diizenekler
kullanilarak kontrollii bir sekilde piiskiirtiilerek yazdirma islemi gergeklestirilir.

7.1.1. Kan Sayim Cihazina Uyumlu Yazicilar

Kan sayim cihazlar ile birlikte nokta vuruslu lazer veya nokta vuruslu yazicilar
kullanilabilir. Kan sayim cihazi ile birlikte hangi tipde yazicinin kullanilabilecegi (tip,
marka, model) cihaz kurulum kitapgiklarinda belirtilir. Bu kitapg¢iklarda belirtilen marka ve
modeldeki yazicilardan herhangi biri cihazla birlikte kullanilabilir.

Printer Settings J
Printer: HP Lazer/Desklet o compatibleg
Mode = Hormal

Margin: Hormal

Faper: A4 Size unit: cm
Actual size: 21.88 = 29.78

Left margin: B.08 Top margin: B@.08
Vertical spacing: @86

Ral lpapetrtHo Autaprint tHo
s B X |

Resim.7.4: Yazici ayarlar: meniisii
7.1.2. Sarf Malzemeleri
Yazicilarla birlikte kullanilan sarf malzemeleri kartuslar tonerler ve c¢ikti alinan
kagitlardir. Yaziciyla birlikte kullanilan sarf malzemelerinin 6zelliklerini yazici kurulum ve

kullanim kilavuzlarindan 6grenilebilir. Bu kartus ve tonerlerin takilip sokiilmeleri ile ilgili
bilgilerde yazici kurulum ve kullanim kilavuzlarindan 6grenilebilir.
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Resim 7.5: Nokta vuruslu yazici kartuslari

Resim 7.6: Lazer yazici tonerleri

> Siirekli form kagitlar

Nokta vuruslu yazicilarla birlikte kullanilan kagit tiirtidiir. Kagit siireki birbirine ekli
sayfalar seklindedir. lki yaninda bulunan delikler nokta vurusu yazicinin kagit g¢ekme
traktoriine ilistirilir. Bundan sonra kagit yazici tarafindan otomatik olarak yazici igersine
cekilir.

Resim 7.7: Siirekli form kagit

Siirekli formun yaziciya nasil takilacagi yazici kullanim kilavuzunda detayli bir
sekilde anlatilmaktadir. Sarf malzeme yerlestirilmesinde dikkat edilecek bazi husular vardir.
Yerlestirme iglemi ilk defa yapilacaksa yaziciya ait kurulum ve kullanim kilavuzunun ilgili
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boliimleri iyice okunup yapilacak islem tam olarak anlasilmalidir. Bu kitapgiklarda bu
islemler adim adim resimlerle ve sekillerle birlikte detayl1 bir bigimde anlatilmaktadir.

Islemin nasil yapilacag: tam olarak anlagildiktan sonra dikkatli bir sekilde yerlestirme
islemi yapilmalidir. Bu islem sirasinda iizerimizi ve etrafi dokiilecek toz ve miirekkepler ile
kirletmemek igin islem 6zenli bir sekilde yapilmaldir. islem sirasinda herhangi bir zorlama
yapilmamalidir. Ciinkii toner ve kartuglarin takilmasi usuliine uygun yapilirsa hi¢bir zorlama
gerektirmez. Islem tamamlandiktan sonra bir deneme c¢iktisi alinarak gerekli kontrol
yapilmalidir.

7.1.3. Yazic1 Baglantilari
Kan sayim cihazina yazicinin baglanmasi olduk¢a basit bir islemdir. Herhangi bir
bilgisayara yazici baglamaktan farki yoktur. Yazicinin data kablosunun bir ucu yaziciya,

diger ucu kan sayim cihazinin arka tarafinda bulunan printer portuna (paralel) takilir.

Gerekiyorsa kan sayim cihazi programinin servis boliimlerinde gereken ayarlamalar
varsa yapilir ve yazici kullanmaya hazir héle getirilir.

7;7

Resm 7.8: Paralel port konnektorleri ve kablolari

7.2. Cihazlara Ozel Dahili Yazic1 Uniteleri

Kan sayim cihazlar iizerine genel olarak dahili bir termal yazici {initesi bulunur.
Kiiciik formattaki bu dahili termal yazici ile sayim sonuglar1 yazdirilabilir. Yazdir butonuna
basildiginda ¢iktinin dahili yaziciya otomatik olarak gonderilmesi i¢in cihaz programindan
gerekli ayarlarin yapilmasi gerekir. Normalde kan sayim cihazi test sonuglari ekranda
gosterilir. Yazdir butonuna basildiginda da secilmis olan dahili yazic1 veya harici yaziciya
gonderilir. Istenirse sonuglar otomatik olarak da yazictya gonderilebilir.

Termal yazicilarin tek sarf malzemesi rulo seklinde cihaza takilan termal kagitlardir.

Termal yazinin alt kisminda bulunan kapak acilarak kagit goriilebilir ve buradan
degistirilebilir. Kagit termal yaziciya verilirken kagit ilerletme tuslarindan yararlanilir.
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Resim 7.9: Uzerinde dahili termal yazicilar bulunan kan sayim cihazlari

7.3. Arniza Bilgi Formu

Ariza bilgi formu 6rnegi asagidadir.

Cihazin verdigi hata mesaji

» Printer Error (Yazicida Hata)

Muhtemel Nedenler

» Yazicinin elektrigi agik degil.
» Yazici kablosu takili degil veya yerinden oynamis.
» Yazici ayarlarinda problem var.

Coziimler

» Yazicinin agik olup olmadigi kontrol edilir.
» Yazici baglanti kablolar1 kontrol edilir.
» Servis programindan yazici ayarlar1 kontrol edilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Kan sayim cihazlarinda yazici arizalarini gideriniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Eldiven ve is onliigili giyiniz.

> Antistatik bilezik takiniz.

» Kan sayim cihazi servis el kitabinin
yazici iinitesi boliimiinii okuyunuz.

» Kan sayim cihaz servis el kitabindaki
yazici linitesi talimatlarini takip ediniz.

» Yazici Unitesinin veya yazicinin besleme
girisindeki gerilimini 6l¢iiniiz.

» Yazici Unitesinin veya yazicinin besleme
girigindeki gerilimi kontrol ediniz. > Dikkatli calisiniz.

. . »  Uygun sarf malzemeleri ile ¢alisiniz.
» Yazici sarf malzemelerini kontrol ediniz.

» Hareketli parcalar1 kontrol ediniz.

» Yazicinin temizligini yapiniz.

» Yazici linitesini veya yaziciyl
degistiriniz.

» Yazicinin ¢aligsmasini test ediniz.

» Ariza bilgi formunu doldurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Eldiven ve is 6nliigii giydiniz mi?

2. Antistatik bilezik taktiniz m1?

3. Kan sayim cihaz1 servis el kitabinin yazici iinitesi bolimiini
okudunuz mu?

4. Kan sayim cihazi servis el kitabindaki yazic1 iinitesi talimatlarini
takip ettiniz mi?

5. Yazici iinitesinin veya yazicinin besleme girigindeki gerilimini

Olctiiniiz mii?

6. Yazici linitesinin veya yazicinin besleme girisindeki gerilimi
kontrol ettiniz mi?

7. Yazici sarf malzemelerini kontrol ettiniz mi?
8. Hareketli pargalar1 kontrol ettiniz mi?
9. Yazicinin temizligini yaptiniz mi?

10.  Yazic iinitesini veya yaziciyt degistirdiniz mi?

11.  Yazicinin g¢aligmasini test ettiniz mi?

12. Arnza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Kan sayim cihazlarinda elde edilen sayim sonuglarinin kagit tizerine yazdirilmasi igin
............................................. kullanilir.

2. Kan sayim cihazlarinda kullanilan yazicilar .............................. yazicilaridir.

3. Nokta vuruslu yazicilar ...................... yazicilar olarak da adalandirilir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

4, () Lazer yazicilar, su ana kadar iiretilenler iginde hizli ve kaliteli baski yapabilen, en
iyl yazicilardir.

5. () Kan sayim cihazlarinda dahili nokta vuruslu yazici initeleri bulunur.

6. () Termal yazicilarin tek sarf malzemesi rulo seklinde cihaza takilan termal
kagitlardir.

7. () Kan sayim cihazlarinin yaziciya baglanmasinda genellikle seri potlar kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi modiil sonundaki cevap anahtariyla karsilagtiriniz ve dogru cevap
sayimnizit belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili
ogrenme faaliyetlerini tekrarlayiniz. Biitiin cevaplariniz dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye
geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

Kan sayim cihazinin temel kullanim amaci, ....................... edilmesidir.

Kan sayim cihazlarinin temel 6lglim metodu ...............ocooenein e dir.

Kan sayim cihazlarmmda ... giic kaynaklar
kullanilmaktadir.

Anahtarlamali mod glic kaynagi 1ii¢ ana elemandan olusmustur. Bunlar
SITaSIYla,. ..o,

Kan sayim cihazinin galismast ................cooevieiiiina. tarafindan kontrol edilir.
Stvilarin iletkenligine.................cooii denir.

Isik, sicaklik, basing vb. fiziksel biiyiikliikleri elektriksel biiyiikliiklere geviren
elektronik devre elemanlarma.........................ooell. denir.

.............................. sensorler iizerlerine diisen 1518a duyarl sensorlerdir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

9. () Lyser eritrosit hiicrelerinin zarlarini gok hizli bir sekilde pargalar.

10. () Kan hiicreleri iletken yapiya sahip parcaciklardir.

11. () Anahtarlamali mod gii¢ kaynaklarinin verimleri daha diigiiktiir.

12. () Pulse preamplifikator bordu dedektorlerden aldigi zayif sinyalleri yiikselterek A/D
geviriciye gonderir.

13. () Kan sayim cihazlar1 tizerinde CRT gosterge panelleri bulunur.

14. () Kan saymm cihazlarinda kan hiicrelerinin iletkenliginden yararlanilarak 6l¢iim
yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyetlere geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

hiicrelerin sayillarimin tespit
hiicrelerden ve “plasma”
elektriksel diren¢ degisimi
fotometrik olarak okunmasi
pihtilasmasinda
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
10. D
11. A
12. C

© XN O Wi =

OGRENME FAALIYETi-2°NiN CEVAP ANAHTARI

tepsi(tray)
1. diizgiin(terazilenmis), temiz
bir masa veya tezgahin
giines 15181 ve giiclii spot
1isiklarina
asir1 nem ve su buharina
maruz
Mekanik titresim ve soklar
15-35°C
Dogru
Yanlhs
Yanhs
Dogru
Dogru

no

©|m|N|o|u|s] w

[
o

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 anahtarlamal mod
' (switching mode)
2. anahtarlamal regiilatorler
anahtar, diyot ve enerji

3. depolayan bir endiiktans ve
sigac

4. Yanhs

5. Dogru

6. Yanhs
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OGRENME FAALIYETIi-4°UN CEVAP ANAHTARI

dahili bilgisayar
Termal
Paralel
Elektrolitik fletkenlik
Elektriksel direnc

Dogru

Yanls

Yanhs

Dogru

Dogru

© XN 01 Wi =

-
o

OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

sensor, transdiiser
optik sensor, 151k sensorii
optik sensor
optik sensorler
HGB(hemoglobin)
Dogru
Yanls
Dogru
Yanlhs

© XN 0 Wi =

OGRENME FAALIYETIi-6°’NIN CEVAP ANAHTARI

servis dokiimanlarinda
cihaz progmramindan
hata mesaji
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

No g W IN e

OGRENME FAALIYETI-7’NiN CEVAP ANAHTARI

standart yazici birimleri veya
dahili yazicilar
standart PC
dot matrix
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

kanda bulunan cesitli
1. .. . .
hiicrelerin sayillarinin tespit
2. elektriksel diren¢ degisimi
3. anahtarlamah mod
anahtar, diyot ve enerji
4. depolayan bir endiiktans ve
siga¢
5 dahili bilgisayar
6 elektrolitik iletkenlik
7. sensor, transdiiser
8. optik sensor
0. Dogru
10. Yanlhs
11. Yanls
12. Dogru
13. Yanhs
14, Yanlhs
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