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KABLOSUZ EKG VE PULSE OKSIMETRE UYGULAMASI SISTEM TASARIMI
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Ozetge

Hastalik teshislerinde biyolojik sinyallerinin hizli ve
dogru Olglimiiniin  6nemi  biiyiiktir. Giliniimiizde
Olgiimler yapilirken kablolu baglantidan olusan
karmasanin giderilmesi sebebiyle kablosuz viicut aglari
ile saglik alaninda c¢aligmalar yapilmaktir. Yapilan
calismalarda medikal cihazlar arasindaki iletisim
kablolu olmaktan ¢ikip daha ergonomik sekilde
kullanilabilmektedir[1]. Bu c¢alismanin amaci1 Telsiz
Viicut Aglart Uygulamalar1 (Body Area Networks) ile
viicuda yerlestirilecek cesitli sensorlerin
(Elektrokardiyografi(Ekg), pulse oksimetre, sicaklik) bir
ag icerisinde calistirilmasidir. Bu calisma ile birlikte
giyilebilir teknoloji yardimiyla Slglim yapilirken hasta
kisi yataga bagli olmaktan veyahut siirekli hastaneye
gitmekten  kurtulacak  olup normal  yasamsal
faaliyetlerine devam edecektir. Projede Ekg c¢iktisi,
sicaklik, kan saturasyonu ve kalp atim sayisi elde
edilmistir ve bu ¢iktilar bluetooth modiilii ile es zamanli
olarak telefona gonderilmistir. Bu amagla Lilypad,
HCO5 bluetooth modiilii, Ftdi kart, MAX30100 pulse
oksimetre  sensorii, Lilypad sicaklik  sensorii
kullanilmusgtir.

1. Giris

Giyilebilir teknolojiler giiniimiizde pek c¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Acil servisler, arama
kurtarma, eglence, tip, evde bakim, dogal afet ve yardim
alanlar1  giyilebilir  teknolojilerin  yararlanildig:
sektorlerdendir. Giyilebilir teknolojilerden kullanim
kolaylig1 sebebiyle saglik alaninda ¢ogu biyolojik
verilerin dl¢imiinde kullanilmaktadir[2].

Tip alaninda giyilebilir teknolojiler ile kablosuz viicut
aglar1 kullanilarak medikal alanda cihaz tasarimlari
yapilmaktadir. Kablosuz Viicut Alan Aglari (KVAA)
viicut izerine yerlestirilen ve etrafinda bulunan
sistemlerle ~ haberlesebilen cihazlardir. Siirekli
haberlesmeyi saglayan bu cihazlar hastanin anlik
izlenmesini saglar [3]. Yataga bagl hastalarda 6l¢iim
kolaylig1 saglayan bu yontem kablolar sayesinde
olusabilecek enfeksiyonlari da onler. KVAA sistem
dizayninda kullanilan yapilarin ucuz, enerji tiketimi az,
diger yapilarla kolaylikla iletisim halinde olabilmesi
gerekmektedir. Biyolojik sensorler bluetooth baglantisi
ile disaridan enerjisi saglanmasi kosuluyla islemci ve
biyolojik sistem arasinda veri iletimini saglar [4,5].

Medikal alanda siirekli olarak biyolojik veri aktarimi
tele-saglik projeleri ile giiniimiizde adini sik¢a duyuran

sistemler olarak ele alinmaktadir. Giyilebilir teknolojiler
kullanim  kolaylig: sebebiyle ¢ogu  alanda
kullanilmaktadir. Kablosuz viicut aglar1 ile insan viicudu
ile elektronik cihazlar arasinda veri transferi yapilmasi
genel olarak amacglanmigtir. Bu sistemlerin ilk asamasi
biyolojik sinyallerin viicuttan alinmasidir. Sinyallerin
viicuttan almip iletilmesini sensorler saglamaktadir.
Sensorler  viicut  igerisindeki elektro-kimyasal
degisimleri algilar ve buna bagl olarak elektriksel bir
¢ikt1 olusturur. Bu sensorler hedef yap1 ve yerlestirilecek
yer bakimindan ¢esitlilik gosterirler. Ekg dl¢timlerinde,
elektrot ve viicut arasindaki kapasitif etkiyi kaldirmak
ve viicut direncini azaltmak ic¢in jeller kullanilir.
Boylelikle daha az giiriiltii iceren sonuglar elde edilir.
Elde edilen analog sinyaller elektronik devrelerle
beraber islenerek, yiikseltme, izolasyon ve filtreleme
benzeri islemler yapilir.

Bildiri kapsaminda calisilan Ekg verilerinin anlik olarak
goriintiilenmesi, kalp rahatsizligi olan hastalar igin
biiyiik 6nem arz etmektedir. Kardiyovaskiiler hastaliklar
diinya genelinde yaygin olarak 6liime sebebiyet verirler
Tiirkiye’de kalp hastaliklarina bagli olan oliimler,
toplam oliimlerin %45’ini olusturur [6].
Kardiyovaskiiler sistemde olugan herhangi bir hastalikta
zaman ¢ok onemlidir. Hastada olusan anomaliler hizla
belirlenmeli ve saglik calisanlarina iletilmelidir. Bu
sebeple stirekli zamanli yapilan Ekg c¢ekimlerinin
kardiyovaskiiler sistemde sikintisi olan, kalp rahatsizlig
olan hastalarda hayati 6nem teskil etmektedir.

Bu tir medikal calismalara &rnek olarak KTU
(Karadeniz Teknik Universitesi) ile ortaklasa yapilan
TEYDEB (1003) “Giyilebilir Aglar ve Uzaktan Hasta
Takip Sistemi” projesiyle hastalar iizerinden kaydedilen
Ekg, SPO2(kan saturasyonu), 1s1 ve tansiyon
isaretlerinin kablosuz viicut alan aglari ile aktarimi ve
kablosuz ekg sistem tasarimi  basarili  birer
ornegidir[7,8].Teknolojinin giderek gelismesiyle birlikte
bu ¢alismalar hiz kazanmustir, fakat ne yazikki maliyet
ve gerekli altyap1 sebebiyle bu tiir uygulamalar biiyiik
kitleler iizerinde kullanilamamus,
gergeklestirilememistir.

Gergeklestirilen bu ¢aligmada, Ekg grafigi, kalp atim
sayisi, viicut sicaklik ve SpO, parametreleri es zamanl
olarak izlenmistir. HC-05 bluetooth modiilii yardimiyla
iletilen veriler mobil cihaz yardimiyla gozlemlenmistir.
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2. Materyal ve Metod

Ekg kalbin elektriksel aktivitesinin goriintiilenme is-
lemine  denilmektedir. ~ Viicut iizerinde  farkh
derivasyonlardan dl¢iilen Ekg sinyali, gerilim farkindan
meydana gelir. Proje yazilim ve donanim olmak iizere
iki kisimdan olusmaktadir. Donanim kisminda Ekg
devresi tasarlanmistir, yazilim kisminda ise Lilypad
Hc05 modiilii iletigimi kurulup, bluetooth ile mobil veri
akist  saglanmigtir. Calisma sirasinda  planlanan
asamalar:

1. Viicuttan alinan ekg sinyallerinin elektrodlar
sayesinde alinmasi,

2. Alman bu biyolojik sinyallerin yiikseltilmesi,
filtrelenmesi,

3. Filtrelenen analog sinyalin dijital hale
gevrilmesi,

4. Dijital sinyalin islemci sayesinde belirli
frekanslarla okunmasi ve grafiksel olarak
goriintillenmesi,

5. MAX30100 ve Lilypad sicaklik sensoriiniin
ardunio yardimiyla kodlanmasi,

6. Goriintiilenen sinyallerin cep telefonunda
izlenmesidir.

Ekg icin proje blok diyagrami Sekil 1°de goriildiigi
tizeredir.
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Sekil 1. Giyilebilir ekg sistemi blok diyagrami1

Sistem tasarimina Oncelikli olarak ekg kart dizaym ile
baslanilmistir. Ekg devresi sirasiyla sag bacak siiriiciisi,
yiikseltici, yiiksek geciren filtre ve algak geciren
filtreden olusmaktadir.

Kandaki oksijen miktarimin 6l¢iimiinii yapan alete pulse
oksimetre denir. Kanin rengi icerisinde tasimis oldugu
oksijen miktarina gore degisir. Kanin bu 6zelligine baglh
olarak SpO; 6l¢limii yapilir ve buna bagli olarak nabiz
Olciimii yapilmigtir. Cihaz fototransistor ve kizilotesi
151k yayan bir ledden olusmaktadir. Parmaga takilan
prob sayesinde sensdre ulasan 1sm miktarina bagl
olarak SpO; degeri olgiiliir [9]. Calismada sensor olarak
MAX30100 kullanilmigtir.  Sekil 2°de MAX30100
sensoriiniin ¢aligma prensibi goriilmektedir.
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Sekil 2. MAX30100 caligma sistemi blok diyagrami[10]

Viicut sicaklig1 dl¢iimil iginse Lilypad viicut sicakligi
sensorii kullanilmigtir,

2.1. Elektronik Devre

Giyilebilir ekg devresinde tek gerilim beslemeli(single
supply), disik giic tiiketimli enstrumantasyon
yiikselteci (Micropower Instrumentation Amplifier) olan
INA 122 kullanilmistir. Elektronik devre tasarimi
proteus devre tasarim programi kullanilarak yapilmustir.
Sekil 3’te devrede kullanilmis olan yiiksetici devresi
goriilmektedir. Kullanilma sebepleri boyutunun kiiciik
olmasi, CMRR(Ortak Isaret Bastirma Orani/ Common
Mode Rejection Ratio) oraninin ayarlanabilir olmasidir.
Tasinabilir  sisteme uygun olmasindan dolayidir.
Viicuttan alinan sinyalimiz diisiik genlikte oldugu igin
devrede sinyalimizi yiikseltmeye yardimei olur. Sinyal
yiikseltilip lillypadin algilayabilecegi sinir degerlere
ulastirilir. Elde edilen sinyalden algak ve yiiksek geciren
filtre yardimiyla giiriiltiiler arindildi.

Sekil 3. Yiikseltici devresi 1sis goriinimil

200k
Rg

Yiikseltici kazanc1 G =5 + olarak hesaplanir.
Filtre tasarimi igin ise, islemsel yiikselte¢ olan LM358
kullanilmistir ~ ve  igerisinde iki adet islemsel
kuvvetlendirici bulunduran bu entegre yer tasarrufu
saglamistir. Devre tasarimi  Sekil 3’te gortldigi
iizeredir.
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Sekil 4. Filtrelerin Isis goriintimii

2.2. Yazilhm

Projenin elektronik devre sonucu elde edilen analog
veriler Lilypad’in analog girisi yardimiyla isleme
konulmustur. Lilypad sistemde analog veriyi alir ve onu
dijitalize ederek bilgisayara aktarir. Alti analog girisi
bulunmakta ve ayrica giyilebilir olmasi sebebiyle

projede  kullanilmaya karar verilmistir. Lilypad
6zellikleri asagida verilen Tablo 1’deki gibidir.
Tablo 1. Lilypad teknik 6zellikleri
Mikroislemci Atmegal 68
Cikis Gerilimi 2.7-5.5V(Volt)
Giris Gerilimi 2.7-5.5V(Volt)
Digital Giris-Cikis Pinleri 14
PWM Kanal Sayisi 6
Analog Girig Kanal Sayisi 6
Flash Hafiza 16kB(kilobayt)
EEPROM 512 bayt

Lilypad analog girisine elektronik devrenin g¢ikisi
baglanmistir. Arduino’da bluetooth ile iletisim haline
gecebilmek igin gerekli kodlamalar yapilip verinin
bluetoothla iletilmesi saglanmistir. Bu iletim sirasinda
HCO05 bluetooth modiilii kullanilmastir.

Bluetooth kisa mesafeli haberlesmeler igin gelistirilmis,
2,4 — 2,48 GHz(Giga Hertz) ISM(Endiistriyel Medikal
Cihaz Bandi) bandim1 kullanan bir haberlesme
protokoliidiir. Mesafe yaklastk 20 metre olarak
belirlenmistir. Calismada HCO5 bluetooth modiilii
kullanilmigtir.  HCO5 hem yonetici hem de kole
modunda c¢alisabilir. Bluetooth modiiliiniin {izerinde
VCC(besleme), GND(toprak), Rx(alic1) ve Tx(verici)
olmak tizerine dort adet pin bulunmaktadir. Arduino
tarafindan yollanan komutlar Bluetooth modiili
tarafindan alinabilmesi i¢in, Arduino'nun Tx pini
Bluetooth ~ modiiliniin  Rx  ayagma takilmalis
gerekmektedir [11].

HC-05 Bluetooth Modiilii Ozellikleri:

e 2.4 GHz haberlesme frekansi (ISM)

e Hassasiyet: <-80 dBm(Desibel miliwatt)
e  Cikis giicli: <+4 dBm

e Asenkron hiz: 2,1 MBps(Saniye basina
Megabit) / 160 KBps

e Senkron hiz: 1 MBps /1 MBps

e  Caligma gerilimi: 1,8 - 3,6 V (Onerilen 3,3 V)
e Akim: 50 mA

e Kimlik dogrulama ve sifrelemedir [11].

Ekg devre ¢iktis1 olarak alinan analog voltaj degeri ve
MAX30100 ve lilypad sicaklik sensorii ¢iktilari analog
girig olarak ardunioya iletilmis kodlanmistir. Rx ve Tx
pinleri kullanilarak bluetooth modiilii ile iletilmistir.
Bluetoothtan alinan veriler android studioda graphview
ve bluetooth kiitiiphaneleri kullanilarak islenip ekg
verileri dalga sekline doniistiirilmiistiir. Kalp atim
sayis1, SpO, ve sicaklik degerleri araylizde anlik olarak
gorilintiilenmistir.

3. Sonuclar ve Degerlendirme

Gergeklestirilen bu c¢aligmada hastalar1 hastanelerde
meydana gelen kablo karmasasinda kurtarmak,
yasamsal faaliyetlerini rahat¢a yerine getirebilir hale
getirmek ve yatalak hastalarin evlerinde hastaneye
gitmeden ekg goriintiilerinin, SpO,, viicut sicaklifi ve
kalp atim parametrelerinin bluetooth yardimiyla android
bir cihaza iletilmesi amaglanmistr. Bu amagla
elektronik kart tasarimi ve android yazilimi yapilmistir
(Sekil 5).

Sisteme ek olarak cesitli biyolojik sensorlerle biyolojik
olgiimler yapilip tek bir ortamda toplanabilir. ileriki
caligmalarda sisteme uzaktan da erisim saglanmasi
iizerine c¢alisilabilir.

Sekil 5. Pcb(baskili devre) dizayni yapilmis ekg devresi
goriiniimii ve analog uygulama ¢iktist
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