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Abstract: Without limitations of time and space,wireless communication started to be used in all areas with the help
of innovations technology has brought. The use of this technology in health field offers many convenience to
patients and doctors. Technology allowing to the doctor-patient relationship to continue remotely is called
telemedicine.

With this work, the services provided by the technology have been made to be ergonomic and continuously
developable. This system is a simple beginning of this work. Design is open for improvement. Developments on

energy problems and easier using will be provided with the studies.

Results of measurements are processed with microprocessor on the electronic card design. This data is transferred
to wireless transmission module that is on the same system and this module is delivered to the nearest point where

wireless transmission will be made. The obtained data is forweded to the related person or organization.
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Kablosuz Hasta Takip Sistemi

Ozet: Teknolojinin getirmis oldugu yenilikler gergevesinde zaman ve mekan smirlamasi olmaksizin kablosuz
iletisim her alanda kullanilmaya baslamistir. Bu teknolojinin saglik alaninda kullanilmasi doktor ve hastalara birgok

kolaylik sunmaktadir. Doktor hasta iligkisin uzaktan devam etmesine izin veren teknolojiye teletip denmektedir.

Bu ¢alisma ile teknolojinin sunmus oldugu hizmetleri ergonomik ve siirekli gelistirilebilir hale getirilmesi
saglanmustir. Gergeklestirilen sistem bu isin basit bir baslangici olmaktadir. Tasarim gelisime agik olup, ileride

yapilacak ¢aligmalar ile daha kolay kullanim ve enerji problemleri lizerine gelismeler saglanabilir.

Olusturulan elektronik kart tasariminda mikroiglemeci yardimiyla 6l¢iim sonuglart islenmektedir. Bu veriler ayni
sistem tizerinde bulunan kablosuz iletim modiillerine aktarilmakta ve bu modiil sayesinde en yakin kablosuz iletim

yapilacak noktaya iletilmektedir. Elde edilen veriler belirlenen ilgili kisi ya da kurumlara iletilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Haberlesme, Teletip, Elektronik Tasarim
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1. Giris

Kullanim alanlarina gore fayda ve zararlari insanlar tarafindan zaman zaman tartisma konusu
olsa da kablosuz iletisim saglik alanindaki kullanimi bir¢ok avantaji ile insanlarin hayatini
kolaylastirmaktadir. Saglik alaninda iletisim teknolojilerinin kullanimi ile olusturulan takip,
teshis, tedavi gibi siireclere uzaktan miidahale edilmesi yani saglik hizmeti islemlerinin uzaktan
devam edilme sekline tele-tip diyoruz.

Yapilan caligma hasta sicaklik takibi i¢in kullanilan 6zgiin bir ¢alisma olmustur. Bu ¢alismada
yapilan sistem ile hasta sicaklik degerleri takip edilmekte ve olasi durumlar belirlenerek ilgili
kisilere iletilmektedir. Tele-tip deyince akla gelen karmasik yapidan ziyade kolay ulasilabilir ve
kullanigh bir sistem ortaya ¢ikmuistir.

Diinya Saghk Orgiiti'ne goére tele-tip; bireylerin ve toplumlarin saglk diizeylerinin
tyilestirilmesi, hastaliklarin ve kazalarin 6nlenmesi; saglik personelinin siirekli egitimi ile tiim
saglik profesyonelleri tarafindan bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak, uzaktan ve gecerli
bilgi iletisim yontemleri ile saglik hizmetlerinin verilmesi seklinde tanimlanmaktadir [1].

Uzaktan hasta takibi; Hastaya ait bir¢ok veri farkli elektronik tasarim ve kablosuz haberlesme
sistemleri ile degerlendirme i¢in uzaktaki izleme noktalarina iletilir. Uzaydaki astronotlarin kalp
atis hizlari, kandaki oksijen, karbondioksit miktari ve konum takibi gibi veriler g¢esitli
yontemlerle diinyanin farkli yerlerinden izlenebilmektedir. Teletip ile saglik merkezlerine uzak
yerlerde bulunan ya da hastane digindaki hastalarin tibbi verileri uzaktan takip edilebilmektedir.

Hastaligin tan1 ve tedavisi; Teletip hastaliga tan1 konugsmasinin zorlanildig1 ya da uzun siire takip
edilmesi gerektigi durumlarda da devreye girmektedir. Hastaya ait bilgi ve yapilan tetkikler,
bilisim ve iletisim araglar1 araciligiyla merkezlere gonderilir. Uzakta bulunan gorevli personel
veya merkezler araciligiyla teshis konulabilir ve tedavi yontemlerine uzaktan karar verilebilir.

Tibbi egitim ve arastirma; Elde edilen verilerin veritabanina kayit edilmesi ile devamli kontrol ve
ulagilabilirlik saglanmis olmakta. Geriye doniik arastirma ve elde edilen verilerin egitim
ortaminda kullanilmasi miimkiindiir. Bu durum tip merkezlerine uzakta bulunan saglik personeli
ve hastalar i¢in stirekli bir egitim ve arastirma olanagi saglar. Ayni1 zamanda bolgesel hastaliklari
uzaktan takip ederek deneyim kazanma sansida olmaktadir [2].
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Sekil 1. Uzaktan Hasta Takip Sistemi
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Sekil 1.’de Uzaktan Hasta Takip sitemi i¢in genel bir diyagram gosterilmektedir. Burada saglik
alaninda yapilan tiim ¢aligsmalarin kablosuz haberlesme sistemleri sayesinde birbirleri ile gergek
zamanl iletisim kurdugu gosterilmektedir.

1960’1 yillardan bu zamana kadar haberlesme ve bilisim teknolojisindeki gelismeler tele-tip
calismalarinin ileri seviyelerde kullanimina yardimei olmustur. Tele-tip sistemi NASA ’nin uzaya
ilk insan1 géndermesi ile giindeme gelmis ve ¢alismalar baglamistir. Bu ¢alisma ile uzay uguslar
esnasinda, astronotlarin fizyolojik Ol¢timleri uydu araciligr ile yapilmistir. 1967°deki Apollo
projesinde 200 000 mil uzaktaki astronotlarin viicut parametrelerinden kan basinci, kandaki
karbondioksit orani, EKG gibi verileri Houston’daki Johnson yer istasyonuna iletmistir. Bu ilk
calismalar sonradan kablosuz iletisim sistemlerindeki gelismeler ve uydu teknolojisi ile
desteklenmistir[3].

Kaliforniya’da kapsamli bir aragtirma c¢ocuklarin saglik hizmetlerinden nasil daha 1iyi
yararlanabilecegi lizerinde yapilmis ve tele-tip ¢alismalar iizerinde durulmustur. Bu calisma
kirsal ve hizmetin yetersiz oldugu bolgelerdeki ¢ocuklar i¢in diistinilmiis olup 1990 yillarin
basinda faaliyet gostermis ve tele-tip dnciilerinden biri olmay1 bagarmiglardir[4].

Astim gibi devamli takip edilmesi gereken hastalarin gézlemlenmesi adina kisisel veri asistant
(PDA) ile yapilmis astim hasta takibi i¢in kullanilan caligmalar mevcuttur. Burada astim
hastasin1 etkileyen tetikleyici faktorler, hastalik seyrinde degisiklige sebep olan nedenler ve
sikint1 dereceleri gibi anket tarzi bir ¢alisma yiirtitilmistiir[5].

Erciyes Universitesinde yine kisisel veri asistan1 ile EKG, nabiz ve kandaki oksijen miktar1 gibi
degisken parametrelerin takibi i¢in yapilan ¢aligsmalar mevcuttur. Bu calismada acil durumlarda
ilgili kisi ve kuruluslarin bilgilendirilmesi amaglanmistir[6].

Ege Universitesinde yapilan bir calismada hasta iizerinde bulunan pulse oksimetre sensorleri
kablosuz modiiller ile iletisim kurarak kablosuz bir ag olusturulmus ve hastanin nabiz ve kandaki
oksijen orani verileri merkezi bir veritabanina aktarilmistir. Gelistirilen sistemin performansi
degisik ag topolojilerinde incelenmistir. Bu calismada pulse oximeter sensorler diigiimlere
baglanarak hastalarin nabiz, pletismogram ve kandaki oksijen oram verileri ZigBee protokolii
kullanilarak kablosuz ag tlizerinden merkezi veritabanina iletilmistir. Kablosuz algilayic1 aglara
yonelik Matlab Web sunucu tabanli uzaktan izleme sistemi tasarimi iizerine c¢alisilmis ve
uygulama olarak hayata gegirilerek incelenmistir[7].

Harvard Universitesinde yapilan sensdr calismalart sonucunda ortaya ¢ikan “Giyilebilir” bir
sitem ortaya cikarilmig ve 2004 yillinda EKG sinyalleri Kablosuz Algilayici Ag ile
iletilmistir[8].

2005 yilinda EKG sinyallerinin haricinde viicuttan farkli degisken parametrelerin algilanip
Kablosuz Algilayict Ag ile merkeze iletilmesi gegeklestirilmistir[9]. Ulkemizde Kablosuz olarak
kalp sinyallerinin veri merkezine iletimi gerceklestirilmistir [10].

Yine tele-tip uygulamalarindan pediatrik kardiyoloji alaninda, hayati tehdit eden kardiyovaskiiler
hastalig1 olan bebekleri ve cocuklar1 tanimlamak i¢in, hizli tan1 ve kardiyak goriintiilemeye
ithtiya¢ duyuldugu zamanlarda tele-tip devreye girmistir. Tan1 ve tedavi yontemlerindeki erken
tan1 , miidahale gibi avantaj ve telekonferans sistemi bu alanda yapilan ¢aligmalara hiz
kazandirmistir[ 11].
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Bu alandaki yapilan siirekli ¢alismalar ve gelisen teknolojiye ragmen gereksinimlerin tamamina
cevap verilen bir diizeye gelinmemistir. Bu diizeye ulasilmasi i¢in tam techizat kurulu bir diizen
ve diizenli ¢alisan bir sisteme ihtiya¢ vardir. Bu sisteminde hatasiz ¢alismasi igin yiiksek veri
aktarim hizi, glivenli iletisim, ¢oklu ve sabit olmayan alicilar ve yine sabit olmayan algilayicilara
ihtiyac vardir[6].

Teletip Potansiyel Faydalar:

e Teletipin sundugu hizmet sayesinde uzaktan miidahale edilebilir sekilde tedavi
olacak kisilerin sorunlarini bulunduklar1 yerden ¢oéziimlenir.

e Teletip sistemleri, tibbi egitim ve idari hizmetleri siirekli kilar bir¢ok farkli birim
arasinda teshis asamalarinda fikir alis verigine izin verir.

e Hekimlerin mesleki bilgilerini, seyahat ile zaman harcamadan ve islerden uzakta

kalmadan gelistirmelerine imkan tanir.

Hekim ve hastalarin seyahat kaynakli maddi harcamalar1 azalir.

Hastane yatak sayisinin ve hizmetlerin daha verimli kullanim1 saglar.

Hasta, hasta yakini ve tibbi personel i¢in zamandan tasarrufu saglar.

Uzman hekimlerin etkinliklerinin artirilmasi, daha genis erisim, daha fazla hastayi

muayene edebilmesi.

Saglik ile ilgili veri ve istatistiklerin devamli el altinda olmasi.

e Uzmanlarin ve teknik personelin kendi bilgilerinin ve niteliklerinin artirilmasi
[12].

Yapilan teletip sisteminin amaci diisiik maliyetlerde genis ¢apta kullanilan basit ve kullaniglh bir
iiriin ortaya ¢ikarmaktir.

2. Tibbi Parametreler

Insan viicudunda birgok parametre vardir bunlardan hangisinin takip edilecegi hastalik tiiriine
gore On plana ¢ikmaktadir. Hastalik tiiriine gére degiskenlik gosteren parametreler farkli yontem
ve ekipmanlar ile Ol¢iimlenir sonrasinda tani ve tedavi yontemine yon verilir. Hastanin takip
edilmesi gereken parametreleri belirlendikten sonra bu parametreler ne siklikla takip edilecek,
sinir degerler, miidahale sartlart ve yontemleri, olasi acil durumlarda izlenecek yollar basta
belirlenir.

Tibbi parametreler farkli yontemler ile elde edilir ve bu veriler farkli sekillerde ilgililerin
gorebilecegi, yorum yapabilecegi ve kayit altina alinabilecegi sekillerde kullanilir. Bu veriler
elde edildikten sonra teknolojinin sunmus oldugu imkanlar sayesinde farkli zamanlarda farkli
uzakliklardan kullanilabilir.

Olgiim yapilacak parametreler belirlendikten sonra veriler ayni yontemler ile uzakta ki takip
noktalarina iletilebilir. Veriler farkli seyler anlatmasina ragmen iletim ve kayit yontemleri ayni
olabilmektedir. Elde edilen veriler dijital olarak ayn1 yontemler ile islenebilir ve iletilebilir.

Viicut Sicakligi, Kan Basinci, ilag Yonetim ve Takip, Yaslh/Yatalak Takip, Diyabet, Konum,
Solunum, Hareket Aktiviteleri, EKG gibi takip edilecek verilerin dijital hali istenen kablosuz
haberlesme teknolojisi ile farkli noktalara iletilebilir. Verilerin dogru bir sekilde elde edilmesi
durumunda farkli noktalara iletilmesi ayn1 yontemle yapilabilir bu konuda viicut sicakligi ile kan
basinct verilerinin uzaga iletilmesi arasinda fark yoktur.
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Sekil 2.’de insan viicudundan alinan ve takip edilen parametrelerden yogun olarak kullanilanlar
gosterilmigstir. Hastalik durumuna gore belirlenen veriler istenen siklikla gorevliler tarafindan
takip edilir.

Kan Basinci '\
.m EKG

Hareket AKtivitesi

Viicut Isis1

Solunum Beyin Aktiviteleri

\\\.

ilac Yonetimi Diyabet

Yash /Yatalak Takip .JJ Konum

Sekil 2. Ol¢iim Yapilan Tibbi Parametreler
Viicut Sicakhigr - Ates

Vicut 1sisinin normal degerler iizerinde olmasi ates olarak tanimlanir ve istenmeyen bir
durumdur. Viicut 1sisinmn 38° C ve iizerinde seyretmesi durumunda atesten soz edilir. Ates, kendi
basina bir hastalik olarak tanimlanamaz, ates hastalik belirtilerinden bir tanesidir. Bir enfeksiyon,
0dem, doku hasar1 veya as1 gibi nedenlerle viicut 1sisin1 diizenleyen termoregiilator merkezdeki
dengenin bozulmasi ile ates meydana gelir. Bu sebeple ates olusumunu tetikleyen olay nedir
onun iizerine gidilir ve elde edilen veriler ile hastalik konusunda yorum yapilabilir.

Viicutta tespit edilen ates organizma direncinin bir gostergesidir, enfeksiyon hastaliklarinin
teshis ve tedavisinde uzmanlara yol gostermektedir. Modern yontem ve cihazlarindan 6nce ates
sekillerinin incelenmesi hastaliklarin teshis edilmesinde biiyiilk 6éneme sahipti. Giiniimiizde de
biitlin ates durumlarinda modern tam1 yontemlerine basvurulmamakta, bir¢ok ates durumlarinda
hastanin diger rahatsizliklar1 da goz oniinde bulundurularak teshis konulmaktadir [13].

Atesin Zararh Etkileri

e Metabolizmay: hizlandirir (1° C artista %10 artar).

e Kaslarda aminoasit par¢calanmasi ve kilo kaybu.

o Kemiklerde osteoklastik aktivite artisi ve kalsiyum azalmasi, idrarda aminoasit ve
kalsiyum ¢ikisi.

e Tasikardi nedeni ile kalp koroner yetersizlikte artis (1° C artista kalp atim1 ve nabiz 15-20
artar).

e Konviilsiyonlar ( 3-5 yas grubu ¢ocuklarda).

e Fetus lizerine teratojenik etki.
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e Kanda bakir, trombosit, 16kosit sayilarinda, glikoneogeneziste artis, eritropoez, pre-
albumin, albumin ve transferinde azalma goriliir [13].

Viicut Isistmin Olgiim Sikhig

e Hasta kabuliinde.
e Stabil hastalarda giinde iki kez (sabah/ aksam).
e Invaziv girisimlerden 6nce ve sonra.
e Vital bulgular etkileyebilecek hemsirelik uygulamalarindan 6nce ve sonra.
e Yogun bakim hastalarinda 4 saatte bir.
e Sicak ya da soguk uygulamadan 30 dakika sonra.
e Post- operatif donemde;
[k bir saatte 15 dakikada bir,

Daha sonraki saatlerde, hastanin ameliyat tipi ve durumuna gore belirlenecek
siklikta.

e Cocuk hastalarin saglik durumunda sik ve anlik degisimler gozlenebilir, cocuklar
daha sik kontrol gerektiren hasta grubudur. Cocuk hastalarin viicut 1sisinin 6lgiim
sikligina uzmanlar hastalik ¢esidi ve ¢ocugun durumuna gore karar verirler[14].

Farkli bolgelerde olciilen viicut 1silar1 farkli degerler gostermektedir. Viicut isinin normal
degerde olup olmadigi 6l¢iilen noktaya gore belirlenmelidir. Tablo 1.’de viicut sicaklik 6l¢iim
noktalar1 ve degerleri gosterilmektedir. Sekil 3.’de farkli bolgelerden Olciilen viicut 1silarinin
gorselleri mevcuttur.

Tablo 1. Viicut sicaklik 6l¢iim noktalar1 ve degerleri

Bolgeler Normal Degerler
Oral 37,0°C
Rektal 37,5°C
Aksiller/Frontal 36,7 °C
Timpanik Yol 37,0°C

L B

ORAL TIMPANIK DiSPOSABLE

Sekil 3. Viicut Isis1 Olgiim Yontemleri
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3. Kablosuz Haberlesme

Radyo teknolojisinin kullanilarak radyo isaretlerinin belirli frekans da havadan iletilme yontemi
kablosuz haberlesme olarak isimlendirilir. Kablosuz ag sistemleri radyo frekanslar1 ile
calismaktadirlar.

Radyo dalgalar ile haberlesmede olmazsa olmaz {i¢ temel bilesen vardir bunlar alici, verici ve
radyo sinyali olarak adlandirilirlar. Giiniimiiz teknolojisi sayesinde giinliikk yasamda devamli i¢
ice oldugumuz ve sik¢a kullandigimiz radyo haberlesmesi kablosuz haberlesme imkani
sunmaktadir [15].

Sekil 4.’de giinliik hayatta birgok alanda kullanilan hayatimizi kolaylastiran kablosuz haberlesme
teknolojileri smiflandirilmistir. Bu siniflandirmada eskiden bugiine gelisen teknolojiler ve
isimleri yer almaktadir.

- Kablosuz Kisisel Alan Aglar: ( Wireless Personel Area Network)

Bluetooth
Home RF
Ultra Genis Band

- Kablosuz Yerel Alan Aglar: (Wireless Local Area Network)
- Kablosuz Metropal Alan Aglar1 (Wireless Metropolian Network)

-Kablosuz Genis Alan Aglar ( Wireless Wide Area Network)

1G - 1.Nesil Teknolojiler
2G - 2.Nesil Teknolojiler
2.5G ve 2.75G

3G - 3.Nesil Teknolojiler

\' ve 4.5G - 4.Nesil Teknolojiler

Sekil 4. Kablosuz Haberlesme Teknolojileri

Bluetooth

Bluetooth kablosuz iletisim teknolojisi igerisinde hizla gelismeye ve yaygin kullanilmaya devam
eden kablosuz iletisim uygulamalarindan biridir. Bu teknolojinin gelistirilmesindeki amag ayni1
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zamanda bu bir avantaj ki elektronik cihazlarin bir¢ok ortamda birbiri ile iletisimde olmas1 ve bu
saymin zamanla artmasidir. Birbirinden farkli cihazlarin gercek zamanli birbiri ile iletisimde
olmasi, kablo kalabaliinin ve maliyetinin azalmasi bluetooth teknolojisini 6n plana
¢ikarmaktadir,

Bluetooh sistem olarak tek noktadan tek noktaya veya coklu noktalara baglanti imkani
saglamaktadir. Tekli nokta erisimlerde fiziksel kanal iki cihaz tarafindan paylasilir ¢ok noktaya
erisim de ise kanal birgok cihaz tarafindan paylasilmaktadir. Bir kanalin iki veya daha fazla cihaz
tarafindan paylasildig1 yapiya piconet denilmektedir. Piconet sistemi icerisinde cihazlardan biri
ana (master), diger cihazlar bagimli(slave) olarak adlandirilmaktadir ve bu sekilde
davranmaktadir. Piconet sistemi igerisinde yedi adet bagimli cihaz online olarak aktif bir sekilde
iletisim yapilabilir. Daha ¢ok bagimli cihazin bulundugu tiimlesik yapilarda cihazlar park
modunda birbirine bagl kalabilirler. Park modundaki bu bagimli cihazlar kanal igerisinde aktif
degil, fakat ana cihaz ile eszamanli durumdadirlar. [16].

Bluetooth teknolojisi igerisinde yer alan mikrogipler sayesinde kablosuz iletisim saglanmakta ve
birgok kablolu iletisim bu sayede kablosuz hale gelmektedir. Giinliik hayatta i¢ ige oldugumuz
yazici, cep telefonu, fax cihazlari, klavye ve bir¢ok elektronik cihaz bu teknolojiyi ig¢inde
barindirmaktadir. Bluetooth bu 6zellikleri sayesinde birgok veriyi ucuz, ¢abuk ve giivenilir bir
sekilde iletimini saglamaktadir [17].

Bleutooth Teknolojisinin Avantajlari

Kisa mesafe kablosuz haberlesme yapisi
Global ve uyumlu olmasi

Yaygin kullanim, diisiik maliyet

Ses ve veri haberlesmesi

Acik standart yapisi

Birlikte ¢alisabilirlik imkani

Bluetooth Teknolojisini Kullanim Alanlari

e Telefonlardaki kablosuz kulaklik ile telefon arasindaki iletisim bluetooth ile
saglanmaktadir.

e Fare, klavye, yazic1 gibi cevresel bilgisayar birimlerini bilgisayara baglamak i¢in
bluetooth teknolojisi kullanilir.

e Kizilotesi kullanilarak yapilan tiim transferlerin yerine bluetooth teknolojisi
kullanilabilir.

e Bluetooth teknolojisine sahip iki cihaz arasinda veri transferi i¢in kullanilir.

e Tibbi cihazlar, barkod tarayicilar, trafik kontrol cihazlari, test ekipmanlarim
calismasinda bluetooth teknolojisi kullanilir [17].

Bluetooh teknolojisin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin gerekli altyapinin
olusturulmas: gerekmektedir. Bu teknolojinin sunmus oldugu kolayliklar belirli
sinirlar ¢ergevesinde hizmet sunmaktadir. Bluetooth teknolojisin teknik 6zellikleri ve
siir degerleri Tablo 2.’de siralanmustir.
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Tablo 2. Bluetooth Teknolojisi Teknik Ozellikler

Frekans Aralig 2402 - 2480 MHz

Veri Orani 1 Mbps

Kanal Bandgenigligi | 1 MHz

Mesafe 10 metreye kadar genisletilebilir
RF Atlama 1600 kez /s
Kriptolama Cihaz ID ve 0/40/64 bitlik anahtar uzunluklar
TX Cikis Glci Azami 20 dBm
4. Elektronik Sistem Tasarimi

Olusturulan sistemin amact viicut sicakliginin takip edilmesi ve Onlem alinmasi gereken
durumlarda ilgili kisilere bilgi verilmesidir. Bu tarz bir sistemin tiimlesik ¢ok fonksiyonlu olmasi
isleri zorlastirmakta ve {irlinlerin bataryali olmasi bakimindan kullanim siiresini azalmaktadir.
Olusturulan sistem herkesin anlayabilecegi, ergonomik ve uzun siire kullanim imkani
saglamalidir.

Sistem enerjinin saglanacagi bir gii¢ kati, sicaklik 6l¢limii igin sensor, alinan verilerin kablosuz
iletimi i¢in haberlesme modiilii, sistem kontrolii i¢in mikroiglemci ve yazilimin bir araya gelmesi
ile tlimlesik bir hal almistir.

Sistemin kablosuz olmasi sebebi ile enerji ihtiyaci pil ile saglanmistir. Kullanilan pil
12V/55mAh alkalin olup uzun Omiirlii ve rahat bulunabilmesi tercih sebebidir. Sistem sinir
degerlerde aktif diger durumlarda pasif modda olmasi enerji tiikketimi asagi seviyelere
cekmektedir. Sistem iizerinde yer alan mikroislemci 5V ile ¢alismakta ve bu seviyeler voltaj
regiilatorii ile saglanmaktadir. Pilin c¢ikisindan elde edilen 12V gerilim regiile edilerek
mikroiglemci i¢in istenen seviyeye diisiiriilmiistiir. Yapilan tasarimda besleme katinda 12V pil,
7805 regiile entegresi ve yardimeci komponentler kullanilmistir. 78 serisi pozitif voltaj regiilatori
diye bilinmektedir giris, toprak ve ¢ikis olmak tizere ii¢ adet terminale sahiptir. 78 serisi tiriinler
max. 1A akim ve 5V ile 24V arasinda cikis gerilim degerleri elde edilebilmektedir. Ornek bir
LM7805 regiilatorii Sekil 5.°de cikislari ile birlikte gosterilmektedir.

@

1 = LM7805 p=— 3

B 2
ground
GIRIS +(9-12V) CIKIS 5V
12 3
GiRis - CIKIS -

Sekil 5. LM7805 Baglant1 Sekli
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Insan viicudunda degisiklik gosteren ve takip edilmesi gereken bircok parametre bulunmaktadir.
Bu olusturulan sistemde viicut 1sist Olgililerek tehlikeli seviyelerde gerekli alanlara veri
aktarilmistir. Is1 6lgiim i¢in kullanilan sensér DS18B20 olup tercih sebebi yogun bir sekilde
kullanim1 sebebiyle piyasada kolay bir sekilde bulunmasi ve hassasiyetinin bu proje i¢in yeterli
olmasidir. Asagida DS18B20 sensoriiniin  Ozellikleri ve bu projede kullanim seklinden
bahsedilmistir.

DS18B20 farkli sektorlerde farkli projelerde kullanilan bir sensor olup farkli kiliflart mevcuttur.
Bu projede ii¢ adet terminale sahip bir sensor kullanilacak olup bunlardan iki adeti besleme igin
kullanilmakta diger terminal ise 6l¢iim alinan ¢ikis terminalidir. Sicaklik 6l¢tim aralig1 -55°C ile
+125 °C araliginda olup bu aralilarin tamaminda dogru sonug¢ vermektedir. Tek hat ile iletisim
saglanmasi, yaygin kullanimi, harici komponent istememesi gibi durumlar bu projede
kullanilmasini saglamistir. Kullanilan sicaklik sensoriintin kilif ve bacak yapilar1 Sekil 6.’da
gosterilmistir.

DS18B20

12 3

GND +5V
4.7K

%

N

Sekil 6. DS18B20 Baglant1 Sekli

Mikroislemci

Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin PIC serisinden bir mikrodenetleyici kullanilmistir.
PIC serisi bir¢cok mikrodenetleyici, herhangi bir ek bellek veya girig/cikis arabirim devresi
gerektirmeden ¢alistirilabilmektedir. Tek bacaktan 25 mA akim olmak iizere, tiimdevre toplam
olarak 300 mA akim verebilme yetenegine sahiptir. 1 MHz ¢alisma frekansinda tiim devrenin
cektigi akim 2 mA, stand-by durumunda ise 20pA kadardir.

PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut déngiisii 1us kadardir. Ornegin 5
milyon komutluk bir programin 20MHz ’lik bir kristalle dongiisii yalnizca 1 saniye siirer. Bu
siire 386SX33 bilgisayar islemcisi hizinin yaklagik 2 katidir. RISC islemcisi olmasi nedeniyle
PIC islem hizimi arttirmistir.

PIC18F2550 Genel Ozellikleri:

32 Kbyte Flas Program Bellegi
2 Kbyte RAM

256 byte EPPROM Bellegi
Analog karsilastiric1 2 adet
10-bit analog dijital modiil
Calisma Gerilimi 1.8V-5.5V
28 adet pin
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e Calisma sicakligi -40°C ile 125°C

e (alisma Frekansi1 48MHz osilator

e Kilif PDIP, SOIC

e Seri Haberlesme UART, MSSP

e Giris/Cikis Portlar1 A, B, C, (E) [18]

Sekil 7.’de kullanilan bluetooth modiiliin timlesik hali gésterilmistir. Modiilde toplamda alt1 adet
pin bulunmakta sistem igerisinde kullanilan dort pin TX, RX, GND ve VCC pinleridir.

Sekil 7. HCOS5 Bluetooth Modiil

HCO05 Genel Ozellikleri;

2,4 GHz haberlesme frekansi (ISM)
Hassasiyet: <-80 dBm

Cikis giicli: <+4 dBm

Asenkron hiz: 2,1 MBps / 160 KBps
Senkron hiz: 1 MBps / 1 MBps
Caligma gerilimi: 3.6V - 6 V

Akim: 50 mA

Kimlik dogrulama ve sifreleme

Devre semasit ve baski devre islemleri ¢izim programlar1 sayesinde bilgisayar ortaminda
yapilmistir.. Yapilan ¢izimler ¢ikti alinarak PCB iizerine basilmis ve denemeler bu numune
kartta yapilip yazilim i¢in bu kartta ¢alisilmistir. Sekil 8.’de yapilan ¢izimlerin gergek baski
devre ve sematik ¢izimleri yer almaktadir.

HE1EFTPNT
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Sekil 8. Sematik ve Baski Devre Cizimleri

Yazilim olarak farkli iki yapi kullanilmistir bunlardan bir tanesi elektronik devrenin sicaklik
Olclim islemleri i¢in digeri ise alinan verinin bluetooth ile uzaktaki birime aktarilmasi igin.
Sicaklik Ol¢lim ve modiile iletim islemi i¢in hazirlanan yazilim Hex koda g¢evrilerek
mikroislemciye yiiklenmistir. Sekil 9.’da derleyicide yazilan program ve derleyici arayiizii
gosterilmektedir.

Sekil 9. Derleyici Arayiizii

Yazilim ile kag¢ dakika araliklarla sicaklik olgtimii yapilacagi ve sinir degerler belirlenmistir.
Sensor ile elde edilen veriler mikrodenetleyiciye 16 nolu pin aracilig ile iletilmektedir. 17 ve
18nolu pinler bluetooth haberlesmesi i¢in kullanilmaktadir. Tiim bu port tanimlamalar1 yazilimda
yapilmistir ve sorunsuz sekilde caligtirilarak test edilmistir. Sekil 10.’da telefon tarafina
hazirlanan kullanict arayiizii gosterilmektedir.

k3 B 2% . 29% 3 23:45

#" Hasta Sicaklik Takip 3
Baglanti yok

®®

[Telefon

Gonder
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Sekil 10. Android Kullanict Arayiizii

Mikrodenetleyici lizerinden alinan verilerin kullanici tarafindan goriilmesini saglayan yazilim ise
android studio ile gelistirilmistir. Bu sistem de veri alinacak kisinin cep telefon blutooth 6zelligi
acik olacak ve telefon ile iletisim devamli saglanacaktir. Alinan veriler araylizde yazili olan ilgili
kisiye iletilecek ve buradan takip edilecektir.

Android Studio temel 6zellikleri:

Gradle tabanli, esnek proje insa sistemi.

Farkl1 6zellik ve siiriimlere gore ¢oklu Android Uygulama Paket ¢iktisi.

Temel proje sablonlariyla hizli ve kolay proje tiretimi.

Ekran tasarimlarini kolaylastiran stirtikle-birak 6zellikli zengin editor.

Uygulamanin performansi, kullanilabilirligi, farkli siiriimlerde ¢aligabilirliginin kontrol
edilebilecedi test araglart.

e Kolay ve giivenli Android Uygulama Paketi (APK) imzalanmasi.

5. Sonuc¢

Bu ¢alismada insan viicudunda takip edilmesi gereken degisken parametrelerin uzaktan takibi
i¢in kullanilacak bir sistem {izerine ¢alisilmis ve ¢alisma sonucunda bir uygulama yapilmistir.
Calismanin kendine has 6zellikleri mevcut olup bunlardan en 6nemlisi ergonomik olmasidir. Bu
tarz sistemler yagli, hasta, ¢ocuk, sporcu ve asker gibi takip edilmesi gereken kisilere yonelik
farkli amagclarla gelistirebilecek sistemler olup bu c¢alismada insan viicudundaki sicaklik
parametresi takip edilmistir.

Sistemin basit ve ergonomik olmasi tiim kullanicilara hitap etmekte ve bu sebeple iiriin kullanim
i¢in belirli bir yas aralig1 bulunmamakta. Sistem {lizerinde kullanilan ekipmanlarin yogun sekilde
kullanilan malzemelerden secilmis olmasi {iriin i¢in siireklilik arz etmekte ve teknik ariza disinda
eksik ekipman sikintis1 yiiziinden atil duruma gelmemektedir.

Piyasa sartlarinda ticari {iriin olarak sunulan bir¢ok tiimlesik sistem mevcuttur bunlar kullanim
amacina gore hizmet vermektedir. Bu tasarimda bu iriinlerden farkli olarak diisiik maliyet ile
yaygin bir kullanim imkani saglamaktadir. Bu tasarim evde ¢cocugu hasta olan birinin is yerinden
takibini yapabilecegi, herkesin kolaylikla ulasabilecegi diizeyde ekonomik ve kullanima hazir bir
sekilde diisiintilmiistiir.

Uriiniin tek amagl kullanimi diisiiniilmiistiir ve ona gore dizayn edilmistir ancak aym teknoloji

alt yapist ile bir pulse oksimetrenin cikis degerleri veya nabiz degerleri de yazilimda
degisiklikler ile iletilebilir. Sistem kendi igerisinde gelisime agik bir yapiya sahiptir.

28



Ahmet YILMAZ, Aysegiil GUVEN/ Elec Lett Sci Eng 13(1) (2017) 16-30

Referanslar

1. Perednia DA.,’Telemedicine technoogyand clinical applications” JAMA-1995, 273(6):83-
488, 1995.

2. N. F. Giiler, E. D. Ubeyli, “Theory and Applications of Telemedicine”, Journal of Medical
Systems, 26(3), 199-220 2004

3. Telemedicine Technology and Clinical Applications Article in JAMA The Journal of the
American Medical Association - February 1995

4. Meeting the Health Care Needs of California’s Children, Digital Opportunity for Youth Issue
Brief Number 3: September

5. Biligim Teknolojileri Dergisi Cilt: 3, Say1: 1, Ocak 2010 Teletipta Mobil Uygulama Calismast
ve Mobil iletisim Teknolojilerinin Analizi Ali Hakan ISIK1, Inan GULER Elektronik ve
Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali, Gazi Universitesi,

6. Erciye Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Kablosuz
Tasinabilir Uzaktan Saglik Izleme Sistemi: Mobil Saglik Danismani, Rifat KURBAN, Temmuz
2006

7. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi) Kablosuz Sensdr Aglarinin
Micaz Tabanli Biyomedikal Uygulamasi Hiiseyin Ertiirk CETIN

8.Jones F.T., Wei G.Y., Welsh M., ‘A Portable, Low-Power, Wireless Two-Lead EKG System’,
Proceedings of the 26th Annual International Conference of the IEEE EMBS, San Francisco,
USA, Eyliil 1-5, 2004

9. A. Wood, J. A. Stankovic, G. Virone, L. Selavo, H. Zhimin, C. Qiuhua, D. Thao, Y. Wu, L.
Fang, R. Stoleru, "Context-aware wireless sensor networks for assisted living and residential
monitoring”, IEEE Network, 22 (4), 26-33, 2008

10.Turker, G.F., ‘Kalp Atisinin Sezilmesi ve Alinan Sinyalin Kablosuz Algilayic1 Aglar ile
Iletimi’, Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla, 2010.

11. Telemedicine in Pediatric Cardiology A Scientific Statement From the American Heart
Association, March 14, 2017, Circulation. 2017;135:e648-€678. DOI: 10.1161/CIR.
0000000000000478

12.Megep,Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi, Biyomedikal Cihaz
Teknolojileri Tibbi Bilisim ANKARA 2008

13. Prof. Dr. Miinir Biike Atesli Hastaya Yaklasim (Viicut 1sisi- ates- atesin nedenleri- kisa ve
uzun siireli nedeni bilinmeyen ates)

29



Ahmet YILMAZ, Aysegiil GUVENI Elec Lett Sci Eng 13(1) (2017) 16-30
14. Pinar AKCAY, Secil BEYECE INCAZLI . Habibe GUNAY PAKMAN iKCU Saglik
Bilimleri Fakiiltesi Cocuk Sagligi ve Hastaliklar1.

15. Kablosuz Ag Teknolojileri, Ogr.Géor. Dr. Biilent COBANOGLU, Adapazar: Meslek
Yiiksekokulu | Bilgisayar Aglart

16.Bluetooth,UtkuERTURK-KenanFILIZ  http://www.ayhankargin.com/aymuh/Bluetooth

bluetooth 1.pdf

17. T.C. Milli Egitim Bakanlig1, Bilisim Teknolojileri, Kablosuz Aglar, ANKARA 2011

18. http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39632e.pdf

30


http://www.ayhankargin.com/aymuh/Bluetooth%20/%20bluetooth%20_1.pdf
http://www.ayhankargin.com/aymuh/Bluetooth%20/%20bluetooth%20_1.pdf

