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Bu c¢alismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi kullanilarak parmak ucundan nabiz
Ol¢limii yapan devre tasarlanmistir. Mikrodenetleyicideki kodlara gore nabiz
sayisinl hesaplar ve 3 digit seven segment'te nabiz degerini gosterir. Yazilan
programin igerigi sayesinde, 10 saniye sonunda ortalama nabiz sayisi yaklasik
olarak dogru birsekilde ekranlanmaktadir. Sonsuz déngiiye sokulan program igerigi
ile 10. saniye sonunda nabizdaki degisimler; ani nabiz diigtimii-artimi, kalpteki ritim
bozuklan goriilebilmektedir. Tasinabilir bir nabiz 6lger cihazi tasarimi amaglanmis
olup, gerceklestirilen devrenin boyutu olabildigince kii¢iik tutulmaya ¢alisiimistir.
Parmagin CNY70 sensorii lizerine konulmasiyla, her nabiz atiminda kirmizi led
yanip sonmekte ve buzzer ses ¢ikarmaktadir.

MICROCONTROLLER BASED PULSE METER CIRCUIT FROM THE TIP OF

FINGER DESIGN

Keywords

Abstract

PIC 16F877
Pulse Measurement
CNY70 Sensor

In this study, using a fingertips pulse measurement PIC 16F877 microcontroller, the
circuitis designed. The microcontroller calculates the number of pulse according to
the codes and 3 digit seven segment indicates the value of the pulse. Owing to post
the contents of the program, the average heart rate at the end of 10 seconds was
screened exactly the right way. 10 inserted into an infinite loop with the contents of
the program changes in heart rate at the end of seconds, a sudden drop in hearth
rate-raising, heart rhythm disorders can be seen. A heart rate monitor is intended
to design a portable device the circuit size is tried to be kept as small as possible.
CNY70 sensor by placing a finger on the pulse of each flashing red LED and buzzer
sound extracting leaching.

1. Giris

Kalbin bir dakikadaki

sakak gibi) nabiz dalgasi olarak algilanabilmektedir
(Rosdahl ve Kowalski, 2012).

attm  sayisina nabiz Nabiz genellikle atardamarlarin  yiizeye yakin

denilmektedir. Kalp her kasildiginda bir miktar kam
(her seferinde ortalama 60-70 ml) atardamarlara
pompalamaktadir. Damarlarin esneyebilme
kabiliyetinden dolay1 atardamarlarda buna bagl
olarak genisleme olur ve ardindan eski konumuna
donmek ister. Bu genisleme, damarlarin yiizeye yakin
oldugu yerlerde (el bilegi, ayak bilegi, dirsek ici, kasik,

“ilgiliyazar: ozlemcoskun@sdu.edu.tr, +90-246-211-1373

bolgelerinden alinmaktadir. Bilekte radyal ve ulnar
nabizlar ile, dirsek icinde brakiyal nabiz en ¢ok
kullanilan nabiz alma blgeleridir. Isaret parmagi, orta
parmak ve ylzik parmaginin uglarn yanyana
getirilerek bilege hafifce bastirilip kanin gectigi yeri
bulana kadar kaydirilir. Nabiz 1 dakika yani 60 saniye
boyunca sayilir. Eger 10 saniye sayilip bu sonug 6 ile
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carpilirsa da yakin bir deger elde edilebilir. Ancak
aritmi (kalp attmindaki diizensizlik) bu siiregte fark
edilemeyeceginden o0zellikle kalp hastalarinda bir
dakika saymakta yarar vardir (Girbiiz vd. 2002;
Koriirek, 1996; Yilmaz, 2012).

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Nabiz, ilk defa milattan 6nce 400’1 yillarda Hipokrat
tarafindan agiklanmistir. Hipokrat, kalpten gelen
sesleri gogus kafesinin i¢inde kaynayan bir sirkeye
benzetmistir. 1816  yilinda Rene  Theophile
Hyancinthe Laennec, kagidi rulo yaparak; bir ucunu
hastanin kalbine, diger ucunu kulagina dayayip kalp
sesini dinlemistir. Kisa siire sonra rulo kagidin yerini
bir tiip almistir. Bu tiiplin kesfi stetoskobun miladi
olmustur. Steteskopun  gelismesiyle kalp atisi
dinlenmesi saglanmistir. Tiim bu ¢alismalardan sonra
1970-1980 yillan arasinda nabiz O6l¢iim cihazlan
konusunda yeni bir devir agilmis oldu (internet-1,
2012).

Tasinabilir nabiz monitdri fikri 1975 yilinda bir kayak
pistinde ortaya atilmistir. O tarihte antrenman
sirasindaki kalp atis hizimm dogru kaydetmek
imkansizdi. 1977 yilinda Polar Sirketi, parmak ucu
kalp atis monitorleri konusunda ilk patent igin
basvurdu. Aym yil Oulu Universitesinin elektronik
laboratuarinda gelistirilen bir pille ¢alisan parmak ucu
kalp atis hizi monitorii piyasaya sirilmistir. 1978
yilinda yine Polar Sirketi ilk perakende iirtinii Tunturi
Pulser nabiz 6l¢er cihazini tasarlamis ve 1982 yilinda
ise diinyanin ilk kablosuz kalp atis h1z1 monitorii Polar
Spor Test cihaz1 PE2000 piyasaya strmigtir
(Internet-2, 2015).

Polar Sirketi kablosuz kalp atis hizi cihazinin yasal
haklarini almak i¢in 1983’te bagsvurmus ve 1985’te ilk
kablosuz kalp atis hizi 6l¢me cihazinin patentini
almigtir. Tiim bu gelismeler nabiz 6lger cihaz tasarimi
gelisimini arttirmis diger sirketlerin de devreye
girmesiyle her gecen giin daha yeni ve daha portatif
cihazlar tretilmeye baslanmistir. Giinlimiizde iseartik
nabiz 6l¢limii birgok alet i¢in ¢ok kolay bir uygulama
haline gelmistir (Internet-2, 2015).

Bu c¢alismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi
kullanarak tasinabilir parmak ucundan nabiz 6l¢en bir
devrenin tasarim isleminin gerceklenmesi
amaglanmigstir.

3. Materyal ve Yontem

Devreler CNY70 sensoriinden gelen sinyali ylikseltme
ve filtreleme islemlerinden sonra PIC 16F877'nin
algilayabilecegi lojik seviyelerini elde etmek i¢in ve
ayrica glriltiileri yok etmek i¢in tasarlanmistir. Daha
sonra CCS Cyazilimi ilekalp atisi, 3 digit 7-segment’te
ekranlanmistir (Cicek, 2009).
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Blok diyagramda gorildigii gibi tasarim sensor,
siiriici  devresi, mikroislemci ve seven segment
displaydan olusmaktadir (Sekil 1). Parmaktan gelen
sinyali yiikseltmek ve filtrelemek i¢in bir siriici
devresi tasarlanmistir. Bu devrenin c¢ikisindan elde
edilen kare dalgalar sayesinde PIC 16F877 ile kalp
ritimleri seven segment display’da goriintiilenmistir.

Sekil 1. Devrenin Blok Diyagrami

CNY70 Sensoér Cikisi

Laboratuar ortaminda parmagimizi CNY70
sensoOriiniin  lizerine koydugumuzda elde edilen
goriintii  Sekil 2’de verilmistir. Parmaktan gelen
sinyallerin genligi ¢ok zayif ve ayn1 zamanda frekansi
¢ok diisiik oldugundan net bir osiloskop gorintisi
elde edilememistir.

NN —

Sekil 2. CNY70 Sensoriiniin Cikisinda Gézlenen Sinyal
Sensor devresinin Proteus simiilasyon programinda
¢izimi Sekil 3’de verilmistir. Besleme uglar1 (+5 V),
toprak ve ¢ikis uglan gosterilmektedir. CNY70 sensor
elemani Proteus similasyon programinin
kiitiiphanesinde olmadigindan dolay1 bu devre sadece
ISISten ARES’e ge¢cmek icin kullanilmistir. Parmak
sinyali yerine 1 Hz siniis sinyali, siiriici devresinin
girisine uygulanmistir (Internet-3, 2012).

Sekil 3. Sensor Devresi

5 Volt Gerilim Regiilatorii
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Devrede sensér beslemesi, PIC 16F877 beslemesi
olmak tizere ¢ok sayida yerde 5 V’luk bir gerilime
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in 5 Voltluk bir
regiilatér tasarlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismasa
Sekil 4’te verilen regiilator devresi kullanmilmistir.
Ayrica regiilatdor devresi, tasarimini yaptigimiz nabiz
Olger cihazinin tasinabilir olmasi amaglandign i¢in
biiylk bir 6nem arz etmektedir.

Sekil 4. 5 V Gerilim Regiilatorii
Sensor ve Sinyal Durum Devresi

Sinyal durum devresi yaklasik olarak 2.5 Hz kesim
frekansinda iki algak geciren filtreden olusmaktadir.
Bunun anlami 6l¢iilebilir maksimum nabiz hizi 150
bpm’dir (2.5*60=150). Fitrelemenin amac1 kesim
frekansindan  daha  yiiksek olan frekanslari
engellemektir. Ayrica iki adet algak geciren filtre
devresinin yaninda iki adet de yikseltici devre
bulunmaktadir ki bu yiikselticiler CNY70’den gelen
zayif sinyalin genligini ytlikseltmeye yararlar (Sekil 5).
Opamp’lh yiikselticilerin kazanglan ¢ok yiiksektir.
Yiikseltme ve filtreleme islemlerii¢cin LM324 entegresi
kullamlmistir (Internet-4, 2012).

Sekil 5. Sensor ve Sinyal Durum Devresi

Filtreleme islemi i¢in bu projede tasarlanan devrelerin
kesim frekansi;

Kesim frekans1=1/22R,C, = 2.34Hz

Sinyal durum devrelerinin kazanclari ;

Her bir katin kazanci =l+& -1+ 680k -101

R, 6.8k

Goruldiugu gibi filtreleme devrelerinin tek basina
kazanglar1 101’dir. Bu sistemler birbiri ardina kaskat
baglandiklarindan toplam kazan¢ yaklasik olarak
10000’dir.

Karsilastirici Devresi

Karsilastici devresi opamp’in (-) ucuna uygulanan
referans gerilimiyle (Vref), (+) ucundan gelen Vi giris
sinyalini karsilagtinr (Sekil 6). 1KQ'luk trimpot
sayesinde bu gerilimler ayarlanir. Eger opamp’in (+)
ucundan verilen sinyalin genligi (-) ucundan
uygulanan referans geriliminden biiytikse c¢ikista kare
dalga elde edilir, kiiciikse sinyal 0 V degerinde olur.
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Sekil 6. Karsilastiric1 Devre

Devrede kullanilan LED ise kare dalganin her lojik 1
seviyesinde yanarak lojik 0 da ise gerilim
gelmediginden dolay1 151k yaymayarak bize kalp ritim
hizim  belirtir. Ayn1 sekilde devrede kullanilan
buzzer'da her nabiz atisinda bir alarm sesi ¢ikararak
nabzin duyulmasini saglar. Her iki 6zellikte devrenin
ozelligini  arttirarak  tasarima  bir  estetiklik
katmaktadir.

4. Simiilasyon Sonuclari

Proteus’ta yapilan simiilasyonlarda parmak ucundan
alinmak istenen sinyal yerine genligi 1 V ve frekans1 1
Hz olan bir siniis sinyali uygulanmistir. Uygulanan

noktalar sinyal jeneratoérii veopamp’larin giris ve ¢ikis
noktalaridir (Sekil 7).
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Sekil 7. Sinyal Durum Devresinin Proteus

Programinda Simiilayon Noktalari

Sekil 8'de goriildigi gibi verilen siniis sinyali
filtreleme ve yiikseltme islemine tabi tutulmustur. Son
olarak da karsilastirici devresinin ¢ikisinda PIC
16F877 mikrodenetleyicisinin algilayabilecegi sekilde
bir kare dalga elde edilmistir.

Dol Coolaicope )

J
¢

Sekil 8. Sinyal Durum Devresinin Belirlenen

Noktalarindaki Osiloskop Gortintiileri
PIC 16F877 ile Display Baglantilari

Sekil 9'da PIC 16F877'nin bacak baglantilari
gorilmektedir. 3 digit 7 segment display’ler ortak
katot baglanmistir. Burada kullanilan 3 adet seven
segment display RB2, RB3 ve RB4 pinleri ile kontrol
edilmektedirler. Bu pinler Port B pinleridir. PIC
16F877’ye kare dalga yine bir Port B pini olan RB0’dan
verilmistir. Segmentler (a-g) Port D pinleri (RD0-RD7)
ile strilmektedir. Pratikte her bir digitin girisi
transistorle siiriilmesine ragmen simiilasyonda dogru
sonu¢ saglanamadigindan BC237 transistorii yerine
cevirici kullanmldi (internet-5, 2003).
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Sekil 9. PIC 16F877 Bacak Baglantilar1 ve 7-Segment
Display’in Devreye Uygulanmasi

Devrenin Breadboard Uzerinde Ger¢eklenmesi

Proteusta yapilan simiilasyon sonuglar1 beklenildigi
gibi ciktiktan sonra ilk olarak devre breadboard
lizerine kurulmustur. Simiilasyonda segmentler 10
KQO'luk direngle siirtilmiistii ama teorikte direnglerin
degeri ¢ok fazla geldigi icin direng degerleri 560 Q
degerine indirilmistir. Tim bu islemlerden sonra
devrenin ve PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin
icindeki yazilimin sorunsuz olarak ¢alistigi goériilmiis
ve labarotuarda Ol¢iimleri yapilmistir. Parmak
ucundan elde edilen sinyallerin frekans1 ¢ok diisiik
oldugu icin CNY70 sensoriiniin ¢ikisindan kayda deger
bir osiloskop ¢iktisi alinamadi.

Ancak opamp’lanin ¢ikisindaki dalgalar yiikseltildigi
icin kare dalgalarin genlik degisimleri sinyalin
frekans1 ¢ok diisiik olmasina ragmen gozlemlendi.
Devrenin dogru bir sonug¢ verip vermedigini "Mobile
Premier Awards 2011 En lyi Saghik Uygulamasi”
odillini alan Instant Heart Rate uygulamasi ile
dogrulugu olciilmiis ve maksimum %5 hata orani
oldugu saptanmistir.

Baski Devre Asamalari

Breadboard’da tasarim gerceklestirildikten sonra
tasarimin tasinabilir olmasi1 icin baski devresi
yapilmistir. Baski devre yapmak icin ilk 6nce Proteus
7.7 simiilasyon programinda ISIS'den (devre c¢izme
bolimii) ARES'e gecildi ve devrenin PCB’si
hazirlanmistir. Baski devreyi yapmak i¢in 10x10 cm
boyutlarinda bakir plaket kullanmilmistir. Miimkiin
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oldugunca tasarlanilan projenin tasinabilir 6zellik
kazanmasi i¢inboyutlan kisa tutulmaya ¢alisiimistir.

Devrenin PCB’si hazirlandiktan sonra asetat kagida
cikti alindi. Daha sonra asetat kagidindaki devrenin
boyutlarina goére bakir plaket hazirlanilarak fti ile
bakir plakete baski devresi yapildi ve eleman bacak
yerleri delinerek elemanlarin montajl yapildi.
Montajlanan elemanlar lehimlenerek $ekil 10°da
verilen tasarimin son hali olusturuldu.Tasarimi
yapilan bu nabiz dlger cihazinin kullanimi oldukga
basittir. Uretecten gii¢ aktarildign anda display “0”
degerini gostermektedir. Parmak CNY70 sensoriniin
iistiine konuldugunda yaklasik 10 saniye sonra kalp
ritmi dogru olarak olgiilmektedir. Ol¢gme esnasinda
parmagin sabit olmasi gerekmektedir. Aksi taktirde
sonu¢ dogru ¢ikmayacaktir. Sonucun dogrulugu
acisindan ortamdaki 1s1ve 151k, parmagin temizligi ve
sabit konumda olmasi1 6nemli etkenlerdir.

ot

Sekil 10. Nabiz Olcer Baski Devresi

5. Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada 9 Voltluk pille ¢alisan tasinabilir nabiz
6lgen bir cihaz tasarlanmistir. ilk olarak parmaktan
nabiz1 6l¢gmek i¢inuygun bir sensoér se¢ilmistir.

Buradaki ama¢ parmak ucundaki kan yogunlugunun
degisimine bagli olarak nabiz 6l¢gmek oldugu i¢in, bir
kontrast sensorii olan CNY70 kontrast sensorii
secilmis ve sensor devresi tasarlanmistir. CNY70 ile
elde edilen sinyal PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin
algilayabilecegi bir sinyal olmadigindan, elde edilen
sinyal yiikseltme ve filtreleme islemlerine tabi
tutulmustur.  Bunun igin LM324 entegresini
kullanarak, CNY70 kontrast sensoriiniin ¢ikisindan
elde edilen sinyali yiikseltmek ve filtrelemek i¢in bir
sinyal durum devresi tasarlanmistir.

Sinyal durum devresi ¢ikisindan elde edilen sinyal bir
kare dalga sinyalidir. Bu sinyali bir komparatér
devresinin girisine uygulayarak PIC 16F877'nin
algilayabilecegi daha net bir kare sinyal haline
doniistiriilmistir. PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin
bacak baglantilari, saat uglart ve seven segment

display’e olan cikis pinleri ayarlanmistir. Yazilim
kisminda ise CCS C derleyicisi kullanilmistir.
Programin igeriginden dolayr parmak CNY70
sensoriine konulduktan 10 atim sonra (yaklasik
olarak 10 saniye) dakikadaki nabiz sayisi
ol¢iilmektedir. Cihaz 10 atim sonunda displayda tek
bir deger gostermemektedir. Bunun anlami ani nabiz
artis1 veya diisimiinde parmagin CNY70 sensoril
lzerinde bulundugu silire boyunca bu degerleri
Olcebilmektedir.

Devre olduk¢a hassas ¢alismaktadir. Nabiz 6l¢iimii
sirasinda  nabz1  Olgilen  kisinin  parmagini
kipirdatmamasi ve konusmamasi hassas o6l¢lim igin
onemlidir. Olgiim baslangicinda parmak sensoriin
tstiine konuldugu an hemen algilanamayabilir. Bunun
nedeni ¢ok fazla veya az basing uygulanmasindan ya
da sensorin optimum sicaklikta ¢alismasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sensor ¢ok uzun siire
kararli ¢alisamamaktadir. Bu da 6l¢iim sonuglarinin
yanlis ¢ikmasina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak bu
projede tasinabilir ve kullanimi kolay bir nabiz 6lger
cihazin devre tasarimimi yapmak amaglanmistir.
Yapilan projenin amacina ulastign diistinilmektedir.
Bu proje sayesinde portatif ve diisik maliyetli bir
nabiz o6lger cihazi tasarlanmis olup bu cihaz %5-10
arasinda hata payi ile dogru sonucu vermektedir.
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