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ÖZ  
 

Gerçekleştirilen sistem sayesinde kalp rahatsızlığı olan kişilerin veya kalp rahatsızlığı olma ihtimali olan kişilerin takibi 
ve teşhisinin konulmasına yardımcı bir telemetri sistem geliştirilmiştir. Bu amaç doğrultusunda gerçekleştirilen çalışma 
üç bölümden oluşmaktadır. Bu bölümler sırasıyla kablosuz EKG (Elektrokardiyogram) alıcı tasarımı, Android ara yüz 
tasarımı ve bilgisayar ara yüzü tasarımlarıdır. Bu çalışmada vücuda yerleştirilen elektrotlar aracılığı ile alınan sinyaller 
yükseltip filtrelendikten sonra işlenebilir analog bir sinyale dönüştürülmüştür. Mikroişlemci yardımıyla dijitale dönüş-
türülen sinyal Bluetooth modülüne gönderilerek kablosuz veri iletimi sağlanmıştır. Android ara yüzü tasarımı ile kab-
losuz EKG alıcı devresi arasında Bluetooth bağlantısı sağlanarak EKG kayıt sistemi gerçekleştirilmiştir. Kayıt işlemi-
nin sonunda veriler hasta bilgileriyle birlikte hekim E-mail adresine yönlendirilmesi sağlanmıştır. Bilgisayar ara yüzü 
ile ise hekim E-mailleri otomatik kontrolü sağlanmıştır. Yeni gelen E-mailin algılanması ile hasta bilgileri ve EKG dos-
yası bilgisayara kaydedilip hasta EKG grafiği çizdirilmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Android arayüzü, bilgisayar arayüzü, bluetooth, EKG, telemetri 
 

A New Wristband Design for Cardiac Event Recorder and Telemetry System 
 

ABSTRACT 
 

With the system implemented, a telemetry system has been developed to assist in the follow-up and diagnosis of 
people with heart disease or those who are likely to have heart disease. In accordance with this purpose, the study 
that we carried out consists of three parts. These sections are respectively: Wireless ECG receiver design, Android 
interface design and computer interface design. In this study, the signals received through electrodes placed on the 
body are amplified and filtered, and then transformed into an analog signal that can be processed. The signal that is 
converted to digital with the help of microprocessor is provided wireless data transmission by sending to Bluetooth 
module. The ECG recording system is executed by providing a Bluetooth connection between the Android interface 
design and the wireless ECG receiver circuit. At the end of the recording process, the data is provided to be sent to 
the physician’s email address with the patient information. With the computer interface, Physician’s Emails automatic 
control is provided. With the detection of the new incoming e-mail, the patient information and ECG file were saved 
to the computer and the patient ECG graphic was drawn. 
 
Keywords: Android interface, computer interface, bluetooth, ECG, telemetry 
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GİRİŞ 
 
Teknolojinin birçok alanlarda etkisini görülmesiyle bir-
likte tıp alanında da gelişmeleri hızla devam etmekte-
dir. Tıp alanında geliştirilen cihazlar ve sistemler saye-
sinde daha hızlı teşhis ve tedavilerinin gerçekleştiril-
mesine olanak sağlanmaktadır. Bu sistemlerinin ba-
şında telemetri ve teletıp sistemleri gelmektedir. Tele-
tıp sistemlerinin gelişmesi sayesinde uzaktan hasta ta-
kibi sağlayarak hastalarının verilerini anlık takibi sağ-
lanmasıyla birlikte hastanın tedavisi, hastalık ilerleyişi-
nin kontrolü ve takibi kolaylaşmaktadır. Bu sistemleri 
kullanan hastaların en başında kalp rahatsızlığı çeken 
hastalar gelmektedir. İnsanoğlunun yaşamını sürdüre-
bilmesi için gerekli organların en önemlilerinden birisi 
kalptir ve kalp vücudun işleyişi açısından hayati bir gö-
reve sahiptir. Kalbin çalışmasındaki küçük aksaklıklar 
bile vücudun tamamını olumsuz etkileyebilmektedir. 
Bu durumda kalbin olası rahatsızlıklarının verdiği farklı 
belirtilerle erken tespiti veya durumunun gözlemlene-
bilmesi oldukça önem kazanmaktadır.  
 
Kalp hastalıklarının tanı ve teşhisinde kullanılan en 
önemli yöntemlerin başında Elektrokardiyogram 
(EKG) gelir. EKG dalgalarının şekli, süresi, genliği, sin-
yalin periyodikliği ve sinyaller arasındaki mesafeler gibi 
bilgiler birçok kalp rahatsızlıklarının teşhisinde temek 
bilgi kaynağıdır. Kalp rahatsızlığı bulunan kişilerin 
veya olma ihtimali olan kişilerin hastalıklarının izlen-
mesi sürecinde EKG verilerinin sürekli olarak kaydedil-
mesi, EKG verilerinin değerlendirilmesi, uygun tanı ve 
tedavinin belirlenmesi, uygulanan tedavinin izlenerek 
kontrol edilmesi ve oluşabilecek komplikasyonların 
gözlemlenmesi açısından oldukça önem taşımaktadır. 
Kalp hastalıklarının tanı ve teşhisinde genellikle anlık 
EKG kaydı veya belirli saatler süresince kayıt alabilen 
Holter cihazları kullanılmaktadır. Anlık kayıtlar alındı-
ğında, hastanın ruhsal, psikolojik ve anlık fiziksel hare-
ket durumu doğru sonuçların alınmasını etkilemekte-
dir. Holter cihazları ile uzun süreler yapılan kayıtlar ise 
hekimler için fazla uzun veri anlamına gelmektedir. He-
kimlerin analiz ve incelemelerinde doğru değerlendir-
meyi daha rahat yapabilmesi için verinin kalitesi ve ge-
reksiz veri fazlalığından arınması önem kazanmakta-
dır. Bu sayede daha kesin bir değerlendirme daha hızlı 
ve pratik olarak sağlanabilecektir. 
 
Telemetri uzaktaki bir üniteyi izlemek, kontrol etmek ve 
parametrelerini değerlendirebilmek için kullanılan bir 
sistemdir. Biyotelemetri ise biyomedikal alanında vü-
cuttan alınan işaretlerin uzaktan takibi için kullanılan 
bir alandır. Biyotelemetrinin kullanılmasına ihtiyaç du-
yulan durumlardan birisi de EKG işaretlerinin izlenme-
sidir. EKG telemetri cihazları sayesinde hastaların 

hastane gibi sınırlı hareket alanlarına sahip ve psikolo-
jik yönden baskılı bir durumda alınan EKG kayıtları ye-
rine, hasta normal yaşantısına devam ederken kayıtlar 
alınabilmekte ayrıca doktor tarafından uzaktan hasta 
kontrolü ve hasta verilerinin izlenmesi gibi durumlar 
sağlanabilmektedir. 
 
Literatüre bakılırsa bu amaç doğrultusunda kardiyak 
sitemlerin uzaktan izlenmesi üzerine birçok çalışma 
bulunmaktadır. Bu çalışmalar EKG sinyalinin alınması, 
görüntülenmesi, kaydedilmesi, gönderilmesi ve analizi 
gibi birçok bölümden oluşmaktadır. EKG verilerinin 
alınması için klasik biyoenstrümantasyon yükselteçleri 
kullanılarak yapılan çalışmaların yanı sıra EKG alın-
ması için özel üretilmiş entegreler kullanılarak yapılmış 
çalışmalarda bulunmaktadır (Bharathi ve Belal, 2013; 
Çakır, 2014). İki sistemin kendi içerilerinde avantaj ve 
dezavantajları bulunmasıyla birlikte entegrenin avan-
tajları yükselteç stabiliteye sahip olması, daha küçük 
alan kaplaması ve elektrostatik yüklemelerden daha 
az etkilenmesini sayabiliriz. 
 
EKG verilerinin kablosuz olarak alınması, iletilmesi ve 
görüntülenmesi gibi daha birçok çalışma bu alanın uy-
gulama konusu içerisindedir. Kablosuz veri iletimini 
gerçekleştirmek için Radyo Frekansı (RF), Bluetooth, 
Wifi, Zigbee, GSM gibi kablosuz iletişim teknolojileri 
kullanılmış ve EKG verilerinin iletimini sağlanmıştır 
(Elena ve ark., 2002; Proulx ve ark., 2006; Zhu ve 
Wang, 2006; Xue ve ark., 2007; Zeybek, 2007; Aktürk, 
2009; Marouf ve ark., 2017). EKG verilerinin kayde-
dilme ve görüntülenme ortamı bakımında farklı çalış-
malara sahiptir. Bu çalışmalar dahili ekranlı, harici ek-
ranlı, Web tabanlı, hafıza kartına kayıtlı gibi birçok ça-
lışmalar bulunmaktadır (Lin ve ark., 2006; Park ve 
Chou, 2006; Zhu ve Wang, 2006). EKG verilerinin anlık 
olarak görüntülenmesi üzerine yapılan çalışmalarda 
dahili ekran veya anlık olarak EKG verilerinin görüntü-
lenmesini sağlayan sistemler kişilerin o andaki duru-
munu gözlemede kullanılmaktadır. Bu sayede kişinin 
acil bir müdahaleye ihtiyaç duyup duymadığını anlama 
imkânı sağlamaktadır. Ayrıca hastalık teşhisinde kulla-
nılan kişi kayıt cihazları da bulunmaktadır. Bu an-
lamda, kişisel olarak kullanılan EKG cihazları iki gruba 
ayrılmaktadır. Bunları holter cihazları ve olay kaydedi-
cilerdir. Holter cihazları birçok model ve özellikte bu-
lunmakta birlikte temel olarak, en az üç elektrotun has-
tanın göğsüne tutturulduğu ve küçük bir taşınabilir 
EKG kayıt cihazlarıdır. Holter cihazları bağlandığı an-
dan itibaren 1 ile 7 arasındaki sürekli kayıt alan EKG 
kaydedicidir (Zimetbaum ve Goldman, 2010). Hastalar 
günlük aktivitelerini gerçekleştirirken alınan bu kayıtlar 
hastanın semptomlarının günlük tutulmasını sağlar. 
Ancak hastaların duş almak, yüzmek veya aşırı mik-
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tarda terlemeye neden olan herhangi bir aktivite hari-
cinde, kayıt sırasında elektrotların gevşemesine veya 
kopmasına neden olan aktivitelerin gerçekleştirmeme-
leri istenmektedir (Zimetbaum ve Goldman, 2010). 
Holter cihazının kullanım amacı, belirsiz zamanlarda 
gerçeklesen aralıklı aritmilerin saptanmasıdır ve anor-
mal kalp aktivitelerinin verilerini kaydedilerek bu verile-
rin daha sonra incelenmesi amacıyla kullanılır. Bu ve-
rilerin gerçek zamanlı analizi henüz mümkün değildir. 
Gerçek zamanlı analiz yapabilmek için olay monitörü 
kullanılabilir (Karpawich ve ark., 1993; Wu ve ark., 
2003; Hegazy ve Lotfy, 2007; Zimetbaum ve Goldman, 
2010). Holter cihazların yanı sıra diğer bir kişisel EKG 
kayıt cihazı olay kaydedicilerdir. Bu cihazlar kendi içi-
rişinde döngüsel ya da olay sonrası kaydediciler olarak 
ayrılabilir. Döngüsel kayıta, elektrotlar hastanın vücu-
duna sürekli olarak temas halindedir ve olay kaydetme 
süresi otomatik tetikleme veya gömülü algoritma tara-
fından tetiklenmesiyle gerçekleştirilir (Linzer ve ark., 
1990; Zimetbaum ve ark., 1998). 
 
Teknolojinin getirdiği yeniliklerden biri olan akıllı tele-
fonların yaygın kullanımı, birçok EKG ölçümünü için 
akıllı telefon uygulamalarının geliştirilmesini hızlandır-
mıştır. Kardiyak sorunları olan hastalar veya sağlıklı in-
sanlar, uygulamalar yardımıyla EKG sinyallerini kay-
dedebilmektedir. Bahsi geçen uygulamamlar Kayıt edi-
len EKG verilerin doktorlar ya da sağlık merkezlerine, 
yer ve zamandan bağımsız olarak gönderilmesine ola-
nak sağlamaktadır. EKG verilerin kullanıcılar için kolay 
ve pürüzsüz hale getirmek amacıyla, teletıp siste-
minde çalışması önerilmiştir (Fensli ve ark., 2005; Lu-
cani ve ark., 2006; Lin ve ark., 2006; Lv ve ark., 2010; 
Tseng ve ark., 2014). Benzer çalışmalara bakılırsa Şiş-
man EKG ve solunum ölçümlerini, gerçekleştirdikleri 
bir proje ile uzak bir bilgisayara yollayabilen bir algıla-
yıcı kart üretmiş ve yazılımı geliştirilmiştir (Şişman, 
2017). Kocatürk ise yakın bir çalışmada EKG işaretle-
rinin takibi için işaretleri 1kHz örnekleme frekansında 
örneklemiş ve IEEE 802.11.b (Wi-fi) protokolü kullana-
rak iletmiştir (Kocatürk, 2004). Jun Liu ve arkadaşları 
EKG, Solunum, vücut sıcaklığı gibi bilgileri yaptığı kab-
losuz giyilebilir hasta takibi cihazı çalışması ile Blueto-
oth 4.0 protokolünü kullanılarak bilgisayara aktarmış-
lardır (Liu ve ark., 2013). Çalıkuşu gerçekleştirdiği ça-
lışmasında EKG ve SPO2 sinyallerini enstrumantas-
yon yükselteçleri kullanılarak tasarlamış olduğu sis-
temden analizini yapmak üzere text (metin) formatında 
Ethernet portu kullanarak uzak bir istasyona iletmiştir 
(Çalıkuşu, 2012). Bir başka telemetri sistemi tasarı-
mında Radyo Frekans (RF) modülü kullanıştır, çalış-
mada elde edilen veriler sayısal forma dönüştürülüp 
9.6 Kps hızıyla Darbe Kod Modülasyonu (PCM) teknik-
leri kullanılarak uzak bir konuma gönderilmiştir (Güler 
ve Fidan, 2005). Boskovic ve Despotovic (2005), EKG 

sinyallerini iletmek için GPRS verilerini kullanan bir te-
lemetri sistemi tasarlamışlardır. Yalman bir yaptığı ta-
sarımda kardiyak işaretlerin mobil ara yüzde görüntü-
lenmesi, nabız ve oksijen satürasyonlarının ölçülmesi, 
Vücut sıcaklığının ölçülebilmesi için Android mobil ara 
yüzü geliştirerek bir uygulama gerçekleştirmiştir (Yal-
man ve ark., 2015). Özkaraca ve Güler (2015), giyile-
bilir bir EKG sistemi tasarlamış, bu sistem ile sinyalle-
rin uzaktan algılanması, alınan sinyallerin değerlendi-
rilmesi ve hastaların durumunun izlenmesi sağlanmış-
tır. Buna ilaveten sisteminde tekstil kumaş elektrotlar 
seçilerek bunların performansları değerlendirilmiştir. 
Taşınabilir cihazlar ile iletişimi Bluetooth haberleşmesi 
ile gerçekleştirilen EKG cihazı mikroişlemci tabanlı ola-
rak tasarlanmıştır. Chatzigiannakis ve ark. (2015), 12 
kanallı, takması kolay, taşıması kolay, mobil bağlantılı, 
minyatürleştirilmiş otomatik EKG cihazı tasarlamış ve 
bir Bulut platformu hizmeti ile aktarım yapmışlardır. 
Sistemleri EKG verilerini tıbbı personele hem yerinde 
hem de uzaktan hem senkronize hem de asenkron ola-
rak gönderme imkânı sağlamıştır. Türker ve Tarımer 
(2016)’da gerçekleştirdikleri bir çalışmada ise hareket 
sınırı olmadan EKG sinyallerini takip edebilmek için ta-
şınabilir EKG devresi tasarlamışlardır. Verilerin iletil-
mesi için Zigbee 802.11.4 standardında iletişim yapa-
bilen KAA ile merkezi bir düğüme iletilmesi sağlanmış-
tır. Lee ve Seo (2019), implante edilebilir, EKG izleme 
sistemi geliştirmiş ve performansını değerlendirmiştir. 
Bu sistem yalnızca hayvanın EKG sinyalini değil, aynı 
zamanda ikincil hücrenin voltaj seviyesini ve implante 
edilebilir cihazın içindeki sıcaklığı da algılayabilmekte 
ve elde edilen verileri bir PC programı veya bir mobil 
uygulama aracılığıyla kontrol edebilmektedir (Lee ve 
Seo, 2019). Chandini ve ark. (2018), nesnelerin inter-
neti (IoT) platformu gömülü cihaz için Cypress kablo-
suz internet bağlantısına (WICED) dayalı yeni bir EKG 
görüntüleme metodu önermişlerdir. Oluşturdukları sis-
temde Raspberry Pi kullanmışlardır, topladıkları EKG 
verilerini Wi-Fi kullanarak doğrudan IoT bulutuna ilet-
mişlerdir. Kobay farelerinin kullanıldığı farklı bir çalış-
mada fizyolojik sinyallerin sürekli ölçümü için yüksek 
bant genişliğine sahip (2 kHz örnekleme) tamamen 
implante edilebilir bir telemetri sistemi önerilmiştir. 
Önerilen sistemle kablosuz vericiden anestezi uygu-
lanmış bir farenin EKG verileri yakalanarak sürekli ola-
rak yüksek frekanslı ölçümler elde etme başarısına 
ulaşılmıştır (Russell ve ark., 2011). Bulut tabanlı çalı-
şan bir başka telemetri tasarımında doktorlar ve has-
talar için mobil uygulama gerçekleştirilmiştir. Önerilen 
çok amaçlı EKG telemetri cihazının mekanik tasarımı, 
meslekten olmayanların herhangi bir hazırlık yapma-
dan kuru elektrotları kullanarak olay sonrası kısa vadeli 
EKG sinyallerini kolayca kaydetmesine olanak tanı-
maktadır (Marouf ve ark., 2017). 
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Bu amaç doğrultunda gerçekleştirilen çalışmada küçük 
ve kullanışlı bir kablosuz EKG alıcı devresi tasarımı 
gerçekleştirilmiştir. Alıcı devre akıllı telefonların Blue-
tooth bağlantısı üzerinden bağlantı yapmaktadır. Akıllı 
telefon içerisine yazılmış Android tabanlı bir arayüz 
kullanıcının EKG kaydını başlatmasına, görüntüleme-
sine ve hekim E-mail adresine gönderilmesine imkan 
vermektedir. Hastaya ait EKG verilerinin görüntülen-
mesi için hekim bilgisayarına yüklenmek üzere hazır-
lamış olduğumuz arayüz aracılığıyla hekim E-mail ad-
resi otomatik kontrolü yapılabilmektedir. Herhangi bir 
hastaya ait EKG dosyası hekim E-mail adresine gel-
mesi durumunda hasta bilgileri ve EKG dosyası oto-
matik olarak alınır ve sesli uyarı sistemiyle birlikte 
hasta EKG görüntüsü ekranda görüntülenmesi sağlan-
maktadır. Gerçekleştirilen sistem hastaların hayatlarını 
kısıtlamadan net ve doğru EKG sinyallerinin elde edil-
mesini sağladığı gibi, hekimlerin bu sinyallere uzaktan 
ulaşabilmesi tanı ve tedavi sürelerini azalmasına yar-
dımcı olmaktadır. Uzun kayıtlar alınarak oluşan zaman 
ve bilgi fazlalığını ortadan kaldıran bu sistem, hasta ile 

hekim arasında kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Ay-
rıca bu sistem, kalp rahatsızlığı olma ihtimali olan kişi-
lerin erken teşhisine yardımcı olmakta, kalp rahatsız-
lığı olan kişilerin takip ve tedavi sürecinin izlenmesi ko-
nusunda kolaylık sağlamaktadır. Bu sayede hekimler 
uzun Holter kayıtlarını incelemek yerine hastalarını ra-
hatsızlık hissettikleri andaki kayıtlarını inceleyerek teş-
his koyma sürecini kısaltabilecek ve hastanın tedavi 
sürecinin hızlanmasına olanak sağlayabilecektir. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Gerçekleştirilen bu çalışma ile kalp rahatsızlığı bulu-
nan kişilerin takibi veya kalp rahatsızlığı olma ihtimali 
olan kişilerin doğru teşhis ve tedavisinin sağlanması 
amaçlamaktadır. Bu amaçla gerçekleştirilen sistem 3 
bölümden oluşmaktadır. Bu bölümler Şekil 1’ de görül-
düğü gibi kablosuz EKG tasarımı, Android ara yüzü 
oluşturma ve bilgisayar ara yüzü olmak üzere 3 bölüm-
den oluşmaktadır. 
 

 

 
Şekil 1. Gerçekleştirilen sistem bölümleri 

 
İlk bölümde kablosuz EKG tasarımı yapılmıştır. Burada 
EKG verilerini alabilmek için vücudun belirli noktalarını 
yerleştirilen elektrotlar aracılığı ile alınan veriler alıcı 
devresi tasarlanarak işlenmiş ve kablosuz veri iletişimle-
rinden Bluetooth modülü aracılığı ile verilerin akıllı tele-
fona yönlendirilmesi sağlanmıştır. 
 
İkinci bölümde ise Android tabanlı ara yüz geliştirilerek 
kullanıcıya sunulmuştur. Kablosuz olarak EKG verileri-
nin akıllı telefonda görüntülenmesi, kaydedilmesi ve 

GSM teknolojisi kullanılarak verilerin hekim E-Mail adre-
sine yönlendirilmesi sağlanmıştır. 
Son bölümde ise bir bilgisayar ara yüzü oluşturulmuştur. 
Bu bölümde akıllı telefon ile E-mail ortamına yönlendiri-
len EKG kaydı bilgisayar ara yüzü ile otomatik olarak he-
kim E-mailleri kontrolü sağlanmıştır. Hekim E-mail adre-
sine gelen EKG verilerinin sesli uyarı sistemi ikazı ile bir-
likte ara yüz ekranında EKG grafiğinin görüntülenmesi 
sağlanmıştır. Gerçekleştirilen sistemin genel bir görün-
tüsü Şekil 2’ de verilmiştir. 
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Şekil 2. Gerçekleştirilen sistemin genel görüntüsü 

 
Kablosuz EKG Tasarımı 
 
Çalışmadaki EKG alma işlemi 5 bölümden oluşmaktadır 
(Şekil 3). Bunlar sırasıyla elektrotların vücudun doğru 
noktalarına yerleştirilmesi, elektrotlardan alınan sinyalin 

enstrümantasyon yükselteçler tarafından yükseltilmesi, 
yükseltilen sinyal üzerindeki istenmeyen parazit ve diğer 
sinyallerin filtrelenmesi, parazitten arındırılmış EKG sin-
yalinin dijitale dönüştürülmesi ve bu sinyalin görüntülen-
mesi veya gönderilmesi gibi bölümlerden oluşmaktadır. 

 

 
Şekil 3. Kablosuz EKG tasarımı 

 
Elektrotların Vücuda Yerleştirilmesi 
 
İnsan kalbi elektriksel aktivasyonu üç boyutlu olarak ger-
çekleşmektedir. Bu aktivasyonu en iyi şeklide göre bil-
mek için vücudun farklı noktalarına yerleştirilen elektrot-
lar kalbi farklı açılardan gördükleri için bir elektrotta fark 
edilemeyen elektriksel aktivasyonun diğer elektrotlarda 
tespit edilebilmesi sağlanır (Cunedioğlu, 2007). Basit bir 
EKG sinyali alabilmek için elektrotların yapıştırılacağı en 
uygun noktaları Eindhoven Üçgeni olacak şekilde elekt-
rotlar yapıştırılmalıdır. Eindhoven Üçgeni kalbi merkeze 
alarak eşkenar üçgenin oluşturacak şekilde elektrotların 
vücuda yerleştirilmesidir. Oluşturulan bu üçken kalbi en 
iyi şekilde anlamamızı olanak sağlamaktadır. 

 
Elektrotların vücudun belirli noktaların haricinde yerleşti-
rilmesi oluşan EKG grafiğinin yanlış sonuç elde edilme-
sine neden olacaktır. EKG sinyallerinde değişiklik olması 
hekimlerin yanılmasına ve grafiği yanlış yorumlamasına 
neden olacaktır. Bu çalışmada standart EKG derivas-
yonlarından olan Bipolar derivasyonu seçilmiştir. İlk tanı 
aşamasında en çok kullanılan EKG sinyalidir. Elektrot 
yerleşimine ait, tek kanallı LA-RA (Lead I) Şekil 4’ te gös-
terilmiştir. 
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Şekil 4. LA-RA (Lead I) göre elektrot yerleştirilecek noktalar 
 

Çalışma süresince, tek kullanımlık ve hijyen olmasının 
yanı sıra tedarik edilmesi, kullanılması ve yerleştirilmesi 
bakımdan kolay olması sebebiyle vücuda yerleştirilen 
Ag/AgCl elektrotları kullanılmıştır. 
 
Enstrumantasyon için AD8232 Entegresi Özellikleri 
ve Kullanılması 
 
Analog Device firmasının üretmiş olduğu AD8232 enteg-
resi kalp atış hızı monitörü olarak kullanılabilen ve kalbin 
elektriksel aktivitesini ölçmek için kullanılan uygun mali-
yetli bir enstrümantasyon amplifikatör entegresidir. En-
tegre içerisinde bir enstrümantasyon amplifikatörü, bir 
operasyonel amplifikatör, bir sağ bacak sürücü amplifi-
katörü ve bir midsupply referans tamponu bulunmakta-
dır. Buna ek olarak, AD8232 entegresinde lead off 

(elektrot algılama) algılama devresi bulunmakta ve lead' 
lerin tekrar bağlantısı sağlandıktan kısa bir süre sonra 
sinyali geri getiren otomatik hızlı geri yükleme devresi 
içermektedir. AD8232'deki enstrümantasyon amplifika-
törü, giriş sinyallerine kazanç uygulamak ve eş zamanlı 
olarak sinyallerini filtrelemek için tasarlanmıştır. Bu özel-
lik, küçük bir EKG sinyalini 100'lük bir faktörle yükselt-
meyi ve ± 300 mV kadar büyük elektrot kaymalarını red-
detmesini sağlar. Offset reddetme elde etmek için, Şekil 
5' te gösterildiği gibi, enstrümantasyon amplifikatörü, 
HPSENSE ve HPDRIVE çıkışı uçları arasına bir RC dev-
resi bağlanmıştır. 
 
 
 
 

 
 

 
Şekil 5. Offset reddetme elde etmek için RC bağlantısı (Analog Devices, 2021) 
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Elektrotların vücudun doğru noktalarına yerleştirildikten 
sonra bu elektrotların uçları AD8232 entegresinde özel 
olarak tayin edilmiş olan +IN, -IN ve RLD pinlerine giril-
miştir. Entegre içerisinde mV seviyesindeki EKG sinyali 
yükseltilerek IAOUT pininden çıkmaktadır. Yükseltme sı-
rasında gürültü ve parazitlerinde yükseltilmesinden do-
layı çıkan sinyalin filtrelenmesi gerekmektedir. Bunun 
için AD8232 entegresi içerisinde bulunan dahili opamp 

sayesinde filtre tasarımı yapma imkânı sağlamaktadır. 
Buraya bağlanılacak olan uygun direnç ve kondansatör 
değerleri filtre tasarımı yapmaya ve çıkışından düzgün 
bir EKG sinyali almaya olanak sağlamaktadır. Şekil 6.’ 
da AD8232 entegresinin EKG devresinin şeması görül-
mektedir (Analog Devices, 2021). 
 

 

 

Şekil 6. AD8232 entegresinin EKG devresinin şeması (Analog Devices, 2021) 
 
ADC Dönüşümü ve EKG Sinyalinin  
Dijitale Dönüştürülmesi  
 
AD8232 Entegresinin çıkış ucundan alınan EKG sinya-
lini dijital sinyale dönüştürmek için ADC kullanılmıştır. 
Günümüzde içerisinde dahili olarak bulunan mikrodenet-
leyici ve mikroişlemciler bulunmaktadır (Analog Devices, 
2021). Mikrodenetleyiciler sayesinde ADC dönüştürme 
işlemleri çok daha az maliyetli ve kontrolü kolay bir hale 
gelmiştir. Bu çalışmada yaygın ve uygun maliyetli bir 
mikro denetleyici olan Atmega328 entegresi kullanılmış-
tır. Microdenetleyici ile ADC sinyal dönüşümünde önemli 
olan iki durum vardır. Bunlar sinyalin örnekleme çözü-
nürlüğü ve örnekleme frekansıdır. 
 
ADC’ nin dijital bilgiye dönüştürebildiği en küçük gerilim 
değerine adım büyüklüğü denmektedir. Adım büyüklüğü 
1 LSb değeri olarak da ifade edilir. Adım büklüğünün ma-
tematiksel ifadesi Denklem 1’ de görülmektedir. 
 

𝐴𝑑𝚤𝑚 𝐵ü𝑦ü𝑘𝑙üğü (1 𝐿𝑆𝑏) =
𝑉𝑅𝐸𝐹(+)  −  𝑉𝑅𝐸𝐹(−)

2𝑛
 (1) 

 
Adım aralığı ne kadar küçük olursa EKG sinyali ters 
orantılı olarak artmaktadır ve sinyalin gerçek değer ya-
kın alınması sağlanmaktadır. Bu çalışmada kullanılan 
Atmega328 mikrodenetleyicide 6 adet 10 bit çözünürlü-
ğünde ADC pini bulunmaktadır. Bu pinler aracığı ile 
maksimumu 5V genliğindeki bir EKG sinyalini ADC refe-
rans voltajlarını VREF(+)=VCC ve VREF(-)=GND olacak 
şekilde alınırsa adım aralığı Denklem 1’ e göre; 
 

5 𝑉 − 0 𝑉

210
= 0,0048828125 𝑉 

 
olarak hesaplanır ve bu yaklaşık olarak 4,88mV adım 
aralığına sahip bir örnekleme olanağı sağlayabileceğini 
ifade etmektedir. Bu değer analog bir EKG sinyalini diji-
tal modellemek için yeterli bir aralıktır. Aşağıda örnek 4 
bitlik bir çözünürlük modellemesi Şekil 7’ de gösterilmiş-
tir. 
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Şekil 7. EKG sinyalinin 4 bitlik çözünürlükteki modellenmesi 
 
Dijital verilerin Gönderilmesi 
 

Kablosuz olarak veri iletimini sağlamak için Bluetooth 
modülü olarak Guangzhou HC Information Technology 
firmasının HC-06 modeli kullanılmıştır. HC Standart HCI 
Bağlantı Noktasına (UART veya USB) sahip, iletişimdeki 
akımı 8 mA olan bu modül 2.4GHz dijital kablosuz alıcı-
vericiye sahiptir. Kullanılan Bluetooth modülü Şekil 8.’ de 
görülmektedir. 
 

 
Şekil 8. HC-06 bluetooth modülü 

Mikrodenetleyici ile Bluetooth modülü arasında ve Blue-
tooth modülü ile Android arasında bir bağlantı protokolü 
oluşturulmuştur. Bu protokol oluşturulurken gönderile-
cek verinin bit olarak uzunluğu ve gönderim hızı önemli-
dir. Mikro denetleyici ile Bluetooth modülü arasındaki ha-
berleşme UART (Universal Asynchronous Receiver 
Transmitter) haberleşme protokolüne bağlı olarak ger-
çekleştirilmiştir. Asenkron olarak çalıştığı için herhangi 
bir “clock” ihtiyacı duymaz ve baud rate ayarları saye-
sinde karşılıklı olarak veri gönderme hızları ayarlanmış-
tır. Şekil 9.’da iki UART haberleşmesine sahip cihazın 
bağlantı şeması gösterilmektedir (Keskin, 2018). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Şekil 9. UART haberleşme bağlantısı 
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Mahdiani ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada EKG sin-
yalinin örnekleme hızı 50 Hz' ye eşit olduğunda bile, 
HRV parametrelerinin makul bir hata ile neredeyse 
doğru olduğunu göstermişlerdir (Shadi 2015). Normal 
PhysioNet MIT-BIH Arrythmia veri bankasından alınan 
EKG sinyallerine göre ideal bir örnekleme frekansı 360 
Hz olarak almaktadırlar. 
 
Bilgilendirme Ekranı 
 
Çeşitli boy ve renklerde üretilen ekranlar kullanım yerle-
rine göre özenle seçilmektedir. Bu seçim sırasında kul-
lanılacak ortamın özelliği, ekranın büyüklüğü, enerji tü-

ketimi ve maliyeti gibi birçok etken göz önünde bulundu-
rulmaktadır. Bu amaç doğrultusunda çalışmada daha 
düşük enerji tüketimi ve daha az yer kaplaması nede-
niyle Organik ışıma yayan diyotlar (OLED) ile tasarlanış 
ekran kullanılmıştır. Şekil 10’ da kullanılan OLED ekran 
görülmektedir. 
 
Program Akış Diyagramı ve Devre Kartı 
 
Bu çalışmada tasarlanan EKG alıcı devresinin akış di-
yagramı Şekil 11’ de gösterilmiştir. Şekil 12’ de ise tasar-
lanan devre kartının ön ve arka yüzünün görüntüsü ve-
rilmiştir. 
 

 

 

Şekil 10. Kullanılan OLED ekran 
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Şekil 11. EKG alıcı devresi program akış diyagramı 

 

 
Şekil 12. EKG alıcı devre kartı a) Üst görünümü, b) Alt görünümü 

 
  

a) b) 
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Son olarak tasarlanan devrenin elektrotlar ile kullanımı 
ve kutulanmış olarak görüntüsü Şekil 13’te verilmiştir. 

 

 

  

Şekil 13. Kablosuz EKG alıcı devrenin elektrotlar ile kullanılması ve kutulanması 
 
Android Ara Yüz Oluşturulması 
 
Google firması tarafından geliştirilen Android yazılımı,  
kullanıcıya büyük kolaylıklar sağlayan görsel bir işletim 
sistemidir. Tabletler ve cep telefonları gibi günlük haya-
tın büyük parçası olan cihazlarda kullanılması bu işletim 
sistemini popüler hale getirmiştir. Bu çalışmada popüler 
bir işletim sistemi olmasının yanı sıra milyonlarca kulla-
nıcı olması sebebiyle Android ara yüzü kullanılmıştır. 

Popüler bir yazılım olması nedeniyle kaynak bulmak 
daha kolaydır ve benzer çalışmaların bulunması konu-
sunda geniş bir çalışma alanına sahip olması dolayısı ile 
yazılımın geliştirilmesi kolaylaşmaktadır. EKG verilerinin 
izlenebilmesi için çalışmada gerçekleştirilen ara yüz, 
Android işletim sistemi olan tüm cihazlarda çalışabilmek-
tedir. Gerçekleştirilmiş olunan Android ara yüz uygula-
ması Şekil 14‘ te gösterilmiştir. 
 

 

 
 

Şekil 14. Olay kaydedicisi Android ara yüz görünümü 
 
Gerçekleştirilen sistem açıldığı anda kurulmuş olduğu 
Android cihazın Bluetooth bağlantısını direkt olarak 

açarak çevredeki Bluetooth cihazlarını taramaya başla-
maktadır. Kablosuz EKG devresi ile eşleşme işlemi biti-
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rildikten sonra cihazdan veri almak üzere hazır bekle-
mektedir. Şekil 15’te Bluetooth bağlantı ekranı görün-
tüsü görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 15. Bluetooth cihaz ekran görünümü 

 
İki cihaz arasında bağlantı sağlandıktan sonra kullanıcı-
nın EKG verisinin alınması için ekran üzerinde bulunan 
“Kaydet” düğmesine basarak EKG verilerini almaya baş-
lamakta ve gerçek zamanlı olarak grafiği ekranda gös-
termektedir. Bu sayede kişi kendi kalp ritmini anlık olarak 

görebilmekte ve kaydını gerçekleştirebilmektedir. Kayıt 
işlemini bitirmek için ise yine ekranda bulunan “Durdur” 
butonuna tıklayarak kayıt işlemini durdurmuş olur. Şekil 
16’da kayıt ekranı görülmektedir. 
 

 

 
 

Şekil 16. EKG kayıt ekranı 
 
Sistem kayıt işlemi tamamlandığında oluşturulmuş olu-
nan EKG dosyasını hekim E-mail adresine yönlendirmek 
üzere paylaşım ekranını açmaktadır. Burada otomatik 

olarak oluşturulan E-mail formatı sayesinde hasta bilgi-
leri ve EKG kayıt dosyaları hekim E-mail adresine gön-
derilmek üzere hazırlanmaktadır. Kullanıcı gönder tu-
şuna basarak tüm işlemin tamamlanmasını sağlayarak 
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bir sonraki kaydetme işlemine kadar program hazır ola-
rak beklemektedir. Şekil 17’de E-mail gönderme ekranı 
görülmektedir. 

 

 

 
 

Şekil 17. E-Mail gönderme ekranı görünümü 
 
Bilgisayar Ara Yüz Oluşturulması 
 
Kablosuz EKG alıcı devresi ile Android ara yüzü uygula-
ması arasında bağlantı sağlanıp EKG verisi hekim E-
Mail adresine yönlendirildiğinde, hekimin hasta EKG ve-
rilerini incelemesi için bilgisayarda bir ara yüz tasarımı 
gerçekleştirilmiştir. Şekil 18.‘ de bilgisayar ara yüzü gö-
rülmektedir. 
 
Gerçekleştirilen bilgisayar ara yüzünün otomatik E-Mail 
kontrolü akış diyagramı Şekil 19’da görülmektedir. 
 
Program online olarak bilgisayara tanımlanmış olan E-
mail adresini kontrol etmektedir. Program gelen e-mail-
leri her 30 saniyede bir kontrol etmektedir. Eğer herhangi 
bir yeni e-mail gelmiş ise bu maili kendi verilerine çekip 

mailin tasarlanan Android ara yüzünden gelip gelmedi-
ğine karar vermektedir. Eğer gelen e-mail kendi progra-
mından ise hasta bilgilerini alarak EKG grafiğini program 
üzerinde bulunan çizim alanına çizmektedir. Çizilen 
EKG grafiğinin üstüne hangi hastadan geldiği yazılmak-
tadır. Çizim işlemi bittiğinde hekime yeni verinin geldiğini 
belirtmek üzere bilgisayar hoparlöründen sesli ikaz ver-
mektedir. Bu sesli sinyal sayesinde hekimin uyarılması 
amaçlanmıştır. Her gelen mail dosyaları masa üstünde 
bulunan bir klasöre kaydedilmektedir. Hekim buradan 
dosyalar arasından herhangi bir EKG verisini açmak ve 
incelemek isterse program üzerinde bulunan “Dosya Aç” 
butonunu tıklayarak dosya uzantısına gidip dosyayı aça-
bilir “Verileri Çiz” butonuna tıklayarak çizim alanına çizil-
mesini sağlayabilmektedir. Şekil 20’de yeni gelen e-mail 
in otomatik olarak ekranda çizdirilmiş hali görülmektedir. 
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Şekil 18. Bilgisayar ara yüzü görünümü 
 

 
Şekil 19. Bilgisayara ara yüzü akış diyagramı 

 

 
Şekil 20. E- Mail’e gelen EKG dosyasının gösterilmesi 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Bu çalışmada üzerinde durulan Biyomedikal ve Tele-
metri alanları üzerine birçok çalışma bulunmaktadır. Bu 
alan üzerinde gerçekleştirilen sistemler ve gelişmeler 
sayesinde insan sağlığı ve hastalık teşhisi üzerinde sağ-
ladığı faydalar insan hayatının kalitesini arttırmaktadır.  
 
Bu amaç doğrultusunda literatür taramasında bahsedil-
diği gibi birçok çalışma ile bahsi geçen konuya katkı sağ-
lamıştır. Çalışmalar biyolojik sinyallerin alınması, görün-
tülenmesi, kaydedilmesi, gönderilmesi, analiz edilmesi, 
sınıflandırılması, yapay zekâ sistemleri kullanılarak has-
talık teşhisi gibi birçok alanda yapılarak bilime katkı sağ-
lamışlardır. Kablosuz biyomedikal sinyal iletilmesi ve 
kaydedilmesi gibi çalışmalar hastalara bağlanan karma-
şık kablo bağlantılarını azaltmasına ve biyomedikal sin-
yallerin akıllı telefon veya sinyal izleme merkezleri gibi 
noktalara iletilmesini kolaylaştırmıştır. Bu konuda yapı-
lan çalışmalar sayesinde hasta günlük hayatına deva-
mını gerçekleştirirken verileri uzak noktadaki uzman kişi 
ya da kişilere kısa sürede ulaşması sağlanmaktadır. 
Böylece kısa sürede hastalık teşhisi ve müdahale süre-
sini azaltılmaktadır. 
 
Bu çalışmayı diğer çalışmalardan ayıran özelliklerini sı-
ralamak gerekirse üç ayrı bölümden oluşması ve her bö-
lümün birbirinden ayrı platformda gerçekleşmesi ve tüm 
sistemin birleşik çalışmasıdır. 
İlk aşama olan kablosuz EKG alıcı devresi boyut ve kul-
lanış açısından basit olması sayesinde taşıması kolay-
dır. Hastanın günlük hayatının devamını sağlarken en-
gel olması herhangi bir kabloyla bağlantısı olmaması ak-
tivitelerini kısıtlamamasını sağlamaktadır. Tasarımda 
kullanılan batarya sayesinde devrede gerçekleştirilmesi 
gereken 50 Hz çentik filtre tasarımı kullanılmamıştır. Ve-
rilerin kablosuz gönderim aşamasında Bluetooth kulla-
nılması bağlantı sağladığı alan içerisinde kişinin EKG 
verisinin alınmasını kolaylaştırmaktadır. Tasarımda kul-
lanılan Organik Led ekran sayesinde daha düşük enerji 
tüketiminin yanı sıra kişi günlük hayatında normal bir kol 
saati gibi kullanmasını sağlamaktadır. Gerçekleştirilen 
tasarım sayesinde hastanın psikolojik olarak daha rahat 
olması hedeflenmiştir.  
 
İkinci aşamada Android ara yüz uygulaması gerçekleşti-
rilerek hasta EKG verilerinin gerçek zamanlı olarak akıllı 
telefon ekranında görüntülenmesi, kaydedilmesi ve he-
kim E-mail adresin gönderilmesi sağlanmıştır. Android’ 
de gerçekleştirilen uygulama sayesinde kablosuz EKG 
alıcı devresi ile aralarında anlık olarak EKG grafiğini gö-
rüntülenmesi tek kanallı hasta başı monitör olarak kulla-
nım imkânı sağlamaktadır. Aynı zamanda akıllı telefon-
larda ek uygulamalar kullanılarak hastanın akıllı telefo-

nuna uzaktan erişim imkânı sağlayarak hasta takip sis-
temi olarak kullanılma imkânı sağlamaktadır. Bu sayede 
gerek hekim gerekse hasta yakınları hastanın EKG kay-
dını gözlemleme, kaydetme ve gönderme imkânına sa-
hip olmaktadır. 
  
Hekim bilgisayarına kurulan ara yüz sayesinde otomatik 
E-mail kontrolü sağlanmıştır. E-mail bilgisayara geldi-
ğinde hasta EKG verisinin bilgisayara indirilmesi sağla-
narak hasta verilerinin zaman kaybetmeden bilgisayar 
ekranında görüntülenmesi sağlanmıştır. Her yeni gelen 
EKG verisi sesli uyarı sistemi sayesinde hekimin dikka-
tinin çekilmesi sağlanarak ivedilikle incelenmesi sağlan-
mıştır.  
 
Bu çalışma sayesinde hasta hekim arasındaki ilişki en 
aza indirgenmesi sağlanmış olacaktır. Bu sayede hasta-
ların tedavi süreçlerinin takibi kolaylaşacak, kalp rahat-
sızlığı olma ihtimali olan kişilerin rahatsızlık hissettikleri 
anın kaydını hekime göndermesi ile kişilere doğru erken 
tanı ve teşhis imkânı sayesinde tedavi başlama süresi 
hızlanacaktır. 
 
SONUÇLAR 
 
Gerçekleştirilen sistem sayesinde kalp rahatsızlığı olan 
veya olma ihtimali bulunan hastaların günlük hayatları-
nın devamlılığını sürdürürken rahatsızlık hissettikleri an-
ların kayıtlarını anlık olarak alınabilecektir. Hekimin E-
mail adresine EKG verisini göndererek kişinin hekime 
gitmeden durumunun değerlendirilebilmesine imkân 
sağlayacaktır. Bu sayede hastalar günlük aktivitelerini 
bölünmeden sürdürebilecek, hastanelerdeki bekleme ve 
düzensizlikten kaynaklı hasta yoğunluğunun azaltma-
sına yardımcı olunacaktır. 
 
Hekim için gerçekleştirilen bilgisayar ara yüzü ile hekim 
hastanın rahatsız olduğu andaki EKG verisini E-mail ad-
resini sürekli kontrol etmesine gerek kalmadan inceleme 
imkânı sağlayabilecektir. Gerçekleştirilen bilgisayar ara 
yüzü sayesinde hekim bilgisayar başında olmasa bile 
sesli uyarı sayesinde hastaya ait yeni EKG verisinin gel-
diğini belirtmekte ve hekimin uyartımı sağlanmaktadır. 
  
Çalışma hekim-hasta ilişkisini en aza indirerek hastalık 
teşhisinin doğruluğuna katkı sağlamakta ve teşhis süre-
cinin kısaltılmasına imkan yaratmaktadır. Aynı zamanda 
hastalarını takibi ve gelişmeleri gözlemlenerek hastalık 
durumlarının ilerleme ve gerilemelerini zaman kaybet-
meden yapılmasına olanak sağlamaktadır. Kablosuz 
EKG alıcı ve Android ara yüz uygulaması sayesinde ci-
haz hasta başı monitörü olarak kullanım imkânı sağlaya-
rak hastanın EKG sinyali anlık olarak görüntülenme 
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imkânı sağlamaktadır. Cihazın küçük ve taşınabilir ol-
ması sayesinde EKG görüntüleme gerektiren durum-
larda kullanılabilmektedir. 
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