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FRKG SINYALLERININ ALGH.ANMASI VE ISLENMESH iCIN BIR VERI
TOPLAMA SISTEMININ CERCFKLESTIRILMEST

. Sadik KARA, M. Emin YUKSEL,
Ereiyes Universitesi, Mih. Fuk., Lickironik Bol 38090 KAYSERI

OZET

Bu culisimada, insan viicudundan clekirokardiyopralik sinyalin algdunmasi ve bir Kisisel
bidgiayar de gorinutenmest kono edilmekicdir,

Kalpte hitere diginda pozitit iyonlar, hilere iginde de negatil iyonlar gogunlukido . Ceyithi
erhenlerte, transmembran potansiyeli negatf seviyede olan hiieremn Iyan dengesi bozalurak
puozitife kayar, Bu olay somocu aksiyon patansiyelidogar. Aksiyon potansiyeh Kiraktlerisuk
biv et Glrer,

Viienttan elektrodloala shiman Mighh genlikh clekuokardivograth (EEGY sinyalic bir 8n
kouvvetlendines (opamp) doviesine gieech, kuvvetlendiied Gikagmadann pendigs yitkaeitdong
hulde sl Ancals by sinyalin dzenind: S0 B sebeke partliia nevoui obduganadan
sebeke Nrekansione etiisin yok cunek i werkez fickanst S0My ol biv gentik Lilee (Notch
fileery hodbanoogty, Ayrca dier giriililen de yok comek igm siuyal, 005 - 15002 Lk tir
band pegtren 1ilire drerinden stizbaaslin.

Girig/Cilay (G/C) karn dizerinde bipedar olan EEG sinyalini pozitil hilpeye Kaydan bir
oteleme deviesi, msdog BEG sinyaling dijitale ¢eviren B bidik Div Anadow Dijual Covivier ve
diprale doniigtiviboiiy olan sinyah parale]l olarak bilpisayava b taan biv asiivim tandeviesi
(8255 ) bulunmak v, Gergeklegtirilen G/ karn e bilgisayacm verd yolui aknlan EKG
sinyatl merkezd islem biriovine (CPUY ulagmaktadir,

Pascul progeonlomg dilinde hazarlanan bir yazalin paketivie CPU yiuligan ERG sinyadinin
moniirde gergekh zaniunda (Real iime mondoring) woriinnmilenmesine, aynca chrands devien
ctinekle oban gralik pdrinmtdsinin herhangt bir unda Jonduralup diske kaydedilinesi ve
yazculan gkl ahinrasun imdkan sagLunmsor.



IMPLEMENTATION OF A DATA ACQUISITION SYSTEM FOR
COLLECTION AND PROCESSING OF ECG SIGNALS

SUMMARY

This paper presents a data acquisition system designed primarity for sensing and monitoriag
clectrocardiogram (ECG) signal. But. the system contans additional input ports which oy
readily be used for measurement of some other physiological parameters such as heart s,
hody temperature, cte. ‘

The ECG signal is obtained from human body by means of special skin-surface elecuodes
and preamplified before processing. After preamplitication, the ECG signal is filtered using a
‘fourth order bandpass filler, cutoff frequencics of which are 0.05Hz and 150112,
Additionally, in order to reduce the power line interterence, the signal is liltered again using o
soteh filter whose center frequency is SOHz.
i anatog bipolar ECG signal is then shifted (o 0-5V range for ensuring tF 1 't 3s within the
nversion range of analog-to-digital converter (ADC). Having shifted e i ¢« 3 signal, the
nal is sampled and digitized using a 8-bit ADC and passed into a personal coss s er via a
55 based interface card. The card is designed as a mubtiport input output inderface . ard for
2rsonal computers. A dedicated software running on the PC takes the samples of the ECG
agnal and appropriately displays it. Some of the capabilitics provided by the software o2 o
hold the display on the screen at any time, 1o save a desired number of ECG cycles at any
nme, and o Toad a previously saved ECG recording. The user can open two windows 1o
compare two different ECG recordings. Hardeopies of ECG recordings may also be obtained
trime the prmter.

1.GIRIS

Kalpteki dzeb mekanizmalar, kalbin ritmik ¢ahismasint ve aksiyon potansiyellerinin biitiin

kalp kasma yaydmasnn saglayarak riumik kalp aumlarina neden olur.

Kardiyak ¢evriminin mekanik iglevleri clektriksel olaylacla baglar ve ontarla paraieldir. Bu
o g e . .

ilighi kalbin anatomik ve lizyolojik dzellikleri incelenerck agiklanabilir.

Kalp dort ayr pompadan olugur; bunlar iki primer pompa, atriyumlar (Kulakgik) ve iki
glic pompast, ventrikiillerdir (Karneik). Dnl;ig;lyrdun geten Kirli kan sag kulakgiga,

akeigerlerden gelen temiz kan sol kulakyiga girer: Ketakgrklarmn kasnlmamyla‘ﬁm karmeik b
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gever. Kannciklann kasthmasiyla, kicli kan akeifer atardamarcing, temiz kan aota dimian

yoluyla viicuda aktarihe. { 1)

Kalbin diyustol denen gevseme peryodu ile onu izleyen ve sistol denen kasidina peryodu,

bir kalp déoemi clarak adbundinle, 2

Erigkin insan kalbi normal olarak dakikada yaklagik 60-100 kez ritmil. olarak Kasihir,
Kalbin kasslmalannr kontrol edea dzel uyan ve ileti sisteminde s normal ritmik uyaodinn
dogdugn Sinoarrival (§-A) digim, impulsun S-A  diigiimiinden Areivoventrikiiler (A-V)
diigitmiine ictildifi faternodal yollar, uyionm aiciyumbardah ventrikiflere geeerhen
gecikmeye ugradifa A-V dugiimii, uyanyr atriyumbardan ventrikiitlere ilewen A-V demeri ve
uyarryr ventrikiillerin biitiin boliinlerine tleten sag ve sol datlar il buntann ug dallan olan

purkinje Hifleri vardir,

Katpie iletilen elekuwiksel akomlar aym zamanda kalbi goveeleyen dokulara ve kiigiik bir
hiliimai de viicut yizeyine yayilie, Viiean ylizeyise clehodbr yerlestirerek ologan eleh ik

potansiyellen kayd-tmck mimikaindur, Boyle biv kayda Elekerokardivogram denir. (Sckil 1)

Sckil T de poviilen elekrokardiyogranidabhi P duloast depolarizasyonun atriymaarda
N 2 £ ! | Yy y
yaylmasiyla olugur ve onu P dalpasiun baglangiemdan yakleak 016 sn. sonea ventrikiillerin

depolarizasyonu ile beliren QRS dilpalars akip eder.

Son olarvak, clekuokardiyvogramda venrikiiler T dalgast giizleniv, Bu ventribiillerin
repolarizasyonu donemini temsil eder. Bu sirada venteikil kast gevsemeye baglar ve T dalgas:

ventrikil kasitmasinmn som eemesinden hemen dnee tunaealasar,
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Sekil 1 Normal bir Elcktrokardiyogram

2. EKG POTANSIYELLERINI ALGILAYAN VE GORUNTULEYEN
SISTEM ; ; :

Sekil 2 de éKG sinyalinin insan vucudundun algilamp bilgisayarda gergek zamanda
goriintilenmesini sagilayan sistemin blok semasi gosterilmektedir., 7

Viicut yiizeyine yerlegtirilen giimii& kaph bakar clekirodiarla aliman EKG igaveti, heniiz
gok hugiik gentikli oldugu igin kuvvedendirilmesi gerckmekiedir, Elektrodlardan koaksiyel
Lhablo acaciifis ite 6n Kuvvetlendirici ve kuvvedendiriciye iletilen igaret bu kuvvetlcndir:;tc
katumn gikigmdan genlifi yiikseMilmiy sekilde alnw, (Ve buradan huslul‘ll;l giivenligini
salumak Iarctin tizerine 50 Hy.'lik bir gebeke frekunsy ghiviitiisii binmis oldufundun, EKG
isaretini bu giiciiliiiniin eikisinden kurtarmak igin mevkez frekans 50Hz olan bir band
durduran filtre kullamlmigtir.) Ayrica kuvvetlendirilmis bu igaret 0.05 - 150 H'lik hir

bandgegiren filireden gec;irilm'islir. (21131
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Sekil 2 EKG isarctienmn aigilanmuas ve gleamest ivin kallanfan veri wplama

sisteminin blok gemas
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Sckildeki (IC) analog gofullayiem 9, 10, 11 nolu giriglerd yazalun destegiyle bilpisayar
tarafindan kontrel edilerek, 7 girig/gikis kanalindan herhangi bird segilerbilmekie ve
Girig/Cikig (G/C) kartina irtibatlandilabilmektediv, 1Bu segilen kun‘..illur. BKG'si
yazdirlacak hastanmn viicut 15181, kan basiner, nubiz sayisy veya Slgiim yapilun odamn
sicakb@ vs. bilyiikliklei uygun doniiyptartciiler vasitasiyla algilamp elde edilen elekariksel
isaretlerin girmesine imhan nmakiadir) (1C2) analog ¢ogullayicisinda kontrol pirisien
hazalanan programla konuol edilmekiediv. Bu timdevre G/Q kartna ginderilecek igaret
istenilen oranda zayiflatarak kazang ayanm saghumuk amaciyly kullamlmigtr. Kazano
ayarlanmig igarct bir tampon wansistoeini sérmektedir. Bu kaun gikigindan alinan EKG

isareti ve difer kanullar bir konnekidr ve kublo aracihg ile G/C karana inibatlandindmaktadir,
3. GIRIS - CIKIS (G/C) KARTI

Gergeklogtirilen G/C karty bilgisayarks ¢evee bisimleri arasinda paralel bilgl aktarimm
saglumaktadir, Karua paralel iletiyimi saflumak dizere programlanabilir genel amagh bir G/C
arabirim timdevresi - (8255) ve b timdeveeye Chip Scleet (C8) sinyali gonderen ik ade
kodgtziici (74138), karta ulagan analog isarct savisala doniiyuiren bir Analog/Dijital gevirici
(ADCO804) ve isaretleni poziti bilgeye kaydiun bir Sweleyici devre kullumlungtre, Burada
kullaimban ADC 8 bidik SAR tipi bir ¢eviricidir. Qikiy tatuculudur ve arabirim tiimdevresi

aracihif e veri yoluna baglannisur,

Kuliantlan arabirim timdevresinin 3 adet sckizer birlik Lawh/Buller dizenine sahip
portlan vardir, Bu portlar, dedisik modlarda kogullanarak bilginin Lilgisiyardan gevre

birimicrine veya ¢evre birimicrinden bilgisayara aharlmasing saglamaktadir,

Gergellestirilen sistemde sayisala diniigtiviilmiiy EKG igareti G/C entegresinin A

portuna girmektediv. Buradan da veri yoluna aktamboaktadie. B porte IC1 ve K02 - Analog
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copullayicr adevrelerinin kontro! givigleriyle wrtibuathdr. C portu yardumylada aynca bir

harict girig/yikigs imkan tanmabilir,

4. SISTEM CIKISINDA ELDE EDILEN BiR ELEKTROKARDIYOGRAMIN
INCELENMESI

Elckteiksel genlimberi beden Gzevinden alabilmek igin qegitli EKG derivasyonlan (aklarma
tirleri) vardir. Bunlur, degiyik aktarma noktalaniog haglanaruk birbirinden Tarkhhk
gosterirler. Ornefiin bulucnsunun ady uyarnnca "Einthovein dicgeni” olaruk tammlanan 3

derivasyonun baglanudan birbirinden su sekilde fackhlik giisteriver.

I derivasyonda elehiradlar sol ve sag koltara, toprik clektreduda ayada baglani 1L
derivasyonda saf kolla sol ayagia elektrodiar baglinarak aralanndaki potansiyel fark dlyiildr,

Bir akuma iglemin’ pergeklegtinmek igin her zaman iki aktarma noktasi gereklidic.

Sckil 3 de poviilen BKG efirisi, Einthoven'in D I derivasyonunda kaydedilmistir. Yani
elekmrodtar sol kol ve sol ayaga bafilannus, toprak clekroduda saff ayaga baglannigiy. Kayil

yapitan kisi 36 yaginda olup dukikadaki kalp aum sayist 72 olaral: tespil edilmistie,

Eari tizerindeki araliklann siivelerini belidleyebilmek ivin ¢iknlur milimewil kafida
abnmigtr. Sekildeki efivi incelendiginde iki QRS dalgast arasinin (bir peryodun) 3%mm
oldugiu gériliir, Bu periyodun saniye cinsinden vzunlugiu ise 60772=0.83s olarik bulunabiliv,
Roylece Imim ye kargihik gelen siire 0.83/39=0.02125. olarak hesaplansbiliv. Buradan du

interval ve sepmentlerin siiveleri gikig egisi Gizerinden Tablo 1 deki 2ibi hesaplannigur,
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Dalgalar ve intervatier | Bulunan Sumdart araltcar
_ Degerler | En Kiiguk En Biyuk
P Dalgasi stresi (sn) 0.12 0.06 0.15
P - R intervali (sn) 0.16 0.10 0.20
QRS intervali (s 0.10 0.05 0.11
Q - T intervali (sn) 0.40 0.24 0.47
Tablo 1 Dalga ve interval sitreleri,
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Sekil 3 Sistem ¢ikiginda clde edilen EKG egrisi
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5. PROGRAM ALGORITMASI

igin Pascal programlama dilinde hiarlanmuy bir yaalim ku-llamlms;:ur. Bu yazihm belli bir
anda kaydedilen elektrokardiyogramn diskie saklanabilmesine, istenildigi zaman ¢ikn

alinabilmesine ve monitdrde gergek zamanda iki akiif pencereden izlencbilmesing imkan

Girig/gikag kartindan merkezi iglemei iinilesine ulagan ERKG igaretini gociintileyebilinek

tammaktadir,

1,

o N o v o=

-~
o

Bu fonksiyonlan perceklestiren program algoritmast agafiida verilmigtir:

. Degigken sabit ve tiplerin tanimlanmast;

Klavyeden givilen tuglann degerdendirilmesi, grafik ckranunn maksimum genigliginin
hesaplanmasi.

Altprogramlann tammlwmasi; :

Ekrana istenilen pozisyonda yan yazma, verilen koordinatlara uygun kbgegen gergeve
olugturulmasi, rengin defigtivilmesi, klavyeden karakier okunmast.

. Gralik ckranini gegilmesi

Menii degigkenlerine degerleri atanr,

Gralik sayisimin sabitleri hesaplanir,

Grafik ckran saytasinin ckran dizaym yapihir.

Arabirim tiimdevresinin i porunu kontrol edebilinek igin kontrol kelimesi yaalr,
Sonsuz dﬁﬁgii baglatihr,

Ekrnda iki adet grafik penceresi oldufiundan birisi segitir ve i¢i bogalulir,

. Grafigin soldan safia namluguo ayarlan.
. Gralifin peciy iz ayarlamr,
. Ikinei pencere segiliv.

. Program sonu dongiisilyle tekrar port segimine Joner.(8. Adim)
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6. SONUCLAR VE YORUM

Bu ¢aligmada degizik hastalara ait karekieristik CKG efirileri hir PC bilgisayar

monitbrinde gergek zamand:s Gkl i peacereden izlenmistie. Olgiim anmda monitbede ayns
andy ardarda 8 kalp anmn goritnaiilencbilmekiedir. Aynca yapilan donanim ve yaziton
destepiyle de Glgiim yapilan hastaya ait geyith bilgilerin (NMubiz sayisi, viieut 1sis1, kan basine
vs.) bilgisayara ginlmesine imkan verilmigtin, Ancak siz konusu bilgtlerin woplanabilmesi icin

wygun dontigtiricd elemantacm kutlumbmas: zorunludur.

Elekwodlar bugh ve cihaz agik iken hedhangi bir anda ckrandaki goriinti hastiin adina

diske kaydedilip, yazicwdan ¢ikusi ahnabilmekiedir,

Piyasada yuypin olurak bulunan ve gok pabulc olmayan elemunlacdan yapilan bu sistem

pedformans agismdan oldukga iyi sonuglar vermistir,
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