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OzeT

Hastanelerdeki mevcut elektrokardiyogram cihazlarinda, hastalardan alinan sinyaller kablolar vasitasiyla
monitdre aktarilmaktadir. Son yillarda kablo baglantilarinin sebep oldugu karmasiklig: ortadan kaldirmak adina
kablosuz iletisim ile ilgili saglik sektoriinde cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismada, hasta ile
monitdr arasinda var olan kablo baglantisin1 ortadan kaldirarak kablosuz bir elektrokardiyogram cihazinin
tasariminin  yapilmasi amacglanmigtir. Tasarlanan cihazda hastadan alinan sinyaller Oncelikle bir ©n
kuvvetlendiriciden gegirilmistir. Ardindan kuvvetlendirilen sinyal giiriiltii ve diger bozucularin etkisinden
arindirilmak igin filtrelendikten sonra bir kere daha kuvvetlendirilmistir. Elde edilen sinyal Arduino UNO ile
sayisallastirilarak HC06 bluetooth modiilii ile telefonda goriintiilenmistir. Tasarlanan sistem sayesinde hastanin
kablolar ile baglantis1 ortadan kalkmis olup yasamsal aktivitelerini siirdiirebilmesi saglanmistir. Telefonda
goriintiilenen sinyalin kayit edilebilmesiyle daha sonrasi sinyalin incelenebilmesine olanak taninmuistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokardiyogram, Bluetooth, Kablosuz iletisim, Tele tip

Wireless Electrocardiogram

ABSTRACT

In the existing electrocardiogram devices in the hospitals, the signals from the patients are transmitted to the
monitor via the cables. In recent years, various studies have been carried out in health sector related to wireless
communication in order to remove the complexity caused by cable connections. In this context, it is aimed to
design a wireless electrocardiogram device by eliminating the existing cable connection between the patient and
the monitor. In the designed device, the signals received from the patient were first passed through a
preamplifier. Then the amplified signal is amplified once more after being filtered to remove noise and other
distorting effects. The resulting signal was digitized with Arduino UNO and displayed on the phone with the
HCO06 bluetooth module. By way of the designed system, the connection of the patient to the cables has been
removed and the vital activities can be maintained. The signal displayed on the mobile phone can be recorded
and then the signal can be examined.

Keywords: Electrocardiogram, Bluetooth, Wireless communication, Tele medicine

Gelis: 08/09/2017, Diizeltme: 01/10/2017, Kabul: 19/10/2017

101



l. GiRriS

Kalp, o0zel bir tip ¢izgili kas olarak bilinen kalp kasindan olusan, kendi kendine kasilma 6zelligine
sahip kuvvetli bir pompadir. Viicuttaki kan akisinin kesintisiz bir sekilde gerceklesmesi bu
pompa sistemi ile saglanmaktadir [1]. Kalpten kaynaklanan pek ¢ok rahatsizlik sebebiyle diinyada her
yil binlerce insan hayatim1 kaybetmektedir. Bundan dolay1 kalp hastaliklarmin nedenleri, teshisi ve
tedavisi biiyiik onem arz etmektedir [2,3].

Kalp hastaliklarinin teshisinde siklikla kullanilan cihazlardan birisi elektrokardiyografidir (EKG).
Cihazin calisma prensibini kalpte olusan elektriksel olaylarin (kalbin ritmini, frekansini, kalp
atiglarinin ritmini, yayilmasim ve reaksiyonun tekrar yok olmasi) kayit altina alinmasi olugturmaktadir
[2,4]. Kollara, bacaklara ve gogsiin kalbe yakin olan bolgelerine yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla
kayit islemi gerceklestirilmektedir. Bu elektrotlar ile kaydedilen sinyaller kablolar ile EKG cihazina
aktarilmaktadir [5]. Elde edilen bu EKG sinyalleri sayesinde doktorlar hastanin saglik durumuyla ilgili
yorum yapip, hastalik teshisi koyabilmektedir [5,6].

Hastanelerdeki mevcut EKG cihazlarinin pek ¢ok olumsuz yanlari mevcuttur. Bunlarin basinda EKG
cihazinin boyutunun biiyiikk olmasindan dolay1 tasgimmasinin zor olmasi ve hastanin viicuduna
yerlestirilen ¢cok sayida elektrotun hastanin hareketini kisitlamasi gelmektedir. Bunun yani sira bazi
kalp rahatsizliklarinin takibinde hastanin siirekli yatakta ve EKG’ye bagli kalmasi istenmesi
durumunda bu siire zaman kaybi olarak degerlendirilebilmektedir. Ayrica bazi durumlarda hasta igin
gerekli olan saglik hizmetlerinin maliyeti de fazla olabilmektedir [6].

Gunilimiizde kablosuz haberlesme teknolojisinde yaganan gelismeler dogrultusunda tele tip alaninda da
onemli gelismeler yasanmistir. Bu kapsamda hem daha gelismis hem de daha ekonomik olan kablosuz
EKG cihazlari iiretilmistir.

Literatiir incelendiginde kablosuz EKG ile ilgili mevcut ¢aligmalarla karsilagilmigtir. Bunlardan biri T.
K. Kho ve arkadaglarinin (2005) EKG ile bluetooth teknolojisini birlestirerek gelistirmis olduklar
izleme sistemidir. Hastadan EKG sensoriiyle alinan sinyaller bilgisayara bluetooth yoluyla
aktarilmistir ve bilgisayarda grafiksel olarak gosterilmistir. Boylece kullanicilarin istedikleri yerde
istedikleri zaman kendi kontrollerini yapabilmelerine olanak sagladigini gostermislerdir [7].

Bir diger calismada ise Oweis ve arkadaglar1 (2007) hasta {izerindeki algilama devresinden RF verisi
ile EKG sinyalinin iletimini gergeklestiren bir ¢alisma yapmuglardir. Devreden elde edilen EKG
sinyalleri ylikseltilip filtrelenerek PIC16f877 mikroislemcisi ile sayisallastirilmistir. RF  veri
baglantisiyla gonderilen hastanin bilgileri Matlab programi kullanilarak gosterilmistir [8].

EKG cihazinda var olan kablolar1 ortadan kaldirmak amaciyla Mazlum ve arkadaslar1 (2012) da bir
cihaz tasarlamiglardir. Cihazda oncelikle elde edilen sinyaller bir 6n kuvvetlendirici araciligiyla
giiclendirilmistir. Sonrasinda sinyallerde var olan giiriiltiileri yok etmek i¢in filtreleme yapilmistir. Bir
kere daha kuvvetlendirilen sinyal eZ430-RF2500 kablosuz haberlesme entegresinin vericisindeki ADC
kullanilarak sayisallastirilmistir. Bu sayisal veri, bilgisayara aktarilmis olup Matlab’da izlenebilmesi
saglanmistir [6].

Akman ve arkadaslar1 (2015) ise temassiz EKG’nin 6neminden bahsedip yapilan ¢aligmalar hakkinda
bir derleme ¢aligmasi yapmislardir [2].
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Yapilmig olan biitiin ¢aligmalar 1518inda bu ¢alismada bluetooth baglantis1 olan kablosuz bir EKG
cihazi tasarlanmistir. Sistemde hasta viicudundan yiizey elektrotlar1 kullanilarak alinan biyopotansiyel
sinyaller oncelikle bir 6n kuvvetlendiriciden gegirilerek kuvvetlendirilmistir. Ardindan elde edilen bu
sinyalde bulunan biyolojik giiriiltii ile devredeki aktif ve pasif elemanlardan dolayr olusan giiriiltiiyii
yok etmek icin algak ve yiiksek geciren filtreler kullanilmistir. Son olarak Arduino UNO {izerinde
bulunan Analog/Dijital gevirici ile sayisallastirilip, Bluetooth modiilii ile telefona génderilmistir. Bu
sayede hastanin giinliik aktiviteleri engellenmeden EKG sinyalinin siirekli olarak takibi telefonda
olusturulan bir program araciligiyla izlenebilmektedir. Tasarlanan bu cihaz mevcut cihazlardan daha
diisiik maliyetli olup daha kii¢iik boyuttadir.

Il. YONTEM

Calisgmanin ilk asamasinda EKG devresinin tasarimi yapilmistir. Ardindan devrenin ¢ikis
Arduino’nun bir analog girisine baglanarak sinyalin goriintiillenmesi saglanmistir. Arduino ve HC-06
bluetooth modiilii aralarindaki haberlesme saglanarak, mobil veri akisi gergeklestirilmistir. Bu sayede
EKG Arduino uygulamasi telefona indirilerek goriintii tespit edilebilmistir.

A. ELEKTROKARDIYOGRAM (EKG)

EKG kalpte meydana gelen elektriksel aktivitelerin olusturdugu belli formlardaki biyojik sinyallerdir.
EKG ile kalpten kaynaklanan pek ¢ok hastaligin tanis1 konulabilmektedir. Sekil 1’de EKG sinyali
gosterilmis olup bu sinyal P-T dalgasi ile Q-R-S komplesinden olusmaktadir. Bu bilesenler kalp
kasimin kulakgik ve karinciklarinda meydana gelen elektriksel salinimlar ifade etmektedir [9, 10].

R
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Sekil 1. EKG sinyali

Viicudun iki farkli bolgesinden elde edilen isaretlerin iglenmesi sonucu EKG meydana gelir.
Calismada EKG sinyallerinin elde edilmesi i¢in bipolar sag bacak siiriiciilii baglanti yapisi
kullanilmigtir. Bu baglantida sol koldaki mevcut elektrottan alinan isaret yiikseltecin pozitif girigine,
sag kolda bulunan elektrottan elde edilen isaret yiikseltecin negatif girisine ve sag bacaktaki
elektrottan alman isaret ise yiikseltecin ¢ikisina baglanmaktadir. Sekil 2’de sag bacak siriiciilii
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baglant1 yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2. Sag bacak siiriiciilii baglanti yapist

B. ENSTRUMANTASYONAMPLIFIKATOR (INA128)

EKG sinyalinin genliginin ¢ok diisiikk olmasindan dolay1 bir yiikseltecten gecmesi gerekmektedir.
Bundan dolay1 ¢alismada kazang kontrolii disaridan ayarlanabilir direncle saglayan sekil 3’de
gosterilmis olan INA 128 enstriimantasyon amplifikatorii kullanilmigtir [9].

Sekil 3. INA128 enstriimantasyon yiikselteci

C. ARDUINO UNO

Arduino acik kaynak kod kullanimi saglayan, basit bir mikroiglemci devresinden olusan platformdur
[2]. Arduino kartlarinin yapisinda bir adet Atmel AVR mikro denetleyici ile programlama ve diger
devrelere baglant1 yapabilmek i¢in gerekli olan yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en az 5
V’luk bir regiile entegresi ile bir adet 16 MHz’lik kristal osilatorii bulunur. Sekil 4’de Arduino uno
devresi gosterilmistir [11].
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Sekil 4. Arduino Uno

D. HC-06 BLUETOOTH MODULU

Bu modiil 3,3 Vila 6 V araliginda 150 mA ile caligmaktadir. Sisteme seri baglanti ile baglanmakta
olup 10 metrelik mesafeye kadar iletisim saglayabilmektedir. Bu uygulamada modiil Arduino
tizerinden alinan dijital veriler bilgisayara kablosuz olarak iletilmek igin kullanilmistir. Modiiliin
beslemesi Arduino’nun gerilimi ile saglanmaktadir. Sekil 5’de HC-06 bluetooth modiiliiniin devredeki
hali gosterilmistir.

Sekil 5. Arduino Uno
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I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, kablosuz bir EKG cihazi tasarlanmig ve hastadan alinan sinyaller cep telefonuna aktarilmistir.
Tasarlanan cihazin boyutunun kiigiik olmasi ¢esitli ortamlara taginabilmesi kolaylagtirmistir. Bunun yani sira
kullanilan kablolarin azaltilmasi sayesinde hastanin ve saglik personelinin karsilastigi zorluklar ortadan
kaldirilmigtir. Sistem diisiik gerilim ile ¢alistigindan uygun bir pil ya da batarya ile ¢alisabilmektedir.
Boylece hastanin elektrik akimina maruz kalmasmin oniine gecilmis olmustur. Sistemde sebeke gerilimi
kullanilmadig1 icin maliyet getirecek olan tampon devresi ile sebeke giiriiltiisiinii ortadan kaldirmak i¢in
kullanilan ¢entik filtre devresinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Bu sayede fazladan maliyetin de
oniine gecilmistir. Yapilmis olan tiim bu calismalar 1s18inda EKG sinyalleri Arduino’ya bagli olarak HC-06
bluetooth modiilii iizerinden kablosuz bir sekilde telefonda olusturulan bir program sayesinde izlenebilmistir.

V. SoNnuc

Bu ¢alismada kablosuz bir EKG cihazi tasarlamis olup EKG verileri bluetooth ile telefona iletilmistir. Sekil
6’da tasarlanan cihazin devre yapisi ve elde edilen sinyal gosterilmistir.

U CM

®
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Sekil 6. (a) EKG devre goriintiisii ve (b) Tasarlanan sistemden elde edilen EKG sinyali.
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Gergeklestirilen cihaz sayesinde hastanin takibi uzaktan saglanarak yasam Xkalitesi iyilestirilmistir.
Yapilmis olan bu c¢aligma ilerleyen donemlerde daha da gelistirilerek saglik sektoriiniin yerlilestirmesi
saglanabilir. Bunun yani sira sistemde kullanilan baski devrenin boyutu daha da kiigiiltiilebilir. Ayrica
veriler gonderildikleri yerde depo edildikten sonra farkl yerlere iletilebilir.
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