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TESEKKUR

Elektrokardiyograf (EKG) adi ile bilinen bu projede kalpte meydana gelebilecek problemleri
teshis etmede kullanilan EKG cihazinin, maliyetini diisiirmek ve enerji tiiketimini azaltmak
hedeflenmistir.

Bu caligmay1 hazirlama ve uygulama asamasinda bizden desteklerini eksik etmeyen Bolim
Baskanimiz Dog¢. Dr. Terin Adali’ya proje danismanimiz Ars. Gor. Aziz Rasim Yusuf
hocamizin bize verdigi 6neriler ve elestiriler sonucu, inovasyona yonelip farkli bir proje ortaya
¢ikartmamiza yardimei oldugu igin, yazilim ve devre konusunda yardimei olan Istanbul/Kartal
Yakacik Anadolu Teknik Lisesi Biyomedikal Cihaz Teknolojisi boliimiinden Ali Elieyioglu
hocamiza, Kocaeli Universitesi Biyomedikal Cihaz Teknolojisi Boliim Baskan1 Yakup Késem
hocamiza ¢ok tesekkiir ederiz. Projemiz i¢in yazilim ve devre temeli konusunda her tiirlii
yardimda bulunan Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Istanbul Tersanesi 67. Elektronik Fabrikasi
calisanlarina ayriyeten ¢ok tesekkiir ederiz.

Hayatimiz boyunca her konuda bize her tiirlii maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
ailelerimize sonsuz saygi ve sevgilerimizi sunariz.



OZET

Elektrocardiogram (ECG) olarak bilinen bu cihaz kalp rahatsizliklarinin teshis edebilmek igin
kullanilmaktadir. ECG’de gordiiglimiiz sinyaller kalbin elektriksel aktivitesi sonucu olusan,
deri yiizeyinden elektrotlarla dlgiilebilen biyopotansiyel sinyallerdir. Kalpten alinan sinyaller
ile dakikadaki atim sayisini, fizyolojik hareketlerini ve durumunu gorsel olarak gosterir. Deri
yiizeyinden alinan sinyaller I1mV civarindadir, buda sinyal islemeyi zorlastirir. Deri yiizeyinden
elektrotlar araciligi ile alinip EKG Shield’e gelen sinyal kartin i¢inde barindirdig: yiikseltegler
sayesinde EKG sinyali yiikseltilir. Elektrotlar araciligi ile alimip EKG Shield’e gelen deri
yiizeyinden aliman sinyalde sadece kalp sinyalleri degil, ortam giiriiltiisii, kas sinyalleri,
beslemedeki giiriiltii ve hastanin ani hareketinden kaynaklanan olusan giiriiltii sinyalleride
ylikseltilir. EKG shield bu artefaktlar1 temizleyebilmektedir. Yapmis oldugumuz bu projede
hasta viicuduna cihazi elektrotlar araciligi ile baglayarak kalbin elektriksel aktivitesinin {iretmis
oldugu QRS sinyalini anlik olarak TFT LCD ekranimiz ile gérebilmekteyiz. Ayrica hasta
cihazin kayit etme ozelligini kullanarak QRS sinyallerini kaydedip doktora Excel formatini
gondererek herhangi bir ritim bozuklugunda doktorun teshis etmesi daha hizli olacak ve erken
miidahale sayesinde Cardio Arrest durumunun 6niine gegilebilmektedir. Yapmis oldugumuz bu
proje ayn1 zamanda EKG Holter olarak ta kullanilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: EKG, ARDUINO, OLIMEX, SHIELD, TFT, LCD, TOUCH, SCREEN
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BOLUM 1
GIRIS

Giliniimlizde obez yasam ve diger nedenlerden dolayr bir¢cok kalp rahatsizliklar1 ortaya
cikmustir. Bu kalp rahatsizliklardan dolay1 insanlar umutsuzca hayatlarin1 kaybetmektedir. Bu
rahatsizliklardan olusan 6liimlerin 6niine gegmek i¢in EKG olarak bilinen Elektro Kardiyo Graf
cihazi tasarlanmistir. Bu cihaz ile kalpte olusan elektriksel aktiviteler ¢ok rahat gozlemlenir. Bu
cihaz ile gozlemlenen elektriksel aktiviteler sayesinde kalbin fonksiyonlarinda olusan
rahatsizliklar dnceden tespit edilip gerekli tedbirler alinabiliyor. EKG cihazi ile kalbin akis
hizini, basincini ve miktarin1 rahat ve kolay bir sekilde olgiilebilmektedir. EKG cihazi
poliklinik, saglik ocagi, acil servis, ambulans ve hastaneler gibi kurumlarin yogun bakim
iinitelerinde ve ameliyathanelerinde kalbin izlenimi ve rahatsizligin belirlenmesi igin
kullaniliyor. EKG cihazi ayn1 zamanda elektronik darbe diizenleyici (pacemaker), elektriksel
darbe ireteci (defibrilatdr), kalp akciger makinalar1 gibi kalbin c¢alismasina veya
fonksiyonlarina yardim eden cihazlarin fonksiyonlarin1 yerine getirmesi i¢in on algilama
birimini olusturmaktadir. EKG cihazi ile kalp ameliyatlarinin giivenli bir sekilde yapilmasina
yardimc1 olmaktadir. EKG sinyallerinin incelendigi zaman dolagim sisteminde olusan herhangi
bir diizensizligin teshis edilmesini kolaylastiracaktir. Bu sinyalleri izlemek igin
elektrokardiyografi cihazlar gelistirilmistir. Bu cihazlar kalp tarafindan tiretilen biyopotansiyel
sinyaller, insan viicuduna zarar vermeyen metotlar ile deri yiizeyinden algilayarak kalbin
fizyolojik durumu goriiliir ve incelenebilir.

Tasmabilir elektrokardiyografi cihazi olarak da bilinen bu projede viicuda yerlestirilen
elektrotlar yardimi ile kalbin tiretmis oldugu elektriksel sinyaller algilanir, yiikseltilir, filtreler
yapilir ve ARDUINO ile LCD ekranda siirekli olarak gdsterilmesi planlanmaistir.

Elektrokardiyografi, kalp kasinda ve sinirsel iletim sisteminde olusan elektriksel aktiviteleri
kaydeder. Kayzt ile elde edilen grafige elektrokardiyogram (EKG) ve bu iglem i¢in kullanilan
alete de elektrokardiyograf denir. Kalbin elektriksel aktivitesi sirasinda olusan potansiyel
degisiklikler, kalp cevresindeki olan dokular ve kan yardimu ile tiim viicuda ayni anda yayilir.
Olusan bu sinyalleri algilamak igin viicudun g¢esitli yerlerine elektrotlar koyulur. Bu
sensorlerden elde edilen elektriksel sinyaller yiikseltilir, filtrelenir ve kaydedilir. EKG sinyali
birgok kalp problemlerinin erken teshisinde kullanilmaktadir. Ornegin, hizli kalp atis1
(tasikardiya), yavas kalp atis1 (bradikardiya), kapakgik sizdirmasi (murmur), arterio megali,
arteroskleroz gibi kalp problemlerin teshisinde EKG cihazlar1 kullanilmaktadir.

Ik elektrokardiyografi cihazi 1900 yillarinda Willem Eindhoven bir galvanometreden
yapmistir. Yapilmis olan bu cihaz 270 kiloydu. Giiniimiize kadar yapilmis olan inovasyon ve
argeler sonucu Elektrokardiyografi cihazi elle tasinabilen kompakt hale getirilmistir.
Giintimiizde EKG'yi ayni anda kagida yazdirmak, kaydetmek, goriintilemek miimkiindiir. Elde
edilen bilgileri aninda degerlendirip rapor veren cihazlar da tiretilip gelistirilmistir. Eforlu, cok
kanalli, yorumlu, monitorlii ve otomatik c¢alisabilen ¢esitleri vardir.



1.1. EKG Sinyallerinin Olusumu ve Ozellikleri

1.1.1. Kalp ve Anatomik Yapisi

Viicudumuzda kalp, gogiisiin sol tarafinda yer almaktadir. Kalbin, 6n tarafinda gogiis kemigi,
arka tarafinda omurga ve yan taraflarinda da akciger ve kaburgalar vardir. Kalp etrafinda
etrafindaki organlara zarar vermeden kasilip gevsemektedir. Kalbin diger organlara minimum
stirtiinme olmasi i¢in viicut igcimizde mukus sivist bulunmaktadir.

Kalp normal durumlarda dakikada 60-90 atim yapmaktadir. Hareket durumuna gore ortalama
8 litre viicuda kan pompalar. Giinliik ortalama 9000 litre kan pompalayabilir. Kalbimizin
tizerine elimizi koydugumuzdaki hissettigimiz ses kulakgik ile karincik arasindaki
kapakgiklarin agilip kapanma sesidir. (tr.wikipedia.org Erisim Tarihi: 18.03.2017)

Kalp, viicudun ihtiyact olan kani1 gonderen iki boliimden olugsmaktadir. Bunlar ilki oksijence
zengin olan kan1 viicuda gonderen Atrium (atar damar) ikincisi ise viicuttan toplanarak kalbe
gelen Ventrikiil (toplar damar) olusmaktadir.

Akciger

atardamari \ ’ Aort
>4
2 Akciger
Ust ana toplar damar f / atardamari
(Anterior vena cava) > \

- / Sol kulakgik

Sag \ SRS
kulakeik " & ;' ‘..’:..-----7
5 A
o/ e
o) AT

Akciger ——————=3 N Akciger
top/ard'V toplardamart
P /
- v
Yarim {»' 1 A Yarim ay
ay kapakgik / : kapakcik
2 H ) Atrioventrikdiler

Atrio ventriktiler \ ";“ kapakgik

kapakcik

(Uclii kapakeik) (Ikili kapakgik)

t

Alt ana toplar damar sag Sol
(Posterior vena cava) karincik karincik

Sekil 1. Kalbin Yapis1

1.1.1.1. Kulake¢iklar ve Karinciklar

Sag Kulakegik: Sekil 1°de goriildiigli gibi, sag karincigin {ist tarafinda sol kulak¢igin ise 6n
tarafinda yer almaktadir. Alt ve iist toplardamara baglidir. Kirli kan kalbe buradan girer.

Sag Karincik: Sekil 1°de goriildiigi gibi, sag kulakg¢igin alt ve sol kisminda, sol karincigin ise
oOn tarafinda yer almaktadir. Kirli kan temizlenmek i¢in buradan akcigerlere gonderilir.

Sol Kulakeik: Sekil 1°de goriildiigii gibi, sag kulak¢igin arka tarafinda, sol karmcigin ise tist
tarafinda yer almaktadir. Oksijenlendirilen kan kalbin bu kismina gelir.

Sol Karmncik: Sekil 1°de goriildiigii gibi, sag karincigin arka tarafinda olan ve sol atrium’un da
alt tarafinda yer alir. Sol kulak¢iga gelen temiz kan buradan diger organlara pompalanir.



1.1.1.2. Kapaklar

Kalpte 4 adet kapakc¢ik bulunmaktadir. Bunlar iki adet atrioventrikiiler kapak, iki adet de biiyiik
damar kapaklaridir (semilunar). Bu kapaklar, kulakg¢iklar ile karinciklar arasinda bulunur.
Kapakgiklar, valf gibidir kanin tek yonlii akmasini ve kanin geri gelmesini 6nlemek icindir aksi
durumda eger kan geri gelirse murmur dedigimiz istenmeyen olay meydana gelir. Kapaklar,
kanin karinciklara tek yonlii giris ve ¢ikis saglarlar.

Trikiispid kapak: Sag kulakc¢ik ile sag karincik arasindaki kapakeiktir.

Pulmoner kapak: Sag karincik ile pulmoner arter yani (akciger arteri) arasindaki sag
karinciktan pompalanan kanin geri doniisiinii engellemek icin {i¢ adet yarim ay seklindeki
kapaklardir.

Mitral kapak: Sol kulakgik ile sol karincik arasinda bulunan kapakgiktir.

Aort kapagi: Sol karincik ile atar damar arasindaki kapakgiktir. Bu kapakgik sayesinde sol
karinciktan pompalanan kanin geri donmesini engellenmis olur. (tr.wikipedia.org Erisim
Tarihi: 18.03.2017)

1.1.2. Kalp ve Dolasim Sistemi

Akcigerden gelen oksijenlendirilmis kan kalbin sol karincigindan girer. Organ ve dokular igin
gerekli olan oksijen ve besini saglamak i¢in kan1 pompalamak ile gorevlidir. Sindirim sistemi
gelen kandan, besin maddelerini ve suyu biinyesine alir. Bobrek kandaki atik maddeleri ve
toksitleri temizler. Kan oksijenini organlardaki doku ve hiicrelere verir. Oksijensiz kirli kan ise
sag kulak¢iga gelir. Bu kirli kan, sag kulakgiktan sag karinciga gecer. Buradan karbondioksiti
verip yerine oksijen almak i¢in pulmaner arter ile akcigerlere pompalanir. Akcigerlerde
karbondioksit alinip oksijen verilen kan, temizlenmis olup sol kulak¢iga, pulmaner ven
yardimiyla doner. (Yazgan 1995)

akcigeder

Btemiz ka
Bkirdi kan

Sekil 2. Kalp ve Dolasgim Sistemi

w



Bu dolasiminda, arterlerle, venler arasinda basing farki vardir. Kalbin sol tarafi bir basing
pompasi gibi diigiiniilebilir. Kalbin sol tarafi daha genis ve kuvvetli bir kas kiitlesine sahip
oldugundan dolay1 viicudun tamamina kani yiiksek bir basing ile en uzak nokta olan ayak
parmaklarina kadar pompalayabilmektedir. Pulmaner dolagimda ise arterlerle venler arasindaki
basing farki azdir. Kalbin sag tarafi, bu sebepten dolay1 bir hacim pompasi olarak diisiiniilebilir.
Her iki tarafinda kan pompalama hacmi neredeyse esittir. (Yazgan 1995)

Sol atrium
Mitral kapak

Aortik seminular
kapak

Sol ventrikol

Sekil 3. Kalbin Ig Yapisi

Kalbin pompalanma islevi iki boliimde incelenir. Bunlar sistol ve diyastoldur.

Sistol, sol ventrikiil kaslarinin kasilmasiyla kanin pulmoner arter ve aorta pompalanma
stiresidir. Akcigere ve aorta ayni anda sag ve sol karincik kan1 pompalar.

Diyastol ise kalp odaciklarinin gevseyerek kanla dolma siiresidir. Yiiksek kan basincina sistolik
diistik kan basincina ise diyastolik kan basinci denir.

Toplumda sistolik kan basincina “Biiyiik Tansiyon” denilmektedir.
Toplumda sistolik kan basincina “Biiyiik Tansiyon” denilmektedir.
Toplumda diyastolik kan basincina ise “Kii¢lik Tansiyon” denilmektedir.
Genellikle, sistolik basing/diyastolik basing seklinde gosterilir ve sdylenir.

Kan basincinin 6l¢ii birimi olarak mmHg kullanilir. Saglikli bir insanda, koldaki atardamardan
dlciilen tansiyonun sistolik kan basing 95 ile 130 mmHg arasinda gdzlenmektedir. ideal sistolik
kan basinct 120 mmHg olmalidir. Saglikli bir insandan okunan diyastolik kan basinci 60 ila 90
mmHg araliginda gdzlenmektedir. Ideal diyastolik kan basinci ise 80 mmHg olmalidur.



Kalpten o6l¢iilen diger basinglar sunlardir;
- Atar damar basinci (130/75) mmHg

- Sol karincik basinci (130/5) mmHg

- Sol kulak¢ik basinei (9/5) mmHg

- Sag karmcik basinct (25/0) mmHg

- Sag kulakeik basinci (3/0) mmHg

- Pulmoner arter basinci (25/12) mmHg. (Yazgan 1995)

1.1.3. Kalbin Elektriksel Iletim Sistemi ve EKG isaretlerinin Olusumu

Kalp merkezi sinir sisteminden gelen elektriksel diirtii ile kasilip gevseyerek viicudun ihtiyaci
olan kani bir pompa gibi viicuda gonderir. Kalbin sag kulak¢iginda bulunan sinatriyal diigiim
(SA) ile kalp liflerine belirli araliklarla elektriksel diirt gonderir. SA elektriksel hiicre lifleridir.
Kalbin tetikleme elemani olarak bilinir. Bunun yaninda kalbin kasilma ve gevseme hareketinin
gerceklesmesini yapan atrioventrikiiler diigiim his demeti ve purkinje lifleri bulunmaktadir.
(tr.wikipedia.org Erigim Tarihi: 18.03.2017)

Sinatriyal, diiglim kalbin atimin1 dogrusal bir sekilde yapmasini saglar. Kalbin atim hizi1 SA
diigiim ayarlar. Merkezi sinir sisteminden gelen aksiyon potansiyeli SA diigiimden biitiin kalbe
yayilir.
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Sekil 4. Kalp Hareketlerinin Olusturdugu Elektriksel Sinyaller

Kalp hiicreleri arasinda gerceklesen gecis alcak direng bdlgelerini olusturan gecit bolgeleri
tizerinden olur. Merkezi sinir sistemi SA digiimde olusan aksiyon potansiyelinin frekansi
degisen olaylar1 kontrol eder.



SA diigiimiinde olusan aksiyon potansiyeli, (30-50) ms daha sonra atriumlarin kasilmasi i¢in
atriumlar {izerinden AV diigiimiine ulasir ve atriumlar kasilir. Buradaki kan ventrikiillere
gonderilir. AV diigiimiinde aksiyon potansiyeli 110ms ye kadar gecikme yapar. Sebebi ise
kanin timiini vetrikiillere dolduramamasidir. Yaglh septum bdlgesi atriumlarla ventrikiiller
arasindaki elektriksel yalitimi saglayarak elektriksel iletimi engellemis olur. Kalbin atriumlar
ve ventrikiiller arasindaki iletim sadece iletim sistemi tizerinden yapilabilir. (Yazgan 1995)

Viicut yiizeyine baglanmis olan elektrotlarla algilanan P dalgasi SA diigiimiinde meydana gelen
0.3m/s hiza sahip olan depolorizasyon dalgasinin her iki kulak¢igin kaslarina yayilan sinyaldir.

Bu sinyalin genligi, atriyum kaslarinin fonksiyonel aktivitesini belirtir. PQ araligi, his
demetinin iletim zamanini gosterir.

QRS dalgalari, ventrikiillerin bosalmasimi ifade eder. Ventrikiil kaslarinin fonksiyonel
aktivitesini gosterir. His demeti ve kollarinda olugmus olan iletim bozukluklart QRS dalgasinda
degisiklikler olusturur.

R dalgasi ventrikiillerin kasilmasi ile meydana gelir.

ST araliginda, ventrikiil kas hiicreleri yavas, T siirecinde ise hizli repolarize olur. (Yazgan
1995)

Sekil 5. EKG Sinyalinin Olusum Asamalari



ELEKTROKARDIYOGRAM KAYNAGI
BOLUMU
P Dalgas1 Atrial Uyartim
QRS Kompleksi Atrivum repolarizasyon+Ventrikiil
depolarizasyvon
T Dalgas1 Ventrikiil Repolarizasyon
P-Q Dalgas: Uyartim Zaman Gecikkmesi

Tablo 1. EKG Sinyalinin Kaynaklar1

EKG (mV) R
A R

5
.__/i|\_=_/ir\| /L >t
[’! M[I.l 02 03 04 05 06 07 VQ

Kalp Donemd

Sistol

1‘4—3—r

Sekil 6. EKG Isareti

PR Arahg 0.16 — 0.20 sanive
QT Arahg 0.32 — 0.39 sanive
PR Bolumii 0.09 — 0.11 saniye
ST Boliimii 0.08 — 0.09 sanive
QRS Siiresi 0.06 — 0.09 sanive

Tablo 2. EKG Dalgalarinin Olusum Siireleri

Kalp kas1 ve sinirsel iletim sistemleri fonksiyonlarini yerine getirirken olusturmus olduklari
EKG sinyalleri incelenerek kalp ve sinirsel iletim sisteminde meydana gelen degisimler ve
olusmus olan problemlerin tespit edilmesine yardimci olur. EKG cihazi kalpte olusan
elektriksel aktivitenin sinyalini gosterir ve kaydeder. Bu kayit ile elde edilen grafige
Elektrokardiyogram (EKG), kullanilan alete de Elektrokardiyograf denir.
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1.1.4. EKG Sinyalinin Ol¢iim Yontemleri

Elektrokardiyogram Olglimleri 2 cesittir. Bunlar invaziv ve noninvaziv olgiimdiir. Kalbin
elektriksel aktivitesinin direkt 6l¢iimii, ancak bir ameliyatla miimkiin olabilir.

Sagittal Dizlem: Viicudu Sagital Plane
SAG ve SOL olmak tizere 4 oo Cvme
iki esit pargaya boler. —6) ,
Frontal Dizlem: Viicudu "' - Transverse Plane
ON ve ARKA olmak iizere It |,
iki esit parcaya boler. < |HIEE| |
Horizontal (Transvers) "\2}"*’
Diizlem: Viicudu ALT ve \d7
UST olmak tizere iki esit ‘ u
parcayva boler. W

Body Planes

Sekil 7. Kardiyak diizlemler 3 Eksende Incelenir

EKG, olclimleri gogilis iizerine farkli noktalara yerlestirilen elektrotlar arasinda yapilan
potansiyel farkin ol¢iilmesi ile gergeklesir. Sekil 7'de, Kardiyak vektoriiniin izdiisiim eksenleri
"Frontal, Transverse ve Sagittal" gosterilmistir. (Yazgan 1995)

1.1.5. Derivasyonlar

EKG cihazlar1 genellikle 5 noktadan 6l¢iim yapar. Bunlar; 2 kol, 2 ayak ve 1 gdgiistiir. istenen
bolgenin potansiyel fark alinmasi i¢in elektrotlar arasinda ikiserli faz farki yapilir. Bipolar,
pozitif ve bir negatif elektrotun kullanilmasiyla elde edilen derivasyondur. Monopolar, tek bir
pozitif elektrot ile elde edilen derivasyondur.

II avF II1
Kalbin Kalbin
Sag Solu
I
avL aVR
N

Sekil 8. Kalbin Elektriksel Ekseni



1.15.1. Einthoven Ucgeni

Bipolar ekstremite ii¢lii derivasyonu Willem Einthoven tarafindan bulunmustur (Lippincott
2009)

A EINTHOVEN'S TRIANGLE B CIRCLE OF AXES

-90°
-120° -60°

-aVR
1 50°

-30°

180°

Capyright © 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.

Sekil 9. Einthoven Uggeni

Viicudu 6n ve arka olmak iizere ikiye bolen frontal diizlemde kardiyak vektor noktalari
belirlenerek 60°’lik agilar yapan ii¢ eksen tiizerindeki noktalarin Olgiilebilme teknigine
Einthoven Ucggeni denir. (tr.wikipedia.org Erisim Tarihi: 18.03.2017)

1.1.5.2. Bipolar Derivasyon

Hasta viicudunun farkli iki bolgesine yerlestirilen art1 (+) ve eksi (-) elektrotlar ile alinan
sinyaller islenerek EKG elde edilir. Ug cesittirler.

Y —
I
_,JFA_ +
2 g >
aVF
e

Sekil 10. Bipolar Derivasyon Baglant1 Cesitleri




Baglant1 I'

Hastanin sol koluna baglanmis olan elektrottan gelen sinyal OpAmp’1n art1 (+) girisine baglanir,
sag koldaki elektrottan gelen sinyal OpAmp’in eksi (-) girisine ve sag bacaktaki elektrottan
gelen sinyal ise OpAmp’1n ¢ikigina baglanarak QRS sinyali gézlemlenir.

Baglant1 II’

Hastanin sol bacagindaki elektrottan gelen sinyal OpAmp’in art1 (+) girisine sag koldaki
elektrottan gelen sinyal OpAmp’n eksi (-) girisine ve sol koldaki elektrottan gelen sinyal ise
OpAmp’in ¢ikisina baglanarak QRS sinyali gbzlemlenir.

Baglant1 11D

Hastanin sol bacagindaki elektrottan gelen sinyal OpAmp’in art1 (+) girisine sol koldaki
elektrottan gelen sinyal OpAmp’in eksi (-) girisine ve sag koldaki elektrottan gelen sinyal ise
OpAmp’1n ¢ikisina baglanarak QRS sinyali gézlemlenir.

Bipolar derivasyondaki I, II ve III, baglantilarimiz aVR, aVL ve aVF derivasyonlari olarak
bilinmektedir. aVL, aVR ve aVF baglantilar1 ile 2 kol arasindaki potansiyel fark alinarak
bacaktaki geri besleme siiriiciisii ile ters sinyal elde edilir.

Bu derivasyonlar Sekil 9.’daki Einthoven Ucgenini meydana getirir. Bu ii¢ baglantmin
olusturmus oldugu EKG sinyali diger iki baglant: sinyalinin toplamidir. (Elmas 2017)
1.1.5.3. Unipolar Derivasyon

Unipolar derivasyonda hastanin sag kol sol kol ve sol bacak elektrotlarina esit direngler
eklenerek birbirlerine baglanirlar ve bu noktadan dl¢iim yapilir.

Wilson®s
central
terminal

Sekil 11. Unipolar Derivasyon Baglantisi
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1.1.6. EKG Elektrotlar

Viicudun iiretmis oldugu elektriksel aktiviteyi almamizi saglayan materyaldir. Kalbin kan ile
biitiin viicuda gondermis oldugu QRS sinyallerini bu materyal ile alip devremize
getirebilmekteyiz.

Biyolojik Biyopotansiyel Biyolojik isaret

isaret kaynag kuvvetlendirict 7
S 7 +
Elektrotlar \“ trolasvon

Sekil 12. Elektrot ile biyoelektrik sinyallerinin 6l¢im diizeni

Kalpte meydana gelen iyonik olan akimlari, elektriksel akimlara doniistirmek igin
doniistiiriiciiye ihtiyag vardir.

Viicuttan aldigimiz EKG sinyallerinin genlikleri ¢ok kiigiiktiir. Elektrotlar bu sinyalleri
algilayabilmelidir. EKG sinyalinin genligi 10mV kiigiiktiir.

EKG ol¢timiinde kullanilan elektrotlar asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
e Giris empedansi yiiksek olmali> 5 MQ
e Cok disiik genliklere sahip sinyalleri algilayabilmeli (0,05-10mV)
e (Qiris zayiflatma akiminin kiigiik olmalhi< 1pA
e 0,05-100 Hz araligindaki sinyalleri okuyabilme
e CMRR oranin yiiksek olmali

En ¢ok kullanilan elektrotlar tek kullanimlik olan Ag/AgCl elektrotlardir. Ag/AgCI
elektrotlarin kullanilmasinin en biiyiik sebebi ise insan viicuduna herhangi bir zarar veya yan
etkisinin bulunmamasi ve kararli davranmasi ile gilivenilir dl¢limler yapilmasidir.

Yetigkinler i¢in farkli, cocuklar veya bebekler i¢in farkl tip ve boyutlarda Ag/AgCl elektrot
vardir. Tek kullanimlik olanlarinin yaninda defalarca kullanilanilabilen 6zellikte olanlar1 da
vardir. Hekimin istegine bagl olarak bu elektrotlar ile dl¢tim yapilir.
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1.1.7. Elektrot Cesitleri
Genel olarak algilama amagl kullanilan elektrotlari su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Epidermis elektrotlar

e Hipodermis elektrotlar

e EEG i¢in mini elektrotlar
e Esnek tipteki elektrotlar

EKG cihazlarinda genelde yiizey elektrotlar1 kullanilmaktadir.

1.1.7.1. Yiizey Elektrotlan
1.1.7.1.1. Metal Plaka Elektrot

Hasta ile temasinda metal tabaka bulunmaktadir. Bu metalik plaka ile derin temasinda artefakt
olmamast ve temiz bir sinyal elde edilebilmesi i¢in elektrolit pasta kullanilir. Goglis
yiizeyindeki elektrotlar bir bant yardimi ile baglanirken bacaklara ve kollara baglanan
elektrotlar ise bir kayis ile baglanir. Yiizeyleri biiyiikk oldugundan empedanslar kiigliktiir
(www.megep.meb.gov.tr Erigsim Tarihi:18.03.2017)

Sekil 13. Metal Plaka Elektrot

1.1.7.1.2. Emici Diizenli Elektrot
Elektrotun iist kisminda bulunan lastikli kisma basilarak lastigin i¢indeki hava disar1 verilir.
Hasta gogsiine yerlestirildikten sonra lastik birakilir ve vakumlu bir sekilde elektrot hasta
gogsiine baglanir. Bu elektrottun deri ile temas eden yiizeyi yuvarlak (cember) seklinde
oldugundan, empedans1 biiyiiktiir. (www.megep.meb.gov.tr Erisim Tarihi:18.03.2017)

Lastik
hazne

Baglanti

e Temas

yiizeyi

Sekil 14. Emici Diizenli Elektrot
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1.1.7.1.3. Gezici Tiirden Elektrot
Elektrotun i¢inde bulunan metal elektrolit ile birlikte viicut yiizeyinde hareket ettiginden
sinyalde fazladan giiriiltii olusmamaktadir. Genellikle gogiis 6lgtimlerinde kullanilir.

- - —— R
Ly .

Sapka

ki yiizm!

yvapiskan bant

Sekil 15. Gezici Tiirden Elektrot

1.1.7.1.4. Biikiilebilir Elektrot
Bu elektrotlar genelde eklem yerlerindeki 6l¢imlerde kullanilir ve yapistirildigi yerin seklini
alarak giiriiltiistiz bir sinyal elde etmemizi saglar. En ¢ok kullanilan bir yiizii kismen Ag telleri
ile oriilmiis yapisabilir 6zellige sahip olan bant elektrotlar kullanilir. (www.megep.meb.gov.tr
Erisim Tarihi:18.03.2017)

Yapigkan
Bant

Giimiis
Tel Orgii

Sekil 16. Biikiilebilir Elektrot
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1.1.7.1.5. Kuru Elektrot

Elektrot ile hasta arasinda jel kullanilmaz. Genelde EEG sinyalleri algilamada sirali halde
orgiilii bantta olur ve hasta kafasina takilir.

Kuyvetlendirici

Celik dis Baglqnn
, tell

Sekil 17. Kuru Elektrot
1.1.7.1.6. Tek Kullanimlik Elektrot

Giiniimiizde EKG o6l¢limlerinde en ¢ok kullanilan elektrottur. Bir sefer kullanildiktan sonra
sOkiiliip atilmas1 gerekir. Hasta yiizeyine takilirken yiizeyin temiz ve killardan arindirilmis
olmasi gerekir. Ag/AgCl elektrot tabaninin altinda, temiz bir sinyal alinabilmesi i¢in jelli siinger
bulunmaktadir.

Yalhitkan
Elektrot bant
Y apiskan Jelh
bant sunger

Sekil 18. Tek Kullanimlik Elektrot

Projemizde kullanacagimiz elektrot tipi budur.
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BOLUM 2

TASARLANAN CIiHAZDAKI TUM DEVRELERIN TANITIMI
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EKG
PROBU
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Sekil 19 Tasarlanan Devre
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2.1. Veri Algilama Boéliimiinde Kullanilan Malzemeler

2.1.1.0limex EKG Shield

Ref E Jumper

Kalibrasyon\

Elektrot Giris Soketi

Dijital Giris (Cond)

Dijital Giris (Con3)

Filtre/Kazanc
Ayan

D4/D9 Jumper

Kanal Secimi

Analog Giris (Con2)

Sekil 20 Olimex EKG Shield

2.1.1.1. Ozellikler

e Ust iiste takilabilen konnektdr. 6 kanala kadar yani AO-A6 analog girisleri jumper ile st
iiste takilabilir ve kablolanabilir.

o Elektrokardiyografi i¢in uygun - izleme ve veri toplama yapabilir.

e Elektromiyografi i¢in uygun - izleme ve veri toplama yapabilir.

e D4 /D9 dijital ¢ikisiyla kalibre sinyali olusturulabilir.

e Kalibrasyon ve kazang icin hassas ayarlanabilir potansiyometre vardir. (Tim shield’ler
tamamen monte edilmis, test edilmis ve kalibre edilmistir)

e Standart veya aktif elektrotlar i¢in giris konektorii.

e Hem 3.3V hem de 5V Arduino kartlariyla galisir.

e Donanimi ve yazilimia miidahale edilebilir. Kullanicilar tiim tasarim belgelerine erisebilir.

e Arduino, Pinguino ve Maple i¢in 6rnekler vardir.

e EKG/EMG shield bir agsamaya kadar elektroensefalografi i¢in kullanilabilir. Fakat tasarimi
uygun degildir.
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2.1.1.2. Pinler

Pin# | Gii¢ Girisi Conl |Analog Giris Con2 | Dijital Giris Con3 Dijital Giris Con4
1 RST A0 DO D8

2 3.3V Al D1 D9

3 5V A2 D2 D10

4 GND A3 D3 D11

5 GND A4 D4 D12

6 Vin AS D5 D13

7 - - D6 GND

8 - - D7 AREF

Tablo 3 Olimex EKG Shield Pinleri

2.1.1.3. Filtre Kazan¢ Ayari

Fabrika tarafindan shield’in kalibrasyonu yapilmistir. Kazang i¢in ayar1 degistirilebilir. Fakat
risklidir.

2.1.1.4. 3.3V/5V Jumper

Bu jumper devreye gelecek olan voltaja gére segim yapmamizi saglar. Shield’imiz 3.3V ve 5V
ile calismaktadir. Varsayilan durum 3.3V’ tur.

2.1.1.5. REF_E Jumper

REF_E Jumper’i Arduinonun AREF pinindeki voltaja baghdir. Eger Arduino’nun AREF pini
iizerinden voltaj geliyorsa Jumper agik olmalidir. AREF pininde voltaj yoksa Shield’in
iizerindeki Jumper kapatilacaktir. Yanlis baglanirsa kisa devreye sebep verecektir. Arduino’ya
baglanacak birden fazla Shield’lerin sadece ilkinde kapali olacaktir. Digerlerinde acik
olmalidir. Aksi halde sistemdeki kartlarda arizaya sebep verecektir. Varsayilan durumu
kapalidir.

2.1.1.6. Kanal Secimi

Bu jumper, mevcut shield’in hangi kanaldan yararlanilacagindan sorumludur. Birden fazla
shield varsa, bir tanesinin AIN_SEL konumu 1, ikinci 3 numarali pozisyonda vs. Varsayilan
durum 1. konumundadir.

2.1.1.7. D4/D9 Jumper

Bu jumper D4 / D9 pinlerini kontrol eder. Baz1 Arduino programlari varsayilan olarak D9 pinini
kullanir, bu nedenle D4 pinine gegcmemiz gerekir. Bu jumper bir kablo gibi goérevi vardir.
Rahatlikla gecis yapmay1 saglar. Varsayilan durum D9 pinindedir.
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2.1.1.8. Kalibrasyon Soketi

Yapilmis olan kalibrasyonun geri bildirim verisini kalibrasyon jumperi iizerinden kablo
yardimiyla aliabilir. Varsayilan durumu agiktir.

— — CAL SIG

[
Iz

Sekil 21 Kalibrasyon Soketinin Devre Semasi

2.1.1.9. Elektrot Jaki ve Soketin Baglantilar:

Myl
L J)
_v )
ANER [ | 3R
—_— I 2
VREF(2) Rghh,‘\ Left(1) 1-L _ rwl
L

Elektrotlarin Shield'e Baglanan Jaki Shield Soketi

Sekil 22 Elektrot Jakinin ve Soketinin Semalari
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2.1.1.10. EKG Shield Devre Semasi
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Sekil 23 EKG Shield Agik Devre Semasi
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2.1.1.10.1 Yiiksek Voltaj Koruma Kismm
Viicut iizerinden algilanan mV diizeyindeki elektriksel sinyallere ek olarak viicuda defibrilator
ile elektrik akimi verildiginde veya elektrotlardan cihaza gelen herhangi bir yliksek akima kars1
korumak amagli tasarlanan devredir.

by
m
m
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n
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3.1

SO0 OO OO G

Sekil 24 Yiiksek Voltaj Korumasi Devre Semast

2.1.1.10.2. Enstriimental Yiikselte¢c Kismi
Doku yiizeyinden algilanan mV (Milivolt) seviyesindeki EKG sinyalini islenebilir hale
getirmek i¢in INA321 enstriimantasyon ylikselteci kullanilmistir.

=7 10/ 196 RS 108/ 196

vV _REF

Sekil 25 Enstriimantasyon Yiikseltecinin Devre Semast

Sinyal yiikseltme isleminde islemsel yiikselte¢ kullanilmamasinin sebebi islemsel
yiikselteclerin sinyali topraga gore yiikseltmesidir. Yani sinyalin yiikseltilmesi sirasinda
manyetik akimlardan olugan gerilim degisimi, sinyalin bozulmasina sebep olur. Bu bozulmanin
yasanmamasl i¢in enstriimantasyon yiikselteci kullanilmistir.
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INA321 Enstriimantasyon yiikselteci elektrot araciligi ile viicuttan alinan ¢ok diisiik potansiyel
degerde alinan sinyalleri ylikseltmek amaci ile kullanilmistir. Bu islemi gii¢ saglayicisindan
alip ¢ikis sinyallerinin seklini eslestirerek yapar. Vout ¢ikisindan Op-Amp'a gonderilir.

INA321 kullanilma amaci;
Cok diisiik genlikte olan sinyalleri algilayabilirler.

En Onemli kullanim amaci CMRR oran1 94dB gibi yiiksek bir degere sahiptir ve giris
empedanslari ¢ok yiiksektir. Bu degerin yiiksek olmasi giristeki ortak isaret giiriiltiileri ¢ok iyi
bastirilir ve ¢ikista diizgiin giiriiltiisii az bir sinyal elde edilmis olur.

Sag ve sol koldaki 6l¢lim noktalar1 farkli oldugu i¢in bu noktalardan genlik seviyesi farkli
sinyaller alinarak INA321 entegresinin giris uglarina uygulanir.

Iki koldan gelen farkl1 genlik seviyesindeki sinyaller, entegrenin bacaklarina baglanan k direng
degerine gore ylikseltme islemine tabi tutulur.

2.1.1.10.3. Yiiksek Gegiren Filtre

Filtreler, elektronik sinyallerin belirli frekans araliklarini zayiflatmaya yarayan elektronik devre
malzemeleriyle kurulan komponentlerdir. 2 tiir filtreleme vardir. Bunlardan birincisi aktif
filtreleme. Ikincisi pasif filtrelemedir. Pasif filtrelemede direng, bobin ve kondansator gibi
elemanlar kullanirken, aktif filtrelemede bu elemanlara ilaveten islemsel yiikselte¢ kullanilir.

B

4

Sekil 26 Yiiksek Gegiren Filtre Devre Semasi

Algak gegiren filtrede istenilen frekansin altindaki frekansi gegirir, yliksek geciren filtrede ise
istenilen frekansin iistiindeki frekans1 gegirir, bant durduran filtrede belirli frekans araliklarini
zayiflatir, bant geciren filtre belirli frekans araligi disindakileri zayiflatir. Tasarlanan devrede
aktif filtreleme kullanilmistir.
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S6z konusu EKG sinyalinin en énemli iki 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi cok ¢abuk degisen
harmonik bir yapidadir. Ikincisi, ¢cok kiigiik genliktedir. Genligi kiiciik oldugundan dolay:
giiriiltiilerden ¢ok etkilenirler. Viicuttan alinan EKG sinyali yiikseltilirken ayni zamanda
parazitler ve giiriiltiilerde yiikseltilir. Bu parazitler ve giiriiltiilerden arindirilmasi i¢in EKG
sinyalinin sahip oldugu 0,05-100Hz frekans bandi yiikseltilir.

2.1.1.10.4. OpAmp ile Kazan¢ Diizenleme
Bu devrede MCP607 ¢ift islemsel yiikselte¢ yani OpAmp kullanilmistir. Bu OpAmp kazancin
daha verimli olmasi i¢in 155,7kHz'lik bant genisligine sahip olmakla birlikte 18,7uA'den da
daha diistik bir ¢alisma akimina sahiptir. MCP607 ¢ift islemsel yiikselteci 250mV veya daha
diistik bir ofset voltajina sahiptir.

Sekil 27 MCP607 Cift Islemsel Yiikselteg Devresi

Bu devrede MCP607 ¢ift islemsel yiikselte¢ yani OpAmp kullanilmistir. Bu OpAmp kazancin
daha verimli olmasi i¢in 155,7kHz'lik bant genisligine sahip olmakla birlikte 18.7uA'den da
daha diisiik bir ¢alisma akimina sahiptir. MCP607 ¢ift islemsel yiikselteci 250mV veya daha
diisiik bir ofset voltajina sahiptir.

MCP607 sahip oldugu 6zellikler:

e Yiiksek hizli calisma,
e Yiiksek acik ¢cevrim kazanci
¢ Rail-to-rail ¢ikis salinimi1 saglayan Microchip'in gelismis CMOS teknolojisini kullanmakla
birlikte teknik 6zellikleri:
. Diisiik Giris Ofset Voltaji: 250 uV (maks.)
. Diisiik Giris Akimi: 1 pA (normal)
. Diisiik Sessiz Akim: 25 pA (maks.)
. Gii¢ Kaynagi Gerilimi: 2.5V - 6.0V
J Endiistriyel Sicaklik Araligi: -40° Cila+85°C
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MCP607, 2.5V kadar diisiik bir besleme gerilimi ile calismas1 ve maksimum 25puA ile ¢alistigi
icin devremizde enerji tasarrufunu korumaktadir. Boylelikle taginabilir cihazlarda ¢ok biiyiik
avantajlar saglamistir.  Yapmis oldugumuz projede bu EKG shield’i kullanmamizin
sebeplerinden biri de bu diisiik enerji tiiketimi 6zelliginden yararlanarak daha uzun saatler QRS
sinyali kayit edebilmektir.

MCP607, standart olarak 8 bacaklidir. PDIP, SOIC ve TSSOP tipleri seklinde bulunmaktadir.

MCP607
PDIP, SOIC,TSSOP

J

VouraO~  [BVp

/ \\
Vina— 2+ /l\_ZI Voute
Vinat B—46] Ving-

Vss[4 I—E Ving*

Sekil 28 MCP607 Bacak Baglantilari ve Isimleri

Bu ¢ift islemsel yiikseltec, pil ile ¢alisan diisiik giic tiiketimi gerektiren uygulamalarin yani sira
endiistriyel proses kontrolii, diislik giicte pille ¢alisan cihazlar, taginabilir ekipman, veri toplama
ekipmanlari, test ekipmanlar1 ve diisiik seviye sinyal uygulamalari i¢in ideal bir OpAmp’tir.

MCP607 ¢ift islemsel yiikselteci, entegre devreler igin stres testi yeterliligine tabi tutularak
AEC-Q100 standardinin 1. Sinif yeterlilik belgesine sahiptir.

2.1.1.10.5. 3. Derece ""Besselworth' Filtresi
Bu modiil, Butterworth ve Bessel filtresinin birlesimi olarak tasarlandigindan "standart"”
olmayan bir "Besselworth™ filtresi gibi tanimlanabilir. Bu modiiliin gecikmesi Butterworth
filtresinden diiz, ancak bir Bessel filtresininki gibi diiz degildir. Gegis bantlar1 arasindaki alt
nokta, Buttherworth filtresinden yuvarlaktir, ancak Bessel filtresinden keskintir.
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" < =T 15 eIl
{
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Sekil 29 BesselWorth Filtresi Devre Semast
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Butterworth filtresi, bant aralig1 iginde miimkiin oldugu kadar diiz bir frekans tepkisine sahip
sinyal isleme filtresidir. Durdurma bantlarinda ve ge¢is bantlarinda dalgalanma yaratmaz. Gegis
bandinda diiz bir frekansa sahiptir, durdurma bandinda sifira dogru yaklasir. Butterworth
filtresi, genis gegis bolgesine sahiptir. Diger filtrelere gore daha dogrusal bir frekans tepkisine
sahiptir.

Bessel filtresi optimal bir kare formu gecirgenligi gosterir. Bunun i¢in gecikme siiresinin
miimkiin oldugu kadar genis bir frekans araligi icinde sabit kalmasi sarttir. Yani bu frekans
aralig1 i¢indeki faz kaymasi frekansla orantili olmalidir. Bessel filtrelerinin frekans bagimliligi,
Buterworth filtrelerindeki kadar dik bir diisiis gostermemektedir.

2.2. Veri Isleme Boliimii

2.2.1. Arduino

Arduino ¢evresinde bulunan modiillerle rahatlikla birlesebilen ve Processing/Wiring dilinin
kullanildig1 agik kaynak kodlu programlama modiiliidiir. Derlenen program IDE ile Arduino’ya
yiiklenir. Arduino, analog ve dijital verileri/sinyalleri isleyebilen karttir.

Arduino kartinda Atmel AVR yani programlanan entegre ve diger devre malzemeleri vardir.
Arduino kartindaki mikrodenetleyicide bootloader yazilidir. Boylelikle programlayici
kullanmaya gerek yoktur.

Arduino Uno’da 14 tane dijital giris/¢ikis baglanti noktasi vardir. PWM g¢ikis1 6 tanedir. PWM
sinyal {iretebilen dijital giris/¢ikisdir. Bu sinyal analog ¢ikis gibidir. Analog girisi 6 adettir, 1
adet 16 MHz kristal osilator, USB baglantisi, gii¢ girisi, devre lizerinde programlama basligi ve
reset tusu vardir. Arduino Uno'yu ¢alistirmak icin usb kablosu ile bilgisayara baglayarak veya
glic girisine baglanacak olan adaptor/pil veya kartin lizerindeki 5V pininden, gnd pininden
besleme voltaji verilebilir.

Teknik olarak 6zelliklerine bakilirsa;

Mikrodenetleyici: ATmega328

Calisma gerilimi: +5V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi: 7 - 12V DC
Besleme gerilimi limitleri: 6 - 20 V

Dijital giris / ¢cikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM c¢ikigini destekler)
Analog giris pinleri: 6 tane

Giris / ¢cikis pini basina diisen DC akim: 40 mA

3,3 V pini icin akim: 50 mA

Flash hafiza: 32 KB (0.5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Saat frekansi: 16 MHz
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Sekil 30. Arduino Pin Isimleri

: USB girisi

- Giig girisi (7-12 VDC)

: Mikrodenetleyici ATmega328

: Haberlesme ¢ipi

: 16 MHz kristal

- Reset tusu

: Power ledi

: TXINX ledleri

- Led

: Power pini

. Analog girisler

: TX/RX pinleri

: Dijital girig/cikiglar

: Ground ve AREF pinleri

: ATmega328 i¢in ICSP

16: USB arayiizii i¢in ICSP

VIN: Harici gii¢ kaynagi voltaj girisidir.

5V: Bu pine bagli olan regiile devresinden 5 V ¢ikis saglar.

3.3V: Bu pine bagli olan regiile devresinden 3,3V ¢ikis saglar.

GND: Toprak pinidir.

IOREF: Mikrodenetleyicinin galistigl voltaj referansini saglar.

Serial 0 (RX) ve 1 (TX): Bu pinler TTL seri data almak ve yaymak igindir.
Harici kesmeler (2 ve 3): Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.
PWM: 3,5, 6,9, 10 ve 11: Yazilan programin igerigine gore 8-bit PWM sinyali saglar.
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SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) : Bu pinler SPI kiitiiphanesine gore SPI
haberlesmeyi saglar.

LED 13: Dijital pin 13 e bagl bir leddir.

TWI: A4 ya da SDA pini ve AS ya da SCL pini Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI
haberlesmesini saglar.

AREF: Analog girisler icin referans voltajidir.

RESET: Mikrodenetleyiciyi resetlemek icindir.

2.3. Veri Gosterme Boliimii

2.3.1. 2.8” TFT Dokunmatik Ekran

NEL
iLKE FURKAN

Sekil 31. 2.8” Dokunmatik Ekranin Farkli A¢ilardan Goriintiisii

2.8 "TFT Touch Shield, Arduino’nun pin soketlerine direkt oturacak sekilde tasarlanmigtir. Bu
avantaj1 devremize kablo baglantisi olmadan yer kazandirarak, devrenin boyutunu minimuma
indirgemistir. Bu ekran goriintiiyii islemek i¢in ILI9325DS kontrolciistinii kullanmaktadir.

Bu islemci 8bit ile haberlesmeyi saglamaktadir. Dokunmatik ekranin veri islemesini TSC2046
entegresi saglamaktadir. Bu ekranlar 3.3V ve 5V voltaj seviyelerinde iizerindeki jumperin
konumuna gore calisabilmektedir. Bu ekran1 kullanmamizin en 6nemli sebeplerinden biri
iizerinde bulunan Sd kart soketinin bulunmasidir. EKG shield tarafindan algilanan QRS
sinyalleri, Arduino tarafindan islenerek sd karta yazdirilabilmektedir. Devreyi, kullanict
viicuduna elektrotlar araciligi bagladiginda alinan QRS sinyalleri karta kaydedilmektedir. Bu
sayede hasta excel formatindaki kaydedilmis veriyi doktora gonderdiginde, kalbinin
caligmasindaki aksakliklari yani aritmi bozukluklar1 veya kalbindeki elektriksel aktivitede
meydana gelebilecek durumlar hakkinda 6n bilgi sahibi olabilecektir.
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1.1.1.1  Ozellikler

e 320 * 240 ekran ¢oziintrligi
e 16-bit renk pikselleri
e 28in¢ TFT LCD

e 3.3/5V galisma voltaj seviyesiyle uyumlu,

e UTFT Kkiitiiphanesi ile uyumlu,

e SD Kkart soketli,

e PCB boyutlari: 68.6mm X 53.3mm X 1.6mm,
e (Calisma voltajini arduino tlizerinden saglamaktadir,
e ROHS standardi mevcuttur,

e Ekranin bagli oldugu pcb iizerinde bulunan jumper sayesinde 3.3V veya 5V
gerilimlerde sorunsuzca calisabilir.

1.1.1.2 Elektriksel Ozellikleri

Bu ekranin elektriksel 6zelliklerine bakacak olursak ortalama 5V ile ¢alismaktadir.

Elektriksel Ozellikler Minimum | Ortalama | Maksimum | Birim
Arduino nun Gig Kaynag 45 5 5.5 VDC
Giris Voltajn VH 3 - 55 V
Ginis Voltapn LV -03 5 05 V

Tablo 4 Touch LCD Elektriksel Ozellikleri

1.1.1.3 Pin Yapis1

1C0_D5
LCD_D6
16007
LC0_DO
LC0_D1
8058
$0.0I

iy Sopo

TN

TG

i

Sekil 32 2.8" Touch LCD Arka Goriintiisii
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Sekil 33 2.8" Touch LCD Semast

Arduino Pin 2.8” Touch LCD Agiklamasi
DO DB8
D1 DB9
D2 DB10
D3 DB11
D4 DB12
D5 DB13
D6 DB14
D7 DB15
D8 Touch_Dout
D9 Touch_IRQ
D10 SD_CS
D11 SD_MOSI
D12 SD_MISO
D13 SD_SCK
A0 Dokunma
Al Dokunma_ CLK
A2 -
A3 TFT_CS
A4 TFT_WR
A5 TFT_RS

Tablo 5 Touch LCD Pin Karsiliklar
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1.1.1.4 Touch LCD’nin Devre Semasi

2.8" touch scresn TFT shield for Arduino

i
CCBISH by adafrufl
TITLE: tftcaptouchshield v2.3
Oocument Number: REU:
Date: 66/10/2014 8:27 AN Sheet: 1/1
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Sekil 34 Touch LCD Ardiuno Baglantis1 ve Devre Semast
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BOLUM 3

EKG CIHAZININ YAZILIMI

Arduinoya yliklenen yazilim:

Program:  EKG ve Nabiz Simiilasyunu
Agiklama:  DC voltmetrenin ekranda gosterimi programindan
yola ¢ikilarak tasarlanmistir.
Donanim: Arduino UNO ile A0 {izerinden Voltaj boliicii.
2.8 ing Arduino UNO uyumlu TFT LCD Ekran.
Polimex EKG-EGG Arduina Shield
Software:  Developed using Arduino 1.8.2 software
Tarih: 10 December 2017
Yazan: flke Arslan Furkan Tankut Yakin Dogu Biyomedikal Miihendisligi
___________________________________________ Y
int y1[236];
int x1;
int SAYI;
#include <Adafruit GFX.h> // Cekirdek Grafik Kiitiiphanesi
#include <Adafruit TFTLCD.h> // Donanim Ozel Kiitiiphanesi
#include <SPLh> // SPI Seri iletisim Kiitiiphanesi (TFT igin)
#define LCD_CS A3 // Chip Select i¢cin Analog 3 se¢ildi
#define LCD_CD A2 // Command/Data i¢in Analog 2 se¢ildi
#define LCD_WR A1 // LCD Write i¢in Analog 1 secildi
#define LCD_RD A0 // LCD Read i¢in Analog 0 secildi
#define LCD_RESET A4 // Alternatif olarak Arduino reset pinine baglanabilir
#define BLACK 0x0000 //Siyah renk tanimlamasi
#define BLUE 0x001F // Mavi renk tanimlamasi
#define RED  0xF800 // Kirmizi renk tanimlamasi
#define GREEN 0x07E0 // Yesil renk tanimlamast
#define CYAN O0x07FF // Saf mavi renk tanimlamasi
#define MAGENTA 0xF81F // Saf kirmiz1 renk tanimlamasi
#define YELLOW OxFFEOQ //Sar1 renk tanimlamasi
#define WHITE OxFFFF //Beyaz renk tanimlamasi
#define GREY 0x8410 // Grirenk tanimlamasi
Adafruit TFTLCD tft(LCD_CS, LCD_CD, LCD_WR, LCD_RD, LCD_RESET); //Adafruit
lcd bacak tanimlamast
#define Dv1l 60.0 // Voltaj boliicii kalibrasyon degeri
#define VREF  5.00 // ADC referans voltaj1 / kalibrasyon degeri
float V1 = {0.00}; // v1 fonksiyonunu olustur
void setup() // Arduinoya enerji verildiginde asagidaki fonksiyonu bir kez c¢alistir. Ardindan
loop dongiisiinii sonsuz calistir
{
Serial.begin(9600); //seri baslangi¢
Serial.printin(F("Adafruit 2.8 Kullanildi\" TFT Cikislar pin ile")); // seri bask1
Serial.print("TFT genisligi "); Serial.print(tft.width()); Serial.print("x");
Serial.println(tft.height()); // genislik ve yiikseklik tanitildi
tft.reset(); // tftyi resetle
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uint16_t identifier = tft.read1D();
tft.begin(identifier);
tft.fillScreen(BLACK); // ekrani temizle
tft.setCursor(40, 100); // Yaziy1 40 satir 100 siitun ayarla
tft.setTextSize(3); //Metin boyutu 3 ayarla
tft.setTextColor(CYAN,BLACK ); //Ekran siyah yazi mavi
tft.printin(" TASARIM iLKE - FURKAN"); //Ekrana Tasarim ilke - Furkan yaz
delay(1000); //1000ms bekle
tft.fillScreen(BLACK); // ekran siyah doldur
/I Cergeve
tft.drawRect(1, 1, 239,319, BLUE); // gizilecek sinyalin pixel 1 yatay konumunda baslat 1
dikey konumunda baglat 239 genisligi 319 uzunlugu
tft.drawLine(1, 20, tft.width()-1, 20, BLUE);
tft.drawLine(1, 100, tft.width()-1, 100, BLUE);
tft.drawLine(1, 120, tft.width()-1, 120, BLUE);
tft.setTextColor(CYAN,BLACK); //Ekran siyah yazi mavi olacak
tft.setTextSize(2); //Metin boyutu 2 ayarla
tft.setCursor(94,4); // Yaziy1 94.satir 4.siitun ayarla
tft.printin("NABIZ"); //Nabiz yaz
tft.setTextColor(CYAN,BLACK); //Ekran siyah yazi mavi olacak
tft.setTextSize(2); //Metin boyutunu 2 ayarla
tft.setCursor(105,104); // Yaziy1 105.satir 104.siitun ayarla
tft.printin("EKG"); // Ekg yaz
¥

void loop()//Void setuptan sonraki fonksiyon dongiisiidiir.

tft.fillRect(2,125,238,220, BLACK);
tft.drawRect(1, 1,239,319, BLUE);

V1= analogRead(5)
tft.setCursor(60, 35); // Yaziy1 60.satir 35.siitun ayarla
tft.setTextSize(4); //Metin boyutu 4 ayarla
tft.setTextColor(YELLOW,BLACK ); //Ekran siyah, yaz1 sar1 renk
tft.print((((V1*VREF) / 1023)) * Dv1,2);
tft.printin(" ");

if ((((V1*VREF)/1023)) * Dv1) > 120)

{

tft.setTextColor(RED,BLACK); //Ekran siyah, yaz1 kirmiz1 yaz
tft.setTextSize(1); //Metin boyutu 1 ayarla
tft.setCursor(80, 80); //Yaziy1 80.satir 80.siitun ayarla
tft.println(" NABIZ YUKSEK! "); //Nab1z yiiksek yaz

}
else if (((V1*VREF) / 1023)) * Dv1) < 40)

{
tft.setTextColor(RED,BLACK); //Ekran siyah, yaz1 kirmizi renk
tft.setTextSize(1); //Metin boyutu 1 ayarla
tft.setCursor(82, 80); //Yaziy1 82.satir 80.siitun ayarla
tft.printin(" NABIZ DUSUK! "); //Nabiz diisiik yaz

}

else

{
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tft.setTextColor(GREEN,BLACK); // Ekran siyah, yaz1 yesil renk
tft.setTextSize(1); //Metin boyutu 1 ayarla

tft.setCursor(82, 80); /Yaziy1 82.satir 80.siitun ayarla

tft.printin(" NABIZ NORMAL "); /Nabiz normal yaz

while ( x1 < 238){
y1[x1]= analogRead(5);
Serial.printin(x1);
Serial.printin(y1[x1]);
y1[x1] = map(y1[x1], 0, 1023, 0, 256);
tft.drawLine( x1+5, y1[x1]+140,x1+5,y1[x1 +1]+140,YELLOW);,

++ x1;
delay(1); //1ms bekle

}
x1=1;

}
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BOLUM 4

SONUC

EKG sinyalleri, kalbin kasilip gevseyerek kan pompalamasi esnasindan olusan elektriksel
aktivitelerden elde edilir. Elde edilen bu EKG sinyallerinin incelenmesi sonucu kalpte meydana
gelen bozukluklar teshis edilir. Bu sinyaller yaklasik olarak 1mV genligindedir. Frekanslari
yaklasik olarak 0,1Hz ile 150Hz arasindadir. Bu sinyaller cilt ylizeyinden elektrotlar ile
algilanir. Cok diislik genlikte olan bu sinyalleri islemek zor oldugundan dolay1 bu sinyalleri
yiikseltmek gerekir. Bu sinyaller OLIMEX EKG Shield ile yiikseltme ve filtreleme islemleri
yaptik. QRS sinyallerinin yaninda EMG sinyalleri ve besleme kaynagindan kaynaklanan
sinyallerde yiikseltildigi i¢cin EKG Shield'in iginde bulundurdugu algak gegiren/yiiksek gegiren,
centik filtreler ve BesselWorth filtresinin yardimi ile giiriiltii diye adlandirilan sinyaller QRS
sinyallerinden temizleniyor. Daha sonra ARDIUNO’ya yazdigimiz yazilim ile sinyal islemesi
ve hesaplamalarmi yaptik. Ardindan ARDIUNO’ya yazdigimiz grafik isleme programu ile elde
ettigimiz sinyal ¢izimini ekrana g¢izdirdik. Bu projede birgok yenilikten yararlandik. Bu
yeniliklerden yararlanarak projemiz ¢ok daha kiiciik boyutlara ulasti ve piyasada ¢ok pahali
olan yenilikleri clizi miktarda malzeme ficretleriyle projemize kazandirdik. Bu yenilikler
sayesinde kisi herhangi bir kalp rahatsizlig1 siiphesi oldugunda, cihazi elektrotlar yardimi ile
kendine baglayacak 5 dakikalik bir ¢cekim yaptiktan sonra cihazin i¢inde bulunan SD karta
kaydedilen QRS sinyalini, Excel formatim1 doktoruna gonderebilecektedir. Doktor gerekli
incelemeleri yaptiktan sonra hastasina ¢ok hizli bir sekilde doniis yapabilmektedir. Eger riskli
bir durum var ise doktor direkt olarak ambulansla iletisime gegebilir ve hastanin bulundugu
konuma saglik ekiplerini gonderebilmektedir.

Bu projede amacladigimiz tamamen gelistirilmeye agik olmasidir. Kullandigimiz dokunmatik
ekran sayesinde, haberlesme modiilii de ekleyerek telefon ile senkronize edilebilir. Bu imkanlar
dogrultusunda EKG sinyallerimizi telefon yoluyla ¢ok daha hizli doktora iletilebilmeye
gelistirilebilecek sekilde tasarlanmistir. Eger Cardiac Arrest durumu gerceklesiyorsa Drone
Ambulans ile de senkronize edilerek cok kisa siirede miidahale edilme imkéani saglanmasi
diistiniilmektedir.

Projenin maliyeti: 158%
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http://evrenbilgisi.blogspot.com.cy/2012/12/kalbin-ozellikleri-kalp-insann-gogus.html Erigim
Tarihi:18/03/2017

http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalp#Kalbin_tabakalar.C4.B1 Erisim Tarihi:18/03/2017
onurelmas.com/wp-content/uploads/2013/06/Lab-8.-Elektrokardiyografi.docx Erisim
Tarihi:18/03/2017
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Elektrotlar.pdf Erisim
Tarihi:18/03/2017
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Sekil 35 EKG Shield Devre Semasi
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5.2. EK-2 Devrenin Yapilis Asamasinda Cekilen Fotograflar
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Sekil 36 Devreyi Breadboard Uzerinde Deneme
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Sekil 38 Arduino Uzerine Ek Baglant1 Calismasi
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Sekil 39 Devrenin Kasaya Koyulmamis Hali

Sekil 40 Devrenin Son Hali
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