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OZET

Bizim projemiz gogls bolgesine yerlestirilen bir EKG sensorii ve elektrodlarla, bir akilli
saatin kablosuz baglanmasidir. Projedeki amag; gogiis bolgesinden elektrotlar yardimiyla
biyolojik isaretler alinir. Biyolojik isaretlerin elektrotlar arasi farkini bularak, o sinyali
yiikselterek bir mikroiglemci yardimyla sayisal isaretlere cevirerek kablosuz sekilde sinyali
aktarmasidir. Bu sinyali yine mikroislemci yardimiyla filtreleyerek istedigimiz frekansta
sinyali elde etmek. Bizim bu projeyi yapma diisiincemiz, giiniimiizde bir ¢ok kalp
hastaliklar1 yasayan, kalp krizi durumlar1 veya siirekli takip edilmesi gereken hastalarin
hastaneye baglh kalmadan anlik takibi yapilirken giinliik yasantisina devam edebilmesi. Bu
sayede hastalarin yasam konforunu arttirirken gerek duyulan insan giiciiniide azaltmak. Bu
cihaz1 istedigimiz seviyeye getirdigimiz zaman, Ornegin yash insanlar, kalp pili olan
insanlar veya kroner damarlarinda sikint1 olan insanlar bu cihazi kullanarak anlik takibi
yapilabilecek. Hastalarin bile anlayamacagi acil durumlarda uzaktan erisimle hastayla
iritibata gecerek gereken onlemlerin alinmasi saglanip hayat kurtarilabilir. Kalp krizi gibi
acil durumlarda cihaz direk hastaneyle iletisime geg¢ip hastanin bulundugu konuma
ambulans cagirilabilir. Cihaza eklenebilecek birkag sensorle yasl takip sistemi yapilabilir.
Tansiyon Ol¢iimii i¢in bir basing sensorii, EKG  elektrodlarin ¢ikma veya nabiz
alimamadig1 durumlarda, bir hareket sensorii konulabilir. Bu sensor belli bir siire hareketsiz
kalindiginda da acil bir durum olabilecegini belirtebilir. Bu gibi seylerle yanliz kalan
yaslilar daha giivenilir bir hayat siirebilir. Kisaca bu cihazin tasarimi insan hayatin1 daha
konforlu hale getirerek, erken tani tedavi icin amaglanmistir. Hastalar1 hastane ortamina
bagli kalmadan tedavi edebilme imkani dahi saglabilmeyi hedeflemistir.

Anahtar kelimeler: EKG, Arduino, ESP32S modiil, Defibrilator, Sensor
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 EKG NEDIR ?

EKG kalp ve damar hastaliklarinin, yani kalp ve damarla ilgili stipheli durumlarin, kalp ve
damarlarin viicuttaki durumlarmin ve isleyisinin hakkinda bilgi edinmek ve yorumlamak
icin kalp hareketlerinin goriintiisiinii elde etmektir. Ayni zamanda siire bakimindan
cekimlerin kisa siirmesi ve ¢ekimlerin kolay olmasi her insana yapilabilmesine olanak
saglar. Kalpteki ritim bozukluklart EKG ile goriiniir ve bulunabilirdir. insan viicudundaki
elektrik potansiyel sayesinde EKG ¢ekimi yapilmaktadir. Kalbin olusturdugu elektriksel
cekimin viicut yiizeyindeki etkisi ve bu baglamda kalpte olusan degisimleri EKG ile
kaydedilmektedir. Cekim yapilirken EKG elektrotlar1 ayak bilegi, el bilegi ve gogiisiin
belirli kisimlarina konur. Elektrotlar kafaya gore farkli yerlere konamaz, her bdlgenin bir
durumu, gorevi ve anlami var. EKG ¢ekimi sonra kalp ritim sinyalleri kagit {izerine
aktarilir, ardindan doktorlar tarafindan yorumlanip degerlendirilir. EKG kablolarinin
koyulan bolgeye gore isimleri vardir. DI kablosu sol kol bilegi ve sag kol bilegi arasindaki
potansiyel farkin Sl¢limiinii yapar. DII ise kablosu sag bacak bilegi ve sol bacak bilegi
arasindaki potansiyel farkin 6l¢iimiinii yapar.

EKG Sinyali:

PR | QT Interval -
al
nie _[_R|
N
PR :_ iz e
Seg| |
p -1- T
L (IR Y
n'
-
S

Sekil 1: EKG sinyali. Bu dalgalarin sekillerine ve araliklarin uzunluklarina bakarak kalpte ki
elektrik olaylar1 hakkinda incelmeler yapabiliyoruz.



P Dalgasi:

EKG sinyalinde olusan pozitif sapmay1 gosterir. Ayn1 zamanda olusan ilk dalgadir ve buna
defleksiyon denir. ilk 6nce elektriksel aktivasyon p dalgasi esnasinda miyokarda sonra tiim
kistmlara yayilir. Ilk énce sag atriumda p dalgasi olusmakta ve sonra sol atriumda
depolarizasyon olusur. P dalgasi normal durumunda degil ise kardimaskiiler mortalite artar
ve P dalgast olmadiginda belirli rahatsizliklar olur. P dalgas1 olmadiginda nodal ritim ve
hiperkalemi rahatsizliklar1 EKG ¢ekiminde goriiliir.

Bir P dalgasi aVF kisminda dik olmali ve a VR kisminda siniis ritmi olarak kalp ritmini
gostermesi i¢in bas asagi sekilde olmali. P ile QRS arasindaki iligki kardiyak aritmiyi belli
eder. P dalgasiin sekli ve siiresi atriyal genisleme hakkinda bilgi verir.

QRS Dalgasi:

R dalgas1 pozitif sapmayi, Q dalgas1 ise negatif sapma gosterir. Q dalgas1 hareketi ile
doktorlar miyokard infarktiisii tanisinda bulunabilir. QRS sinyali siireci ventrikiiler hareket
Olciim siirecidir. Ventrikiiler depolarizasyonu Ol¢iimii ile negatif ve pozitif sapmalarin
yansimasi ile QRS siiresi elde edilmektedir. Depolarizasyon li¢e ayrilir; ilk etap soldan
saga dogru, sonra bu yonler esitlenir, hastanin yasina bagli bu siire degisim gosterebilir.

PR segment cokmesi atriyallezyonlart yada perikardi olmasi demektir. EKG ucundaki
P’nin farkli morfolojileri sapmas1 kalp pili yada multifokus atriyal tasikardi gibi
pacemakerlarin ritmini verebilir. Ventrikiiler atriyuma goére daha fazla kas igerdigi igin
QRS dalgas1 P dalgasindan daha biiylik olmaktadir. Ayrica QRS dalgasinin artan iletim
hizi1 ile yuvarlanma yerine dik bir yap1 alir.

T Dalgasi:

Pozitif olmasi gerekir, pozitif olmasi demek EKG c¢ekiminin normal sonugta olmasi
demektir. Negatif olursa sol ventrikiil hipertrofisi ve iskemi rahatsizliklar1 olmas1 demektir.
Normal ST hafif i¢cbiikey seklindedir. Diiz, hafif egimli ve azaltilmis ST koroner iskemiyi
verir. ST ylikselmesi kalp kaslar1 enfarktiisii verir. Cogunlukla T dalgalar1 pozitif fakat
aVR derivasyonunda negatif olmasi normal goriiliir. Ayrica aVL yada aVF de T dalgasi
elde etmek yaygin olmamaktadir. Yiiksek yada tented olan T sinyali hiperkalemiyi verir.

U Dalgasi:

Bu dalga her zaman goériinmemektedir. T dalgas1 sonrasinda goriilmektedir. Tipik olarak
kiiciiktiir. U dalgas1 sapmast T dalgasindan daha diisiik bir ¢izgi sapmasi gosterir. U
dalgas1 Papiller kasin yada Purkinje liflerin repolarizasyonunu temsil ettigi diisiiniiliir. U
dalgast V2-V3 kablolarmin takilan gogiis bolgesindedir. Hipokalemi hastalarinda U



dalgalarinda anormallikler gozlenir. U dalgasinin ters olmasi kalp kasi iskemi yada sol
ventrikiil agir1 hacim yiik anlamina gelebilir.

QT dalgasi insandan insana degisiklik gosterir. Ciinkii kadin, erkek, gen¢ ve yash kisilerin
yapilarinda gore degisir. Kalp hizini ise PR dalgasi ile 6greniriz.

Diizeltilmis QT uzun QT sendromu ve kisa QT sendromu tanisi1 saglayabilir. QT aralig1
kalp hizina bagl degismektedir. Kalp hiz1 icin QT aralig1 diizeltme faktorii gelistirildi. Bu
diizeltme Bazett dir.

1.2 EKG Cesitleri:

Ucg ¢esit EKG yaygindir; Kliniklerde kullanilan EKG, Eforlu EKG ve Holter EKG

Sekil 2: EKG

Holter EKG:

Hastanin normal yasantisini etkilemeden 1-2 giin siiresinde kalp aktivasyonunu siirekli bir
sekilde kaydeden kiiciik portatif EKG ¢esididir.



Sekil 3: Holter EKG

Eforlu EKG:

Kosu band1 veya ergobisiklette hastanin EKG aktivasyonunu kaydeden EKG ¢esitidir.

EKG cihazlar1 kullanildi yer, ama¢ ve hedef dogrultusunda farklilik gosterir ve genel
nitelik bakimindan hepsi benzerdir.

Sekil 4: Eforlu EKG

EKG Cihazi boliimleri:

Voltmetre: Viicut elektro potansiyellerini viicuda konan elektrotlar ile algilanan devre
yapisidir.



Filtre: Kalp disindaki elektriksel faaliyetleri eleyen siizen devre yapisidir.

Yiikseltici: Kalbin elektrik sinyallerinin viicut ylizeyine ulasan kisimlar1 hassas ve diisiik
diizeydedir, bu devre yapisi sinyali yiikseltir.

Yazici: Sinyallerin kagida yaziminda genellikle 1s1l yazicilar kullanilmaktadir. EKG kagidi
ise sicaga karsi siyahlasan bir yapidadir. Elektrik akimi sayesinde kolayca i1simnan kagida
EKG ¢izilir. Karbonlu, miirekkepli ve optik sistemli EKG cihazlarida ayn1 zamanda
kullanilmaktadir.

EKG Cihazi gosterge paneli tuslari:

e Power on-off: ¢alistir, durdur

e Start, stop: baslat, sonlandir

e Auto, manuel: otomatik ve manuel kayit

e Lead: manuel iken istenen derivasyonu se¢
e Speed: kayit hiz1

e Filter: farkli kaynaktan gelen uyarilar siizer

Diger farkli ekg cesitleri:

Cok kanalli EKG, otomatik yada manuel calisma diizenine sahip EKG, monitorlii EKG,
yorumlu EKG.

Bu cihazlarin bulundurdugu parcalar; hasta kablosu, EKG elektrodu, EKG kagidi,
kablosuz ag karti, modem karti.
EKG cihazlar1 giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile farkli Ozelliklerde iiretilir;
dokunmatik ekranli, yorum c¢ipli, elektrot temassizliginda, bataryasi1 azalinca, EKG kagidi
bitince, kapagi acik konumda iken alarim veren EKG cihazlar vardir.

1.3 EKG Tarihi:

Ozet:

e Ilk alman EKG kaydin1 hollandal: fizyolog Willem Einthoven (1895 yilinda) tarafindan
elde edilmistir.

e EKG sinyalindeki Q,P,R,S, T tanimlarini ilk uygulayan kiside yine Willem Einthoven
(1895) dir.

e Willem Einthoven 1905’te EKG c¢ekimlerini yapmaya hastaneye 1.5 km uzaktaki
laboratuvarinda basladi. EKG cihaz1 Einthoven’in laboratuvarinda, hasta ise 1.5 km
uzaklikta hastanede olacak sekilde ¢ekimler yapildi.

e Willem Einthoven normal ve anormal EKG kayitlarini ilk olarak 1906’da yayimladi.



e Ayni zamanda 6zefagustan EKG kaydida ilk olarak 1906°da yapildi.

e Nicolai ve Simmons , Angina pektoris sirasindaki EKG degisikliklerini ilk 1909
yilinda yapmay1 denemislerdir.

e EKG’yi icat ettigi icin 1924 yilinda Willem Einthoven’a nobel 6diilii verilmistir.

e Woldemar Mobitz (Mobitz tip 1 ve tip 2) kalp bloklar1 klasifikasyonlar1 1924’de
yayimlandi.

e Goldhammer ve Scherf tarafindan 1932’de koroner arter hastalig1 tanisinda eksersiz
EKG’sinin kullanimi ilk kez 6nerildi.

e Charles Wolferth ve Francis Wood tarafindan 1932°de ilk kez gogiis elektrotlar
kullanildi.

Sekil 6: ilk EKG gekimleri elektrot olmadigi igin eller NACL ¢dzeltisine batirilarak 6lgiim
yapilirdi.



EKG cihazint hollandali fizyolog ve doktor Willem Einthoven tarafindan 1895 yilinda
Leiden Universitesinde yapild1 ve 1903’te gelistirildi. EKG icad1 sebebi ile 1924 yilinda
Einthoven’a nobel tip 6diilii verildi. Leiden sisesinin kesfi 1744°te yapildi. Bu sayede
elektrik tip alanina girmistir. Tip alaninda elektrigin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Ingiltere
kralicesi (1. Elizabeth)’in doktoru W.Gilbert statik elektrik hakkindaki kitabin1 1600
yilinda yazmistir. Avrupali doktorlar Leiden sisesi kesfi sayesinde elektrikle ilgili
deneyler yaptilar. Italyan biyolog L. Galvani 1780 yilinda metal tabaktaki kurbaga
bacagini keserken bacak aniden kasildi. Baska bir bilim adamida elektrik yiiklii bir leiden
sisesiyle oOlii kurbaganin bacaginin hareket ettigini gordi. L. Galvani 6li kurbaga
bacaginda elektrik saklidir fikrinde bulundu ve hayvansal elektrik adin1 verdigi kitaplariyla
meshur olmustur. Fizik profesorii A.Volta bacagin hareketinin 6lii kurbagadan degil, bigak
ve metal tabagin farkli metallerden olmasi sebebi ile hareket ettigini kanitlamistir. Volta
1800 yilinda ¢inko ile bakir arasina tuzlu su katilmis karton koyarak ilk elektrik pil tiretildi.
Elektrigin bazi hastaliklar iyilestirecegi ve Oliileri hayata dondiirebilecegi fikrine birgok
kisi inanmaktaydi.

Sekil 7: Einthovenin orjinal Yay Galvanometrisi ile kaydettigi ilk EKG sinyali

Sekil 8: Einthoven (1903)



EKG kesfinden Onceki gelismeler galvanometrenin kesfi EKG cihazinin kesfine giden yol
oldu. Galvanometre kesfi dncesi fizik ve kimya profesorii H. Oersted 1820°de elektrikle
ilgili deney yaparken kablonun yanindaki pusulanin miknatistan ipresi telden akim
gecince sapma gosterdigini kesfetti. Akim kesilince ipre eski yoniine geldi. Bu sayede
telden akim gegerken manyetik alan olusup miknatisin saptigr 6grenilmis oldu. Bu fikir
sonrast Almanyada pusula etrafina tel sarilarak ilk galvanometre icadi gerceklesti.
Galvanometri hizla gelisip elektrikle ilgili arastirma yapan kisilerin en 6nemli cihazi haline
geldi ve islerini kolaylastirdi. Galvanometre Ingilterede miikemmellestirildi. Hayvan
beyninde elektrik sinyali oldugu, 1875 yilinda galvanometre ile ingilterede kanitlanmustir.
Bundan sonra kurbaga kalbine kaplolar baglayip elektrik sinyali iiretimi galvanometre
sayesinde kanitlanmistir. EKG’nin ilk zamanlarinda hasta elini tuzlu suya sokar ve kalp
atarken kalpteki elektrik sinyalleri 6l¢iiliirdii. A. D. Waller bu 6l¢iimleri yapan ilk kisidir.
Waller teknisyeninin EKG’sini ¢ekti (1887). Bir doktor kalpten olciilen sinyallerin iki
farkl sinyal oldugunu ileri siirddi, ileriki yillarda bu Q, R, S, T olarak diizeltildi.

R
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Sekil 9: P, Q, R, S, T dalgalar1 ve zaman araliklari

Bu sinyalleri anlamakta zorlandilar ve Oxford iiniversitesindeki bilim adamlar1 bu
sinyalleri matematiksel olarak basitlestirdi. Bu matematiksel basitlestirme sayesinde
doktorlar sinyalleri basit anlasilir ve parazitsiz olarak elde etti. Hollanda’nin Leiden
Universitesinde W. Einthoven, Wallerin EKG denemelerinin sunumunu izledi.
Ardindan Einthoven kdpeginin EKG goriintiilerini ¢ekmistir. Sinyalleri gili¢lendirmek i¢in
galvanometreye yiikseltici bagladi. Einthoven EKG ¢ekimlerini yaparken insanlarin el ve
ayaklarini, kopeklerinde ayaklarini tuzlu suya koyardi. Hastanedeki hastalarinin EKG’sini
1.5 km den laboratuvarinda ¢ekerdi. Elektrik sinyallerdeki parazitleri matematiksel olarak
elimine etmek i¢in 5 farkli faz, bunlarida P, Q, R, S, T olarak adlandirmistir. Bu harfler
giinlimiizde de uygulanmaktadir. P kulakg¢iklar kasilmasi, QRS karinciklarin kasilmasi ve
T karinciklarin gevsemesi olarak tamimlandi. Einthoven’in EKG cihazi 270 kg
agirhigindaydi. Gilintimiizde 1 kg’dan daha hafif olabilmektedirler. 1903’te Einthoven



cihazint kolaylastirdi ve zamanla daha gelismis hale getirdi. Ayrica Einthoven EKG
cihazinin  seri tiretimini ve ihracin1 gerceklestirdi. EKG cihazini icat ettigi i¢in 1924
nobel tip 6diiliinii aldi. EKG kalp hastaliklarinin teshisini kolay hale getirdi. Yaklagik
olarak yliz yildir erken teshisle milyonlarca insanin hayati kurtulmus oldu. EKG ile suan
ayni anda hem kagida basma hemde goriintiilleme yapilabilmektedir. Alinan bilgileri ayn1
anda degerlendirip rapor vermek miimkiindiir.

1.4 Biyomedikal sinyallerin kaynag:

Bivoelektrik isaretler:

Canlilarca olusan ve iiretilen elektrik akimlarina biyoelektrik denilmektedir. Biyoelektrik
gerilimleri ¢esitli biyolojik siire¢ler sonucu olusmaktadir. Biyoelektrik sinyalin varligi Nil
yayin balig1 yada elektrikli yilan balig1 nedeniyle eski ¢aglardan beri dgrenilmistir. iletilen
uyar1 aksiyon potansiyeli, yani elektrik darbeleri ile sinir liflerine yayilir. Benzer sekilde
elektrik darbeleri kaslarda kasilma yapar. Sinir ve kas hiicrelerinde elektrokimyasal uyarim
ile hiicre zar1 gecirgenligi gecici olarak degisime ugrar. Boylece zarin i¢ ve dis kismu
potansiyel fark olusturacak sekilde bosalir. Bu akim kas lifler boyunca ilerler ve kasilma
mekanizmasi aktif olur. Aksiyon potansiyeli olugsmast i¢in sodyum iyonlarinin taginmasi
gerekir.

EKG: _Aw 100 ~ 500 pV genlik, 0,1 ~ 150 Hz bant

EMG : W 100 pV ~ 1 mV genlik, 10 ~ 500 Hz bant

EEG :  sildobiliftoon 2 ~ 100 pV genlik, 0.5 ~ 50 Hz bant
Sekil 10: Bazi elektrik kokenli biyolojik isaretler

Biyoelektrik sinyaller biyomedikal sistemlere 6zgii ve sinir , kas hiicreleri tarafindan
tiretilmektedir. Kaynag: belirli bir aksiyon potansiyeli olusturmak i¢in uyarilan membran
potansiyeline denir. Kullanilan yiizey elektrotlarinin  ¢evresine dagilmis bir¢ok hiicrenin
olusturdugu elektrik alan biyoelektrik sinyalleri olusturmaktadir. Biyoelektrik sinyaller en
onemli biyo isaretlerdir. Biyosistemlerin uyarilabilir hiicreler kullanmasi sistemlerin
islevini incelemek ve izlemek icin biyo isaretlerin kullanilmasina olanak saglar. Elektrik
alan biyolojik ortama yayilir ve potansiyel yiizeyde elde edilebilir hale gelir. Biyoelektrik
sinyal elde etmek i¢in bir doniistiiriicliye (transdiisere) ihtiya¢ vardir. Cilinkii biyomedikal



ortamdaki elektrik iletimi iyonlar ile, 6l¢iim sistemindeki iletim ise elektronlar ile olur. Bu
sebeple biyomedikal alanda biyoelektrik sinyal yaygin olarak kullanilir.

Biyopotansiyel Biyolojik 1saret

Biyolojik kuvvetlendiner 5

isaret kaynag
~ 7 =+
Elektrotlar - izolasyon

Sekil 11: Biyolojik isaretlerin algilanmasi

Doku empedansi, bilesimi, kan hacmi, kan dagitimi, endokrin aktivitesi, sinir sistemi
aktivitesi ve fazlasi1 hakkinda 6nemli bilgiler barindirir. Frekans aralig: elektrot
polarizasyon problemi en az olacak sekilde segilir ve 1sitma etkilerinden &tiirii doku
hasarinin 6niine gegmek i¢in se¢ilmektedir. Biyoempedans 6lgiimlerinde dort elektrot
kullanilmaktadir.

Kanbasmer: /™™ 10 mmHg ~200 mmHg ~ DC ~20 Hz

Kalp sesleri : H 5~200 Hz

Viicut sicakhgi: |°( 0~80°C

Ortalama kan akis hiz ; J{\V\Jﬂp«.. t50mls  DC~20Hz

Sekil 12: Bazi elektrik kdkenli olmayan biyolojik isaretler

1.5 EKG giiniimiizdeki kullanimi:

Gilinlimiiz modern yasaminda portatif biyomedikal cihazlar ¢ok yogun bir sekilde kullanilir.
Bu durum kullanilmis olan bataryanin hemen yenilenmesi gerekir demektir. Kullanilan
enerji kaynag sarj edilebilirse, bunun kisa siirede sarj edilebilmesi zorunlu olmaktadir.
Yiikiin cinsine, ¢cekecegi akima, yiikiin ¢alisma gerilimine ve kesintisiz ¢aligmasi istenen
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siireye gore batarya tipi secilmektedir. EKG cihazi gibi kritik cihazlar sebekeden bagimsiz
olarak batarya ile ¢aligirsa batarya yapisi kaliteli, uzun omiirlii olmasi gerekmektedir.
Mutlaka yedek batarya dolu halde hazirda olmalidir.

Gilinlimilizde bataryanin tarzinin disinda doktorlarin kullanimi ve tercih ettigi 6zelliklere
uygun iiretilmektedir. Doktor tercihine gore;

e Kalp ritmi diizensizliklerine (aritmi) gore

e Kalp kusurlar1 gore

e Kalp kapakgeiklarindaki sorunlara gore

e Koroner arter hastaligi, kalpte tikanmis ve daralmis damar problemlerine gore

e Ani kalp krizinde

e Daha 6nce olmus kalp krizi durumlarina gore

Giinimiizde EKG o6l¢iimii sonucu dakikada 50-100 arasinda kalp ritmi aranir. Kalp bu
degerlerden yavas yada hizli ise bu durum kalp sagligi hakkinda doktorlara ¢ok fazla bilgi
Verir.

Ayrica giinlimiizde EKG’nin verdigi bilgiler sunlardir;

e Kalbin atis hiz1 hakkinda bilgi verir

e Kalbin ritmi hakkinda bilgi verir

e Kalp krizi hakkinda bilgi verir

e Kalbe giden oksijen ve kan miktar1 hakkinda bilgi verir
e Kalpteki yapisal anormallikler hakkinda bilgi verir

EKG cekimi ve teknigi:

EKG c¢ekilmesi i¢in hastanin hazirlanmasi gerekmez, islem agrili ve hasta i¢in sikintili bir
1slemi yoktur. Herhangi bir yerde, hasta yatar halde ¢cekim yapilabilir. EKG’ye bagli kablo
aracilif1 ile 2 kola, 2 bacaga ve 6 tane gogiise elektrotlar takilir. Bu sekilde elektrotlarla
kalpte olusan elektrik potansiyeller kagida aktarilir ve islem siiresi 1-2 dakika
civarindadir. Ama ritim probleminde gerekirse daha uzun siire kayit yapilabilir. Glinlimiiz
EKG cihazlarinin neredeyse tamami termal kagitlara kayit yapmaktadir. Termal kagitlar 1s1
ile siyaha dondiiglinden dolay1 yazici ug 1sitilarak kalem gibi yazmasi saglanmaktadir. Bu
sebeple kagitlar 1s1ktan ve sicaktan korunmalidir. Yoksa zamanla ¢izgiler solup kaybolur.

Bunlara bagli olarak giliniimiizde teshis ve tedavi yoniinde EKG saglik ve biyomedikal
sektoriine ¢cok sey sunmaktadir.
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1.6 Akilli saat:

Akillr saatler icerisinde bir islemci ve bilgisayar devresi tasir. Normal bir saat gibi kola
dakilir. Bir telefonun yaptig1 biitiin islemleri neredeyse yapabilirler. Akilli saatler
Bluetooth teknolojisiyle telefonlara baglanabilir. Akilli saatin bir telefon ile entegre
edilmesi gerekir. Akilli saatler telefona entegre etmeden de kullanilabilir ancak biitiin
Ozelliklerinden faydalanmak i¢in bir telefona baglanmalidir. Akilli saatler mesaj alip
yollayabilir. Sosyal aglara girebilir veya fotograf ¢ekebilirler. Modelden modele degisim
gosteren Ozellikleri vardir. Bazi modellerin dahili hoparlorleri sayesinde uzaktan
konusmaya firsat tanirlar. Akilli saat ile ses kaydedebilir ve miizik dinleyebilirsiniz.
E-mail alip yollayabilir, ajanda ve takvim 6zelliginden faydalanabilirsiniz. Tiim bunlarin
yaninda ayrica saat 0zelligi de vardir. Akilli saatlerin hemen hemen hepsinde adimsayar
bulunmaktadir ve bu 06zellik sayesinde kosularinizi yiirliylislerinizi hesabini da
tutabilirsiniz. Baz1 akilli saatlerde nabiz 6l¢er de bulunmaktadir fakat EKG 6lgen bir saat
bulunmamaktadir.

Sekil 13: Akilli saat

Akilli Saatlerin Tarihcesi:

Alkallr saatlerin ¢ikis tarihi 2012 yilidir ve Pebble firmasiyla ortaya ¢ikmistir.Pebble firmasi
2012 yilinda kisa siirede yaklagik 10.000.000$ yatirim toplayarak ilk akilli saati
tiretmistir.Bu Firmanin saatlerinde siyah beyaz bir LCD ekran1 bunun yaninda titresim,
cesitli sensorler ve bluetooth gibi 6zelliklere sahiptir. Zamaninda bir milyon adet satan
Pebble marka akilli saatlerden sonra diger markalarda akilli saatleri hizla gelistirmeye ve
yayginlastirmaya baslamislardir.
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Sekil 14: ilk akill1 saat

Akill saatlerde en vaygin bulunan ozellikler asagidakilerdir:

e Nabiz 6lgme

e Saat ve tarih

e Telefon konusmasi yapabilme

e Uyku kalitesi 6lgme

e (esitli uygulamalar kullanabilme (Foursquare, Evernote, Shazam vb.)
e Adim sayma

e kalori 6lgme

e (alar saat

e Telefon bildirimleri (¢esitli uygulama, mesaj bildirimleri vb.)
e GPS

e Miizik

13
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1.8 Milles

Sekil 15: Akilli saat kullanim alanlari

Giiniimiizde En Cok Tercih Edilen Akilli Saat Markalari:

. Apple Watch 2

. Samsung Gear S3

. Fossil Q Marshal

. Pebble Time Round
. Asus ZenWatch 3

. Huawei Watch 2

. Moto 360

. Apple Watch

. Huawei Watch

10. Samsung Gear S2

O 00 1 N Dt AW =

Akilli Saat Fivatlari:

Akilli saatlerin fiyatlar1 bu cihazlarin modeline, markasma ve i¢inde bulundurdugu
Ozelliklerine gore degismektedir. Akilli saatin ne kadar fazla 6zelligi varsa fiyat1 da o
derece artmaktadir. Ulkemizde fiyatlar 1500tl ile 2500t] arasinda degismektedir.
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BOLUM 2
MALZEMELER VE YONTEMLER

2.1 Kullanilan Parcalar:

e FMI105-Jumper Kablo Seti

e Tekli Breadboard

e 128x128 1.5 Inch Oled Grafik Ekran

e 3.7V 1400mA 1S Lipo Pil

e ESP-32S Modiil Wifi ve Bluetooth

e QGravity Analog Arduino Nabuz Sensorii-(EKG Sensorii)
e Lipo Sarj Modiili 500mA

e Arduino Nano

2.1.1 Gravity Analog Arduino Nabuz Sensorii-(EKG Sensorii)

Sekil 16: EKG sensorii

Ozellikler

e Ust iiste takilabilen konnektdr. 6 kanala kadar yani A0-A6 analog girisleri jumper ile
uist tiste takilabilir ve kablolanabilir.
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e Kalbin elektriksel aktivitesini 6l¢mek i¢in kullanilirr.

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

e D4 /D9 dijital ¢ikisiyla kalibre sinyali olusturulabilir.

e Kalibrasyon ve kazang i¢in hassas ayarlanabilir potansiyometre vardir. (Tiim 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 calisir.

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

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

e EKG/EMG shield bir agamaya kadar elektroensefalografi icin kullanilabilir. Fakat
tasarimi uygun degildir.

2.1.2 FM105- Jumper Kablo Seti

Sekil 17: Jumper kablo

Ozellikler

e Jumper kablo Setinin 6zelligi veri aktarmadir.

e Genellikle Ardunio ile breadboard arasinda kullanilir.

e Jumper kablo Setimizin i¢inde 1 adet Disi-Disi Jumper kablo,1 adet Disi-Erkek Jumper
kablo,1 adetde Erkek-Erkek jumper kablo bulunur.

¢ Genellikle Erkek-Erkek Jumper Kablo kullaniriz.

16



2.1.3 Tekli Breadboard

Sekil 18: Breadboard

Ozellikler

e Arduino ile projeler yaparken kullanilan bir devre tahtasidir.

e Devre tahtasi lizerinde birbirne baglantili paralel hatlar bulunur.

e Deliklerin her biri A,B,C,D,E,F harfleriyle belirlenmistir.

e Devre tahtalarmin degisik boyuttaki tiirleri olsa da temel 6zelligi aymdir. Thtiyacimza
ve kurmak istediginiz devrelerin boyutlarina gore degisik tipte devre tahtalarin
piyasada bulunur.

2.1.4 128x128 1.5 Inch OLED Grafik Ekran

Sekil 19: OLED Ekran
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Ozellikler

e 128x128 ekran ¢oziiniirligi

e 16-bit renk pikselleri

e 1.5in¢ TFT LCD

e 3.3/5V galisma voltaj seviyesiyle uyumlu,

e UTFT Kkiitiiphanesi ile uyumlu,

e SD Kkart soketli,

e PCB boyutlart: 68.6mm X 53.3mm X 1.6mm,

e (alisma voltajin1 arduino {lizerinden saglamaktadir,

e RoHS standardi mevcuttur,

e Ekranin bagl oldugu pcb tlizerinde bulunan jumper sayesinde 3.3V veya 5V
gerilimlerde sorunsuzca calisabilir.

e Elektriksel Ozellikleri

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

2.1.5 ESP-32S Modiil Wifi ve Bluetooth

Sekli 20: Bluetooth modiil

Ozellikler

e ESP32, entegre anten ve RF balun, giic yiikseltici, diisiik giiriiltiilii amplifikatorler,
filtrelerden olusur.

e Veri iletisiminde kullanilir.

e Kiiciik hacim, kolayca diger iiriinlere gomiiliir

e LWIP protokoliinii destekleyen giiclii fonksiyonu vardir.
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) Ug modu desteklemek: AP, STA ve AP + STA
e Lua programini desteklemek, kolayca gelismektir.
e Yiiksek performanslhdir.

2.1.6 Lipo Sarj Modiilii SO0mA

Sekil 21: Sarj modiilii

Ozellikler

e IS yani tek hiicreli lipo pillerinizi giines paneli araciligiyla giines enerjisiyle sarj
etmenizi sagliyor.

e Solar girisine maksimum 6V ve minimum 4.4V degerinde bir glines paneli baglayip
battery ¢ikisina da 1S'lik lipo pil baglayarak sarj islemini kolayca yapabilir

e Devre maksimum 500mA vermektedir.

e Arayiiz: 2 pinli JST konnektoriidiir.

e Kisa devre korumasi vardir.

e USB sarj destegi var.

e  Uriin boyutu: 40mm * 20mm * 7mmdir.
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2.1.7 Arduino Nano Modiilii

Sekil 22: Arduino Nano

e Boyutlar: 18.5mm x 43.2mm

e Giris Voltaji: DC 7V ~ 12V

e Dijital Girig Cikis: 14 adet pin deligi
e Analog Giris Cikis: 8 adet pin deligi
e DC Akim Giris Cikis Pinleri: 40mA
e Girisi Voltaji: 6V-20V

e Flash Hafiza: 32KB

e (alisma Frekansi: 16MHz

2.2 Cihazin calisma prensibi:

Kalp hastaliklarinin teshisinde EKG sinyalinin 6l¢iimii hayati deger tasiyabilir. EKG
sinyali kalbin elektriksel faaliyeti sonucu olusan ve deriden elektrotla Ol¢iilebilen
biyopotansiyel sinyallerdir.. Sinyallerin genlikleri, stireleri ve tekrarlama sikliklar1 kalbin
fizyolojisi hakkinda bilgi verebilmektedir.. Bu sinyaller enstriimantasyon ylikseltecleri ile
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giiclendirilerek islenebilir sinyallere doniistiiriilebilir. EKG cihazi kalp atiminda deri
yiizeyinde veya viicut igerisinde olusan kiigiik genlikli elektriksel sinyali algilayip bunu
grafige doniistiirebilen bir aygit bu sayede kalpteki ritim bozukluklarini ve kalpte olusan
damar tikaniklar1 hakkinda bilgi almis oluruz. Bizde projemizde bunu temenni ederek saat
lizerinde goriintii veren bir EKG tasarladik.ilk olarak breadboard iizerinde devremizi
Jumper kablolar araciligiyla devremizi kurduk ve caligmasini test ettik. Daha sonra ise
gogiis bolgemize yerlestirdigimiz 3 elektrodu RA, RL,LA konumlarma yerlestirdik.Bir
elektrodu notr olarak belirleyerek diger iki elektrod arasinda biyopotonsiyeli bulduk ve
gogiis bolmemizde isleyerek bir EKG sinyali elde ettik.Sinyalimiz biraz giiriiltiilii
olusuyordu bunuda nedenini yetersiz filtrelemeden kaynakliydi. Daha sonra sinyali almak
icin ESP 32S, Arduino Nano ve Heart rate sensor'den olusan devreyi olustuduk. Almis
oldugumuz Oled ekran ile diger Wifi  modiiliiniin devresini olusturduk ve bu
diizeneklerin  kodlamalarint  yaptik. EKG sinyalini olusturan bdliimde sensor
biyopotansiyel farki alip ylikselterek veriyi arduino nanoya yolluyor. Burada sinyal belirli
filtrelemelerden gecerek wifi modiile gider. Son olarak iki wifi modiil aras1 baglantiyla
sinyal kablosuz sekilde ikinci modiile aktarilip ekrana yansitilir. Ekranin giic kaynagini
icin 3.7v luk Lipo piller kullandik. Oled ekranimizda bir probleme rastlamadik. Cihaz tam
olarak istedigimiz diizeyde degil ciinkii sensér optimum diizeyde degil. Sinyalin
giiriiltiilenmesine bircok etken sebeb olabilir.

ESP 328 - Arduino nano - Heart rate monitor arast baglanti mevcut koda uygun olarak:

Arduino nano EKG sensorii

3.3V Kirmiz1 kabloya

Al Mavi kabloya

Gnd Siyah Kabloya
Arduino nano ESP32S arasi1 baglanti
pin 5 Analogpin 32
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ESP32 Hardware SPI connections to OLED

veo 5v
Gnd Gnd

53 7
RESET 5
oc 16
MOS! (SDA) 23
SCK 18

Sekil 23: LCD ekrani ve ESP 32S modiilii baglant1 semas1

2.3 Kullanilan Kodlar

2.3.1 ESP 32S - Arduino Nano - Hearth rate sensor'den olusan EKG boéliim kodlari.

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

/I Global copy of slave

#define NUMSLAVES 2

esp_now_peer_info_t slaves] NUMSLAVES] = {};
int SlaveCnt = 0;

#define ANALOG_PIN 0 32

#define CHANNEL 3
#define PRINTSCANRESULTS 0

/I Init ESP Now with fallback
void InitESPNow() {
WiFi.disconnect();
if (esp_now_init() == ESP_OK) {
Serial.printin("ESPNow Init Success");
}
else {
Serial.println("ESPNow Init Failed");
// Retry InitESPNow, add a counte and then restart?
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// InitESPNow();
/I or Simply Restart
ESP.restart();
}
}

/I Scan for slaves in AP mode
void ScanForSlave() {
int8_t scanResults = WiFi.scanNetworks();
/lreset slaves
memset(slaves, 0, sizeof(slaves));
SlaveCnt = 0;
Serial.println("");
if (scanResults == 0) {
Serial.println("No WiFi devices in AP Mode found");
} else {
Serial.print("Found "); Serial.print(scanResults); Serial.println(" devices ");
for (int i = 0; i1 < scanResults; ++1) {
// Print SSID and RSSI for each device found
String SSID = WiFi.SSID(i);
int32_t RSSI = WiFi.RSSI(i);
String BSSIDstr = WiFi.BSSIDstr(i);

if (PRINTSCANRESULTS) {

Serial.print(i + 1); Serial.print(": "); Serial.print(SSID); Serial.print(" [");
Serial.print(BSSIDstr); Serial.print("]"); Serial.print(" ("); Serial.print(RSSI);
Serial.print(")"); Serial.println("");

}

delay(10);

/I Check if the current device starts with ~“Slave”
if (SSID.indexOf("Slave") == 0) {

/1 SSID of interest

Serial.print(i + 1); Serial.print(": "); Serial.print(SSID); Serial.print(" [");
Serial.print(BSSIDstr); Serial.print("]"); Serial.print(" ("); Serial.print(RSSI);
Serial.print(")"); Serial.println("");

// Get BSSID => Mac Address of the Slave

int mac[6];

if ( 6 == sscanf(BSSIDstr.c_str(), "%x:%x:%x:%x:%x:%x%c", &mac|0],
&mac[1], &mac[2], &mac[3], &mac[4], &mac[5]) ) {
for (int 11 = 0; i1 < 6; ++ii ) {
slaves[SlaveCnt].peer_addr[ii] = (uint8_t) mac[ii];
}

}
slaves[SlaveCnt].channel = CHANNEL,; // pick a channel

slaves[SlaveCnt].encrypt = 0; // no encryption
SlaveCnt++;
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}
}
}

if (SlaveCnt > 0) {

//Serial.print(SlaveCnt); Serial.println(" Slave(s) found, processing..");
} else {

Serial.println("No Slave Found, trying again.");

}

// clean up ram
WiFi.scanDelete();

}

/I Check if the slave is already paired with the master.
/I If not, pair the slave with master
void manageSlave() {
if (SlaveCnt > 0) {
for (inti = 0; 1 < SlaveCnt; i++) {
const esp_now_peer_info_t *peer = &slaves][i];
const uint8_t *peer_addr = slaves[i].peer_addr;
Serial.print("Processing: ");
for (int i1 = 0; i1 < 6; ++ii ) {
Serial.print((uint8_t) slaves[i].peer_addr[ii], HEX);
if (i1 !=5) Serial.print(":");
}
Serial.print(" Status: ");
/l check if the peer exists
bool exists = esp_now_is_peer_exist(peer_addr);
if (exists) {
// Slave already paired.
Serial.println("Already Paired");
} else {
/l Slave not paired, attempt pair
esp_err_t addStatus = esp_now_add_peer(peer);
if (addStatus == ESP_OK) {
// Pair success
Serial.println("Pair success");
} else if (addStatus == ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT) {
// How did we get so far!!
Serial.println("ESPNOW Not Init");
} else if (addStatus == ESP_ERR_ESPNOW_ARG) {
Serial.println("Add Peer - Invalid Argument");
} else if (addStatus == ESP_ERR_ESPNOW_FULL) {
Serial.println("Peer list full");
} else if (addStatus == ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM) {
Serial.println("Out of memory");
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} else if (addStatus == ESP_ERR_ESPNOW_EXIST) {
Serial.println("Peer Exists");

} else {
Serial.println("Not sure what happened");

}
// delay(100);

}
}
} else {

/I No slave found to process
Serial.println("No Slave found to process");

}
}

uint8_t data = 0;
// send data
void sendData() {
data=analogRead(ANALOG_PIN_0);
for (inti = 0; i < SlaveCnt; i++) {
const uint8_t *peer_addr = slaves[i].peer_addr;
if (1 ==0) { // print only for first slave
Serial.print("Sending: ");
Serial.println(data);
}
esp_err_t result = esp_now_send(peer_addr, &data, sizeof(data));
Serial.print("Send Status: ");
if (result == ESP_OK) {
// Serial.println("Success");
} else if (result == ESP_ERR_ESPNOW_NOT _INIT) {
/l How did we get so far!!
Serial.printin("ESPNOW not Init.");
} else if (result == ESP_ERR_ESPNOW_ARGQG) {
Serial.println("Invalid Argument");
} else if (result == ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL) {
Serial.println("Internal Error");
} else if (result == ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM) {
Serial.printin("ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM");
} else if (result == ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND) {
Serial.println("Peer not found.");
} else {
Serial.println("Not sure what happened");

}
//delay(100);
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// callback when data is sent from Master to Slave
void OnDataSent(const uint8_t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {

char macStr[18];

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",

mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],

mac_addr[5]);

Serial.print("Last Packet Sent to: "); Serial.printin(macStr);

Serial.print("Last Packet Send Status: "); Serial.println(status ==
ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success" : "Delivery Fail");

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
/[Set device in STA mode to begin with
WiFi.mode(WIFI_STA);
Serial.println("ESPNow/Multi-Slave/Master Example");
// 'This is the mac address of the Master in Station Mode
Serial.print("STA MAC: "); Serial.println(WiFi.macAddress());
/I Init ESPNow with a fallback logic
InitESPNow();
/I Once ESPNow is successfully Init, we will register for Send CB to
/I get the status of Trasnmitted packet
esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

}

void loop() {
// In the loop we scan for slave
if (SlaveCnt < 1) {
ScanForSlave();
}
/I If Slave is found, it would be populate in “slave™ variable
/I We will check if “slave” is defined and then we proceed further
if (SlaveCnt > 0) { // check if slave channel is defined
// *slave’ is defined
/I Add slave as peer if it has not been added already
manageSlave();
/[ pair success or already paired
// Send data to device
sendData();
} else {
/I No slave found to process

}

/l wait for 3seconds to run the logic again
//delay(1000);
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OLED Ekran - ESP 32S Modiil'den olusan saat boliimiiniin kodlar:

#include <Adafruit. SSD1306.h>
#include <splash.h>

#include <Arduino.h>
#include <U8g2lib.h>

#ifdef USX8 _HAVE_HW_SPI
#include <SPLh>

#endif

#ifdef USX8_HAVE_HW_I2C
#include <Wire.h>

#endif

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

#define CHANNEL 1

U8G2_SSD1327_MIDAS_128X128_F_4W_SW_SPI u8g2(U8G2_RO, /* clock=*/ 18, /*
data=*/ 23, /* cs=*/ 5, [* dc=*/ 2, /* reset="*/ 4);

// End of constructor list
typedef u8g2_uint_t u8g_uint_t;

#define SECONDS 10
uint8_t flip_color = 0;
uint® t draw_color = 1;

void draw_set_screen(void) {
/I graphic commands to redraw the complete screen should be placed here
u8g2.setColorIndex(flip_color);
u8g2.drawBox( 0, 0, u8g2.getWidth(), u8g2.getHeight() );
}
int deger;
intt=0;
int x1 = 0;
int yl1 =u8g2.getHeight() * 2/ 3;
void draw_line(void) {
u8g2.setColorIndex(draw_color);
/I while(t<u8g2.getWidth()+1){
/ldeger = *data;
/ldelay(1);

/[Serial.print("++++++++++++");
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deger=map(deger,0,255,50,100);
Serial.println(deger);
u8g2.drawLine(x1, y11, t, deger );
delay(1);
yl1 =deger;
x1l=t;

t+=2;

}

uint16_t execute_with_fps(void (*draw_fn)(void)) {
uintl6_t FPS10=0;
uint32_t time;

time = millis() + SECONDS * 1000;

/[ picture loop

do {
/lu8g2.clearBuffer();
draw_fn();
u8g2.sendBuffer();
FPS10++;
flip_color = flip_color * 1;

} while ( millis() < time );

return FPS10;

}

const char *convert_FPS(uint16_t fps) {
static char buf[6];
strepy(buf, u8g2_u8toa( (uint8_t)(fps / 10), 3));
buf[3]= "
buf[4] = (fps % 10) +'0';
buf[5] ="\0";
return buf;

}

void show_result(const char *s, uint16_t fps) {
/[ assign default color value
u8g2.setColorIndex(draw_color);
u8g2.setFont(u8g2_font_8x13B_tf);
/I u8g2.firstPage();
// do {
u8g2.drawStr(0, 12, s);
u8g2.drawStr(0, 1, convert_FPS(fps));
/1'} while( u8g2.nextPage() );

}

// Init ESP Now with fallback
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void InitESPNow() {

}

WiFi.disconnect();

if (esp_now_init() == ESP_OK) {
Serial.println("ESPNow Init Success");

}

else {
Serial.printin("ESPNow Init Failed");
/I Retry InitESPNow, add a counte and then restart?
// InitESPNow();
/I or Simply Restart
ESP.restart();

}

/l config AP SSID
void configDeviceAP() {

}

String Prefix = "Slave:";
String Mac = WiFi.macAddress();
String SSID = Prefix + Mac;
String Password = "123456789";
bool result = WiFi.soft AP(SSID.c_str(), Password.c_str(), CHANNEL, 0);
if (Iresult) {
Serial.println("AP Config failed.");
} else {
Serial.println(" AP Config Success. Broadcasting with AP: " + String(SSID));

}

void setup(void) {

Serial.begin(115200);

Serial.println("ESPNow/Basic/Slave Example");

/[Set device in AP mode to begin with

WiFi.mode(WIFI_AP);

/I configure device AP mode

configDevice AP();

// This is the mac address of the Slave in AP Mode

Serial.print("AP MAC: "); Serial.println(WiFi.softAPmacAddress());
/I Tnit ESPNow with a fallback logic

InitESPNow();

// Once ESPNow is successfully Init, we will register for recv CB to
/l get recv packer info.

esp_now_register_recv_cb(OnDataRecv);

u8g2.begin();
draw_color =1;
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}

// callback when data is recv from Master
void OnDataRecv(const uint8_t *mac_addr, const uint8_t *data, int data_len) {
char macStr[18];
snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",
mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],
mac_addr[5]);
//Serial.print("Last Packet Recv from: "); Serial.println(macStr);
// Serial.print("Last Packet Recv Data: ");
Serial.println(*data);
/[Serial.printIn("");
deger = *data;
delay(1);
}

void loop(void) {

uint16_t fps;
fps = execute_with_fps(draw_line);
show_result("Hear Rate", fps);
delay(10);
if (t > u8g2.getWidth()) {
t=0;
x1 =0;
u8g?2.firstPage();
}
}
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BOLUM 3
BULGULAR

Cihazin  baglantilarim1  yaptik fakat yazilimda bazi problemlerle karsilastik.
Malzemelerimizin icinde olan ESP 32S modiiliinii programlamak i¢in Arduino programini
kullanmamiz gerekirdi. Arduino programina ESP 32S modiiliinii tanitmakta zorluk cektik.
Programa bir sekilde tanittik fakat kodlar bir tiirlii uyusmadi modiille. Proje tam anlamiyla
bitmedi.

& coms

yyyyy
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Sekil 24:Elde edilen filtrelenmemis sinyal

Cihazi denemeler sonucu siyaller elde ettik. Sinyallerin filtrelemeleri yetersiz kaldi1 ve ESP
32S modiller arasi iletisimi saglayamadik programdaki yazilim sorunu nedeniyle.
Ekranimizi modiile bagladik ve sinyali yansitabildik.
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Hear Rate

Sekil 25: Oled ekrana yansittigimiz sinyal.

Sekil 26: Tasarlanan EKG Cihazi
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Projenin ikinci agamasi olarak; projemizi gelistirmek agisindan birinci asamada yaptigimiz
planlamarda degisiklige gittik. ilk asamada yaptigimiz cihazda giiriiltiilii bir EKG sinyali
elde ediyorduk. Tasarladigimiz cihazda ilk olarak EKG sinyalini filtrelemeyi hedefledik.
[k kurdugumuz cihazda filtreleme kodlariyla EKG sinyalini filtreledik ve normal bir EKG
cihaz1 prensibinde ufak giriiltiilerle elde ettik. Bunun sonucunda cihazda saglik
kurulusglarinda kullanicak kadar olmasada basarili denilecek bir EKG sinyalini elde ettik.
Asil yapilacak olan ESP32S modiilleri birbirine baglamakti. ESP32S modiiliiniin bir ¢ok
modeli oldugu i¢in dogru versiyonun kiitiiphanede bulunmamasindan dolay:r arduino
kiitiiphanesiyle baglamada sikinti yasadik. Farkli versiyonlarda deneyerek iki ESP32S
modiilii baglamay1 denedik fakat basarili olamadik. Daha sonra arduino kiitiiphanesiyle
uyumlu arduino nano’yu satin aldik. Bu tarz bir projede 6nemli olan EKG sinyalinin
herhangi bir seyden parazit veya giiriiltiiden etkilenebilmesiydi. Bir ka¢ denemeden sonra
arduino nano’yla baglantiy1 kurduk.

““““““
Zez3g 28321 29404 ce487 28570 cegss 29738

Sekil 27: Elde edilen EKG sinyali
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Sekil 28: Cihaz prototipi

Sekil 29: Elde edilen EKG sinyali
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BOLUM 4
SONUC

Biz bu cihazimizi kurarken ilk asamamizda ESP32S , EKG arduino kiti ve led ekrami
kullanarak jumper kablolar ile kodladigimiz pinlerden birbirine bagladik. Sinyali
alabilmemiz ic¢in uzun ugraglar sonucu kodumuzu olusturduk ve bu parcalart birbiri ile
entegre bir sekilde ¢alistirmay1 hedefledik. Sonucumuzda bir giiriiltiilii sinyal elde ettik bu
EKG sinyalimizi ise led ekrana kodlayip ekranda gosterdik. Fakat ilk asamamiz olarak bu
sinyalimiz biraz giiriiltiilii olmustur. Nedeni eksik filtrelerdir. Projenin devami olarak EKG
sensoriiniin filtrelemesini tamamladik. Yapim asamasinda ESP 32S modiiliiniin Hearth rate
sensor'le baglantisinda kiitliphanelerden dolayr sikinti yasadik. Coziim olarak wifi
modiilityle EKG sensoriiniin arasina bir koprii gorevi goérmesi i¢in Arduino nano ekledik.
ESP 328 modiillerini bluetooth'la baglamay1 denedik fakat EKG sinyalini aktarmada yavas
kalird1 bu ylizden sinyali wifi ile gobndermeye karar verdik. Kalp ritmi sensériiniin oldugu
boliimii server olarak tanimladik ve saat boliimiinii ise slave denilen server'a baglanan kole
olarak tanimladik. Kablosuz baglantiyr sagladik fakat bu diizenegi halen daha optimum
seviyeye c¢ikarmadik ve sikintilarla karsilasiyoruz. Kablosuz baglanti sinyalde
bozukluklara neden oluyor ve eslesmede sikintilar g¢ikarabiliyor. Saat boliimiinde ESP
modiiliiniin mikroislemci olarak server'la baglantida olarak EKG sinyalini Oled ekrana
yansitir.
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