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OZET

Elektrokardiyografi; viicut lizerine yerlestirilmis olan elektrotlar sayesinde belirli bir siire
boyunca kalpteki elektriksel aktiviteyi 6l¢cen ve kaydeden bir cihazdir. Elektrokardiyografi
cihazina kisaca ECG veya EKG denilmektedir. Elektrokardiyografi cihazi ile kalpten almis
oldugumuz sinyaller, kalbin dakikadaki atim sayisi, kalbin fizyolojik hareketlerini ve bize
kalbin durumunu gosterir. EKG cihazlari; kalp ritmi bozukluklarinin saptanmasinda, kalp
kapakgciklar ile ilgili sorunlarin saptanmasinda, koroner kalp hastaliginin saptanmasinda,
kalpteki veya etrafindaki iltihaplarin saptanmasinda ve daha bir¢ok hastalik durumunun

saptanmasinda yardime1 oldugundan dolay1 6nemlidirler.

Elektrokardiyografi cihazlari1 genel olarak pahali cihazlardir ve kolaylikla tanigabilir yapida
degillerdir. Bu yapmis oldugumuz tezin amaci; EKG cihazini1 daha uygun fiyat ile iiretme ve
cihazin daha kiigiikk boyutta olmasini saglayarak kolay tasinmasini saglamak. Bdylece
kullanicilar bu cihazlar1 temin ederek hastane ortamina gitmelerine gerek kalmadan giinliik
islerini hallederlerken bir yandan da gerektigi takdirde EKG ¢ektirebileceklerdir.
Kaydedilen EKG sinyalinin daha sonra doktora gosterilmesi ile kalbin giinliik yasanti

aninda, efor sarf edilen anlarda kalbin durumunun gozlenmesi ve sorun tespiti yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokardiyografi (EKG); Elektrot; Arduino; LCD; Direng; Sensor;
breadboard
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BOLUM 1

GIRIS

Giliniimiizde elektrokardiyografi (EKG) cihazi sayesinde kalp kasinin kasilma hareketlerini
ve kalbin sinirsel iletim sisteminin c¢alismasi incelenir. EKG; viicut iizerine yerlestirilen
elektrotlar ile belirlenen siire boyunca kalbin hareketini ve elektriksel aktivitesini 6l¢iilerek
kaydeden bir cihazdir. Yapilan bu kayit ile elde edilen grafige ise elektrokardiyogram denir.
(tr.wikipedia.org)

Bu proje de yapilan tasinabilir EKG cihazi ile viicuda yerlestirmis oldugumuz elektrotlar
sayesinde kalbin tirettigi elektrik sinyallerinin algilanmasi saglanir. Daha sonra EKG Kiti ile
yiikseltilen ve filtrelenen bu sinyaller Arduino ile LCD ekrana gonderilerek siirekli olarak

ekranda gosterimi saglanir.

EKG cihazinin ¢alismasini anlamak i¢in oncelikle kalbin anatomisini basit olarak bilmemiz
gerekir. Kalbin yapisini, kalbin sagladigi kan dolasim sistemini, elektriksel sistemini

bilmemiz gerekir.

Bolim 2’de ise EKG cihazindan bahsedecegiz. EKG cihazlarmin sinyalleri nasil
algiladigindan, nasil 6l¢iim yapildigindan, EKG de hangi tarz 6l¢limlerin yapildigindan

bahsedecegiz.

Bolim 3°de bu uygulamayr yaparken kullanmis oldugumuz malzemelerden ve

kullandigimiz bu malzemelerin ne ise yaradiklarindan bahsedecegiz.

Cihaz1 yaparken uyguladigimiz adimlardan bahsedecegiz. Cihazin kodunu yine bu bdliimde
verecegiz. En son ise yaptigimiz cihazi calistirip ne gibi sonuglar elde ettigimizden
bahsedecegiz. Bulgularimizdan bahsedecegiz. Geldigimiz noktadan sonra bu cihazi daha

cok nasil gelistirebilecegimizden s6z edecegiz.



1.1 Kalbin Anatomisi

Kalp, 6zel bir ¢izgili kas tiirii olan kalp kasindan olusan bir organdir. Kalp, genel olarak i¢i
bos dort odaciktan olusur. Kalp, viicutta adeta pompa gorevi yapan bir organdir. Kalp kasinin
kendiliginden kasilma ozelligi sayesinde, kasilip gevseyerek kani viicuda pompalar.

(tr.wikipedia.org)
Kalbin viicut icerisinde belli baslt olarak gerceklestirdigi gorevler vardir. Bunlar:

e Viicuda temiz kan1 pompalamak,

e Metabolizma sonucu olusan atiklarin viicuttan uzaklastirilmasini saglamak,
e Viicut 1sisinin diizenlenmesine yardimci olmak,

¢ Asit— Baz dengesinin saglanmasina yardimci olmak,

e Hormonlar ve enzimlerin viicutta tasinmasina yardimei olmaktir.
1.1.1 Kalbin Sekli ve Boyutu

Kalp, tepe noktasi (apeks) asagi, taban1 (base) yukar1 bakan koni seklinde bir yapida bulunan

cizgili kastan olusmus bir organdir.

Bir kalp yaklasik olarak insanin kendi yumrugu kadar oldugu sdylenir. Kalp 12 cm
uzunlugunda, 8 cm genisliginde, 6 cm kalinligindadir. Bir kalp yetiskin bir kadinda 250-300
gram agirlifinda, yetiskin bir erkek de ise 300-350 gram agirhigindadir.

Sekil 1.1: Insan kalbi (tr.depositphotos.com/22971848/stock-photo-real-heart-isolated-on-
white.html)



1.1.2 Kalbin Konumu

Insan kalbi, mediastinum olarak bilinen alanda, iki akcigerin arasinda ortada, gogiis
boslugunun icinde bulunur. Bu mediastinum alaninin i¢inde kalbi diger mediastinal
yapilardan ayiran, pericardium olarak bilinen sert bir zarla ¢evrilmis olup pericardial bosluk

denilen kendi boslugunda konumlanmustir.

Sekil 1.2: Kalbin insan viicudundaki konumu (i.stack.imgur.com/myYcl.jpg)
1.1.3 Kalbin Yiizeyi

Kalbin yiizeyi esit kalinliklarda olmayan {li¢ katmandan olusur. Bu katmanlar kalbin dig
yiizeyinden i¢ ylizeyine dogru sirasiyla epikard (epicardium), miyokard (myocardium),
endokard (endocardium) dir. Perikard (pericardium) ise ince bir zar olup tiim kalbi

cevreleyen ve koruyan en dis yapidir.

e Perikard: Dogrudan kalbi ¢evreleyen ve kalbin korunmasini saglayan, perikardiyal
boslugu tanimlayan zara denir. iki ayr1 katmandan olusur. Bunlar; dis fibrdz perikard
ve i¢ serdz perikard’tir. Fibroz perikard; perikardin en ylizeysel tabakasidir. Bu
tabaka yogun ve gevsek bag dokudan olusur. Ayrica bu tabak kalbi korur ve onu
cevre duvarlara baglar.

e Epikard: Ser6z perikardin iki katmanindan biridir. Pariyetal perikard; ser6z
perikardin katmanlarindan ilkidir. Fibroz perikarda kaynamis bir yapidadir. Ikinci

katmani ise viseral perikard veya epikard denir. Bu katman ise kalbe kaynamistir. Ve
3



kalp ytizeyindeki en dig katmani olusturur. Bu katlarin her ikisi de kalp aktivitesi
sirasinda siirtlinmeyi dnlemek i¢in kalbin yaglanmasi islevini gortir.

e Miyokard: En kalin tabakadir. Kalp kas1 hiicrelerinden olusmustur. Kalpte bulunan
kanin arterlere dogru pompalanmasini saglayan bu tabakanin kasilmasidir. Kalp kas1
da denir.

e Endokard: Kalp yiizeyinin en i¢ kismidir. ince bir bag doku tabakasi sayesinde
miyokard ile birlesir. Ayrica bu katman kanin dolastigi kalp odaciklarini ve

kapakeiklarini sarar.

perikard koroner
arter ve

(kalbin
etrafindaki\, Miyokarda
kese) uzanan dal

(ventrikdl duvan) =
endokard
(ic katman)
miyokard §
(kalp kasi) A
epikard \
| (dis katman)

Sekil 1.3: Kalbin yiizeyinin katmanlari ile birlesir. (www.kalpdoktorunuz.com/kalbi-orten-

zarlar-gorevleri-nelerdir)
1.1.4 Kalp Odaciklari

Kalbin i¢inde olan ve kalbin odaciklar1 olarak adlandirilan dort adet i¢i bos odacik vardir.
Bu odaciklarin iki tanesi kalbin list kisminda diger iki tanesi ise kalbin alt kisminda bulunur.
Kalbin tist kismindan bulunun odaciklara kulakg¢ik, kalbin alt kisminda bulunan odaciklara

ise karincik denir.

e Sag Kulakeik: Viicuttan gelen kirli kan alir.
¢ Sol Kulakeik: Akcigerlerden gelen temiz kani alir.
e Sag Karmcik: Kirli kani akcigerlere pompalar.

¢ Sol Karmncik: Temiz kani tiim viicuda pompalar.


http://www.kalpdoktorunuz.com/kalbi-orten-

1.1.5 Kalbin Kapakeiklar

Kalp kapakgiklari, kalpten viicuda giden kan damarlar1 ile kalbin odaciklar1 arasinda
bulunur. Bu kapakgiklar lifli dokulardir. Genel olarak gorevleri kalbin damarlarindan gelen
kanin kalbin odaciklarina girdikten sonra geriye dogru kagmasini 6nlerler. Yani kanin yanlig

yonde akmasini engellerler. Bu kapakgiklara valfler de denir.

Viicutta, kan damarlarinin i¢inde bu gorevi yapan bircok kapakeik vardir. Fakat kalpte
bulunan kapakgiklarin sayis1 dort tanedir. Bunlarin iki tanesi odaciklar arasinda bulunur.

Diger ikisi ise odaciklar ile kan damarlar1 arasinda bulunur.

e Trikiispid Kapak: Sag kulakeik ile sag karincik arasinda bulunur ve sag kulakgiktan
karmciga dogru olan kan akisini kontrol eder.

e Mitral Kapak: Sol karincik ile sol kulak¢ik arasinda bulunur ve sol kulakg¢iktan
karmciga dogru olan kan akisini kontrol eder.

e Pulmoner Kapak: Sag karmcik ile pulmoner arter arasinda bulunur. Karinciktan
pulmoner artere giden kanin akisini kontrol eder.

e Aort Kapag: Sol karincik ile aort arasinda bulunur. Karinciktan aort’a giden kanin

akisini kontrol eder.

;‘ll Aort

(Temiz kan1 viicuda pompalar)

Vena Kava Siiperior
(Ust viicuttaki kirli kan1 kalbe tasir) Pulmoner Arter

(Kirli kan1 akcigere pompalar)

Sol Kulakgik (Atrium)

Aort Kapagi

Sag Pulmoner Venler

(Temiz kani akcigerden kalbe getirir) Sol Pulmoner Venler

/“ " ‘ ' (Temiz kan1 akcigerden kalbe getirir)

Mitral Kapak
Sol Karincik (Ventrikiil)

Sag Kulakeik (Atrium)
Trikiispit Kapak

Vena Kava Inferior
(Alt viicuttaki kirli kan1 kalbe tagir)

Sag Karincik (Ventrikiil)

Sekil 1.4: Kalbin odaciklari, kapakgiklari ve damarlar1 (mircder.org/wp- content/uploads/

kalbin-on-taraftan-gorunumu-2.jpg)
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1.2 Kalpte Kan Dolasimi

Kalbin temel goérevi, Oz agisindan zengin ve besinlerle dolu olan kani tiim viicuttaki
organlara ulagmasini saglamak, ayrica organlarda ve viicut dokularinda bulunan CO; ve
metabolizma sonucu olusan atiklar1 viicuttan uzaklastirilmasini saglamaktir. Hormonlarin ve
enzimlerin viicut i¢inde bir yerden baska bir yere tasinmasina yardimci olur. Bu olaylarin

hepsi viicuttaki kan dolasimi1 sayesinde gergeklesir.

Sekil 1.5: Viicutta kan dolagimi (cemretanugur.blogspot.com)

Viicutta genel olarak iki tip kan dolagim sistemi mevcuttur. Bunlardan biri Akciger Dolagimi
(Kiigiik Kan Dolasimi), digeri ise Sistemik Dolasimi (Biiyiik Kan Dolasimi) olarak

adlandirilmiglardir.

Viicuttan donmekte olan Kirli kan (CO2 bakimindan zengin kan) kalbe superior vena kava
(list ana toplardamar) ve inferior vena kava (alt ana toplardamar) ile girer. Superior vena
kava; bas, boyun ve iist ekstremitelerden gelen kirli kani tasir. Inferior vena kava ise viicudun
alt kisminda bulunan toplar damarlarin birlesimi ile olusan bir damar olup alt viicuttaki kirli

kan1 kalbe tasir. Inferior vena kava, viicuttaki en biiyiik toplardamardir.
6



Ust ve alt ana toplardamar ile gelen kirli kan kalbin sag kulak¢igina (sag atrium) girer. Daha
sonra kalbin sag kulak¢iginin kasilmasi ile burada bulunan kan sag karinciga (sag ventrikiil)
gecer. Sag karincik kalpte pompa gorevi goren odalardan biridir. Sag karincik kasilarak
odanin i¢inde bulunan kani Pulmoner Arter ile akcigerlere gonderir. Bu islem Akciger

Dolasimi ya da Kiiciik Kan Dolagimi olarak bilinir.

Akcigerlerde kanda bulunan CO; (karbondioksit) kandan alinirken yerini O2 (oksijen) alir.

Boylece kirli kan temizlenir.

Akcigerlerde temizlenen kan Pulmoner Venler ile kalbin sol kulak¢igina (sol atrium) doner.
Yine kulak¢igin kasilmasi ile kan sol kulakg¢iktan sol karinciga (sol ventrikiil) geger. Sol
karmcik ise kalpte pompa gorevi goren ikinci odadir. Sol karincik temiz kani tiim viicuda
pompalayacagi icin kas geperleri sag karinciga gore daha giicliidiir. Boylelikle sol karincik
kasildig1 zaman kani biiyiik bir basing ile Aort damarina ve oradan da tiim viicuda pompalar.

Buna ise Sistemik Dolasim ya da Biiyiikk Kan Dolagimi denir.

Ustana <— i j

toplarcdamar =1
Akciger o @ | M Akciger Kagik
atardamari \ toplardamari Dolasim
Altana f f Aort
toplardamar atardamari

| 3
Biyok
Bobrek Babrek >
<—— < N
toplardamari > atardamari Dolagim
Y
Vicut

Sekil 1.6: Biiyiik ve kiigiik kan dolagimi (thinglink.com/scene/857520882938019840)



Kalp, bu kan dolagimini tekrarlayan bir diizende yapar. Buna kardiyak dongiisii denir.
Kardiyak dongiisii, kalp kaslarinin elektrik sinyalleri ile kasilmasini ve gevsemesini
saglayarak kanin kalbe dolmasi ve bosalmasinin koordinasyonudur. Kisacas1 bir kalp atimi

baslangicindan diger kalp atimina kadar gegen siireye denir.
1.3 Kalpte Elektriksel Ileti Sistemi

Kalbin hayati 6nemi vardir. Eger bir insanda kalbin ortalama kasilma oraninin dakikada 75
kasilma oldugunu sayarsak bir kalp giinde yaklagik olarak 108 bin kez kasilir, bir yilda 39
milyondan daha fazla kasilir ve yetmis bes yillik bir hayatta neredeyse 3 milyar kez kasilma

gerceklestirir. (courses.lumenlearning.com)

Kalbin her giin bu kadar ¢ok kez yapmis oldugu bu kasilma islemi, kalbin kendisine ait olan
ve kalbin tiretmis oldugu elektriksel sinyaller sayesinde gerceklesir. Kalbin iiretmis oldugu
bu akimlar mili volt (mV) diizeyindedir. Bu akimlar, EKG gibi 6zel cihazlar sayesinde bu

mV diizeyindeki akim yiikseltilerek kayit edilebilir hale getirilir.

Superior

Interatrial pathway vena cava

(@) sinoatrial (SA) = Sl
node (pacemaker) - ~

Internodal pathway Left atrium

@ Atrioventricular
(AV) node

(3 Atrioventricular (AV)

bundle (bundle of His) Right atrium

(@) Right and left
bundle branches

(®) Purkinje fibers

Left ventricle

Right ventricle

© 2011 Pearson Education, Inc.

Sekil 1.7: Kalbin elektriksel ileti sistemi (thinglink.com/scene/794660186202570753)
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Kalp kendi elektrik sinyalini sinoatrial node (sinoatriyal diigiim) ad1 verilen yerde {iretmeye
baslar. Dolay1 ile sinoatrial node (SA), kalbin dogal kalp pili oldugu da sdylenir. SA, sag
atrium (kulak¢ik) duvarinin yakininda bulunur. SA digiimden gelen elektrik akimi iKi

kulak¢igin bir uyum i¢inde kasilmasini saglar.

Daha sonra bu elektrik akimi kalpte bulunan ikinci bir diigiime gider. Bu diiglime
atrioventricular (AV) node (atriyoventrikiiler diigiim) denir. Atriyoventrikiiler diiglim, sag
atrium (kulakgik) ile sag ventrikiil (karincik) arasinda bulunur. Akim AV diigiimde yaklasik
olarak 0,1 saniye kadar duraklar.

AV diigiimden sonra elektriksel uyar1 o6ncelikle Bundle of His yani His Hiizmesine, daha
sonra ise sag ve sol dallara, oradan da interventrikiiler septuma uzanir. En son olarak
Purkenje lifleri, kalbin tepe noktasindan ventrikiil miyokardina kadar uyarilar iletir ve
karincik (ventrikiil) kasilir. AV digiimdeki duraklama karinciklarin kani pompalamadan

once kulakgiklarin tamamen karinciga bosalmasina izin verir.



BOLUM 2

ELEKTROKARDIYOGRAFIi CIHAZI

Elektrokardiyografi, kalbin elektriksel ileti sistemini analiz etmemizi saglayan bir cihazdir.
Bu cihaz sayesinde kalbin elektriksel ileti sistemi hakkinda bilgi sahibi oluyoruz. Bu sekilde
de kalp hakkinda bilgiler elde ediyoruz. Her ne kadar basit uygulamaya sahip bir test olsa
dahi bir EKG sinyalini okuyabilmek 1yi bir egitim gerektirir.

Sekil 2.1: Tipik bir EKG Cihazi (urun.makinaturkiye.com/nihon-kohden-ekg-1250-12-ekg-
cihazi-12-kanalli-p-121793)

EKG sayesinde edindigimiz bilgiler ile kalpte olusan sorunlarin Onceden tanisi

yapilabilmektedir. EKG sayesinde kalpte gozlemlenebilecek durumlar sunlardir.

e Kalbin ritim ve iletim bozukluklarinin tanisinda,
e Kalp damar hastaliginin tanisinda,

e Kalp duvarlarinda kalinlasma ve kalp bosluklarinda genisleme bulgularinin

tanisinda,
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e Kalp kasinin veya zarinin ¢esitli nedenlere bagl iltihaplanmasinin tanisinda,
e Dogumsal kalp hastaliklarinin tanisinda,
e Kalp pilinin islevini degerlendirmede,

e Bazi kalp ilaglariin etkilerini gozlemlemede kullanilabilir.
2.1 EKG Cihaz1 Tipleri

EKG cihaz1 algiladigi elektriksel aktiviteyi 6zel bir kagida yazan cihazdir. Giiniimiizde

cekim sekline bagl olarak yaygin kullanilan ii¢ tip EKG ¢esidi vardir. Bunlar;

e Dinlenme halinde ¢ekim yapilan EKG,
e Bir aktivite aninda ¢ekim yapilan Eforlu EKG,
¢ Giin boyunca ¢ekim yapilmasini saglayan tasinabilir Holter EKG’lerdir.

Dinlenme halinde ¢ekilen EKG’ler gilinlimiizde kliniklerde gordiigiimiiz yaygin EKG
cihazlar ile yapilir. Bir yataga uzanilir. Viicut rahatlamis konumdadir. Elektrotlar viicut
tizerinde gbgiiste, kollarda ve bacakta daha dnceden belirlenmis olan konumlara baglanir.
Elektrotlar ImV dan daha kiigiik olan elektriksel akimlari viicuttan algilar. Daha sonra cihaz

icinde bu sinyaller islenerek EKG kagidina dokiiliir.

Technician

Chest electrode

ECG
Machine

»

Sekil 2.2: Dinlenme halinde ¢ekilen EKG (blog.labsadvisor.com/ecg-test-in-india-ecg-test-

cost-procedure-types-risks)
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Eforlu EKG de ise hasta bir kosu bandi iizerine ¢ikarilarak kalbini strese sokarak yapilan
Ol¢iimdiir. Eforlu EKG’de de normal EKG c¢ekiminde oldugu gibi elektrotlar viicuda
baglanir. Hasta genellikle bir kosu bandi iizerine ¢ikar. Kosu bandinin hiz1 belirli araliklar
ile arttirilir. Bu islem hasta egzersizi yapamayasiya kadar devam eder. Nabiz ve kan basinci

bu teste stirekli kontrol edilir.

Technician

Electrode

ECG monitor

Blood
/,.I pressure cuff

Sekil 2.3: Eforlu EKG (biomedilab.co.id/treadmill-test/ekg-2)

Holter ECG ise uzun siireli yapilan bir EKG ¢esididir. Bu EKG ¢esidinde EKG kiigiik bir
boyutta olup hastaya 24 ila 48 saat boyunca bagli olur. Bu siire zarfinda da kalp aktivitesini
Olcer. Holter EKG’nin hastaya bagli olmasi hastanin giinliik yasantisi i¢in bir engel

olusturmaz.

Elektrotlar > 2 Kalp

bl

Kalp Ritim Ornegi

Holter Cihazi

Sekil 2.4: Holter EKG (www.drcz.org/index.php/14-tani-yontemleri-aydin-kardiyoloji/23-
holter-ekg-ritim-holter)
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2.2 EKG’de Kullanilan Elektrot Cesitleri

Medikal cihazlarda kullanilan elektrotlar iyonik potansiyelleri elektriksel potansiyellere
ceviren cihazlardir. Bu biyo-elektrotlarin amact EMG, EEG, EKG gibi sinyallerin viicuttan

alinmasini saglar. Biyo-elektrotlarin i¢inde {i¢ ana grup elektrot ¢esidi vardir. Bunlar;

e Mikroelektrotlar; hiicrenin i¢inden sinyalleri elde etmek i¢in tek bir hiicrenin i¢ine
niifuz edecek kadar yeterince kii¢iik uglar1 sahip olan elektrot ¢esididir.

e Dahili elektrotlar; viicut igerisine yerlestirilmek iizere tasarlanmis elektrotlardir.
Yalitilmis bir kateterin ucunda yer alan kiigiik bir metalik elektrottan meydana gelir

e Viicut yiizeyi elektrotlari; viicut ylizeyinden biyo-potansiyel sinyalleri elde

edebilmek i¢in elektrotlarin viicut yiizeyine konuldugu elektrot cesitidir.

- D
»
V4
V4
(@) (b) ()

Sekil 2.5: Ug ana elektrot tipi (a) Mikroelektrot, (b) Viicut yiizey elektrot (c) Dahili Elektrot
(electronicsandcommunications.com/2017/06/electrodes-in-biomedical-

instrumentation.html)

Her ne kadar bu ti¢ ana elektrot ¢esidi, gesitli alt kategorilere sahip olsada yani farkl tipte
elektrotlara cesitlerine sahip olsa dahi EKG’de kullanilan elektrot tipi viicut yilizeyi

elektrotlar1 oldugu i¢in sadece bu tip elektrotlar1 ele alacagiz.

Viicut yiizey elektrotlarinin birgok farkli tipte ve boyutta olanlar1 vardir. Hangi ¢esit olursa

olsun yiizey elektrotlarinin hepsi EKG sinyalinin algilanmast i¢in kullanilabilir.
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2.2.1 Metal Plaka Elektrotlar

Metal plaka elektrotlar1 ¢ok sik kullanima sahip elektrot tiirlerinden biridir. Deri ile temas
halinde bulunan bir metal ylizeye sahiptir. Bu tip elektrotlarin yiizeyi biiyiiktiir. Dolayisi ile

bu tip elektrotlar diisilk empedansa sahip olurlar.

Bu tip elektrotlarin kullaniminda deri ile metal elektrot arasinda daha iyi bir iletimi
saglayacak jel kullanilir. Ayrica bu elektrotlar tarafindan algilanan sinyalde, hareket edildigi
takdirde, sinyalde hareketten kaynaklanan giiriiltii olabilir.

Sekil 2.6: Metal plaka elektrotlar (slideplayer.biz.tr/slide/11980125/)
2.2.2 Emici Tip Elektrotlar

Bu tip elektrotlar viicudun diiz yiizeylerinde ve alttaki dokunun yumusak bir doku oldugu
bolgelerde kullanilmasi ¢ok uygun olan elektrot tipleridir. EKG cihazlarinda genelde gogiis
tizerinden EKG isaretini algilamak amacli kullanilir. Bu elektrotlarin viicut ile baglantisinda
herhangi bir yapiskan veya bir band gerektirmez. Metal plaka elektrotlarin daha gelismis

versiyonlaridir.

Sekil 2.7: Emici elektrotlar (electronicsandcommunications.com/2017/06/electrodes-in-

biomedical-instrumentation.html
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2.2.3 Esnek Tip Elektrotlar

Biikiilebilir elektrotlar da denmektedir. Bu tiir elektrotlarin 6zelligi diiz bir sekilde olmayan
viicut ylizeylerinin seklini alacak bir sekilde esneyip biikiilebilmesidir. Bu tarz elektrotlarda

en ¢ok kullanilan tipi, elektrotun bir yiiziinlin kismen giimiis teller ile kaplanmis ve yapigkan

Ozelligine sahip olup bant seklinde olanlardir.

Yapigkan
Bant

Baglanti ||
Teli \

Gumus
Tel Orgii

Sekil 2.8: Esnek (biikiilebilir) elektrotlar (slideplayer.biz.tr/slide/11980125)

2.2.4 Tek Kullamimhik Elektrotlar

Metal plaka, emici vb. tipteki elektrotlar birden ¢ok kez kullanilabilme 6zellikleri vardir.
Ama birden ¢ok kullanilmalar1 bu tarz elektrotlarin her kullanimdan sonra temizlenmesini
gerektirir. Tek kullanimlik elektrotlar ise bir kere kullanildiktan sonra atilirlar. Boylece

kullanimdan sonra temizleme gereksinimi kalmaz. Kullanimi olduk¢a kolay ve pratik

olmasindan giintimiizde oldukg¢a fazla tercih edilirler.

0 'IN1
INTCO 'IN
) L
Irco "INT( K
NTCO 'INT I
NT N

INTCO 'INT¢
N
(

nl‘\h

Ci1Qi7

C

CO 'INT,

|
0 'IN
INTCQ

Sekil 2.9: Tek kullamimlik elektrotlar (www.cablesandsensors.com/products/disposable-

adult-adhesive-button-electrode?variant=33804067592)
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2.3 EKG’de Derivasyon Cesitleri

Kalp bir elektriksel aktiviteye sahiptir ve kalbin bu elektriksel aktivitesinin takibini EKG
cihazi ile yapariz. EKG cihazi kalbin elektriksel aktivitesinin degerlendirmesini yapabilmesi
icin EKG cihazina bagli olan elektrotlarin viicudun farkli noktalarma yerlestirilmeleri

gerekmektedir.

Elektrotlarin insan viicudu {izerinde yerlestirildikleri farkli noktalarin pozisyonuna gore elde
edilmis olan ¢izelgeye derivasyon denir. Derivasyon, yerlestirilmis elektrotlar arasindaki

voltaj farkini gosterir.

Sekil 2.10: Elektrotlara karsilik gelen kalp potansiyel eksenleri (www.kompy.info/
elektrokardiyografi-ekg.html)

Giliniimiizde EKG cihazina bagli olan elektrotlardan sinyaller 6lgmek icin kullanilan

birbirinden farkli potansiyel eksenler vardir. Bu eksenler Sekil 2.10 da gosterilmektedir.

Kardiyak vektor; insan viicudunun o6n yiiziine yansitilmis kardiyak potansiyeline denir.
Yansitilmis bu kardiyak vektorleri tarafindan olusturulmus olan iki eksen arasinda atmis
derecelik ag¢1 bulunur. Kardiyak vektoriiniin iz diislimiiniin bulunmasi ise altmis derecelik
ac1 yapmis olan ii¢ eksenin iizerindeki izdiisiimlerin 6l¢iilmesi ile bulunur. Bu eksenlerin
belirlemis oldugu iicgene de Einthoven tiggeni denir. Sekil 2.11 de Einthoven iiggeni

gosterilmistir.
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EKG cihazi ile kaydedilen derivasyonlar {i¢ farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar;

e Bipolar Derivasyon
e Unipolar Derivasyon

e (Gogiis Derivasyonlari
2.3.1 Bipolar Derivasyon

Bipolar derivasyon da EKG cihazi, viicut tizerinde bulunan iki elektrot iizerinden alinan
sinyalinin kaydedildigi anlamina gelir. Bipolar derivasyonun ii¢ ¢esidi vardir. Bunlar; DI,

DII, DII olarak adlandirilmistir. Burada sag bacak her zaman toprak elektrotudur.

e Derivasyon I: Sag kol ile sol kol arasinda yapilan 6l¢iimdiir. EKG’nin negatif u¢
kism1 sag kola baglanirken pozitif u¢ kismi ise sol kola baglanir.

e Derivasyon Il: Sag kol ile sol bacak arasinda yapilan 6l¢iimdiir. EKG’nin negatif ug
kism1 sag kola baglanirken pozitif u¢ kismi ise sol bacaga baglanir.

e Derivasyon Il1: Sol kol ile sol bacak arasinda yapilan dl¢iimdiir. EKG’nin negatif

uc¢ kismi sol kola baglanirken pozitif u¢ kismi ise sol bacaga baglanir.

Right arm Leftarm

Lead IlI

Sekil 2.11: Bipolar Derivasyon (hackaday.io/project/15575-cardiotron/log/46799-basic-

operation-and-limitations

Genel olarak mantigini su sekilde agiklanabilir. Sag koldaki elektrot, kalpten sag kola dogru
yayilan voltaj sinyallerini algilar ve kaydeder. Sol koldaki elektrot ise kalpten sol kola dogru

yayilmakta olan voltaj sinyallerini algilar ve kaydeder. Daha sonra ise EKG cihazi tarafindan
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sag koldan kaydedilmis olan voltajlar, sol koldan kaydedilmis olan voltajlardan ¢ikartilir.
Aradaki olusan fark Derivasyon I voltaj sinyalini verir. Ayn1 mantik diger derivasyonlar i¢in

de gecerlidir.
2.3.2 Unipolar Derivasyon

Unipolar derivasyonlar, pozitif elektrotun bulundugu konuma gore adlandirilmislardir.
Unipolar derivasyonlarin {i¢ ¢esidi vardir. Bunlar; aVR, aVL, aVF dir. Bastaki kiiclik a harfi
Ingilizcede bulunan augmented kelimesinden gelmektedir. Giiglendirilmis anlami vardir. V

harfi voltaj1 simgeler. R harfi sag kolu, L harfi sol kolu, F harfi ise bacag: simgeler.

Sekil 2.12: Unipolar Derivasyon (www.nottingham.ac.uk/nursing/practice/resources/

cardiology/function/unipolar_leads.php)

Her bir unipolar derivasyonunun kalbe belirli bir agidan baktigi farz edilir. Sekil 2.12 de
gorildigi gibi;
e aVR: Pozitif elektrot sag koldadir ve derivasyonun kalbe sag kol {izerinden baktig:
kabul edilir.
e aVL: Pozitif elektrot sol koldadir ve derivasyonun kalbe sol kol {izerinden baktig1
kabul edilir.

e aVF: Pozitif elektrot sol bacaktir ve derivasyonun kalbe sol bacaktan baktig1 kabul

edilir.
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2.3.3 Gogiis Derivasyonlari

Gogiis derivasyonlari, gégiis duvarinda bulunan belirli noktalara yerlestirilen alti adet

elektrottan olusmaktadir. Gogiis derivasyonlari,

e V1:Sekil 2.13 de kirmizi nokta olarak gosterildigi konuma yani dordiincii interkostal
araligin, iman tahtasinin (sternum) sag kenari ile birlestigi noktaya yerlestirilir.

e V2: Sekil 2.13 de sar1 nokta olarak gosterildigi konuma yani doérdiincii interkostal
araligin, iman tahtasinin (sternum) sol kenari ile birlestigi noktaya yerlestirilir.

o V3: Sekil 2.13 de yesil nokta olarak gosterildigi konuma yani V2 baglanti noktasi ile
V4 baglant1 noktasinin arasina yerlestirilir.

e V4: Sekil 2.13 de mavi nokta olarak gosterildigi konuma yani besinci interkostal
araligin, sol kopriiciik kemiginin orta ¢izgisi ile birlestigi noktaya yerlestirilir.

e V5: Sekil 2.13 de turuncu nokta olarak gosterildigi konuma yani besinci interkostal
araligin, sol 6n koltuk alt1 ¢izgisi ile birlestigi noktaya yerlestirilir.

e V6: Sekil 2.13 de mor nokta olarak gosterildigi konuma yani besinci interkostal

araligin, sol orta koltuk alt1 ¢izgisi ile birlestigi noktaya yerlestirilir.

- -

Sekil 2.13: Gogiis Derivasyonlari (image.slidesharecdn.com/monitrizasyon-140110104426-
phpapp01/95/monitrizasyon-3-638.jpg?cbh=1389350721)

Bu g6giis derivasyonlarinda amag kalbin horizontal diizlemde 6nden arkaya dogru sarilmaya
calisilmasidir. Gogiis derivasyonlarinda V1 ve V2 sag karincigi (ventikiil) goriir, V3 ve V4

ise karincik septumunu goriir, V5 ve V6 ise sol karincigr goriir.
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2.4 EKG Sinyali

EKG sinyali, sinyalin i¢erisinde iki tane temel olay1 igerir. Bu iki temel olaydan biri kalpteki
depolarizasyondur. Yani kalp kasinda olusan uyarmin yayilmasini ifade eder. Ikincisi ise
repolarizasyondur. Yani kalp kasinda olusan uyaridan sonra kalp kasinin normal, dinlenme

haline geri donmesini ifade eder.

Kalp kasindaki hiicrelerde bu depolarizasyon ve repolarizasyon durumlart ayni zaman
icerisinde gerceklesir. Dolayist ile bu elektriksel akimlar EKG tarafindan dalgalar halinde

kayzt altina alinir.
2.4.1 EKG Dalgalan

Kalpte olusmus olan bir elektriksel aktivitenin her fazi, bir sinyal veya kompleks olusturur.
Sekil 2.14’te de goriildiigii lizere normal bir siniis ritmine sahip bir kalp sinyalinin, EKG

cihazinda tarafindan goriintiilenirken {i¢ ana bileseni oldugu goriiliir.

QRS
Complex
—

R

WAVE

P SegFr.rru‘ent
WAVE
PR Interval Q
S

Sekil 2.14: EKG’de goriillen normal bir siniis ritmi (a-fib.com/treatments-for-atrial-

QT Interval

fibrillation/diagnostic-tests/the-ekg-signal)

e P Dalgasi: Atrial depolarizasyonu, yani kulak¢iklarinin kasilma durumunu gdosterir.

EKG tarafindan kayit edilen ilk sinyaldir. Bu dalga uyarimin SA diiglimden ¢ikmis
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oldugu ve uyarimin 6nce sag, daha sonra sol kulak¢iga yayildigini ve aktive ettigini
bunun sonucu olarak kasilma gergeklestigini gosterir. EKG cihazinda goéziiken
normal bir siniis dalgasindaki P dalgasinin voltaji 0.3 mV, siiresi de 0.12 sn.
olmalidir.

QRS Kompleksi: Ventrikiiler depolarizasyonu, yani karinciklardaki kasilma
durumunu gosterir. Uyarim AV diigiime gelmistir ve hizla karinciklar: aktive eder.
Kulakgiklardan farkli olarak burada karinciklarin her ikisi de ayn1 anda kasilir. EKG
cihazinda goziikken normal bir sinlis dalgasindaki QRS kompleksinin voltaji
maksimum 3 mV, siiresi de 0.10 sn. olmalidir.

T Dalgasi: Ventrikiiler repolarizasyonu, yani karinciklarin normale dénme
durumunu gosterir. EKG cihazinda géziiken normal bir siniis dalgasindaki T dalgasi

asimetrik bir goriiniise sahiptir. En yiiksek voltaj degeri bitisine yakindir.

2.4.2. EKG Araliklan

PR Intervali: PR intervali (aralig1), EKG cihazinda goziiken normal bir siniis
dalgasindaki P dalgasindan QRS kompleksin baslangicina kadar olan bolgeyi ifade
eder. Sekil 2.14’te goziikmektedir. Karinciklarin kasilmasindan once kanla
dolmasini saglayan AV diigiimdeki uyarimin fizyolojik gecikme siiresini gosterir. Bu
stire yetigkinlerde en fazla 0.20 sn olmalidir.

PR Segmenti: PR segmenti (boliimii), Sekil 2.14’te goriildiigii gibi EKG cihazinda
goziiken normal bir siniis dalgasindaki P dalganin bitiminden QRS kompleksinin
baslangicina kadar olan izoelektrik ¢izgiyi gosterir.

ST Segmenti: Sekil 2.14’te gorildiigi gibi ST segmenti (boliimil), EKG cihazinda
goziiken normal bir siniis dalgasindaki QRS kompleksinin sonu ile T dalgasinin
baslangicina kadar olan bolgeyi ifade eder. ST segmentinin sekli tanida oldukca
onemlidir.

QT intervali: QT intervali (aralig1), EKG cihazinda gdziiken normal bir siniis
dalgasindaki QRS kompleksinin sonundan T dalgasinin sonuna kadar olan siireyi

ifade eder. Ventrikiillerin kasilma ve normale donme siirelerini gosterir.
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BOLUM 3

KULLANILACAK MALZEMELER, KOD VE KURULUM

Bu boliimde bitirme projesini yaparken kullanmis oldugumuz malzemeleri, cihazimizin

calismasi i¢in gerekli kodu ve kurulum asamalar1 verilmistir.
3.1 Kullamilacak Malzemeler

Bu projede maliyeti diisiik bir sekilde EKG sinyalini algilayan ve gdsteren bir cihaz tasarimi

yapilmistir. Bunun i¢in gereken malzemeler su sekildedir.

e Arduino Uno

e AD8232 Sensor Kiti

e Breadboard ve Baglanti Kablolari
e 2.4inch TFT LCD Shield

Bunlarin yaninda Arduino Uno’yu bilgisayara baglayabilmek i¢in Arduino Uno’nun mega
USB kablosu kullanimi1 gereklidir.

3.1.1 Arduino Uno

Arduino Uno, ATmega328 denetleyicisi kullanan bir elektronik prototipleme platformudur.
Arduino Uno bize cesitli sensorler {izerinden fiziksel bilgi almamiza yardimci olurlar.
Arduino Uno da 14 adet dijital ¢ikis pini bulunur. Ayrica Arduino Uno da alt1 adet analog
giris bulunur. Bu girisler ise analog giris sinyali alabilecegimiz sensorler i¢in kullanilir.

Arduino uno tizerinde bulunanlar:

e USB girisi
e Harici gii¢ girisi

e ATmega328 mikrodenetleyicisi

22



e Power pinleri (reset, 3.3V, 5V, GND, gii¢ girisi pinleri)

e Analog giris pinleri

o Dijital pinler
e TX/RX pinleri

e Reset butonu

Sekil 3.1:

Reset Bytton  LED —Load & Pin 13

14x Digital IN/OUT
(6x PWM™ OUT)
(5V, 40mA)

LED - Power ON
B| (Green or Orange)
UsB

(Power 5V) 3 o~ S| Atmel ATmega328P

______________ Microcontroller
=1 (8-bit, 16 MHz,

""""""""""" ¢ 32 KB Flash,
" ; 1KB EEPROM,

2 KB SRAM)

DC Power Jack Power OUT Power IN 6x Analog IN
(AC-to-DC adapter) (5V, 3.3v) (9V battery) (0-5V 10-bit ADC)

(7-12v)

Arduino Uno Karti (www.lelong.com.my/arduino-uno-r3-microcontroller-
development-board-usb-cable-fun4u-191101266-2018-04-Sale-P.htm)

3.1.2 ADS8232 Sensor Kiti

ADB8232 nabiz sensor kiti ile Arduino tarzi mikro-kontrolciileri birlikte kullanarak kalp atis

hizinin 6l¢iimii yapilabilir. Kit ile gelen elektrotlar ile algilanan analog sinyali bilgisayar da

grafik haline doniistiirerek EKG benzeri ¢iktilar elde edebiliriz.

ok Ssbclots)
HEERESE
o

s com

@ sparkiun

Sekil 3.2: AD8232 nabiz sensor kiti (www.roboweb.net/sparkfun-nabiz-monitoru-ad8232-
rw-sf-12650.html)
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AD8232 entegresi, nabiz sensor kartinin temelini olugturur. EKG gibi biyopotansiyel 6l¢iim

uygulamalar1 igin tasarlanmistir. Olgiim problar1 ve ortam kaynakli dis giiriiltiilere karsi

stabil galisacak sekilde gelistirilmistir. Teknik 6zellikleri;

3.3V c¢alisma gerilimi,
Analog sinyal ¢ikisi,
Baglanti algilama,

Gii¢ kapatma pini,

LED kalp atig gostergesi

3.5 mm jack girisi

3.1.3 Breadboard ve Baglant1 Kablolar

Breadboard, gecici olarak devre yapmak ve tasarlamak igin oldukg¢a yararhdirlar.

Breadboardlar ile basit veya karmasik devreler yapilabilir.

Erkek — Erkek jumper kablolari ise elektronik devresini tamamlamak i¢in kullanilirlar.

Arduino mega usb kablo ise arduino ile bilgisayar arasindaki baglantiy1 saglar.

Arduino Mega
USB Kablo
Erkek-Erkek Jumper Kablo

Breadboard

|

o
—‘_—__.- l

Sekil 3.3: Breadboard ve baglant1 kablolar1 (www.hepsiburada.com/arduino-uno-r3-egitim-

seti-arduino-uno-baslangic-seti-arduino-uno-set-p-HBV00000GJHOO)
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3.1.4 2.4 inch TFT LCD Shield

Bu ekran arduino uygulamalarinda kullanabilecegimiz 2.4 inch TFT LCD Shield

Dokunmatik ekranli bir modiildiir. Bu modiiliin 6zellikleri:

e 24in¢ LCD TFT Display

e 4 beyazisik

e 18 bit 262,000 renk tonu

o 4-telli rezistif dokunmatik ekran

e 240 x 320 Coziiniirlik

e 8 bit dijital arayliz, 4 kontrol baglantisi
e Boyutlar:: 71 X 52 x 7mm

e Mikro SD Girisi

Sekil 3.4: 2.4 inch TFT LCD Shield ( kontrolarge.com/2_4 inc_tft_lcd_dokunmatik_shield-
Icd_ekran-1-126-64.html)

3.2 Arduino Kodu

// PROGRAM ICIN GEREKLi OLAN KUTUPHANELER{ EKLIYORUZ.

#include <Adafruit. GFX.h> // HARDWARE-SPECIFIC KUTUPHANESI

#include <MCUFRIEND kbv.h> // MCUFRIEND KUTUPHANESI
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#include <TouchScreen.h> // DOKUNMATIK EKRAN KUTUPHANESI

MCUFRIEND_kbv tft;

// 2.4 TFT LCD SHIELD PINLERINI TANIMLIYORUZ.

#define LCD_RD A0 // LCD READ PINI ARDUINO A0 PININE,

#define LCD_WR Al // LCD WRITE PINI ARDUINO Al PININE,

#define LCD_CD A2 // LCD COMMAND/DATA PINI ARDUINO A2 PININE,
#define LCD_CS A3  // LCD CHIP SELECT PINI ARDUINO A3 PININE,

#define LCD_RESET A4 // LCD RESET PINI ARDUINO A4 PININE BAGLANIR.

// DOKUNMATIK EKRANIN CALISMASI iCIN GEREKLI OLAN TANIMLAMARI
YAPIYORUZ.

constint XP=7, XM =A1, YP=A2, YM = 6;

constint TS_LEFT =907, TS_RT =136, TS_TOP =942, TS_BOT = 139;

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM, 300);

TSPoint tp;

/' MINIMUM VE MAKSIMUM ALGILANACAK BASINC DEGERLERINI
TANIMLIYORUZ.
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#define MINPRESSURE 200

#define MAXPRESSURE 1000

// PROGRAMDA KULLANACAGIMIZ RENKLERE INSANLAR TARAFINDAN

// RAHATCANA OKUNABILECEK ISIMLER TANIMLIYORUZ.

#define SIYAH 0x0000
#define BEYAZ OXFFFF
#define KIRMIZI 0xF800
#define SARI OxFFEO
#define YESIL Ox07EO
#define MAVI 0x001F
#define MAGENTA OxF81F

#define CYAN OxO7FF

Adafruit GFX_Button on_btn, off_btn;

int pixel_x, pixel_y; //Touch_getXY() updates global vars
bool Touch_getXY (void)
{

TSPoint p = ts.getPoint();

pinMode(YP, OUTPUT);  //restore shared pins
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pinMode(XM, OUTPUT);

digitalWrite(YP, HIGH); //because TFT control pins

digitalWrite(XM, HIGH);

bool pressed = (p.z > MINPRESSURE && p.z < MAXPRESSURE);

if (pressed) {
pixel_x =map(p.x, TS_LEFT, TS_RT, 0, tft.width()); //.kbv makes sense to me
pixel_y =map(p.y, TS_TOP, TS_BOT, 0, tft.height());

}

return pressed,;

// PRAGRAMI CALISTIRACAK KODLARI SIRASI ILE
//' VOID SETUP VE VOID LOOP KOMUTLARI

// ICINE YAZIYORUZ.

void setup ()

{

// 2.4 TFT LCD SHIELD ICIN GEREKLI OLAN

// TEK SEFER CALISACAK SETUP KODLARINI YAZIYORUZ.

Serial.begin (9600); // SERI ILETISIMI BASLAT.

28



tft.reset (); // LCD EKRENI RESETLE.

uint16_t id=tft.readID ();

tft.begin (id); // EKRANI BASLAT.
tft.setRotation (2); // EKRANI 180 DERECE DONDURUR. DOKUNMATIK
EKRANIN

// DUZGUN ALGILAMASI ICIN GEREKLI.

tft.fillScreen (SIYAH);

tft.fillRect (0, 100, 240, 120, BEYAZ);
tft.setCursor (60, 121);
tft.setTextColor (SIYAH);
tft.setTextSize (3);

tft.printin ("BITIRME");

tft.setCursor (60, 172);
tft.setTextColor (SIYAH);
tft.setTextSize (3);

tft.printin ("PROJESI");

delay (5000);

tft.fillScreen (SI'YAH);
tft.fillRect (0, 100, 240, 120, BEYAZ);

tft.setCursor (45, 130);
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tft.setTextColor (SIYAH);
tft.setTextSize (2);
tft.printin ("YUKLENIYOR...");
inti,j=1;
for (i = 0; i < 241; i++)
{
tft.fillRect (0, 182, j, 8, MAGENTA);
=it
delay (50);

}

delay (1000);

tft.fillScreen (BEYAZ);

tft.setCursor (90, 40);
tft.setTextColor (KIRMIZI);
tft.setTextSize (4);

tft.printin ("EKG");

tft.setCursor (60, 120);
tft.setTextColor (SIYAH);
tft.setTextSize (1.5);

tft.printin ("Olcumu Baslatmak Icin");

tft.setCursor (25, 140);
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tft.setTextColor (SIYAH);
tft.setTextSize (1.5);
tft.println ("Lutfen Baslat Butonuna Tiklayiniz");

on_btn.initButton(&tft, 120, 230, 200, 80, MAGENTA, KIRMIZI, BEYAZ, "BASLAT",
3);

on_btn.drawButton(false);

}

void loop ()
{
bool down = Touch_getXY();
on_btn.press(down && on_btn.contains(pixel_x, pixel_y));
if (on_btn.justPressed())
{
on_btn.drawButton(true);
tft.fillScreen (SIYAH);
tft.fillRect(0, 0, 240, 30, YESIL);
tft.setCursor (55, 10);
tft.setTextColor (BEYAZ);
tft.setTextSize (2);

tft.printin ("EKG SINYALI");

}
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}

void setup ()

{

// initialize the serial communication:

Serial.begin(9600);

pinMode(10, INPUT); // Setup for leads off detection LO +
pinMode(11, INPUT); // Setup for leads off detection LO -

}

void loop ()
{

if ((digitalRead(10) == 1)||(digitalRead(11) == 1))
{

Serial.printin('!");

}

else

{

// send the value of analog input 0:
Serial.println(analogRead(A0));

}

//Wait for a bit to keep serial data from saturating

delay(20);

}
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3.3 Kurulum

Yaptigimiz devrede hem ekran1 hem de EKG kitini Arduino Uno’ya baglayacagiz. Fakat
Arduino Uno da hem ekran1 hem de EKG kitini jumper kablolarla baglayabilecegimiz kadar
yeterli pin girisi yoktu. O yiizden erkek-erkek jumper kablolari kullanarak arduino
tizerindeki pinleri sirasi ile breadboard tizerine aktararak, arduino {izerindeki pinleri jumper

kablolar kullanarak birden fazla yere baglama olanagi sagladik.

Sekil 3.5: Arduino Uno pinlerini breadboard iizerine aktarmak

Daha sonra 2.4 inch TFT LCD Shield ekranindaki tiim pinlere sirasiylar erkek-disi jumper
kablolarini taktik. Bu adimdan sonra breadboard {izerinden ekran ile arduino’yu birbirine

baglamak kaldi. Bunun i¢in;

e LCD_RD => A0 pinine,

e LCD_WR => Al pinine,

e LCD_CD => A2 pinine,

e LCD_CS => A3 pinine,

e LCD RESET => A4 pinine,
3.3V => 3.3V pinine,

e 5V => 5V pinine,
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e GND ise GND pinine,

e Ve diger tiim pinlerde sirasiyla arduino iizerine otururmus gibi baglantilar1 yapilir.

Sekil 3.6: Ekran1 bagladiktan sonra

Siradaki adimimiz ise EKG kiti ile Arduino Uno’yu birbirine baglamak. Bu baglantilar
yapabilmek i¢in erkek-erkek jumper kablolar1 kullanmamiz gerekiyordu. Sirasiyla su sekilde
bagladik:

e Erkek-erkek jumper kablonun bir ucu Arduino Uno’daki GND (toprak) pinine denk
gelen siraya breadboard iizerindeki noktaya, diger ucu ise EKG kitindeki GND nin
bulundugu siradaki breadboard tizerindeki noktaya baglandi.

e Daha sonra EKG’nin 3.3V kismindan Arduino Uno 3.3v kismina denk gelen siradaki
breadboard noktasina erkek-erkek jumper kablo ile baglant1 saglandi.

e EKG’nin output bacagi Arduino Uno tizerinde A0 denk gelen breadboard noktasina

erkek-erkek jumper kablo ile baglandi.
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e EKG kitinin iizerinde LO- yazan bacak yazmis oldugumuz kodda belirtmis
oldugumuz pin degeri olan Arduino tizerindeki 11 numaraya denk gelen breadboard
noktasina erkek-erkek jumper kablo ile baglandi.

e EKG kitinin iizerinde LO+ yazan bacak yazmis oldugumuz kodda belirtmis

oldugumuz pin degeri olan Arduino iizerindeki 10 numaraya denk gelen breadboard

noktasina erkek-erkek jumper kablo ile baglandi.

Sekil 3.7: EKG kitini bagladiktan sonra

Bu baglantilar1 teker teker yaptiktan sonra sira Arduino Uno’yu bilgisayara baglamak kaldi.
Arduino Uno’yu USB kablo ile bilgisayara bagladik. Daha sonra daha sonra Arduino
programini caligtirarak Oniimiizdeki ¢ikan sayfaya kodu yazdik. Kodu yazdiktan sonra
araglar kisminda kartimizi Arduino Uno’yu sectik. Daha sonra yine araglar kismindan

Arduino Uno’yu baglamis oldugumuz port numarasini segtik.

Daha sonra yazmis oldugumuz kodu Arduino Uno’ya yiikledik. Arduino Uno programindaki
tik isaretine tiklayarak kodu kontrol ettirdik.
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BOLUM 4

BULGULAR VE SONUC

4.1 Bulgular

Arduino Uno da kodu yazdiktan sonra ve arduino’ya yiikledikten sonra elektrotlarin bagh
oldugu jack ucunu EKG sensor kitinde bulunan jack girisine bagladik. Elektrotlardan birini

sag kolumuza, birini sol kolumuza, birini de bacagimiza bagladik.

Daha sonra seri ¢iziciyi agtik. Baslarda seri cizici de hi¢cbir EKG sinyalini gormedik.
Herhangi bir sinyal gérmedik. Daha sonra baglantilarimizi kontrol ederken EKG Kitinin
breadboard {izerine tam oturmadigimi fark ettik. EKG kitinin pinlerini diizglin bir sekilde
breadboard lizerine oturttuk. Daha sonra tekrar seri ¢iziciyi agtik. Artik sinyali seri ¢izici

izerinde gorebiliyorduk.

Sirada ekrani aktarma kismi kalmisti. Oncelikle gorsellik katmasi amaciyla basit olarak
kiiciik bir UI yapmaya calistik. Bunun icin kodlar1 yazdik. Once bu kodlari ¢alistirip denedik.
Istedigimiz gibi ¢alistyordu.

Bu adimdan sonra seri ¢izici de ¢ikan sinyali EKG ekranina aktarma islemi kalmisti. Bu
adim i¢in nasil bir kod yazilacagini internetten arastirdik. Birkag cesit kod bulduk. Bunlari

sirast ile denedik.
4.2 Sonug

Sonug olarak bu adima kadar her seyi yapsak da bu adimda nasil bir kod denersek deneyelim
seri cizicideki sinyali ekrana aktarmayr basaramadik. Internetten buldugumuz ve
denedigimiz bir siirli kod ise yaramadi. O ylizden sinyali bilgisayar da arduino iizerinden

gorebilsek de ekranda goremedik.
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