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OZET

Gergeklestirilen sistem sayesinde hastanin evden ¢gikmadan bir uzman
tarafindan takibi saglanmaktadir. Bdylece kisinin hastane digindan
saglik bilgileri takip edilmekte ve olasi sorunlara karsi erken midahale

edilebilmektedir.

Bu calismada kollar ve bacaktan elektrotlarla alinan EKG
(Elektrokardiyogram) bilgisi yukseltilerek iglenebilir sinyallere
donustiurulmektedir. Analog olan EKG sinyali bir mikroislemci
yardimiyla sayisal isarete gevrilerek Bluetooth modiile aktariimaktadir.
EKG verisi Bluetooth ile cep telefonuna gonderilmekte ve EKG (Cizici
Programi araciliyla EKG sinyalinin goruntillenmesi ve cep telefonundaki

verinin bagka bir telefona aktariimasi saglanmaktadir.
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ABSTRACT

Through the performed system, it is provided that the patient don’t
need to go to hospital and the expert can be follow. Thus the health
datas of people can be monitored from outside of the hospital and an

early intervention against potential problems.

In this thesis, the ECG data detect from arms and leg and it is amplified
and transformed to cultivable signals. The ECG signal processed with
analog digital signal processing techniques and transfer to Bluetooth
module. The data which is send by Bluetooth is received with mobile
phone and the ECG signal shown there with ECG Plotter Program and it

can be send to another mobile phone.
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1. GIRIS

Avrupa Kalp Saghgr Arastirmasr’nin sonuglarina gére ise Turkiye 50 yas
altinda kalp krizi gecirme sikliginda Avrupa birincisi olmustur. Avrupa'da kalp
krizi gecirenler iginde 50 yas altindakilerin orani yizde 12 iken Turkiye'de bu

oran yuzde 20’yi bulmaktadir[1].

Yaglanan toplumlarin saglik bakimlarindaki sikintilar, birgok ulkenin sorunu
haline gelmistir. Teletip alaninda yasanan gelismeler sayesinde daha
ekonomik ve akilli sistemler meydana getirilerek teshis ve tedavi asamasinda
mekana bagli meydana gelebilecek sikintilar ortadan kaldiriimaktadir. Bilgiye
aninda ulasma, dogruluk, uzman sikintisini hafifletme, maliyeti azaltma gibi

teletibbin pek ¢ok yarari bulunmaktadir.

Uzaktan elektrokardiyogram (EKG) izleme sistemlerinde cesitli gelismis
telekomunikasyon teknikleri kullaniimaktadir ve ambulatuar (gezici, hareket
halinde olan) elektrokardiyografi icin cesitli standartlar belirlenmistir. Bu tip
izleme sistemleri, gercek zamanh ve depola-ve-gonder olmak Uzere iki
sekilde incelenirler. Bugun pek ¢ok tasinabilir Holter izleme ve kardiyak olay
kayit sistemleri ticari olarak satilmaktadir. Ancak bu tip sistemlerde, EKG
elektrodlari kayit Gnitesine kablo ile baglanmistir. Bunlarin yani sira internet,
Bluetooth teknolojisi, GSM cep telefonu, WAP-tabanli, kablosuz yerel alan
aglari (WLAN) ve GSM/GPRS teknolojilerini kullanan sistemler énerilmigtir.

Hastanin kolayca kullanabileceg@i kablosuz bir EKG algilayicisi tasinabilir bir
bilgisayar ile entegre edilip kritik kardiyak durumlari tespit edilebilir. Bu ¢dzim
hastanin hareket kabiliyetini kisittamayacagi gibi gelismis alarm oOzellikleriyle
de pek ¢ok kardiyak rahatsizliklarini 6nceden teshis edebilecektir [2].

Tez uyqulamasi ile ilqili benzer calismalar

Kablosuz haberlesmede gelistirilen yeni teknikler, tibbi telemetri alanini da
yakindan etkilemektedir. EKG’ler, darbe oksimetreleri gibi cihazlar Bluetooth,


http://www.haberpan.com/haberleri/avrupa/
http://www.haberpan.com/haberleri/turkiye/
http://www.haberpan.com/haberleri/avrupa/
http://www.haberpan.com/haberleri/avrupa/
http://www.haberpan.com/haberleri/turkiye/

GPRS, Kablosuz Tibbi Telemetri Servisi (WMTS) veya IEEE 802.11

standardinda haberlesme yapmaktadirlar.

Yang X. ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada EKG isaretini GPRS ile alip
islemislerdir. Calismalarinda EKG igaretini orneklemis, analizini yapmis ve
EKG isaretinde anormal bir durumla kargilagildiginda ana merkeze GPRS

modultyle alarm sinyali yollamislardir [3].

Elena M. ve arkadaslari, Cardiosmart adini verdikleri projede GPRS
kullanarak akilli kardiyoloji goruntuleme sistemi tasarlamislardir. EKG
isaretini onceden igleyerek sadece problemli olan kismini yollamis boylece

gonderilen datayi azaltmiglardir [4].

ZhuQ. ve Wang M., ¢alismalarinda kablosuz PDA tabanli EKG iletim sistem,
gerceklestirmislerdir. EKG isaretini PDA ile alip GPRS ile uzak bir medikal

EKG servisine iletmiglerdir [5].

Park C. ve Chou P., ¢calismalarinda ultra giyilebilir, kablosuz, duguk gug¢lu bir
EKG izleme sistemi gerceklestirmislerdir. Yapiskan elektrod yerine giyilebilir,
az gurualtala, kapasitif sensor kullanmislardir. Boylelikle elektrodlardan
kaynaklanan problemler ortadan kaldiriimigtir. Her Ulkede kullanilabilmesi

acisindan baglanti USB, Ethenet ve Wi-Fi ile saglanmigtir [6].

Proulx J. ve arkadaslari, Bluetooth ile EKG izleme sistemi tasarlamislardir

[71

Dong J. ve Zhu H., GPRS tabanli mobil EKG dedektori yapmislardir.
Bluetooth protokoliyle mobil giyilebilir kablosuz EKG dedektéri gelistirerek
EKG’nin GPRS ile iletimini saglamiglardir [8].

Thaddeus R.F. ve arkadaslari, portatif, dusuk gugclu, kablosuz bir EKG
sistemi tasarlamiglardir [9].



Janckulik D. ve arkadaslari, projelerinde EKG datasini web servisleriyle

alinmasini, igslenmesini ve datanin analizini galigmiglardir [10].

Kabalcl, tez galismasinda PC tabanh kablosuz ekg biyotelemetri sistemini
gerceklestirmigtir. Vucuttan aldigi EKG bilgisini sayisal iletim teknikleri ile

kablosuz olarak iletmig ve bilgisayar ortamina aktarmistir [11].

Fidan ve Gller, ¢calismalarinda hastadan alinan EKG, EMG, kalp atim hizi,
solunum hizi, vucut sicakligi gibi fizyolojik verilerin 6lcumu ve ayni anda 4
farkli 6lgim sonucunun 50-70 m uzakliga iletilebilmesini saglayan 4 kanalli

biyotelemetri cihazinin tasarimini gergeklestirmislerdir [12].

Yazici, GPRS tabanli mobil bir teletip (Telemedicine) sistem tasarimini
gerceklestirmistir. Tek kanalli bir EKG ve 0,5C° ¢ozunurlukla sicaklk 6lgim
degerleri drnek biyoisaretler olarak secmistir. Bilgiler kisisel mobil telefonun
GPRS modemi Uzerinden internetteki belli bir IP adresine goénderilmistir.
Mobil cihaz tasarimi tamamlanmis ve 6rnek datalar GSM agi ve GPRS

servisi Uzerinden PC’de hazirlanan data base yaziimistir [13].

Zeybek, tasinabilir bir EKG 6lgim cihazi yapmis ve bu cihaz ile elde edilen
EKG igaretleri kablosuz (RF) olarak merkezi bir bilgisayara aktarip sinyallerin

bu bilgisayarda goruntilenmesi saglamistir [14].

Esme, uzaktan kontrol edilebilen bir kalp cihazi tasarlamistir. Tasarlanan
cihaz moduler ve tasinabilir 6zelliktedir. EKG isaretleri ve diger iletisim
verilerinin iletilmesi dial-up ve internet ile olabilecegi gibi GSM modem ile
haberlesmeyi tercih etmistir. Bu alanda yapilan diger ¢alismalardan farkli
olarak uzmandan geri bildirimi yine bilgisayar agi ile almigtir [15].

Bu calismada dustUk maliyetli ve disuk guc tuketimli bir EKG sistemi

tasarlanarak verilerin cep telefonunda goruntulenmesi saglanmistir.



Istenildiginde verilerin cep telefonunda kaydedilerek Bluetooth, MMS ya da e-

posta ile baska bir cep telefonuna gonderilmesi saglanmistir.

Bu tez alti bolum halinde sunulmaktadir. Tezin ikinci boliumunde teletip,
biyotelemetri ve bu alanda yapiimis ¢alismalardan bahsedilmektedir. Uglincii
bolimde elektrokardiyografik igaretlerin 6zelliklerinden bahsedilmekte, bu
isaretlerin Olgulmesi ve anlamli bir isaret elde edilene kadar yapilan sistemler
anlatiimaktadir. Dordinct  boélimde Bluetooth’un 6zellikleri ve yapisi
acgiklanmaktadir. Besinci bolimde tasarlanan sistemden elde edilen sonuglar,
kullanilan cihazlar ve neden tercih edildikleri sunulmaktadir. Altinci bélumde

ise calismada elde edilen sonug ve Oneriler bulunmaktadir.



2. TELETIP ve BIYOTELEMETRI

Bu bolimde teletip, telesadlik, biyotelemetri ve bu alanlarda yapilmis

caligmalar ve yaklasimlar anlatiimaktadir.

2.1. Teletip

Teletip uzaktan tip hizmetlerinin sunulmasidir. Genellikle sadece klinik
hizmetlerin sunumunu kapsamaktadir [16]. Teletip, bilisim ve iletisim
teknolojileri kullanilarak tip ve saglik konularinda uzak mesafeler arasinda
yapilan bilgi aligverisidir. Uzak mekanlarda bulunanlar arasinda paylasilan,
hasta ya da hastalik hakkinda bilgi igeren bir dosya, bir ses, bir goruntu ya da

ameliyat robotuna cerrah tarafindan verilen komutlar olabilir [17].

Teletip terimi, saglik hizmetlerine ulasimi kolaylastirmak amaciyla, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin tip bilimine uygulanmasi ve bodylece alisilagelmis
doktor hasta karsilasmalarinin ortadan kaldiriimasi anlamina gelmektedir
[18]. Teletip, saglik hizmetlerine erisimde kolayhgi, surekli egitim olanagi
sunmayli, hekim ve hastane ziyaretlerini azaltmayi ve saglik hizmetlerinin
kalitesini arttirmayr hedefler. Saglk hizmetlerini uzak mesafelere
ulastirilabilmek, kalitesini arttirmak, doktor ve hastanin ayni yerde bulunma
zorunlulugunu ortadan kaldirmak, hastane masraflarini azaltmak gibi etkenler
teletip uygulamalarinin baglamasina ve gittikge yayginlagsmasina sebep
olmustur [19].

Teletibbin kullanicilarina pek ¢ok vyarari vardir. Bu yararlardan bazilari

asagida belirtiimektedir:

- Bilgiye istendigi anda hemen ulasmak: Bu sayede belirli bir hasta veya
konuda dogru, hizl ve etkili karar verilebilir.

- Verimlilik: Teletip ile hasta ve doktorlar i¢in ulasim zamani azalacagi gibi
doktor igin arastirma zamani, tibbi kayitlarda kagit kullanimi, iyilesme



zamaninin kisalmasi, gereksiz ilag kullaniminin azalmasi, hasta ve hastane
masraflarinin azaltilmasiyla tasarruf saglanabilir.

- Dogruluk: Taninin dogru konup konmamasi tibbin en énemli olgusudur. Bir
hastayi teletip ile danigmak, yeni gelismeleri takip etmek dogruluk agisindan
onemlidir.

- Kendi-kendine yardim: Hastalar i¢in 6zel hazirlanmis siteler sayesinde
hastaliyi hakkinda daha fazla bilgi edinerek ne zaman doktora bagvurmasi
gerektigine karar verebilir.

- Bazi hastanelerde bulunmayan uzmanlik dallarinda hastalara kilometrelerce

uzaktan sanki orada ¢aligiyormus gibi hizmet goturulebilir [20].

Teletip projelerinin  amaglari arasinda goruntiuleme alaninda uzman
sikintisinin hafifletiimesi, kompleks vakalarda dogru teghis yapilabilmesi,
teshiste hizlihk saglanabilmesi, hasta memnuniyetin arttirilmasi, seyahat
etme zorunlulugun ortadan kalkmasi, bilgi ve tecribe paylasiminin

saglanmasi gibi nedenler sayilabilir [21].

2.2, Telesaghk

Telesaglik terimi teletipa gore daha genis bir kullanim alanina sahiptir.
Teletip terimi sadece uzaktan tibbi teshis ve hasta bakimi i¢in kullanirken,
telesaglk teletip aglarinin saglik egitimi, klinik veritabanlarinin olusturulmasi
ve paylasilmasi, saglik ve hasta kayitlari, yonetimsel destek ve yapay zeka

icin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Teletip ve telesaglik sistemlerinin gelismesi elektronik, robotik, bilgisayar,
iletisim teknolojilerine ve bu alanlardaki ilerlemelere baglhdir. Son yillarda
internet alaninda yasanan gelismeler sayesinde teletip sistemleri farkli bir
boyut kazanmis, web tabanl uygulamalar 6n plana ¢ikmis ve bilgiye her

yerden ve her zaman ulagma imkéani saglanmistir [18].



Teletip ve telesaglik sistemlerinin en genel hedefi, yaygin, ucuz ve kaliteli

saglik hizmeti saglanmasidir.

2.3. Teletibbin Uygulama Alanlari

a) Tani: Tanida zorlanildigi durumlarda veya 6zel uzmanlik isteyen tetkiklerin
degerlendirilmesi igin bu konuda uzmanligi olan merkez veya kisiye hastanin
ve hastaya ait tetkik malzemesinin gonderilmesi yerine hastaya ait bilgi ve
yapilan tetkiklerin bilisim ve iletisim araglari yardimiyla génderilmesi seklinde
uygulanir.

b) Tedavi: Uzman bir kisi veya merkezin yardimiyla tedavinin dizenlenmesi,
hasta veya birincil hekimine Onerilerde bulunulmasi mumkundur
(telekonsultasyon).

c) Egitim: Uzak bir mesafede bulunan saglik c¢alisaninin yerinden
ayrilmaksizin egitim ihtiyacini karsilayabilmesi 6zellikle web tabanl ¢ozumleri
gundeme getirmigtir.

d) Yonetim: Tip ve saglikla ilgili veriler merkezi birimlerdeki yoneticilerin
ulasabilecegi sekle getirilir.

e) Arastirma: incelenen olay az rastlanan bir olaysa veya genis kapsamli bir
arastirma yapilmak isteniyorsa teletip teknolojileri birden fazla merkezdeki
kaynaklari kullanmayi saglayacak araclar sunar.

f) Tibbi takip ve tedavi kontroli: Uygulanan tedavinin yakin takip edilmesi
gerektigi durumlarda hastayi hastaneden uzak tutarak tedavi maliyetlerinde
azalmaya neden olmaktadir.

g) Dogal felaket ve blyiik kazalarda hastalarin degerlendirilmesi: iletisim
araclarinin  kullanilmasi ile hastalarin degerlendiriimesi ve durumun
incelenmesi ile o bolgede yasayanlarin bilgilendiriimesini kapsamaktadir.

h) Koruyucu hekimlik, toplum saghgi: Bu amagla Ozellikle internette veri
tabanlari olusturularak gerek doktor gerekse toplumu bilgilendirmek mimkin
olabilmektedir [20].



2.4. Biyotelemetri ve iletim Sistemi

Biyotelemetri, biyomedikal enstrimantasyonun 6zel bir alani olup, biyolojik
buyukluk ve isaretlerin genel olarak bilgi igleme igin erigiimesi ya da
bulunulmasi gug¢ olan ortamdan, igsleme veya inceleme ortamina gurultusiz
olarak tasinmasi veya aktarilmasi iglemidir. Kullanildiklari yerlere gore
biyomedikal telemetri, radyo telemetri veya kisaca telemetri adini da
almaktadirlar. Telemetri, uzaktan &lgme anlamini tasir. Olgme disinda

telemetri sistemi izleme ve kontrol i¢in de kullaniimaktadir.

Biyotelemetrinin amaci, insan ve hayvanlardan hareketlerini kisittamadan ve
normal yasamlarini surdurtrken verimli biyolojik ve fizyolojik isaret verileri
alip verilerin iglenecedi ve gozlemlenecegdi ortama gurultusiz olarak

aktarmaktir.

insan ve hayvanlarin hareketlerinin incelenmesi, insanlarin stres ve egzersiz
fizyolojilerinin  izlenmesi, astronotlarin saghk durumlarinin izlenmesi,
hastalarin hastalikla ilgili pH, tansiyon, sicaklik, kas kasilma kuvvetleri, kan
akis hizi gibi biyolojik parametrelerle EKG ve EMG gibi biyolojik isaretlerinin

uzaktan izlenmesi telemetri sisteminin kullaniimasini gerektirir.

Hastane ortami gibi hareketleri sinirlayici ve psikolojik olarak hastayi
etkileyici ortamdan uzakta ve normal yasantisi icinde dinlenen, serbestce
hareket eden veya calisan denekten alinan EKG isareti gibi hasta verilerinin
doktor tarafindan uzaktan izlenmesi, uzaktan hasta kontroll veya uzaktan
hasta izlenmesi olarak biyomedikal muhendisliginin degisik bir ¢alisma
alanidir. EKG isareti, telemetri Gzerinde tasinan biyolojik isaretlerin hemen
hemen en ust sirasinda yer almaktadir. Vicut iginden biyolojik isaretlerinin
algilanmasinda veya uyaricilar ve ilag enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi
vucut i¢i calisan cihazlarin kontrol ve programlanmasinda, telsiz telemetri
vucutta iltihap meydana getirecek kablo baglantilarina gerek kalmadan
guvenli bir sekilde kullaniimaktadir.



2.4.1. Biyotelemetri sisteminin bilegenleri

Bir biyotelemetri sisteminin temel elemanlarini igeren basit blok diyagrami
Sekil 2.1°’de gosterilmigtir. Biyotelemetri sisteminin genel yapisinda; denek,
isaret algilayip donusturucu, ylkselte¢ ve verici, iletisim ortami, alici, isaret

igsleme bolumu ve kayit-goruntuleme birimleri bulunmaktadir.

Titkzelteg Cogullayir  Modiilakir
T Verwi
\ D

Demodiilatir Tekilleyici Vikseltsg

Al
Kayit ve
Av Gorinkileme
Brrimu

Sekil 2.1. Temel biyotelemetri sistemi [11]

Denek tarafinda biyolojik isaret verileri denekten donusturtculer aracihgiyla
alinip iglenir ve kodlandiktan sonra module edilerek bir verici Uzerinden
goénderme ya da iletim ortamina verilmekte, alici tarafta ise; alici yardimiyla
alinan igaretler, kod ¢b6zme, demoduilasyon ve diger isaret isleme
islemlerinden gegcirilerek bir monitdr veya yazicida goruntilenmekte ve bir
bilgisayar ortaminda kaydedilmektedir. Gonderilen isaret verileri, cok kanalli
iletim hatti Gzerinden birden fazla tlrde veri olabilmektedir. Bu amagla
kullanilan gogullayici, birden ¢ok kanal isaretini bilesik isaret olarak tek kanal

isaretine gevirir.
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Verici ve alici modiilleri

Bir biyotelemetri sisteminin tasariminda géz onunde bulundurulmasi gereken
etkenler; iletim tipi, kanal sayisi, modulasyon tipi, vericideki bilgi isleme
yontemi, verici kontrolu gerekip gerekmemesi, vericideki gu¢ kaynagi tipi,
vericinin boyutlariyla dmra ve iletim alani olarak siralanabilmektedir. Bir
telemetri sisteminin katlari verici devresi ve alici devresi gibi fonksiyonel
bloklara ayrilabilir. Vicuttan algilanan fizyolojik isaretler yikselte¢ ve isaret
isleme katlarindan gectikten modulasyon katina uygulanir. Verici devre
tasiyici sinyali Uretir ve iletiimek istenen bilgi sinyalini buna gére module
eder. Alici devre alinan bu sinyali demodule etme yetenegine sahiptir
boylece yeniden vyapilandirilan bilgi sinyaline isaret isleme teknikleri
uygulanabilir. iletilecek bilgi sinyali modulasyon olarak bilinen islem yoluyla
tasiyici sinyale eklenir. Verici tarafinda bilgi sinyalinin module edilip
iletilebilmesi icin analog ya da sayisal modulasyon teknikleri kullanilabilir.

Sekil 2.2°de verici ve alici modullerine ait blok diyagram goérilmektedir [11].

Denek Doniistiiriicii Yiikselteg

A 4

A 4

A

A 4

Tetikleme [saret isleme

Y I Anten
Modjiilator

A

Tastyici

(@)



Anten

Demodiilator

v

Isaret Isleme

y

Yiikseltec

y

Goruntuleme
Birimi

(b)

11

Sekil 2.2. Bir telemetri sisteminde (a) verici (b) alici devre blok diyagrami [11]
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3. ELEKTROKARDIYOGRAFIK ISARETLER

3.1 Biyoelektrik isaretler ve Algilanmasi

Canlilar yasam fonksiyonlarini gergeklestirirken bazi elektriksel isaretler
uretir. Bu igaretler hucrelerin elektrokimyasal olaylarinin sonucunda uretilir.
Hucrelerin, dokularin ve organlarin elektrokimyasal aktivitesi sonucunda
olusan bu isaretlere biyoelektrik potansiyeller denir. Biyoelektrik potansiyeller

beyin, sinirler araciligi ile iletisim ve ¢esitli kas hareketleriyle ortaya gikar.

Doku ve organlarin normal c¢alismalarinin anlagiimasi igin biyoelektrik
isaretlerin 6nemi buyuktir. Genellikle vicut yuzeyi Uzerinden dlglilen bu

isaretler kaynaklarina gore ¢esitli isimler alir [15].

3.2. Biyoelektrik isaretlerin Algilanmasinda Kullanilan Elektrodlar

Biyolojik igaretlerin, 0Ozellikle tipta teshis amacina yonelik olarak
algilanabilmesi igin, vucut ile 6lgme duzeni arasindaki iletisimi saglayan ve
ayrica cesitli amacglar ve O0zellikle tedavi amaci i¢in organlara akim
gonderilmesini saglayan elemanlara elektrodlar adi verilir [22]. Elektrod vicut
uzerindeki iyonik potansiyeli elektriksel potansiyele donustiren bir c¢esit
sensordur. Bir donudsturiact iki adet elektrodtan meydana gelir ve
uygulandiklari noktalar arasindaki iyonik potansiyel farkini Olgerler.
Biyoelektrik potansiyellerin en genel oOlgme yontemi, vicut yuzeyinden
yapilan Odlgmelerdir. Bu durumda alttaki birgok hlcrenin aksiyon
potansiyellerinin ylzeye gelen toplami alinmaktadir. Bazi dlgimlerde ise bir
kasa, sinire veya beynin belirli bolgelerine batirilan igne elektrodlar

yardimiyla 6lgme yapllir.

Cesitli amaglar i¢in kullanilan elektrodlar tg grup altinda toplanmaktadir.



13

1.Mikro _Elektrodlar: Bir hicre igindeki biyoelektrik potansiyeli élgmek igin

kullanilir.

2.Déahili__(igne)  Elektrodlar:  Deri igerisine batirilarak  biyoelektrik

potansiyellerin elde edildigi elektrodlardir.

3.Yizey Elektrodlar: Biyoelektrik potansiyelleri deri yluzeyinden elde eden

elektrodlardir. Yuzey elektrodlarin kullanim vyerlerine goére cesitli tipleri

bulunmaktadir.

a. Metal plaka elektrodlari
b. Emici dizenli elektrodlar
c. Gezici tipten elektrodlar
d. Bukulebilir elektrodlar

e. Kuru elektrodlar [15].

3.3. EKG (Elektrokardiyogram) isareti

insan viicudu (zerinde algilanilabilen ve kalbin elektriksel aktivitesinin
sonucu olarak ortaya ¢ikan belli tipteki biyolojik isaretlere elektrokardiyogram,
elektrokardiyografik isaret, EKG isareti veya kisaca EKG denir. Kalbin
calismasi sirasindaki bozukluklarinin iyi bir gostergesi olan ve insan vucudu
Uzerinden operasyon yapmadan kolaylikla elde edilebilen EKG isaretleri,
islenme ve yorumlanma agisindan buayluk énem tasimaktadir. EKG isaretinin
ic direnci 10-100kQ, yuksuz gerilimi 1 mV ve frekansi 0,02 Hz - 150 Hz
arasindadir [23].

EKG’nin tarihcesi:

Kalbin elektrik aktivitesi ilk defa Kolliker ve J.Mdlller tarafindan gosterildi
(1856).
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Hollandal fizyolog Einthoven kendi Urettigi galvanometre ile kalp aksiyon
akimlarini  kaydetti(1903). Bu icadiyla Tip Nobel Oduli aldi (1924).
Gelistirilen bu ilk cihaz 270 kg agirigindaydi.

Samotloff elde ettigi akimlara elektrokardiogram adini verdi (1910).

Elektrokardiyografi cihazi gelistirildikgce kiguldi. Bugln artik elle tasinabilen
EKG cihazlarinin agirhgr 1 kg'in altina inmistir. Ayrica daha ileri 6zel kayit
cihazlari da mevcuttur. Bu cihazlarin ¢alisma prensipleri de Einthoven'in ilk
cihazindakilerle benzer niteliktedir. Son zamanlarda bu sahaya bilgisayarlar
da girmis bulunmaktadir. Ayrica EKG'yi ayni anda hem kagida kaydetmek
hem de goruntilemek mumkundur. Elde edilen bilgileri aninda degerlendirip

rapor veren cihazlar da mevcuttur [24].

Sekil 3.1’de EKG isaretinin kalp kaslarinda olusum asamalari, Sekil 3.2’de de

olusan QRS sinyali gosterilmektedir.

EKG isaretlerinin vlcut Uzerinden elektrodlar yardimiyla algilandigi sag kol
(RA), sol kol (LA), sol bacak (LL) ve gégus (V) olmak Uzere baslica dort
standart 6lgim bolgesi vardir [23]. EKG degisimi (derivasyonu), standart
EKG igsaret algilama big¢imlerinden biri veya kisaca EKG isareti aktarma turu
olarak kullaniimaktadir. En kuvvetli EKG igaretinin genligi 10 mV ’'dan bile

daha kuguktur ve EKG isaretleri gok yuksek ¢ikis empedansina sahiptirler.

Tipik bir EKG algilayicisi su 6zelliklere sahip olmalidir [26].

e 0.05mV - 10mV araligindaki dusuk genlikli isaretleri algilayabilme
kapasitesinde olmalidir.

e Cok ylksek giris empedansina sahip olmalidir.

e Cok dusuk giris sizinti akimina sahip olmalidir.

e 0,02 Hz — 150 Hz duz frekans tepkisi olmalidir.
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Sekil 3.1. EKG isaretinin olusumu [25]
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Sekil 3.2. Kalp Kaslarinin Hareketi Sonucu Olusan QRS Sinyali [25]
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EKG’nin Gériintiilenmesinin Amaclari:

e Kalbin normal galisip ¢alismadigini veya bazi anormal durumlarin olup
olmadigini saptar ( ritim bozuklugu (aritmi), kalp atislarinin gereginden fazla
veya az olmasi gibi ).

e Ani geligen veya daha 6nceki kalp krizlerinin zararlarini belirler.

e Potasyum, kalsiyum, magnezyum ve diger elektrolit rahatsizliklarin
belirlenmesinde kullanilabilir.

e iletim anormalliklerinin belirlenmesi saglar (kalp tikanikhdi gibi).

o Kalp rahatsizligi igin egzersiz dayaniklilik testi sirasinda bir goruntuleme
aracidir.

e Kalbin fiziksel durumu hakkinda bilgi verir (sol ventrikiler hipertropi,
mitral stenosis gibi).

e Kalple ilgili olmayan bazi rahatsizliklari da belirleyebilir (pulmonary

embolism, hypothermia gibi) [18].

3.3.1. EKG elektrod tipleri

Elektrodlar genel anlamda canli organizmadaki elektriksel kdkenli biyolojik
isaretlerin algilanmasi igin kullanilir. Bu elektriksel isaretlerden kalp igin olani
EKG o6lgumleri ile elde edilir. EKG olgtumleri belki de sinyal izleme alaninda
en ¢ok yapilan élgimlerin baginda gelir. EKG elektrodlari, kalbin olusturdugu
elektriksel aktiviteleri algilamak ve bu sayede elde edilen isaretlerden kalp
hakkinda bilgi sahibi olmak amaci ile gelistiriimis transduserlerdir. Elektrodlar
insan viicuduna cesitli 6lgim noktalari esas alinarak baglanir. ihtiyaca gore
hekimler vicut Uzerindeki farkh bazi noktalardan EKG isaretleri
alabilmektedir.

EKG elektrodlari genellikle Ag/AgCl elektrodlar seklinde imal edilir.
Ag/AgCl'un tercih nedenleri basinda insan vucuduna zararh etkilerinin

bulunmamasi, kararli davranmasi, Olgim sonuglarinin guvenilir olmasi gibi
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etkenler vardir Bu elektrodlar yuzey elektrodlari sinifindadir. Cunku elde
edilen isaretler deri ylizeyinden algilanmaktadir. Ihtiyaca gére kimi zaman jel
emdirilmis olarak kimi zaman da kuru olarak imal edilir. Yetiskinler igin farkl
cocuklar veya bebekler icin farkl tip ve boyutlarda Uretilen tipleri vardir. Bir

kere kullanihp atilan ve defalarca kullanilan 6zellikte olanlari da vardir.

Tek kullanimlik EKG elektrodlari

Bu elektrodlar, EKG olgumlerinde ¢ok kullanilan ve bir kere kullanildiktan
sonra atilan elektrodlardir. Resim 3.1'de bu tip elektrodlar gdsterilmigtir.
Elektrolit, Ag-AgCl elektrod tabaninin hemen altinda, elektroda yapisik

durumda jel, emdirilmis sunger olarak gercgeklestirilir.
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Resim 3.1. Tek kullanimhk EKG elektrodlari [27]

Bu tip elektrodlarin kullanimi pratiktir. Alt ylzeye yapisik bulunan koruyucu
kilif cikarilarak daha ©Onceden temizlenmis deri ylzeyine vyapistirilir.
Genellikle cit¢it baglantili ya da klipsli olarak imal edilir. Deriye temas eden

ve iletkenligi saglayan kisim kuru jel ya da ultrason jelli stingerlidir.



18

Bu elektrodlarin en buyuk avantaji, kullandiktan sonra atildigi i¢in temizlik
ihtiyacinin olmamasi ve bir kigiden bir baska kisiye hijyenik agidan mikrop
bulagmasinin s6z konusu olmamasidir. Dezavantaji ise tek kullanimlik

olmasidir.

Esnek EKG elektrodlari

Resim 3.2. Esnek EKG elektrodlar [27]

Bu turden bir EKG elektrod, duz olmayan vicut yuzeyinin seklini alacak
bicimde bukulip esneyebilmektedir. Cok kullanilan tipi, bir yuzi kismen
gumus (Ag) teller ile 6rtlmuUs, yapisabilir 6zellige sahip olan bir bant seklinde
olanidir. Hastanin gunlik hareketlerini etkilemeyecek ve kisitlamayacak
esneklikte olanlari vardir. Bu elektrodlarin, elbise altinda kullanilan tipleri
oldugu gibi elbiseye iligtirilerek kullanilan tipleri de vardir. Bunlar da tek
kullanimliktir (Resim 3.2).

Vakum EKG elektrodlari

Metal plaka elektrodun gelistirilmis bir sekli olup herhangi bir sekilde
yapiskan ve baglama kayisi gerektirmez ve genelde gogus Uzerinden EKG
isaretlerinin algilanmasinda kullanilir (Resim 3.3). Bu tur bir elektrodun deri

ile temas eden ylzeyi halka (cember) seklinde oldugundan, elektrod oldukca
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buyuk hacimli olsa bile, empedansi buyuktur ve bu yuzden kuguk girig

empedansli kuvvetlendiricilerle kullaniimasi elverigli olmaz [27].

Resim 3.3. Vakum EKG elektrodlari [27]

3.4. EKG Olg¢iim Diizeni

3.4.1. Elektrokardiyograf

Kardiyak degisimler ve potansiyel kardiyak problemlerinin teshisi icin EKG
isaretlerinin elektriksel faaliyetleri incelenebilir. Bu teori vucuttaki sivilarin iyi
iletkenlik 6zelliklerine sahip olmasiyla agiklanabilir. Kalbin olusturdugu
elektriksel darbeler, vucut sivilari ve kan ile deri yuzeyine kadar taginir ve
elektrokardiyograf adi verilen cihazlarla bu sinyallerin algilanmasi ve
goruntilenmesi saglanabilir. Elde edilen gorunttler ise elektrokardiyogram ya
da kisaca EKG olarak adlandirilir. Sekil 3.3'de elektrokardiyograf cihazinin

blok diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Elektrokardiyograf cihazinin blok diyagrami [28]

3.5. Derivasyonlar

Elektrokardiyogram Duzlemleri

Kalbi, govde igerisinde bir elektrik Ureteci olarak dusunebiliriz. Bu Uretecin
tamamen govde igerisinde gomull olmasi nedeniyle Urete¢ cikiginin direkt
Olcimu, ancak bir ameliyatla mimkuin olabilir. EKG'de, bir hacimsel iletken
olan godvdenin yuzindeki gesitli noktalar arasinda yapilan potansiyel farki
Olcumleri yardimiyla, kalbin durumu belirlenebilir. Boylece kardiyak vektoru
istenilen referans dizlemlerinin Gzerlerindeki eksenler Gzerine iz dusurulebilir
[22].

Ozellikle gerilim acisindan yapilan degerlendirmelere esas olmak (izere,
elektrokardiografide elektrodlarin yerlestirilecegi vicut bdlimleri konusunda
bir standart olusturulmustur. Buna goére standart bir EKG muayenesinde 12
ayri elektrod grubu kullanilarak kayitlar yapilir. Bu elektrod gruplarina

derivasyon adi verilir.

Elektrokardiyogram olgumleri igin gesitli derivasyonlar kullaniimaktadir. Kalp
govde icerisinde bulunan bir elektrik Ureteci olarak dusunebilir. Kalbin
elektriksel igaretlerini elde etmek icin kullanilan elektrodlar genellikle deri
yuzeyinden kullanilir ve Sekil 3.4’te goruldugu gibi Einthoven Uggeni ya da

diger derivasyonlarla vicuda yerlestirilirler [11].



21

3.5.1. Einthoven ug¢geni

Bir vektorun bulundugu duzlem igerisindeki iki eksen uzerinde izdugumlerinin
bilinmesi, o vektdrtn belirlenmesi icin yeterlidir. EKG 6lguim tekniginde frontal
duzlemindeki kardiyak vektord izdugimundn belirlenmesi ise birbirleriyle
60°'lik acilar yapan 0¢ eksen Uzerindeki izdUsUumlerinin Ol¢limesiyle
yapllmaktadir. Bu eksenlerin belirledigi ticgen Einthoven Ucgeni adini alir.
Sekil 3.4'de bu uggen, frontal dizlemdeki kardiyak vektorl bileseni ve bunun

diger eksenler Uzerindeki izdustimleri gosterilmigtir [22].

sas KoL SOL KOL

®\/®

SOL BACAK

Sekil 3.4. Einthoven ug¢geni [25]

3.5.2.Derivasyon gesitleri

EKG derivasyonlari U¢ kategoride incelenir:

Bipolar derivasyonlar (DI, DIl, DIII)
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Bu derivasyon turlerinde 6lgimun kolay yapilabilmesi icin elektrodlar Gggenin
kose noktalari yerine Sekil 3.5'de oldugu gibi bu noktalara yakin olan kol ve

bacaklara baglanir.

Bu tip derivasyon olgimunde elde edilen isaret bigimleri Sekil 3.6'da
gOsterilmigtir. Dikkat edilirse Olgim yapilan noktalara gore kutupsal
degisimler olmaktadir. Sol kol, sad kola goére (+) kutba sahip iken sol bacaga

gore (-) kutup olmaktadir. Bu isaretlerin genlikleri birbirinden farkhdir [29].

=l e R +

LA vomovy v o mov

Sekil 3.5. Derivasyon [, Il ve Il elektrod yerlesimleri [25]
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Sekil 3.6. Derivasyon |, Il ve lll EKG g¢iktilari [18]

Unipolar derivasyonlar (VR, VL, VF)

Sekil 3.7°deki gibi elektrodlardan Ugu esit direncgler Gzerinden birbirine
baglanir ve bu nokta ile Ugluncu elektrod arasinda olgum vyapilirsa, bu
derivasyon unipolar derivasyon olarak isimlendirilir. Olcimler VR, VL ve VF
olarak isimlendirilir. VR, VL ve VF sirasiyla sag kol, sol kol, ve sol bacak ile
Wilson noktasi arasindaki dlcumleri ifade eder. Sekil 3.8'de elde edilen isaret

gosterilmisgtir.
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Sekil 3.8. VR, VL ve VF derivasyonlarinin EKG ¢iktilari [18]

24



25

Unipolar kuvvetlendirilmis derivasyonlar (aVR, aVL, aVF)

Unipolar kuvvetlendirilmis derivasyonlarda tek bir pozitif elektrod kullanilir. Bu
tir kayitta, kol ve bacaklarin ikisi direncgler araciligi ile elektrokardiyografin
negatif ucuna, uguncusu ise pozitif ucuna baglanir. Pozitif ug, sag kolda iken
derivasyona aVR derivasyonu, sol kolda iken aVL derivasyonu, sol bacakta
iken aVF derivasyonu adi verilir [29]. Sekil 3.9’da elektrod yerlesimleri, Sekil
3.10’da olusan EKG ciktilari gosterilmistir.

- + - + = I+

v avVR v aVL v \ 4 aVF

Sekil 3.9. aVR, aVL ve aVF derivasyonlari icin elektrod yerlesimleri [25]
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Sekil 3.10. aVR, aVL ve aVF derivasyonlarinin EKG g¢iktilari [18]

Unipolar qéglis derivasyonlari (V1-V6)

Eger elektrodlardan Ugu esit direngler Uzerinden birbirlerine baglanir ve bu
nokta ile gogusteki kirmizi ile isaretlenen noktalar (Sekil 3.11) arasindan
Olcim yapilirs a bu derivasyon gogus derivasyonu olarak isimlendirilir. Sekil
3.12'de olusan EKG isareti goruimektedir.

Sekil 3.11. V1-V6 derivasyonlari icin elektrod yerlesimleri [18]
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Sekil 3.12. V1-V6 derivasyonlari igcin EKG giktilari [18]

3.6. EKG ve Telemetri Sistemi

EKG igaretlerinin olgimu ve iletimi igin tasarlanacak bir sistemin katlarinin
Ozellikleri ve yapilar iyi bilinmelidir. YUkselte¢ katinin 6n sonlandirma
bdlimunde yer alan elektrodlar cilt ylzeyinden olgimu gergeklestirmektedir.
Bir EKG elektrodu c¢ok zayif olan bu igsaretleri algilayacak sekilde
calisabilmelidir. En gugli EKG isaretinin dahi genligi 10 mV’tan daha
kUguktlr ve bu isaretlerin ¢ok yuksek ¢ikis empedansi vardir. Buna bagli
olarak EKG dlgumuinde kullanilacak elektrodlar su 6zelliklere sahip olmalidir;
e 0.05-10 mV arahginda dusuk genlige sahip sinyalleri algilama

e (Cok yuksek giris empedansi, > 5 MQ

e Cok dusuk giris zayiflatma akimi, < 1pA

e 0,02 Hz - 150 Hz araliginda frekans cevabi,

e Yuksek degerde ortak mod bastirma orani [11].
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3.6.1. Biyomedikal yukseltegler

Elektrik kdkenli biyolojik isaretlerin 6zellikleri:

Cizelge 3.1. Elektrik kokenli biyolojik isaretlerin 6zellikleri ve ihtiyaglar [30]

Ozellik ihtiyag
Elektrodlar araciligiyla canl viicudundan
Yalitim
algilanirlar.
Genlikleri ktguktar. Yuksek kazangli yikselteg
Fark isareti seklinde bulunurlar. Fark yikselteci
Gurdaltuld isaretlerdir. (560 Hz'lik sebeke )
T Filtreleme
guridltasa, diger biyolojik isaret kaynaklarr)

Yuzey elektrodlari 50 Hz’de 1 KQ ile 1 MQ arasinda degisken empedans
degerine sahiptir. Yuksek seviyedeki elektrod-deri empedansi olguim
sisteminin parazit ve gurultilerden kolaylikla etkilenmesine neden olmaktadir.
Bir ylkselte¢ tipik elektrod-deri empedansini ve gurllti kaynaklarini

engellemek igin su taleplere cevap verebilmelidir:

e Cok ylksek ortak mod giris empedansi (50 Hz'de 100 MQ’dan blyuk) ,

e Yuksek farksal giris empedansi (50 Hz'de 10 MQ’dan blyuk ) ,

e Her giris icin egit ortak mod giris empedansi,

e Yiksek ortak mod bastirma orani (50 Hz'de 100 dB’den buiyuk) ,

e Ekranl girig kablolari, kablo girigleri dogru koruma devreleri ile
cevrelenmelidir,

e Sag bacak surucusu ile ortak mod geriliminde ek bastirma devreleri
kullaniimahdir [11].

Vicut ylizeyinden elde edilen EKG isaretinin frekans bandi 0,02 Hz — 150 Hz
ve genligi 10 mV’tan kuguktur. Bu amagla kullanilacak sistemin ilgili frekans

bandi icerisindeki isaretleri yukseltip, diger biyolojik isaretleri filtre etmesi
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gerekmektedir. GUnuimuzde kullanilan EKG cihazlarinin giris empedansi en
az 2MQ olmalidir. Bu ayni zamanda hastadan 10 pA den ¢ok akim
geg¢memesi demektir. EKG yukselteclerinin en 6nemli 6zelliklerinden bir

tanesi de elektriksel guvenirlilige sahip olmasidir.
EKG isaretleri yalitilmig on ylUkselte¢ vasitasiyla elektrodlardan alinir ve bir
izolator (opto kupldr, transformator kuplajli devre vb.) yardimiyla kendisinden

sonraki kata aktarilir [15].

EKG Ylikselteclerinin 6zellikleri:

e Dusuk kose frekansi 0,02 Hz, en fazla 150Hz
e Sizinti akimlar1 glvenlik standardinin altinda 10 pA’ den kuguk olmalidir.
e Toprak hattindan ve enerji hattindan izole olmalidir.

e Yuksek defibrilasyon gerilimlerine karsi korumali olmahdir [31].

Enstriimantasyon ylikselteci

Vucut Uuzerinden alinan duguk genlikli isaretlerin yukseltildigi  ve
filtrelendirildigi on yukselte¢ devresinin ilk katini olusturur. Enstrimantasyon
yukselteci sadece giriglerindeki gerilim farkina cevap verdiginden her iki giris
terminaline ortak olarak gelen gerilimleri ylkseltmez. Yiksek ortak mod
reddetme orani (Common Mode Rejection Ratio - CMRR) ve ylUksek giris
empedanslari nedeniyle biyomedikal uygulamalarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Enstrimantasyon yukselte¢ devresinde tipik olarak 90 — 110
dB CMRR oranina sahip islemsel yukseltegler kullaniimaktadir. Sekil 3.13’de
bu tip bir ylkselte¢ gorulmektedir [15].
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Sekil 3.13. Enstrimantasyon yuUkselteci
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Bu devrelerin avantajlari sunlardir:

e Ik kat Gizerinde giriiltii etkisi olusturan farksal mod isaretlerinin bu etkisini
20 dB ve daha ust deger araliklarinda engelleyerek yukseltme iglemini
gerceklestirmesi,

e Ortak mod isaretlerinin ilk katta yukseltiimesini engelleme 6zellidi ile ortak
mod geriliminin besleme gerilimi kadar yuksek tutulmasinin yani sira kesin
diren¢ ayarlamasina ihtiya¢ duyulmadan ortak mod bastirma oraninin elde
edilmesi,

e Her iki giris icin esit ve yuUksek ortak mod giris empedans degeri
saglamasi,

Pratik biyomedikal uygulamalarda bu devre yuksek gegiren ve algak gegiren
filtreleme, koruma devreleri ve sag bacak surlcusu eklenerek tasarim

tamamlanir [11].

Enstrumantasyon kuvvetlendiricilerinde aranan ozellikler;

e Yuksek giris empedansi,
e Yuksek CMRR,
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e Cok kararh yluksek kazang,
e Dusuk dengesizlik (ofset) gerilimi kaymasi,
e Yuksek lineerliktir [22].

Sad bacak siirticlisii

Gunudmuzde kullanilan EKG 6lgum dizenlerinin gogunda hastanin sag bacak
elektrodu topraklanmayip yardimci islemsel yukselte¢ adi verilen aktif
elemanli bir devrenin ¢ikis ucuna baglanmistir. Sekil 3.14'te, Sag Bacak
SurlcuslU olarak isimlendirilen bu devrenin blok diyagrami gdsterilmistir.
Enstrimantasyon yukseltecinin on kat g¢ikigindaki isaretlerin, Ra, direncleri
yardimiyla ortalamalari alinmakta ve yardimci yukseltecin faz ¢eviren girisine
uygulanmaktadir. Boylece vicuttan algilanan, sadece ortak moddaki isaretler
ters fazda olarak Ro direnci Uzerinden vicuda uygulanmaktadir. Bdylece
vucutta olusan ortak moddaki isaretler azaltilabilmekte, farksal moddaki
isaretler Uzerinde ise ¢gevrimin bir etkisi olmamaktadir. Ayrica hasta Uzerinde
hayati tehlike olusturabilecek blylUk degerde akimlarin akmasina neden
olabilecek bir durumda ise yardimci islemsel ylkseltecin doymaya girmesi
nedeniyle hasta degeri buyuk olan Ro direnci Uzerinden topraklandigindan,
hasta Uzerinden gecen akim kuguk degerde tutulabilmektedir. Hasta Uzerinde
olusan ortak moddaki isaretin blyik olmayan degerlerinde ise bu g¢evrimin
Olcim duzenine ilavesiyle bu isaretin azaltiimasina ilaveten, hastanin kiguk

degerde bir diren¢ Uzerinden topraklanmasi da saglanmig olmaktadir [22].



32

'\R
e

Yardimci
Islemsel Kuvvet

Sekil 3.14. Sag bacak suricusu [22]

3.6.2. Filtreler

Enstrimantasyon vyukselteci tarafindan yakalanarak yukseltiien EKG
isaretlerine birgok gurultt karismaktadir. Bu isaretlerin basinda hastanin
soluk alip vermesi ve kas hareketleri ile olusan gurultiler gelmektedir.
Bununla birlikte elektrik sebekesinden kaynaklanan guriltuler, diger yuksek
frekansli elektriksel parazitler ve ylkselte¢ devresinin havadan yakaladigi
elektromanyetik dalgalar da yukseltecin yiksek CMRR degerine ragmen
EKG isaretlerine karigmaktadir. Filtreler istenmeyen isaretleri sizmek igin
kullanilir. GUnumuzde kararl direng ve kapasitelerle tam ve dogru olarak
filtre karakteristiklerinin gergeklesmesine imkan tanidiklari igin genellikle aktif

filtreler kullaniimaktadir.

Alcak geciren filtre

EKG isaretindeki gurulti sebeplerinden en dnemlisi hastadan kaynaklanan
biyolojik gurultilerdir. Genellikle kas hareketleri sonucu ortaya ¢ikan bu
gurultuler EKG isaretlerinden daha yuksek frekanslidir. Bu gesit gurultulerin

40Hz ‘in altinda bileseni yoktur. Bu nedenle kesim frekansi 40 Hz olan bir
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alcak gegciren filtre (AGF) ile bu gesit guraltuler onlenir. Bununla birlikte EKG
isareti 0,02 — 150 Hz arasinda oldugu igin algak gegciren filtrenin Ust kesim

frekansi sinirlandiriimalidir [15]. Sekil 3.15’de AGF’nin devresi verilmigtir.

R

Sekil 3.15. AGF devresi [15]

Centik filtre

Deneysel gozlemler isiginda mikrovoltlar seviyesindeki EKG isaretlerinin
yukseltiimesinde kargilagilan en buyuk problemi biyopotansiyel ve sebeke
gurdlttlerinin olusturdugu ifade edilebilir. Sehir gerilim hattinin 220V/50 Hz
alternatif akim agiyla cevrili olmasi nedeniyle 50 HZz'lik bir manyetik alan
icinde viucudumuz Uzerinde bir gerilim indUuklendigi kesin bir gercekliktir. Bu
sindzoidal gerilim, EKG isaretlerinin gerilim seviyesinin ¢ok Ustliindedir ve
elektronik acisindan EKG isaret kaynagina seri bir parazitik kaynak olarak
dusundlebilir. Bu nedenle dogrudan dogruya vyapilacak bir isaret
yukseltmesinin bu parazitik gerilimin de ayni oranda yukseltiimesi anlami
tasiyacagi acgiktir. Bu nedenle CMRR oraninin olabildigince ytksek tutuldugu
bir ylkseltmenin yani sira filtreleme de zorunlu ve ¢cok nemli bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu ¢dézmek icin en uygun ¢6zim Sekil 3.16’da
goruldugu gibi gentik filtre tasarimidir [11]. Sekil 3.17'de 50 Hz gentik filtre
frekans cevabi gorulmektedir.
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Sekil 3.17. 50 Hz gentik filtre frekans cevabi

3.6.3. Analog sayisal geviriciler (ADC)

Sifirdan sonsuza kadar devamli olarak degisim gosteren buyuklik analog
bayuklik olarak tanimlanir. Bilindigi gibi gorulen ve duyulan buyukliklerin

tamami, analog bilgi tipindedir. ClUnkd bu degerler surekli degismektedir.

Fiziksel bir buyukluk bilgi sekline donusturulirken, bilgiyi temsil eden igaret

dogrudan dogruya fiziksel buyUuklugun benzeri ise olusan isaret analog isaret
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olarak adlandinlir. Bu analog isaretlerin algilanmasi ve degerlendiriimesi,
ancak insanoglu tarafindan mumkunken, bilgisayarlar ve mikroislemciler
tarafindan mimkuin degildir. Sayisal sistemlerin dis dinya ile baglantilarini
saglamak icin; dlgulen fiziksel buylUkliklerin sayisal sistemin anlayabilecegi
sayisal degerlere donusturulmeleri gerekir. Analog bilgiyi sayisal degerlere
donustiren elemanlara analog sayisal c¢evirici (ADC-Analog Digital

Converter) adi verilir [32].

ADCl'lerin, iki dnemli 6zelligi, hiz ve sayisal ¢ikigindaki bit sayisidir. ADC'ler,
seri ve paralel olma oOzelliklerine gére de gruplanabilirler. Genelde ADC
seciminde tercih edilen, ylksek hiz (kisa ¢evirme suresi) ve yuksek bit
(yuksek rezollsyon) olmaktadir. Tip Elektroniginde 30us veya daha yuksek
cevirme sureli ADC'ler kullanilabilmektedir. $Sekil 3.18'de, 8 bitlik genel
ADC'nin bacak fonksiyonlari gosteriimektedir. ADC'lerin analog girigleri genel
olarak, fark girisi seklindedir. Giris dinamigini belirleyen bir de referans
analog girisi (Vref/2) mevcuttur. Sayisala c¢evrilen bilgiler, veri yolu tzerinden
El-sikisma ("Hand-shake") adi ile bilinen belli bir protokol ile mikrobilgisayara
aktarilabilmektedir. Bu protokolde 6nce, mikroislemci, ADC'ye (ADC'nin
BASLA girigsine) BASLA komutunu gonderir. ADC, girisindeki analog bilgiyi
sayisala cevirmesi i¢in gegen c¢evirme suresi sonunda, HAZIR isimli
bacagindan mikroislemciye, HAZIR isaretini gonderir. Bu isaret genelde,
mikroiglemcinin  segilen kesme giriglerinden birine verilebilmektedir.
Mikroiglemci, kesme girisine gelen bu isaretten etkilenerek hemen yapmakta
oldugu ana isi birakip Veri toplama kesme altprogramina giderek ADC'de
hazir olan bilgiyi okumak Gzere ADC'nin AKTAR bacagina AKTAR isaretini
gonderir. Boylece U¢ asamada, analog isaret mikroislemciye sayisal olarak
aktariimisg olur. ADC'lerin analog ve sayisal kisimlarinin topraklan gerek
gurdlttya onlemek ve gerekse her iki taraf arasinda belli bir yalitim saglamak

icin ayri tutulmaktadir.
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Analog Toprak | | Sayisal Toprak

Sekil 3.18. Genel bir paralel ADC'nin bacak fonksiyonlari [22]

3.6.4 Sayisal - Analog donustiriicuiler (DAC)

Temel bir sayisal-analog doénastirici blok diyagram Sekil 3.19'da
gorulmektedir. Referans gerilimi Vref, bir direng grubuna baghdir. Bir sayisal
giris kodu, kontrol devresi yoluyla diren¢ grubuna anahtarlanir ve bu
anahtarlama her bit igin bir anahtar kullanilarak gergeklestirilir. Direng
grubunun c¢ikisindaki sinyal akim olarak agiga ¢ikacaktir ve bu akim daha
sonra gerilime donusturulebilir. Bu akim ya da gerilim olarak alinacak ¢ikis
sayisal giris kodunun analog temsili olarak elde edilecektir. Blok diyagramda
gorulen direng grubu agirhk direngleri ile olusturulan devredir. Agirlk direng
yaklagsimli sayisal analog donustlrlicu devreleri dUugum noktasina gelen
akimlarin giden akimlar toplamina esit olmasi prensibine gore ¢aligmaktadir.
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Vref | Direng | A‘fl:n Cikis
"|  Grubu I
A A A A
Dijital . Dl'-_Y O\ cis
énag
Anahtar Analog
Gerilim Cikigi
MSB LSB
Dijital Girigler
Dijital Girigler
“ (b)

Sekil 3.19. a) D/A dénlsum isleminin temel blok diyagrami b) DAC

devresinin blok diyagrami [11]
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4. BLUETOOTH

Bluetooth kablosuz teknolojisi, hareketli veya sabit elektronik cihazlarin
birbirleriyle iletisimi igin gerekli kablo baglantisini ortadan kaldirmak amaciyla
gelistiriimig, kisa mesafeli radyo frekansi (RF) teknolojisini kullanan bir

iletisim sistemidir [33].

4.1. Bluetooth Geligimi

Bluetooth, kablosuz haberlesme sahasindaki boslugu doldurmakta; ucuz ve
tum cihazlara uyumlu caligmaya imkan veren teknikle kablosuz veri ve ses
iletisimin kapilarini agmaktadir. Bluetooth teknolojisi, distik maliyetli, dlisuk
gugll, kisa mesafe radyo teknolojisidir ve kulaklikli telefonlar, PDA (Personal
Digital Assistant) cihazlari ve diz Ustl bilgisayarlar gibi haberlesme
cihazlarinin kendi aralarinda haberlesmesi icin kablonun yerini alir. Bluetooth
haberlesmesi, 2,4 GHz'de ve lisans gerektirmeyen endustriyel, bilimsel ve
medikal (ISM) bandinda (enduUstriyel, bilimsel ve tip uygulamalarina ayrilmis
frekans bandi) gerceklesmektedir. Maksimum veri akis hizi 1 Mbit / sn’dir.

Sekil 4.1’ de Bluetooth sistemi yapisi goértlmektedir.

Blustooth Blustooth AN

t 2,4 GHz
Blustooh <:|/ Link <}:l/ Link <}:l/ Bilgisayar
Radyo Denetleyici Waneticisi

Sekil 4.1. Bluetooth sistemi yapisi [34]

Bluetooth sistemi yapisi radyo birimi, link kontrol birimi, link yonetimi ve
kullanici ug¢ cihazi araylz fonksiyonlarina destek veren bir birimden
olusmaktadir. Ana bilgisayar kontrol araytzu (HCI — Host Controller
Interface) ana birimin Bluetooth donanimina erismesi icgin bir arag vazifesi

gorur. Ornegin, ana birim bir diziisti bilgisayar ve kisisel bilgisayarin (PC)
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icine yerlestiriimis bir PC kartta bir Bluetooth cihazi olabilir. Ana birimden
Bluetooth modulune gonderilen tim komutlar ve modulun ana birime verdigi

cevaplar HCI vasitasiyla iletilir [34].

Bluetooth Ozellikleri

e Dusuk maliyet

o Dusuk guc tuketimi

e Kararli ses ve veri haberlesmesi saglamasi

e Aclk standart yapisi

e Tum dinyada uyumlu olmasi

e Fiziksel katmani 2,4 GHz'deki lisanssiz ISM bandinda g¢aligir.

e lletisim frekans atlama mekanizmasi (FHSS) ile saglanir.

e Daha guvenilir ve daha etkili bir haberlesme saglar.

e 1 MHZlik araliklara ayriimig 79 frekans atlamasi sayesinde frekans
spektrumu genisletilir.

e Saniyede ortalama 1600 atlamaya izin veren iletisim teknigi kullanilir.

e 720 Kbps’e kadar veri iletim hizina sahiptir [33].

4.2. Bluetooth’un Faydalari

e Bluetooth, ofis i¢i telsiz baglantilariniz igin yliksek performansli, uygun ve
dusuk maliyetli bir gozium sunmaktadir.

e Sizin ayrica bir caba géstermenize gerek kalmadan Bluetooth verilerinizin
surekli guncel kalmasini saglar.

e Bluetooth cihazlar nerede olursa olsunlar 10 metrelik bir alan i¢inde
otomatik olarak birbirleri ile veri aktarma islemlerini yaparlar.

e Bluetooth kablo karmasasina son verir. Bluetooth kablo yerine RF ile
baglanti sagladigindan cihazlarin baglantisi igin kabloya gerek kalmaz.

e Bluetooth esneklik demektir. 1 metrelik bir alan icinde tum Bluetooth

cihazlar birbirleri ile radyo baglantisi kurar.
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e Bluetooth klresel bir ¢6zimdur. Dunyadaki tum Ulkelerin %95'i Bluetooth
2.4 GHz genis spektrum bandini desteklemektedir.

e Bluetooth ile hemen hemen dinyadaki her yerden cep telefonunuz ve
tasinabilir bilgisayariniz ile kuracaginiz bir telsiz baglanti yardimi ile internete

ulasabilirsiniz [35].

Sekil 4.2°de Bluetooth kablosuz iletisim teknolojisine sahip bir kullanici modeli

gorulmektedir.

tL/\, EH§IITI nokias

Hilcrasel sebeke
Dizlsti bilgisayar
Kulaklik va misrofan SEI‘tI m :_I
L:—i

I".-1|:|I:||| telefon ; Tand
,_.(’_'\’—\ G:}
Mouss
éLPiinn:t}} Diziisti bilgsayar

Sekil 4.2. Bluetooth kablosuz iletisim teknolojisine sahip bir kullanici modeli
[33]

4.3. Bluetooth Teknolojisi

Bluetooth’un maksimum hizi 1 Mbps olarak tanimlanmigtir. Fakat 780 Kbps
seviyelerine daha yakindir. Bu pozisyon 56 Kbps lik telefon modemlerinde,
DSL veya kablo modemlerde olabilir. Fakat pratikte, Bluetooth’'un 780
Kbps’lik kapasitesi haberlesen aygitlar arasinda paylastirilir. Boylece, gergek
i gucu ortak kanal kullanan Bluetooth aygitlarinin sayisina baglidir. Yeni
nesil Bluetooth’larda basarimda beklenen 6nemli hiz artisi ile 5 GHz bandi
hedeflenmistir.
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Bluetooth entegreleri kiguk ve %2 in¢g kadardir. Bu da onlari, cep telefonlari ve
PDA’lar icerisine rahatlikla yerlestiriimelerini saglar. Bluetooth entegreleri,
ayni zamanda PC kartlarinda da bulunabilir, bdylece tasinabilir bilgisayarlar
ve masaustl PC’lerde Bluetooth agina girebilir. Bluetooth frekans bandinda
karismayi Onlemek igin Bluetooth Frekans Ziplama adinda bir teknoloji
kullanir. Bluetooth, frekans bandini 79 kanala boler ve her saniye 1600 kere

rastgele olarak aralarinda degisir.

Veri iletisimi sadece her iki cihaz da isterse olusur. Baslatici, cevap verecek
olandan sadece servislerini istemez ayni zamanda cevap veren igin gereken
onaylama ve guvenlik kisittamalarindan da memnun olmalidir. Bu islem, her
cihazin digeri Uzerinde kendisini zorlamasini 6nler. Eger her iki taraf da
tatmin olursa, eslesme olusur ve baglatici yonetici, cevap veren de yonetilen

olur.

Resim 4.1. Bluetooth modul [34]
4.4. Bluetooth Sebeke Yapisi
Bluetooth, yakin konumdaki iki cihazin birbirlerini tanimalarini ve

haberlesmeye bagslamalarini destekler. Bluetooth aglar “Piconet” ve

“Scatternet” seklinde ikiye ayrilirlar.
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4.4.1. Piconet

10 metre igerisindeki Bluetooth aygitlar birbirlerini bulabilme ve piconets adi
verilen yerel aglari olusturma yeteneg@ine sahiptir. Bir piconet 8 Bluetooth
aygitina destek verebilir. Bir piconet igerisinde Sekil 4.3'ten de anlasilacagi
gibi, kurulumlari kabul eden bir yonlendirici (master) cihaz, 7 tane de

yonlendirilen (slave) denilen farkli gérevleri olan aygitlar bulunur.

Yazicilar ve tarayicilar gibi bazi aygitlar hizmet etmek icindir, masaustu
bilgisayarlar ve PDA’lar ise dinamiktir. Bluetooth aygitlari, aktif veya pasif
olarak ayarlanabilir. Aktif iken, Bluetooth aygiti ortami arastirarak
baglanabilecedi bir baska Bluetooth aygiti arar. Pasif durumda iken, aktif bir
Bluetooth aygitinin gelip baglantt kurmasini bekler. Bluetooth aygitlari,
birbirlerini bulduklari zaman, kisilerinin is kartlarini degis tokus yapmasi gibi
tanimlarini degis tokus yapar. ilk merhabadan sonra, aygitlar tek olan
Bluetooth kimliklerini degistirir, bu kimlige Global ID denir. Ornegin, bir cep
telefonu, yazici veya bir tarayici ile baglantiyr kurduktan sonra yonetici olan,
cevap veren aygitin servislerine ihtiya¢c duyup duymadigini kontrol eder, eger

karsilikli gériismeye devam etmek isterse c¢iftine bir cevap goénderir.

Yonlendirici Ydnlendirilen
(Master) (Slave)

Sekil 4.3. Piconet ag yapisi [36]
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4.4.2. Scatternet

Daha esnek Bluetooth aygit kurulumu yapabilmek icin piconetlerin bir araya
geldigi agdir. Bir scatternet, Sekil 4.4’te gorulebilecegi gibi, cesitli kiglk
Bluetooth cihazlarinin  bulundugu kumelerin ayni alan igerisinde
haberlesmesini saglar. Bluetooth aygitlari piconetlere Kkilitli olmamasi
yluzinden aygitlar degis tokus yapabilir ve farkli piconetlere gdénderilebilir
[36].

P 1‘r’ﬁn|gndirici

Yaonlendirilen

Yonlendirici

Sekil 4.4. Scatternet ag yapisi [36]
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5. GERGEKLESTIRILEN SISTEM

Elektrodlarla elde edilen EKG bilgisi Bluetooth kablosuz haberlesme
standardinda, cep telefonuna aktarilmig, bilgilerin bu cep telefonu lzerinde
es zamanl olarak goruntulenmesi saglanmig, goruntilenen isaretlerin
istenildigi anda kaydedilmesi ve GSM teknolojisi ile kablosuz olarak
gonderilmesi gerceklestiriimistir. Bu sayede, kisi gunluk yasamina devam
ederek hastaneye gitmeden tibbi verilerinin ilgili kurumlara gonderilmesini

saglamis olur. Tasarlanan sistemin blok diyagrami Sekil 5.1’de verilmisgtir.
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p Enstrimantasyon Filtre p Gerilim Bélme Y -

1 Yikseltici —> ve Ofset \ , \
1 1 1
1 T I | |
1 1 | I
I Elektrodiar L] |
1 1 |
. . ! |
1 Y I
[ o I
I S wireless I
1 N I
! . |
1 i [ I
I | I
I | I
I | I
I \ I
\ Gug Bluetooth \ )
\ Birimi Modul A -

\ !

A} !
\ /

Sekil 5.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Kiginin kollari ve sag bacagina baglanan elektrodlar yardimiyla alinan EKG
isareti enstrumantasyon yukselteci ve filtre devreleri ile yukseltilip
filtrelendikten sonra mikroiglemci ile sayisal isarete gevrilerek Bluetooth ile
iletilmistir. Bluetooth ile gdnderilen isaret cep telefonu tarafindan alinarak
ekranda goriintiilenmesi saglanmistir. istenilirse bu isaret Bluetooth araciligi

ile yakindaki (~10 metre) bir cep telefonuna ya da GSM sebeke araciligi ile

uzaktaki bir cep telefonuna aktarilabilmektedir. Sistemin genel yapisi Sekil

5.2'de goértlmektedir.



45

i >
Y ? EKG Alici
Elektrod % Devre
¥
)
Bluetooh Bluetooth
Modal
N %

Bluetooh I <)

GSM/GPRS Doktor,Uzman kisi,

VI N Saglk merkezi, vb.
e
5}
= 51

Sekil 5.2. Tasarlanan sistemin genel yapisi

5.1. EKG Alici Devre

EKG isaretleri, insan vicudu Uzerinden algilanan, kalbin elektriksel aktivitesi
sonucu ortaya ¢ikan belli tipteki isaretlerdir. 0,05 mV - 10 mV genliginde olan
bu igaretler bir enstrUmantasyon yukselteci ile kuvvetlendirilirken, cevresel
etmenlerden olusan biyolojik guraltd ve devredeki aktif ve pasif elemanlardan
olusan gdurultiler algcak gegiren ve yuksek gegiren filtrelerle bastiriimaya

calisiimistir.

Bu calismada EKG vyukselteci olarak 3-elektrodlu sag-bacak surtcullu bir
yukselteg tasarlanmistir. Tek kullanimhk Ag-Cl elektrodlardan alinan isaretler,
enstrimantasyon yukselteci olarak kullanilan INA122 iglemsel yukselteci ile
yukseltilmis ve band gegiren filtreden gegirilmigtir. Filtre tasariminda 0,02 Hz
— 150 Hz bandi dikkate alinmig ve tasarim bu frekans bandina goére
yapilmistir. EKG alici devresi ¢ikisinda 9 Vp-p’lik bir isaret elde edilmistir.
Olusan bu EKG igaretini mikroislemcinin analog érnekleme araligi olan O -
+3,3V gerilim seviyesine g¢ekebilmek icin gerilim bdlme ve negatifteki isareti
pozitife gekebilmek igin seviye kaydirma islemi yapiimistir. Bu islem igin iki
adet UA741 islemsel yukselteci kullaniimigtir. Sekil 5.3’te tasarlanan sistemin

devre semasi gortlmektedir.
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Sekil 5.3. Tasarlanan sistemin devre semasi
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Sekil 5.3. Tasarlanan sistemin devre semasi (Devam)
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Cikis isareti analogdur ve Bluetooth modul ile gonderebilmek igin isaretin
sayisal olmasi gerekmektedir. Bu nedenle c¢ikistaki analog isaret mikroiglemci

ile sayisal isarete cgevrilir.

Devre beslemesi +12 Voltluk iki adet pil ile saglanmaktadir. Boylece hasta
Uzerinden gegecek akim ve gerilim dusuk seviyelerde tutularak hastanin
kacak akimlardan korunmasi saglanmistir. Devrenin pil ile ¢aligmasinin
saglayacag! bagka bir yarar da 50 Hz sebeke gurultisinun dusuk seviyede
kalmasidir. Boylece devreye 50 Hz band durduran filtre eklenmeden gercek
isarete ¢ok yakin EKG isareti elde edilebilmektedir. Elde edilen bu isaret

Resim 5.1’de goérulmektedir.

Resim 5.1. EKG isaretinin sayisal osilaskoptaki goruntisu

5.2. Analog isaretin Sayisal isarete Gevrilmesi ve Bluetooth ile iletilmesi

PIC mikroiglemcinin (PIC18F25K20) analog girisine gelen EKG isaretini kendi
icinde bulunan analog-sayisal ceviricisi ile sayisala gevirir. Bu ¢evrim
sirasinda analog isaret érneklenmektedir. isaretin sayisala gevrimi sirasinda
olusabilecek ortisme ve gurllttd bilesenlerini en aza indirebilmek igin
ornekleme frekansi 1024 Hz olarak ayarlanmigtir. 10 bitlik bir ADC

kullaniimigtir. ADC’nin ¢ézinurlugu 3,2 mV'tur.
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Sayisala gevrilmig veri, PIC’in seri arayuz baglantilarina bagh olan Bluetooth
moduline (Sure Electronics GL-6B) iletilir. Bu arayuz basit bir UART
baglantisi olup; 9600 baud rate, 1 baglangi¢ biti, 8 data biti, O stop biti ve
parity biti olmayacak sekilde dizenlenmistir. Bluetooth modull ise seri

arayuzune gelen bu veriyi kablosuz arayuzu ile Bluetooth formatinda iletir.

Kartin besleme gerilimi +3,3 V olup gt¢ biriminde UA78M33C lineer gerilim
regulator entegresi kullaniimistir. Bu entegre 35V’a kadar olan giris
beslemesini +3,3V’a c¢evirir. +3,3V hem PIC hem de Bluetooth beslemesinde

kullaniimaktadir.

Kart Uzerinde ayrica kartin durumu hakkinda bilgi veren iki adet LED
bulunmaktadir. Bu LED’lerden kirmizi LED on/off anahtarinin agik oldugunu
gOsterirken, yesil LED EKG isaretinin Bluetooth araciligi ile gonderilip
gonderilmedigini gosterir. Veri gdnderilmesi kontrol islemi PIC’e bagli olan bir
push-button anahtar ile saglanir. Kart baslangi¢ta herhangi bir isaret
gondermez. Bu anahtara basilarak gonderme aktif hale getirilir (ayni anda
yesil LED yanar). Anahtara tekrar basilirsa gdnderme engellenmis olur (yesil
LED soéner). PIC mikroiglemcisine ait olan programin akis diyagrami Sekil
5.4'te, mikroislemci ve Bluetooth modilin devresi de Sekil 5.5'de

gOrulmektedir.



Port A - Port Bigin
Gins/Cilag yonlenni belide

Y

Zamanlayiow ayarla

4

ADC'yi ayarla

Y

USARTI 9600 bauda ayarla

Y

Durum LED'ini baslangic dogrulamas: icin ya k/sondur

Y

Blutooth'a sistemn dogrulama vensi génder

Y

Gﬁndermemw\ Evet
basuldV

Hayr

Gonderme Acik mi?

Gondermeyi Ag Gondermeyi Kapat

Y

v

Zamanlayicinin stiresi doldu mu?

Zamanlayiay sifira

v

Analog dlgim verisini al

Ganderme Agik mi?

Olgim verisini bluetooth'a gonder

Sekil 5.4. PIC programinin akis diyagrami
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Gerekli baglantilar yapildiktan ve EKG Cizici programi c¢alistirip gdnderme
aktif hale getirildikten sonra Resim 5.2’deki gibi EKG isareti cep telefonu

ekranindan izlenebilir.

Kaydet Devam Cikis

Resim 5.2. Cep telefonunda EKG isaretinin goruntilenmesi

5.3. EKG Cizici Cep Telefonu Programi

Sistemin uygulama kisminda kullanilan cep telefonu Symbian isletim Sistemi
olan Series 40 (S40) tabanh bir telefondur. EKG Cizici programi java dilinde

yaziimistir.

5.3.1. Symbian igletim sistemi ve series40 tabanl cep telefonu

Donanim ile kullanici arasinda islevi olan igletim sistemlerinden olan
Symbian, 32-Bitlik bir isletim sistemi olarak, maliyeti dusuk ve gug tuketimi az
olan mobil cihazlar igin tasarlanmig bir igletim sistemidir. Agik bir sistem olan

Symbian, bu avantaji ile lUzerinde en ¢ok program uygulama gelistirilen bir
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isletim sistemi konumundadir. Bu sistemin en ©Onemli o6zellikleri soyle

siralanabilir:

e Acik uygulama gelistirme ortami

e Cok gorevlilik

e Esnek kullanici ara yuzu

e Nesne tabanli

e Standartlar ve birlikte islerlige acgik
e Saglamlik

e Enerji tasarrufu [37].

Series 40 tabanli telefonlarin tercih edilme sebebi ise dinyada en ¢ok
kullanilan, yiz milyonlarca mobil telefonda c¢alisan bir platform olmasidir.
Symbian isletim sisteminde yazilan programlar genel olarak Java ve C++

dilleri ile yazilmaktadir.

Series 40 yazilim gelistirmek igin bir ka¢ tane secenek sunmaktadir. Bunlar,
Java 2 Micro Edition (J2ME) uygulamalari, Flash uygulamalari ve Ajax
uygulamalaridir. Bu segenekler icinde en fazla esneklik ve gice sahip olani
ise J2ME uygulamalaridir. Bu sebepten dolayr J2ME uygulamasi
gelistirilmigtir.

5.3.2. Java ve J2ME

Java Sun Microsystems firmasi tarafindan geligtiriimis olan Ust seviye bir
programlama dilidir. Java, C++ dili gibi nesne ydnelimli bir programlama

dilidir ancak bu dile gére ¢cok daha sadelestiriimistir.

Java’nin U¢ cgesit surimd bulunmaktadir. Bu surimler; Java 2 Standart
Edition (J2SE), Java 2 Enterprise Edition (J2EE) ve Java 2 Micro Edition
(J2ME)dir.
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J2ME mobil telefonlar icin geligtiriimis ve temel olarak Java gibi yorumlanmig
bir dildir. Java uyumlu cihazlar giderek daha ¢ok uretiimekte ve piyasada yer
bulmaktadir. Mobil cihazlar uzerinde ¢aligan bagka yorumlanmis dillerde olsa
J2ME o6grenim kolayligi, acik standartlari ve genis cihaz destegi ile en ¢ok

tercih edilen gelistirme ortamidir.

J2ME ev uygulamalari, guvenlik, savunma, otomotiv, endustri, endustriyel
kontrol, multimedya, haberlesme gibi alanlarda yogun olarak kullaniimaktadir.
En ¢ok kullanildigi cihazlar ise cep telefonlari, PDA, diger gdmulu cihazlar,

televizyon alicilari ve yazicilar sayilabilir [37].

5.3.3. EKG ¢izici programinin galisma prensibi

EKG Cizici programi calistirildiktan sonra cep telefonu ekraninin arka
planinin rengi beyaz olarak ayarlanir, ¢izim ekranina programin ismi, Dur ve
Cikis yazilar yazilir. Bluetooth baglantisinin yapilip yapilmadigi kontrol edilir.
Baglanti yapiimamig ise program otomatik olarak kapanir. Baglanti yapiimis
ise ekranin sag Ust kosesinde Bluetooth ikonu belirir ve mikroislemcideki
programin aktif oldugunu gosteren testere disi dalga ekrana cizdirilir.

Sistemden yeni veri gelene kadar ekranda bu isaret gozukdar.

Gonderme butonuna basildijinda Bluetooth ile goénderilien EKG bilgisi
Tampon Bellege ( Cep telefonunun RAM’i ) kaydedilir. Tampon bellekteki veri
alinarak c¢izim ekranina aktarilir ve EKG isareti ¢izilir. Program 10 ms
araliklarla Dur tusuna basilip basiimadigini denetler, basiimig ise veri alimini

durdurur.

Gizim ekraninda Kaydet, Devam, Cikis segenekleri belirir. Kaydete basilir ise
ekran goruntust 175 KB boyutunda png ( Portable Network Graphics -
Tasinabilir Ag Grafigi ) formatinda resim olarak kaydedilir. Kayit iglemi
bittikten sonra Devam tusuna basilirsa EKG isareti ekranda ¢izilmeye devam

edilir. Cikis tusuna basilirsa program kapatilir. Ana programa ait akis
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diyagrami Sekil 5.5'de, ¢izim ekranina ait akig diyagrami da Sekil 5.6'da

gosterilmektedir.

Cizim ekranini yarat
ekran ayarlarini yap

v

Bluetooth baglantisi yap

Bluetooth baglantisi var mi?

Ekrana ¢izme emri génder

v

Bluetooth arabirimden veri okumaya basla

Hayir

Yeni bluetooth verisi var mi?

S—
Tampon bellek

Sekil 5.5. Ana program akig diyagrami



Arka plam hazrla

A

Cizim seklini ayarla

i

Sinyali iz

v

10 ms bekle

-
Tampon bellek

Hayir

Evet

Veri almay1 durdur

{

Arka plani yenile

Resim kaydedilsin mi?

Resmi kaydet

Evet

Devam edilsin mi?

Sekil 5.6. Cizim ekrani akis diyagrami
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Cizelge 5.1’e gore maksimum enerji harcanmasi durumunda kontrol kartinin
yaklagik 175 mA, EKG alici kartinin ise 8 mA akim c¢ektigi gorulmektedir.
Cihazin beslemeleri dikkate alindiginda her iki kartin da maksimum dayanma
sureleri 7 saat olarak hesaplanmaktadir. Cihazin ginde 5 dakika galistirilarak

veri gonderildigi dusunuldigunde 84 gune kadar piller dayanmaktadir.

Cizelge 5.1. Sistem performansi

Kontrol Karti EKG Alici Karti

GL-6B Bluetooth Modul 10,3 mA | UA741CN (2 Adet) 3,3mA
PIC18F25K20 25 mA INA122P 0,06 mA
UA78M33C 100 mA | LM324A (2 Adet) 1,4 mA
LED (2 Adet) 40 mA

TOPLAM 175 mA | TOPLAM 8 mA

9V 1.2 Ah pil ile yaklasik 7 saat

12 VV 58 mAh pil ile yaklasik 7 saat

Cizelge 5.2'de tasarlanan sisteme ait calisma ve depolama sicakliklari
verilmektedir. Kullanilan aktif elemanlarin galisma ve depolama sicaklik
degerlerini gosteren tabloya goére sistemin galisma sicakhk arahgr 0°C -
70°C, depolama sicak arahigi -40°C - 125°C’dir.

Cizelge 5.2. Sistem ¢alisma ve depolama sicakliklari

Calisma Sicakhgi Depolama Sicakhgi
GL-6B Bluetooth Modill -40°C 150°C -40°C 150°C
PIC18F25K20 -40°C 125°C -65°C 150°C
UA78M33C 0°C 125°C -40°C 150°C
UA741CN 0°C 70°C -65°C 150°C
INA122P -55°C 85°C -55°C 125°C
LM324A 0°C 70°C -65°C 150°C
SISTEM 0°C 70°C -40°C 125°C
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Tasarlanan sisteme ait elemanlarin perakende fiyatlar dikkate alinarak

Cizelge 5.3’te gorulen maliyet hesabi yapilmigtir. Sistemin maliyetinin seri

uretime gecilmesi durumunda dusecegi gorulmektedir.

Cizelge 5.3. Sistem maliyet hesabi

Malzeme Birir(nTBiyatl Adet Topl?_lr_rlm_)Fiyat

Bluetooth Modul (GL-6B) 50 1 50
PIC 18F25K20 8 1 8
UA78M33C 1
UA741CN 0,5 2 1
INA122P 15 1 15
LM324A 1 2 2
Seffaf Led 0,5 2 1
Direng, Kondansator 2 2
On/Off Anahtari 2 1 2
Push Buton 1 1 1
9V pil yuvasi 1 2 2
12V pil yuvasi 1 1 1
9 pin D-SUB Konnektor (Erkek- Digi) 3 1 3
oV pil 2 1 2
12V pil 2 2 4
Kutu 5 1 5
Elektrod Kablosu 5 3 15
Tek Kullanimlik Elektrod (100 adet) 15 1 15

Toplam Maliyet 130
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6. SONUG ve ONERILER

Bu calismada hastadan alinan EKG isareti cep telefonuna Bluetooth moddl
ile iletiimis ve Java diliyle yazilan EKG Cizici programi ile telefonda
goruntilenmesi saglanmistir. Cep telefonunda goruntilenen EKG isareti
Bluetooth ile yakindaki (yaklasik 10 m) cep telefonuna ya da GSM gebekesi
uzerinden MMS ya da elektronik posta ile uzaktaki bir cep telefonuna
gonderilerek goéruntilenmektedir. Boylece hasta ile doktor arasindaki mesafe
ne kadar uzak olursa olsun veri akigi saglanarak hastanin hastaneye

gitmeden evden takibi saglanmis olunur.

Verinin gonderilmesi Bluetooth ile saglandigi igin iletimin gergeklestirimesi

sirasinda herhangi bir sunucuya gerek yoktur.

EKG isareti resim olarak gonderildigi icin gonderilen telefonda herhangi bir ek

programa ihtiyag yoktur.

Bu tlr sistemlerde genellikle Windows Mobile igletim sistemi olan PDA
telefonlar tercih edilmektedir. Series 40 tabanl bir cep telefonu tercihi ile

daha c¢ok kullaniciya hitap edilmistir.

Kisa mesafeli gonderimlerde GSM ya da internet agina ihtiya¢g duyulmadan

ucretsiz olarak Bluetooth ile aktarim saglanmaktadir.

EKG alici devresi gikisinda elde edilen isaret incelenirken dogrudan DC
gerilimle c¢alisan bir osilaskop ile kontrol edilmesi EKG isaretinde

olusabilecek sebeke gurultulerini en aza indirecektir.

Uygulamasi yapilan sistemi Uzerinde tasiyan hastanin dikkat etmesi gereken
husus GSM sebekesi kapsaminin disina ¢cikmamasidir. Cep telefonunun

cekmedigi bir yerde bulunuldugunda EKG igsareti sadece Bluetooth ile
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yakindaki bir cep telefonuna iletilecek, uzak mesafedeki cep telefonuna

gonderilemeyecektir.

Kablosuz baglanti teknolojisi gelismeye devam ettikge mobil sadlik alanindaki
gelismeler de devam edecektir. Bu sistemler sayesinde Kkaliteli saglik

hizmetleri daha kisa suUrede alinabilecektir.

Uygulamanin ileriki safhasi olarak cep telefonunda goérintilenen EKG
isaretinin analizi dusunulebilir. Yazilim ile EKG isareti incelenerek hastalik
olup olmadigi tespit edilebilir. Acil bir durumla karsilasilirsa sistemin doktorun

cep telefonuna uyari mesaji géndermesi saglanabilir.

Sistem pille calistigi icin 50 HZ'lik ¢entik filtre kullaniimamigtir. Uygulamanin
gu¢ kaynagi ile calistiriimasi durumunda 50 Hz gentik filtre ve hasta ile EKG
alici devresini birbirinden ayiracak ve hastanin elektriksel yalitimini

saglayacak optokuplor devreye eklenmelidir.
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EK-1: KULLANIM KLAVUZU

e Hastanin sag el bilegi, sol el bilegi ve sag ayak bilegine tek kullanimlik
elektrodlar yapistirilir ve data kablolar bu elektrodlara baglanir. Baglantilar
yapilirken sari kablonun sag ayak bilegine, yesil kablonun sag el bilegine ve
kirmizi kablonun sol el bilegine baglanmasina dikkat edilmelidir. Resim

1.1°de cihazin kutulanmig hali ve elektrodlar gorulmektedir.

Resim 1.1. Cihaz ve elektrodlar

e Vlcuda baglantilar yapildiktan sonra data kablosunun konnektoru sisteme
takilir.

e Kutu Uzerinde bulunan on/off anahtari agilir ve kirmizi gli¢ LED’inin
yandigi goralur. Yesil LED ise iki kere yanar ve sOner. Bu durum Resim

1.2’de gosterilmisgtir.
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Resim 1.2. On/off anahtari agik iken LED’lerin durumu

e Cep telefonunda EKG Cizici programi ¢alistirilir.

o Sistem ile cep telefonu arasinda Bluetooth baglantisinin kurulmasi
beklenir.

e Bluetooth baglantisi kuruldugunda cep telefonu ekraninin sag Ust
kosesinde Bluetooth ikonu gikar.

e Ekranda testere disi sinyal goruntilendiginde sistem hazirdir ve telefonda

Resim 1.3’deki gibi bir ekran olusur.

Tl EI0B)
EKG Cizici

Resim 1.3. Sistem ile baglanti kuruldugunda telefon ekrani
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e Kutu Uzerindeki gonderme butonuna basildiginda yesil LED yanar ve EKG
sinyali cep telefonu ekraninda goéruntilenmeye baslar. EKG isareti Resim

1.4°deki gibi surekli géruntilenir.

Dur Cikis

Resim 1.4. EKG isaretinin cep telefonunda goérintilenmesi

e istenildiginde Dur tusuna basilarak gériintilenen sinyal durdurulur ve
Resim 1.5°deki gibi ekrana gelen Kaydet secenegi ile ekran goéruntusu
kaydedilebilir.

e Kaydet tusuna basildiginda cep telefonunda goéruntinin kaydedilecegi
yeri belirten bir uyari gelir.



Kaydet Devam Ckis

Resim 1.5. EKG isaretinin cep telefonuna kaydedilmesi

e Bu uyariya Evet denildiginde EKG sinyalinin gorintlsu Hasta Adi-Soyadi-
tarih-saat seklinde png uzantili resim olarak kaydedilir. Resim 1.6’da sinyalin

kaydedilmis resim hali gérulmektedir.

Resim 1.6. Resim olarak kaydedilmis EKG igsareti
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o Istenilirse kaydedilen goérintli Bluetooth araciligi ile yakin bir cihaza (cep
telefonu, PDA, bilgisayar) ya da GSM sebekesi Uzerinden elektronik posta
ya da MMS olarak uzaktaki bir cep telefonuna iletilebilir.

e Goruntu kaydedildikten sonra programdan ¢ikilir ya da yeni EKG sinyalinin

goOruntilenebilmesi igin devam edilebilir.

Dikkat Edilmesi Gerekenler;
o Ters EKG isareti goruntileniyor ise sag ve sol ele baglanan kablolar ters
baglanmistir.
o Elektrodlarin bir defa kullaniimasina dikkat edilmelidir. Aksi halde sinyalde
kayiplar olacaktir.
e Cep telefonu ekraninda bluetooth ikonu gikmiyor ise;

= Kutu Uzerindeki on/off anahtarlari kapali olabilir.

= Sistem ile cep telefonu birbirinden ¢ok uzakta olabilir (Kapali alanda 6-7

metre, acik alanda 10 metreden daha uzakta).

e Program calistirildiktan sonra cep telefonu ekraninda Uygulama Hatasi
yaziyor ise ya kutu Uzerindeki on/off anahtarlari acilmadan program
calistinimistir ya da program kapatiimadan kutu Uzerindeki on/off anahtarlari

kapatiimigtir.
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Sistemin calistiriimasi icin sira ile asagidaki islemler yapiimahdir. Sekil 2.1°’de

kontrol kartinin Ustten goranumu verilmigtir.

1) J1 glg¢ besleme Jack’ina 6-35 V arasi bir voltaj beslemesi uygulanir.
Sistem 6V’dan asagi beslemeler i¢in dizgln g¢alismaz.

2) S4 anahtari saga c¢ekilerek sistemin gucu agilir.

3) Ayni anda LED1 kirmizi LED'’i yanar ve sistemin glcunin duizgln bir
sekilde Uretildigini gosterir.

4) Kirmizi LED’'in yanmasindan sonra LEDS5 yesil LED’i iki kere kisa
sureligine yanar ve soner. Bu PIC mikrokontrolorinin aktif oldugunu ve
icinde yUklu olan kodun basarili bir gsekilde ¢aligtigini gosterir.

5) Cep telefonundaki EKG_Cizici.jar uygulamasi galistirilir.

6) Bluetooth modull ile baglanti kuruldugunda cep telefonundaki ¢izim
ekraninin sag ist kdsesinde Bluetooth ikonu (&) belirir.

7) Baglanti kurulur kurulmaz cep telefonu ekraninda Uggen bir dalga
goOrulmelidir. Bu dalga sekli EKG sinyalinden bagimsiz olup test amach
basilan bir dalga seklidir.

8) Veritransferine baslamak i¢in S1 kontrol anahtarina basilir.

9) Ayni anda LEDS yesil LED’i yanar ve karttan veri génderildigini gosterir.
10) Cep telefonu ekraninda EKG sinyali belirmelidir.

11) Herhangi bir anda S1 anahtarina basilarak veri génderimi durdurulabilir.
Bu durumda ekrandaki ¢izim de duracaktir.

12) Herhangi bir anda, génderme devam ederken, cep telefonu ekraninda
Dur tusuna basarak o anki goruntu durdurulup daha sonra gelen Kaydet
secenegi ile cep telefonuna goruntl kaydedilebilir. Devam tusuna basilmasi

ile tekrar ekranda veriler akmaya baglar.
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Y SURE BLUETOOTH SERIAL CONVERTER
e.electronics UART INTERFACE 9600BPS
USER’S GUIDE

Chapterl. Bluetooth Serial Converter UART Interface
9600bps

Key Features

<~ Bluetooth Spec v2.0+EDR Compliant

< Enhanced Data Rate (EDR) compliant with V2.0.E.2 of specification for both 2Mbps
and 3Mbps modulation modes

Class 2 Type Output Power

Full Speed Bluetooth Operation with Full Piconet Support
Scatternet Support

3.3V Operation

Minimum External Components

UART Interface

Support for 8Mbit External Flash Onboard

Support for 802.11Co-Existence

RoHS Compliant
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Product Description

GL-6B is a Class 2 Bluetooth module using BlueCore4-AudioROM chipset from leading
Bluetooth chipset supplier Cambridge Silicon Radio.

This converter is used to convert a UART with 9600bps, one start bit, 8 data bits, one
stop bit, no parity bit format to Bluetooth UART protocol. It can not talk to a same device but
only to PC Bluetooth dongle. That is, it will create communication between an embedded
microcontroller and a PC, but not between 2 embedded devices.

For the password, normally it doesn't need a password, when PC could find the
converter, just double click it and the connection will be created. If it requests you to input
password all the same, it shall be 0000 or 1234.

Applications

< Bluetooth Carkit

< PCs

<~ Computer Accessories

© 2004-2008 Sure Electronics Inc. GP-GC021_Ver1.0_page 1
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<~ Access Points

Specifications

Operating Frequency Band 2.4GHz-2.48GHz unlicensed ISM band
Bluetooth Specification V2.0+EDR
Output Power Class Class2
Operating Voltage 3.3V
Host Interface UART
Dimension 26.9mm(L)x13mm(W)x2.2mm(H)

* Specification are subject to change without prior notice

Electronics Characteristics
Absolute Maximum Ratings
Rating Min Max
Storage Temperature -40°C +1507C
Supply Voltage -0.4Vv 5.6V
Other Terminal Voltage VSS-0.4V VDD+0.4V
Recommended Operating Conditions
Operating Conditions Min Max
Operating Temperature Range -40°C +150C
Guaranteed RF  Performance | -40C +150°C
Range*
Supply Voltage 2.2V 4.2V

* Typical figures are given for RF performance between -40°C and +105°C.

Power Consumption

) Connection | UART Rate )
Operation Mode Average Unit
Type (Kbps)

Page Scan - 115.2 0.42 mA
ACL No Traffic Master 115.2 4.60 mA
ACL with File Transfer Master 115.2 10.3 mA
ACL 1.28s Sniff Master 38.4 0.37 mA
ACL 1.28s Sniff Slave 38.4 0.42 mA
Standby Host Connection - 38.4 40 MA

* Low power mode on the linear regulator is entered and exited automatically when the chip
enters/leaves Deep Sleep mode. For more information about the electrical characteristics of
the linear regulator, see section 4 in this document.

——————————————————————————————————————
GP-GC021_Ver1.0_page 2 ©2004-2008 Sure Electronics Inc.
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Block Diagram

RAM
ANT
2.4
i7 cHz| | DSP 10
Radio
MCU

XTAL

© 2004-2008 Sure Electronics Inc. GP-GC021_Ver1.0_page 3



EK-3(Devam).GP-GC021-BLUETOOTH MODUL DATASHEET
Bluetooth Serial Converter UART Interface 9600bps

Dimension

ﬂ 13mm ]

TOP VIEW N
TOP VIEW §
3
Pin Configuration

PIN NO. NAME TYPE FUNCTION RE-MARK

1 UART-TX CMOS UART Data Output

Output
2 UART-RX CMOS Input | UART Data Input

GP-GC021_Ver1.0_page 4
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Bluetooth Serial Converter UART Interface 9600bps

3 UART-CTS | CMOS Input | UART Clear to Send Active
Low

4 UART-RTS | CMOS UART Request to Send

Output Active Low

5 NC - -

6 NC - -

7 NC - -

8 NC - -

9 NC - -

10 NC - -

1" RESETB CMOS Input | Reset if low. Input debounced
so must be for >bms to cause
a reset.

12 3.3V POWER +3.3V Supply For 3.3V

Version

13 GND GND Ground

14 GND GND Ground

15 NC - -

16 NC - -

17 NC - -

18 NC - -

19 NC - -

20 NC - -

21 GND GND Ground

22 GND GND Ground

23 NC - -

24 NC - -

25 NC - -

26 NC - -

27 NC - -

28 NC - -

29 NC - -

30 NC - -

31 NC - -

32 NC - -

33 NC - -

34 NC - -

© 2004-2008 Sure Electronics Inc.
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Application Schematics
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EK-4:UA78M33C DATASHEET LA78M00 SERIES
The WATEM10 and WATEMLS are POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

obsolete and are no Ionger Supp“ed SLVS059K — JUNE 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

® 3-Terminal Regulators ® High Power-Dissipation Capability
® Qutput Current Up To 500 mA ® Internal Short-Circuit Current Limiting
® No External Components ® Qutput Transistor Safe-Area Compensation
® |[nternal Thermal-Overload Protection
KC (TO-220) PACKAGE KTP PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
Z
Q o ——— OUTPUT 5| F——— | output
——— COMMON s
5 ——— INPUT s J —  COMMON
© Sl IT—— — INPUT
KCS (TO-220) PACKAGE DCY (SOT-223) PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
z
g ——— OUTPUT [ ] OUTPUT
<O ——— COMMON z
o) ——— INPUT Q
© = ] COMMON
O
O
[ ] INPUT

description/ordering information

This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a wide range of applications.
These applications include on-card regulation for elimination of noise and distribution problems associated with
single-point regulation. Each of these regulators can deliver up to 500 mA of output current. The internal
current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them immune to overload.
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with external components to obtain
adjustable output voltages and currents, and also as the power-pass element in precision regulators.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA information is current as of publication date.

Prodnllctsls conform tg splecif_ications per thed terms z:i Texas In_sltrymlenés i
testing ofv;ﬁr;:?;yrﬁ;t'ers. v g does not! fyncluce TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1

Copyright 00 2003, Texas Instruments Incorporated




LA78MOO SERIES ~ EK-4(Devam):UA78M33C DATASHEET
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVS059K — JUNE 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

The pA78M10 and pA78M15 are
obsolete and are no longer supplied

ORDERING INFORMATION

Vo(NOM) t ORDERABLE TOP-SIDE
T V) PACKAGE PART NUMBER MARKING
Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78M33CKTPR UA78M33C
Tube of 80 HA78M33CDCY
3.3 SOT-223 (DCY) C3
Reel of 2500 HA78M33CDCYR
TO-220 (KC) Tube of 50 HA78M33CKC UA78M33C
Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78MO5CKTPR UA78MO05C
Tube of 80 HA78MO5CDCY
SOT-223 (DCY) C5
5 Reel of 2500 HA78MO5CDCYR
TO-220 (KC) Tube of 50 MA78MO5CKC
UA78MO05C
0°C to 125°C TO-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 HA78MO5CKCS
6 Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78MO6CKTPR UA78M06C
Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78MO8BCKTPR UA78M08C
Tube of 80 HA78MO8CDCY
8 SOT-223 (DCY) C8
Reel of 2500 HA78MO8CDCYR
TO-220 (KC) Tube of 50 HA78MO8CKC UA78M08C
9 Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78MO9CKTPR UA78M09C
1 Power Flex (KTP) Reel of 3000 HA78M12CKTPR UA78M12C
TO-220 (KC) Tube of 50 HA78M12CKC UA78M12C

TPackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are available at
www.ti.com/sc/package.

%’ TeEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



EK-4(Devam):UA78M33C DATASHEET HA78M00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVS059K — JUNE 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

The pA78M10 and pA78M15 are
obsolete and are no longer supplied

schematic

140 kQ ;

®— INPUT

0.6Q

OUTPUT

% 0to 20 kQ

5.4 kQ

® COMMON

Resistor values shown are nominal.

{'} TEXAS
INSTRUMENTS
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LA78MO0 SERIES ~ EK-4(Devam):UA78M33C DATASHEET
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS The WATEM0 and pATEMIS are

SLVS059K — JUNE 1976 — REVISED FEBRUARY 2003 obsolete and are no longer supplied

absolute maximum ratings over virtual junction temperature range (unless otherwise noted)t

INPUE VORAGE, V| oot e e e e 35V
Package thermal impedance, 635 (see Notes 1 and 2): DCY package .................covvvnn. 53°C/W

(see Notes 1 and 3): KC/KCS package ...................... 25°C/wW

(see Notes 1 and 3): KTP package .............ccooviinn... 28°C/wW
Operating virtual junction temperature, Ty ........ ... 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds ............. ... ... ... 260°C
Storage temperature range, Totg coveee e —65°C to 150°C

1 Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1. Maximum power dissipation is a function of Tj(max), 834, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable

ambient temperature is Pp = (Tj(max) — Ta)/03a. Selecting the maximum of 150°C can affect reliability.
2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-5.

recommended operating conditions

MIN  MAX | UNIT

HA78M33 5.3 25
HA78MO5 7 25
HA78MO6 8 25 \%

vi Input voltage HA78MO8 10.5 25
HA78M0O9 11.5 26
HA78M10 12.5 28 \%
HA78M12 14.5 30 v
HA78M15 17.5 30

lo Output current 500 mA

T3 Operating virtual junction temperature 0 125 °C

Q’ TeEXAS
INSTRUMENTS

4 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



EK-4(Devam):UA78M33C DATASHEET HA78M00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVS059K — JUNE 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

The pA78M10 and pA78M15 are
obsolete and are no longer supplied

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V| =8V, Io =350 mA, Tj =25°C
(unless otherwise noted)

PARAMETER T pA7EM33C UNIT
TEST CONDITION
STCO ONS MIN  TYP MAX
Outout voltage® Io =5 mA to 350 mA, 32 33 34
Vi
Hiputvoriag Vi=8V1t020V T3 =0°C to 125°C 31 33 35
. V|=53Vto25V 9 100
Input voltage regulation lo =200 mA mV
V|=8Vto25V 3 50
. L V|=8Vto18YV, lo =100 mA, Tj=0°Cto 125°C 62
Ripple rejection L ’ dB
f=120Hz Io = 300 mA 62 80
Output voltage regulation V=8V, lo =5 mA to 500 mA 20 100 mV
Temperature coefficient of output voltage | o =5 mA, T3=0°Cto 125°C -1 mV/°C
Output noise voltage f=10 Hz to 100 kHz 40 200 uv
Dropout voltage 2 Vv
Bias current 45 6 mA
i lo =200 mA, V|=8Vto25V, Tj=0°Cto 125°C 0.8
Bias current change mA
lo=5mAto 350 mA, Tj=0°Cto125°C 0.5
Short-circuit output current V=35V 300 mA
Peak output current 700 mA

1 All characteristics are measured with a 0.33-pF capacitor across the input and a 0.1-pF capacitor across the output. Pulse-testing techniques
maintain Tj as close to Tp as possible. Thermal effects must be taken into account separately.
¥ This specification applies only for dc power dissipation permitted by absolute maximum ratings.

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V=10V, [g =350 mA, T3 =25°C
(unless otherwise noted)

PARAMETER T pA7EMOSC UNIT
TEST NDITION
STCO ONS MIN TYP MAX
Outout voltage Io =5 mA to 350 mA, 4.8 5 52
Vi
Hiputvoriag Vi=7V1t020V T =0°C to 125°C 4.75 5.25
) VI=7Vto25V 3 100
Input voltage regulation lo =200 mA mV
V|=8Vto25V 1 50
. L V|=8Vto18V, lo =100 mA, T3 =0°Cto 125°C 62
Ripple rejection ! ’ dB
f=120Hz Io = 300 mA 62 80
. lo =5 mA to 500 mA 20 100
Output voltage regulation mV
lo =5 mAto 200 mA 10 50
Temperature coefficient of output voltage | o =5 mA, Tj=0°Cto125°C -1 mV/°C
Output noise voltage f =10 Hz to 100 kHz 40 200 puv
Dropout voltage 2 \%
Bias current 4.5 6 mA
. lo =200 mA, VI=8V1to25V, Tj=0°Cto125°C 0.8
Bias current change mA
lo=5mAto 350 mA, Tj=0°Cto125°C 0.5
Short-circuit output current V=35V 300 mA
Peak output current 0.7 A

1 All characteristics are measured with a 0.33-pF capacitor across the input and a 0.1-pF capacitor across the output. Pulse-testing techniques
maintain Tj as close to Tp as possible. Thermal effects must be taken into account separately.

‘9 TEXAS
INSTRUMENTS
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EK-5: UA741 DATASHEET

IS72

®

UA741

GENERAL PURPOSE
SINGLE OPERATIONAL AMPLIFIER

LARGE INPUT VOLTAGE RANGE

NO LATCH-UP

HIGH GAIN

SHORT-CIRCUIT PROTECTION

NO FREQUENCY COMPENSATION
REQUIRED

SAME PIN CONFIGURATION AS THE UA709

DESCRIPTION

The UA741 is a high performance monolithic oper-
ational amplifier constructed on a single silicon
chip. Itis intented for a wide range of analog appli-
cations.

B Summing amplifier

Voltage follower

Integrator

Active filter
Function generator

The high gain and wide range of operating voltag-
es provide superior performances in integrator,
summing amplifier and general feedback applica-
tions. The internal compensation network (6dB/
octave) insures stability in closed loop circuits.

PIN CONNECTIONS (top view)

"

DIP8

(Plastic Package)

S08
(Plastic Micropackage)

ORDER CODE
Package
Part Number | Temperature Range
N D
UA741C 0°C, +70°C . .
UAT7411 -40°C, +105°C . .
UA741IM -55°C, +125°C . .

Example : UA741CN

N = Dual in Line Package (DIP) . .
D = Small Outline Package (SO) - also available in Tape & Reel (DT)

1] ] 7 BE:
2 || - |7
3| | . L]a
4 | | |5

1 - Offset null 1
2 - Inverting input
3 - Non-inverting input

4-Veo

5 - Offset null 2

6 - Output
7-Vee*
8-N.C.

November 2001
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EK-5 (Devam): UA741 DATASHEET

UA741

SCHEMATIC DIAGRAM

Non-Inverting input

[] Vee+
Qg Q9 ng:'—ém
Inverting 14
input ARZ ‘ l\Q
Q2 |- c1 £
30pF
—_ Q18 Q15
e RS H U RO
4 R8
Q 390 75k0 250
———t—L1 Output
R10
500
&
[im v—[ion
Q20
Offset
null 1
R3 —]
50k0
R2 R4 R12
1kO 5k0 50k0
{] Vee-

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter UA741M ‘ UA741I UA741C Unit
Vee | Supply voltage 22 \Y
Vig Differential Input Voltage +30 \Y,
Vi Input Voltage +15 \%

Pt |Power Dissipation ) 500 mw

Output Short-circuit Duration Infinite

Toper | Operating Free-air Temperature Range -551t0 +125 | -40to +105| Oto +70 °C

Tstg Storage Temperature Range -65 to +150 °C

1. Power dissipation must be considered to ensure maximum junction temperature (Tj) is not exceeded.

2/5
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EK-5 (Devam): UA741 DATASHEET

UA741
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee = £15V, Tamp = +25°C (unless otherwise specified)
Symbol Parameter Min. | Typ. | Max. Unit
Input Offset Voltage (Rg < 10kQ) mv
Vio Tamp = +25°C 1 5
Tmin S Tamb S Tmax 6
Input Offset Current nA
lio Tamp = +25°C 2 30
Tmin S Tamb = Tmax 70
Input Bias Current nA
lip Tamp = +25°C 10 | 100
Tmin = Tamb S Tmax 200
Large Signal Voltage Gain (V, = 10V, R, = 2kQ) Vimv
Avd Tamp = +25°C 50 | 200
Tmin < Tamb < Tmax 25
Supply Voltage Rejection Ratio (Rg < 10kQ) dB
SVR Tamp = +25°C 77 90
Tmin S Tamb s Tmax w
Supply Current, no load mA
lcc Tamp = +25°C 1.7 | 2.8
Tmin s Tamb s Tmax 33
Input Common Mode Voltage Range \V
Viem Tamp = +25°C +12
Tmin s Tamb s Tmax +12
Common Mode Rejection Ratio (Rg < 10kQ) dB
CMR Tambp = +25°C 70 920
Tmin s Tamb s Tmax 70
los |Output short Circuit Current 10 25 40 mA
Output Voltage Swing v
Tamp = +25°C R_ = 10kQ 12 14
Vopp R = 2kQ 10 13
Tmin < Tamb < Tmax R_ = 10kQ 12
R, = 2kQ 10
SR Slew Rate V/us
Vi = £10V, R| = 2kQ, C, = 100pF, unity Gain 025 | 05
t Rise Time us
r Vi = £20mV, R = 2kQ, C, = 100pF, unity Gain 0.3
K Overshoot %
ov V; = 20mV, R, = 2kQ, C = 100pF, unity Gain 5
R; Input Resistance 0.3 MQ
GBP Gain Bandwith Product MHz
V;=10mV, R| = 2kQ, C, = 100pF, f =100kHz 0.7 1
THD Total Harmonic Distortion %
f=1kHz, A, = 20dB, R = 2kQ, V, = 2V, C| = 100pF, Tyyp = +25°C 0.06
e Equivalent Input Noise Voltage nv
n f=1kHz, Rg = 100Q 23 /Hz
Om |Phase Margin 50 Degrees

4
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EK-5 (Devam): UA741 DATASHEET

UA741

PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC DIP

’_“;
— <| —
0
= - [
“.BB
b :
T e |
ed 4
Y4
D
1 1 1 M
8 5
[T
1 4
N N R I [ B
Millimeters Inches
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 3.32 0.131
al 0.51 0.020
B 1.15 1.65 0.045 0.065
b 0.356 0.55 0.014 0.022
bl 0.204 0.304 0.008 0.012
D 10.92 0.430
E 7.95 9.75 0.313 0.384
e 2.54 0.100
e3 7.62 0.300
e4 7.62 0.300
F 6.6 0260
i 5.08 0.200
L 3.18 3.81 0.125 0.150
z 1.52 0.060

4/5
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EK-5 (Devam): UA741 DATASHEET

UA741
PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC MICROPACKAGE (SO)
L
- o KCl 3
) o [ —
| S %J\ e
S : S
e3 E |
Millimeters Inches
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 1.75 0.069
al 0.1 0.25 0.004 0.010
a2 1.65 0.065
a3 0.65 0.85 0.026 0.033
b 0.35 0.48 0.014 0.019
bl 0.19 0.25 0.007 0.010
C 0.25 0.5 0.010 0.020
cl 45° (typ.)
D 4.8 5.0 0.189 0.197
E 5.8 6.2 0.228 0.244
e 1.27 0.050
e3 3.81 0.150
F 3.8 4.0 0.150 0.157
L 0.4 1.27 0.016 0.050
M 0.6 0.024
S 8° (max.)

Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the
consequences of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result from
its use. No license is granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specifications
mentioned in this publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all information
previously supplied. STMicroelectronics products are not authorized for use as critical components in life support devices or
systems without express written approval of STMicroelectronics.
© The ST logo is a registered trademark of STMicroelectronics

© 2001 STMicroelectronics - Printed in Italy - All Rights Reserved
STMicroelectronics GROUP OF COMPANIES

Australia - Brazil - Canada - China - Finland - France - Germany - Hong Kong - India - Israel - Italy - Japan - Malaysia

7

© http://www.st.com

Malta - Morocco - Singapore - Spain - Sweden - Switzerland - United Kingdom - United States
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EK-6: PIC18F25K20 DATASHEET

N

MICROCHIP

Pl C18F23K 20/24K 20/25K 20/
26K 20/43K 20/44K 20/45K 20/

46K 20
Data Sheet

28/40/44-Pin

Flash Microcontrollers
with 10-Bit A/D and nanoWatt Technology

© 2007 Microchip Technology Inc. Advance Information
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EK-6(Devam): PIC18F25K20 DATASHEET

Note the following details of the code protection feature on Microchip devices:

. Microchip products meet the specification contained in their particular Microchip Data Sheet.

. Microchip believes that its family of products is one of the most secure families of its kind on the market today, when used in the

intended manner and under normal conditions.

. There are dishonest and possibly illegal methods used to breach the code protection feature. All of these methods, to our
knowledge, require using the Microchip products in a manner outside the operating specifications contained in Microchip’s Data
Sheets. Most likely, the person doing so is engaged in theft of intellectual property.

. Microchip is willing to work with the customer who is concerned about the integrity of their code.

. Neither Microchip nor any other semiconductor manufacturer can guarantee the security of their code. Code protection does not

mean that we are guaranteeing the product as “unbreakable.”

Code protection is constantly evolving. We at Microchip are committed to continuously improving the code protection features of our
products. Attempts to break Microchip’s code protection feature may be a violation of the Digital Millennium Copyright Act. If such acts
allow unauthorized access to your software or other copyrighted work, you may have a right to sue for relief under that Act.

Information contained in this publication regarding device
applications and the like is provided only for your convenience
and may be superseded by updates. It is your responsibility to
ensure that your application meets with your specifications.
MICROCHIP MAKES NO REPRESENTATIONS OR
WARRANTIES OF ANY KIND WHETHER EXPRESS OR
IMPLIED, WRITTEN OR ORAL, STATUTORY OR
OTHERWISE, RELATED TO THE INFORMATION,
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ITS CONDITION,
QUALITY, PERFORMANCE, MERCHANTABILITY OR
FITNESS FOR PURPOSE. Microchip disclaims all liability
arising from this information and its use. Use of Microchip
devices in life support and/or safety applications is entirely at
the buyer’s risk, and the buyer agrees to defend, indemnify and
hold harmless Microchip from any and all damages, claims,
suits, or expenses resulting from such use. No licenses are
conveyed, implicitly or otherwise, under any Microchip
intellectual property rights.

QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

—150/TS 16949:2002 —

Trademarks

The Microchip name and logo, the Microchip logo, Accuron,
dsPIC, KEELOQ, KEELOQ logo, microlD, MPLAB, PIC,
PICmicro, PICSTART, PRO MATE, PowerSmart, rfPIC, and
SmartShunt are registered trademarks of Microchip
Technology Incorporated in the U.S.A. and other countries.

AmpLab, FilterLab, Linear Active Thermistor, Migratable
Memory, MXDEV, MXLAB, PS logo, SEEVAL, SmartSensor
and The Embedded Control Solutions Company are
registered trademarks of Microchip Technology Incorporated
in the U.S.A.

Analog-for-the-Digital Age, Application Maestro, CodeGuard,
dsPICDEM, dsPICDEM.net, dsPICworks, ECAN,
ECONOMONITOR, FanSense, FlexROM, fuzzyLAB,
In-Circuit Serial Programming, ICSP, ICEPIC, Mindi, MiWi,
MPASM, MPLAB Certified logo, MPLIB, MPLINK, PICKkit,
PICDEM, PICDEM.net, PICLAB, PICtail, PowerCal,
Powerlnfo, PowerMate, PowerTool, REAL ICE, rfLAB,
rfPICDEM, Select Mode, Smart Serial, SmartTel, Total
Endurance, UNI/O, WiperLock and ZENA are trademarks of
Microchip Technology Incorporated in the U.S.A. and other
countries.

SQTP is a service mark of Microchip Technology Incorporated
inthe U.S.A.

All other trademarks mentioned herein are property of their
respective companies.

© 2007, Microchip Technology Incorporated, Printed in the
U.S.A., All Rights Reserved.

Q Printed on recycled paper.

Microchip received ISO/TS-16949:2002 certification for its worldwide
headquarters, design and wafer fabrication facilities in Chandler and
Tempe, Arizona, Gresham, Oregon and Mountain View, California. The
Company'’s quality system processes and procedures are for its PIC®
MCUs and dsPIC® DSCs, KEeLOQ® code hopping devices, Serial
EEPROMSs, microperipherals, nonvolatile memory and analog
products. In addition, Microchip’s quality system for the design and
manufacture of development systems is ISO 9001:2000 certified.
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EK-6(Devam): PIC18F25K20 DATASHEET
®

MICROCHIP

PIC18F2XK20/4XK?20

28/40/44-Pin Flash Microcontrollerswith
10-Bit A/D and nanoWatt Technology

Power-Managed Modes:

« Run: CPU on, peripherals on

« Idle: CPU off, peripherals on

¢ Sleep: CPU off, peripherals off

« Idle mode currents down to 1.0 pA, typical

« Sleep mode current down to 0.1 pA, typical

* Timerl Oscillator: 1.0 pA, 32 kHz, 1.8V, typical
* Watchdog Timer: 2.0 pA, 1.8V, typical

« Two-Speed Oscillator Start-up

Peripheral Highlights:

« High-current sink/source 25 mA/25 mA
e Three programmable external interrupts
¢ Four independent input-change interrupts
< 8independent weak pull-ups
« Programmable slew rate
e Capture/Compare/PWM (CCP) module
« Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP)
module:
- One, two or four PWM outputs
Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auto-Shutdown and Auto-Restart
* Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and [2cm™
Master and Slave modes with address mask
« Enhanced Addressable USART module:
- Supports RS-485, RS-232 and LIN 2.0
- RS-232 operation using internal oscillator
block (no external crystal required)
- Auto-Wake-up on Break
- Auto-Baud Detect
e 10-bit, up to 14-channel Analog-to-Digital
Converter module (ADC):
- Auto-acquisition capability
- Conversion available during Sleep
- Internal 1.2V Fixed Voltage Reference (FVR)
channel
- Independent input multiplexing
¢ Dual analog comparators
- Rail-to-rail operation
- Independent input multiplexing
« Programmable On-Chip Voltage Reference
(CVREF) module (% of VDD)

Flexible Oscillator Structure:

e Four Crystal modes, up to 64 MHz
e 4X Phase Lock Loop (available for crystal and
internal oscillators)
» Two External RC modes, up to 4 MHz
« Two External Clock modes, up to 64 MHz
« Internal oscillator block:
- 8 user selectable frequencies, from 31 kHz to
16 MHz
- Provides a complete range of clock speeds
from 31 kHz to 64 MHz when used with PLL
- User tunable to compensate for frequency drift
« Secondary oscillator using Timerl @ 32 kHz
 Fail-Safe Clock Monitor:
- Allows for safe shutdown if primary or secondary
oscillator stops

Special Microcontroller Features:

e C compiler optimized architecture:
- Optional extended instruction set designed to
optimize re-entrant code
« Self-programmable under software control
« Priority levels for interrupts
« 8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier
« Extended Watchdog Timer (WDT):
- Programmable period from 4 ms to 131s
¢ Single-supply 3V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via two pins
 In-Circuit Debug (ICD) via two pins
¢ Operating voltage range: 1.8V to 3.6V
« Programmable 16-level High/Low-Voltage
Detection (HLVD) module:
- Supports interrupt on High/Low-Voltage
Detection
« Programmable Brown-out Reset (BOR)
- With software enable option

© 2007 Microchip Technology Inc.

Advance Information
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EK-6(Devam): PIC18F25K20 DATASHEET

PIC18F2XK20/4XK20

Program Memory Data Memory 10-bit CCP/ MSSP '0_: )
Device | Flash |# Single-Word | SRAM|EEPROM|I/O®| AD | ECCP Master| & | Comp.|rers
(bytes) | Instructions |(bytes)| (bytes) )@ | Pwm) | SPL | 2cm 0
PIC18F23K20 8K 4096 512 256 25 11 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F24K20| 16K 8192 768 256 25 11 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F25K20| 32K 16384 1536 256 25 11 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F26K20| 64k 32768 3936 1024 25 11 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F43K20 8K 4096 512 256 36 14 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F44K20| 16K 8192 768 256 36 14 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F45K20| 32K 16384 1536 256 36 14 1/1 Y Y 1 2 1/3
PIC18F46K20| 64k 32768 3936 1024 36 14 1/1 Y Y 1 2 1/3

Note 1:  One pinis input only.
2: Channel count includes internal fixed voltage reference channel.

DS41303B-page 2 Advance Information © 2007 Microchip Technology Inc.



EK-6(Devam): PIC18F25K20 DATASHEET PIC18F2XK20/4XK?20

Pin Diagrams

28-pin PDIP, SOIC, SSOP

MCLRNVPPIRE3 — [|°1 - 28] ] =—= RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO/C12INO- <[] 2 27[] =— RB6//KBI2/PGC
RAL/AN1/C12IN1- =—= [] 3 26[] <—= RB5/KBI1/PGM

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ =[] 4 25[ ] <— RB4/KBIO/AN11/P1D
RAJANBVRer+HCIING =[] 5 K QK &  24[] < RBI/AN9/CI12IN3-/CCP2D
RA4TOCKIICIOUT =[] 6 5 ¥ 15 S 230 <~ RB2INT2/AN8/P1B
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—= [ 7 V0 &N 22[ ] === RB1/INT1/AN10/C12IN2-/P1C
vss —=[] 8 @@ 0o 211 < rpoINTOFLTO/ANI2
OSCL/CLKINIRA7 =—=[]19 O O OO 20[]=<—vVoD
OSC2/CLKOUT/RA6 =—=[]10 @ @ o o 19[] <—Vss
RCO/T10SO/T13CKI =—[]11 18[] <=—= RC7/RX/DT
RcLT10SI/CCP2®) <—[]12 17[] <= RC6/TX/CK
RC2/CCP1/P1A =—[]13 16[ ] <=— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[|14 15[ ] <—= RC4/SDI/SDA

MCLR/VPPIRE3 —[] 1 40 [1 =— RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO/C12INO- <[] 2 39 [] =——» RB6/KBI2/PGC
RAL/AN1/C12IN1- <—[] 3 38 [1 <—» RB5/KBIL/PGM

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ <—»[] 4 37 [ =— RB4/KBIO/AN11
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ <—= [ 5 36 [1 <—» RB3/AN9/C12IN3-/CCP2()
RA4/TOCKI/CLOUT <—=[] 6 35 [] <—» RB2/INT2/ANS
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <—[] 7 34 [1 <— RBL/INTL/AN10/C12IN2-
REO/RD/AN5 <——»[]8 o o o o 33[]<— RBO/INTO/FLTO/AN12
REVWRIANG =—[9 YT Y s20<«—vop
RE2/CS/AN7 <—=[]10 ©@ 10 © 310 <——Vss
VDD —» []11 L L W W 30[] <— RD7/PSP7/P1D
vss — 212 89 8RN 59 «—» RDEIPSPEPLC
OSC1/CLKIN/RA7 == []13 © O O O 28 [] <—» RD5/PSP5/P1B
OSC2/CLKOUT/RA6 <—»[]14 O O O O 57[] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T13CKI <[] 15 26 [1 ~— RC7/RX/DT
Rc1/T10slIcCP2) «—» ] 16 25 [ <—» RC6/TX/ICK
RC2/CCP1/PIA <[] 17 24 [] <—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <—» [] 18 23 [1 «<—» RCA4/SDI/SDA
RDO/PSPO <—» [ 19 22 [1 <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <— [] 20 21 [ <—» RD2/PSP2
=]
zg &
S5 -
28-pin QFN G0 ERRRE
35 g®dd98
ZZ2omom
L@ X xx
JdS |A~NO BT
< < ‘U momnmm
re|=Sxrxoe o
28272625242322
RA2/AN2/VREF-ICVREF/C2IN+ <—» | 1 @ 211 <— RB3/AN9/C12IN3-/cCP2(®)
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ «——» | 2 PIC18F23K20 201 <— RB2/INT2/AN8S/P1B
RA4/TOCKI/CIOUT =— | 3 P|C18F24K20 191 == RB1/INT1/AN10/C12IN2-/P1C
RA5/AN4/SS/HLVDIN/CZC3/L;‘IS'<_—: 4 pIC18E25K20 181 <= RBOINTO/FLTO/ANL2
5 17| <— VoD
OSC1/CLKIN/RA7 —» | g PIC18F26K20 15[ <— vss
OSC2/CLKOUT/RAG «-— | 7 15| <— RC7/RX/DT
8 91011121314
25, 5358%
P
£E0850B0s
P00L3%0
(2} ) @
o8gge
4
S
Note 1: RB3is the alternate pin for CCP2 multiplexing. g g
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PIC18F2XK20/4XK20

Pin Diagrams (Cont.’d)
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Vss —=| g 28] =—
Voo 7 PIC18F45K20 7] <—s
VDD —=| g PIC18F46K20 26—
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Note 1: RB3is the alternate pin for CCP2 multiplexing. X %

NC
RCO/T10SO/T13CKI
OSC2/CLKOUT/RA6
OSC1/CLKIN/RA7
Vss

VDD _
RE2/CS/IAN7
RE1/WR/AN6
REO/RD/AN5
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
RA4/TOCKI/C10UT

OSC2/CLKOUT/RA6
OSC1/CLKIN/RA7
Vss

Vss

VDD

VDD _
RE2/CS/AN7
RE1/WR/ANG
REO/RD/AN5S
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
RA4/TOCKI/C10UT
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TABLE 1: PIC18F4XK20 PIN SUMMARY

s |z | & > g S o & o ) o 2 o o
- &z 8 E g 5 3 5 | 8 2 k £ = 2
3 f > £ E E:_J w o = = n 2 g o
(@]

2 19 | 19 RAO ANO | c12iNo- | — — — — — — — — —

20 | 20 RAL AN1 | C12IN1- | — — — — — — — — —
4 21 | 21 RA2 AN2 C2IN+ | VRer/ | — — — — — — — —

CVREF

22 | 22 RA3 AN3 ClIN+ | VREF+ | — — — — — — — —

23 | 23 RA4 clouUT | — — — — | Tocki — — — —
7 24 | 24 RA5 AN4 | C20UT |HLVDIN| — — ss — — — — —
14 | 31 | 33 RA6 — — — — — — — — — — osc2/

CLKOUT
13 | 30 | 32 RA7 — — — — — — — — — — OSC1/CLKIN
33 8 9 RBO AN12 — — FLTO — — — — INTO Yes —
34 9 10 RB1 AN10 | Cl12IN2- | — — — — — — INT1 Yes —
3 | 10 | 11 RB2 ANS — — — — — — — INT2 Yes —
36 11 12 RB3 AN9 [ C12IN3- | — |[ccp2®| — — — — — Yes —
37 | 14 | 14 RB4 AN11 — — — — — — — KBIO Yes —
38 | 15 | 15 RB5 — — — — — — — — KBI1 Yes PGM
39 | 16 | 16 RB6 — — — — — — — — KBI2 Yes PGC
4 | 17 | 17 RB7 — — — — — — — — KBI3 Yes PGD
15 | 32 | 34 RCO — — — — — — | 11080/ | — — — —
T13CKI
16 | 35 | 35 RC1 — — — |ccp2@| — — | T108I — — — —
17 | 36 | 36 RC2 — — — | cecPy | — — — — — — —
P1A
18 | 37 | 37 RC3 — — — — — | sck/ — — — — —
ScL
23 | 42 | 42 RC4 — — — — — | sbi — — — — —
SDA

24 | 43 | 43 RC5 — — — — — | sbo — — — — —
25 | 44 | 44 RC6 — — — — | TXICK | — — — — — —
26 1 1 RC7 — — — — |RXDT| — — — — — —
19 | 38 | 38 RDO — — — — — — — PSPO — — —
20 | 39 | 39 RD1 — — — — — — — PSP1 — — —
21 | 40 | 40 RD2 — — — — — — — PSP2 — — —
22 | 41 | &1 RD3 — — — — — — — PSP3 — — —
27 2 2 RD4 — — — — — — — PSP4 — — —
28 3 3 RD5 — — — P1B — — — PSP5 — — —
29 4 4 RD6 — — — P1C — — — PSP6 — — —
30 5 5 RD7 — — — P1D — — — PSP7 — — —
8 25 | 25 REO ANS5 = = = = = = RD = = =
9 26 | 26 RE1 ANG — — — — — — WR — — —
10 | 27 | 27 RE2 AN7 = = = = = = cs = = =
1 18 | 18 | RE3®) — — — — — — — — — — MCLR/VPP
1 7 7 — — — — — — — — — — — VDD
32 | 28 | 28 — — — — — — — — — — — VDD
12 6 6 — — — — — — — — — — — Vss
31 | 29 | 30 — — — — — — — — — — — Vss
= NC 8 — — — — — — — — — — — VDD
- NC | 29 — — — — — — — — — — — VDD
— | NC | 31 — — — — — — — — — — — Vss

Note 1: CCP2 multiplexed with RB3 when CONFIG3H<0> = 0
2:  CCP2 multiplexed with RC1 when CONFIG3H<0> = 1
3:  Input only.
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PIC18F2XK20/4XK20

TABLE 2: PIC18F2XK20 PIN SUMMARY

a S 9 = o
= < = © 2 o o o 0 o a =X o
a 3 o S @ o O < ) 5} > > 3 z
c (o4 = © o o O %) %) £ K = = ©
[ = < € 1] w 2 = = ” 2 & @
o Q 4 w £
&)
2 27 RAO ANO | c12INO-
28 RAL AN1 | C12IN1-
4 1 RA2 AN2 C2IN+ VREF-/
CVREF
5 2 RA3 AN3 C1IN+ VREF+
6 3 RA4 c1ouUT TOCKI
7 4 RA5 AN4 C20UT | HLVDIN sSs
10 7 RA6 osc2/
CLKOUT
9 6 RA7 osci/
CLKIN
21 18 RBO | AN12 FLTO INTO Yes
22 19 RB1 | AN10 | c12IN2- P1C INT1 Yes
23 20 RB2 ANS P1B INT2 Yes
24 21 RB3 AN9 | C12IN3- ccp2 Yes
25 22 RB4 | AN11 P1D KBIO Yes
26 23 RB5 KBI1 Yes PGM
27 24 RB6 KBI2 Yes PGC
28 25 RB7 KBI3 Yes PGD
11 8 RCO T10S0/
T13CKI
12 9 RC1 ccp2@ T10SI
13 10 RC2 CcCP1/
P1A
14 11 RC3 SCK/
ScL
15 12 RC4 SDI/
SDA
16 13 RC5 SDoO
17 14 RC6 TX/CK
18 15 RC7 RX/DT
1 26 | RE3®) MCLR/
VPP
8 5 Vss
19 16 Vss
20 17 VDD

Note 1: CCP2 multiplexed with RB3 when CONFIG3H<0> = 0
2:  CCP2 multiplexed with RC1 when CONFIG3H<0> = 1
3: Input only
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#pragma config FOSC = INTIO67, FCMEN = OFF, IESO = OFF

/l CONFIG1H

#pragma config PWRT = OFF, BOREN = SBORDIS, BORV =30

Il CONFIG2L

#pragma config WDTEN = OFF, WDTPS = 32768

I/l CONFIG2H

#pragma config MCLRE = OFF, LPT10SC = OFF, PBADEN = ON, CCP2MX
= PORTC

Il CONFIG3H

#pragma config STVREN = ON, LVP = OFF, XINST = OFF

/I CONFIG4L

#pragma config CP0O = OFF, CP1 = OFF, CP2 = OFF, CP3 = OFF

Il CONFIG5L

#pragma config CPB = OFF, CPD = OFF

Il CONFIG5H

#pragma config WRTO = OFF, WRT1 = OFF, WRT2 = OFF, WRT3 = OFF
Il CONFIG6L

#pragma config WRTB = OFF, WRTC = OFF, WRTD = OFF

/Il CONFIG6H

#pragma config EBTRO = OFF, EBTR1 = OFF, EBTR2 = OFF, EBTR3 =
OFF

/I CONFIG7L

#pragma config EBTRB = OFF

Il CONFIGT7H

#include "p18f25k20.h"
#include "delays.h"
#include "conf.h"

#define tx PORTChits.RC6
#define rx PORTChits.RC7
#define RCIF PIR1bits.RCIF

#define TRMT TXSTADbIits. TRMT

char ReadUsart(void);

void WriteStringUsart(const rom char *tx_data);
void WriteByteUsart(unsigned int data);

void InitUsart ();

#pragma udata
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#pragma code

void main (void)
{

BOOL SwitchPressed = FALSE;
BOOL CheckAgain = FALSE;
BOOL SendingEnabled = FALSE;
unsigned int ADconvdata;
signed int signedADconvdata;

TRISB =0b11111111;
TRISA =0b111101111;

TRISBbIits. TRISB1 = 1;
Timer0_Init();
ADC_Init();

InitUsart ();

LATADbIts.LATA4 = 0b1,
DelaylKTCYx(100);
LATADbits.LATA4 = 0b0;
DelaylKTCYx(100);
LATADbIts.LATA4 = 0b1,
DelaylKTCYx(200);
LATADbits.LATA4 = 0b0;

WriteStringUsart("Testing\r\n");
WriteByteUsart(0x41);
WriteStringUsart("\r\nTesting\r\n");

for(i=0;i<20;i++)

{
for(j=0;j<25;j++)
{
initialdata = 128+j;
WriteByteUsart( (unsigned)initialdata );
}
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while (1)
{

do
{

if (Switch_Pin == 1)
{
SwitchPressed = FALSE;

}
else if (SwitchPressed == FALSE)

{
SwitchPressed = TRUE;

CheckAgain = TRUE;
DelaylKTCYXx(5);

}
else if (CheckAgain == TRUE)

CheckAgain = FALSE;
if (SendingEnabled == FALSE)
SendingEnabled = TRUE;
else
SendingEnabled = FALSE;
DelaylKTCYXx(5);

}
} while (INTCONbits. TMROIF == 0);

INTCONDIts. TMROIF = 0;
ADconvdata = ADC_Convert();
if (SendingEnabled == TRUE){
WriteByteUsart(ADconvdata);
LATADbIts.LATA4 = 0b1;

else

LATADits.LATA4 = 0bO;
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}

}

void Timer0_Init(void)
{
INTCONDIts. TMROIF = 0;
TOCON = 0b00000000;
TMROH = 0;
TMROL = 0;
TOCONDits. TMROON = 1;
}

void ADC_Init(void)

{
ANSEL = 0;
ANSELH = 0;
ANSELDbits.ANS1 = 1;

ADCONL1 = 0;

ADCONZ2 = 0b00111000;
ADCONO = 0b00000001;

}

unsigned char ADC_Convert(void)

{
ADCONObits.GO_DONE = 1,
while (ADCONObits.GO_DONE == 1);
return ADRESH;

}

char ReadUsart(void)

{
unsigned char rx_data;
if(RCIF)
rx_data = RCREG;
return rx_data;

}

void WriteStringUsart(const rom char *tx_data)
{
while(*tx_data)

{
while('TRMT);
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TXREG = *tx_data;

}

tx_data++;

}

void WriteByteUsart(unsigned int data)
{

while(!'TRMT);

TXREG = data;

void InitUsart ()

{
TXSTADbIits.BRGH =1;
TXSTADbIts.SYNC =0;
TXSTADbIits.TXEN =1;
TXSTADbIts. TX9 =0;
RCSTADbIts.CREN =1;
RCSTADbIts.RX9 =0;
RCSTADbIts.SPEN =1;

BAUDCONDits.ABDEN = 0;
BAUDCONDits. WUE = 0;

BAUDCONDits. ABDOVF = 0;
BAUDCONDIts.BRG16 =1,

SPBRGH = 0x00;
SPBRG = 0x0C;
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