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OZET

KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARLA YASAMSAL ISARETLERIN TAKIBI

Volkan GOREKE
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yavuz TURKAY

2011, 72 sayfa

Sanayiden ev kontrol sistemlerine kadar c¢ok genis alanda
uygulamalari mevcut olan RF tabanli haberlesme sistemleri, birbirinden
bagimsiz olarak caligan ve farkli ortamlardaki 1s1, 151k, basing, nem titresim
gibi fiziksel veya cevresel kosullara ait verilerin Ol¢iiliip kablosuz olarak
iletimini saglayan kablosuz algilayici aglarinin da (Wireless Sensor Network)

temelini olusturur.

Uzaktan oOlglim sistemleri, ¢esitli Ol¢im noktalarindaki verilerin
Olctliip bir merkeze aktarilmasi amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemler
Ozellikle medikal alanda kullanilmaya baglanmasiyla tele tip kavrami ortaya

cikmistir

Bu ¢aligmada hastalara ait tansiyon, nabiz ve ates verilerini 6l¢en ve
bu verileri ISM bandindaki 915 MHz frekansinda bilgisayara bagli ana
diugiime ileten birbirinden bagimsiz olarak c¢alisan algilayici devreleri
gelistirilmistir. Her bir algilayici diigtimii i¢in, kendi igerisinde Viicut Alan
Ag (Body Network Area) olarak bilinen PIC 16F876 mikro denetleyici
temelli 12C seri haberlesme standardim kullanan bir kablolu haberlesme ag1
gelistirilmigstir. Burada, hastalar tzerine bagh algilayici diigtimleriyle ana

diugiim arasindaki kablosuz haberlesme ag1 gorsel programlama dili VB6.0

v



ortamindan gelistirilen yazilim tarafindan yonetilmekte ve verilerin takibi

yine bu program araciliyla yapilmaktadir.

Caligmada, verilerin dogru bir sekilde iletilip iletilmedigi de

dogrulama yontemleriyle test edilmistir.

Anahtar kelimeler: algilayici, kablosuz sensor ag, protokol



ABSTRACT

VITAL SIGNS MONITORING WITH WIRELESS SENSOR NETWORKS
Volkan GOREKE
Master of Science Thesis, Department of Electric-Electronic Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yavuz TURKAY
2011, 72 pages

RF based communications systems which have wide range of
applications from industry to home control systems are the basis of wireless
sensor networks that work independently from each other .They measure data
such as heat, light, pressure, humidity, vibration in different environments

and transmit using wireless way.

Remote measuring systems are developed with the aim of measuring
data from different points and transmitting them to a certain centre. The
concept of tele medicine has been emerged when these systems were being

used especially in medicine.

In this study sensor circuits which measure patient’s vital signs such
as blood pressure, heat, pulse and transmit vital signs wirelessly in 915 MHz
frequency have been developed. Each sensor circuits have a wired network
that are called BAN and consist of a PIC16F876 micro controller. Working of
the BAN is based on I2C serial communication standard. Wireless
communication network is managed by a computer software that has been

developed using VB6.0.

RF communication test has been done to verify developed wireless
communication protocol.

Key words: sensor, wireless sensor network, protocol

vi



TESEKKUR

Damigmanim Yrd. Dog. Dr. Yavuz TURKAY’a tez boyunca yaptign katkilardan
dolay1 tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans derslerinden bazilarint kendilerinden aldigim Dog.Dr. Rafael
HUSEYNOV ve Dog¢.Dr.Manafeddin NAMAZOV’a tesekkiir ederim.

Programlama asamasinda yardimlarindan dolayi SMYO Bilgisayar
Programciligi Boliim Baskani: Ogr.Gor. Hasan Hiiseyin BAS a tesekkiir ederim.

Elektronik posta yoluyla ulastigim haberlesme yliksek mithendisi Biilent

Bora SUYABATMAZ’a yakin ilgisi ve yardimlar i¢in tesekkiir ederim.

Ayrica tiim yasantim boyunca bana destek olan Annem’e ¢ok tesekkiir

ederim.

vii



[CINDEKILER

OZET .ottt e sttt iv
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et st b et b e saeebe s e e sseeaneessesens vi
TESEKKUR......ooviieiieteeeeeeeeeeeeeeeees et see st sen st sas s s sasassesasaebensssnsns vii
SEKILLER DIZINI....cooiiiiiiieieietee ettt een X
CIZELGELER DIZINL.....cooooioioeiiieeieeeeeeeeee ettt xii
SIMGELER DIZINIL.....oiitiiiiiiiiciceeeceete et xiii
KISALTMALAR DIZINI....coooiiiioieoeeeeecee et Xiv
T GIRIS ettt es et naen 1
2 YASAMSAL ISARETLER.......0ituiiiiiiiiieiieieeie et e e eeaneeaees 3
2.1 Yasamsal ISaret. ... ....oooiiuii i 3
2.1.1 Elektrik kokenli yasamsal isaretlerin 6zellikleri......................oo... 3
2.1.2  Elektrik kokenli olmayan yasamsal isaretlerin 6zellikleri................ 3
R K1) o) o D PP 3
2.3 INADIZ. et e 4
2.4 Kan Basmcinimn Olgiilmesinde Kullanilan Yontemler.............coeoveeveivnnnn. 5
2.4.1 Dogrudan Olgim YONtemi. .......uovvvneiinieiineiiieiiieeiieeieeriaeannens 5
2.4.2 Dolaylt Olglm YONIEMI. .. ...uuevveerinnerieerriereneeeneeiiaeiiaeeiaeennenns 5
2.4.2.1  Dokunma YOntemi......o.vuereeiuinineinniiiiiiiieiniieieinens 5
2422  Osilometrik YOntem........covviiiiiiiiiniiininiiniiaan 5
2.4.2.3  Dinleme (Oskiiltasyon) YOntemi.......cceeeeevevernceenneernveennnen. 6
2424  Flush YONtemMi.....oooeiiiiiiiieiceieeee ettt 7
2.4.2.5  Ultrasonik YoOntem.......o.veieiiiniiiniiiiiniiiiiieaieenn 7
3 TASARIM BILESENLERI........coviiiiiiiiiei e 9
3.1 CC1000 868 MHZ PPK ....uieii it 9
301 OzelliKIOr. .. v 9
3.1.2 CC1000 Basitlestirilmis Blok Semasi..........ccoceiiiiiiiiiiniin .. 10
3.1.3 Modiiliin Alict ve Verici Olarak Programlanmast................c..co.ce. 11
3.1.4 CC1000 KaydediCilern .....oueirirtirietieeiieenteieieiee e 11
3.1.5 CC1000 Yapilandirma Islemi. .. .......ovveivuniiineiineiiieeineeine e 12
3.1.6 Mikro Denetleyici CC1000 Ara YUZU....oveneeenniiiiiiiiciieiieniaee 13
3.1.7 Eszamanli NRZ Kodlama.........cocoveiiiiiiiiiiiiiii e 14
3.1.8 Eszamanli Manchester Kodlama..............coooviiiiiiiiiiiiinnne. 15
3.1.9 Eszamansiz UART Kodlama.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiin. 17
3.1.10 AlCt HassaSI¥etie . nuen ittt 18
3.1.11 Frekans Programlama..............cooiiiiiiiiiiiiiiii e, 19
3.1.12 Yapilandirma ISlemi.........ooouviiiineiiiniiieiiie e ee e, 20
3.2 Kullanilan Mikro Denetleyici ve Ozellikleri...........coouiiniiniiieiiiiniinen.n, 22
3.2.1 Pic Mikro Denetleyici I2C Haberlesme Protokoldi..................c.cee.. 23
3.2.2  SSP Modiiliiniin I2C Slave Ozel Fonksiyon Kaydedicileri............ 24
3.2.3 SSP OJaylart.....couviiniiii i 25



324 USARTMOUl...onniiiei e
324.1 USARTEs ZamansizMod.........cccoviviiiiiiiininnn
325 ADCMOQUL ...oneinie i
3.3 DS18B20 1 Wire Sayisal Termometre..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiraanenns.
33.1 1 Wire Bus SisStemi.....oouiuieiniiiiiiiii e
3.3.2 DSI8B20. . ettt e
3.4 MPX2200 200 kPa Basing AlgilayiCl......cccceevvervrieiiernieneieerreenneeireeveser e .
3.4.1 Kullanim Alanlart........ooiiiiiiiiiii e
3.4.2 MPX2200 Algilayicinin CaliSmast......o.veueererriariaraaniieaneienananns
3.5 TL072 Diisiik Giiriiltiilii Dual JFET Islemsel Yiikseltec................oeevnen...
3.6 LM358 Dual Islemsel YUKSEIte. ... ....uovvuneeeneeiieiee e
3.7 LM386 Voltage Audio Power Islemsel YUKSelteg........oeuvvnivineeniinennnnn..
3.8 Elektret MiKrofomn......ooooiii i
3.8.1  OzellKIETi. . ..uuieee e,
3.9 MAX232 Dual EIA-232 SUrctlV/AICI. ....ooiiiiiiiii e

4 ANALOGDEVRELER. ...t e
4.1 Pasif FIreler. ....oooe i
4.2 AKEFIItreler. .. ...
4.2.1 Ikinci Derece Algak Gegirgen Filtre.........o.ooveiueueieiiiiiiiaiiniinll
4.2.2 Birinci Derece Yiiksek Gegiren Tersleyici Filtre...................ooo.
4.3 Evirmeyen YUKSeItee. .. .o.oviiiiiii i
4.4 Fark YUKSEIECI. . ettt e e e e e e a e

5 SISTEM YAPISL. ...ttt
5.1 Ates OIGUMT. ... evn e,
5.2 Nab1z OIGUMIEL . ...,
5.3 Tansiyon OIGUMT. . ....uovvn et
5.4 Kablosuz Algilay1ict DUGHM. ......oovveiiiii e
5.5 Bilgisayar UniteSi...........ueveniiueiiieeiie e

6 KABLOSUZ HABERLESME TESTI....ccceteiiieieiieieiirieeeeiseeeiesseensenens

; S ONU(; ..................................................................................

ix



SEKILLER DIZINI

Sekil 2.1 Sistolik ve diastolik basiG.......o.veviveiiriieiiiii i 4
Sekil 2.2 Dokunma yONtemi.......ouviiiienietiiinieneieeeee i D
Sekil 2.3 Osilometrik yontem..........oooeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e eieresereeieees. O

Sekil 2.4 Dinleme yONtemMi......ouvienireiiiiriieieieieeest et eee e ee s e ere s s 7

Sekil 2.5 UHrasonik yONteMm. .. ..coueueeerreirteririeieieteerteeeie st 8

Sekil 3.1 CC1000 Modiil gOrintlisti......evveueeiniiitieieiie e 9

Sekil 3.2 Modiiltiin blok diyagrami.........cc.ecvveerieieerieeiieie et 10
Sekil 3.3 SmartRF Studio ara Uz .....eccevveerieienieiieieieeeeeeeeee e 12
Sekil 3.4 Yazma islemi zamanlama diyagrami.........cceceeeevueeievieniesiesienieneeeeeenenns 13
Sekil 3.5 Okuma islemi zamanlama diyagrami............ceeceeeeveereereeereereeeseesreenennes 13
Sekil 3.6 Mikro denetleyici CC1000 pin baglantilari.........ccceeveeeeevveveeveerieriesieriennns 14
Sekil 3.7 NRZ kodlama verici durum zamanlama diyagrami......................... 14
Sekil 3.8 NRZ kodlama alict durum zamanlama diyagrami........................... 15
Sekil 3.9 Manchester kodlama ............oooiiiiiiiii i 15
Sekil 3.10 Manchester kodlamaya tabi tutulmus RF sinyali..........................0. 16
Sekil 3.11 DIO pinindeki NRZ kodlu veri .........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 16
Sekil 3.12 Verici durum es zamansiz UART kodlama......................ooi. 17
Sekil 3.13 Alict durum es zamansiz UART kodlama.................ccoooiiiiiinn 17
Sekil 3.14 CC1000 yongasinin FSK ¢aligmast..........ooovvriiiiiiiiiiiiiiiiieiennn, 20
Sekil 3.15 Yapilandirma algoritmasi akis S€mast..........eevivueinieniiieninininnnns 21
Sekil 3.16 PIC16F876 Paket YapiSi.....vuuuivuiriieiiaeieiei e eteieiier e 22
Sekil 3.17 I2C Yazma islemi zamanlama diyagrami.............cc.ceeveviienianannnnnn.. 24
Sekil 3.18 I2C Okuma islemi zamanlama diyagrami...................coooivieannn... 24
Sekil 3.19 Es zamansiz veri g0nderme. ..........oouviveiieririiiineeiineeiiainannn. 27
Sekil 3.20 Es zamansiz veri alma.........co.vviiiiiiiiiiiiiii e 27
Sekil 3.21 Analog sayisal doniistim grafigi........ccovvvivieiiiiiniiniiiiiiieiennnn 28
Sekil 3.22 DS18B20 Harici kaynakla besleme.............coooiiiiiiiiiiiiniiianne. 29
Sekil 3.23 Sicaklik kaydedici format...........coooiiiiiiiiiiiii 30
Sekil 3.24 Basing algilayict bloK yapist.........oviiiiviiiniiniiiiie e 31
Sekil 3.25 Diferansiyel basinca bagli ¢ikis gerilim grafigi...........c.cocevniininiin. 32
Sekil 3.26 TLO72 paket YapISI....eueueuineeiiat et eet et eeeie e aaeeeaaenenns 32
Sekil 3.27 LM358 paket YapiSl...ouueueeriniiiiiiieiaeeeeee e 33
Sekil 3.28 LIM386 PaKEt YAPISL..ccuerueuireiirieeiieiirierieeeeieeieteresteeeseesaeseesessessesnesessenees 33
Sekil 3.29 Elektret mikrofon yapist.......couveueriieiieiiiiie e 34
Sekil 3.30 MAX232 paket YapISl...ueueueneneereteeenieeeeeeeenananeenenenenenenenenanenns 35
Sekil 3.31 MAX232 pin baglantiSl........vueereririeariiiiiieiere et eeieerereeeaaas 35
Sekil 4.1 Ikinci derece alcak geciren filtre. ...........ocovvvieniiniiiiieiieeiien, 37
Sekil 4.2 1.Derece yiiksek gegiren tersleyici filtre.............oooooiiiiiiiiiiiiin.n, 38
Sekil 4.3 Evirmeyen YUKSEIEC. ......coueiriririeieieieteeeteeeeeeseeee e eesse e 39
Sekil 4.4 Fark yUKSeIteCi...ouuinieiiiiii i e 40
Sekil 5.1 Ates 6lglim akis diyagrami.......o.vveeiuiieiarietiiie i 42



Sekil 5.2 Nabiz 6lgtim devre diyagrami.......c.oovueuiieieiiiiniiiiiiiiiireneeiineenn. 43

Sekil 5.3 Nabiz Slgimii aK1$ SEMASI......ceevieeeeeierreereeiereesreereeeeereeteereeete e s ereerens 44
Sekil 5.4 Tansiyon 6lgiim devresi blok diyagrami............cccveeveireveevenieenieieieneneenas 46
Sekil 5.5 Diizenegin mekanik Kismi...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 46
Sekil 5.6 Tansiyon S1¢UM ak1$ SEMASI....iciriirieieiieiirieirrieeeeeeeeeee et ereere e erreeneens 47
Sekil 5.7 Kablosuz algilayict dliZim.......ccceeveveeeierieeiecrieiieeieiecieeee e 48
Sekil 5.8 Kablosuz algilayict diigim PCB devre........ccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiienan, 49
Sekil 5.9 Kablosuz algilayic diigiim devre fotografi............cooovvviiiiiiiiniiins. 49
Sekil 5.10 Veri paket YapiSi.....veueirirenetiet ettt 50
Sekil 5.11 Kablosuz veri gonderme aki§ SEmMasi........oovvviiiriiriiriinienineanannnn. 51
Sekil 5.12 Veri paket Yapist......oeueeiieet e e 52
Sekil 5.13 Bilgisayar tinite blok diyagrami.............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieennn 53
Sekil 5.14 RS232 kablosuz diigiim baglant1 fotografi.............ccocoviiinininnn... 53
Sekil 5.15 Devre PCB fotografi........ouvuiiiiiiiiiiie i, 53
Sekil 5.16 Mikro denetleyici yazilim1 akis semasi..........ooeevveiiiiiiiiininn.... 54
Sekil 5.17 Bilgisayar yazilimi aki$ $Emast.........o.oriiiiiriiieiiiiiii i eaennn. 55
Sekil 5.18 Bilgisayar yazilimi ekran gorintlisii.........coovvvviviinininiiiiiiieienanias 55

xi



CIZELGELER DIZINI

Cizelge 3.1 CC1000 modiiliinlin pin tanimlamalari........c..cocceevecveieneeeeerceereevennennes 10
Cizelge 3.2 64 KHZ yayilim frekansi i¢in Alict Hassasiyeti.......covveeieniinnannn. 18
Cizelge 3.3 20 KHZ yayilim frekansi i¢in Alict Hassasiyeti............coeoeveieannt. 18
Cizelge 6.1 Kablosuz haberlesme test sonuglari................coeviiiiiiiiinnin., 57

Xii



mV
mmHg
Hz
MHz

KBaud

ms
kPa

SIMGELER DIZINi

mikro volt, voltaj

mili volt, voltaj
milimetre civa, basing
frekans,hertz
frekans,megahertz
santigrat derece,sicaklik
kilo baud, veri iletim hiz1
mili amper,akim

mili saniye,zaman

kilo paskal,basing
birimsiz,kazang
ohm,direng
birimsiz,agisal frekansa bagl katsay1

xiii



KISALTMALAR DIZINI

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
OSI The Open Systems Interconnection
WLAN  Wireless Local Area Network

FCC Federal Communications Commision
ISM Industrial, Scientific and Medical
SRD Short Range Device

EKG Elektrokardiyografi

RF Radio Frequency

EMG Elektromiyografi

EEG Elektroensefalografi

DC Direct Current

UHF Ultra High Frequency

FSK Frequency-Shift Keying

VCO Voltage Controlled Oscillator

NRZ Non Return to Zero

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

FREQ Frequency

FSEP Frequency Seperation

12C Inter Integrated Circuit

USART  Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
ADC Analog-to-Digital Converter

SSP Synchronous Serial Port
MSSP Master Synchronous Serial Port
IC Integrated Circuit

ACK Acknowledgement
NACK  Not Acknowledgement

LSB Least Significant Bit
SPI Serial Peripheral Interface
SCI Serial Communications Interface

CRT Cathode Ray Tube
ROM Read Only Memory

FM Frequency Modulation
AM Amplitude Modulation
TTL Transistor transistor Logic

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor
BAN Body Area Network

Xiv



1.GIRIS

Genel olarak IEEE biinyesinde olusturdugu o6zel c¢alisma gruplar

araciligryla var olan kablosuz ag teknolojilerini standartlastirmakla birlikte yeni
ve gelismis kablosuz ortamlar i¢inde OSI katmanlarinda (veri bag:i katmani,
fiziksel katman) standartlar olusturmaktadir. Kablosuz teknolojilerin en yaygin
olarak bilinenleri IEEE 802.11 teknolojileridir. IEEE 802.11 standardi, kablosuz
cihaz ara yiizleri ile bunlarin iletisim kurdugu erisim noktalari arasindaki
uzlasmayr saglayarak WLAN icinde fiziksel katman seviyesinde ve MAC
katmani seviyesinde ara yiiz standartlarini tanimlar. 802.11 teknolojileri
kullandiklar1 frekans araliklar1 ve destekledigi veri oranlari bakimindan
farkliliklar gosterir. U.S. Federal Communications Commision (FCC) frekans
kullanim kurallar geregince lisans istenmeden kullanilan frekanslar enduistriyel,
bilimsel, medikal ISM (Industrial, Scientific and Medical) band: frekanslar:
olarak tanimlanmistir.
Giinlimiiz teknolojisinde kablosuz haberlesme sistemlerinin kullanimi pek ¢ok
alanda yaygmlagarak artmaktadir. Bunda tiretim teknolojilerindeki ilerleme ile
birlikte {iretim maliyetlerinin azalmasi bir etkendir. Bu geligmelerle birlikte ISM
bandinda ¢alisan SRD (short range device) cihazlarla pek cok alanda farkl:
uygulamalar gelistirilmistir. Bunlara 6mek olarak ev otomasyon sistemleri,
kablosuz alarm ve giivenlik sistemleri ve wuzaktan Ol¢lim (telemetry)
sistemlerinden soz edilebilir.

Uzaktan 6l¢iim sistemleri, ¢esitli 6l¢tim noktalarindaki verilerin 6l¢iiliip bir
merkeze aktarilmasi amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemler ozellikle medikal
alanda kullamlmaya baglanmasiyla tele tip kavrami ortaya ¢ikmistir. Tele tip,
bilgi iletisim tekniklerinin tip alaninda kullanilmasi doktor ile hasta arasindaki
birebir iletisimin ortadan kalkmasi olarak tanimlanir [1]. Bu alanda yapilan
calismalarda hasta iizerindeki algilayicilar yardimiyla elde edilen EKG,
tansiyon, nabiz tiirli yasamsal isaretler bluetooth, IEEE 802.11 standardinda
haberlesme yapmaktadir [1]. Saglik izleme sistemlerinde kullanilan tibbi
algilayict aglar ev veya hastane ortaminda yasamsal isaretlere iliskin verilerin
takibini saglayan giyilebilir algilayicilardan olusur [1]. Bu konuda calismalara

drnek olarak,



o WIiiSARD ekibinin gelistirdigi IEEE 802.11 standardim1 kullanan pulse
oximeter prototipi [1].

e  SMART ekibinin giyilebilir EKG sistemi [1].

e  CodeBlue ekibinin giyilebilir saglik izleme sistemi verilebilir [1].

Hastane ortaminda her bir hasta tizerindeki bu algilayici aglar araciligiyla

hastaya ait yagsamsal parametrelerin izlenmesi hem hastaya olan miidahale

stiresini kisaltmakta hem de personel is giiclinii azaltmaktadir [2].

Sanayiden ev kontrol sistemlerine kadar ¢ok genis alanda uygulamalari
mevcut olan RF tabanli haberlesme sistemleri, birbirinden bagimsiz olarak
calisan ve farkli ortamlardaki 1s1, 151k, basing, nem titresim gibi fiziksel veya
cevresel kosullara ait verilerin Olgililiip kablosuz olarak iletimini saglayan

kablosuz algilayici aglarinin da (Wireless Sensor Network) temelini olusturur.

Bu c¢aligmada hastalara ait tansiyon, nabiz ve ates verilerini dlgen ve bu
verileri ISM bandindaki 915 MHz frekansinda bilgisayara bagli ana digtime
ileten birbirinden bagimsiz olarak ¢aligan algilayic1 devreleri gelistirilmistir. Her
bir algilayict diigiimii i¢in, kendi igerisinde viicut alan ag1 olarak (Body Network
Area) [19] bilinen PIC 16F876 mikro denetleyici temelli 12C seri haberlesme
standardini kullanan bir kablolu haberlesme agi gelistirilmistir. Burada hastalar
lizerine bagli algilayict diiglimleriyle ana diigiim arasindaki kablosuz haberlesme
ag1 gorsel programlama dili VB6.0 ortamindan gelistirilen yazilim tarafindan

yonetilmekte ve verilerin takibi yine bu program araciliyla yapilmaktadir.

Bu c¢alismada yasamsal isaretlerin ol¢timi icin birbirleriyle 12C
protokoliinde haberlesen mikro denetleyici tabanli algilayict diiglimii
olusturulacak ve elde edilen verilerin gelistirilen haberlesme protokoliine uygun
olarak RF modiil aracihiiyla bilgisayara aktarilmasini saglanacaktir. Ayrica
verilerin dogru bir sekilde iletilip iletilmedigi dogrulama yontemleriyle test

edilecektir.



2. YASAMSAL ISARETLER

2.1 Yasamsal Isaret

Insan viicudundan elektrotlar ya da doniistiiriiciiler yardimiyla algilanan EMG,
EEG, EKG gibi isaretler elektrik kokenli kan basinci, viicut sicakligi, nabiz

sesleri ise elektrik kokenli olmayan isaretlerdir.

2.1.1 Elektrik kokenli yasamsal isaretlerin 6zellikleri

e  Elektrotlar yardimiyla canli viicudundan algilanirlar

e  Genlikleri kiigtiktiir 100 pV-1 mV

e  Spektrumu algak frekans bolgesindedir.0,1 Hz-200 Hz

o  Giiriiltiilii isaretlerdir. 50 Hz’lik sebeke giiriiltiileri, diger yagamsal isaret

giiriiltiileri, elektronik eleman giiriiltiileri

2.1.2 Elektrik kokenli olmayan yasamsal isaretlerin 6zellikleri

e Kan basinct 10 mmHg-200 mmHg DC-20 Hz
e Kalp sesleri 5-200 Hz
o  Viicut sicaklig1 36,5 -40 C [3]

2.2 Tansiyon

Viicuttaki hiicrelerin gereksinim duyduklar1 yakit ve oksijenin hiicrelere
tasinmast ile olusan atiklarin ve karbondioksitin hiicreden atilmasi kan
tarafindan gergeklesir. Akcigerlerde temizlenen kanin atar damarlar aracihigiyla
hiicrelere ulasmasi ise kalbin bir pompa gibi ¢aligmasiyla saglanir. Kirlenen kan
ise toplardamarlar yoluyla tekrar kalbe doner. Kalp her attifinda kani 6nce
pompalar sonra kanin yeniden kalbe dolma i¢in dinlenmeye geger.

Tansiyon kanin damar duvarlarini zorlamasidir. Kalbin kani pompalamasi
anindaki damar duvarlarina yaptigi basing ile dinlenme sirasinda yapti1 basing
birbirinden farklidir. Kamin damara pompalanmasi anmndaki basing sistolik

basing (biiyiik tansiyon) ve dinlenme anindaki basing ise diastolik basing (kii¢iik



tansiyon) olarak adlandirilir. Sistolik ve diastolik basing degerlerini gdsteren

grafik sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Sistolik ve diastolik basi¢

Bu degerler lem® taban alammna sahip bir civa siitununun tabanma yaptig

basingla karsilastirilarak belirlenir. Ornegin tansiyon igin 12 degeri, 120 mm

yiiksekligindeki civa stitununun tabanina yaptig1 basingla es degerdir.
2.3 Nabiz

Kalbin kulak¢ilarindan gelen kan karinciklar yoluyla biiyiik ve diisiik dolagima
pompalanir. Bu pompalama viicudun ¢esitli bolgelerinde nabiz atmasi seklinde
hissedilir. Nabiz sol karinciktan atilan temiz kanin bu damarlarda olusturdugu

basingtir [3].

Kan basincinin 6lgiilmesiyle kalbin fonksiyonel durumu ve dolagim sistemi
hakkinda o©nemli bilgiler elde edilir. Bu bilgiler kalp hastaliklarinin
belirlenmesinde yararli olmaktadir. Kan basincinin sistolik ve diastolik degerlere
yasa, cinsiyete ve diger 6zel sebeplere bagh olarak degismesine ragmen normal

yetigkin insanlar igin;

Sistolik Basing : 95 mmHg - 130 mmHg  (ortalama 120 mmHg)
Diastolik Basing : 60 mmHg - 90 mmHg  (ortalama 75 mmHg) olarak
alinmaktadir.



2.4 Kan Basmecmin Olgiilmesinde Kullanilan Yéntemler

2.4.1 Dogrudan Olciim Yontemi

Bu yontem iki farklt sekilde kullanilir. Bir kateter yardimiyla arter veya
basincin Olgiilecegi noktaya ulasilir kateterin ucuna yerlestirilmis minyatiir
doniistiiriiciilerle basing olgiiliir. Olglim yapilacak noktadaki basing Kateterin
icine konmus saline (damar yoluyla verilmek {izere hazirlanmig eriyik)
yardimiyla viicudun digina tasmir ve olgtim viicudun disindaki dontistiirtici
tarafindan gergeklestirilir.

2.4.2 Dolayh Ol¢iim Yontemi

Kan basmcinin 6l¢iilmesinde tikayici diizenler kullanilir. Yaygin kullanimda bu
ici hava ile doldurulan lastik bir torbadir.

2.4.2.1 Dokunma Yo6ntemi
Sekil 2.2°de goriildiigii gibi kolu saran kafin basinci sistolik basincin {izerine
cikarilir. Basincin zamana bagli olarak azalmasi saglanir. Kafin asagisinda

(bilek) parmakla arterden darbelerin hissedildigi basing sistolik basin¢ olarak

belirlenir [3].

B

Sekil 2.2 Dokunma yontemi [3]

2.4.2.2 Osilometrik Yontem

Sekil 2.3°de goriildiigii gibi sistolik basing degerinin {izerine ¢ikan kaf basinci
azaltilirken kaf basincinda osilasyonun bagsladigi deger sistolik basing,
osilasyonun maksimuma ulastigi deger ortalama basing ve osilasyonun bittigi
noktadaki basing diastolik basing olarak tanimlanir [3].
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Sekil 2.3 Osilometrik yontem [3]

2.4.2.3 Dinleme (oskiiltasyon) Yontemi

Sekil 2.4’te goriildiigii gibi oskiiltasyon bir organda meydana gelen sesi
dinlemek demektir. Kaf yardimiyla iizerinde basing olgiilecek arter tikanir.
Basing yavasca azaltilirken arter icerisinde kesikli akan kanin olusturdugu ses
dinlenir. Sesin bagladig1 ve bittigi noktalardaki basing sistolik ve diastolik basing
degerlerini verir. Dinleme islemi kaftan sonra arter iizerinde bir steteskop
yardimiyla gergeklestirilir. Bu sesler Rus doktoru Korotkoff’un adina izafeten
korotkoff sesleri olarak adlandirilmistir [4].



drier

Sekil 2.4 Dinleme yontemi [3]

2.4.2.4 Flush Yontemi

Uzerinde basing 6lciimii yapilacak organ ucundan baslayarak bant ile sikica
sarilir ve o boélge kansiz birakilir. Organin alt kismina kaf baglanir ve basing
sistolik basincin tizerine ¢ikarilir. Bant acilir ve kafin basinci yavasca azaltilir.
Sistolik basinca ulasinca kansiz bolgeye kesikli olarak kan gelmeye baglar ve bu

durumda kansiz bolge renk degistirmeye baslar [3].

2.4.2.5 Ultrasonik Yontem

Sekil 2.5’te goriildiigii gibi bu yontemle kan basinci hem manuel hem de
otomatik olarak olciilebilir. Piezoelektrik kristaller hasta kolu ile kaf arasina
yerlestirilmistir. Damar duvarlarinin, kaf basincinin sistolik ve diastolik basinca
esit oldugu anlarda hareketli olmasi sonucu yasanan ultrasonik dalganin
frekansinda Doppler olay1r nedeniyle kayma olur. Bu degisim kan akisinin
baslamasi aninda 200-500 Hz, akisin kesilmesi aninda 25-100 Hz kadardir. Bu
frekans kaymasmin tespit edildigi andaki basing sistolik basing ve frekans

kaymasinin bittigi andaki basing ise diastolik basingtir [3].



Sekil 2.5 Ultrasonik yontem [3]



3. TASARIM BiLESENLERI

3.1 CC1000 868 MHZ PPK

Sekil 3.1°de gosterilen CHIPCON firmas: tarafindan gelistirilmis olan modiil
¢ok diisiik calisma gerilimi ve giicli gerektiren UHF alici verici CC1000
yongasini igeren tiimlesik yapiya sahiptir. 300 ile 1000 MHz arasindaki frekans
araliginda c¢aligmasi i¢gin mikro denetleyici tarafindan seri haberlesme yolu
tizerinden programlanmaktadir. 28 mm x 20 mm boyutlara sahip olan modiil

calismasi igin gerekli tiim RF komponentlerini {izerinde barindirmaktadir.

Sekil 3.1 CC1000 Modiiliiniin goriintisii

3.1.1 Ozellikler

e Cok diisiik akim sarfiyati

e Dahili bit es zamanlayici

e Yiiksek alma hassasiyeti

e  Programlanabilir ¢ikis glicii

e Alici-verici igin ortak tek noktadan anten baglantisi
e 76.8 KBaud’a kadar FSK modiilasyonlu ¢aligabilme

e Frekans atlamali ¢aligabilme



CC1000’in pin yapisi cizelge 3.1°de gosterildigi sekilde olup bu pin baglantilari

dogrultusunda modiiliin sisteme baglantis1 ger¢eklestirilmistir [5].

Cizelge 3.1 CC1000 modiiltiiniin pin tamimlamalari

P1 P2

PIN FONKSIYON PIN FONKSIYON
1 PALE 1 GND

2 PDATA 2 ANTEN

3 PCLK 3 GND

4 DCLK 4 VDD

5 DIO 5 RSSIIF

6 CHO_OUT/LOCK 6 GND

3.1.2 CC1000 Basitlestirilmis Blok Semasi

Cizelge 3.1’de pin yapisi verilen CC1000 modiiliiniin blok diyagrami sekil
3.2°de verildigi gibidir. Modiil alic1 olarak yapilandirildiginda RF IN RF isareti

icin giris, verici olarak yapilandirildiginda RF_OUT RF isareti i¢in ¢ikistir.

RF B3

e e o e o o e o o o . e

] o s o e s ok N R U0 A A R 0 A M R e K B B

Sekil 3.2 Modiiliin blok diyagrami
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3.1.3 Modiiliin Alic1 ve Verici Olarak Programlanmasi

Modiiliin alic1 veya verici olarak programlanmasi PDATA, PCLK, PALE pinleri
ile mikro denetleyici arasinda olusturulan 3 telli seri ara yiiz ile mikro
denetleyici tarafindan gergeklestirilir.

CC1000 alic1 olarak programlandiginda, antenden gelen RF sinyali LNA (low
noise amplifier) tarafindan yiikseltilerek MIXER katina gonderilir. Burada yerel
osilatér tarafindan tretilen sinyal ile garpilarak ara frekans degeri elde edilir.
Buradan elde edilen ara frekans degeri IF Stage katinda yiikseltilerek filtrelenir.
Elde edilen sinyal DEMODULATOR katinda sayisal olarak demodiilasyona tabi
tutulur. Demodiilasyan islemi ile birlikte olusturulan veri CC1000 modiiliin DIO
pinine es zamanlama(clock) sinyali ise DCLK pinine aktarilir.

CC1000 wverici olarak programlandiginda, VCO tarafindan iiretilen sinyal
dogrudan POWER AMPLIFIER katina aktarilir. Burada VCO tarafindan
tiretilen sinyalin frekanst PLL’ e ait N béliiciistiniin degeri DIO pinindeki verinin
0 veya 1 olmasma gore degistirilmektedir. VCO tarafindan iiretilen sinyalin
frekansinn DIO pinindeki sayisal bit degerine gore degismesiyle de FSK

modiilasyonuna tabi tutulmus bir RF sinyali elde edilmektedir [6].
3.1.4 CC1000 Kaydedicileri

Modiiliin alict veya verici olarak ¢alisabilmesi igin belirlenen c¢alisma
kosullarina ait degerlerin CC1000 yongasma ait 28 adet yazmacin tamamina
yazilmasi gerekir. Burada belirlenen ¢alisma kosullar i¢in her yazmacin almasi
gereken degerler tiretici firma tarafindan gelistirilen SmartRF Studio programi
tarafindan belirlenmektedir.

Bu ara yiiz yardimiyla optimal frekans belirlenmesi, ¢ikis giicii, veri formati ve
veri iletisim hizi modiiliin alici veya verici olma durumu gibi parametreler
belirlenmektedir. Sekil 3.3°de SmartRF Studio programinin ekran goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 3.3 SmartRF Studio ara yiizii
3.1.5 CC1000 Yapilandirma Islemi

CC1000 yongasinin yapilandirma islemi, PCLK, PDATA, PALE pinleri
tizerinden mikro denetleyici aracilifiyla gerceklesmektedir. Bu 3 telli seri ara
yiiz ile her biri 8 bit olan 28 adet kaydedici tizerinde okuma ve yazma iglemleri
gerceklestirilebilmektedir. Yonganin programlanmasi igin 16 bitlik veri
cercevesi kullanilir. Bu c¢ergevenin en yiikksek degerlikli 7 biti kaydedici
adreslerini, 8. Bit kaydedici tizerine yapilacak islemin tiirinii (okuma/yazma)
belirler. Cercevenin diisiik degerlikli 8 biti ise belirtilen yazmaca yazilacak
degeri igerir. Yapilandirmanin tamamlanmasi i¢in gereken siire PCLK hizina
baglt olarak degisecektir. Uretici firmamn konu ile ilgili datasheetlerde vermis
oldugu 6rnekte, 10MHz’lik bir PCLK hiz1 i¢in bu stirenin 46 mikro saniyeden az
oldugu yoniindedir [6].

12



Sekil 3.4 ve sekil 3.5°de yazma ve okuma iglemleri i¢cin zamanlama diyagramlari

verilmistir.
PCLK

iy g geey g geeq g o

s

S

Sekil 3.5 Okuma islemi zamanlama diyagrami

3.1.6 Mikro Denetleyici CC1000 Ara Yiizii

Sekil 3.6’da mikro denetleyici ve CC1000 yongasi arasindaki pin
baglantilar1  verilmistir. Yonganin programlanmasi ve RF  verisinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan mikro denetleyicinin 5 adet sayisal girise sahip
olmas1 yeterlidir. Bunun yaninda PLL kilitlenmesinin izlenmesi gibi farkli
amagclar icin CHP_OUT pininin baglanacag: bir adet sayisal giris ve RF sinyal
seviyesinin izlenmesi icinse RSSI/IF pininin baglanacagi bir adet analog giris
olmasi gerekmektedir fakat bu pinler opsiyonel olarak tanimlanmis ve RF
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iletisimi i¢in kullanilmasi zorunlu degildir. Modiiliin DIO pini alinacak ve
gonderilecek veri i¢in kullanilan pindir. DCLK pini bu islem i¢in CC1000

tarafindan {iretilen es zamanlama sinyali i¢in kullamlan pindir [7].

o PLR
ECI008 . ¢

k4

PRATA

M.
eontrolfer

EY Y

i [® >
DBCLER b

CEP OUT {Dintionaly »
P

(LOCK) {Uptional}

REsHIF 71 ARC

Sekil 3.6 Mikro denetleyici CC1000 pin baglantilar

CC1000 yongast veri iletimi igin 3 farkli kodlama teknigi kullanabilir [6].
e Eszamanli NRZ kodlama
o Eszamanli Manchester kodlama

e Fszamansiz UART kodlama
3.1.7 Es zamanh NRZ Kodlama

Sekil 3.7°deki zamanlama diyagraminda goriildiigii gibi yonga verici olarak
programlandiginda mikro denetleyiciden gelen veri (1/0) DIO pinine aktarilir ve
modiil tarafindan olugturulan es zamanlama sinyalinin yiikselen kenarinda
herhangi bir kodlama iglemi yapilmadan RF sinyali modiilasyonunda kullanilir.
Bu calisma kosullar1 altinda modiil 78.6 KBits/sn hizina kadar veri iletisimi
gerceklestirebilir [6].

Verici tarafi :

DI Vert mikro denetlevici tarafindan saglamr.

XK Fs zamanlama isareti CC1000
tarafindan saglanr

RET

FSK modilasvonh igaret

Sekil 3.7 NRZ kodlama verici durum zamanlama diyagrami
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Sekil 3.8°deki zamanlama diyagraminda goriildiigii iizere yonga alici olarak
programlandiginda ise, RF sinyalinden NRZ ile kodlanmis veri ve es zamanlama
sinyali elde edilir ve veri DCLK pinindeki es zamanlama sinyali ile mikro

denetleyiciye aktarilir [6].

Alict tarafi:

re Imﬂ_ Demodile edilmis isarat
— —J' M Es zamanlama isarett CLC 1000
o ; tarafindan saglarmr.
DIo N E I 1 Veri CC1000 tarafindan saglanr.

Sekil 3.8 NRZ kodlama alici durum zamanlama diyagrami
3.1.8 Es zamanh Manchester Kodlama

Bu kodlama seklinde sayisal 0 verisi sayisal 0’dan sayisal 1°e gecis, sayisal 1
verisi ise sayisal 1’den sayisal 0’a gegis olarak tanmmlidir. Sekil 3.9°da

Manchester kodlamaya ait zamanlama diyagrami verilmistir.

TX VERI

ZAMAN

Sekil 3.9 Manchester kodlama
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Yonga verici olarak programlandiginda mikro denetleyici tarafindan DCLK
pinindeki es zamanlama sinyalinin yiikselen kenarinda modiile aktarilan sayisal
veri (1/0) VCO tarafindan tretilen RF sinyalinin modiilasyonunda kullanilmadan
once kodlanmaktadir. Burada DIO pinine mikro denetleyici tarafindan aktarilan
veri daima NRZ yapisindadir. Kodlama yonga icerisinde gerceklesir ve RF
sinyal tizerinde degisiklige sebep olur [6]. Sekil 3.10°da yonga igerisinde
manchester kodlamaya tabi tutulmus RF sinyaline ait zamanlama diyagrami

verilmistir.

Verici taraft:

DI Vert mikro denetlevict tarafindan saglans.
LU ULLL L Eg zamanlama isareti CC1000 tarafindan saglamr.
x%“ ‘:

: J FSK moditle edilmis isaret.

Sekil 3.10 Manchester kodlamaya tabi tutulmus RF sinyali

Yonga alic1 olarak programlandiginda, alinan RF sinyali demodiilasyona tabi
tutulur. Daha sonra manchester kodu ¢oziiliir ve NRZ kodlu veri DCLK pini
lizerindeki es zamanlama verisi ile DIO pini {izerinden mikro denetleyiciye
aktarilir. Sekil 3.11°de yonga alict durumdayken DIO pinindeki NRZ kodlu

veriye ait diyagram goriilmektedir.

Alici tarafi:

Demodiile edibmis isaret.

Es zamanlama isareti CC1000

Veri CC1000 tarafindan saglanr.

Sekil 3.11 DIO pinindeki NRZ kodlu veri
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3.1.9 Es zamansiz UART Kodlama

Sekil 3.12 ve 3.13’de sirastyla yonganmin verici ve alict durumdaki veri
iletisiminde kullandig1 es zamansiz UART kodlama zamanlama diyagramlari

verilmistir.

Yongé verici olarak programlandiginda, DIO pinindeki veri kodlanmadan ve es
zamanlama sinyali ~ Uretilmeden VCO tarafindan dretilen sinyalin

modiilasyonunda kullanilir.

Verici tarafi:

DIO Veri UART tarafindan saglame.

DOLE DCLK verici modda kullandmaz, ahcs
modda veri gifogs olarak kultande.
FSKE modiile edifmis isaret.

Sekil 3.12 Verici durum es zamanlt UART kodlama

Yonga alic1 olarak programlandiginda, aliman RF sinyali 6nce demodiilasyona
tabi tutulur ve herhangi bir kod ¢dzme iglemine tabi tutulmadan DCLK pinine

aktarilir [6].

Alici tarafi:

- Demeodiile edilmis isaret.

Do DIC alic: modda kullandmar Verict
modda veri girist olaralk kallambe

Veri gidasy CC1000 tarafindan saglany.

Sekil 3.13 Alict durum es zamanli UART kodlama
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3.1.10 Alict Hassasiyeti

Alic1 hassasiyetinin belirlenmesinde, FSK modiilasyonunda kullanilan frekans
yayilmasinin yani sira kodlama sekli, veri iletim hizi ve frekans birer etkendir.
Asagidaki cizelgelerde 20 KHz ve 64 KHz’lik frekans yayilmalarindaki alict
hassasiyetleri verilmistir.

Cizelge 3.2 64 KHz yayilim frekansi igin Alic1 Hassasiyeti

Verioran1 | Yayilma 433 Mhz 568 Mhz

NRZ | Manchester | UART | NRZ Manchester | UART
[kBaud] [kHz]

Mod | Mod Mod Mod Mod Mod
0.6 64 -113 | -114 -113 -110 -111 -110
1.2 64 -111 | -112 -111 -108 -109 -108
2.4 64 -109 | -110 -109 -106 -107 -106
4.8 64 -107 | -108 -107 -104 -105 -104
9.6 64 -105 | -106 -105 -102 -103 -102
19.2 64 -103 | -104 -103 -100 -101 -100
38.4 64 -102 | -103 -102 -98 -99 -98
76.8 64 -100 | -101 -100 -97 -98 -97

Akim tiiketimi 9.3 mA 11.8 mA

Cizelge 3.3 20 KHz yayilim frekanst i¢in Alict Hassasiyeti
Veri oram1 | Yayilma 433 Mhz 868 Mhz

NRZ | Manchester | UART | NRZ Manchester | UART
[kBaud] [kHz]

Mod | Mod Mod Mod Mod Mod
0.6 20 -109 | -111 -109 -106 -108 -106
1.2 20 -108 | -110 -108 -104 -106 -104
24 20 -106 | -108 -106 -103 -105 -103
4.8 20 -104 | -106 -104 -101 -103 -101
9.6 20 -103 | -104 -103 -100 -101 -100
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19.2 20 -102 | -103 -102 -99 -100 -99

38.4 20 -98 -100 -98 -98 -99 -98

76.8 20 -94 -98 -94 -94 -96 -94
Akim tiiketimi 93 mA 11.8 mA

3.1.11 Frekans Programlama

CC1000 yongasmmda FREQA ve FREQB olma iizere her biri 3 byte
uzunlugunda iki adet kaydedici vardir. Modiiliin alict vaya verici olma
durumuna gére bu kaydedici igerigine SmartRF Studio programi tarafindan
hesaplanan bilgi yazilir. Alict veya verici durum i¢in kaydedici degerleri ara yiiz
programindaki mode secenegi kullanilarak belirlenir. 3 bytelik bu degerin
hesaplanmasinda datasheet bilgisi olarak verilen esitlikler 3.1, 3.2 ve 3.1
kullanilir [6].

Esitlik 3.3’deki TXDATA alict modiiliin alict olarak programlanmasinda 0
olarak almir. Verici olarak programlandiginda ise iletilecek olan sayisal 0 ve
sayisal 1 degeridir. frgr degeri kristal osilator frekansinin PLL yazmacindaki
REFDIV degerine boliinmesiyle elde edilir ve PLL dongiisiindeki referans
frekansini olusturur. 7

fyco, modiilin alic1 olarak programlandiginda kullandigr yerel osilator
frekansini, verici olarak programlandiginda FSK modiilasyonun alt frekans (fy)
degerini ifade eder. Modiilasyonda kullanilan st frekans (f}) degeri ise
asagidaki gibi hesaplanir.

Esitlikteki Fsep degeri FSK modiilasyonundaki sayisal 1 ve sayisal 0 igin
tiretilen iki frekans arasindaki farktir. Diger bir ifadeyle modiilasyondaki frekans
yayilmasidir. CC1000 yongasinin alict ve verici durumda FSK caligmas: sekil

3.14°de verilmistir.

= ——.._:_f.é'___...
Fi=Jot Ty fREF_REﬁ?lgclV [3.1]

LOMHZ < frz <2.46MHZ [3.2]
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Sekil 3.14 CC1000 yongasinin FSK caligsmast
3.1.12 Yapilandirma Islemi

[stenilen calisma sartlarina iliskin degerler kaydedicilere aktarildiktan sonra,
CC1000 yongast VCO’nun ¢aligsacagl frekans araligimi maksimum yapmak ve
PLL akimini otomatik olarak ayarlayacaktir. Bu isleme kalibrasyon ismi verilir.
Kalibrasyonun baglamasi i¢in CAL yazmacina ait CAL,_START biti sayisal 1
yapilir. Kalibrasyon igleminin tamamlanmasi i¢in maksimum 34 ms yeterli
olmaktadir. Mikro denetleyici programi igerinde bu islem 34ms’lik bir gecikme
kodu  kullamilarak  gergeklestirilebilecegi ~ gibi  islemin tamamlanip
tamamlanmadin CAL COMPLETE bitinin degeri kontrol edilerek de
Ogrenilebilir. Bu asamada 6nemli nokta yapilandirma islemi tamamlandiktan
sontra CAL_START bitinin tekrar sayisal O yapilmasidir. Sekil 3.15°de

yapilandirma algoritmasina iligkin akis semas1 verilmistir [6].

20



BASLA
yapilandirma

YAZ
FREG_A FREG_B
YAZ CAL:CAL_DUAL=0

v

Yaz MAIN:

RXTX=0;F_REG=0
RX_PD=0;TX_PD=1;FS_PD=0
CORE_PD=0;BIAS_PD=0;RESET_N=1

v

Yaz CURRENT=RX current
Yaz PLL= RX pll

Yaz CAL:
CAL_START=1

v

Bekle maksimum 34ms
Veya
CAL_COMPLETE=1 olana

kadar OKU CAL

Yaz CAL:
CAL_START=0
Yaz MAIN:

RXTX=1;F_REG=1
RX_PD=1;TX_PD=0:FS_PD=0
CORE_PD=0;BIAS_PD=0;RESET_N=1

Yaz CURRENT=TX current
Yaz PLL=TX pli
Yaz PA_POW=00h

v

Yaz CAL:
CAL_START=1

v

Bekle maksimum 34ms
Veya
CAL_COMPLETE=1 olana

kadar OKU CAL

Yaz CAL:
CAL_START=0

Frekans kaydedici A RX mod igin
B TX mod i¢in kullanihir

RX mod i¢gin CURRENT ve PLL
kaydedicilerini glincelle

Yapilandirma RX mod i¢in gerceklestirilir,sonuglar

TESTO VE TEST2 kaydedicilerinde tutulur.

Yapilandirma zamani referans
frekansina baghdir

TX frekans kaydedici yapilandirilir.

CURRENT ve PLL TX mod igin
yapilandirilir, PA kapatilir.

Yapilandirma TX mod i¢in gerceklestirilir,sonuglar

TESTO VE TEST2 kaydedicilerinde tutulur.

Sekil 3.15 Yapilandirma algoritmasi akis semast



3.2 Kullanilan Mikro Denetleyici ve Ozellikleri

Tasarimda gerek RF modiiliin programlanmas: gerekse algilayici devrelerinde
sekil 1°de pin yapist verilen PIC 16F876 mikro denetleyicisi kullanilmigtir.
Mikro denetleyicilerin programlanmast MikroBasic derleyicisi kullanilmistir.
Kullanilan mikro denetleyici 12C ve SPI es zamanli seri haberlesme
standartlarin1  destekleyen MSSP modilii, es zamansiz seri haberlesme
standardint destekleyen USART modilii ve 10 bit 8§ kanal ADC modiili
igermektedir. Denetleyiciye ait diger baz1 6zellikler ise asagida siralanmustir [8].

Mikro denetleyiciye ait paket yapisi sekil 3.16’da verilmistir.

e 8Kx14 word program hafizasi

e 368x8 byte veri hafizasi

o  256x8 byte kalict veri hafizasi

e 14 adet interrupt kaynagi

e  Qiic tasarrufu igin gelistirilmis SLEEP modu
e  Maksimum 20 MHz ¢alisma frekansi

e 25 mA sink/source akimi

e  Minimum 2,5 V maksimum 5 V besleme gerilimi

PDIP, SOIC
CTRver—= 121 R 28[] < RB7/PGD
RAG/AND =[] 2 27|] = resPGC
RAYANT <[] 3 28| | ~-» RBS
RAZANZAVREF- =+ [ | 4 2 26[] -~ RB4
RAJANINVREFt <[] 5 «° 24[] == RBIPGM
Rag/TOCK <L & e 23| ] = RB2
RAB/ANA/SS <[] 7 2 22| ] =+ RBY
vss—=L] 8 < 21[[] = RBOANT
OSCUCLKIN—>L] 9 o 20[] < veo
OSC2/CLKOUT-—[[10 A 19[] =—vas
RCOIT1OSO/T1CKE=— 111 18[] == ROVRX/DT
RCUT10SKHCCPZ ~—=[ 12 17[] = RCB/TX/CK
RC2[CCPt=— 113 16[] - RCHSDO
RCSCK/SCL=— 114 15[ ] =—= RC4/SDISDA

Sekil 3.16 PIC16F876 Paket yapist
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3.2.1 Pic Mikro Denetleyici I2C Haberlesme Protokolii

Pic serisi i¢indeki pek ¢ok mikro denetleyici SSP( synchronous serial port) ve
MSSP c¢evre birimlerine sahiptir. Bu birimler SPI ve I2C haberlesme
protokollerini destekleyen uygulamalarda kullanilabilir. Programlanmaya bagli

olarak denetleyici BUS {izerinde master tinite veya slave iinite olarak caligabilir.

Inter-Integrated-Circuit (I2C) bus spesifikasyonu IC’ ler arasinda veri transferi
icin PHILIPS tarafindan gelistirilmistir. Bus i¢in fiziksel ara yitiz iki (open-
collector line) hattan olusur. Hatlardan biri es zamanlama sinyalinin tagindig1
SCL digeri verinin tasindigt SDA hattidir. Bus bir master g¢oklu slave
yapilandirmaya sahip olabilecegi gibi ¢oklu master yapilandirmaya da sahip
olabilir. Master cihaz slave cihazlar icin es zamanlama sinyalinin

olusturulmasindan sorumludur [9].

I2C protokolit 7 bit adresleme modu veya 10 bit adresleme modunu
destekleyebilir. 7 bit adresleme modunda 128 cihaz, 10 bit adresleme modunda
1023 cihaz bus tizerinde master cihazla haberlesebilir. Pratikte ise 7 bit

adresleme modunda ancak 112 cihaz slave olarak baglanabilmektedir.

Bus tizerindeki veri transferi master cihaz tarafindan baglatilir ve tek seferde
MSB biti ilk bit olmak tizere 1 byte olarak gergeklesir. 12C protokoli bir
handshaking mekanizmasina sahiptir. Her bir 8 bitlik veri transferinden sonra
master tarafindan 9. Es zamanlama sinyali génderilir, veri génderen cihaz SDA
hattin1 serbest birakir ve alici cihaz veriyi kabul eder. Veri basari ile hedefe
ulagmis ise bir ACK sinyali yollanir (SDA hattr sayisal 0’da tutularak ) verinin
alic1 tarafa ulagsmamasi durumunda ise NACK sinyali yollanir.

SDA hattindaki biitiin degisiklikler SCL hatt1 sayisal 0 da iken gergeklestirilmelidir.
SCL hatt1 sayisal 1 seviyesindeyken SDA hattinin master tarafindan sayisal 0
seviyesine ¢ekilmesi BASLANGIC dizisini baslatir. BASLANGIC dizisi hattaki
biitiin slave cihazlara adres bilgisinin génderildigini anlatir. BITIS dizisi SCL
hatt1 sayisal 1 seviyesindeyken SDA hattinin sayisal 1’e ¢ekilmesiyle olusur ve
haberlesmenin bittigini anlatir. 7 bit adresleme moduna ait veri yazma ve okuma

islemine ait zamanlama diyagramlar: sirasi ile sekil 3.17 ve 3.18°de verilmistir

[8].
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Sekil 3.18 I2C Okuma islemi zamanlama diyagrami
3.2.2 SSP Modiiliiniin I2C Slave Modda kullandig1 6zel fonksiyon kaydedicileri

SSPADD: Slave denetleyici adreslenmesi adres verisinin SSPADD yazmacina
yazilmasiyla gerceklestirilir. 1. ile 7. Bit arasindaki deger adres bilgisini

olusturur. LSB biti ise okuma ve yazma isleminin belirlenmesinde kullanilir.

SSPSTAT: SSPSTAT. BF biti SSPBUF yazmaci okundugunda veya 1 byte’lik
veri yazma modunda tamamen iletildiginde otomatik olarak temizlenir.
SSPSTAT. UA biti sadece 10 bit adresleme modunda kullanilir. Adres bilgisi 2
byte uzunluktadir. Adresin diisiik degerlikli byte’rnin SSPADD yazmacina
yiliklenmesini isaret eder. SSPSTAT.2 master cihaz tarafindan yapilan islemin
okuma ya da yazma oldugunu gosterir. SSPSTAT. S baslangic kosulu
olustugunda set edilir. SSPSTAT. P bitis kosulu olustugunda set edilir.
SSPSTAT. D/A son byte’in veri ya da adres oldugunu isaret eder.

SSPCON: SSPCON. SSPOV biti dnceki veri tutuluyorken yeni bir verinin
alindigimi isaret eder. Bu durumda SSP modiiliit ACK sinyali olusturmaz ve

SSPBUF yeni veri ile update edilmez. SSPCON.7 6nceki veri iletim halindeyken
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SSPBUF iizerine veri yazilmaya calisildigi durumda set edilir yazilim tarafindan
bu bit temizlenmelidir. sspcon. sspen I/O pinlerini seri port pinleri olarak
konfigiire eder. SSPCON.<3:0> bitleri SSP modilinti SPI veya I2C
protokoliinde galismasi ici konfigiire eder. SSPCON. CKP biti sayisal 0 degerini
aldigi zaman slave cihaz SCL hatti1 sayisal 0 seviyesinde tutar (clock
stretching) bu siire boyunca master es zamanlama sinyali gonderemez. Bu teknik

slave gelen veriyi yeteri kadar hizli okuyamadig1 durumlarda yararlidir.

PIR1:PIR1.SSPIF biti bir I2C olayimin tamamlandigini belirtir SSP interrupt flag

bitidir. Program tarafindan temizlenmesi (sayisal 0’a set edilmesi) gerekir [18].
3.2.3 SSP Olaylan

SSPIF bitinin sayisal 1 degerine set edilmesi bus iizerinde bir I2C olaymin
tamamlandigini isaret eder. SSPIF biti bir interrupt kaynag: olarak kullanilabilir.
SSPIF bitinin sayisal 1 degerini aldig1 her durumda 12C olayr SSPSTAT icerigi

test edilerek tanimlanmalidir.

1. Master yazar son byte adres

SSPSTAT. S=1 SSPSTAT.R/W=0 SSPSTAT.D/A=0 SSPSTAT.BF=1
2. Master yazar son byte veri

SSPSTAT. S=1 SSPSTAT.R/W=0 SSPSTAT.D/A=1 SSPSTAT.BF=1
3. Master okur son byte adres

SSPSTAT. S=1 SSPSTAT.R/W=1 SSPSTAT.D/A=0 SSPSTAT.BF=0
4. Master okur son byte veri

SSPSTAT. S=1 SSPSTAT.R/W=1 SSPSTAT.D/A=1 SSPSTAT.BF=0
5. Master NACK sinyali gonderir

SSPSTAT. S=1 SSPSTAT.R/W=0 SSPSTAT.D/A=1 SSPSTAT.BF=0



3.2.4 USART Modiil

USART mikro denetleyicideki iki seri I/O modiliinden biridir. Seri haberlesme
ara yiizii SCI olarak da bilinir. Bilgisayar, CRT gibi c¢evre birimleriyle full
duplex es zamansiz haberlesebilecek sekilde yapilandirilabilir.

Yapilandirma modlart :

e Eszamansiz (full dublex)

e Eszamanli master (half dublex)

e Eszamanl slave (half dublex)

USART i¢in TX/CK ve RX/DT pinlerinin yapilandiriimas: icin SPEN
(RCSTA<7>) bitinin VE TRIS bitlerinin ayarlanmasi gerekir.

USART veri hiz1 jeneratérii ( baud rate generator-BRG)

BRG USART modiiliin hem es zamanli hem de eszamansiz ¢aligma tiiriinii

destekler. Es zamansiz modda BRGH biti (TXSTA<2>) veri hizin1 belirler.

SPBRG kaydedici 8 bit serbest ¢alisan bir zamanlayicinin periyodunu kontrol
eder [8].

3.2.4.1 USART Es Zamansiz Mod

Bu modda USART standart NRZ veri formatin1 kullanilir.( 1 baglangic,8 veri,1
bitis biti) USART veriyi iletirken ve alirken isleme ilk olarak LSB bitinden
baslar. USART’1n alic1 verici kismi bagimsiz olmakla beraber ayni veri iletim
hizin1 kullanirlar. Es zamansiz mod SYNC (TXSTA<4>) bitinin sayisal sifira
ayarlanmasiyla secilir.

USART Es zamansiz modiil asagidaki énemli elemanlardan olusur. Sekil 3.19
ve 3.20°da UART eszamansiz veri gonderme ve alma islemine ait zamanlama

diyagramlari verilmistir [8].

e  Baud rate jenerator
e Omekleme devresi
e Eszamansiz verici

e Egzamansiz alici
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Sekil 3.20 Es zamansiz veri alma

3.2.5 ADC Modiil

Analog/Sayisal dontistiirlicti modiil bir denetleyici i¢in sekiz adete kadar girige
sahip olabilir. Her bir analog giris kanal olarak adlandirilir. Her bir analog giris
bir 6rnekleme ve tutma kapasitoriinii yiikler. Ornekleme ve tutma kapasitoriiniin
cikigt dondstiiriici igin giristir. Donfistiirticti girisindeki analog seviyeye goére bir
sayisal sonug liretir. Analog giris isaretinin bu A/D doéniisiimii, 10 bitlik sayisal
bir deger ile sonuglanir [8].

A/D modiil asagidaki dort kaydediciye sahiptir.

e ADRESH (sonucun yiiksek seviyeli bitlerinin kaydedildigi kaydedici)

e ADRESL (sonucun disiik seviyeli bitlerinin kaydedildigi kaydedici )

e ADCONO (A/D islemini kontrol eden kaydedici)

e ADCON!I (port pinlerini yapilandiran kontrol kaydedici)
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Sekil 3.21°de 10 bitlik ¢oziiniirlige ait analog sayisal dontisiim grafigi verilmistir.

IFFh
FEh
003h
402h
ivih : ' '
¥ i i E 3
fﬁ/’ i ' El 1
t t ] £l 4
ol !’ L
888848 88488
2848999 o (i R
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Sekil 3.21 Analog sayisal doniisiim grafigi

3.3 DS18B20 1 Wire Sayisal Termometre

3.3.1 1 Wire Bus Sistemi

Dallas Semiconductor tarafindan gelistirilen haberlesme standard,
adreslenebilen réle siiriiciilerinden eeprom belleklere ve ADC’lere kadar pek ¢ok
trlinde kullanilir. Tiim veri alis verisinin iki yonlii olarak tek tel iizerinden
saglandigr bu haberlesme standardinda tek tel tizerine farkli pek ¢ok cihaz
yerlestirilebilir.
Bir master {inite bir veya daha ¢ok slave iinite hatta olabilir. Bir master ve bir
slaveden olusan yap1 “single-drop” olarak bilinir. Biitiin veri ve komutlar LSB
bitinden baslanarak hatta iletilir. Her bir master veya slave cihaz hatta “open
drain” veya “3-state” olarak baglanir. Bir 1 Wire bus sistemi yaklagik SK’lik bir
pull-up direncine gereksinim duyar. Islem dizisi 3 adimda gergeklesir. Bu

adimlar baslatma, ROM komutlar1 ve DS18B20 fonksiyon komutlaridir.
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Baglatma: 1 wire Uzerindeki biitlin islemler bir baslatma dizisiyle baglar.
Baslatma iglemi slave tarafindan gonderilen hazir bulunma (presence) sinyalini
takiben master tarafindan hatta iletilen reset sinyali ile gergeklesir.

ROM komutlari: master hazir bulunma sinyalini tesbit ettikten sonra bir ROM

komutunu yayimlayabilir.

3.3.2 DS18B20

9 ile 12 bit ¢ozlniirliikte sicaklik 6lgen ds18b20 mikro denetleyici ile
haberlesmesi i¢in sadece bir adet veri hattina ( ve toprak) gereksinim duyar. -55
ile +125 derece araligindaki sicakliklar1 + 0.5 derece dogrulukla 6lger. Isi
algilayicinin  ¢6ztintirliigi  kullanici tarafindan 9.10.11 ve 12 bit olarak
yapilandirilarak 0.5,0.25,0.125,0.0625 derece hassasiyete sahip olacak sekilde
belirlenebilir. Baslangi¢ ¢oziintirltigii 12 bittir. Sicaklik l¢timii ve analog sayisal
dontisimiin  baglamasi igin master Unite olan mikro denetleyici tarafindan
Convert T [44] komutunun gonderilmesi gerekir. Sicakliga ait veri isaretli olarak
2 byte sicaklik kaydedicisinde saklanir. Isaret biti sicakligin pozitif veya negatif
oldugunu gosterir. Algilayici 12 bit olarak yapilandirildiginda tiim bitler veriyi
ifade eder. 11 bit ¢oziiniirliikte bit 0 tanimsizdir. 10 bit ¢6zlniirliikte bit 0 ve bit
1 tanimsizdir. Sekil 3.22°de DS18B20 1s1 algilayicinin mikro denetleyici ile 1
wire ara yiiz baglantisi ve harici kaynakla besleme sekli goriilmektedir. Sekil
3.23°de ise sicaklik verisinin hassasiyete bagli sayisala doniisiim formatinin

kaydedici yapisindaki goriintiisii verilmistir [10].

Ve DS18B20 | Vs (EXTERNAL SUPRLY)
%m % — TOOTHER
Lo BUS {A¥IRE DEVICES

Sekil 3.22 DS18B20 harici kaynakla besleme
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BIT 15 BIT 14 BIT 12 BIT 12 BT 1 BIT 10 BITS BITE
MS BYTE & § & & & 2 #* #
§ = 56N
Sekil 3.23 Sicaklik kaydedici formati
Cizelge 3.3 Sicaklik veri iliskisi
SAYISAL CIKIS SAYISAL CIKIS
SICAKLIK C
BINARY HEX
+125 00000111 1101 0000 07D0
+85 0000 0101 0101 0000 0550
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008
0 0000 0000 0000 0000 0000
-0.5 11111111 1111 1000 FFF8
-10.125 111111110101 1110 FFSE
-25.0625 111111100110 1111 FE6F
-55 1111 1100 1001 0000 FC90

3.4 MPX2200 200 kPa Basimg Algilayici

Sekil 3.24’de blok yapisi verilen Freescale firmasi tarafindan tiretilen basing

algilayict P1 basing ve P2 vakum olmak tizere iki yiizeye sahiptir. Basing yiizeyi

cekirdegi cevreden izole edilmis jel ile kaplidir.

Uygulanan basing degerine uygun olarak yiiksek dogrulukta ve dogrusal cikis
gerilimi veren piezo direngli algilayicidir. Tek monolitik silikon diyaframa sahip

olup strain gauge yapidadir. 0 ile 200 kPa (1 kPa=7.5 mmHg) aras1 basinglart

algilayabilir. Maksimum 40 mV ¢ikis gerilimine sahiptir [12].
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3.4.1 Kullanim Alanlari

e  Robotik uygulamalar

e Pompa ve motor kontrol uygulamalari
e Seviye seziciler

e  Basing kontrollii anahtarlama

e Barometreler

e  Tibbi teshis uygulamalaridir.
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Sekil 3.24 Basing algilayici blok yapisi

3.4.2 MPX2200 Algilayicmin Calismasi

Algilayiciya uygulanan diferansiyel basing ile orantili olarak diferansiyel ¢ikis
gerilimi verir. Diferansiyel ¢ikis gerilimi P1 tarafina uygulanan pozitif basing ile
artar (P1>P2). Sekil 3.25°deki grafik artan diferansiyel basinca bagli olarak
degisen ¢ikis gerilimini gostermektedir. Sekilde tipik, minimum ve maksimum

degerlere iligkin ti¢ ayr1 grafik yapisi verilmigtir [12].
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Sekil 3.25 Diferansiyel basinca bagli ¢ikis gerilim grafigi
3.5 TL072 Diisiik Giiriiltiilii Dual JFET Islemsel Yiikseltec

TLO7x serisi yiikseltegler TLO8x serisi yiikselteglerin diisiik giiriiltiilii versiyonu
olarak tiretilmistir. Caligma sirasinda diisiik harmonik bozulma ve giiriiltiiye
sahiptir. Ses on yiikselte¢ uygulamalarinda giivenirligi yiiksektir [13].
Sekil 3.26°da TL072 islemsel yiikseltece ait paket yapist verilmistir.

TLOT2, TLOT2A, TLOT2B

0, JdG, P, OR PW PACKAGE
{TOP WIEW)

10UT [
TN= [
TN+ [
Veo - [

IR
] 20UT
] 2IN—
] 21N+

ATV N
DR B

Sekil 3.26 TLO72 paket yapisi
3.6 LM358 Dual islemsel Yiikseltec

Sekil 3.27°de paket yapist verilen genis besleme gerilim aralifina sahip LM358
iki bagimsiz islemsel yiikseltegten olusur. Doniistiiriiciilerden elde edilen
isaretlerin ylikseltilmesinde DC kazang bloklarinda ve tekli besleme gerektiren

biitiin geleneksel islemsel yiikselte¢ uygulamalarinda kullanilabilir.
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Sekil 3.27 LM358 paket yapisi

3.7 LM386 Voltage Audio Power islemsel Yiikseltec

Paket yapist sekil 3.28’de verilmig olan LM386 diisiik gerilim tiiketen
uygulamalarda kullanilmak i¢in tiretilmistir. FM, AM radyo yiikseltegleri, tv ses
sistemleri, ultrasonik siiriiciiler, kiiciik servo siirliciiler ve gili¢ ceviricileri gibi
uygulama alanlarinda kullanilir. Pinl ve pin 8 arasina eklenecek direng ve

kapasitor yardimiyla kazang 20 ile 200 arasindaki degerler i¢in ayarlanabilir

[11].
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Sekil 3.28 LM386 paket yapisi
3.8 Elektret Mikrofon

Rondela (halka) bigimindeki ince bir yar1 iletken maddenin iki yiizi, tiretim
asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak art1 (+) ve eksi (-) ile yliklenir. Bu
elektrik yiikii yari iletkenin maddenin 6zelliginden dolay: yillarca aym degerde
kalir. Elektret kapstil, kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmustir.
Diyafram titrestiginde, elektret de hareket eder. Bu da kapsiiliin molekiiler

yapisini degistirerek elektrotlar arasinda bir gerilim olusmasim saglar. Sekil ve



resimde elektret mikrofonlarin yapisi verilmistir. Sekil 3.29°da elektret

mikrofona ait yap1 ve resimler goriilmektedir.

wiiskiret
mamian

tasmga 4 [oee
Fann ristal S badiang
yilzmy g iagia

Sekil 3.29 Elektret mikrofon yapisi

3.8.1 Ozellikleri

e Direngleri (empedanslari) yiiksektir.

e Boyutlar kii¢iik oldugundan yaka mikrofonu olarak kullanilmaya uygundur.
e Hassasiyetleri ytiksektir.

e llave bir DC iireteciyle besleme yapmaya gerek duymazlar.

e Frekans bantlar1 genistir. Yani algak ve yiiksek frekansli sinyalleri dengeli

olarak algilarlar.

3.9 MAX232 Dual EIA-232 Siiriicii/Ahc1

Max232 yongasi 5 voltluk tek bir kaynaktan, EIA-232 gerilim seviyelerini
saglamak i¢in kapasitif gerilim jeneratorii igeren bir dual stirticti/alicidir. Her bir
alic1 ETA-232 girislerini 5 volt TTL/CMOS seviyesine doniistiirtir. Tipik olarak
1.3 voltluk esik gerilim seviyesine sahiptir. +£30 volt giris gerilimini kabul
edebilir. Her bir siiriicii TTL/CMOS giris gerilim seviyesini EIA-232 seviyesine
doniigtiirtir.  Terminaller, modemler ve bilgisayar sistemleri alanindaki
uygulamalarda kullanilir [15-18]. Sekil 3.30°da max232 yongasina ait paket

yapisi, 3.31°de ise kullanim i¢in gerekli eleman ve pin baglantilar: verilmigtir.
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C1+ 11 - i8]l Yoo
Was (12 15]] GND
Ci—[] 2 @l Tiout
cz+ |4 13fRIN
cz— (|5 12{] R1GUT
vg [} & 11§] TN
T2OUT[} 7 1of] T2iM
r2iN [ 8 o] R2OUT
Sekil 3.30 MAX232 paket yapist
5y
+
Cpyeass =1uF 52
"6 !
= 1 Voo , [ak ) ij tpF
cizz w3 |7 Vgs —» 85V
— €1-
6
4 v » 5.5V
i ca+ s i
€2 27 1 uF Loy s
e 5 ca CfI 1uF
ro_n B> 14 14232 output
From CMOS or TIL < 10 7
1 L ot EIA-232 Output
12 I feaedEe £18-232 Input
To CMOS or TTL 4 g
oy F |——— EiA-232 Input
15
GND

Sekil 3.31 MAX232 pin baglantilari
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4. ANALOG DEVRELER
4.1 Pasif Filtreler

Filtreler belirli bir frekanstaki elektrik sinyallerini gegiren cihazlardir.
IMhz’den yiiksek frekans degerlerinin filtrelenmesinde LRC filtre olarak
isimlendirilen bobin, kondansatdr ve direngten olusan yapilar kullamlir. Sinyal
tizerinde herhangi bir yiikseltme etkisi olmadigindan dolay: bu tarz yapilar pasif

filtreler olarak bilinir [16].
4.2 Aktif Filtreler

Bir islemsel yiikselte¢ ile olusturulmus filtreler ise aktif filtrelerdir. Aktif
tanim1 almasinin nedeni filtreme islevinin yaninda giris sinyali {izerinde
yiikseltme yapabilmesidir. Bu nedenle gecirgen oldugu frekanslarda sinyalde
herhangi bir zayiflama olmaz.

Girig empedansinin yliksek olmasi sinyal kaynagi ve yiik arasinda iyi bir yalitim
saglar. Tasarimda bobin kullanilmamasi maliyeti diisiirtir ve tasarim kolaylig1
saglar.

Kesim frekansiin altindaki frekans degerlerine sahip sinyalleri ¢ikisa ileten
filtreler algak gecirgen (low-pass fitler), kesim frekansimin tizerindeki
frekanslara sahip sinyalleri ¢ikisa ileten filtreler ise yiiksek gecirgen (high-pass)
filtreler olarak adlandirilir. Belirli bir frekans bandindaki sinyalleri ¢ikisa ileten
filtre yapilari ise bant gegiren (band-pass) filtreler olarak adlandirilir. Bir yiiksek
geciren ve algak geciren filtre yapilar birlikte kullanilarak bant gegiren bir aktif
filtre tasarlanabilir [16].

4.2.1 Ikinci Derece Alcak Gegirgen Filtre

Sekil 4.1°de goriilen ikinci derece algak gecirgen filtre icin iki farkli topoloji
vardir. Bunlar Sallen-Key ve Multiple Feedback olarak adlandirilir. Asagidaki
sekilde Sallen-Key topolojisine ait yap1t goriilmektedir. Esitlik 4.1 devreye ait
transfer fonksiyonunu verir. Esitlik 4.2 devre kazancini ve esitlik 4.3 kesim

frekansimi vermektedir [16].



e
L ¢1
T R4
e M S
s
Sekil 4.1 Ikinci derece alcak geciren filtre
Transfer fonksiyonu;
A9)= " YIS
1+a,| G (R +R)+(1-K)RC, |s+&” RRCC,s (4.1]
Kazang K=1+R4/R3 [4.2]
Kesim frekansi  fo = 1
27\ RIC1R2C2 [4.3]

4.2.2 Birinci Derece Yiiksek Geciren Tersleyici Filtre

Sekil 4.2°de verilen 1. Derece yiiksek gegiren filtre kesim frekansinin tistiindeki
frekanslarda olan isaretleri ¢ikisa iletir. Esitlik 4.4 filtreye ait transfer fonksiyonu
esitlik 4.5 seri direng degeri ve devre kazancimin hesaplamasinda kullanilir.
Transfer fonksiyonundaki eksi isaret giris isareti ile ¢ikis isareti arasinda 180
derece faz farki oldugunu gosterir. Esitlik 4.6 ise kesim frekansinin degerinin ve

acisal frekansa bagl katsay1 degerinin hesaplanmasinda kullanilir [16].



1
i 3
—A—= B

Sekil 4.2 1.Derece yiiksek geciren tersleyici filtre

Transfer fonksiyonu;

RZ

A(s) =___R3_ [4.4]

T 27tfca1C] Rl [45]

— a, =
2mRa,C, ' o.RC, [4.6]

4.3 Evirmeyen Yiikseltec

Sekil 4.3’de goriilen evirmeyen yiikselteg devresinde giris isareti islemsel
yiikselte¢’n evirmeyen (+) girisine baglanir. Negatif girig gerilimi,pozitif giris
gerilimiyle ayn1 degerde olmak zorunda oldugu igin giris ofset gerilimi sifirdir.
Giris gerilimini kazanca bagh olarak ylikselterek evirmeden cikisa aktaran
analog yapilardir. Agik ¢evrim kazanci a olarak ifade edilirse, devrenin transfer

fonksiyonu asagidaki esitlikler yardimryla bulunur [16].

V,~=% [4.7]
Vx=Vo( Ri )zys_ﬁ [4.8]
RI+R2 a



aRl1
R1+R2

>1

aRl
7, (HB_Z_) RI+R2

Rl

+
R1+R2

Vs

z(1+

v, H R1

Sekil 4.3 Evirmeyen ylikselteg

4.4 Fark Yiikselteci

[4.9]

[4.10]

Vo

Sekil 4.4°te verilen fark yiikselteci girise uygulanan iki gerilim arasindaki

farki yiikseltmek i¢in kullanilir. Giris gerilimlerine bagli olarak devrenin ¢ikis

gerilimi asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir [17].

Vo=V,-I,R2
R2
VO = E(Vl _VZ)

[4.11]

[4.12]

[4.13]

[4.14]
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Sekil 4.4 Fark yiikselteci
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5. SISTEM YAPISI

Tasarlanan sistem hastaya ait nabiz, tansiyon ve ates verilerinin 6l¢iiliip
bilgisayar ortamina kablosuz olarak aktarilmasi islemini yerine getirmektedir.
Donanim ve yazilim olarak alt bilesenlerden olusan sistemin mekanik kismi
hasta koluna bagl bir steteskop ve tansiyon aleti kafindan olusmaktadir.
Caligmanin ilk asamasinda hastaya ait yukarda szl edilen yasamsal isaretlerin
ol¢iilmesi icin gerekli algilayici devrelerinin tasarimi gergeklestirilmistir. Viicut
atesi ile nabiz ve tansiyon Ol¢timii igin iki ayri mikro denetleyici tabanli
algilayict devre bulunmaktadir. Bu iki mikro denetleyici RF modiilii kontrol
eden mikro denetleyici ile I2C seri haberlesme standardinda haberlesmektedir.
Burada RF modile bagli denetleyici kablolu haberlesme agini kontrol eden
master inite algilayicilarm bagli oldugu denetleyiciler ise slave tniteleri
olusturmaktadir. RF modiile kadar tasarlanan yap1 Viicut Alan Agimi (BAN)
olusturmaktadir. Bu islemleri yerine getirmek i¢in kullanilan analog elemanlarin
yapisi ve caligmasi bolim 3 ve 4’de anlatilmistir. Her bir denetleyiciden gelen
veriler bu haberlesme standardinda RF modiile bagli denetleyiciye iletilmektedir.
Ikinci asamada bilgisayara bagli diigiimle hastalara bagli RF diigiimleri
arasindaki kablosuz haberlesme trafigini yonetmek ve hastalara ait yasamsal
isaretlerin gorsel olarak takibi i¢in bilgisayar programi gelistirilmistir. Bilgisayar
programi ile RF modiil arasindaki veri alig verisi bilgisayarin RS232 portu

araciligiyla saglanmaktadir.

5.1 Ates Ol¢iimii

Viicut atesi 6l¢timiinde algilayici olarak 1 wire haberlesme standardimi kullanan
DS18B20 sayisal termometre kullanilmistir. Bu tip algilayiciin tercih
edilmesindeki neden O&lglilen analog niceligin  sayisala déniisiimiiniin
algilayicinin kendi yapisi icerisinde gerceklesmesidir. Ol¢iim hassasiyeti 0.5 C°
olarak belirlenmistir. Olctimiin baslatilmas1 ve elde edilen sayisal verinin viicut
agindaki master denetleyiciye 12C standardimi kullanarak iletilmesi algilayicinin
bagli oldugu mikro denetleyici tarafindan saglanmaktadir. Burada kullanilan

mikro denetleyici I2C haberlesmesinde slave iinitelerden birini olusturmaktadir.
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Mikro denetleyicinin islemi yerine getirmesi i¢in gelistirilen program akis

diyagrami sekil 5.1°de verilmistir.

Y

Portc.0=0 iken
Bekle

Y

Ist 6l¢lim alt programi
cagir

\

Bekle 100ms

Y

12C Slave Yapilandir

SON

Sekil 5.1 Ates 6l¢tim akis diyagrami
5.2 Nabiz Olc¢iimii

Nabiz ol¢timiinde kullanilan yontem iki nabiz atis1 arasindaki periyodun
hesaplanmasidir. Nabiz 6l¢timii i¢in kullanilan mikro denetleyici programina ait
akis semas1 sekil 5.3’de goriilmektedir. Ilk asama nabiz seslerinin elektronik
olarak algilanmasidir. Bu yontemde saglik gérevlilerinin de hastaya ait viicut
seslerini dinlemede kullandiklar steteskop tasarimin mekanik bileseni olusturur.
Steteskop basligimin u¢ kismina yerlestirilen bir elektret mikrofon sayesinde
nabiz sesi elektriksel isarete doniistiiriilerek sisteme aktarilmigtir.

Mikrofon ¢ikigindan elde edilen gerilim seviyesi mikro denetleyicinin
kullanacagi sayisal 1 degeri i¢in anlamli bir gerilim seviyesi degildir. Aym

zamanda mikrofon tarafindan sadece nabiza ait seslerin algilanmasi
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gerekmektedir. Bu yiizden ikinci asamada nabiz sesine ait elektriksel isaret
bolim 4’de anlatilan aktif filtre yapilan ile yiikseltilerek mikro denetleyicinin
I/O portlarina ait Vi (minimum 2 volt, Vdd*0.25+0.8 volt) [8] degerinin lizerine
cekilmis ve filtrelenmistir. Sekil 5.2°de tasarlanan yapiya iliskin blok diyagram

goriilmektedir.

steteskop mikrofon Mikro

denetleyici
©—>©——> Bant Gegiren Filtre

Y

Sekil 5.2 Nabiz 6l¢iim devre diyagrami

Bolum 4°de verilen esitlik 8 ve 9 kullanilarak yiiksek gecirgen aktif filtreye ait

parametreler, esitlik 5 ve 6 kullanilarak algcak gecirgen aktif filtreye ait

parametreler hesaplanmistir.

Yiiksek gegirgen filtreye ait parametreler; Kesim frekans:t = 15.2 Hz, Kazang =21
Algak gegirgen filtreye ait parametreler; Kesim frekansi = 102.6 Hz, Kazang = 1.5
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O
v

Oku portb3

Porth3=0

Bekle 10ms

k=k+1

A |

Peryot=k x 10

v

Nabiz=(1/ peryot) x 60000 Dakikadaki atim sayist

Sekil 5.3 Nabiz 6l¢timii akis semasi

5.3 Tansiyon Ol¢iimii

Tansiyon oOlgiimiinde kullanilan diizenegin mekanik kismini sol kol
dirseginin i¢ kismina (damar tizerine gelecek sekilde) yerlestirilmis ¢ikigina
mikrofon bagli bir steteskop ve kolu saran kaf olusturmaktadir. Ol¢iimde
kullanilan yontem kafin belirli bir basing degerine kadar sisirilmesinden sonra
icindeki havanin yavas yavas tahliye edilmesi ve bu sirada nabiz atislarinin
dinlenmesi seklindedir. Nabiz atisinin ilk duyuldugu andaki basing sistolik
basing (biiyiik tansiyon) son duyuldugu andaki basing ise diastolik basing (kiigiik

tansiyon) degerini vermektedir. Sekil 5.5°de verilen diizenegin mekanik kismina
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ait fotografta kaf, hava pompasi, bosaltma valfi, kaf hortumuna monte edilmis
basing algilayici, steteskop ¢ikisina eklenmis mikrofon goriilmektedir.
Burada nabiz 6l¢timiinde kullanilan mikrofon devresi aymi zamanda biiylik
tansiyon ve kiiciik tansiyon degerlerinin belirlenmesinde nabiz sesinin bagladig1
ve bittigi noktay1 mikro denetleyiciye bildiren yapidir.
Kafin sisirilmesi i¢in 12 voltluk bir dc hava pompasi kullanilmigtir. Kafa bagh
iki adet hortum vardir. Bunlardan bir tanesi hava pompasi ve tahliye valfine
digeri ise hava basincini 6lgmek i¢in kullanilan MPX2200 basing algilayiciya
baglanmistir. Algilayici ¢ikisindan elde edilen diferansiyel gerilim mili voltlar
seviyesindedir. Bu degerler mikro denetleyiciye aktarilmadan 6nce tasarlanan bir
diferansiyel ylikselte¢ devresi ve evirmeyen yiikselteg devresi ile yiikseltilmistir.
Basing algilayicinin teknik &zellikleriyle ilgili iiretici firma ile yapilan
yazismalarda 1 atmosferlik basing altinda yaklagik 20mv’luk bir ¢ikis
geriliminin oldugu ifade edilmistir. Bu deger elbette algilayicinin kullanildigi
cografi konumun rakim seviyesi ile degisecektir. MPX2200 ile yapilan test
olctimlerinde ise algilayiciya besleme gerilimi baglandiktan sonra oOlciilen
baslangic c¢ikis gerilim degerinin zamana bagli olarak stirekli azaldigi
gozlemlenmigtir. Stirekli beslemede kalan algilayicinin  baslangic  ¢ikis
geriliminin sabit olmamasi ise analog sayisal dontisiimde hatali sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Bu da o6lgiilen tansiyon degerlerinin yanlis olmasina neden
olmaktadir. Bu olumsuzlugun asilmasi i¢in algilayiciya yalnizca 6l¢tim sirasinda
besleme verilmis ve islem sona erdiginde beslemesi kesilmistir. Bu islem mikro
denetleyici tarafindan kontrol edile bir r6le ile gerceklestirilmistir. Ayrica analog
sayisal dontisimde kullanilan baslangi¢ gerilimi i¢in bir deger belirlenmis.
Mikro denetleyici algilayicidan gelen analog degeri stirekli kontrol etmekte ve
algilayiciya besleme gerilimi verildigi anda belirlenen degerin tizerindeki gerilim
azalarak baslangic degerine ulasildigi anda kafi sisiren hava pompasi
caligtirilmaktadir. Eviren yiikseltec ¢ikisindan elde edilen analog degerler mikro
denetleyicinin A/D modiiline ait pine aktarilmakta ve 10 bit ¢6ziiniirliikte
sayisala doniistliriilmektedir. Sekil 5.4°de tasarlanan sisteme iliskin blok
diyagram verilmistir. Sistemi kontrol eden mikro denetleyici programina ait akis

semasi sekil 5.6°da goriilmektedir.
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Diferansiyel yiikselteg Evirmeyen yiikselteg

Mikro
MPX2200 denetleyici

Kaf q
ava
Pompasi l Role }
Hava
Tahliye

Mikrofon Devresi

Sekil 5.4 Tansiyon 6l¢iim devresi blok diyagrami

Diferansiyel ve evirmeyen yiikselteclere ait kazang degerleri bolum 4’deki
esitlik 17 ve esitlik 13’e gore hesaplanmistir. Burada devre kazancini belirleyen

yiikselte¢ yapilarinda kullanilan direng degerleridir. Diferansiyel yiikselte¢

devresi ve eviremeyen ylikselte¢ devresine ait kazang parametreleri sirasiyla 1 ve

101 degerindedir.

Sekil 5.5 Diizenegin mekanik kismi
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Portb.0=1

v

AdcorD=%01
Adconl=$08

v

t<$88iken
Oku basing

v

Portb.1=1
Porth.2=1

l

<

T>=$ 196 olana kad

Oku basing
Portb 1=0
Portb.2=0

T

Y

<

Portb3=0 iken
bekle

v

Oku basing

.

<

oo

Portb3=0 iken
Bekle 10ms
px=px+1

>
)

Px>peryot

Oku basing

S

Algilayict role a¢

A/ D modil yapilandir

23mV, 0 mmHg baslangic

Pompa réle a¢
Tahliye valf kapat

180 mmHg
Pompa role kapat
Valf ac

Nabiz duyulana kadar bekle

Biiyiik tansiyon

Ktk tansiyon

Sekil 5.6 Tansiyon 6l¢iim akis semast
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5.4 Kablosuz Algilayici Diigiim

Viicut atesi algilayan devre ile tansiyon ve nabiz algilayan mikro denetleyici
tabanli devreler CC1000 RF modiilii ile I2C standardinda veri alig verisi yapmak
lizere bir araya getirilerek kablosuz algilayici diiglim olusturulmustur. RF
modiile bagli mikro denetleyici I2C haberlesmede master {initeyi
olusturmaktadir. Master {inite hasta viicuduna baghi mikro denetleyici tabanlt
algilayici devrelerin olusturdugu viicut alan agindaki kablolu haberlesmeyi
yoneten tUnitedir. Master iinite adreslenen slave tinitelerden gelen verileri
geligtirilen kablosuz veri alig veris protokoline gore CC1000 RF modiil
tarafindan bilgisayara bagli RF initesine aktarmaktadir. Viicut Alan Agim
olusturan kablosuz algilayici diigtime iliskin yapinin blok diyagrami sekil 5.7°de
verilmistir. Devreye ait PCB ve devre fotograflar1 sekil 5.8°de ve sekil 5.9°da

verilmistir.

Mikro Denetlevici Mikro Denetleyici

CC1000 RF modii

Mikro Denetleyici

Sekil 5.7 Kablosuz algilayici diigtim
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Sekil 5.8 Kablosuz algilayici diigiim devre PCB goriintiisii

Sekil 5.9 Kablosuz algilayici diigiim devre fotografi

Kablosuz haberlesmede her bir master {inite i¢in bir adres atanmistir. Master
mikro denetleyici tarafindan programlanan RF modiil baglangigta alici olarak
beklemekte ve bilgisayara bagli RF iinitesi araciligiyla gonderilen adres bilgisini
kendi adres bilgisiyle siirekli karsilastirmaktadir. Master iinite kendi adres

bilgisini aldig1 anda slave 1 ve slave 2’ye bir kontrol isareti gondererek yasamsal
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isaretlerin bu iiniteler tarafindan olgtimiinii saglamaktadir. Olctimler bittiginde
ve yasamsal isaretlere iliskin veriler okundugunda RF modiilii verici olarak
yapilandirarak belirlenen veri paket yapisina uygun sekilde bilgisayara bagli RF
tinitesine gondermektedir. Sekil 5.10°da veri paket yapisi goriilmektedir. Sekil
5.11°de gelistirilen kablosuz veri gonderme programina ait akis semasi

verilmigtir.

30 byte preamble | 1 byte nabiz |1 byte b.tansiyon| 1 byte k.tansiyon | 1 byte ates

Sekil 5.10 Veri paket yapisi
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CC 1000 Yapilandir
Alict

!

Adres <>0x96 iken
bekle

!

Olgtim baglat

| 4

20 sn bekle

!

Olciim verilerini al

!

Veri paketi hazirla

!

CC 1000 yapilandir
verici

!

Veri paketi génder|

!

Bekle2ms

Sekil 5.11 Kablosuz veri génderme akis semasi
5.5 Bilgisayar Unitesi

Tasarlanan sistemde kablosuz veri alig verigini bilgisayarm RS232 portuna
bagli mikro denetleyici tabanli RF modiil saglamaktadir. Kablosuz haberlesme
trafiginin yonetilmesi ve hastalara ait yasamsal isaretlerin bilgisayar ortaminda

takibi ise Visual Basic 6.0 gorsel programlama dili ile gelistirilen yazilim
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aracilifiyla gerceklestirilmistir. Programa ait ekran goriintiisii sekil 5.18°de
verilmigtir. Visual Basic 6.0 seri port haberlesmesi i¢in MSComm nesnesine
sahiptir. MSComm nesnesi kullanilarak RS232 portu tizerinden bilgisayar ile
cevre birimleri arasindan asenkron seri iletisim standardinda veri alis verisi
yiiksek performansta gergeklestirilmistir [20]. Bu islem i¢in tasarlanan devreye
ait fotograf ve PCB fotografi sekil 5.14°de ve sekil 5.15°de verilmistir.

Yazilima ait akis semast sekil 5.17°de verilmistir.

Hastalara ait yasamsal isaretlerin takibi hasta viicuduna bagli kablosuz
algilayict diiglime ait master {inite adresinin gelistirilen bilgisayar yazilimi
tarafindan mikro denetleyiciye aktarilmasi ile baglamaktadir. Adres bilgisini alan
mikro denetleyici kablosuz veri paketini olusturduktan sonra RF {initeyi verici
olarak yapilandirmakta ve kablosuz algilayici diigiimlere bu veri paketini
gondermektedir. $ekil 5.12°de verilen veri paketinin génderilmesinden sonra RF
modiil alic1 olarak yapilandirilmaktadir. RF modiil tarafindan yasamsal isaretleri
iceren veri paketi alindiktan sonra mikro denetleyici tarafindan yasamsal
isaretlere ait veriler aynistirilarak bilgisayar yazilimina aktarilmakta ve gorsel
olarak takibi yapilmaktadir. RF modiilii kontrol eden mikro denetleyiciye ait
yazilimm akis semast sekil 5.16’da sistemin donamimsal yapisi ise blok

diyagram olarak sekil 5.13’de verilmistir.

30 byte preamble 1 byte adres

Sekil 5.12 Veri paket yapist

PC Mikro

denetleyici

A
A

RS232 >

Sekil 5.13 Bilgisayar tinite blok diyagrami
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Sekil 5.14 RS232 kablosuz diigiim baglanti fotografi

FHTERTRETNIL

Sekil 5.15 Devre PCB fotografi
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Oku usart

A

Adres<>0x03 iken
bekle

Veri paketi hazirla

!

CC 1000 yapilandir
verici

Veri paketi gonder

CC 1000 yapilandir
alict

v

Yaz usart

Sekil 5.16 Mikro denetleyici yazilimi akis semasi
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Veri Al

MSComm
RS 232 Port Yapilandir
960QN,8,1

MsCommil. InBufferCount>0
iken

Oku Port
Dtigtim veri paketi

CommEvent

Veri Gonder

Olay1 Se¢

MsComrh. sTreshold =256

Yaz Port
Diigiim adresi gonder

Son

Sekil 5.17 Bilgisayar yazilimi akis semasi

Sekil 5.18 Bilgisayar yazilimi ekran gériintiisii
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6. KABLOSUZ HABERLESME TESTI

Gelistirilen kablosuz haberlesme yapist ve veri dogrulugu sistemde
kullanilan RF modiiller ile test edilmistir. Testte veri dogrulugu iletilen ve alinan
sabit verilerin mikro denetleyicide karsilastirilmasiyla gerceklesmekte
karsilagtirma sonucu mikro denetleyicinin I/O pinlerinin alacagi sayisal
degerlerle gozlenmektedir. Burada sabit verileri, tasarlanan veri paketleri
icerisindeki kablosuz algilayict diigiim adresi ve yasamsal isaretler igin
kullanilan 4 byte’lik veri olugturmaktadir. Testte RF modiillerin yapilandirilmasi
icin kullanilan degerler gelistirilen sistemin kullandigi degerlerle aynidir.
Gelistirilen sistem hastane ortaminda kullanilmak tizere oldugu igin test kapali
alanda gerceklestirilmistir. Mesafe olarak modiillerin bir birleri arasindaki duvar
sayilar1 6l¢ti alinmusgtir.

Test isleminin baslangicinda RF modiillerden biri verici olarak digeri alic
olarak yapilandirilmigtir. Verici olarak yapilandirilan modiilii kontrol eden mikro
denetleyici 30 byte’lik preamble ardindan 1 byte’lik adres bilgisini iceren veri
paketini gondermekte ve modiilii alict olarak yapilandirmaktadir. Alict olarak
yapilandirilan modiilii kontrol eden mikro denetleyici gelen veri paketi
icerisindeki preamble verilerini ayirdiktan sonra 1 byte’lik adres verisini kontrol
etmekte eger kendine atanan adres degeriyle ayn1 veri ise modiilii verici duruma
gecirmekte ve 30 byte’lik preamble ardindan 4 byte’lik veri igeren paketini
gondermektedir. Alict duruma gegen modiilii kontrol eden denetleyici preamble
verisini veri paketi icerisinden ayirdiktan sonra gelen 4 byte’lik veriyi test
amaglt belirlenen sabit 4 byte’lik verinin her bir byte’1 ile karsilastirmakta her
dogru byte i¢in mikro denetleyicinin farkli bir pinine sayisal 1 gdndermektedir.

Test sonucunda modiiller arasindaki 3 duvar mesafesine kadar kablosuz
haberlesmenin hatasiz olarak c¢alistigt gozlemlenmistir. Mesafe 4 duvar
oldugunda baz: verilerde hata gozlemlenmis, 5 duvar mesafesinde ise dogru veri
iletimi gerceklesmemistir.

Test sonucunda elde edilen sonuglar ¢izelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Kablosuz haberlesme test sonuglari

Adres . .
Mesafe Modiil Durum Dogrulama MSS?I ?um;m VeriMDOfPrl uian
Duvar Modiil 2 gistim & 1a
Modiil 1 Modiil 2 Modiil 1 Modiil 2
Alici Verici
1 Verici Alict Hata Yok Hata Yok
Hata Yok
Alici Verici
2 Verici Alic1 Hata Yok Hata Yok
Hata Yok
Alic1 Verici
3 Verici Alict Hata Yok Hata Yok
Hata Yok
Alict Verici
4 Verici Alict Nadiren Hata Var Nadiren Hata Var
Nadiren Hata Var
Alic1 Verici
5 Verici Alict Hata Var Hata Var
Hata Var
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7. SONUC

Bu ¢alismada insan viicuduna ait nabiz, ates ve tansiyon gibi yasamsal
isaretleri algilayan mikro denetleyici tabanli algilayici devreleri tasarlanmustir.
Tansiyon 6l¢timii i¢in kullanilan dinleme ynteminde kol hareketine bagli olarak
olusan bir takim sesler 6l¢iim sonucunu etkilemistir. Olgiim yonteminin
degistirilmesi ve daha hassas filtre yapilarinin tasarlanmasi bu olumsuzlugun
giderilmesi i¢in bir ¢dziim olabilir.

Yasamsal isaretlerin algilanmasi i¢in diigiim icerisinde 12C standardinda bir
biriyle haberlesen mikro denetleyici tabanli bir kablolu ag yapisi da
olusturulmugtur. Bu sayede EKG ol¢iimii yapacak tasarimlarin da diigiim
icerisine eklenmesi son derece kolay olacaktir.

Kablosuz haberlesme i¢in kullanilan RF modiillerin besleme voltajinin ¢ok
kararli olmasi gerekmektedir. Modiillerin yapilandirmasi sirasinda voltajdaki
kiigtik degisiklerin islemi olumsuz olarak sonug¢landirdigi gézlemlenmistir. Bu
nedenle daha kararli c¢alisan voltaj regiilatorlerinin  kullamilmasi sistem
kararliligint olumlu yonde etkileyecektir.

Tasarlanan devrelerin daha profesyonel ortamlarda ¢ok katmanli olarak
tiretilmesi kablosuz algilayici diigiime ait devre boyutlarinin kiigiilmesine olanak
saglayacaktir.

Gelistirilen bilgisayar programimnin amaci haberlesme trafigini yénetmek ve
verilerin bilgisayar ortaminda takibini yapmak oldugundan programin gérselligi
tizerinde durulmamistir. Ticari bir uygulamanin s6z konusu olmasi halinde
program hastalara ait verilerin 6l¢iim zamanlariyla birlikte bir veri tabanina
aktarilabilmesi gibi hem daha islevsel hem de gorsellik agisindan daha iyi bir
yapiya getirilmesi miimkiindiir.

Geligtirilen bu sistem sadece bir hemsire veya hekimin hastane ortaminda
kablosuz algilayic1 aga déhil olan pek ¢ok hastaya ait yasamsal isaretleri hastalar
farkli katlarda olsa dahi istedigi zaman 6lgebilmesine ve bir bilgisayar
ekranindan takibini yapabilmesine olanak saglamaktadir. Sistem, giiniimiizde
saglik sektoriinde caligan hemgire ve hekimlerin is yogunlugunun azaltilmast

konusuna bir ¢6ziim saglayabilecektir.
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