T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BiLiMLER ENSTIiTUSU

GIYINEBILIiR KABLOSUZ SENSOR AGLARI
VE ECG TASARIMI

YUKSEK LISANS TEZI
Negar JALILI

Y1313.010019

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dal
Bilgisayar Miihendisligi Programm

Tez Damiymam: Yrd. Dog. Dr. Vassilya UZUN

EYLUL 2016






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITEST
FEN BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGU

Yiiksek Lisans Tez Onay Belgesi

Enstitiimiiz Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dali Bilgisayar Miihendisligi Tezli
Yiksek Lisans Programi Y1313.010019 numarali 6grencisi NEGAR JALILI'nin
“GIYILEBILIiR KABLOSUZ SENSOR AGLARI VE CCG TASARIMI” adli tez galismas:
Enstitiimiiz Y6netim Kurulunun 19.07.2016 tarih ve 2016/19 sayili karariyla olusturulan jiiri
tarafindan .o‘.»rk:i’. !3ile Tezli Yiiksek Lisans tezi olarak ...\us k2| edilmistir.

Opretim Uyesi Ad1 Soyadi imzasi

Tez Savunma Tarihi :29.09.2016

1)Tez Damsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Vassilya UZUN ... M‘&/

.. A\,
2) Jiiri Uyesi :  Yrd. Dog. Dr. M. Ahmad SHAH Pl et AN

3) Jiiri Uyesi : Yrd. Do¢. Dr. Metin ZONTUL ... J

Not: Ogrencinin Tez savunmasinda Basarili oimasi halinde bu form imzalanacaktir. Aksi halde
gecersizdir.






YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “GIYINEBILIR KABLOSUZ SENSOR
AGLARI VE ECG TASARIMI” adli c¢alismanin, tezin proje safhasindan
sonuglanmasina kadarki biitiin siireglerde bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek
bir yardima basvurulmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin Bibliyografya’da

gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve
onurumla beyan ederim. (9/29/2016)

Negar JALILI






ONSOz

Bu tez ¢alismasinda oncelikle saglik i¢in kablosuz senérler agiklanmistir. Saglik icin
kablosuz algilayici aglar giiniimiizde en ¢ok kalp hastaliklari i¢in incelenmistir. Tezin
uygulama kisminda bir ECG devresi ve bilgisayar icin aplikasyon yapilmaktadir.
Calismam boyunca degerli fikir ve Onerileriyle beni yonlendiren, her konuda destek
veren tez danigmanim Yrd. Dog. Dr Vassilya UZUN’ , egitimim sliresince emegi gegen
tiim hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Evlal 2016 YL Ogrenci Negar JALILI

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...ttt vii
ICINDEKILER ..ottt iX
KISALTMALAR .ot Xi
CIZELGE LISTESI ...t xiii
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiieeeee ettt XV
O ZET et Xvii
ABSTRACT bbbttt bbb XiX
(O € 1 21 1 TN 1
2 KABLOSUZ SENSOR VUCUT ALAN AGI ... 3
2.1  Giyinebilir WBAN’lerin Kullanim Alanlari .........cccoooviiiiiiiiiiiiie, 3
2.2 Saglik Igin WBASN NEdir? ....c.cevvvererieireiiireiieecieiee et 4
2.3 Al Yap1 MIMATIST vooivvviiiiiieiiiiieiiiiie i siie e siee s siie s siee s sineesssnessnsnesssnee s 5
2.3.1  Kablosuz viicut alan agt (BAN) ....cccooiiiiiiiiiiieieee e 6
2.3.2  Kisisel Alan A1 alt sistemi (PAN).....cccooiiiiiiiieeee 6
2.3.3  Genis Alan Aglart A Geidi......coeiviiiiiiiiiiiiieie s 7
2.3.4  Genis Alan AZ1 (WANS) ....ooiiiiieiiie et 7
2.3.5  Kullanicinin saglik izleme uygulamast .........cccocveriieeiieiiniienieiesieen 8

2.4  Kablosuz Algilayict Aglarm Destekledigi Kablosuz Iletisim Protokoller .... 8
241 BIUBLOOTN ..o 8
2.4.2  ZIGBEE ... 11
2.4.3  Ultra genig bant UWB ........cccooiiiiiiiiiieeee e 11
244 WLAN/WI-FI .ot 12

2.5  WBASN Protokollerinin Frekans Kurallart ..........cccccoovviiiiiiinniniiniiene, 12
2.6 Veri HIZI V& GUG. ...t iiiii ittt 14

3 SENSORLER .....oitiieeieeeetece ettt 15
3.1  Sensorlerin Saghk Uygulamalar1 Ve Kullanilan Ifadeler..............cc.oove..... 16
3.2 WBAN Sensorlerin OZeIlKIEri ........cccvivrievniiiieeieseeesse e 16
3.3 Sensorlerin AZ TOPOlOJileri......ccuviiiiiiiiiiiiiii i 17
33l S e 17
332 IMIBSN .. s 18
3383 StAr-MESN .o 18

3.4  Saglik Uygulamalarinda Kullanilabilecek Bazi Sensorler ............cccceenee..e. 18
3.5  Saglik Uygulamalarinda MEMS Sensor Projeleri.........cccooeviiiiiiciiiinnnnns 19
3.5.1  EIeKtronik dOVIME ......cooviiiiiiiicieiie s 19
352 AKIIIIENS .. 20
353 YAPAY FBLING .c.veeeieitie e 21
3.5.4  Implante kan analiz SENSOIU .........ccveiieiieeiieeiie e 21
3.5.5  PUISE SENSON ...ttt 22

4 ELEKTOKARDIOGRAM ........ccocooiiiiiieiieieieieeeieeisee e 23
4.1  Kalbin Genel Fizyolojik Yapisi......cccoooiiiiiiiiiiiieic e 23



4.2  Normal Elektrokardiyogram Dalgast..........ccccocvviiiiiiiiiininiiieiiiic e 24

4.3 GOZUS DEIIVASYONU ...ouviiiiiiiiiiiiieitisie sttt 25
4.4 Tansiyon ve Nabiz Degerleri.........ccccviiiiiiiiiiiiiieiie e 26
4.5  Elektrokardiyografi ile Teshis Edilebilen T1ibbi Problemler ....................... 26

5 MATERYAL VE METOD ... 29
5.1 ECG Kablosuz Algilayict Diglim Tasartmi..........cccceovveviiieiiniinecnnenene 30
5.2  Arduino MiKrodenetleyiCi ........cccvcvveiieieiiieiiese e 30
521  Donanim OZelIKICTi.....c.ueiiuiiiiiiiieiii e 30
5.2.2  AVANLAJIATT.c.uiiiiiii i 31
5.2.3  Dezavantajlari.........cccceiiiiiiiiiiiiei e 31

5.3  Bluetooth Haberlesme Modilii...........cccceeeiiiiiieiiiiiiiec e 32
5.3.1  Bluetooth HC-06 OZElHKIErT.........ccooovveiiiiiiiiciiceee 32

5.4  Kullanilan LDR SeNnSOIT ....covviiiviiiiiiiiiiiiiiicis s 34
5.4.1 LDR’1in nabiz 61¢me YONteMI .....eeviiueeriiiiiiiiesiieie e 35

5.5  Sistem Uygulama DEVIESI ........cccvevuiiieiicie e 35
5.6  Uygulamanin Mikrodenetliyici Yazilimi..........ccccoovviiiiiiniiiiiiciecic 37
5.7 Program Uygulamasl .........cccuevuiiiieiiniiiiiiiiisiee e 40
5.7.1  Nabiz algilama programinin arka Plant...........cccccoovniiiiiiiniciicnn, 41
5.7.2  Sensoriin ¢alisma gerekSINIMI .....ceevveeiiiriiieiieiieesee e 45
5.7.3  Uygulamanin haberlesme mantiSl...........cccooverieiiriiiniieiiniieneesesee s 45
5.7.4  Uygulama sonuglari..........cccccveviiiiiiiiiiiiiiiiicee 46

6 SONUQC VE TARTISMA ... 49
KAYNAKLAR ...t 51
ERLER . e 55
L0/ 00317 | 15T 61



KISALTMALAR

ADC : Analog to Digital Converter

BAN . Body Area Network

CPU . Central Processing Unit

DARPA : United States Defense Advanced Research Projects Agency
ECG . Electrocardiogram Monitoring Heart Activity
EEG . Electroencephalography Monitoring Brain Electrical Activity
EMG . Electromyography Monitoring Muscle Activity
FCC . Federal Comiunication Commission

FHSS . Frequency Hopping Spread Spectru

GPRS . General Packet Radio Service

IEEE . Electrical and Electronics Engineers

LDR . Light Dependent Resistor

LR-WPANs : Low rate Wireless Personal Area Networks
MAC : Media Access Control

MBAN : Medical Body Area Network

MD Radio : Medical Device Radiocommunications Service
MEMS : Micro Electro Mechanical System

OSlI : Open Systems Interconnection

PAN . Personal Area Network

PDA . Personal Digital Assistant

RF : Radio Frequnce

WHO : World Health Organization

WPAN . Wireless Personal Area Network

WSN . Wireless Sensor Network

Xi






CIZELGE LIiSTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 Bluetooth Gii¢ Siniflart [11] [12] covevveiieiieieiiese e 9
Cizelge 2.2 Kablosuz Tele-tip I¢in Kullanilan Yaygin Radyo Frekanslar [25]......... 13
Cizelge 5.1 Arduino Nano un OzelliKIE i .......oovvvvvereeceeeeeeeees s 31
Cizelge 5.2 Arduino ve Bluetooth ModUlin Baglantist ..........ccccooeviiinininieiienienn, 33
Cizelge 5.3 Uygulama Deger CiZelZesi.......courirrririieiiiiieiieisic e 46

Xiii






SEKIL LiSTESI

Sayfa
SeKil 2.1 Tipik WBAN MIMACISi.....ccviiuiiiiiieieiie e eie e eie e e saesae e sneas 4
Sekil 2.2 WBASN’ nin Alt Yapt MimMariSi......cccveovireeiieiiiiiesieiseeseee e 6
Sekil 2.3 Bluetooth’un Radyo Baglantist .........cccccvvvviiiiiiiiiiiiciee e 10
Sekil 2.4 Bluetooth Master/Slave Piconets TOPOIOJiSI .....c.ccovevvviiieiiiiiiciiecieein 10
Sekil 2.5 Bluetooth Master/Slave Scatternet TOPOIOJiSi........ccccvveveivieiierieiieieeiee 11
Sekil 2.6 WBAN Veri Hiz1 Ve Giig GereKSinimIeri.........ccvevvrvviiiieniniiiie e 14
Sekil 3.1 Sensorlerin A Topolojileri.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii 17
Sekil 3.2 WBASN EIeKtronik DOVIME .......ccovviieiieiecie et 20
SeKil 3.3 AKIIT LeNS .....ovviiiiiiiic e 20
Sekil 3.4 Engelliler Igin Yapay Retina ..........ccceveuevrecieriieeieiceeeeeiesecie e, 21
Sekil 3.5 Implante Kan Analiz SEnSOril...........ceuevevieiererererseieceeiereseseseseiesesesesseenns 21
Sekil 3.6 Parmaktaki Kilcal Damarlar ............cccoooeiiiiiiiiiiiiie e 22
SEKil 3.7 PUISE SENSOI......veiiiiiitieiiiciiee ittt ettt et ste et e e sbe et nbeesbaesebeesreesbeesbeean 22
SeKil 4.1 KalP YaPIST.c.uiiiiiiiiiiiiiiiieie sttt 24
Sekil 4.2 Elektrokardiyogramin Temel Dalgast ..........ccccooeviiiiiiiieiiiiniic e 25
Sekil 4.3 GOZiis DerivasyOnlart ........ccoucveieeriiiieiieiisee e 25
Sekil 5.1 Arduino Nano CH340G ...ttt 30
Sekil 5.2 Bluetooth HC-06 MOAUIT...........c.cooviieiieieiieseee e 32
Sekil 5.3 Bluetooth HC-06 Arka Detayl.........cccccoiiericiininiieinic s 33
Sekil 5.4 Bluetooth’un Arduino ile Baglantist ............ccoeevrriceeuereiniiiseererssssenenes 34
SeKil 5.5 LDR’IN YaPIST c.eovviiiiiiiiiiiiiiiciic s 34
Sekil 5.6 Parmagin LDR’1le TeMASI.......cccveiviiieiiieiiiiesieeiesee e 35
SeKil 5.7 ECG DEVIC SEMAST...uuiiiiiiiiiiieiiiieiiiieiiieesieessieesssieessssesssssesssssesssssessssesens 36
Sekil 5.8 ECG*nin Brad Board Devre Uygulamast ..........cccocvrieiiniiiniciinciecen 37
Sekil 5.9 Arduino Yazilim Ekran GOTrtntlisii .........eevvveeeiiiiiniiieniiiesiiee e sieesienens 39
Sekil 5.10 Arduino Seri GrafiZi.......ccooviiieiiiiiiiesesee e 39
Sekil 5.11 Program Uygulamasinin Akis Diagrami ........cccccocevviviniiiiniiiciice 40
Sekil 5.12 ECG Programin Ara YUZU.......cccovreerieriinienieiisee e 41
Sekil 5.13 Programin Calisma Ara YUZU [ .....coooiiiiiiiiiiieee e 47
Sekil 5.14 Programin Calisma Ara YUz I1........ccooooviiiiiiiii e 47

XV






GIYINEBILIiR KABLOSUZ SENSOR AGLARI VE ECG TASARIMI

OZET

Giyinebilir kablosuz sensorlerle saglik kontrol amaci igin, tasarimi ve gelistirmesi son
yillarda yasam kalitesinin yiikseltilmesi igin gelistirilmistir. Bu teknoloji yaslilar ve
kronik hastalarina, bagimsiz bir hayat yasatir. Kronik hastaliklarin en yaygin ve
onemlilerinden biri kalp hastaligi, bu tezin ¢alisma konusudur. Bu tez ¢alismasinda
kablosuz ECG sinyalleri yaygin olarak saglik sistemlerinde kronik kalp hastaliklarinin
tanisinda kullanilmaktadir. Hastanin viicudundan sensér yardimiyla algilanan ECG
sinyalleri kablosuz olarak bir bilgisayara aktarilir. Bu sinyaller bir LDR sensor
yardimiyla 5 V’luk voltaj araligiyla ve Arduino Nano CH340G mikrodenetleyicisi
kullanilarak sayisallastirilmistir. Arduino mikrodenetleyicisi kendi programla dilinde
(C diline yakin bir dil) ve Arduino’nun kendi uygulamasinda programlanmustir.
Kablosuz haberlesme olarak HC-06 Arduino Bluetooth modiil kullaniimistir.
Bilgisayar ortamina aktarilan ECG sinyalleri goruntulemek ic¢in Visual Studio
programinda ve C# dilini kullanarak bir uygulama olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sensér, Kablosuz Aglar, ECG
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WEARABLE WIRELESS SENSOR NETWORKS AND ECG DESIGN

ABSTRACT

The design and development of wearable wireless sensors, improving the quality of
life for health monitoring has garnered lots of attention during the last years. This
technology helps the chronically ill and elderly to survive an independent life. One of
the most common and important chronic diseases is heart disease, it is the main topic
of this thesis. In this thesis work in the wireless ECG signals in the health system is
widely used in the diagnosis of chronic heart disease. ECG signals detected by the
sensor from the patient's body is transferred to a computer desktop wirelessly. These
signals are digitized using a 5 V voltage range, with the help of LDR sensor and
Arduino Nano CH340G microcontroller. Arduino microcontroller is programmed in
own programming language (close to C language) and on own application. Arduino
Bluetooth module as the wireless communication HC-06 is used. To display ECG
signals that are transmitted to a computer, | created an application using Visual Studio
and C # language program.

Keywords: Sensor, Wireless Network, ECG
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1 GIRIS

Kablosuz viicut alan ag1 tibbi yasam tarzi ve eglence uygulamalari i¢in birlestirme
standardi olarak tanimlamaktadir. WBAN Bir merkezi diigiim olusturur (Baz
istasyonu) ve birkag¢ sensor diigiimleri Ki viicuda giyilir ve zaman zaman fizyolojik ya

multimedia verileri merkezi diigiime gonderebilme yetenegine sahiptir.

Tibbi viicut alan aglari (MBANS) kiigiik akilli biyomedikal kablosuz sensOrlerden
olusmaktadir. Insanlarin hayat belirtilerini ger¢ek zamanli 6lgmek ve izlemek icin
viicuda takilir yada implant edilir. MBAN’ler hastalarin hareket alanini kisitlayan
kablolar1 ortadan kaldirarak hastanin konfor ve hareketliligini saglar bununla birlikte
hasta rahatlik la hastane i¢cinde ve ev alaninda rahatca hareket edebilir. MBAN yaygin
olan kronik hastaliklarin yol agtigi 6liim oranini azaltmasinda bir faktor olabilir.
Kablosuz viicut alan aglarinda (WBAN) amag diisiik gii¢, hareketlilik ve esneklik

saglamaktir.

Modern hizmetlerden biri internet araciligiyla tele-tip hizmetlerini, bir insanin yagam
belirti sinyallerini 6rnegin elektrokardiyografi (ECG), kan basinci, sicaklik ve oksijen
doygunlugu saglamaktir. Son yillarda hastalarin tele-tip saglik hizmeti ve tibbi bilgiler,
strekli ve hizla genisleyen bir alan olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tele-tip saglik
hizmetlerinin kalitesini ve erisilebilirligini arttirarak glinlimiizde 6nemli bir yer
almistir, hem sehir hem de kdy yerlerinde hastalarin uzaktan izlenmesi ve takip

edilmesi gerektiginde diinyanin her yerinden izlenebilme imkan1 saglamistur.

Yaslanan bir toplum ve diinyada hareketsiz yasam tarzi, kap ve diyabet gibi kronik
hastaliklar1 bir numarali 6liim nedeni haline gelmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
istatistik raporlarina gore kronik hastaliklar diinyadaki tiim 6liimlerin %63 tinii (57
milyon kisi) olusturmaktadir [1]. Diinyada her 10 kisiden 7’si en yaygin Kronik
hastaliklardan kalp ve ya kanser hastasidir. 2012 de 17.5 milyon kisi kalp krizi ve beyin
kanamasindan hayatint kaybetmistir [1]. Tirkiye’de 22 milyon kisi kronik
hastaliklarin etkisi altinda ayrica %35°1 kalp krizi ve kalp yetmezligi %21 kanser

hastasidir [2]. Kronik hastaliklarin tedavisi i¢in yapilan harcamalar diger hastaliklar



icin yapilan harcamalara gére ¢cok daha fazladir, bu da hastalara ekonomik olarak agir
bir yuk getirmektedir [3]. Bununla birlikte kullanilacak WBAN sisteminin fiyat olarak

uygun olmasi gerekiyor.

Teknolojinin gelismesi ve internet kullaniminin artmasi saglik sektériinde de biiyiik
rol oynamaktadir. Kodlanan bircok program yardimiyla saglik alaninda kullanilan

cesitli sistemler kablosuz olarak kullanmamiza sunulmustur.

Bu tez calismasinda kalp sinyalleri baz alinarak yaygin kalp rahatsizliklarinin
elektronik bir devre ve bilgisayar uygulama yardimiyla gergek zamanli olarak takip
edilip yorumlanmasini detaylandirilmistir. ECG simiilasyonu tasarlanirken elektronik
devrenin pargasi olan foto direng (LDR) 6l¢iimler i¢in kullanilan yiizey elektrotlarin
yerine kullanilmistir ayrica 6l¢iilen deger Bluetooth araciligiyla bilgisayara aktarilir ve

goruntdlenir.



2 KABLOSUZ SENSOR VUCUT ALAN AGI

Yasadigimiz diinyada daha c¢ok gelismis iilkelerde ortalama yasam siiresi ve yasli
ylizdesi artmisdir bu nedenli devletler saglik biit¢eleri {izerinde basing
uygulamaktalar. Teknoloji yardimiyla kablosuz sensér vicut alan agi (WBAN)
insanlarin giinlik saglik yasamlarina destek vermek icin ortaya cikmustir [4].
Giyinebilir WBAN teknolojisi ayni zamanda insanlarin 6nemli varliliklarini yani
sagliklarin1 korumaktadir. Bu boliim, WBAN teknojisinin nasil ¢alistigi ve kullanan

ibaretler dzetlenmistir.

2.1  Giyinebilir WBAN’lerin Kullanim Alanlar:

WBAN teknolojisi modern diinyamizda bir ¢ok yerde ihtiyag duyulmaktadir boylece

bu teknoloji uygulama alanlarinda iki kategoriye ayrilmaktadir.

e Saglik Algilayict Aglari Uygulamalar1 (Medical-Tibbi): BAN en etkin ve
yaygin olarak tibbi saglik alaninda kullanilmaktadir. Hastay1 fizyolojik
olarak izlemek kolay ve ucuz oldugundan dolay:1 hastalar i¢in az baglayicidir.
Saglik Algilayict1 Aglar kronik hastalar1 6rnek olarak tansiyon hastalari,
kanser hastalari, engelliler, kas gerginligi, korlerin, konugma engelli kisilerin
izlenmesinde kullanilmaktadir [4].

e Eglence(Non Medical-Tibbi olmayan): Medikal olmayan uygulamalar 6rnek
olarak unutulmus seylerin izlemesi, veri dosya transferi, oyun, spor ve sosyal
ag uygulamalar igerir. Oyun olarak, WBAN sensorleri viicudun oyunda
hareket edilecek bolgelerine takilir daha sonra ©Ornek olarak futbol
oyuncusunun hareketli ya da masa tenisinde top yogunlugunu yakalamak,
oyunda bir karakterin hareketlerini yapmak i¢in kullanilir. Sosyal ag WBAN
kullanim1 insanlar sadece ellerini sallayarak dijital profil veya kartvizit

aligverisi saglar [4].



2.2 Saglk Icin WBASN Nedir?

Kablosuz vicut alan sensor ag (WBANS) kablosuz sensor aglariin bir gesitidir.
WBASN’de kablosuz sensor diiglimleri bir insan viicudu i¢ineé ya da yakinina
yerlestirilir. Tibbi saglik sisteminde, WBASN’ler hasta nereye giderse strekli olarak
hastay1 izler ve mobil olduklart i¢in uzaktan izleme ile, risk altinda olan hastalarin
durumlarim ister zihinsel hastalar olsun ister fiziksen hastalar1 (engelliler) rahat ve
kolay bir sekilde hayatlarini kisitlamadan yasam belirtilerini kontrol eder. Medikal
sensor diigiimleri yasam belirtilerini 6rnegin kalp hizi, kan basinci, viicut 1sis1, tenefflis
vs. algilayip 6zel islem uygular. Daha sonra bu verileri saglik uzmanlarinin izlemesi
icin internet araciligiyla saglik merkezine gonderilir. Tip merkezi, doktorlar ve
bakicilar, verileri kontrol ve analiz yapip ve gorsellestirir hastanin durumuna goére

uygun tedaviyi yapilir. Sekil 2.1°de bu mekanizma 6zetlenmistir.
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Giyinebilir Sensorler

Sekil 2.1 Tipik WBAN Mimarisi

Bu sistem hem evde kullanilir ve hem hastanede akilli bir hastane olusturur, boylece
hastanin konfor ve hareketliligi artar ve hastanede rahatlikla dolasa bilir. Hastanede
Tip-ekipman ureticileri kablolarin elinden kurtulmus olurlar. Tele-tip hastalar pahali
yogun bakim servis ve masraflarindan kurtulmus olurlar, hastanede ve hastaneden
sonra rahatga yasam bilgileri izlene bilir. Bu teknoloji sadece hastalar ve yasllar i¢in

kisitlanmiyor, sporcular da bu teknolojiden faydalana biliyorlar. Ornegin spor



esnasinda sporcular kalp hizlarini ve ya yaktiklari kalorileri 6grenmek igin gerekli

sensorleri kullana bilirler.

Saglik izleme sistemini. kullanici ve yonetici grubuna ayirirsak dort farkli kategoriden

olusmustur [5]:

Cocuklar: Bu grup bebekler gibi takip edilmesi gereken, geng 6grenci veya yetiskin
kisilerden olusur. Ebeveynleri yokken kictk cocuklar ve bebekler de daha glvenli bir

sekilde bakim yapilacaktir.

Yash ve Kronik Hastalar: Bu grubu kronik hastaliklar , kanser, obezite, diyabet, kalp
gibi yaygin hastaliklar1 olan kisiler olusturmaktadir. Kronik hastaliklar viicutlar1 geng
kisilere gore hassas olan yaslilar i¢in daha fazla tehlike arz etmektedir bununla birlikte

yaslt insanlarin yere diigme olasilig1 ytiksektir.

Bakicilar: Yashilar ve ¢ocuklardaki kronik hastaliklar i¢in ebeveyniler ve bebek

bakicilart tarafindan bakim agi olusturulmustur.

Saghk uzmanlarr: Bu bolimii yash ve kronik hastalar: stirekli takip edilmesi gereken
kisiler igeriyor. Saglik uzmanlarini profesyonel bakicilar yani doktorlar ve saglik
gorevlileri olusturmaktadir. Hastanin durumuna gore gereken uygulama yapilir yani

acil bir durum olmasi halde aninda tepki verme yetenegine sahipler.

2.3 Alt Yap1 Mimarisi

Genel bir acgiklama olarak basit bir WSN uygulama senaryosu sekil 2.2°de
gosterilmistir. Sekil 2.2°de gordiigiiniiz gibi iki tur tele-tip hastasi farkli yerde, ev ve
disarda hayat belirtilerini izlenmesi saglamaktadir. Her kablosuz sensor viicut alan
aginda hasta bir baz istasyonuna baglanmaktadir bu sekilde her iki durumda cep
telefonu bu rolu oynuyor ayrica ev c¢evresinde bilgisayarda kullanilmaktadir.
Digaridaki tele-tip hastasi (Kullanict) GPRS yardimiyla internet tizerinden yoneticiler
baglaniyor, evdeki hasta bir modem araciligiyla internet Gizerinden yoneticiler baglanti
kurmaktadir [6] [5].
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Sekil 2.2 WBASN’nin Alt Yap1 Mimarisi

Bu gidisatla kullanici ve yOneticiler bes farkli alt yapiya ayriliyor:(i) Vicut Alan Ag
Alt Sistemi ,(ii) Kisisel Alan Agi alt sistemi, (iii) Genis Alan Aglari Ag Gegidi, (iv)

Genis Alan Aglar1 ve (v) Son, kullanicinin saglik izleme uygulamasi.

2.3.1 Kablosuz viicut alan ag1 (BAN)

IEEE 802.15.6 ilk uluslararas1 kablosuz viicut alan ag1 (WBAN) standardi olarak tibbi
ve tip disi uygulamalar i¢in insan viicudunun yakinliginde ve ya implant edilmis bir
sekilde iletisim destekler [7]. WBAN saglik teknolojisinin gelecegi devrim biiyiik bir
potansiyele sahiptir ve akademi ve son yillarda sanayi olarak arastirmacilarin ilgisini

cekmistir [8].

Viicut alan aglarinin altyapisi yaslilarin ve ¢ocuklarin uzerlerinde tasidiklar
sensorlerin Ad-hoc sensorler agi ve tag’ler dir. RFID tag’ler, Elektrokardiyogram
(ECG), Elektroansefalografi (EEG), Elektronérmiyografi (EMG), akselometre vs.
sensorlar vucut Uzerinde bir BAN olusturuyor ve bu sensorler hastalar tarafindan

giyiliyor. Vicut tzerinde olusan aga IEEE trafondan veren standart IEEE 802.15.6°dir.

2.3.2 Kisisel Alan Ag alt sistemi (PAN)

Bu alt sistem hastanin etrafindaki ¢evresel yaygin sensorlerden, mobil diigiimleri ve
ya hareketli cihazlardan olusmaktadir. Genel olarak, bir kisisel alan ag1, yaklasik 10
metre i¢inde iletisimi iznine sahip olarak (ve ya, ¢ok kisa bir aralik) kullanir. Bu
sistemler iiretmek ucuz olacak ve diisiik gii¢ tliketimi ile ¢alisacak sekilde optimize
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edilmistir. Bu teknolojilere dahil Bluetooth, Zighee, WBAN ve UWB son zamanlarda
bu teknolojiler daha ¢ok gelismis ve miisterilerin daha ¢ok dikkatini cekmektedir [9].
Ayrica g¢evresel sensorler (RFID okuyucular, kameralar, ses, Sicaklik, parlaklik ve
nem 6lgme sensorleri [10]) insanlarin monitore etmeleri i¢in saglam bilgi vermektedir.
Konum izleme bu alt sistem tarafindan elde edilebilir. Akili uygulamalar (akilli
telefonlar gibi) diger cihazlara baglanma yetenekleri varsa bu sistemin igine yer alir
[5]. WPAN’ler ev veya is ortamlarinda, sistemler arasinda sorunsuz calismasini

kolaylastirmak i¢in dagitilir ve kullanilir.

2.3.3 Genis Alan Aglar Ag Gecidi

Ag gegidi BAN ve PAN’lerin, genis alan agin (WAN) arasinda iletisim saglayan ag
sorumlulugudur. Yani ag gegidin alt yapisinin esas noktasi Ad hoc sensorlerin ve
WAN’lerin baglantisini saglamaktir. Ag gegidi kullanici tarafindan tasinan cihazlar,
PDA gibi, akili telefonlar ya ¢evrede konuslanan sensor nodlari, dizlsti bilgisayar
veya bir sunucu bilgisayardir.

BAN ve PAN’ler lokal islem yaptiklar igin ag gegidi igin biyik bir etkisi oluyor ve o
da veri aktar imini azaltir ve bu da ag gecidinde fazla yogunluk olmaz anlamina gelir.
Ag gegit icin glivenlik dnemlidir bu yuzden bu alt sistem hastanin verisinin yenileme
yerine, kaynagin dogru kimligini dogrulamak yapmasini saglamaktadir. Bu giivenlik

plani oturum anahtarini kullanarak ag gecidine saldirilardan glivende tutar.

2.3.4 Genis Alan Ag1 (WANS)

Ag gecidi bilgileri hazirladiktan sonra internet araciligiyla yoneticinin goérmesi icin
kars1 tarafa gonderiyor. WAN’lerin baglantilar1 hastanin durumuna gore degisir ister
telefon aglari, normal telefonlar yada internet uydu aglarindan (3G/4G) baglanmay1
saglar. Bu aglar, kendi sorunlar1 ve Ozelliklere sahipler ve saglik uygulamadan
bagimsiz olarak galigirlar [9]. Eger WAN’lerin sadece veri hiz1 ve giivenli iletigim
protokolleri gelistirirse, saglik uygulamalar1 her yerde yaygin olarak yararlanacagiz.
Soyledigimiz ¢6zUm yollarin1 saglik uygulamalar1 dlinya ¢apina yaydirmak istersek,
broadband aglarini ¢bziim yollarina uyumlu olmasi lazim yani uyudu iletisimleri ve

tele-tip uydular (telemedicine) uygun olacak.

Eger daha genis bir bakisla bu projeye bakarsak ana hedefi uzak yerler icin yani

ulagimi zor olan yerler 6rnek olarak bir geminin denizde olmas1 gibi ve ya diinyanin



baz1 bolgelerine ki saglik hizmetleri orda ¢ok azdir bliyutlip ve yayilmasini saglamak

gibidir. Bu projeyi uygulamak igin alt yapinin hazir olmasi lazim.

2.3.5 Kaullanicinin saghk izleme uygulamasi

En 6nemli ve hayati alt yap: sayilir ¢linkli veriler burada toplanir ve hastanin sagligi
icin gerekli ve dnemli kararlar alinir. Bu uygulamada bir islem boliimii ve bir grafiksel
kullanici ara yuzi boliimii vardir. Bu boltm iki kisima ayriliyor: 1. isleme (processing)
bolumu ve 2. grafiksel boluma [5].

1. Processing kismu iki boltime ayriliyor:

I) Bazi sinyal isleme algoritmalarinin yardimryla ters giden durumu anlar 6rnek olarak
kalpten gelen bozuk sinyaller.

IT) Makine 6grenme algoritmasiyla hastanin beklenmedik bir durumu oldugunda
video ve fotograflarla hastanin durumundan haber verir [6].

2. Grafiksel kullanici arabirimi, acil bir durumda bir uyar1 mekanizmasi ’ile birlikte
yasam belirtileri, ger¢ek zamanli izleme igin kullanilir.  Bu uygulamanin

yapilandirmasi ayrica acil durumda uyari verecek.

2.4  Kablosuz Algilayic1 Aglarin Destekledigi Kablosuz Tletisim Protokoller

Kablosuz teknoloji, son yirmi yilda hayatimizi degistirdi ve son yillarda ¢ok popiiler
hale geldi. Kablosuz teknolojisindeki hizli gelisme, ve sensorlerin sirekli
kuculmesiyle birlikte giyinebilir cihazlar i¢in yol agmaktadir. WPAN (Kablosuz
Kisisel Alan Agi) IEEE organizasyonunun veri iletisimi standartlarindan biridir ve
802.15 standartti olarak tamimlanir. WPAN, temel olarak kablosuz baglanti
kullanarak kablosuz kisisel alan ag1 olusturur ve 10 metreye kadar olan mesafelerde
veri iletisimi olanak taniyan bir iletisim teknoloji Standarthidir. WPAN standartlinin
kullanildigi iletisim teknolojilerin basl ¢alar1 Bluetooth, ZigBee, Ultra Genis Band
(UwB) dir.

2.4.1 Bluetooth

Bluetooth 1994 yillarinda Erikson sirketinden ilk kablosuz iletisim teknolojilerinden
sayilir. Bluetooth Ad hoc aglarin IEEE 802.15.1 standardi olarak kablosuz RF iletisim

teknolojisinin diisiik enerji, kisa mesafe ve diisiikk maliyetli cihaz1 olarak temeli



tamimlanmustir. Ornek olarak jeostickler, klavyeler, fareler ve printerlar kablosuz
cihazlar igin iyi bir 6rnektir.

Bluetooth standartlari, ti¢ farkli tipte gii¢ sinifina bollndyor. Bluetooth siniflar1 farkli
giiclere sahipler ve boylece cihazlar farkli mesafelerde baglanti kurmalarina imkan

tanir. Cizelge 2.1’de bu gii¢ smiflarinin maksimum c¢ikis giicleri ve mesafeleri
g0zukmektedir [11] [12].

Cizelge 2.1 Bluetooth Gug¢ Siniflar1 [11] [12]

Maksimum Cikis Giicii
Suf Mesafe
mW dbm (m)
1 100 20 ~100
2 2.5 4 ~10
3 1 0 ~1

e Sinif 1 cihazlar 100 mW gii¢’le maksimum 100 metrelik alanda iletisim kurar.
e Simf 2 cihazlar 2.5 mW gii¢’le maksimum 10 metrelik alanda iletisim kurar.

e Sinif 3 cihazlar 1 mW gii¢’le maksimum 1 metrelik alanda iletisim kurar.

Bluetooth baglanti teknolojisi

Bluetooth teknolojisi bir ¢ok kablolarin aradan gitmesine yardimei olmustur ve baska
cihaza baglanirken kisa menzilli radyo baglantisma sahiplendirmistir. Frekans
modilasyonla (FM) radyo yaylari, frekans spektrumunun 88 MHz ile 108 MHz
arasindaki kismini, Bluetooth radyo iletimi, lisanssiz ISM (Endiistriyel, Bilimsel ve
Tip) bandinda 2.402-2.480 GHz araligin1 kullanir.

Frekans atlama teknigini (FHSS) kullanir ve spektrumu 79 kanala ayirir, 1 MHz’lik
bant aralig1 boliinmiistiir [13]. Sekil 2.3°de bu baglant1 gosterilmistir.



79 Atlama (Hopping)

83.5 MHz

2400 MHz 2483 vMHz

Sekil 2.3 Bluetooth’un Radyo Baglantisi

Bluetooth ad-hoc aglar1 kurmak icin iki tiir baglant1 topolojisine takip edior: piconet
ve scatternet. Bluetooth aglar, master-slave haberlesme protokolune dayanarak, nerde
ne nezaman cihazlarin veri gdndermesini kontrol eder. Bir master cihazi sadece 7 slave
cihazina kadar baglana bilir ve bir grup olusturur [14], her grup bir piconet diye
adlandirilir ve gruplar i¢inde bir cihaz master digerleri slave olur. Sekil 2.4’de 6rnek

Uc gurup piconet topolojisi gortlmektedir.

PICONET 2

PICONET 1

Sekil 2.4 Bluetooth Master/Slave Piconets Topolojisi

Piconette haberlesme noktadan noktaya veya noktadan ¢ok noktaya veri
gondermekdir. Bu haberlesmeyi master yapabilir, slave’se sadece veri master’den

iletmek ve ya almak yetenegine sahiptir [15].

Scatternet, iki ve ya ikiden fazla piconetin bir birine baglanma topolojisidir. Bu biiyik
ag1 kurmak icin pikonetlerin arasinda koprii olarak belirli cihazlar kullanilir [15]. Sekil

2.5de bu topoloji gorulmektedir.
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Sekil 2.5 Bluetooth Master/Slave Scatternet Topolojisi
2.4.2 ZigBee

Bu teknoloji diisiik maliyet sayesinde kablosuz kontrol ve izleme sahalarinda oldukc¢a
yaygin kullanim imkani ve diisiik giic gereksinimi sayesinde ise daha kiiciik pillerle
daha uzun siire ¢alisma olanagi sunmaktadir [16]. Zigbee IEEE 802.15.4, 1998
yillarinda kesfedildi ve 2003’te standart ilenmistir [17]. Uluslararasi sirketlerin
kurdugu kiiresel bir girketler birligi olan “ZigBee Alliance”n c¢alismalar1 sonucunda

olusmustur.

ZigBee’nin sundugu kullanan alanlar [11]: Bina Otomasyonu, Saglik hizmeti, Ev
otomasyonu, Giris aygiti, Isik Baglantisi, Ag Cihazlari, Akilli Enerji, Uzaktan
kumanda, Telekom hizmetleri. Ornek olarak Zigbee kablosuz izleme mekanlarda
isiklarin - kontrolii, giivenlik alarm, hareket sensorleri termostatlar ve duman

detektorleri gibi tasarlanmistir.

ABD kullanan frekans araligi 3.1GHz-10.6GHz dire. Avrupa’da bu frekans iKki
kistmdan ibarettir, 3.4 GHz - 4.8 GHz ve 6 GHz - 8.5 GHz.

2.4.3 Ultra genis bant UWB

Ultra genis bant (UWB) kablosuz teknolojisi buyuk dijital verileri genis bir frekans
spektrumunda diisiik gii¢, kisa mesafe ve yuksek veri hizinda gonderir. Yiksek veri
akimin sahip oldugu igin ev alani, eglence, giivenlik, izleme ayrica patobiolojik tibbi

izleme ve tibbi goriintiileme alanlarinda oldukga yaygindir.
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UWRB radyo gibi kablosuz iletisim, radar, ve tibbi miithendislik alanlarinda oldugu gibi
diger alanlarda arastirmalar ile birlestirilir bazi benzersiz ¢ekici 6zelliklere sahip
gelismekte olan bir teknolojidir. 2001 yillarindan 6nce UWB askeri alanlarda
stirliydi, 2002 yillarinda FCC bu teknoloji ticari alanlarin kullanilmasima musaade
etti [18]. FCC tarafindan verilen kuralar UWB i¢in frekans aralig1 3.1 GHz -10.6 GHz,
gii¢ seviyesi —41.3 dBm/MHz (izeri dir [19].

Saglik sektoriinde tibbi WSN degisik frekans araliklarla verileri gonderir 6rnegin
0.01-0.1 kbps, Oksijen doygunlugu ve glukoz igin, kapsil endoskopi video
gorunttlemeleri icin 73.8 Mbps’ den yiiksek hizina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle
Zigbee ve Bluethooth diistik veri hizin1 destekledikleri igin kablosuz video ve fotograf
icin iyi ¢ozim degiller [20], bu yuzden en iyi ¢ozim UWBdir. UWB teknolojisi
gelecek tele-tip sistemleri tibbi sensorler ve kisisel sunucu arasinda kablosuz bir Ara

yUz igin bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir [20].

2.4.4 WLAN/Wi-Fi

IEEE 802.11 Kablosuz Yerel Alan Aglart (WLAN/ Wi-Fi) standardidir, ki farkli
kullanimlar1 O6rnek olarak IEEE 802.11a/b/g/n standartlar1 kapsiyor. WLAN
cogunlukla bilgisayar veya tasinabilir cihazlar tarafindan kullanilan ve kablosuz
iletisim ortamim1 saglamaktadir. Agikcasi bu standart nedeniyle uygulama alaninda,
gii¢ tiiketimi ve cihaz karmagsikligi ¢ok dikkat edilmemistir. Bu ¢ok eski bir standart o

yuzden ¢ok birsey beklememeliyiz [21].

2.5 WBASN Protokollerinin Frekans Kurallari

BASNSs icin frekans bant se¢imi cok 6nemlidir. Radyo frekans’da (RF) frekans
karisikliginin 6ntine gegmek igcin FCC ve ETSI tarafindan verilen bazi standartlar var
[22]. Tibbi Cihaz Radyo iletisim Servis (MedRadio) ise 401-406, 413-419, 426-432,
438-444 ve 451-457 MHz araliginda dir. 2009 yillarinda FCC MedRadio teshis
kolaylastirict ve sagliga yararli olmasi igin olusturdu [23]. 2012 yillarinda FCC 40
MHz korumali spektrum 2360-2390 MHz araliginda 6zellikle tibbi kablosuz MBAN
cihazlar i¢in olusturdu [24]. MBAN artik bu RF lar1 kullanarak devlet tarafindan izine

ihtiyaci olmayacaktir.

Cizelge 2.2 “‘de gosterilen frekans araliklari resmi ve yetkili olarak tibbi cihazlar igin
kullanan standartlardir [25].
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Cizelge 2.2 Kablosuz Tele-tip I¢in Kullanilan Yaygin Radyo Frekanslar [25]

Standartlar
Indiiktif Kuplaj

Kablosuz Medikal
Telemetri Sistemi

Tibbi Cihaz Radyo
Haberlesme (MICS)
Tibbi Micropower
Aglar (MMN)

Tibbi Viicut Alan
Aglar1 (MBAN)
802.11a Wi-Fi

802.11b Wi-Fi
802.11g Wi-Fi

802.11n Wi-Fi

802.15.1 Bluetooth
Class |

802.15.1 Bluetooth
Class 11

802.15.4 ZigBee

Mikrodalga Erisim
icin Dlnya
Cahisabilirlik
(WiMax)

UWB

Frekans
< 1Mhz
608-614, 1395-1400,
1427-1429.5 MHz

401-406 MHz

413-419,426-432,

438-444,451-457
MHz

2360-2400 MHz

5 GHz
2.4 GHz
2.4 GHz

2.4-5 GHz

2.4 GHz

2.4 GHz

868,915MHz,2.4GHz

2.4 GHz

3.1-10.6 GHz

13

Veri Hizx
1-30 Kbps

> 250 Kbps

250 Kbps

10 Kbps-1 Mbps

54 Mbps
48 Mbps
3Mbps

40Mbps, 250
Kbps

3Mbps

3Mbps

40 Kbps, 250
Kbps

70Mbps(fixed),
40Mbps (mobile)

Sinir

<1m

30-60 m

2-10m

<Im

<1m

120 m

140 m

140 m

250 m

100 m

10 m

5 m

Several Km



2.6  Veri Hiz1 Ve GU¢

Giig tiiketimi ve hiz WBAN uygulamalarinin standartlarinda 6nemli ihtiyaglardan
sayilir. Sekil 2.6 de gérdiigiiniiz gibi 800 mW Wi-Fi i¢in, 100 mW Bluetooth, 50 mW
Zigbee, oysa WBAN yaklasik 0.1-1 mW diisiik gii¢ seviyeleri sahiptir ve ag i¢in pil

omri azdir.

Veri Hizi

100Mbps
10Mbps 802.11a/blg
Bluetooth
1Mbps
100kbps
10kbps
1ikbps |\
\. ol
. 802.15.6 Emergency _
0.1mW 1mw 10mwW 100mW  1000mW Gig¢
Yillar Aylar Haftalar Giinler Saatler Pil Omri

Sekil 2.6 WBAN Veri Hiz1 Ve Gilig Gereksinimleri

BAN’de 6nemli konulardan biri enerji tuketimidir zira ki pil degistirmek sikint1 verici
olabiliyor. Bu nedenle Ortam Erisim Denetimi (MAC) protokelerinin enerji verimlilik

gelismesiyle sensorlerin enerji verimligi tartismalidir [5].
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3 SENSORLER

[lk modern WSN giiniimiizdeki sensorlere de benzeyen ses gozetleme sistemi
SOSUS’dir, Bu sensér ABD tarafindan 1950 yillarindan askeriye tarafindan Sovyetler
Birligi deniz altlarini takip ve algilamak i¢in gelistirilmistir. Ayrica SOSUS sensorler

guntimiizde deniz altindaki vahsi yasam ve volkanik aktiviteleri izlemek i¢in kullanilir
[26].

[lk zamanlarda askeri alanda kullanilan wireless sensdrler zamanla maliyetlerinin
diismesi ve gelisen sensor teknolojisiyle algilama kabiliyetlerinin artmasiyla ¢ok
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Literatirde sunulan veya uygulamada
karsilagilan sistemlerde kullanilan algilayicilar genel olarak sicaklik, nem, basing,
hareket, sismik deger, goriintii, aydinlik, canli/cansiz varlik, giiriiltii, hiz, yon, miktar
gibi biiyiikliikleri 6lgerler. Bu aglarin uygulama alanlar askeri, ¢evre, saglik, ev ve
diger ticari alanlar olmak iizere siniflandirilabilir. Askeri alanda, ozellikle savas
alanlarinda mevcut donanim bilgisine ulagsmak, diisman askerinin hareketlerini
izlemek ve savas hasari ile ilgili bilgi toplamak icin, ¢evresel uygulamalarda
hayvanlarin hareketlerini izlemek, kimyasal ve biyolojik tespitlerde bulunmak, orman
yanginlarint ve sel felaketlerini tespit etmek i¢in, saglik uygulamalarinda ise hasta

takibi i¢in kullanilabilir [27].

Guniimuz internetin donanimini gelistirmek i¢in yapilan yatirimlar 1960 ve 1970’lere
dayanmaktadir. Defansif ileri Arastirma Projeleri Ajans1 (DARPA) resmi olarak 1980
yilinda kablosuz sensér aglarini hayata gecirmek icin Distributed Sensor Network
(DSN) programina baglamistir. DSN’nin dogusu ile birlikte, bu teknolojinin
ilerlemesinde Carnegie Mellon Universitesi ve Massachusetts Teknoloji Enstitiist
Lincoln Laboratuvari eslik etmistir ayrica kendisine akademik ve sivil bilim arastirma

olarak yer bulmustur.

1960’11 yillardan beri haberlesmede ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler tele-tip

Haberlesme yoluyla tele-tip NASA’nin uzaya ilk insan1 gondermesi ile baglamistir ve

15



uzay ucuslart esnasinda, astronotlarin fizyolojik Ol¢limleri uydu araciligi ile

yaptlmistir [11].

Kablosuz sensor aglart (WSN) binlerce ve yiizlerce diisikk glic multi-fonksiyonel
algilayict digiimleri, gézetimsiz bir ortamda faaliyet ve algilamak, hesaplama ve

iletisim yetenekleri olan olugsmaktadir [28].

3.1  Sensorlerin Saghk Uygulamalar1 Ve Kullamlan ifadeler

Asagida FCC tarafindan verilen bazi saglik uygulama ifadeleri anlatilmistir [29]:

Tele-tip: Tele-tip bir uzaktan izleme teknolojisi olarak saglik hizmetleri, teshis ve
tedavi icin genellikle bir doktor tarafindan desteklenir. Ornegin, bu yakindan tedavi
veya tedaviden sonra hastanin gelismelerin izlenmesi ve hasta ayn1 yerde bulunmayan

uzmanlara erisimin kolaylastirilmasi, teshis testleri yapmak icerir [29].

Tele-saghk: Tele-saglik Tele-tip benzer ¢alisir ancak doktor-hasta iliskisinin Gtesinde,
uzaktan saglik hizmetlerinin daha genis bir gesitlilik igerir. Genellikle hastalar ve
bakicilart i¢in hastanin saglik egitimi, sosyal destek ve ilag baglilik ve sorun giderme
saglik konularinda yardimci olur 6rnegin hemsireler, eczacilar veya sosyal ¢alismaci,

tarafindan saglanan hizmetler igermektedir [29].

Tele-bakim: Tele-bakim genellikle tiiketicilerin (hastalar) kendi evlerinde giivenli ve
bagimsiz kalmak igin izin verir teknolojisini belirtir. Ornegin, Tele bakim aile iiyeleri
ya da diger bakicilar, egzersiz izleme araglari, dijital ilag¢ hatirlatma sistemleri veya
erken uyar1 ve algilama teknolojileri ile tiiketicilere baglamak tiiketici odakli saglik

uygulamalari, sensorler ve araglar igerebilir [29].

3.2  WBAN Sensorlerin Ozellikleri

Mikroelektro Mekanik Sistem (MEMS) teknolojisi sesnsorler gibi elektro mekanik
cihazlarin minimize ve minyatirize olmasini saglamaktadir ve sensoler gittikce
kiculmektedir. Bir sensor diigiimiiniin temel elemanlari, ADC (analogdan dijitale
gevirici), CPU (merkezi islem birimi), gli¢ birimi, iletisim {initesi olusmustur. MEMS
teknolojisi sensor diigiimleri sicaklik ve basing gibi bazi fiziksel durumundaki bir
degisiklikleri 6lgme, hesaplama, haberlesme izleme yetenegine sahiptir. Sensorler
tarafindan siirekli algilanan analog sinyal analog-dijital doniistiiriicti tarafindan dijital

hale getirilir ve daha ileri islem igin kontrolorler génderilir.
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Sensor diiglimleri, ¢cok kiiciik boyutta olan yiiksek hacimsel yogunluklarda isletilir, son
derece diisiik enerji tiiketen ve ¢evreye 0zerk ve adaptif olabilir [28]. Kablosuz sensér
digtimleri tipik haliyle ¢ok kiigiik bir elektronik cihazlar olarak, sadece sinirl bir gii¢
kaynagi ile donatilabilir. Bir sensor diigtimii sinirli algilama ve hesaplama kapasiteleri,
iletisim performansi ve giiciine sahip oldugundan, sensor cihazlarin ¢ok sayida bilgi

toplamak i¢in ilgi bir alan iizerinde dagitilir (sicaklik, nem, hareket algilama, vs.).

Ad Hoc aglarm izleme sistemlerinde dikkat edilmesi gereken énemli hususlardan biri
algilayicinin - géze batmamasi ve hareket kabiliyetini  sinirlandirilmamasi

gerekmektedir.

3.3 Sensorlerin Ag Topolojileri

Sensor diigiimleri, dogrudan ya da diger ara diigiim yolundan bilgi gdnderme veya
alma iletisimin kuruyorlar ve boylece ag bir olusturuyorlar, boylece her diigiim sensor

aginda bir yonlendirici ¢alisir.

Gunumuzde kablosuz sensor aglari {ig¢ topolojiye sahiptir: star, mesh, star-mesh (Sekil
3.1)

Mesh star Mesh
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w
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Sekil 3.1 Sensorlerin Ag Topolojileri
3.3.1 Star

Star aglarinda bir merkez istasyonu var ve bu diigim dogrudan diger sens®r
diigiimlerine baglant1 kuruyor. Her diigiim sadece merkez istasyonuna bagli oldugu
icin diiglimler kendi arasinda veri aktarimi yapamaz. Bir diiglimiin bozulmas1 bilgi
kayb1 anlamimna gelir. Her diigiim dogru konumlandirilmis olmasi gerekir ve her

noktadan noktaya baglanti maksimum giivenilirlik i¢in ayarlanmis [30].

17



Digiimler dogrudan merkez istasyonuna bagli olduklart igin diigiim arasindaki veri
aktarim gecikmesi de oldukga diisiiktiir ve veriler daha hizli merkeze gonderilir [31].
Bluetooth’un topolojisi genel olarak star agidir ve bu agda master diigiimii yaklasik

yedi slave digiminl kablosuz olarak destekler [32].

3.3.2 Mesh

Mesh ag baglant1 tiiriinde her sensor diigiimii yonlendirme roliini oynamaktadir ve
herhangi bir diigiimiin kendi alaninda istedigi diigiimle iletisim kurabilmesine iznine
sahiptir [30]. Her diigiim sensorii kendi basina karar verme yetenegi vardir ve diger
sensor diigiimlerini koprii olarak kullanir. Mesh Topolojisi daha ¢ok genis mesafelerde

disiik giic kullanmasi igin iletisim kurmak miimkiin kilmaktadir.

3.3.3 Star-Mesh
Bu sensor ag topolojisinde star agi ile mesh aginin birlesmesi ile olusan topolojilerdir.

Star Mesh kablosuz ag baglant1 yontemi igerme alaninin maksimumuma yukseltir ve

enerji tilketiminin de minimum seviyede tutulmasini saglar.

Bu ag topolojisinde diisiik giiclii diigimlerin kendi veri aktarimi disinda diger
diigiimlerin kendi iizerinden baglanti kurmasina izin verilmez. Dogrudan yiiksek giiclii
diger bir diigiim iizerinden erismek istedikleri diigiim ile baglant1 kurarlar. Bu yontem
ile genis bir alanda kurulan kablosuz algilayict aginda kullanilan diigimlerin buyiik
oranda diisiik gii¢ tiikketmesi saglanir. Bu ag topolojisi ZigBee topolojisi olarak da

bilinmektedir.

34 Saghk Uygulamalarinda Kullanilabilecek Bazi Sensorler

Insan fizyolojik parametrelerin 6lctilme yontemleri:

Elektrokardiyografi (ECG): Kalp ritmi, kalp hiz1 gibi bulgulara ulagmak i¢in 6lgiiliir

ve bir Kisinin kalp hastas1 olup olmadigin belirler.

Elektroansefalografi (EEG): Elektroansefalografi araciligiyla hastanin tum gece
uykusu boyunca elektroansefalografi kayitlamalar yapilarak kisinin uyku uyaniklik

donemleri ve uykunun evreleri belirlenir [33].
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Elektrookulografi (EOG): Elektrookulograf teknik olarak goziin 6n kutbu ile arkasi
arasinda var olan potansiyelin sinyalini 6lgcmektedir. Korioretinal potansiyel

hareketinin kaydi ile goz kiiresinin vertikal ve horizontal hareketleri dlgiiliir [34].

Elektromiyografi (EMG): Elektromyografi ise Kaslarin kasili yada gevsemis oldugu
donemler sinirler ve sinir koklerinin elektriksel 6zelliklerinin 6lgllmesi igin bir
yontemdir [35]. Bu teknolojide kol, bacak veya diger viicut kisimlarinda kas ve sinir

olgmesine yardimci olur.

Pulse oksimetre: Uyku sirasinda kanda dolasan oksijen satiirasyonu Ol¢iilebilmektedir.
Bu sensor hemoglobinde olan oksijen le karisi mini 6l¢iip ve yizdesini ¢ikarir. Bu
yuzde 95-97% arasinda olmasi lazim, eger 90% az olursa sensor alarm calar. Bu sensor

hastanin isaret parmagina, ayak parmak, burnun ucu ve ya kulak memesine takilir [36].

Solunum sesi: Horlama sesi larenks diizeyinde, sternokleidomastoid kasinin 1/3 orta

on kismina yerlestirilen minyatiir mikrofonlar araciligiyla kaydedilir.

Hareket ve diismek: Bir hastanin nasil bir durumda olmasi1 ¢ok énemlidir, bu konu
yaglilarda daha da 6nemlidir ¢linkii diisme tehlikeleri daha da yiiksektir. Genelde bu

cihaz ayaga baglanir.

sicaklik/ates: tedavi ve tibbi bakisinda viicudun sicakligi Gnemli rol oynuyor.

3.5  Saghk Uygulamalarinda MEMS Sensor Projeleri

MEMS sensorler teknolojisi oldukga kuigciltilmiis ve glnlik hayatimizi hig
etkilendirmeden algilayip ve bilgi topluyor. Asagida bazi giyinebilir WSN

teknolojileri anlatilmistir.

3.5.1 Elektronik dévme

Elektronik dovmesi yara bandi inceliginde ve esnekliginde deriye yapistirilan kagittan
daha ince elektronik sesnsorlere sahip bir tibbi cihazdir [37]. Bu teknoloji tibbi
uygulamalart algilayip (6rnegin kalp ritmi ya viucut sicakligi degerleri) ve kontrol ve
monitor etmesi icin bir akili telefon ve ya bilgisayara aktariliyor. Sistem sekil 3.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 WBASN Elektronik Dévme

3.5.2 Akilh lens

Google-Novartis tarafindan diyabet hastalarina akilli lens gelistirilmistir. Akilli lens,
tizerinde bulunan ince sensorler kullanicilarin kanlarindaki seker degerin yerine
gozyasi ile glikoz seviyesini Slgerek verileri cep telefonu ya da bilgisayara aktariyor
[38]. Sekil 3.3 gosterdigi gibi lenste kii¢iik kablosuz ¢ip kullaniliyor ve bu kiigiik

glikoz sensorii de lensin yumusak iki katmani arasinda yerlestirilmis bulunuyor.

€ Yumusak Lens
Elektronik Kapsaller
Sensor
Tedavi Igin Glikoz Tespiti

— Cip ve Anten
Gug Alir ve Bilgi Gondenr

Sekil 3.3 Akilli Lens
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3.5.3 Yapay retina

Wireless sensor viicut aglari engelli gormeyen hastalarina da yardimei olmaktadir.
Gorme yetilerini retina hastalar1 hic gérmeyen ya da ¢ok az goéren hastalar icin
gelistirilmistir sekil 3.4’de gosterildigi gibi retina ¢ip protezi géze implante ediliyor ve

engelli hastanin gormesini saglamaktadir [39].

Kamera

Yayici

Videoya Gide!
islemci ve
batarya Kablosu

Sekil 3.4 Engelliler I¢in Yapay Retina
3.5.4 Implante kan analiz sensoru

Sekil 3.5’de gordiigiiniiz kablosuz biyosensor derinin hemen altina yerlestirilip ve
stirekli kan degerlerini analizi edip, sonuglart dogrudan bir akilli gonderiliyor. Cihaz
insanlarin genel sagliklari i¢in kullanila biliniliyor ama acil durumda hastalarin tedavi
etkinligi sunulabilir, 6rnegin kemoterapi hastalarinda ilaglarin etkileri ve performansi
degerlendirilir [40].

Sekil 3.5 implante Kan Analiz Sensorii
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3.5.5 Pulse sensor

Sensorler yardimiyla, kalip ritmini ayrica kulak memesinden ve parmaktan
alabilmektedir. Bu bdlgelerde kapiler damarlar1 (kilcal damar) oldugu igin kalp ritmi
elde ediliyor (Sekil 3.6). Sekil 3.7°de gordiigiiniiz gibi pulse sensor kulak memesi ve

ya parmaktan kalp ritmini algilar ve kalp dalgalarini gosterir.

Sekil 3.6 Parmaktaki Kilcal Damarlar

Sekil 3.7 Pulse Sensér
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4 ELEKTOKARDIOGRAM

Kalp atis1 kalpte ilerlemesi esnasinda elektriksel akim kalbi g¢evreleyen komsu
dokulara da yayilir. Bu akimm kiigiik bir kismi kalbin yiizeyine kadar ulasir [41].
Kalbin kars1 tarafina elektrotlar yerlestirilirse akim tarafindan olusturulan elektriksel
potansiyeller kaydedile bilir. Bu akim elektrokardiyogram (ECG) olarak bilinir. ECG
cogunlukla kuglk potansiyel degisiklikleri cilt zerinde tespit etmek ve yiikselterek
caligir [42].

ECG 0Ozerk veri kaydi ve gercek zamanli veri iletim yarar olan bir diger dnemli tip
alaninda yasam belirtilerinden biri sayilir. Koruyucu hekimlik ve tedavi sonrasi, kalp
yetersizligi patoloji veya kardiyovaskiiler hastaligi olan hastalarda ankette bulunur. Bu

bolimde kalbin yapimiyla genel bilgilerle alakali kisaca tartisilmistir.

4.1  Kalbin Genel Fizyolojik Yapis1

Kalp iki ayr1 pompadan olugsmustur: akcigerlere kan pompalayan sag kalp ve cevre
organlara kan pompalayan sol kalptir. Bu kalplerin her biri, bir atarim (kulak¢ik) ve
bir ventrikiil (karinciktan) olusan iki bdlmeli bir atim pompasidir. Sag kalp sag
atriumdan kani sag ventrikiila tasginmasina yardimci olmaktir, sonra kan sol
ventrikulden sol atriuma ve ordan diger organlara pompalanir. Ventrikiiller’ise, biiylik
kan dolasimi ve kii¢iik kan dolagimini saglayan ana pompalama kuvvetini saglar [41].
Kalbin ¢aligmasindaki iki temel islev vardir. Bunlardan biri kalp kasinin gevsedigi ve
kalbe kanin doldugu diyastol, obiirli de kalp kasinin dolan kani1 pompalamak tizere
kasildig: sistoldiir. Bu iki temel olay birbirini izleyerek kalp atim ¢evrimini olusturur

[41].
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Aort

Vena kava Pulmoner arter
superior
4% \/_ Pulmoner venler
Sag atrium Sol atrium

Mitral kapak

Aortik seminular
kapak

Pulmone
kapak

TrikUspit
kapak

Sag ventriki Sol ventrikil

Sekil 4.1 Kalp Yapist

4.2 Normal Elektrokardiyogram Dalgasi

Bir kalp dongiisiiniin baslangiciyla elektriksel aktivite kalp yiizeyinde zaman
ekseninde ilerlemeye baslar. Insan viicut iizerinde elektrot yerlestirirsek kalbin atimini
grafiksel olarak gorunttluye biliriz. Kalpin grafigi sekil 4.2°de normal bir ECG olarak
P dalgasi, QRS kompleksi ve T dalgasina ibarettir.

[k pozitif dalga, P dalgast, atriumlarin kasiimaya baslamadan 6nce depolarize olmalart

esnasinda olusturulan elektriksel potansiyeller tarafindan meydana getirilir.

QRS kompleksi, ventrikiillerin kasilma 6ncesinde, yani depolarizasyon dalgasinin
ventrikiillerin boyunca yayilmasi sirasinda olusan potansiyeller tarafindan meydana
gelir. Bu sebeple, hem P dalgas1 hem QRS kompleksinin bilesenleri depolitizasyon
dalgalaridir [41].

T dalgasi, vertikiillerin depolarizasyon durumunun sona ermesi ile olusan
potansiyeller tarafindan meydana gelir. Bu olay, vertikil kasinda normal olarak
depolarizasyon 0.25-0.35 saniye sonra meydana gelir ve bu dalga repolarizasyon
olarak belirlenir [41] [43].
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Complex
ST
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P Segment T
PR Interval Q

S

QT Interval

Sekil 4.2 Elektrokardiyogramin Temel Dalgasi

4.3  Gogiis Derivasyonu

Tip diinyasinda ECG ¢ekimi i¢in gogiis kafesinin, el ve ayak bileklerine kiiciik metal
elektrot plaklariyla yerlestirilir ve ol¢ululir (Sekil 4.3). Elektrotlar vicudun farkli
bolgelerine, kalp yakinligina ve kalpten uzak yani kollar ve ayaklar koyulur.
Elektrotlar kalpten olusan elektriksel calismasini belli bir zaman iginde toplam
vicudun gesitli yerlerindeki yansimasinin kaydedilmesini saglar [44] . Sekil 4.3°te

elektrotlarin insan viicuduna bagdanmasini gostermektedir.
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Sekil 4.3 Gogiis Derivasyonlari

Elektrotlarin viicudun farkli bdlgelerine koyulmasinin nedeni kalbin akigini

belirlemektir. Ayrica kalpin sag taraf ve sol taraf hastaliklarinin farkli oldugu igin
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elektrotlar gogiisiin biiyiik bir alanin1 kapsiyor. Normal ECG goéruntulemek igin
elektrotlar her ne kadar kalpe yakin olursalar, bir okadir ECG dalgalar1 dogru degeri

gosterir. Elektrotlarin kalbe uzak olmasi en cok QRS kompleksini etkiler.

4.4  Tansiyon ve Nabiz Degerleri

Tansiyon kalp kaslarinin gevsemesi ve kasilmasindan meydana gelir nabizsa kalbin
dakikada atma sayidir. Tansiyon ve nabiz degerleri, gen¢ bir vicut ile yash bir
vlcuttun arasinda metabolizma hizinin farkli olmasiyla ayrica yasa gor degisen
degerledir [45]. Geng kisilerin aktif bir yasam siirdiigiinden dolay1 kalp daha hizli

caligir ve bu durumda tansiyon ile nabiz degerlerinin yiikselmesine neden olur [46].

Normalde yetiskin birinin nabiz degerleri ortalama olarak 70 ile 80 arasindadir, kisinin
durumuna gore nabiz degerlerinin yiikselmesine ya da azalmasina neden olabilir.
Nabiz ve tansiyon blyik énem arz etmekteler [45]. Asir1 nabiz yiikselmesi pesinden
tansiyon yikselmesini de meydana gelir bu nedenle siirekli olarak nabiz sayis1 yilksek
olan kisilerde ciddi kalp ve damar sorunlari ortaya gelmektedir. Ama her zaman

tansiyon yiikselmesi nabzin da ylksek olmasina neden olmaz.

Tipta genel olarak herkesin biinyesinin farkli oldugunu bilmek gerekir. Bu nedenle

herkesin yasa gore nabiz degerleri 60 saniyede asagidaki gibi hesaplanmustir:

e 0-1 yas arasi saniyede kalp atig1 120 — 140 beats/min arasi,
e 1 -3 yag arasi saniyede kalp atig1 90 — 120 beats/min aras,
e 3 -7 yas arasi saniyede kalp atis1 90 — 100 beats/min arasi,
e 7 —20 yas aras1 saniyede kalp atis1 80 — 90 beats/min arasi,

e 20 yas Uzeri ve yetiskin saniyede kalp atis1 60 — 80 beats/min arasi.

4.5  Elektrokardiyografi ile Teshis Edilebilen Tibbi Problemler

e Koroner Arter Hastali§i: Koroner arter hastaligi kalp kasini besleyen arter
damarlarin tikanikligina soylenir [47]. Koroner arter hastalig1 giiniimiizde en
sik goriilen ve en 6nemli saglik sorunlarindan biridir.

o Hipertansiyon: Hipertansiyon ylksek tansiyon anlamina gelir. Basit anlamda
damarlarda gerekli olan yiiksek kan basinci demektir. Kan basinci hastaya ait
ozellikler (yas, cinsiyet, irk gibi) ve fiziksel durumdan (istirahat, efor gibi)
etkilenen bir parametredir [48].
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Perikarditis: Perikardium kalbin etrafin1 saran ince kese seklindeki
membrandir. Perikardiumun zedelenmesi ve sismesi ile karakterli iltthabina
perikardit denir ve gdgiis agris1 basta olmak iizere akut ve ya kronik sekilde
bulgu verir.

Kalp YetmezIligi: Kalbin kan pompalama giiciliniin yetersiz oldugu ciddi bir
hastaliktir. Viicuda yeterli kan akimi olmaz, akim bozuldugu i¢in kalbe
dénemeyen kanin damarlarda birikmesidir. Pompalama yetersizligi, kalbin
kendi damarlarina ait hastaliklar, kalp kasi hastaliklari, kalp kapakeik
hastaliklari, tansiyon yiiksekligi ve alkole bagli olarak ortaya cikar.

Kalp Kapak Hastaliklar1: Kan, kalbinizden bir yone dogru pompalanirken kalp
kapaklar1 sayesinde kanin geri kagmasi dnlenmektedir. Bu kapaklar, tek yone
dogru acilan kapilar gibi gorev yapmaktadir. Kalbimizde 4 adet kapak vardir:
Aort kapak, Mitral kapak, Trikuspit kapak, Pulmoner kapak Kalp kapaklan ile

ilgili olarak 3 tip problem olabilir.

Kapak yetmezligi, Kapak darligi, Yetmezligin eslik ettigi darlik
Kalp Krizi

Nabiz Diisiikligii (Bradikardi)
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5 MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasinda kablosuz ECG sinyalleri yaygin olarak saglik sistemlerinde kronik
kalp hastaliklariin tanisinda kullanilmaktadir. Hastanin vicudundan sensor
yardimiyla algilanan ECG sinyalleri kablosuz olarak bir bilgisayara aktarilir. Bu

calisma iki kisitmdan olusuyor:

1. Sistem Donanim Tasarimi

2. Bilgisayar Yazilim Programi Ve Arduino Sistem Yazilimi

Devre ve bilgisayar arasindaki Bluetooth, LDR yardimiyla sinyalleri insan
viicudundan alip bilgisayara aktarmaktadir. Bu bélimde sistemin ¢alismasi

anlatilmistir.
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51 ECG Kablosuz Algilayici Diigiim Tasarimi

Bu boliimde ECG’nin donanim tasarimi anlatilacaktir. Kullanan mikrodenetleyici,

sensOr ve Bluetooth gibi devre elemanlarinin baglanti sekilleri gosterilecektir.

5.2 Arduino Mikrodenetleyici

Arduino acik kaynak prototip platformuyla ¢ok rahat bir sekilde donanimsal ve
yazilimsa olarak kullanilabilir. A¢ik kaynak kod kullandigi i¢in bu mikrodenetleyici
Ogrenciler, hobi olarak kullananlar ve profesyonel programcilar arasinda oldukca
popdlerdir. Arduino platformu wiring tabanli kendine has bir programlama dili
kullanilir ve bu dil C++ diline yakin bir dile sahiptir. Bu galismada kullanilan
mikrodenetleyici Arduino Nano CH340G dir ve mini-B USB kablosuyla bilgisayara
baglanir ve kodlanir. Arduino’nun sagladig1 faydalardan biride daha az hata ile daha
hizl1 bir sekilde uygulama gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bir¢cok defa sinanmais
bir kontrol devresi olmasi nedeni ile bu ¢alismada Uzerinde kurulan sensor kontrol

uygulamalarinda yogun olarak kullanilmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada Arduino Nano mikrodenetleyici sekil 5.1°de goéziikiiyor.

Sekil 5.1 Arduino Nano CH340G
5.2.1 Donanmim o6zellikleri

Arduino Nano gizelge 5.1°de yazilan 6zelliklerine sahiptir:
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Cizelge 5.1 Arduino Nano’un Ozellikleri

Arduino Nano CH340G

Mikrodenetleyici ATmega328
Calisma Voltajt 5V
Dijital I/O Pinleri 14
Analog Giris Pinleri 8
Flash Bellek 32 KB
EEPROM 1 KB
SRAM 2 KB
Hiz 16 MHz
Boyut 45x18 mm
Agirlik 59

Atmega328 mikrodenetleyici 5 V voltajla ¢alisir ve 32 KB’lik bir kod depolama igin
flas bellek alanina sahiptir. Atmega328 kiiciik boyuttaki verileri kalic1 olarak 1KB‘ik
EEPROM ayrica 2 KB’lik SRAM (Static RAM) yongadir. Her 14 dijital pinleri hem

giris olarak ve hem ¢ikis olarak kullanilir ama analogun 8 pini giris olarak kullanilir.

5.2.2 Avantajlan

Diger mikrodenetleyicilerle karsilagtiracak olursak Ardinonun kullanimi basittir ve
programlamak icgin fazla donanim bilgisi gerektirmez. Agik kaynak kodlu olmasi ve
yazilimlar1 6zgiirce degistirebilmemiz, platformun buna uygun olmasi Arduino’un en

bliyuk avantajlarindan sayilir. Arduino bi goklu sensore baglanma yetenegine sahiptir.

5.2.3 Dezavantajlar

Arduino yiiksek hiz gerektiren uygulamalarda (16 MHz den cok) istenileni
verememektedir 6rnegin veri edinimi ve motor kontrol uygulamalarinda yetersiz

kalmaktadir.
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5.3 Bluetooth Haberlesme Modiilii

Bu galismada kablosuz haberlesme i¢in HC-06 modull kulandim ¢iinkii hem maliyet

olarak ve hem g¢aligsma yapis1 bilgisayar ortami i¢in uygundur. Sekil 5.2°de bu modiil

gorulmektedir.
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Sekil 5.2 Bluetooth HC-06 Modiili

5.3.1 Bluetooth HC-06 ozellikleri

Bluetooth seri moduli, Bluetooth “un seri portunu déntistiirmek igin kullanilir. HC-06

modullnun bazi 6zelliklerinden asagida anlatilmistir [49] [50] [51]:

Master cihazi oncelikle arama yapip ve sonra otomatik olarak slave cihazina
baglanir. Bazi durumlarda master ve slave cihazlar1 otomatik olarak bir
birlerine baglaniyorlar.

Varsayilan parolasi 1234 dir.

Iletisim noktadan noktaya (point to point) kurulur.

Bluetooth’un ikinci sinifindan sayilir ve 10 metreye kadar destekler.
Varsayilan baud hiz1 9600 bps dir.

Sekil 5.3 gordiigiiniiz gibi 4 pin’den ibarettir: VCC, GND, RXD, TXD

VCC: Voltaj 3.6V-6V araliginda ¢aligir. Yani modul hem 3.5 V ve hem 5 V
icin galisir.

GND: Zemin anlamina gelir yani eksi voltaji tasir.

RXD: Modiiliin seri girisi.
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TXD: Modiiliin seri ¢ikisi.
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Sekil 5.3 Bluetooth HC-06 Arka Detayi

e Modul sadece slave olarak caligir yani modiiliin bagka cihazlara baglanamaz bu

nedenle baska cihazlardan tarafindan modiile baglanmasi gerekiyor.

Calismada kablosuz iletisimi HC-06 Bluetooth modilu ¢ok kolay bir sekilde pinleri
Arduinoya baglanilir. Burada Arduino Bluetooth modiilii nasil baglandigi anlatilmigtir
(Sekil 5.4). Modulun pinlerinden Vcc, Arduino'nun 5V pinine; Gnd, Arduino’nun Gnd
pinine; TxD ¢ikisi, Arduino’nun Rx giris pinine; RXD girisi, Arduino'nun Tx ¢ikis
pinine olacak sekilde devreye entegre edilir ( Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Arduino ve Bluetooth Modiilun Baglantisi

Bluetooth Arduino
VCC 5V
GND GND
RXD TXD
TXD RXD
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Sekil 5.4 Bluetooth’un Arduino ile Baglantist

Bluetooth baglandiktan sonra Uzerindeki LED yanip sonmeye baslar. yanip sondiigii

zaman Buetooth eslesmeye hazir demektir, eslestikten sonra LED yanmaya baglar.

54 Kullanilan LDR SensorU

Bir LDR (foto direng) sensorl iki ¢alisma moduna sahiptir, 1518in oldugu zaman ve
olmadigi zaman. Bu direng 151k degisikligine maruz kaldig1 zaman mekanizmasinda
degisiklilik olusuyor [52]. Tipik bir yapt olarak aktif yari iletken katmanan,ve bu
tabakanin altinda yalitkan tabaka kullanilmistir. Yari iletken normalde isigin oldugu

zaman iletkenlik seviyesi gelir [53]. Sekil 5.5 Sensoriin yapisini gosteriyor.

Isik

Metal Temast l l { { J J [ Metal Temast
n+ l l n+
n- /

Yari Yalitim Katmani

Sekil 5.5 LDR’1n Yapisi
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5.4.1 LDR’n nabiz 6lgme y6éntemi

Doktorlar bizim kalp atisin1 6grenmek i¢in elimizi tutarak nabzi ve kalbin dakikada
attigin1 dakikada, saate bakarak Ogrenirler. Hatta biz kalbin kan pompaladigr zaman
nabzi parmaklarimizin ucunda hissede biliriz. Bir saglikli insan normal olarak
dakikada 70 ta 80 kez arasinda kalbi kan1 pompalar. Bu ¢alismada kalp atisi/nabizi
algilayip saymaktadir, bu ylizden nabzi algilamak icin bir LDR kullanacagiz. LDR
kalp atis sinyallerini algilamasi igin 6ncelikle iistline diisen 151k miktar1 yogun olmasi
gerekmektedir bu ylizden LED kullanmak gereksinim duyuyoruz. Bununla birlikte
parmak LDR iizerine getirildiginde yogun 151k parmaktan gecerek LDR’a ulasir bu
esnada parmagin i¢indeki kilcal damarlardan gegen kan yogunluguna gore LDR iistiine

diisen 151k degiskenlik gosterir ve 6lgiim bu yonde yapilir (Sekil 5.6).

3~ LED

Sekil 5.6 Parmagin LDR’ile Temasi

Algilanan sinyaler mikrodenetleyicinin girisine gonderiliyor. Diger adimlarda

gosterilmektedir.

55  Sistem Uygulama Devresi

Yapilan tasarimda veri alma islemini gormek amaciyla bir uygulama devresi
tasarlanmistir. Uygulama olarak ise bir insan viicudunun nabzinin zamansal olarak

alinmasi gerceklestirilmistir.

Sekil 5.7 ’te ECG sisteminin devre tasarimi biitiin katmanlar1 ve piyasada rahatca

bulunan pargalarla kurulmaktadir. Devrenin Arduino Nano mikrodenetleyici,
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Bluetooth HC-06, direng, kondansator, transistor, IC ve besleme gerilimi 5 Volt’luk

pille, saglanmaktadir.

Bluethooth
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v J_- LQ
A L 5
——o
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Devre kablosuz calistig1 sebebiyle bir batarya kullanilmistir ve batarya belli bir siire
zaman i¢inde c¢alismaktadir. Tezin kalp sinyallerini bir bilgisayar ortaminda

1k rezistor sensorinin
hassasiyetini ayarlar

Sekil 5.7 ECG Devre Semast

goriintiilemek igin kullanilan donanim kismi Sekil 5.8 gibidir.
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Sekil 5.8 ECG*nin Brad Board Devre Uygulamasi

56  Uygulamamn Mikrodenetliyici Yazilim

Sensor digiimii iki temel islemden olusmustur bunlar:

1. Sensorden algilanan seri verileri Arduinoya gondermek

2. Verileri gortntulemek icin bilgisayar ortamina iletmek

Bu nedenle oncelikle sensoriin mikrodenetleyici tarafindan algilanan bolimu
inceliyoruz. USB kablo ile laptopa baglanan mikrodenetleyici Arduino 1.6.8 versiyonu

kullanilarak, kullanan kodlar asagidaki gibi yazilmis ve anlatilmistir:

#include <SoftwareSerial.h>

Oncelikle SoftwareSerial kitiiphanesi bu program igin kullaniyoruz. Bu kiitliphane
Arduinonun kendi yazilim ortaminda mevcuttur. SoftwareSerial kitlphanesi

Bluetooth ve bilgisayar arasinda seri haberlesmeyi saglamaktadir.
#define RxD 10
#define TxD 11

SoftwareSerial bluetoothSerial(RxD, TxD);
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SoftwareSerial komutuyla kutliphaneyi kodumuza ekledikten sonra iki pini Rx ve Tx
kodlara tanimliyoruz. SoftwareSerial bluetoothSerial seri haberlesme fonksiyonunu

Rx ve Tx pinlerinden yapilmaktadir.

float Signal = 0;

Float degiskeni sensdrden toplanan degerleri saklamak icgin kullaniliyor. Kayan
sayilar1 i¢in kullanilan Float veri tiirli analog ve siirekli degerlerine yaklastigi icin
kullanilir.

void setup()

{
analogReference(DEFAULT);
bluetoothSerial.begin(9600);
}

Devrenin baglangicinda analog giris ig¢in kullanilan referans gerilimi DEFAULT
olarak belirlenmistir, yani var sayilan voltaj 5 volt ve ya 3.3 volt voltaj kullanilmastir.
bluetoothSerial.begin iletisim degiskeni Bluetooth ve bilgisayar arasinda seri iletisim
ve veri hizin1 9600 saniyede bit ayarlar. Bu komut sadece bir kere baslatilir 0 ylizden
void setup i¢inde yazilmustir.

void loop()

{

bluetoothSerial.listen();

if (blueToothSerial.available() > 0)

Bluetooth’a baglanmak i¢in portu dinliyor eger bluetooth’u bulursa degiskenin
icindekini adimlar1 yapip ilerler.

{
BluetoothData = blueToothSerial.read();
Signal = analogRead(A0);
Serial.printin(Signal / 1000, 3);

}
delay(50);

¥

Diger adimda mikrodenetleyicinin AO pininin degerini okur ve sinyal degiskenin igine
atar. Serial.println iletisimi sinyal degiskenini alip 1000 ile boliniir ve 3 ondalik
basamak ile seri gonderir. Delay kism1 programi bir sonraki veri gonderimi igin 50 ms
olarak geciktirir.
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Yazilan yazilim ortami asagidaki sekil 5.9 ekran goruntusi gibidir. Sensoérden gelen

sinyaller Arduinonun seri grafiginden goriintiiler sekil 5.10 gibidir.

@ bluetooth | Arduino 1.6.8 = O X

File Edit Sketch Tools Help

ine RxD 10

e TxD 11

wareSerial blueToothSerial (RxD, TxD);// RX,TX

Signal = 0; // senstrden toplanan dederleri saklamak ig¢in kullaniliyor

void setup()

analogReference (D

blueToothSerial.b
}

void loop()
{

bluetoothSerial.li

if (blueToothSerial. ple() > 0)
{
BluetoothData = blueToothSerial.read();
Signal = & ogRead (A0); // A0 pininen dederi okur ve singnal dedigkenin igine atar
Serial.pr n(Signal / 1000, 3):
}
delay(50); // bir sonraki veri gonderimi ig¢in 50 ms gecikme
}

Arduino Nano, ATmega328 on COM4

Sekil 5.9 Arduino Yazilim Ekran Goruntisu

@ com4 = o X

6.0

oo4 UL VIV LIV WIAS L ML LV L &~/ LAY

e

Sekil 5.10 Arduino Seri Grafigi
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5.7 Program Uygulamasi

Arduinodan gelen degerleri (sinyalleri) grafiksel olarak bilgisayar ortaminda
goruntilemek icin bir uygulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uygulama Visual Studio
2015 programinda, C# Kkodlama ortaminda ve bilgisayar platformu igin

gerceklestirildi. Genel olarak sekil 5.11 de programin akis diyagrami gosterilmistir.

/Port, Yas, isim /

Girisi
[ Basla .
- =
Sinyaller
Mikrodenetleyiciden
Aliniyor
evel  yas ve Kalp AtS~_ hayir
. Eslest mi? -~ l
Nabiz Normal
Nabiz Degi_l__ -
Normaldir S -]-'
i =
Mail islemini Yap
ve Uyan Mailini
GoOnder
=
| Bitis

Sekil 5.11 Program Uygulamasimin Akis Diagrami

Program c¢alistirmadan 6nce bosluklarin doldurulmasi gerekiyor. Daha sonra yas
yazmamiz gerekir ¢iinkli yasa gore sinyaller degerlenmektedir. Uygulamanin ara

yuzunde kullanan ifadeler asagidaki gibidir:
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Port : Seri haberlesmeyi baslatmak i¢in 6ncelikle port se¢ilmesi lazim.

Yas : Program hastanin yasana gore doktor ile baglanti kurmasi i¢in

yasin yazilmasi ¢ok dnemlidir.

Isim : Nabiz Olceiln kisinin ismi yazilir.
Baglan : Programi baglatmak i¢in kullanilir ve sinyalleri gortntuler.
Dur : Programi durdurmak i¢in kullanilir.

Yeniden Baslat : Programi tekrar basa almak i¢in kullanilir.
Ekran Goruntusua : Programdan ekran goruntusi alir.

Sekil 5.12°de uygulamanin ¢alistirmadan 6nceki ara yuizi gostermektedir.

¥ Eletrocardiogram ECG v1.0 - X

Sekil 5.12 ECG Programin Ara Yuzl
5.7.1 Nabiz algilama programinin arka Plani
Bu yontem kullanilarak onislemlerin yapildig1 fonksiyon asagida gosterilmistir:

public Form1()
{

InitializeComponent();
_serialCom.DataReceived += SerialCom_DataReceived;
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private void SerialCom_DataReceived(object sender,
SerialDataReceivedEventArgs e)

{

_Recieve = _serialCom.ReadExisting();
Beginlnvoke(new Fdelegate(Recieve_serial), new object[] { _Recieve });

Portumuza bir sey baglandi mi diye test ettigimiz metot bu yazilimlardir. Eger bagliysa
bir alttaki metodu tetikliyor. Program sinyalleri aldiktan hemen sonra ekranda

gorunttlemektedir ve bu sinyaller asagidaki kodlardan ibarettir:

public void Recieve_serial(string a)

{
_buffer += g;
if (_buffer.Length > 8) _buffer = string.Empty;
if (_buffer.Length < 7) return;

if (_buffer.Substring(1, 1) I="." || _buffer.Substring(5, 1) !="\r" ||
_buffer.Substring(6, 1) '="\n")
return;

Sinyalleri vektorde ¢izmek igin 1 karakterden baslayip, 1 tane ilerle, eger o eleman
nokta "." ya esitse ve 6 karaktere gidip 1 tane ilerle, o da "\r" ye esitse ve 7. karaktere

gidip 1 tane ilerle o da "\n" ye esitse.

if (Grafic.Series[0].Points.Count > 98)
{
Grafic.Series[0].Points.Clear();
Grafic.Update();
}
_signal = Convert. ToDouble(_buffer.Substring(0, 5));
if (_signal > _threshold)
{
var now = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);
var timeBetweenPulse = now - _timer;

_heartRate = (int) (new TimeSpan(0, 1,
0).TotalMilliseconds/timeBetweenPulse. TotalMilliseconds);

_timer = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);
IbIHeartRate. Text = string.Format(""Heart Rate : {0}", _heartRate);
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}
Grafic.Series[0].Points.Add(_sinal);

Grafic.Update();
_buffer = string.Empty;
}

Grafik serisinin ilk elemanindaki noktalar kiimesi sayis1 98 den biiyikse ekrandaki
noktalar1 temizleyip ve ekrani giinceler, degilse buffer'm ilk elemanindan 5 tane
ilerleyip bir nokta koyar. Diger adimlarda programa timer (korno metre) koyulmustur.
Timer programi 15 saniyeye kadar ¢elistirir ve ayrica grafik serisi basladigi anan

itibaren heratRate sinyalleri sayip ve ekranda gosterir.

Tezdeki ¢alisma nabiz degerlerini yasa gore degerlendirdigi igin timer fonksiyonunu

eklemek gereksimi duymakadir. Fonksiyon asagidaki kodlardan ibarettir:
private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)
{
Disconnect.PerformClick();
var age = txtAge.Value;
if(age>20)
CheckPulse(60,80);
else if(age>7)
CheckPulse(80,90);
else if(age>3)
CheckPulse(90,100);
else if(age>1)
CheckPulse(90,120);
else
CheckPulse(120,140);

timerl.Enabled = false;
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Nabiz degerleri 4.4 béliminde anlatildigi gibi ayarlanmistir ve yasa gore nabiz say1
aralig1 bu fonksiyonda yazilmistir.

Verileri kontrol amaciyla baska bir fonksiyon kullanilmistir. Bu fonksiyon her 15

saniyede degerleri kontrol edip, ona gére hastaya uyar1 vermektedir.
private void CheckPulse(int minPulse, int maxPulse)
{
if (_heartRate >= minPulse && _heartRate <= maxPulse)
MessageBox.Show("Nabiz Normaldir.");
else
{
SendWarningMail(_heartRate, (int)txtAge.Value);
MessageBox.Show("Nabiz Normal Degildir.");

}

Son adim nabiz degerlerini bir doktor veya bakiciya gondermek igin mail atma

yontemini bu ¢alismada kullanildi. Mail atma yonteminin kodlar1 asagidaki gibi dir:

private void SendWarningMail(int pulse, int age)

{

var sc = new SmtpClient

Port = 587,

Host = "smtp.Gmail.com”,

EnableSs| = true,

Credentials = new NetworkCredential("Gonderici@Gmail.com", "Sifre")
h

var mail = new MailMessage

From = new MailAddress("Alici Emaili*, "Alici Adi")
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mail. To.Add("Alici Emaili ");
mail.Body =

string.Format("Hastanin ~ Durumu  Normal  Degildir<br/>  Age:
{0}<br/>HeartBitRate: {1}", age, _heartRate);

mail.Subject = "Hastanin Durumu"; mail.IsBodyHtml = true; mail.Body =

"Hastanin nabiz sonuclar1 ektedir.";

mail. Attachments.Add(new Attachment(Print()));

ky

Mail atmak igin Gmail Emaili kullanilmaktadir bu yuzden Gmailin SMTP portunu 587
ve ya 465 yazilmasi gerekiyor. Credentials’de yazilan email gonderici emailidir ve
alict emaili From Kisiminda yazilmasi gerekiyor. Maili alan kisi mail.Body
kistmindaki verileri gore bilir. Alicinin emailinde gorunen konular, ilk basta mail’in
konusu hastanin durumu olarak goriinur sonra mailin iginde Hastanin Durumu Normal
Degildir diye bir yazi1 gozikir ardindan hastanin yasi ve nabiz degerleri
gosterilmektedir. Ayrica otomatik olarak ekrandan, ekran goruntiisti alinip emaile

eklenilmistir.

5.7.2 Sensorin ¢alisma gereksinimi

LDR sensoru parmaktan gecen kilcal damarlarin kan dolasimindan ¢alismaktadir bu
nedenle kilcal damarlarin daha iyi belli olmasi i¢in devrede LED kullanilmistir. Bu
uygulama daha karanlik ortamda daha iyi sonu¢ vermektedir. Ortam karanlik olunca
LED’inin 15181 parmaktan gegerek kilcal damarlarin daha belirgin olmasina yardimci

olmaktadir. Bununla birlikte tirnak Gizerinde oje olmamasi tavsiye edilmelidir.

5.7.3 Uygulamanin haberlesme mantig

Bolim 4.4’de nabiz degerleri anlatildigi gibi, uygulama haberlesme yapmaktadir.
Soyle ki uygulamanin yazilim kismina verilen yas ve kalp atis araliklarinda

calismaktadir ve bu iki degeri karsilastirip degerlendirmektedir.
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Cizelge 5.3 Uygulama Deger Cizelgesi

Yas Aralin Kalp Atis1 Deger: Deger:
(Saniyede) Normal Anormal

Normal diye Anormal diye ekranda

0-1 120 — 140 . N .
ekranda goster. goster ve uyar1 maili at.
Normal diye Anormal diye ekranda

1-3 90 -120 . N .
ekranda goster. goster ve uyar1 maili at.
Normal diye Anormal diye ekranda

3-7 90 - 100 - - .
ekranda goster. goster ve uyar1 maili at.
Normal diye Anormal diye ekranda

7-20 80-90 . 4 .
ekranda goster. goster ve uyar1 maili at.
Normal diye Anormal diye ekranda

20 Uzeri 60 — 80

ekranda goster. goster ve uyar1 maili at.

Program 15 saniye zaman zarfi i¢inde nabiz algilamaktadir daha sonra program 15

saniyede algilanan deger sayisini 4 ile ¢arparak, bir dakikada nabiz degeri hesaplanr.

5.7.4 Uygulama sonuclar:

Yapilmis olan tasarim ve uygulamada ekranda var olan bosluklar doldurduktan sonra
baglan butonuna tiklayinca program calismaya baslar. Kablosuz seri port haberlesmesi
baglayinca LDR tarafina gelen sinyaller ekran sayfasinda goziukmektedir. Sekil
5.13‘de gordigiinliz gibi yasa gore nabiz degerleri hesaplanip ve normal oldugu

gOzukmektedir.
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Sekil 5.13 Programin Caligma Ara Yuzu |

Sekil 5.14’de daha hizli bir kalp ritmi denenmistir. Kalp atisi hizli olunca nabiz normal
degildir diye bir uyar1 gozikmektedir.

| @

| I
. gagen ey T ]
3 : =

|
Ekran Gorurtusy ]

Nabiz Normal Degjildir.

Sekil 5.14 Programin Calisma Ara Yuzu Il

Nabzin normal olmadigiyla birlikte ekrandan otomatik olarak goriinti almnip
haberlesme islemi yapiliyor. Ekranda g6ziiken sinyalleri gercek kalp sinyalleriler

karsilastirdigimiz zaman P, QRS ve T dalgalarinda degisiklikler goziikmektedir.
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Sinyal degisiklikleri kullanilan sensor ve ayrica parmaktan yanadir ¢iinkii her ne kadar
kalpten uzaklasirsak P, QRS ve T dalgasini etkiler.
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6 SONUC VE TARTISMA

Saglik teknoloji uygun maliyet ¢ozlimlerle insan yasaminin kalitesini artirmak igin
hizla artmaktadir. Kablosuz tele-tip teknolojisi 6nleme ve erken teshis i¢in en iyi 6rnek
olabilir. Kablosuz sensér Aglarin en biiyiik sorunlarindan biri maliyetidir, ve ayrica
Tiirkiye gibi bu konuda iiretim yapilmayan bir tilkede bu uygulamada kullanan

cihazlar 6rnegin Arduino ve Bluetooth diger ulkelere gore daha maliyetlidir.

Bu tasarimin temel amaci Oncelikle rahatca bulunabilecek ve disiik maliyetli
elektronik rdinleri kullanabilmek icin tercih edilmistir. Sistemin en giizel yani
hastanin veya kisinin kablosuz bir sekilde fazla elektrik giice sahip olmadan nabiz
degerlerin Olge bilmesidir. Diger onemli bir husus ise sensdrden gelen veriler
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve gorintilemesidir. Uygulama yardimiyla sensérden
gelen degerler analize edilip ve haberlesme yapilmaktadir. Tez ¢alismada farkli
yaslarda insanlrin kalp atislar1 incelendi ve hastayla doktor arasindaki iletisim kuruldu.
Calismada kullanilan sensor LDR oldugu icin fazla giiriiltiiye sahipdi ama diger tarafta
cok uygun maliyetle piyasada bulunmaktadir. Bu nedenle nabiz olgme karanlik

ortamda olgmesi Oneriliyor.

Program C# dilinde ve Visual Studio ortaminda yazildigindan dolay: kodlarda ve ya

tasarimda istenen midahile yapa bilme imkani1 vardir.

Tasarimda LDR kullanildigi i¢in sadece tip alaninda degilde, aydinlatma sektoriinde
de kullanila bilir. Ayrica gerekli uygulamalar yapilirsa sensorlii lambalar ve ya gece
sokak lambalarinda kullanilabilir. Fakat diger uygulamalarda kullanmak igin yiiksek

hassasiyete sahip olan sensorler kullanilmasi gerekiyor.
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EKLER

EK | ARDUINO MiKRODENETLIiYIiCi KODLARI

#include <SoftwareSerial.h>

#define RxD 10

#define TxD 11

SoftwareSerial blueToothSerial(RxD, TxD);// RX, TX

float Signal = 0; // sensorden toplanan degerleri saklamak i¢in kullaniliyor

void setup()

{
analogReference(DEFAULT); //analog giris igin kullanilan voltaj
blueToothSerial.begin(9600);

}

void loop()
{
bluetoothSerial.listen();
if (blueToothSerial.available() > 0)
{
BluetoothData = blueToothSerial.read();

Signal = analogRead(A0); // A0 pininen degeri okur ve singnal degiskenin i¢ine

atar

Serial.printin(Signal / 1000, 3);
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¥

delay(50); // bir sonraki veri gonderimi i¢in 50 ms gecikme

EK Il ECG ALGILAYICI UYGULAMASI VISUAL STUDIO C# KODLARI

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;
using System.IO.Ports;

using System.Drawing.Imaging;
using System.Net;

using System.Net.Mail;

namespace Eletrocardiogram_ECG

{

public partial class Forml : Form

{
private readonly SerialPort _serialCom = new SerialPort();
public delegate void Fdelegate(string a);

private double _signal ;

private string _buffer = string.Empty;
private string _Recieve = string.Empty;
private int _heartRate ;

private readonly double _threshold = 0.500;
private TimeSpan _timer;

public Formil()

{
InitializeComponent();
//_serialCom.ReceivedBytesThreshold = 6;
_serialCom.DataReceived += SerialCom_DataReceived;
}

private void SerialCom_DataReceived(object sender,
SerialDataReceivedEventArgs e)
{
_Recieve = _serialCom.ReadExisting();
BeginInvoke(new Fdelegate(Recieve_serial), new object[] { _Recieve
3
}

public void Recieve_serial(string a)
{
_buffer += a;
if (_buffer.Length > 8) _buffer = string.Empty;
if (_buffer.Length < 7) return;
if (_buffer.Substring(1, 1) != "." || _buffer.Substring(5, 1) !=
"\r" || _buffer.Substring(6, 1) != "\n")
return;
if (Grafic.Series[@].Points.Count > 98)

Grafic.Series[@].Points.Clear();
Grafic.Update();
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}

_signal = Convert.ToDouble(_buffer.Substring(@, 5));
if (_signal > _threshold)
{
var now = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);
var timeBetweenPulse = now - _timer;
_heartRate = (int) (new TimeSpan(®@, 1,
0).TotalMilliseconds/timeBetweenPulse.TotalMilliseconds);
_timer = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);
lblHeartRate.Text = string.Format("Heart Rate : {0}",
_heartRate);
}
Grafic.Series[@].Points.Add(_sinal);
Grafic.Update();

_buffer = string.Empty;
}

public string Print()

{
var printScreen = new Bitmap(Bounds.Width, Bounds.Height);
var grafics = Graphics.FromImage(printScreen);
var data = DateTime.Now;

grafics.CopyFromScreen(Bounds.X, Bounds.Y, @, @, Bounds.Size);

var nome = "Eletrocardiogram ECG - ";

var filename= nome + data.ToString("dd.MM.yyyy - HH") + "h" +
data.ToString("mm") + "min" + ".png";

printScreen.Save(filename, ImageFormat.Png);

return filename;

}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
var i = 0;
foreach (var str in SerialPort.GetPortNames())
{
Port.Items.Add(str);
if (str == "COM1") Port.SelectedIndex = ij;
i++;
}
Grafic.ChartAreas[0].AxisX.IsMarginVisible = true;
Grafic.ChartAreas[0].AxisX.Maximum = 100;
Grafic.ChartAreas[0].AxisX.Minimum = @;
Grafic.ChartAreas[0].AxisX.Interval = 100;
Grafic.ChartAreas[@].AxisY.Maximum = 1;
Grafic.ChartAreas[0].AxisY.Minimum = -1;
Grafic.ChartAreas[0].AxisY.Interval = 2;
Grafic.ChartAreas[@].AxisY.IsReversed = false;
Grafic.Visible = true;
Grafic.Series[1].Points.Add(0);
}

private void Connect_Click(object sender, EventArgs e)

{
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if (_serialCom.IsOpen) _serialCom.Close();

_serialCom.PortName = Port.Text;
_serialCom.BaudRate = 9600;
_serialCom.Parity = Parity.None;
_serialCom.DataBits = 8;
_serialCom.StopBits = StopBits.One;

timerl.Enabled = true;
Connect.Enabled = false;
Disconnect.Enabled = true;

MessageBox.Show("Please Select Port.");
Connect.Enabled = true;
Disconnect.Enabled = false;

private void Disconnect_Click(object sender, EventArgs e)

if (_serialCom.IsOpen) _serialCom.Close();

Enabled = false;

private void Restart_Click(object sender, EventArgs e)

Grafic.Series[@].Points.Clear();

string.Empty;

private void Print_Screen_Click(object sender, EventArgs e)

try
{
_serialCom.Open();
}
catch
{
}
}
{
Connect.Enabled = true;
Disconnect.
timerl.Enabled = false;
}
{
timerl.Enabled = false;
timerl.Enabled = true;
Grafic.Update();
_buffer =
_sinal = o
}
{
Print();
}

private void SendWarningMail(int pulse, int age)

{

//gmail port ayarlarimiz.mailleri free olarak sadece

su an ic¢in

gmail den atabiliyoruz.kendi hostumuz olursa ordan da atabiliriz.
//Credentials kisminda mail atacak adresin adresi ve sifresi
var sc = new SmtpClient

"Sifre")

{
Port =

Host =

587,
"smtp.Gmail.com",

EnableSsl = true,
Credentials = new NetworkCredential("Gonderici@Gmail.com",
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1

//maili atan adresimiz
var mail = new MailMessage

{
1

From = new MailAddress("Alici Emaili", "Alici Adi")

//mail atilacak kisiler
mail.To.Add("Alici Emaili ");

mail.Body =
string.Format("Hastanin Durumu Normal Degildir<br/> Age:

{@}<br/>HeartBitRate: {1}", age, _heartRate);

//Hastanin Nabzi = pulse;
mail.Subject = "Hastanin Durumu"; mail.IsBodyHtml = true;

mail.Body = "Hastanin nabiz sonug¢lari ektedir.";

//ust kisimda print fonksiyonunda .png uzantili aldigimiz resmi,

pc mizde folder 1 gostererek ek olarak atabiliyoruz. asagidakiler Ornektir.

mail.Attachments.Add(new Attachment(Print()));

// sc.Send(mail);

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{

}

Disconnect.PerformClick();
var age = txtAge.Value;
if(age>20)
CheckPulse(60,80);
else if(age>7)
CheckPulse(80,90);
else if(age>3)
CheckPulse(90,100);
else if(age>1)
CheckPulse(90,120);
else
CheckPulse(120,140);
timerl.Enabled = false;

private void CheckPulse(int minPulse, int maxPulse)

{

if (_heartRate >= minPulse && _heartRate <= maxPulse)
MessageBox.Show("Nabiz Normaldir");
else

{
SendWarningMail(_heartRate, (int)txtAge.Value);

MessageBox.Show("Nabiz Normal Degildir");
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EK 111 BREAD BOARD UZERINDE ECG DEVRESI
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