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WIRELESS ELEKTROKARDIOQRAMIN QURULMASI VO IS PRINSIiPI

Xiilaso
Xastalordan goalon signallar elektrokardiogramma ilo movcud xasto cihazlarina kabellor vasitasila Gtiirtiliir.
Son illordo simsiz rabito ilo bagli sohiyys sektorunda kabel rabitasinin miirakkabliyi probleminin halli iigiin
miixtolif todqiqatlar aparilmisdir. Bu isin moqsadi xasto ilo monitor arasinda mdvcud kabel olaqosini aradan
qaldiraraq simsiz elektrokardioqramma cihazi hazirlamaqdir. Cihazdaki xaste signallart avvelcadan giiclondirilir.
Sos-kily vo digor problemlori aradan qaldirmaq iiglin siiziildiikdon sonra giiclondirilmis signal daha da
giiclondirildi. Signal Arduino UNO istifade edarok roqomsallagdirildi va Bluetooth HCO06 telefonunda niimayis
olundu. Inkisaf etdirilon sistemlo xosto naqillori aradan qaldirildi vo Smiirliik tomin edildi. Indi siz telefonda
gostarilon hoyacani gqeyd etmaklo zongli saata baxa bilarsiniz.
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The principles of construction and operation of a wireless electrocardiogram

Abstract

Signals from patients are transmitted via cables to existing patient devices with an electrocardiogram. In
recent years, various studies have been carried out to solve the problem of the complexity of cable
communications in the health sector in relation to wireless communications. The aim of this study is to develop a
wireless electrocardiogram device by removing the existing cable connection between the patient and the
monitor. The patient signals on the device are pre-amplified. The amplified signal was further amplified after
filtering to eliminate noise and other problems. The signal was digitized using an Arduino UNO and displayed on
a Bluetooth HC06 phone. With the developed system, the patient wiring was eliminated and provided for life.
Now you can view the alarm by recording the alarm displayed on the phone.
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Giris

Urok, dartilmis azolo kimi tanman xiisusi bir iirok ozolesi olan bir dziiniizii daralma pompasidir. Badondo
davamli gqan axini bu nasos sistemi ilo tomin edilir (Kaya, 2006). Diinyada har il minlarlo insan bir ¢ox iirok
problemi sobabiylo hoyatini itirir. Buna goro iirok xostoliklorinin saboblori, diagnozu veo miialicasi boyiik
ohomiyyat kosb edir.

Elektrokardiografiya (EKQ) tirok xastaliklorinin diagnozunda on ¢ox istifado olunan cihazlardan biridir.
Cihazm is prinsipi tirokdoki elektrik hadisolorinin qeyd olunmasidir (ritm, tezlik, ritm, tirok doyintiisiiniin
yayilmasi vo reaksiyanin yenidon mohv edilmosi). Qeyd, qollara, bacaklara vo iiroyin yaxinliginda sino
bdlgaloring yerlosdirilon elektrodlar vasitasils aparilir. Bu elektrodlarla qeyds alinan signallar kabellor vasitasilo
EKQ cihazina 6tiriliir (Guest, 2014). Bu EKQ signallar1 sayasindo hokimlar xastonin saglamligi ilo bagli sorh
vers bilar vo xastaliys diagnoz qoyur.

Xostoxanalarda movecud EKQ cihazlarimin bir ¢ox monfi cohotlori var. Bunun osas sobablorindon biri
EKQ cihazinin boyiik 6lglido olmasi, dasimasini ¢atinlogdirir vo xastonin badonino yerlosdirilon ¢ox sayda
elektrod xastonin harakotini mohdudlasdirir. Bundan slava, Xastonin bazi iirok xastaliklarinin tagibinds yatagda
va EKQ-ds galmalari xahis olunarsa, bu dovr vaxt itkisi sayila bilor. Bundan slava, bazi hallarda xasts ii¢iin talob
olunan tibbi yardimin dayari yiiksok ola bilor (Mazlum, Yilmaz, Aksoy, Cansever, 2012).

Bu giin simsiz rabito texnologiyasinin inkisafina uygun olaraq, teletibb sahasinde miihiim inkisaflar
yasanmisdir. Bu ¢ar¢ivads daha inkisaf etmis vo daha geanaatli simsiz EKQ cihazlar istehsal edildi.
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Odobiyyat arasdirildiqda simsiz EKQ fiizro cari iglora rast golinmisdir. Bunlardan biri, EKQ-ni bluetooth
texnologiyast ilo birlegdirarak T. K. Kho et al. (2005) torafindon hazirlanmis izloms sistemidir. EKQ sensoru olan
xastodon alinan signallar bluetooth vasitosilo kompiitera Otiiriildii vo kompiiterdo qrafik olaraq gostorildi.
Belolikla, onlar istifadagilora istadiklari yerdo 6z nozaratlorini etmoays imkan verdiyini gostordilor (Kho, Besar,
Tan, Tee, Ong, 2005: 1-5).

Digor bir aragdirmada, Oweis et al. (2007) xostos iizorindo sensasiya dovrasindon RF molumatlarinin vo EKQ
signalinin Gtiiriilmasini hoyata kegiron bir aragdirma apardi. Dévrdan alds edilon EKQ signallar1 gliclondirilmis
vo siiziilmiis vo PIC16f877 mikroprosessoru ilo roqomlogdirilmisdir. RF molumat baglantisi ilo gondarilon
xastonin molumatlart Matlab programindan istifado edorok gostorilir (Oweis, Barhoum, 2007: 410-418). Mazlum
et al. (2012) EKQ cihazindaki movcud kabellari ¢ixartmagq ii¢iin bir cihaz da hazirladi. Cihazda ovvolco alinan
signallar bir giiclondirici vasitasi ilo giiclondirilir. Sonradan signallarda ses-kilylin aradan galdirilmasi ii¢iin
filtrlomo aparildi. Yenidon giiclondirilmis signal eZ430-RF2500 simsiz rabito inteqrasiyasinin Otiiriiciisiindo
ADC istifado edorok rogomsallasdirildi. Bu adodi molumatlar kompiitera kogiiriildii vo Matlab-da baxila bilor
(Droitcour, Lubecke, Lin, Boric, 2001: 75-78).

Akman et al. (2015) tomasda olmayan EKQ-nin shomiyyati haqqinda danisdi vo bir arasdirma etdi (Bashcifci,
2011). Biitiin arasdirmalarin isinds bu isdo bluetooth baglantist olan simsiz EKQ cihazi hazirlanmigdir.

Sistemdo, VYeriistii elektrodlardan istifado edorok xostonin bodonindon alinan biopotensial signallar
avvalcadan giiclondiricidon kegarok giiclondirilib. Sonradan, bu signaldaki bioloji impuls va dovradoki aktiv va
passiv elementlorin yaratdigi ses-kiiyii aradan qaldirmagq tigiin asag1 vo yiiksok kecid filtrlori istifads edilmisdir.
Nohayot, Arduino UNO-da Analog / Rogomsal gevirici ilo roqemlosdirildi vo Bluetooth modulu vasitssils
telefona gondorildi. Bu sokilde, EKQ signalinin fasilesiz izlonmosi, xastonin giindalik faaliyyatino miidaxile
etmadon telefonda yaradilan bir program vasitasila izlonils bilor. Bu cihaz moveud cihazlardan daha ucuz basa
galmok tigiin hazirlanmisdir vo 6l¢iisii daha kigikdir.

Metod va material
Tadqgigatin ilk morhalosinde EKQ dovro tortib edilmigdir. Dovranin ¢ixisi, signali gostormok {iglin
Arduino'nun analoq bir girisino baglandi. Arduino vo HC-06 bluetooth modulu arasinda olaqo oldo edildi vo
mobil malumat aximi hoayata ke¢irildi. Bu sokildo EKG Arduino totbiqi goriintiinii askar etmok {igiin telefona
endirildi.

Elektrokardiogram (EKQ)

EKQ, irokdo meydana golon elektrik foaliyyotlori noticosindo yaranan mioyyan formalarin bioloji
signallaridir. EKQ bir ¢ox iirak xastsliklorinin diaqnozu ii¢iin istifads edils bilor. Sakil 1 P-T dalgasindan ve Q-R-
S kompleksindon ibarot olan EKQ signalin1 gosterir. Bu komponentlor {irok ozolosinin atriyasi vo
ventrikiillorindaki elektrik salinimlarini ifads edir (Turker, Tarimer, 2016: 78-84; Yazgan, Korurek, 1996: 35-40).

R

S

Sokil 1. EKQ signal

EKQ badonin iki forgli hissasindon alinan signallarin islonmasi naticasinds yaranir. Bu isde, EKQ signallarini
aldos etmoak ii¢iin bipolyar sag ayaq siiriiciisii baglantis1 qurulusundan istifads edildi. Bununla slagadar olaraq, sol
qoldaki cari elektroddan alinan igars giiclondiricinin miisbat girisine qosulur, sag qoldakielektroddan alinan isara
giiclondiricinin monfi girigine qosulur vo sag ayagindaki elektroddan alinan isars giiclondiricinin ¢ixigina qosulur.
Saokil 2 sag ayaq siiriiclisiiniin alaga qurulusunu gostarir.
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Elektron
giiclondirici

r

Sag ayaq

Sag ayaq aparat teminat

Sakil 2.Sag ayaq aparat baglantis1 qurulusu

Elektron Cihaz Giiclandiricisi (INA128)

EKQ signalmin amplitiidii ¢ox asag1 oldugu iiglin giiclondiricidon ke¢malidir. Buna gore 3-cii sokilda
gostarilon INA128 cihaz giiclondiricisi Xarici tonzimlonon miiqavimat ilo gazanc nazaratini tomin edir.

Sakil 3. INA128 cihaz giiclondiricisi

Arduino Uno
Arduino, agiq monba istifadasini tomin edon sade bir mikroprosessor dovrasindan ibarat bir platformadir
(Akman, Turker, Kahriman, 2015: 476-482). Arduino l6vhalori proqramlagdirma va digor sxemlars qosulmagq tigiin
zoruri olan yan elementlori olan Atmel AVR mikro nazarat cihazi ils tachiz edilmisdir. Hor Arduino 16vhasi an
az1 5 V vo 16 MHz kristal osilator ilo birlogdirilmis tonzimlayici ilo tochiz edilmisdir. Sokil 4 Arduino uno
dovrasini gostarir (Ceylan, Suzen, Ulusoy, Chetin, 2017: 79-82).
HC-06 Bluetooth Modulu
Bu modul 3.3 V-dan 6 V araliginda 150 mA ils isloyir. Sistems serial alago ilo qosulub va 10 metr masafoya
gadar olaga qura bilir. Bu programda modul Arduino vasitasilo alinan rogomsal molumatlarikompiiters kabelsiz
otiirmok tigilin istifado olunur. Modul Arduino-dan gorginliklo tochiz edilmisgdir. Sokil 5-do HC-06 bluetooth
modulu islayir (11).
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Sakil 4. Arduion Uno

Bu isdoa simsiz bir EKQ cihazi hazirlanmig vo xastadon alinan signallar cib telefonuna kogiirilmiigdiir. Tortib
edilmis cihazin kigik Olgilisii miixtolif miihitloro ke¢moyi asanlagdirir. Bundan slava, istifade olunan kabellorin
azaldilmasi xasto vo tibb isgilorinin tizlogdiklori ¢atinliklori aradan qaldirir. Sistem asagi gorginliklo islodiyindon
uygun bir batareya vo ya batareya ils igloys bilor. Beloalikla, xastonin elektrikcarayanina maruz qalmasinin garsisi
alindi. Sabake gorginliyi sistemds istifade edilmadiyindan, sabake sas- kiiyiinii vo dayari olan tampon dovranini
aradan qaldirmagq {igiin istifads edilon notch filter dovresini istifado etmoys ehtiyac yoxdur. Bu sokildo slave
xarcin qarsist alinir. Biitiin bu islorin fonunda, EKQ signallar1 telefonda yaradilan bir program vasitasi ilo
Arduino-ya qosulmus HC-06 bluetooth modulu vasitasila kabelsiz izlonila bilar (Yazgan, Korurek, 1996: 35-40).

CoME IR TEn

9 @ Bowen

Sakil 6. (a) EKQ dovra goriintiisii va (b) dizayn edilmis sistemdon alinan EKQ signali.

Natico

Bu isdo simsiz bir EKQ cihazt hazirlanmis vo EKQ molumatlar1 telefona bluetooth vasitasilo
otlirtilmiisdiir. Sakil 6, hazirlanmig cihazin dovra qurulusunu ve ortaya ¢ixan siqnali gostarir.

Xostonin uzagdan izlonmasi ilo hoyat keyfiyyati yaxsilagdi. Bu aragsdirma sohiyyo sektorunun lokalizasiyasini
tomin etmok tiglin sonraki dovrlorde daha da inkisaf etdirilo bilor. Bundan olava, sistemdo istifado olunan gap
dovra olgtisii daha da azaldila bilor. Malumatlar toyinat montagoasindo saxlanildigdansonra miixtalif yerlora do
otiiriils bilar.
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