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ADC - Analog Digital Converter
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GIYIiLEBILIR SAGLIK iZLEME SiSTEMI

(OZET)

Bilisim teknolojileri alanindaki gelismeler, dinya genelinde bilgisayar ve mobil cihaz
kullanimin1 yayginlastirmis ve bunun sonucunda bireyler, ihtiyaclarimi karsilamada ve
giinliik yasantilarin siirdiirmede geleneksel yontemler yerine, internet ve mobil diinyasinin
sundugu ¢oziimleri kullanma egilimine girmistir.

Ozellikle, yas ortalamasi giderek artan niifusun saglik hizmetlerine duydugu ihtiyacin
artmasi ve bireylerin yasam tarzlarini saglik durumlarina gore sekillendirme bilincinin
gelismesi, bilisim ve elektronik alaninda yasanan gelismelerle birlesince saglik alaninda da
bilisim sistemlerinin ve mobil uygulamalarin kullanimi yogunlagmig ve bu alanda
gerceklestirilen arastirma ve calismalar ivme kazanmistir. Tiim bunlarin sonucu olarak,
saglik durumunun hastanelerde tasinamaz donanimlarla izlenmesi yerine, bu donanimlarin
bir kisminin bireylerin giinlik yasantilarin1 aksatmayacak sekilde tasinabilir hale
getirilmesi ve ilgili uzmanlarca saglik durumunun uzaktan izlenmesi olanakli hale
gelmigtir. Boylelikle saglikta bilisim giinliikk hayatin kagiilmaz bir pargasi olmustur.

Calismanin amaci; bireyin hareket Ozgiirligiinii kisitlamayacak sekilde Uzerinde
tasiyabilecegi ve yine tasinan gesitli duyargalardan gelen verilerin iletilecegi bir ara birim
gelistirilmesidir. Bu ara birime; nabiz, viicut sicakligi, kan basinci, oksijen satiirasyonu,
kalp atim sayis1 Qibi degisik duyargalardan elde edilebilecek yasamsal sinyaller
iletilebilecek, alinan sinyallerin bu ara birimde degerlendirilmesiyle anlamli hale getirilen
sinyal sonuclari, daha onceden belirlenen bir kisiye ya da saglik merkezine SMS
araciligiyla gonderilecektir. Degerlendirme sonucunda olagan dis1 bir durum gozlenirse
uyar1 amagli bir alarm sistemi olusturulacaktir. Bu amagla; giiniimiizde kullanilan duyarga
cesitleri arastirilacak, duyargalarin ara birimle iletisimi i¢cin mevcut yontemler incelenecek,
ara birimde kullanilacak olan mikrodenetgi i¢in kaynak taramasi yapilarak uygulama ve
programlanabilirlik a¢isindan uygun bir tanesi secilecek ve SMS teknolojisini igin gerekli
GSM moddliintn kullanimi arastirilacaktir. Boylelikle giiniimiizde insanlarin yaygin olarak
kullandig1 ve stirekli yanlarinda tasidiklar1 cep telefonlari sayesinde saglik durumu
hakkinda zaman kayb1 yasanmadan bilgi edinilebilmesi miimkiin olacaktir.

Ancak calisma kapsaminda, sadece viicut sicakligini 6lgen bir duyarga kullanilmis ve bu
duyarga ile arabirim arasindaki iletisim kablo ile saglanmstir. ilerleyen zamanlarda,
arabirime baglanacak duyarga sayisi gesitlenebilir. Ayrica, saglik kuruluslartyla anlagma
saglanarak ara birimdeki degerlendirme sonucunda olagan dis1 bir durum goézlendiginde
kritik durumdaki hastaya cankurtaran hizmeti ve ilgili hastanede yer ayirtma imkani
saglanabilir. Yine saglik merkezleri ile anlasilarak doktorlarin uzaktan erisebilecegi bir
degerlendirme birimi olusturulabilir. Boylelikle kisilerden elde edilen verilerin SMS
yoluyla bu birime iletilmesiyle uzmanlar erken teshiste bulunabilir. Bu verilerin saklanip



istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle ise tani1 ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesine
olanak saglanmis olur.



Vi

WEARABLE HEALTH CARE MONITORING
SYSTEM

( SUMMARY )

Developments in information technologies area are popularizing the usage of computers
and mobile devices all around the world. In the result of these popularizations, people tend
to use the solutions which are served by internet and mobility world instead of traditional
methods.

Especially, the need of health care of the population -whose average of age is growing up-
is increasing and people are organizing their life style according to their health situation.
The consciousness about this matter is increasing every day. Accordingly, when the
development in information technologies and electronics composed with these tendencies,
the usage of information technologies and mobile applications became widespread in
health care. Also, research operations are accelerated in health care and mobilization. As a
result of these developments, it is now possible to follow and control the medical
conditions of patients by experts remotely with portable devices instead of using non-
portable hospital machines. And also these portable devices do not constitute an obstacle in
daily life. By this way, medical informatics becomes inevitable of daily life.

The purpose of the project is designing a gateway which can be carried on body and it
provide collecting and transferring the signals coming from various sensors without
limiting the movements of body. This gateway can collect the vital signals like pulse, body
temperature, blood pressure, oxygen saturation, heart rate. These receiving signals can be
evaluated in this gateway and processed meaningful data will be sent to a recipient or a
health centre via SMS. In the result of evaluation, if there is an unexpected or dangerous
situation, an alarm system will be activated to warn the people in charge. For this purpose,
current valid sensors, the connection protocols between sensors and gateway will be
researched and studied, source filtering will be processed for the microprocessor which
will be used in gateway design and the proper one will be selected. Moreover, the usage of
needed GSM module for SMS function implementation will be researched. By this way, it
will be possible to inform people about their health condition via their portable mobile
phones without any time loss.

The mentioned project is designed with various sensors. However, in the scope of current
project a sensor measuring the temperature of body is used and the connection between the
sensor and gateway is established with a wire. During the development process, it is
possible to increase variety and the number of used sensors. Furthermore, by collecting
information about wireless connection methodologies and technologies, a wireless sensor
can be used to establish connection between sensor and gateway. In addition to that,
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according to signed agreements with medical institutions, according to evaluated results in
gateway, ambulance service and treatment resource can be provided to the patient in the
state of emergency. Also, an evaluation committee may be founded according to an
agreement again which provides doctors to receive real time patient records. By this way,
specialists can diagnose earlier respect to data coming from SMS messages. Diagnosis and
treatment methods easily can be improved by storing, statistically processing and mining
the monitored data taken from patients.
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1 GIRIS

Bilisim teknolojileri alanindaki gelismelerin yansimasi olarak saglik alaninda da ¢esitli
uygulamalar  goriilmektedir. Ozellikle hastaliklarin  tamis1  ve izlenmesi gittikce
kolaylagsmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonucunda da hastalarin uzaktan izlenmesi olanakli duruma
gelmistir. Bu durum, klinik olarak siirekli gézlem gerektiren hastalarin cesitli cihazlara
baglanarak hastanede tutulmasi gerekliligini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Kisacasi, tiim bu
gelismeler sayesinde hasta gilinliik hayatin1 yasarken saghigiyla ilgili izlenen tiim bilgiler
doktoruna aktarilarak hastaligin seyri kolaylikla uzaktan gézlenebilir.

Giyilebilir saglik hizmetleri olarak Tiirkgelestirilebilecek bu cihazlarla hastalifa 06zgii
belirtilerin c¢esitli tekniklerle algilanmasi ve kisinin bu algilama sonuclarina bagli olarak
tedavi icin uygun eylemde bulunabilmesi saglanmaktadir. Ayrica, herhangi bir saglik sorunu
olmayan ama risk altinda bulunan ya da yagsamsal verilerini diizenli olarak takip etmek isteyen
kisilerin de bu hizmetlerden faydalanma istekleri giderek artmaktadir. Tiim bunlara ek olarak,
bu cihazlar sayesinde yasami tehdit eden ciddi durumlar ol¢iimlerle saptanarak ilgili kisi
(doktor veya yakini) veya kurumlara (hastane) gerekli bilgiler gonderilerek hastaya en kisa
zamanda mudahale edilebilmesi mimkin hale gelmektedir.

Giliniimiizde var olan g¢aligmalara bakildiginda hastanin ya da bireyin saglik durumunun
uzaktan izlenebilmesi i¢in kullanilan giyilebilir duyargalarin viicut Ustli (non-invasive) ve
vicut ici (invasive ya da in vivo) olmak iizere iki ana baslikta toplandigini gorebiliriz. Ancak
halen viicut i¢i duyargalarin uzaktan izleme sistemlerinde kullanimi oldukg¢a seyrektir. Bunun
nedeni, Hodgins’in makalesinde de bahsettigi gibi viicut i¢inde kullanilacak duyargalarin
biyolojik olarak uyumlu (biocompatible) materyaller kullanilarak {iretilmesi ve kullanim émrii
boyunca (¢ogu zaman duyargay1 kullanan kisinin 6mriine esit) kararli kalmas1 zorunlulugudur
[1]. Vicut Ustl duyargalarsa hizla gelismekte olan saglik izleme sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, Oliver ve Mangas’in gelistirdigi HealthGear [2] projesinde bu tip
duyargalardan faydalanilmistir. Bu ¢alismada vicut Ustl duyarga olarak kullanilan oksimetre
bir cep telefonu ile Bluetooth teknolojisi araciligiyla kablosuz iletisim kurarak kandaki SpO2
(oksijen doygunlugu) miktar1 ve kalp atim sayisi izlenerek analiz edilmektedir.

Giyilebilir duyargalar1 kullanan bireylerin gilinlilk yasamlarin1 herhangi bir engelle
karsilagsmadan siirdiirebilmeleri olduk¢a 6nemli bir problemdir. Bu problemle bas edebilmek
ve bireyin memnuniyetini artirmak amaciyla AMON projesindeki gibi daha elverigli ve
verimli tasarimlar giin gectikce yayginlasmaktadir. Bu projede bilege takilabilen bir duyarga
kullanilarak taginabilirlik artirilmis ve bireyin giinliik yasamini siirdiiriirken gerceklestirdigi
aktivitelerin sekteye ugramasi engellenmistir [3]. Belirli araliklarla nabiz, SpO2, vicut
sicakligr ve gilinliik aktivite miktar1 gibi 6l¢iimler yapilarak degerlendirilip yine cep telefonu
iizerinden bir merkeze aktarilmaktadir.



Benzer bir projede Moron ve galisma arkadaslari, Bluetooth teknolojisiyle iletisim kurabilen
biyolojik duyargalardan elde edilen verilerin akilli bir telefona aktarilip degerlendirildigi ve
yine bireyin tizerinde tasiyabilecegi bir sistem gelistirmistir [4].

Bitirme projesi kapsaminda, viicut sicakligini Ol¢ecek duyarga icin bireyin rahatsizlik
duymadan iizerinde tasiyabilecegi bir bigimde gerekli devre gergeklestirilmis ve bu
duyarganin, yine bireyin Uzerinde bulunacak veri toplama arabirimine kablo ile baglantisi
saglanmigtir. Aktarilan veriler arabirimde degerlendirilerek yasami tehdit eden bir durum
olustugunda SMS araciligiyla belirlenen bir cep telefonu numarasina bilgi aktarimi
saglanmistir. Ayrica, acil bir durum olustugunda bireyin iizerinde tasidig1 arabirim tizerindeki
LED’ler uyar1 amaciyla yanip sonecek sekilde programlanmaistir.

Projenin tanimi, amaci ve kapsami 2. boliimde belirtilmis, projeyi olusturan modiillerin hangi
zaman araliginda gergeklestirilecegi yine bu bdliimde yer alan ayrintili is planinda
gosterilmistir. Projenin arastirma asamasinda elde edilen ve projenin gerceklestirilmesinde
kullanilan teorik bilgiler, duyarga tipleri, bu duyargalarin ¢alisma prensipleri, duyargalardan
elde edilen verileri 6rneklemede ve 06rneklenen verinin 6lcimlemesinde (kalibrasyon)
kullanilan formiiller ve mikrodenetciler ile ilgili genel kavramsal bilgiler 3. boélimde
anlatilmistir. 4. boliimde, problemin gergek diinyadaki bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki
iligkiler belirtilerek ¢oziim i¢in kullanilacak bilesenlerin modeli olusturulmustur. Belirlenen
sinyali 6lgmek i¢in hazirlanan devre, kisa mesaj i¢in gerekli yazilim yapilandirmalari ve SMS
icin olusturulan XML format1 5. boliimde aciklanmis ve 6. boliimde de elde edilen deney
sonuglara dair bilgilere yer verilmistir. 7. boliimde projede iiretilen ¢o6ziim yorumlanarak
olumlu ve olumsuz yonleri vurgulanmig, sonrasinda mobil saglik uygulamalar1 alaninda
calisma yapacak olanlara bazi 6nerilerde bulunulmustur. Son olarak 8. boliimde ise raporda
atifta bulunulan referanslara yer verilmistir.



2 PROJENIN TANIMI VE PLANI

Bitirme projesi kapsaminda gergeklestirilecek sistem, bireylerin  olagan yasamlarini
sirdiiriirken rahatsizlik duymadan {zerlerinde tasiyabilecegi duyarga ve arabirimi, bu
arabirim sayesinde viicuttan alinan fizyolojik sinyalin gercek zamanli olarak
degerlendirilmesini ve gerektiginde belirlenen bir numaraya GSM modiil araciligryla SMS
gonderilmesini icermektedir.

Giyilebilir Saglik izleme Sistemi sayesinde kronik hastaligi olanlar, yalniz yasayanlar,
cocuklar, sporcular ya da sadece saglik durumunun stirekli kontrol altinda tutulmasini isteyen
kisiler glinliik yasantilarin1 aksatmandan saglik durumlar1 hakkinda bilgi edinebilecek ve bu
sayede yasam kalitesini arttirict onlemlerde bulunabileceklerdir. Ayrica, sagliklarini tehdit
eden bir durumla kars1 karsiya kaldiklarinda ilk yardim ¢agrisinda bulunabileceklerdir.

2.1 Projenin Amaci

Projenin temel amaci, saglik durumlarinin siirekli izlenmesi gereken ya da bunu talep eden
bireylerin durumlarin1 ger¢ek zamanli degerlendiren, olagandisi durumlarda ilgili saglik
birimine ya da belirlenen bir kisiye SMS araciligiyla durum bilgisi ileten ve gerektiginde ilgili
kisi/kurumdan hastaya yine SMS araciligiyla geribildirim gonderebilecek mikrobilgisayar
temelli bir dizgenin gergeklestirilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda gelistirilecek dizgede
degisik tipteki vucut sinyallerinin izlenebilmesini saglamak amaciyla farkli tip duyargalarin
(nabiz, viicut sicakligi duyargasi gibi) baglanabilecegi ve bu duyargalardan alinan sinyallerin
yorumlanabilecegi standart bir ara birim olusturulacaktir.

2.2 Projenin Kapsami

Biyolojik sinyallerin ve 6lcim ydntemlerinin ¢ok sayida olmasi nedeniyle, proje suresince
kolaylik saglamasi icin sadece sicaklik duyargasi kullanilacaktir. Bu dogrultuda, viicut
sicakligini 6lgmek igin gerekli devre olusturulacak ve bu duyarga bireyin iizerinde tasiyacagi
mikrobilgisayar temelli arabirime kablo ile veri iletecektir. iletilen veriler arabirimde
kullanilan mikrobilgisayarin uygun sekilde programlanmasiyla degerlendirilerek gerektiginde
SMS araciligiyla iletilecektir. Bu dizgeyi gerceklestirmek igin Turkcell’in tek bir kart
tizerinde birlestirdigi Jennic JN5148 mikroiglemcisi ve Telit GL865-DUAL GSM moduli
kullanilmistir.

Yazilim asamasinda C dilinden, Jennic tarafindan olusturulan API’ler ve JenOS isletim
sisteminin sagladig1 hazir fonksiyonlardan faydalanilmistir.



2.3 Proje Asamalan

Projenin ilk asamasinda yapilan kaynak taramasi sonucunda giiniimiizde kullanilan giyilebilir
saglik izleme sistemleri ve bu sistemde kullanilan duyarga ¢esitleri hakkinda bilgi edinilmis,
tasarim ve gerceklestirme agsamasinda kullanilmasi uygun olacak olan donanim segimleri
yapilmistir.

Literatlr taramasinin ardindan elde edilen veriler, projenin bir diger asamasi olan kuramsal
bilgilerde ayrintili olarak agiklanmis, analiz ve modelleme boliimiinde bu bilgilerden
yararlanarak gerceklestirilecek sistemin tiim bilesenleri belirlenerek bu bilesenler arasinda
nasil bir iligki olacag1 aciklanmistir. Kullanilan duyarga, akilli birim ve bunlarin birbirleriyle
etkilesimi bu boliimde yer almaktadir.

Tasarim ve gerceklestirme asamasina gelindiginde ise kagit iizerinde modeli olusturulan
sistemin, eldeki donanim imkanlariyla olusturulmasi g¢alismalar1 yapilmistir. Bu asamada
duyarga ve akilli birim baglantilar1 yapilmis, duyargadan alinan veri akilli birimde islenmis ve
SMS olarak gonderilmistir.

Sonraki agamada ise sistemden beklenen davranislarin sistemin gergek davranislariyla Ortiistip
ortiismedigi sinanmistir. Sinama siirecinden elde edilen geri bildirimlerle tasarim asamasinda
hatali olan yerler tespit edilip sistemin dogru calisabilmesi i¢in gerekli giincellestirmeler
yapilmistir.

Proje raporunun hazirlanmasi yukarida bahsedilen tiim asamalara paralel olarak
gerceklestirilmis ve eldeki bilgilerle tasarim asamalar1 ve deney sonuglar1 rapor kapsaminda
bir araya getirilerek gerceklestirilen proje ile ilgili yorumlara yer verilmistir.



2.4 Proje Zaman Plani

Bu béliimde Giyilebilir Saglik izleme Sistemi projesinin gerceklestirilmesi icin planlanan
arastirma ve gelistirme siirecleri Tablo 2.1°de, zaman ¢izelgesi (GANTT diyagrami) Sekil

2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Bitirme projesi surecinde yapilacak isler ve sureleri

Gorevler Baslangi¢ Bitis Sire
Kaynak Taramasi 08.10.2012 13.11.2012 27
Ayrimntih Kavram Gelistirme 13.11.2012 10.12.2012 20
Gereksinimlerin Belirlenmesi 10.12.2012 18.02.2013 51
Olurluk (Fizibilite) 18.02.2013 18.03.2013 21
Donanim Tasarim 18.03.2013 31.03.2013 11
Basar1 Olciitlerinin Belirlenmesi 31.03.2013 19.04.2013 16
Gerceklestirme 19.04.2013 30.04.2013 9
Olgumler 30.04.2013 02.05.2013 3
Test ve Hata Tespiti 02.05.2013 20.05.2013 13
Hatalarin Giderilmesi 02.05.2013 20.05.2013 13
Raporlama 23.04.2013 30.05.2013 30
Sunum 26.05.2013 30.05.2013 5
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Sekil 2.1: Proje GANTT diyagrami




3 KURAMSAL BILGILER

Proje baslangicinda ortaya ¢ikan en onemli problemlerden biri secilecek duyarga ve bu
duyarganin arabirimle nasil iletisim kuracagi konusudur. Projenin gergeklestirilmesi igin
yapilan akademik taramalar sonucunda halihazirda kullanilan duyarga ve iletisim
yontemleriyle ilgili bilgi sahibi olunmustur.

Diger bir problem ise, viicuttan alinan analog sinyalin nasil islenecegidir. Olgiim sikhigi,
ornekleme zamani ve ayiricilik, analog bir sinyalin sayisal hale getirilmesinde kullanilacaktir.
Bu hesaplamalar1 yapabilmek ve analog sayisal ¢eviriciyi i¢inde bulunduran mikrodenetgilerle
ilgili bilgi sahibi olmak i¢in E. Adali’nin Gergek Zaman Dizgeleri [5] ve Mikroislemciler
Mikrobilgisayarlar [6] kitaplarindan faydalanilmistir.

3.1 Duyarga Cesitleri

Fizyolojik sinyallerin gosterdigi cesitlilige paralel olarak bu sinyallerin viicuttan 6lgiildiigii
noktalar ve 6l¢iimde kullanilan duyargalar da oldukga ¢esitlidir. Projede amaglanan, degisik
fizyolojik sinyalleri 6l¢cen duyargalarin baglanabilecegi standart bir akilli birim olusturmaktir.
Bu sebeple, oncelikli olarak secilecek duyargaya karar verebilmek i¢in bu konuda kapsamli
bir aragtirma yapilmistir. Duyargalardan ger¢cek zamanli olarak elde edilen tiim veriler i¢in
kritik parametreler:

*  Ornekleme siklif
= Ayiricilik’ tir.

Genel amagh kullanimlarda %35 ayiricilik kabul edilebilir bir oran iken endustriyel
uygulamalarda bu oran %2 seviyesinde olmaktadir. Giyilebilir saglik izleme sistemlerinde
kullanilacak duyargalardan alinan isaretlerin de %?2 oraninda dogruluga sahip olmasi
yeterlidir. Bu dogruluga ulasmak icin 8 bitlik bir analog sayisal ¢evirici yeterli olacaktir.

Giyilebilir duyargalarla ilgili olarak 6l¢iim siklig1 hesaplamalari incelendiginde ise seker ve
tansiyon gibi surekli 6lgtlmesi zor olan veriler hastanin istedigi bir zamanda ya da 15-20
dakikalik araliklarla 6lculebilir.

EKG, nabiz ve kalp atim1 sayimlarinda ise 6lgme siklig1 yaklasik 1 saniye secilebilir. Viicut
sicakligr gibi ani degisimlerin ¢ok nadir yasandigi yasamsal verilerde ise dakikada bir
yapilacak bir 6l¢iim yeterli olacaktir.



3.2 Analog-Sayisal Cevirici

Duyargadan alinan analog isaretlerin bilgisayar tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in gereken
en 6nemli islem bu igaretlerin sayisal hale doniistiiriillmesidir. Boylelikle zamanda surekli olan
isaretler ayrik zamanda slenebilmektedir. Buna ragmen, duyarga cikisinda giiriiltii olmasi,
isaretin seviyesinin diisiik kalmasi, duyarganin calisma aralifiyla Olciilmek istenen aralik
arasindaki fark, duyarga girisi ile ¢ikist arasindaki dogrusal olmayan iligski gibi sebeplerle
dontistiirme isleminden 6nce duyargadan alinan isaretin uygunlastirilmasi gerekebilir. Tiim bu
islemleri gerceklestirebilmek icin gerekli adimlar su sekildedir:

Filtreleme

Kuvvetlendirme ve Olgekleme
Dogrusallastirma

Yalitma

Analog-Sayisal Cevirme

O O o0 oo

Ayrica, analog isaretlerin sayisal isaretlere doniistiiriilmesi esnasinda, kullanilan Analog-
Sayisal g¢eviricinin ayiriciligi ve 6rnekleme zamanindan kaynaklanan kayiplar1 yasanabilir. Bu
kayiplar1 engellemek i¢in, sistemi meydana getiren tiim birimlerin ve sistemi olustururken
kullanilan hesaplamalarin dogruluklar1 birbirlerine yakin ve yanilgi miktarlar1 da sistemin
cikisindaki dogrulugu bozmayacak seviyede olmali, analog isaretin sayisal isarete cevrilmesi
islemi ve bilgisayardaki programlamalar gergeklestirilirken meydan gelen gecikmeler
onemsenmeyecek diizeyde kalmalidir. Sekil 3.1°de analog bir isaretin sayisal isarete
doniistiiriilmesi isleminin blok diyagrami gosterilmektedir.

Tamam Cevir
Analog isaret Analog-Sayisal Cevirici Sayisal isaret

Sekil 3.1: Analog sayisal gevirici

3.2.1 isaretin Uygunlasgtiriimasi



Filtreleme

Filtreler, isaret islemede bir grup frekansin bastirilmasi ve digerlerinin etkilenmeden ortama
verilmesi i¢in kullanilmaktadir [7]. Duyarga ¢ikisindaki isaretler genelde ¢ok zayif
oldugundan Analog Sayisal Ceviriciye aktarilmadan Once giriiltiiden armdirilmasi
gerekmektedir. Bu giraltt, genellikle cevredeki enerji hatlarindan kaynaklandigindan
yaklagik 50 Hz’dir. Dolayisiyla giiriiltiiniin, duyarga ¢ikisindaki isaretle kiyaslandiginda
yiiksek frekansli oldugu gozlenmektedir. Bu tip bir giiriiltiiden kurtulabilmek ig¢in alcak
geciren filtre kullanilmalidir. Boylelikle genelde birkag Hz seviyesinde olan duyarga ¢ikist
alcak filtre tarafindan gegirilirken, giiriiltii zayiflatilmalidir. Sekil 3.2°de algak geciren bir
filtre kullanilarak ytiksek frekansta giiriiltii iceren bir siniis isaretinin giirtiltiiden arindirilmig
hali gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Sinus isaretinin algak gegiren filtre ile guriltiden arindiriimasi

Kuvvetlendirme ve Olgekleme

Duyargadan elde edilen isaretin genligi Analog Sayisal Ceviricinin bekledigi diizeyde
olmalidir. Kullanilan duyargaya gore, duyarga cikisinda elde edilecek gerilim seviyesi
farklilik gostermektedir. Bu ¢ikis gerilimi Analog Sayisal Ceviricinin girig gerilimden biiyiik
oldugunda duyarga ¢ikisina bir gerilim bdliicii; kiigiikk oldugunda ise bir kuvvetlendirici
eklenmelidir. Kuvvetlendirme devreleri icin genellikle islemsel kuvvetlendiriciler
kullanilmaktadir.

Duyargadan elde edilen ¢ikisin kullanim amacma goére elde edilecek sonug¢ araligina
uyarlanmasi gerekir. Yani, standart olarak belli araliklarda calisan duyargalarin c¢ikis
gerilimleri, tasarlanacak sistemin ¢iktilarina gére 6lgeklendirilmelidir.

Ornek bir sicaklik duyargasi iizerinden karakteristikler incelendiginde Sekil 3.3’teki gibi
grafikler gézlenecektir.
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Sekil 3.3: Duyarga karakteristikleri

3.2.2 Ayiricilik

Analog bir isaret sayisala doniistiiriiliirken karsilagilan en 6nemli sorunlardan bir tanesi belirli
bir aralikta analog isaret tiim degerleri alabilirken sayisal isaretin sadece belli degerleri
alabilmesidir. Bu yiizden, analog sayisal geviricinin bit sayisina gore analog isaretin genligi
dilimlenir ve duyargadan alinan analog isaret degeri bu dilimlere uygun olarak sayisal degere
karsilik disiiriiliir. Bu durum, analog sayisal ¢eviricinin ayiriciligr olarak adlandirilir. Analog
sayisal ¢eviricinin bit sayis1 ne kadar fazlaysa sayisal deger analog degere daha yakin olacak,
yani aymricilik artirilacaktir. Ornek {izerinden ayiricilik kavrami daha agik bir sekilde
aciklanmaya calisilacaktir. 0-10 V aras1 analog gerilim kabul edebilen bir ASC’nin gergek
degerden sapma miktarinin en fazla 10 mV olmasi isteniyorsa (3.1)’deki formiilden
faydalanarak 2™ =10/ 0,01 denklemi kurulur ve 2™ = 1000 sonucuna ulasilir. Buradan da
n degeri 10 olarak bulunur. Yani, 10-bitlik bir ASC kullanilmas1 gerekmektedir.

Orneklenece Max Analog Deger
ZTL

Aywricilik = , n=ASC'nin bit sayist

(3.1)

3.2.3 Ornekleme ve Tutma

Proje kapsaminda 6nemli olan bir bagska konu da 6lgme sikliginin ve drnekleme siiresinin
belirlenmesidir. Ornegin, farkli ozellikteki fiziksel biiyiikliikler ic¢in farkli 6rnekleme
zamanlariin kullanilacagi acgiktir. Gergek zaman sistemleri dersinde bu konuda elde edilen
bilgilerle ve yine Esref Adali’nin Gergek Zaman Dizgeleri kitabindan faydalanilarak bu
kavramlar agiklanmaya caligilmistir.
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Analog isaretin sayisal isarete doniistiiriilmesi siiresince analog isaretin sabit kalmasi
gerekmektedir. Uygun bir ornekleme ve tutma devresi kullanilarak analog isaret belli
araliklarla 6rneklenmis olacak ve sinyalin 6rneklenmis hali {izerinden islem yapmak miimkiin
hale gelecektir. Ornekle zaman (3.2)"de gosterilen formiille hesaplanabilir.

te = — ty = ornekleme sikligr, f = frekans

(3.2)

Yani analog bir isaret, isarete iliskin veri kayiplarinin yasanmamasi i¢in en biiyiik frekans
degerinin iki kat1 frekansta 6rneklenmelidir. Bu teorem Nyquist-Shannon 6rnekleme teoremi
olarak adlandirilir. Sekil 3.4’te analog bir isaretin hem Orneklenmesi hem de sayisala

doniistiirme iglemi goriilmektedir.
A

Ornekleme

Sayisallagtirm
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.
»
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Sekil 3.4: Analog isaretin 6rneklenip sayisallastiriimasi
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3.3 Mikrodenetgi

Proje kapsaminda mikroislemci tabanli bir uygulama gelistirilecegi igin Oncelikle
mikroiglemci ve mikrodenetgilerin ortaya ¢ikisi, kullanim alanlar1 ve programlama yontemleri
hakkinca kisa bir aragtirma yapilmistir.

1970°li yillarin ortalarinda Merkezi Islem Birimi (MIB) tek bir tiimdevre olarak imal edilmis
ve gilinimiize degin hizla geliserek ilerleyen mikroislemci kusaginin temelleri atilmistir.
Motorola 18080 ve MC6800 70’li yillarda tiretilen mikroislemcilere 6rnek olarak verilebilir.
80’li yillara gelindiginde ise Merkezi Islem Birimi’ne ilave olarak disaridan gereksinim
duyulan bellek ve giris/¢cikis arabirimleri de ayni tiimdevrede iiretilebilir hale gelmis ve
tiretilen bu donanim birimi mikrodenetci olarak adlandirilmistir.

Mikrodenetgilerin ortaya ¢ikis nedenlerinden biri, 6zgilin olarak gelistirilen donanim ve
yazilimin tek bir timdevrede iiretilmediginde kolayca bilesenlerine ayrilarak kopya
edilebilmesidir. Bir diger neden olarak bilgisayarlar1 belli uygulamalar dogrultusunda atanmig
hale getirerek endustriyel alanda kolaylik saglamak gosterilebilir.

Giliniimiize gelindiginde ise ihtiyaglar dogrultusunda bu mikrodenetgilere CANBUS,
Bluetooth, LCD ekran gibi ¢ok ¢esitli donanimlar ilave edilebilmektedir. Uygulama alanina
gore degisiklik gosterecek bu donanimlardan biri de giincel konulardan olan mobil iletigim
uygulamalarina olanak saglayan GSM modiiliidiir.



4 ANALIZ VE MODELLEME
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Projenin uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle projenin bilesenleri
belirlenerek bu bilesenler arasindaki iliskiler agiklanmistir. Bu dogrultuda sistem analizi su

basliklar altinda yapilacaktir:

= Genel Mimari
= Duyarga
= Akilli Birim

= Duyarga-Akilli Birim Baglantisi

4.1 Genel Mimari

Giyilebilir Saglik Izleme Sistemleri genel olarak Sekil 4.1’de gésterilen temel bilesenlerden
olusmaktadir. Duyarga sayesinde bireyin fizyolojik biiytikliikleri elektriksel isaretlere gevrilir.
Bu sinyallerden sayisal tiirde olanlar akilli birimin paralel iletisim arabirimi iizerinden, analog
olanlar ise ASC Uzerinden akilli birime aktarilirlar. Akilli birimde bu veriler degerlendirilir ve
iletisim bileseni tizerinden degerlendirme merkezine aktarilir.

o ' |

&~

Duyarga
—

)
Gosterge/
Uyari
Sistemi

(=

O )

Akilli Birim

—

)

Iletisim
Arabirimi

-/

Sekil 4.1: Giyilebilir Saglik izleme Sistemi bilesenleri

verici

=

alic1

=
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Dizgenin bilesenleri asagidaki gibidir:

@]

Fizyolojik buytkltkleri 6lcecek duyarga

Duyargadan alinan verilerin toplanacagi ve degerlendirecegi bilesen (akilli birim)

0 Akill birimde iiretilen bilgileri belirlenen merkeze génderecek iletisim birimi (GSM
moduli)

0 Kisiye geri bildirimde ya da uyarida bulunacak iletisim birimi

@]

Gasterge

F 9

sice — (i \— l
— / H@J L -
& W o
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Sekil 4.2: Giyilebilir Saglik izleme Sistemleri genel mimarisi



14

4.2 Duyarga

Projenin temel bilesenlerinden biri dl¢liim i¢in kullanilacak olan duyargalardir. Bu yiizden
oncelikli olarak cesitli nitelik ve nicelikte biyolojik duyargalar (biosensor) kullanilarak kisinin
kalp atis1, kan basinci, viicut sicakligi, oksijen doygunlugu, soluma sikligi gibi hayati
fonksiyonlartyla ilgili belirli fizyolojik dl¢timlerde bulunulacaktir.

Proje kapsaminda duyarga ile sadece kisinin sadece viicut sicakligi bilgisi oOl¢iilecektir.
[lerleyen zamanlarda diger viicut sinyallerini dlgebilecek uygun duyargalar sisteme eklenerek
proje kapsami genisletilebilir ancak simdilik bu projede biyomedikal elektrotlar ve akill
kumasglar gibi daha karmasik duyargalarin kullanilmasina gerek goriilmemistir.

O )

LM35

+Vs Vout
GND

Sekil 4.3: LM35 sicaklk duyargasi

Sicaklik duyargasi olarak Texas Instruments firmasinin tirettigi LM35 serisinden bir duyarga
(Sekil 4.3) kullanilmistir. LM35’in segilmesinde en 6nemli etken ¢ikistaki gerilim degerinin
Santigrat cinsinden sicaklik degeri ile orantili olmasidir. Boylelikle ayrica karmasik bir
Olcimlemeye gerek kalmamis olur. Diisiik maliyet, 1sinma miktarinin géz ardi edilebilir
olmasi ve lineer ¢ikis elde edilmesi se¢imi etkileyen diger faktorlerdendir. LM35 -55°C ile
+150°C sicaklik araliginda 6lgiim yapabilme yetenegine sahiptir [8].

4.3 Akilli Birim

Akilli birim, Giyilebilir Saglik Izleme Sistemi’nin en énemli bilesenidir. Bu birim sayesinde
duyargadan alinan analog sinyal sayisala donistiiriilerek iizerinde islem yapilabilecek hale
getirilir. Sayisala ¢evrilmis veri degerlendirilip yorumlanarak belirlenen bir alictya kablosuz
iletisim teknolojilerinden biri olan SMS ile iletilir. Akilli birim de mikroislemci, GSM modiil,



15

Duyargada Akilh Birim GSM Modiil SMS

Sekil 4.4: Akill birimin genel yapisi

harici SIM kart gibi bir ¢ok farkli bilesenden olusmaktadir. Akilli birimin genel yapist Sekil
4.4’ ve Sekil 4.5°te gorulebilir.

Akillt birimin temel bileseni olarak mikroiglemci veya DSP kullanilabilir. Proje kapsaminda
sadece sicaklik duyargasindan alinan sinyal kullanilacagindan ve bu sinyal i¢in de karmasik
sinyal isleme hesaplamalar1 gerekmediginden mikrodenet¢i kullanilmasi tercih edilmistir.
Birden fazla duyarga kullanilmasi durumunda sinyal isleme islemleri i¢in 6zellestirilmis ve bu
konuda yiiksek performans saglayan DSP se¢imi uygun olacaktir.

Mikrodenetgi olarak Jennic firmasinin iiretmis oldugu JN5148 modeli se¢ilmistir. Diigiik giic
tlketimi, 32-bit RISC mimari yapisindaki merkezi islem birimi, 128Kb kapasitesindeki RAM
ve ROM, 4 kanalli 12-bit’lik ADC ve ¢evre birim ¢esitliligi bu se¢imde etkili olan
faktorlerdendir. Ayrica, IN5148 IEEE802.15.4 kablosuz iletisim teknolojisi standard: ile
uyumludur. Boéylelikle, birden fazla kablosuz duyarga kullanilmak istendiginde, kolaylikla bir
kisisel alan ag1 olusturulabilir. [9]

Bluetooth
CanBUS

AKILLI BIRIM R52i2

GPS

/ JN5148 \

UARTO
RAM ROM
UART1 »  GSM Modiil
. I ]
Merkezi islem Birimi «
ADC v
SIM

N 4

Sekil 4.5: Akilli birim bilesenleri
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JN5148’in mikrodenetg¢i olarak segilmesindeki en onemli etkenlerden bir digeri de cevre
birimlerin kullanildigi uygulamalarin kolaylikla gelistirilebilmesini saglayan JN5148
Integrated Peripherals API’dir. Boylelikle gevre birimler igin yazilmis olan hazir kiitiiphaneler
araciligiyla hata olasilig1 diisiik ve hizli bir bi¢imde uygulama gelistirmesi yapilabilir. Cevre
birimleri i¢in olusturulan bu API, JN5148 icin 6zel olarak gelistirilmis bir gergek zamanli
isletim sistemi olan JenOS (Jennic Operating System) ile iletisim halindedir. TUum API’ler ve
JenOS isletim sistemi C dili ve bu dilin kiitiiphaneleri kullanilarak hazirlanmistir. Sekil 4.6’da
uygulamalarin mikrodenetc¢i yazilimiyla nasil etkilestigi goriilebilir.

UYGULAMA
Integrated
JenOS Peripherals
API|

Sekil 4.6: JenOS, API ve uygulama etkilegimi

GSM Modiil olarak genelde mobil veri aktarimi ve machine-to-machine uygulamalarinda
kullanilan Telit GL865-DUAL GSM/GPRS modili [10] kullanilmistir. Modile eklenen
harici bir SIM konektdrii ve konektore takilan herhangi bir SIM karti1 sayesinde belirlenen bir
telefon numarasina istenilen SMS mesaj1 génderilebilecektir. Sekil 4.7’de GSM modulin SIM
kart ve mikrodenetci ile iligkisi goriilmektedir.

Telit GL865

JN5148
DUAL SIM Kart

Sekil 4.7: GSM moduliin mikrodenetgi ile iliskisi
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4.4 Duyarga-Akill Birim Baglantisi

Duyarganin akilli birimle baglantisi i¢in, JN5148 mikrodenetgisi igerisinde bulunan ADC
kullanilmustir. Sekil 4.8’de gorilen ADCI1 girisine yani 21 numarali uca LM35 sicaklik
duyargasinin orta bacagi baglanmistir. ADC’nin merkezi islem birimiyle olan baglantis1 ise
Sekil 4.5’te gosterilmisti.

ADCI

ADC2 | -

i Py
ADC4——

Sekil 4.8: ADC yapisi
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5 TASARIM, GERCEKLESTIRME VE TEST

Bu boliimde “Analiz ve Modelleme” baslig1 altinda incelemesi yapilan teorik bilgilerin
uygulamasi1 ayrintili bir bigimde anlatilacaktir. Bu baglamda sirasiyla; duyarga baglantilari,
akill1 birim modiillerinin birbiriyle etkilesimi ve programlanmasi ve Integrated Peripherals
API ve JenOS igletim sisteminin yazilan uygulamayla baglantis1 ayrintili bir bi¢cimde
aciklanacaktir. Ardindan analog dijital ¢cevrim ve SMS gonderme islemleri ile ilgili yazilim
ayrintilart ve programin akilli birime yiiklenmesi i¢in yapilmasi gereken islemlere yer
verilecektir.

5.1 Duyarga

Analiz ve Modelleme boliimiinde agiklanan LM35 sicaklik duyargasinin karakteristigi ve
akill1 birimle kurulan baglantilart bu boliimde incelenecektir.

LM35 sicaklik duyargasi lineer olarak 1°C’lik degisime karsilik 10 mV’ lretmektedir. Bu
yiizden ayrmtili agiklamasi daha sonradan yapilacak olan OS_TASK icerisinde
bADC_ReadSingle() ile okunan analog duyarga ¢ikisinin sayisala ¢evrilmis degeri 1.172839
ile carpilarak basit bir Olcimleme yapilir. LM35 sicaklik duyargast 1°C’lik sicaklik
degisimine karst 10 mV’luk gerilim degisimi gostermektedir. Boylelikle sayisal oda
termometresinden okunan ortam sicaklik degeri 10 ile carpilarak LM35’in ¢ikisindaki gerilim
degerine karsilik diisiiriilebilmektedir. Ancak c¢evresel faktorler sebebiyle, sayisal oda
termometresi ile Olgiilen gercek sicaklik degeriyle LM35 sicaklik duyargasi tarafindan
olusturulan ¢ikis gerilim degeri birbirini tutmadigindan 6lglimlemeye ihtiyag duyulmustur.
(5.1)’de 6lcimleme katsayisi olan 1.172839un nasil hesaplandigi agiklanmaktadir:

ADC Degeri
Gergek Deger

Kalibrasyon Katsayist =

(5.1)

LM35’in akilli birim ile olan baglantisi ise Sekil 5.1’de gorulmektedir. LM35’in sol ve orta
bacagi sirasiyla besleme gerilimine ve topraga baglanmistir. Kalan bacak ise akilli birimin
ADC girislerinden ilki olan 21 no’lu uca baglanmistir.
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Sekil 5.1: Giyilebilir Saglik izleme Sistemi
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5.2 Analog Sayisal Cevirme

Analog-sayisal ¢evrim islemi i¢in JN5148 mikrodenetgisi lizerinde hazir olarak bulunan 12-
bitlik ADC kullanilacaktir. ADC ¢evre birimini kontrol edebilmek igin Integrated Peripherals
API fonksiyonlart ve makrolar1 kullanilarak yazilan kodlar bu bdliimde ayrintili olarak
aciklanacaktir.

VAHI_ApConfigure()

Bu fonksiyon sayesinde analog sayisal cevirici ile ilgili genel konfigiirasyon ayarlamalar1
yapilir. ADC kullanilacagi zaman ¢agrilmasi gereken ilk fonksiyondur.

vAHI_ApConfigure(bool_t, bool_t, uint8, uint8, bool_t) fonksiyonunun aldigi parametreler
sirastyla su sekildedir:

= bool_t RegulatorModu

= bool_t KesmeModu

= uint8 OrneklemeAraligiSecimi
= uint8 AdcClockBoleni

= bool_t ReferansVoltaj

RegulatorModu giiriiltiiyii azaltmak i¢in aktif hale getirilerek kullanilabilir.

KesmeModu ise analog sayisal g¢eviricinin g¢evirme islemini tamamladiginda kesme iiretip
tiretmeyecegini belirler. Eger kesme tiretilmeyecekse bAHI_Poll() fonksiyonu ile ADC’nin
cevirmesini tamamlayip tamamlamadigi kontrol edilir.

OrneklemeAraligiSecimi analog sayisal ¢eviricinin saat degeri cinsinden 6rnekleme araligini
ayarlamaya yarar.

AdcClockBoleni sistem saat degerinden bu degiskenin belirttigi frekans degeri dogrultusunda
analog sayisal ¢eviricinin saat degerinin bulunmasini saglar.

ReferansVoltaj analog sayisal g¢eviricinin ¢ikis  geriliminin maksimum degerinin
belirlenmesinde kullanilir.

VAHI_AdcEnable()

Bu fonksiyon ile analog sayisal ¢eviricinin giris voltaj degeri ve hangi secenekte calisacagi
ayarlamalar1 yapilarak ADC aktif hale getirilir. Ayrica, analog sayisal ceviricinin giris
uclarindan hangisinin segilecegine de bu fonksiyona gonderilen parametre sayesinde karar
verilir.
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VAHI_AdcEnable(bool_t, bool_t, uint8) fonksiyonunun aldigi parametreler sirasiyla su
sekildedir:

= bool t CalismaSecenegi
= bool_t GirisVoltaji
= uint8 PinSecimi

CalismaSecenegi’nin alacagi degere bagli olarak ADC’nin tek bir ¢evrim yapip sonra devre
dis1 kaldigi Single-shot modu ya da vAHI_AdcDisable() fonksiyonu ¢agrilana kadar ¢evrimin
devam ettigi Continuous modu segilebilir.

GirisVoltaji degiskeni analog sayisal degiskenin giris voltaj araliginin belirlenmesini saglar.

PinSecimi analog sayisal ¢eviricinin girisindeki ug¢larindan hangisinin kullanilacagina karar
verilmesini saglar. Projede ADCI1 girisi kullanilmistir.

VAHI_AdcStartSample()

Bu fonksiyon sayesinde vVAHI_AdcEnable(void) fonksiyonu ile belirlenen konfiglrasyonlara
gore ADC ornekleme yapmaya baglar.

bAHI_AdcPoll()

Analog sayisal geviricinin ¢evirme islemi yapip yapmadigini kontrol eder. Single-shot modu
seciliyken Orneklenen isaretin okunmaya hazir olup olmadigi, Continuous modunda ise yeni
bir orneklenecek isaretin gelip gelmedigi kontroliinii yapar. Fonksiyon, eger analog sayisal
cevirici mesgulse TRUE, degilse FALSE dondiirtir. bAHI_AdcPoll(void) fonksiyonu analog
sayisal c¢eviricinin kesmeleri VAHI_ApConfigure() fonksiyonu kullanilarak devre dist
birakildiginda, ¢ikistaki sayisala ¢evrilmis degeri okumadan hemen 6nce kullanilir.

ul6AHI_AdcRead()

Bu fonksiyon, analog sayisal ceviricinin ¢ikisinda bulunan sayisala ¢evrilmis haldeki en
giincel degeri okur. Fonksiyonun dondiirdiigii 16 bitlik degerin diisiik anlaml ilk 12 biti
sayisala ¢evrilmis veriyi tutar.

bAdc_Init()

Bu fonksiyonun igerisinde yukarida bahsedilen fonksiyonlardan yararlanilarak analog sayisal
geviricinin ayarlart yapilir.
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bAdc_ReadSingle()

Bu fonksiyonla analog sayisal ¢eviricinin VAHI_AdcEnable() fonksiyonu ile belirlenen ug
girisinden alinan analog degerin sayisala ¢evrilmis sonucu Ul6AHI_AdcRead() fonksiyonu
cagrilarak uint32 tipinden bir pointer olan pValue degiskeninin gosterdigi yere bu sonug
yazilir. Eger analog sayisal g¢eviricinin ¢ikigindaki deger okunamazsa fonksiyon FALSE
dondurdr.

5.3 SMS Gonderme

Bu béliimde, analog sayisal ceviricinin ¢ikisinda okunan gerilim degerinin belirlenen bir cep
telefonu numarasina SMS araciligiyla aktarilabilmesi i¢in kullanilan fonksiyonlar ve kod
parcalart agiklanacaktir.

Oncelikle app gsm.h ve app gsm.c dosyalarinda bulunan kod parcalari ve SMS
gonderebilmek i¢in gerekli ayarlarin yapilmasini saglayan fonksiyonlar incelenecektir.

app_gsm.c

Bu dosyanin igerisinde bulunan OS_TASK() kullanici gorevlerini tanimlayan bir makrodur ve
koda ancak bu gorevlerle ilgili kesmeler ve sayaglarla ilgili baglantilar1 belirtilerek
eklenebilir.

App_taskUart1Reader ile adlandirilan gorev, GSM modiil mikrodenet¢iye UART]1 girisinden
baglandigi i¢in bu giristen gelecek kesmelerle tetiklenir ve vProcessGSMEvent()
fonksiyonunu ¢agirarak GSM modiiliin okunmasini saglar.

App_taskGsm gorevi ise executeGSMEvent() fonksiyonunu g¢agirarak mikrodenet¢iyle GSM
modul baglantisinin kurulabilmesi igin gerekli olan AT komutlarint GSM modiile gonderir.

App_taskGsmConnectionScan goérevi ile GSM baglantisinin kurulup kurulmadigi belirli
araliklarla sorgulanir ve baglant1 kurulmadiysa tekrar baglant1 kurulmaya g¢alisilir.

App_taskGSMTimeout gérevi GSM modulde yiiriitiilen islem durdurulur ve baslangi¢ ayarlari
yeniden yapilandirilir.

App_taskGSMReset gdrevi akilli birim tizerindeki GSM modul reset girisi aktif oldugunda
GSM modiiliin yeniden baslatilmasini saglar.
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vGSM_init()

app_gsm.c dosyasinda bulunan bu fonksiyon ile GSM modiiliin baslatilmast icin gerekli
baslangi¢ ayarlar1 yapilir.

bGSM_SmsSendMsg()

Bu fonksiyonun aldig1 parametreler sunlardir:

= const char* szDestNbr
= const char* szMsg

Karakter katar1 tipinden olan szDestNbr degiskenine App taskSendRequest taskinda
belirlenen telefon numarasi atanir. Yine ayni gorev igerisinde SMS olarak goénderilmesi
istenen mesaj szMsg degiskeniyle bu fonksiyona gonderilerek SMS gonderme islemi
tamamlanir. Eger islem basarisiz olursa fonksiyon FALSE degeri dondiiriir.

App_taskSendRequest()

Bu gorev analog sayisal g¢eviriciden okunan degerin belirli araliklarla SMS aracilifiyla
gonderilebilmesi igin bir sayacla tetiklenmektedir. Gorev icerisinde blnit() fonksiyonu
cagirilarak sonu¢ TRUE doniiyorsa, yani analog sayisal ¢eviricinin ayarlamalar1 diizgiin bir
sekilde yapilandirilmigsa bAdc_ReadSingle() fonksiyonu cagrilir. Bu fonksiyon ile analog
sayisal ¢eviricinin degeri okunmasi istenen pin numarasi belirtilerek ¢ikis degerinin okunur.
Eger okuma islemi basarili bir sekilde tamamlanirsa analog sayisal ¢eviricinin ¢ikisinda
okunan gerilim degerinin SMS c¢iktisinda goriilmesi istenecek sekilde formati ayarlanir.
stdlib.h kiitiiphanesine ait string islemlerine ait fonksiyonlar taninmadigindan bazi
matematiksel islemler ve casting yontemi kullanilarak 3 basamak seklinde integer tipinde
okunan degerin karakter katarna doniistiiriilmesi saglanir. Boylelikle bGSM_SmsSendMsg()
fonksiyonun parametre tipiyle uyusmus olur. Ayrica kodun bu kisminda basit bir if kontrol
yapist ile analog sayisal ¢eviricinin ¢ikis gerilim degeri belirlenen biiytikliigli astiginda SMS
olarak bir uyar1 mesaji gonderilir. Boylelikle projede amaglanan sicaklik degerinin normal
sartlara uymamasi1 durumunda uyar1 gonderilmesi hedefi gergeklestirilmis olur.
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5.4 Programin Akilli Birime Aktariimasi

Yazilan uygulamayi akilli birime yiikleyebilmek i¢in Jennic tarafindan mikroislemcilere
yazilim yiikleme amaciyla gelistirilmis Flash Programmer GUI programi kullanilmistir.
Uygulamay yiikleyebilmek i¢in Sekil 5.2°de kirmizi ile belirtilen program alanina yazilan
uygulamanin .bin dosyasmin yolu yazilir. Mavi ile belirtilmis COM seceneginden akilli
birimin bilgisayara bagli oldugu COM Port seg¢ilir. Daha sonra Program butonuna basarak
uygulamanin akilli birime aktarilmasi saglanmis olur.

Jennic JN51xx Flash Programmer 1.7.9  — -

Configuration

Program: | C:\TCM2M\Application\TCM2M_TUTORIAL_v1.4. v I Browse lear Histor

COM  'comM3 v | Refresh | Connect: Skip Verification: [+*]

Target: Detect Fl v Baud Rate: 1000000 W

Browse
Sector | Save | Programming: |Erase v
v Browse
Device Control
Devic JN5148-001 Flasl ST M25P40 USB Dongle (only)
Choose how you want to assign the MAC address Automatic Program and Reset [+|

() Use MAC address embedded in application binary

. Reuse existing MAC address in target device (shown in I IAC Address field below’
(") Use next available MAC address from MAC address list fi e

() Type new MAC address (in MAC Address field below) Action

MAC Address List File | Program

Browse About

Sekil 5.2: Flash Programmer GUI
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6 DENEYSEL SONUCLAR

Raporun bu bélimiinde Giyilebilir Saglik izleme Sistemi’nin kapsaminda gergeklestirilmis
sistemin degisik sicaklik degerleriyle ger¢cek ortamda denenmesi sonucunda iirettigi ¢iktilar
degerlendirilecektir. Boylelikle gergeklestirilen sistemin algilamasi gereken degisiklikleri
algilayip algilamadig1 ve istenen SMS’1 basaril1 bir bigimde iletip iletmedigi gézlenecektir:

Akilli birimden beklenen 30°C’ye kadar olan sicaklik degerlerinde SMS olarak bu sicaklik
degerini iletmesi, 30°C’nin tizerindeki sicaklik degerlerinde ise SMS olarak bir uyari mesaji
gondermesidir. Birgok kez tekrarlanan denemeler neticesinde beklenen ¢iktilar Sekil 6.1°de
goriildiigi gibi basarili bir sekilde elde edilmistir.

B GSi Bilgi (Work)

Y 160/10f7

GSl Bilgi 01:25
o Temperature: 28.0

GSI Bilgi 01:26
o Temperature: 29.7

GSl Bilgi 01:26
o Atesiniz cok yuksek! En yakin
saglik kurulusuna basvurun.

G5l Bilgi 01:26
o Atesiniz cok yuksek! En yakin
saglik kurulusuna basvurun.

Sekil 6.1: Akill birimden gelen SMS’ler
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7 SONUC VE ONERILER

Yapilan caligmalar sonucunda giyilebilir duyargalar kullanilarak hastanin ya da saglikli
bireylerin giinliik yasantilarin1 aksatmasina neden olmadan fizyolojik sinyalleriyle ilgili
Olctimlerin yapilabilecegi ve bu 6l¢iim sonuclarinin mikrodenet¢i ya da DSP temelli bir akilli
birimde degerlendirilerek ilgili kisiye ya da degerlendirme merkezine bilgi aktarilabileceginin
miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Proje kapsaminda ise yukarida bahsedilen saglik izleme sistemi temel olarak tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Kablosuz duyargalarin  kullanilmast ve karmagik sinyal isleme
hesaplamalar1 bu ¢alisma diginda birakilmistir. Daha kapsamli ve uzun siireli bir arastirmayla
akillt birimin igerdigi mikrodenetcinin kablosuz haberlesme 6zelligi kullanilarak kablosuz
duyargalarin bu birime veri iletmesi saglanabilir ve gergeklestirilen akilli birim iiretim
asamasinda hastay1 rahatsiz etmeyecek sekilde taginabilir hale getirilebilir. Ayrica bazi saglik
kurulusglariyla anlasma saglanarak ambulans, tedavi ve hastanede yer ayirtilmasi gibi siiregler
ve yine saglik kuruluslariyla anlasilarak kurulacak olan degerlendirme birimi dogal olarak bu
proje disinda birakilmistir.

Gergeklestirilen sistem olduk¢a temel ve basit olmasimna ragmen istenen islemleri
gerceklestirdigi icin kabul edilebilir diizeyde basar1 saglanmaistir.



27

8 KAYNAKLAR

[1] Hodgins, D. (2007). Healthy Aims Overview. 4th International Workshop on Wearable
and Implantable Body Sensor Networks . Germany: RWTH Aachen University.

[2] Oliver, N., & Mangas, F. F. (2007). HealthGear: A Real-time Wearable System for
Monitoring and Analyzing Physiological Signals. USA: Microsoft Research.

[3] AMON: A Wearable Multiparameter Medical Monitoring and Alert System. (2004).
Information Technology in Biomedicine, IEEE Transactions on, vol: 8, 415 - 427.

[4] M. J. Mordn, J. R.-E. (2007). A Smart Phone-based Personal Area Network for Remote
Monitoring of Biosignals. 4th International Workshop on Wearable and Implantable Body
Sensor Networks (s. 116-121). Germany: RWTH Aachen.

[5] Adal, E. (1996). Mikrobilgisayar Uygulamali Ger¢ek Zaman Dizgeleri. istanbul: Sistem
Yayincilik.

[6] Adali, E. (2004). Mikroislemciler Mikrobilgisayarlar. Istanbul: Birsen Yayievi.
[7] Burak Berk Ustiindag, “Lecture Notes Digital Signal Process Lab.”, 2012

[8] Texas Instruments, “Precision Centigrade Temperature Sensors”, LM35 datasheet,
August 1999 [Revised July 2013].

[9] NXP, “IEEE802.15.4 Wireless Microcontroller”, JN5148-001 datasheet, Dec. 2008
[Revised Sept. 2012].

[10] Telit, “GSM GPRS”, GL865-DUAL datasheet, Oct. 2012



	GİYİLEBİLİR SAĞLIK İZLEME SİSTEMİ
	GİYİLEBİLİR SAĞLIK İZLEME SİSTEMİ
	GİYİLEBİLİR SAĞLIK İZLEME SİSTEMİ
	WEARABLE HEALTH CARE MONITORING SYSTEM
	1 GİRİŞ
	2  PROJENİN TANIMI VE PLANI
	2.1 Projenin Amacı
	2.2 Projenin Kapsamı
	2.3 Proje Aşamaları
	2.4 Proje Zaman Planı

	3 KURAMSAL BİLGİLER
	3.1 Duyarga Çeşitleri
	3.2 Analog-Sayısal Çevirici
	3.2.1 İşaretin Uygunlaştırılması
	Filtreleme
	Kuvvetlendirme ve Ölçekleme

	3.2.2 Ayırıcılık
	3.2.3 Örnekleme ve Tutma

	3.3 Mikrodenetçi

	4 ANALİZ VE MODELLEME
	4.1 Genel Mimari
	4.2 Duyarga
	4.3 Akıllı Birim
	4.4 Duyarga-Akıllı Birim Bağlantısı

	5 TASARIM, GERÇEKLEŞTİRME VE TEST
	5.1 Duyarga
	5.2 Analog Sayısal Çevirme
	vAHI_ApConfigure()
	vAHI_AdcEnable()
	vAHI_AdcStartSample()
	bAHI_AdcPoll()
	u16AHI_AdcRead()
	bAdc_Init()
	bAdc_ReadSingle()

	5.3 SMS Gönderme
	app_gsm.c
	vGSM_init()
	bGSM_SmsSendMsg()
	App_taskSendRequest()

	5.4 Programın Akıllı Birime Aktarılması

	6  6 DENEYSEL SONUÇLAR
	7 SONUÇ VE ÖNERİLER
	8 KAYNAKLAR

