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BEBEGIN YASAMSAL VERILERININ NONINVAZiV OLCUMU VE
MOBIL TAKIP - ANALIZ SISTEMi TASARIMI

OZET

Kablosuz iletisim teknolojilerinin giiniimiizde gelismesiyle birlikte tibbi cihaz
sektoriinde de yasamsal standartlar arttirmak amaciyla birgok cihaz gelistirilmistir.
Tibbi verilerin gercek zamanli izlenmesi ve acil durumlarda kullaniciyr haberdar
etmesi vazgecilmez olmustur. Hastanin vital bulgularimi degerlendirmek hastadaki
enfeksiyon siliphesinde, hastaya verilecek ila¢ tedavisi gibi miidahalelerde 6nem
tasimaktadir. Yasamsal veriler viicudun islevlerinin diizgiin bir sekilde devam
edebilmesi i¢in hasta kiside siirekli takip edilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler dikkate
alinarak yapmis oldugumuz ¢alismada kablosuz haberlesme sistemi ile bebeklerin es
zamanli solunum, nabiz, SpO», viicut sicakhigini 6lgmek amaglanmistir. Ozellikle
yenidogan bebegin hastane veya ev ortaminda saglik uzmaninin veya ailelerin
kolaylikla durumunu takip etmesi amaciyla gelistirilmistir.

Tasarlamis oldugumuz sistem 3 ana kisimdan olusmaktadir. Sicaklik, SpO», pulse rate,
solunum takibinin yapilacag: hasta iizerine yerlestirilen mobil 6l¢lim iinitesi, dlciim
degerlerinin kablosuz olarak sisteme iletilecegi tinite, iletilen 6l¢tim degerlerinin mobil
olarak goriilmesini saglayan kullanici arayiiziidiir. Sistemin enerji tiiketimi minimuma
inmesi i¢in sistem tasariminda 850 mAh kapasiteli LiPo batarya tercih edilmistir. Bu
batarya ile ortalama araliksiz calistirilarak 1 hafta boyunca batarya kullanimi
saglanilmistir. Hastanin vital bulgularini tespit etmek i¢in sistemde ATMEGA328P-
PN mikroislemcisi kullanilmigtir. Sistemin c¢alismasinda kullanmis oldugumuz
ATMEGA328P mikrodenetleyicisi ile sensorlerin ¢alismasi ve dlgiimlerinin alinip
matematiksel islemleri yapilmigtir. Yasamsal bulgulardan nabiz ve SpO degerlerini
elde etmek i¢in Max30100-TB sensorii, sicaklik degerini 6l¢cmek i¢in MLX90615-TP
sensori, solunum sayisi tespiti i¢in ise MPU6050 sensorii kullanilmistir. Sensorler [,C
protokolii ile caligmaktadir. Dijital sicaklik olger sensorii olan MLX90615 genis
aralikta sicaklik algilama yapabildigi i¢in ¢alismada kullanilmistir. Nesnelere temas
etmeden kizil6tesi sinyal gonderilerek viicut sicakligini tespit etmektedir. Sensor
icinde yer alan PTC (pozitive thermo couple) sayesinde daha hassas bir sekilde 6l¢iim
yapmaktadir. Pulseoksimetre degerinin tespiti i¢in kullanilan Max30100 sensoriin
caligma prensibi ise Lambert-beer kanununa dayanmaktadir. Bu kanun; kiziltesi 151k
gonderilerek i¢inden gecen maddenin konsantrasyon degerleri artarsa eger 1s18in
giiciinii azaltmaktadir. Kizilotesi 1siklarin farklt miktarda absorbe edilmesine
dayanmaktadir. Yenidogan bebeklerden pulseoksimetre degeri %93-100 araliginda
olmaktadir. Pulseoksimetre Sl¢iimiinii tespit etmek icin kullandigimiz MAX30100
sensoriinde hem pulseoksimetre hemde nabiz sensorii bir arada bulunmaktadir.
Icerisinde kizildtesi ve kirmuzi ledler bulunmaktadir. Kanim rengi oksijen miktarina
bagl olarak degismektedir. Bu degisiklikten yararlanilarak alyuvarda yeterli sayida
oksijen bulunup bulunmamasina bakilir. Algilayici sayesinde ulasilan 151k miktar
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oOl¢iilerek oksijen satiirasyon degeri tespit edilir. Solunum hareketleri diizensiz oldugu
icin genellikle de manuel olarak solunum sayisi tespit edildiginden dogru olarak
farkedilmeyebilir. Manuel olarak kullanilan solunum sayma teknikleri dogru teshisi
engellemektedir. Bu sebeple tasarlamis oldugumuz bu sistem tasarimi sayesinde daha
dogru teshis elde edilerek saglik uzmanlarina yardimci olmasi hedeflenmistir.
Yenidoganlarda genellikle solunum degerleri dakikada 30-50 arasindadir. Solunum
hareketini algilamasi icin ise MPU6050 sensorii bu ¢alismada kullanilmustir. Igerisinde
yer alan ivmeodlger sayesinde iizerine diisen ani hizlanmay1, yergekimi kuvvetini veya
durma ivmesini 6lgmektedir. Kisaca; bu sensorde ivme degerini tespit etmek igin
igerisinde yer alan kiitlenin degisken konumundan faydalanilir. MPU6050 sensoriiniin
icerisinde bulunan jiroskop sensorii ile 3 koordinatin (X, Y, Z) doniis hiza
Olclilmektedir. Devre yapiminda sensorlerden elde edilen verilerden daha dogru bilgi
edinebilmek amaciyla filtreleme islemleri yapilmistir. MAX30100 sensdriinde
filtreleme gergeklestirirken ilk olarak DC sinyalini filtreleme islemi yapilmistir. Bu
islem gerceklestirildikten sonra geriye kalan AC sinyal kismina da ortalama medyan
filtreleme yontemi uygulanmistir. Viicut sicakligini tespit etmek amaciyla kullanmig
oldugumuz MLX90615 sensoriinde filtreleme islemi olarak 2 yontem tercih edilmistir.
Bunlar; Finite Impulse Response (FIR) ve Infinite Impulse Response (IIR)
yontemleridir. Filtreleme olarak bu yontemleri kullanmamizdaki amag ise; giirtiltii
kontroliinii saglamak ve hizli sicaklik 6l¢limlerinde yasanan degisiklikleri daha dogru
bir sekilde tespit etmektir. MPU6050 sensoriinde filtreleme yontemi olarak ise
tamamlayici filtreleme kullanilmistir. Bu sensére hem yiiksek geciren hemde algak
gegiren filtreleme yontemi uygulanarak solunum varligin1 daha dogru tespit edilmesi
amaclanmistir. Devrede es zamanli olarak internet baglantisini saglayan araylize veri
iletimi Wi-Fi modiilii ile saglanmaktadir. Kullanmig oldugumuz ESP-12E modiilii hem
mikrokontrolcli olarak calisabilen hemde Wi-Fi entegreleri bulunan bir modiildiir.
Sistemin tasariminda kulanmis oldugumuz ikinci denetleyici olan ESP-12E ise elde
edilen 6l¢iim degerlerini web sunucusuna iletmektedir. Uzerinde bulunan Wi-Fi
internet modiilii sayesinde tasarimini yapmis oldugumuz web sistemimizin bulundugu
sunucuya veritabanlari iletilmektedir. Sistemin veritabani i¢in en uyumlu ve en kararl
bir sekilde calisabilen dillerden biri olan MySQL kullanilmistir. MySQL’in manuel
olarak diizenleyebilmek ve rahatlikla kullanabilmek amaciyla PhpMyAdmin araci
kullanlmistir. Web tasariminda ise HTML, CSS ve PHP dilleri kullanilmistir. PHP dili
sunucu tarafinda arkaplandaki ¢alismalar i¢in kullanilan bir dildir. PHP dili ile veri
tabanina veri gonderip geri ¢ekme, uyar1 gosterme, arka planda ¢alismasi gereken
matematiksel igslemler yapilmistir. Tasarlamis oldugumuz bu arayiiz ile ayn1 hasta
kayit sistemleri gibi veriler veri tabanimiza kayit olmaktadir. Boylece hastaya ait tiim
yasamsal parametreler gereksinim duyulan yerde rahatlikla erisilebilinmektedir. Web
tasariminda program 3 panelden olusmaktadir. Bunlar; kontrol paneli, grafik-analiz
paneli, uyar1 ve bildirimler panelidir. Sistemin gosterge panelinde tiim alinan 6l¢iim
degerleri ve son gonderilen degerleri tablo halinde rahatlikla izlenmektedir. Calismada
android uygulamasi olarak ¢aligmasi i¢in Android Studio programi kullanilarak apk
dosyasi olusturulmusur. Android cihaza olusturmus oldugumuz apk dosyasini
yiikleyerek telefondada kurulumu gerceklestirilip rahatlikla takip edilebilinmektedir.

Tasarlamis oldugumuz bu sistem sayesinde hastanede tedavisi bitmesine ragmen ev
ortaminda gozetim altinda olmasi1 gereken bebeklerin verilerinin saglik uzmani
tarafindan rahatlikla izlenmesi de dogru teshis icin onemli bir kolaylik olacaktir.
Gergeklestirilmis bu sistem sayesinde takip yapan kisi kolaylikla mobil uygulama ile
bebegin durumunu takibini yapabilmekte ve ani durumlarda uyar1 alabilmektedir.
Olusabilecek bir solunum durmasi gibi tehlikeleri kisa siirede tespit etmektedir. En
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ufak bir solunum hareketini bebegin algilamaktadir. Bebegin solunumu
algilanamadiginda sistem uyar1 vermektedir. Boylelikle tespit ve tedavi siiresi
kisaltilarak hastanin 6liim riski azaltilmistir. Viicut sicakligi, SpO2, nabiz ve solunum
tasarlamis oldugumuz bu sistem ile siirekli takip edilmektedir. En son 6l¢limii alinan
bu yasamsal parametreler ve hastadan alinan tiim dl¢timler web arayiiziinde gdsterge
panelinde goriilmektedir. Ani goriilen rahatsizliklar i¢in programda belirli bir alarm
seviyeleri olusturularak uyari alinmasi saglanmaktadir. Web tasarimda tiim alinan
Olctimlerin grafiksel olarakta analizi saglanmaktadir. Viicut sicakligi, SpO., nabiz,
solunum diizenli olarak bu sistem sayesinde raporlanarak hekimler i¢in bilgi verici veri
olusturmaktadir. Saglik uzmanima teshis i¢in daha verimli bir zaman yOnetimi
saglanmustir.
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NONINVASIVE MEASUREMENT OF BABY’S VITAL DATAS AND
MOBILE MONITORING - ANALYSIS SYSTEM DESIGN

SUMMARY

Many devices have been developed in order to increase the life standards of the
medical device industry with the development of wireless communication technology
today. Real-time monitoring of medical data and informing the user in emergencies
has become indispensable. It is important to evaluate the vital signs of the patient in
interventions such as the suspicion of infection in the patient and drug therapy to be
given to the patient. Vital data must be constantly monitored in the sick person in order
for the body to function properly. Considering this information, our study aimed to
measure babies' respiration, pulse, SpO2, body temperature simultaneously with the
wireless communication system. It was especially developed for the newborn baby to
easily follow the condition of the healthcare professional or families in the hospital or
home environment.

We have designed the system consists of three main parts. The mobile measurement
unit placed on the patient where temperature, SpO2, pulse rate, respiration will be
monitored, the unit where the measurement values will be transmitted wirelessly to the
system, is the user interface that enables the transmitted measurement values to be
viewed mobile. In order to minimize the energy consumption of the system, an 850
mAh LiPo battery was preferred in the system design. This battery was provided to
use running average continuous battery for 1 week. In order to detect the vital signs of
the patient, ATMEGA328P-PN microprocessor was used in the system. We have used
in the operation of the system of exchange of ATMEGA328P microcontrollers with
sensor and measurement work was carried out mathematical operations. The
Max30100-TB sensor was used to obtain the heart rate and SpO2 values from vital
signs, the MLX90615-TP sensor to measure the temperature value, and the MPU6050
sensor for the respiratory rate detection. Sensors work with I12C protocol. MLX90615
sensor digital temperature gauge, which is used in the study because it can detect a
wide range of temperatures. It detects body temperature by sending an infrared signal
without touching objects. It measures more precisely thanks to the PTC (positive
thermo couple) inside the sensor. The working principle of the Max30100 sensor,
which is used to determine the pulse oximeter value, is based on the Lambert-beer law.
This law; if the concentration values of the substance passing through it by sending
infrared light increase, the power of the light decreases. It is based on different amount
of infrared light absorption. Pulse oximetry value in newborn babies is in the range of
93-100%. The MAX30100 sensor, which we use to detect the pulse oximetry
measurement, has both a pulse oximeter and a pulse sensor. There are infrared and red
leds inside. The color of the blood changes depending on the amount of oxygen. Using
this change, it is checked whether there is enough oxygen in the red blood cell. The
oxygen saturation value is determined by measuring the amount of light reached by
the sensor. Since respiratory movements are irregular, it may not be noticed correctly
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as the respiratory rate is usually determined manually. Respiratory counting techniques
used manually prevent accurate diagnosis. Due to this reason, we design this system
design is aimed at helping health professionals to be more accurate diagnosis. For this
reason, thanks to this system design we have designed, it is aimed to help healthcare
professionals by obtaining a more accurate diagnosis. Respiratory values are generally
between 30-50 per minute in newborns. MPU6050 sensor was used in this study to
detect respiratory motion. It measures the sudden acceleration, gravitational force or
stopping acceleration falling on it thanks to the accelerometer inside. Briefly; in this
sensor, the variable position of the mass inside is used to determine the acceleration
value. The rotation speed of 3 coordinates (X, Y, Z) is measured with the gyroscope
sensor inside the MPU6050 sensor. Filtering processes have been made in order to
obtain more accurate information from the data obtained from the sensors in circuit
construction. While filtering the MAX30100 sensor, the process of filtering the DC
signal was done first. After this process, the average median filtering method was
applied to the remaining AC signal part. In MLX90615 sensor, which we used to
determine body temperature, 2 methods were preferred as filtration. These; Finite
Impulse Response (FIR) and Infinite Impulse Response (IIR) methods. The purpose
of using these methods as filtering is; to control the noise and to detect changes in rapid
temperature measurements more accurately. Complementary filtering is used as the
filtering method in the MPU6050 sensor. It is aimed to detect the presence of
respiration more accurately by applying both high pass and low pass filtering methods
to this sensor. Data transmission to the interface that provides internet connection
simultaneously is provided by the Wi-Fi module. The ESP-12E module we have used
is a module that can work as a microcontroller and has Wi-Fi integrated. ESP-12E,
which is the second controller we used in the design of the system, transmits the
measured values to the web server. Thanks to the Wi-Fi internet module on it,
databases are transmitted to the server where our web system is located. MySQL, one
of the most compatible and stable languages, is used for the database of the system.
PhpMyAdmin tool was used in order to edit MySQL manually and to use it easily.
HTML, CSS and PHP languages are used in web design. PHP language is a language
used for server-side background work. With PHP language, mathematical operations
that need to be sent to the database and recall, show warnings, and run in the
background are done. With this interface we have designed, data such as patient
registration systems are recorded in our database. Thus, all vital parameters belonging
to the patient can be easily accessed where needed. In web design, the program consists
of 3 panels. These; control panel, graphic-analysis panel, warning and notifications
panel. On the display panel of the system, all measured values and last sent values can
be easily monitored in a table. In the study, the apk file is created using the Android
Studio program to work as an android application. By installing the apk file we have
created on the Android device, it can be installed on the phone and followed easily.

Thanks to this system we have designed, it will be an important convenience for the
correct diagnosis to be able to easily monitor the data of babies who need to be under
surveillance in the home environment even though their treatment in the hospital is
over. Thanks to this implemented system, the follower can easily follow the baby's
status with the mobile application and receive alerts in sudden situations. It quickly
detects dangers such as respiratory arrest that may occur. The baby perceives the
slightest respiratory movement. The system gives a warning when the baby's breathing
is not detected. Thus, the risk of death of the patient was reduced by shortening the
duration of detection and treatment. Body temperature, SpO2, pulse and respiration
are constantly monitored with this system we have designed. These vital parameters
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and all measurements taken from the patient are displayed on the instrument panel on
the web interface. For sudden disturbances, certain alarm levels are created in the
program to receive warnings. Graphical analysis of all measurements taken in web
design is provided. Body temperature, SpO2, pulse, and respiration are regularly
reported through this system, creating informative data for physicians. A more
efficient time management for diagnosis has been provided to the healthcare
professional.
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1. GIRIS

Teknolojinin hayatimizda gelismesiyle birlikte her alanda oldugu gibi saglik alaninda
da yasam konforumuzu arttiracak yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calismada,
halen manuel olarak yapilan nabiz, solunum, viicut sicaklig1 ve oksijen satiirasyonu
yiizdesi gibi bir¢cok yasamsal fonksiyonun dl¢limiiniin sensorler ve kablosuz iletisim
sisteminden olusacak bir sistem aracilifiyla yapilarak, verilerin otomatik ve daha
diizenli bir sekilde elde edilmesi ile saglik uzmanina hasta bireylerin teshisi i¢in daha
verimli bir zaman yOnetiminin saglanmasi amaglanmistir. Bebeklerde 6zellikle uyku
halindeyken oOliimle sonuglanan solunum durmasi ¢ok rastlanan bir durum olup
solunum durmasinin erken dénemde tespiti, ev ortaminda takip altinda olmasi1 gereken
yenidogan bebeklerin ebeveynlerinin 6nerilen bu sistem ile tedirginlikten uzak olarak
daha konforlu ve rahat bir sekilde bebekleriyle ilgilenebilmesi, hastane ortaminda
yenidogan linitelerindeki hasta bebek sayisinin artmasi ve kullanilan tibbi cihazlarin
yetersiz olmasindan dolay1 maliyet agisindan daha diisiik ve hemsire i¢in birden fazla
bebegi daha kolay bir sekilde takip edebilecek bir sistemin gelistirilmesi bu ¢alismanin

ti¢ temel hedefini olusturmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismay1 yapmamizdaki amacimiz ise; mekandan bagimsiz bir sekilde siirekli veri
depolayarak kullanici i¢in olusturulan bir arayiiz programi sayesinde kolaylikla
bebegin solunum, nabiz, SpO,, viicut sicaklig1 ol¢iiliip takip edebilmektir. Yasamsal
veriler biliyorsunuz ki viicudun en 6nemli iglevlerinin Sl¢iimiidiir. Bu verileri tespit
etmeden saglik sorunlar1 ¢ézmek cogunlukla sikintili olabilmektedir. Bu sebeple
saglik personeli tarafindan, gerekli gorildiigiinde ve gerekli siklikla hastalarin
yasamsal verilerinin takip edilmesi gerekmektedir. Viicudun islevlerinin diizgiin bir
sekilde devam edebilmesi i¢in belirli bir aralik degerinde olmasi gerekmektedir.
Calismamizda oOzellikle hastanin ve kullanicilarin yasamsal standartlari arttirmak
amaciyla bir mobil takip analiz sistemi tasarimi yapmayi amagladik. Bir diger bu

caligmay1 yapmamizdaki amacimiz ise 6zellikle yenidogan bebegin hastane veya ev



ortaminda saglik uzmaninin veya ailelerin kolaylikla durumunu takip etmesi, daha
konforlu ve tedirginsiz bir sekilde bebeginle ilgilenebilmesidir. Ornegin; bebeklerde
en sik goriilen hastaliklardan biri pnemonidir. Bebeklerde ciddi 6liimlere sebep
olmaktadir. Belirtileri ise solunum sayisinin artmasi, sesli nefes almasi, atesin yiiksek
olmasidir. Bu ¢aligma sayesinde bebekte yasamsal veriler siirekli elde edilip herhangi
bir kotii progresyonda sistem uyari verecegi i¢in dolayisiyla bebeklerdeki 6liim riskide
en aza inecektir. Ister istemez siirekli hastanin yaninda olunup takip edilenemeyecegi
i¢cin bdyle bir sistemin olmas1 hem hasta yakinlari hemde saglik uzmanlari i¢in biiyiik
bir kolaylik olacaktir. Yasamsal verilerin tespiti i¢in sdylemis oldugumuz bu amaglar

cercevesinde bu ¢aligmay1 yapmaya karar verdik.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde uzaktan takip sistemiyle ilgili yapilmis pek cok ¢alisma bulunmaktadir.
Eris ve ark. 2010 y1linda RF (433 MHz) standardinda bir haberlesme sistemi ile oksijen
saturasyonu, nabiz ve viicut sicakligi tespit ve takibinin saglandigi bir sistem
tasarlamiglardir [1]. Moron ve ark. 2005 yilinda bluetooth/GPRS/Wi-Fi yontemi ile
tasarladiklar1 sistemde oksijen saturasyonu ve nabiz isaretini alarak sonuglar1 GPRS
ile iletmislerdir [2,3]. Toral ve ark. 2007 yilinda RS-232 haberlesme yontemini
kullanarak nabiz, oksijen saturasyonu ve sicaklik bilgilerini kablosuz iletisim
teknolojisi kullanmadan Labview programi ile bilgisayara aktarip sonuglari
goriintiilemiglerdir [4]. Kumar ve Rahman 2006 yilinda RF (433 Mhz) standardi
kullanarak ile ilettigi oksijen saturasyonu ve viicut sicakligi sinyallerini GSM
altyapisim1 kullanarak sunucu initesine mesaj gidecek sekilde aktarmigslardir. Bu
caligmada da Labview programi kullanilmistir [5]. Cetin ve ark. 2012 yilinda Wi-
Fi/internet haberlesme yontemini kullanarak viicut sicakligi ve nabiz Olgiim
sonuglarmi MATLAB programima aktarmis ve Ozel bir yazilimla sonuglarin
goriintiilenmesini saglamislardir [6]. Isik ve ark. 2013 yilinda Bluetooth/3G/Wi-Fi/RF
haberlesme yontemleri ile tasarladigi sistemde sadece solunum fonksiyonun tespiti

tizerine ¢alismislardir [7].

Bu calismada onerilen sistem ise Wi-Fi/internet iletisim teknikleri ile iletilen viicut
sicakligi, oksijen saturasyonu, pulse rate ve solunum takibini niimerik ve grafiksel
olarak sunmaktadir. Mevcut ¢alismalardan farkli olarak yasamsal fonksiyonlarin takibi

i¢in oksijen saturasyonu, pulse rate, solunum, viicut sicakligi gibi dnemli parametreleri



birlikte icermesi, sistemin grafiksel bir arayiiziinlin olmasi, ayarlanan referans
degerlerini astiginda uyar1 vermesi ve bildirimler kisminda 6l¢iilen degerlerin rapor

olarak sunulmasidir.






2. YASAMSAL PARAMETRELERIN OLCUMUNDE KULLANILAN
YONTEM VE MATERYALLER

Yasamsal parametreler, viicudun fizyolojik durumunu tespit etmede, homeostatik
dengeyi degerlendirmede, kisinin sagligi ile ilgili olumsuz bir durum oldugunda bilgi
veren verilerdir. Saglik personeli tarafindan tani1 ve tedavide gerekli planlamay1
yapmak icin gerekli siklikta takip edilmektedir. Yasamsal parametreler; solunum,
nabiz, viicut sicakligi, pulseoksimetre ve kan basincidir. Bu ¢aligmada hastadan siirekli
veri almarak nabiz, viicut sicakligi, solunum, pulseoksimetre degerleri tespit

edilmektedir.

2.1 Viicut Sicaklig1 Ol¢iim Yontemi

Viicut sicakligi hastalik teshisinde kullanilan bir yasamsal parametredir. Viicutta
iiretilen ve tiiketilen 1s1 arasindaki dengeyi viicut sicakligi saglamaktadir. Viicudun
islevlerinin devam edilebilmesi i¢in belirli bir sicaklik degerinde olmasi
gerekmektedir. Zamaninda ates ya da hipoterminin tespit edilmesi ve tedaviden olumlu
bir yanit alinmasi i¢in viicut sicakligini dogru bir sekilde tespit etmek Onemlidir.
Ozellikle bebeklerde karsilasilan yiiksek ates durumu zamaninda tespit edilemez ve
Oonlem alinmazsa viicutta hasar birakabilmektedir. Ebeveynler ve saglik uzmanlari
viicut sicakligini Onerilen bu sistem sayesinde siirekli olarak ve rahatlikla kontrol

edebileceklerdir. [8]
2.1.2 Viicut sicakhiginin diizenlenmesi

Viicudumuzun bir kontrol mekanizmast vardir. Viicudun irettigi ve kaybettigi 1s1
arasindaki dengeyi bu kontrol mekanizmasi saglamaktadir.Viicudumuzdaki bu

mekanizma; sinirsel kontrol, deri ve terlemedir. [8,9]

Beyin yarim kiiresi arasinda yer alan hipotalamus viicut sicaklig1 diizenlenmesi igin
termostat gibi bir gorevi bulunmaktadir. Hipotalamus sayesinde viicut sicakligi geri

bildirim (feedback) mekanizmasi ile diizenlenmektedir. Viicut sicakligini kontrol eden



bu mekanizmaya hipotalamik termostat denir. Reseptor araciliiyla viicut sicakligi
yiikseldigini ya da diistiglini algilayip viicut sicakligini yiikseltici ya da diistiriicii

olarak yonlendirerek viicudun sicaklik dengesini diizenlenmesinde gorev alir. [8,9,10]
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Sekil 2.1 : Viicut sicakliginin ayarlanmasi. [10]

Viicut sicaklik degerlerinin diizenlenmesinde derinin énemli bir gérevi vardir. Isiy1
viicut i¢inde iyi tutmaktir. Derinin ana gorevi 1s1y1 toplamak, dagitmak, yag dokusu ve
deri alt1 doku sayesinde 1s1y1 viicut i¢inde tutmaktir. Viicut sicakligi yiikseldikce deri
1s1y1 viicut ylizeyine yaymaktadir. Buna vazokonstriiksiyon denir. Viicut sicakligi
diistiik¢e ise 1s1y1 tutmaktadir. Ayrica, derinin iizerinde yer alan reseptorler sayesinde
sicak ve sogugu algilar, hipotalamasa iletmekte gorevlidir. Ter bezleri tarafindan
sodyum, iire, laktik asit, potasyum, su ve klor gibi maddeleri igeren ter
salgilanmaktadir. Ter, deriden buharlasarak viicutta bir sicaklik kaybi olmaktadir.
Viicut sicakligi diistiigiinde ise hipotalamus ter bezlerini uyararak sicakligi korumay1

saglamaktadir. [8,10]

2.1.3 Viicut sicakhgi degerleri

Viicut sicaklik degerleri Olcililen bolgeye gore degismektedir. Viicut sicaklgi aksiler
yol, oral yol, rektal yol, timpanik membran yol ve deri yolu ile 6l¢iilmektedir. Normal

viicudun i¢ sicakligi yaklasik 37,1 °C’dir. Yetiskin bir kiside oral olarak viicut sicakligi



Olciiliir ise ortalama 37 °C, rektal olarak viicut sicaklig1 6l¢iiliir ise 37,5 °C, aksiller

36,5 °C ve timpanik 37 °C’dir. [10]

Cizelge 2.1: Viicut bolgelerine gore viicut sicakliginin normal degerleri [10]

BOLGELER NORMAL ORTALAMA
DEGERLER
Oral 36,5-37,5 37 °C
Rektal 37-38 °C 37,5 °C
Aksiller 36-37 °C 36,5 °C
Timpanik yol 36,5-37,5 °C 37°C

Viicut sicakliginin  yiiksekligi veya diisiikliigii bircok hastaligin  belirtisi
olabilmektedir. Bu sebeple oOzellikle bebeklerde takibi siirekli yapilmasi
gerekmektedir. Viicut sicakligimin yiikselmesi veya diigmesine beyin tiimorleri,
viicutta bulunan Dbakterilerinin salgilamis oldugu toksin maddeler sebep
olabilmektedir. Viicut sicakliginin uzun siireli normal degerden daha diisiik seyretmesi
durumunda i¢ organlar hasar gérmeye baslar ve hipotermi belirtileri meydana gelir.
Viicut sicakliginin 41°C’tan yiiksek olmasina ise hiperpireksi denir. Viicudun i¢
sicakligr gittikce 25°C altina diiserek kalbin durmasina, 44°C iistiine yiikselerek ise
solunumun durmasina sebep olabilir. Yapmis oldugumuz bu sistem sayesinde dogru
bir sekilde belirli araliklarda hastada ol¢iim alinip veri tabanina kayit altina

alinmaktadir. [8,10]

2.1.4 Viicut sicakhig1 olcme araclari

200 yildan fazla viicut sicakligini tespit etmek icin klasik yontem olan civali cam
termometreler kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise; viicut 1s1s1 tespit etmek i¢in agiz,
rektal, 6zefageal, timpanik, deri, intratorasik, pulmoner arter gibi bolgelerde cam,
elektronik, civali, transtimpanik, tek kullanimlik termometre ile 6l¢tim yapilmaktadir.
Temassiz bir sekilde 6l¢limii gergeklesen tasarlamis oldugumuz bu sistemin diger
avantaji ise, kulaktan ve koltukalt1 bolgelerinden alinan dl¢limlere gére daha hijyenik

olmasidir. [10]

2.1.4.1 Civali cam termometre

Civali cam termometrelerin i¢inde sivi civa bulunmaktadir. Civa deri ve mukoza ile
temas eder ve sicaklik ylikseldik¢e civa seviyesi ylikselir. Viicut sicakligina ulaginca

civa seviyesi sabit kalmaktadir. Civa seviyesindeki bu sabit deger Ol¢iilen viicut



sicakligidir. Civali cam termometrelerin kirilma gibi riski oldugundan gilintimiizde

artik kullanilmamaktadir. [10]

Sekil 2.2 : Civali cam termometre. [11]
2.1.4.2 Elektronik (dijital gostergeli) termometre

Elektronik termometre; pille ¢alisir ve sicaga duyarl alicilari bulunan termometredir.
Elektronik termometre ile aksiller, rektal, oral ve deriden 6l¢iim yapilmaktadir.
Kullanimi1 ise diigmesine basildiktan sonra kullanima hazir hale getirilir ve viicut
sicakligi degeri okunur. Cihaz hastanin viicut sicakligina ulasinca sinyal verir ve
sicaklik degeri ekraninda goriiliir. Olgiim islemi yaklagik 1-2 dakika siirmektedir.
Kullanimi oldukga kolaydir. Bu projede yer alan viicut sicakligi1 6l¢tiimii de elektronik

olarak yapilmaktadir. [10]

D )

-
Sekil 2.3 : Elektronik termometreler. [12,13]
2.1.4.3 Disposable termometre

Disposable (tek kullanimlik) termometre cilde yapistirilarak kullanilmaktadir.
Plastikten yapilmis ince bir materyalden yapilmis olup tlizerinde sicaklig1 tespit etmek
icin alicilart bulunmaktadir. Alicilar Slgiilen sicaklik degerine gore renk degistirir.
Kullanimai ise disposable termometre 6l¢lim yapilacak bolgeye yapistirilir ve yaklasik

1-3 dakika beklenerek viicut sicakligi sonug¢ degeri renk degistiren alicilar sayesinde



belirlenir. ikinci kez asla kullanilmazlar tek kullanimliktir. Giines 151nlarindan, 1s1dan
uzak 30 °C’nin altinda saklanmalidir. Tek kullanimlik olmasmin avantaji ise
enfeksiyon gecisinin 6nlenmesinde disposable termometre olumlu bir sekilde etkilidir.

[10]

Sekil 2.4 : Disposable termometre. [10]
2.1.4.4 Timpanik membran termometre

Timpanik membran termometreler pille caligmaktadir. Bu termometrelerin de sicakligi
tespit etmek i¢in alici ucu bulunur ve 6l¢iim alinmadan 6nce alici ilizerine disposable
bir prob yerlestirilir. Alic1 dis kulagin 1/3’liikk kismina konulup timpanik membrandan
disar1 yayilan kizil6tesi 1sinlart dlgerek viicut sicakligi degeri tespit edilir. Timpanik

membrana kesinlikle degmez. [10,14]

Sekil 2.5 : Timpanik membran termometre. [14]

2.1.5 Kizilotesi termometre ¢alisma prensibi

Glines 15181 bir prizmadan gectiginde ayrisir ve bu ayrisan kisimlardan biri de kizilGtesi
istmalardir. Kizilotesi 1simalarin bir enerjisi vardir. Bir kizilotesi termometrenin
caligma prensibi, i¢inde hareket eden molekiillere sahip mutlak sifirin tizerindeki
herhangi bir malzeme ile siyah cisim radyasyonuna dayanir. Sicaklik yiikseldiginde

molekiiller daha hizli hareket eder. Molekiiller hareket ettiklerinde kizilotesi






Sekil 2.7, Planck Yasasi ile Wien'in Yerinden Edilme Yasasi arasindaki iliskiyi

gostermektedir.

Wien’in kanunu:

AmaxT = €3 (2.3)
Plank’s kanunu:
S= —r 5 (2.4)
lexp(3725)]
Stefan-Boltzmann Kanunu:
M= oT* = m [ L(A,T)dA (2.5)

S=Radyometrik referanstan okuma 1s1ma olgiimii
T=S1caklik

TSURF=Olg¢iilen nesnenin sicaklig

TBG=Arka plan sicaklig1

A=Dalga boyu

£=Yayilim

A, B, C= Radyometrik referanstan kalibrasyon sabitleri
M=Elektromanyetik spektrum

o=Enerji

L = Spektral parlaklik [15]

2.1.7 MLX90615 infrared dijital sicakhk olcer sensor

Melexix tarafindan iiretilen MLX90615 sensorii ile hassas bir sekilde sicaklik 6lgmek
i¢cin kullanilmistir. Bu sensor 3V-5V arasinda giris gerilimi olan genis aralikta sicaklik

algilama yapan bir sensordiir. Sensor calisma sicakligi -40 ile +85 © C arasindadir.
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VDD : Harici besleme gerilimidir. Kizilétesi radyasyonun dalga boyu 0.7 mikron ile
1000 mikron arasindadir, ancak bu cihazlar 0.7 mikron ile 14 mikron arasindaki dalga
boylu radyasyonu olgebilir. Bununla birlikte, bu cihazlar havanin sicakligmi
Olcemezler. Ciinkii tasarim, bu cihazin sensorii hedefin radyasyonunu algiladiginda,
sensor ile hedef arasindaki hava son 6l¢iimde herhangi bir sicaklik degisimine neden

olmayacak sekilde yapilmistir . [18]

2.2 Pulseoksimetre Ol¢iim Yontemi

Pulseoksimetre ilk olarak 1980’lerde kullanilmistir. Kisideki tasinan oksijen varligini
gosterdigi ve cerrahi pratikte kolaylik sagladig: tespit edilince 1980 yilindan sonra
biitiin cerrahi odalarinda artik gerekli bir standart olmustur. Invaziv bir ydntem
olmadig1 i¢in herhangi pulseoksimetre kullanimi 6zel bir egitim gerektirmemektedir.
Kisideki yetersiz oksijen varliginda hipoksemi bakimindan doktora bir uyari1 saglamasi
ve noninvaziv bir Ol¢iim yontemi oldugundan dolayr hastalarin yogun bakim

izlemlerinde tedavilerinde kullanilmaktadir. [20]

2.2.1 Pulseoksimetrenin tarihcesi

Pulseoksimetre 1980 yilinda kullanilmaya baslanmasina ragmen aslinda tarihi 1935
yilinda Carl Matthes’in goriinlir ve infrared 1518in iki dalga boyunu kullanarak
dokulardaki hemoglobin oksijen saturasyonunu tespit eden bir cihaz gelistirilmesiyle
ilk kullanim1 olmustur. Ancak cihazlarin dogrulugunun saglanmasi kalibrasyonu zor
oldugu i¢in bir siire sonra kullanilmamaigtir. [20,21] Bunun {izerine J.R. Squires bu
cihazi daha da gelistirerek kendi kendine kalibrasyon yapabilen pulseoksimetre cihazi
gelistirmistir. [22] Daha sonra Glen Millikan 1940 yilinda kulak oksimetresi
gelistirmistir. Bu cihaz ise yliksek irtifada olan pilotlarin, kisilerin kaninda bulunan
hemoglobin satiirasyonunu 6lgmek ic¢in kullanilmistir. [23] 1964 yilinda ise Shaw
kalibre edilebilen kulak oksimetresi gelistirmistir. 1970 yilinda bu cihazi Hewlett-
Packard piyasaya sunmus intraoperatif monitdrleme olarak kullanilmistir. Bu cihazin
alicinin diizgiin olmamasi, boyutunun biiyiik olmasi1 ve pahali olmasindan dolay1 daha
sonra cerrahi odalarda kullanilmamaya baglanmistir. [24] 1970 yilinda ise Takuo
Aoyagi tarafindan kulaktan 15181n gecirgenligi tespit edilip intravendz boya maddesi
kullanilarak pulseoksimetre cihazi gelistirilmistir. Dokularin i¢indeki dalgalanmalari

kapsayan 15181n absorbasyonu ile meydana gelen egrilerin arteriyal nabiz ile oldugunu
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yine Aoyagi bulmustur. Iki 151k dalgalarinin birbiri ile iliskisinden arteriyal
hemoglobin saturasyonunu tespit etmistir. Daha sonra bu cihaz Nihon Kohden firmasi
tarafindan piyasaya sunulmustur. [25] 1970 yilinin sonlarinda dogru ise Biox
firmasinda c¢alisan Scott Wilbur ise 151k yayan diod ve fotodedektorler kullanarak
pulseoksimetre cihazi gelistirmistir. Pulseoksimetre cihaziyla ile ilgili gelismeler 1980
yilinin baglarida Biox ve Nellcor firmalar1 tarafindan yapilmigtir. 1980 yilindan sonra

artik cerrahi odalarda cerrahi monit6r olarak bu cihazlar kullanilmastir. [26]

Pulseoksimetre cihazlar1 bu yillardan sonra cerrahi miidahale esnasinda o6liimlerin
azaltilmasinda hekimlere yardimci oldugu, ucuz oldugu, non-invazif bir sekilde kolay
kullanildig1 tespit edilince artik kullanimi daha da yaygilasmigtir. Glinlimiizde de hala
Yogun Bakim Unitelerinde, ameliyathanelerde, cerrahi girisim esnasinda rutin olarak

kullanilmaktadir.

2.2.2 Pulseoksimetrenin ¢calisma prensibi

Pulseoksimetrenin dogrulugu, giivenilirligi klinik uygulamalarda ¢ok oOnemlidir.
Pulseoksimetre noninvaziv bir sekilde arteriyal hemoglobin saturasyonunu tespit
etmektedir. Hemoglobin saturasyonu asagidaki formiilde goriildiigi gibi
oksihemoglobin, deoksihemoglobin konsantrasyonuna baglidir. SaO; arteriyel oksijen

satiirasyonudur.

0,Hb

Sa0, = ——
27 0,Hb+

x100% (2.6)

Methemoglobin (MetHb), karboksihemoglobin (COHb) kanin igerinde bulunan
hemoglobin tipleridir. Bu tipler hemoglobin satlirasyonunu ve oksihemoglobin

(O2Hb%) degerinin belirlenmesinde etkilidir.

0,Hb
0,Hb+RHb+COHb+MetHb

0,Hb% =

x100 (2.7)

Denklem 2.7 ile oksihemoglobin yiizdesi tespit edilir. Oksihemoglobin yiizdesi
arteriyal oksijen (CaOz) degeri ile iliskilidir. Denklem 2.8 ile tespit edilmektedir.
[27,28,29]

Ca0; = [1,37xHbx (0;Hb% )| + (0,003xPa0y) 28

Oksihemoglobin konsantrasyonunun birimi gr/dl’dir. Arteriyal oksijen basinci (PaO.)

birimi mmHg’ dir. Oksihemoglobin yilizdesi ve arteriyal oksijen basinci,
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oksihemoglobin egrisi ile orantilidir. [30,31] Dokularin igerisinde yer alan oksijen

miktar1 (O2) arteriyal oksijeni ve kardiak output (C.O.) ile elde edilmektedir.

Sekil 2.11: Oksihemoglobin disosiasyon egrisi.[32]

Oksihemoglobin dissosiasyon egrisinde mmHg cinsinden Hb satiirasyonu ile O
basinci arasinda bulunan iliski goriilmektedir. Normal durumda eriskin bir kiside 27
mmHg arteriyal O; basincinda Hb satiirasyonu %50 oranindadir. Hiperkarbi; asidoz;
hipertermi ve azalmisg 2,3- difosfogliserat degeri durumunda saga dogru egri

kaymaktadir. [32]

Saturasyon degeri Sekil 2.11 de goriilen oksihemoglobin disosiasyon egrisindeki
egimli kismin {istiinde bulunmalidir. Bu egri hemoglobinin oksijen tarafindan
doymusluk ytizdesi olarak iligkilendirilmektedir. Egrinin egimli bdlgesinden yer alan
PaO> ‘deki kiigiik olan degisiklikler SpO. degerinde biiyiikk degisiklige sebep
olmaktadir. Asagidaki denklem 2.9 ile ifade edilmektedir. O» del dokulara verilen

oksijen degeridir.
0, del = Ca0,xC.0.x10 (2.9)

Kardiak out-put L/min cinsinden ifade edilmektedir. Dakikada harcanan oksijen
miktar1 (VOy) arteriyal kan ile dokulardaki O, ve vendz kandaki oksijen miktar

arasindaki fark ile tespit edilmektedir. [32,33]
V0, = 05401 — 0276 0 =(Ca 0, —CV 0,) xC.0.x 10 (2.10)

Fick kanunu olarak adlandirilan bu denklemde arteriyal oksijen miktar1 ve vendz

oksijen miktar1 Hb saturasyon ifadesi ile yer degistirilmektedir.

16






goriildiigii gibi iki dalga boyundaki isiklarin hemoglobin tarafindan emilmesinden

dolay1 olusan degisim Olglilerek pulseoksimetre degeri elde edilir. [36,37]
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Sekil 2.13 : Oksihemoglobin ve deoksihemoglobinin 151k absorbsiyon farkliliklari.
[32]

Sekil 2.13’de gosterilen 1sinlarin farkli miktarda sogurulmasi ile nabiz ve kandaki
oksijen saturasyon degeri denklem 2.12 de belirtilen Lambert Beer Yasasi ile ifade

edilir. [38]

I, = Iy — €CL (2.12)

Io : iletilen 151811 151k siddeti
In: gelen 151811 151k siddeti
€: absorpsiyon katsayisi

C: maddenin yogunlugu

L: optik yol uzunlugu (cm)

Denklem 2.13 de goriildiigii gibi; gecen 151k miktar1 15181n icerde kat ettigi yol ve 15181n
geemis oldugu maddenin konsantrasyonu ile dogru orantili olan absorblanan 1sik
miktar arttikca azalacaktir [38]. Denklem 2.13’lin logaritmik olarak asagidaki gibi
ifade edilir.

A= 1n(11—1‘;) = eCL (2.13)

A: absorbans
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normal aralig1 %90-100 arasindadir. Saturasyon degerleri yasla ve rakimla iligkilidir.
Deniz seviyesinde saglikli bebek ve ¢ocuklarda satiirasyon degeri %97-99 arasindadir.
Yenidogan bebeklerde ise daha diisiik degerde %93-100 araliginda olabilir. Orta
rakimli bolgelerde satiirasyon degeri biraz daha disiiktiir. Ortalama %97-98
degerindedir. Yiiksek rakimlara gidildikge satiirasyon degeri azalmaktadir. [36]

2.2.5.1 Hipoksi

Dokulara yeterince oksijen tasinmadiginda dokudaki oksijen dagilimi yetersiz olur ve
hipoksi meydana gelir. Hipoksi olan kiside solunum hizi1 artar ve nabiz atimi diizensiz
ve hizli olur. Akcigerlere az oksijen ulagmasi ve akcigerden kana ge¢is yapan oksijenin
az olmasi hipoksinin olugsma sebeplerindendir. Sismanlik, kardiopulmoner hastaliklar,
hemoglobin degeri ve ileri yas hipoksi olusumu hizlandiran etkenlerdir. Ciltte,
kardiovaskiiler sistemde, solunum sisteminde, merkezi sinir sisteminde ortaya ¢ikan

herhangi bir degisiklikle hipoksi olusabilir. [36]

2.2.5.2 Hipoksemi

Hipoksemi; arteriyel dilizeydeki oksijenlenmenin yetersiz olmasidir. PaO;
hemoglobin miktari, arteriyel pH, kalp atim hacmi, ventilasyon perfiizyon iliskisi gibi
faktorelere gore degismektedir. PaO2 ve SpO:> degerlerine gore 3 diizeyde hipoksi
gelismektedir. Hipoksemi meydana gelince cilt mor rengini alir. Bu duruma siyanoz

denilir. [36]

Cizelge 2.3: Hipoksemi dereceleri. [36]

Hipoksemi derecesi PaO: degeri SpO: degeri
>
Hafif hipoksemi 80 mg(l)/ ignjggoz = %95 > Sp0s> %90
>
Orta dereceli hipoksemi 60 mf(l)/ii;ggoz - %90 > SpO2 > %85
Ciddi hipoksemi Pa0; <40 mm/Hg SpO2 < %85

2.2.6 Pulseoksimetre cihazi ile oksijen saturasyonun ol¢iilmesi

Giliniimiizde pulseoksimetre cihazlari perifere yerlestirilen algilayici ¢ok kullanimlik
yada tek kullanimlik bir prob, periferden alinan sinyalin islenerek ekrana yansitildigi

mikroiglemci 6zelligi olan bir monitdr ve bu iki kismi birbirine baglayan bir ara
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baglant1 kablosundan olugmaktadir. Pulseoksimetre cihazlarinda oksijen satiirasyonu

ve kalp atim degerleri tespit edilmektedir. [36,40,41]

b) c)

Sekil 2.15 : Pulseoksimetre cihazlar1 a) Masa tipi pulseoksimetre cihazi
b) El tipi pulseoksimetre cihazi c) Parmak tipi pulseoksimetre cihazi

Giliniimiizde masa iistii, el tipi ve parmak tipi pulseoksimetre cihazlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hastabast monitorlerinde de satlirasyon tespiti yapilmaktadir.
Satiirasyon degeri pulseoksimetre cihazlarina parmak, alin, burun ve kulak probu
baglanarak tespit edilmektedir. Bu problarin tek kullanimlik ve ¢ok kullanimlik
cesitleri bulunmaktadir. Tek kullanimlik problar dokuya yapisabilen yara bandi,
stingerimsi ve foam yapidadir. Cok kullanimlik problar klipsli yapidadir. Klipsli olan
problar genellikle siirekli takip gerektirmeyen hastalarin satiirasyonlarini tespit
edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Tek kullanimlik pulseoksimetre problar ise genellikle
pediatrik, yenidogan hastalarin siirekli takibinde, tremoru olan hasta takibinde
kullanilmaktadir. Tek kullanimlik problarin enfeksiyon olusturma riskide c¢ok
kullanimlik problara gore kisiye 6zel oldugu i¢in daha azdir. Fakat tek kullanimlik

problarada baz1 hastalarin alerjisi bulunmaktadir. Pulseoksimetre problar1 ise;
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Sekil 2.19 : Max30100-TB sensoriiniin ¢alisma sistemi blok diyagrami. [45]

Sekil 2.19’da Max30100-TB sensoriiniin ¢alisma prensibi goriilmektedir. MAX30100
sensoriinde pulseoksimetre ve nabiz sensoriinii bir arada bulundurmaktadir. Parmak
ucuna yerlestirilerek SpO> degeri ve nabiz degeri dl¢iilmektedir. Igerisinde kirmizi ve
kizil6tesi ledler bulunmaktadir. Bunlarin yansimasindan 6l¢tim alinarak ¢alismaktadir.
Ledlerden gelen veriler mikroislemci tarafindan islenerek I>C haberlesmesiyle sensore

¢ikis verilmektedir.
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Sekil 2.21 : Max30100 sensoriiniin i¢ yapisi. [45]
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Projemizde kullanacagimiz bu sensor sayesinde piyasada bulunan kandaki oksijen
miktarini 6l¢en pulseoksimetre cihaziyla ayni gorevi yapmaktadir. Kanin igerisindeki
oksijen miktarini 6lgmeye yarayan aletlere pulseoksimetre denilmektedir. Kanin rengi
oksijen miktarina baglh degismektedir. Sensor fototransistor ve kizilotesi 151k yayan
ledlerden olusmaktadir. Isik kaynagi ve algilayici olan sistemin arasinda parmak

konularak SpO; 6l¢iimii kolaylikla yapilmaktadir.

Sekil 2.22 : Pulseoksimetre cihazina sensor aparatinin yerlesimi. [47]

Pulseoksimetre cihazinin genel prensibi ise; alyuvarlarin igindeki hemoglobinin
oksijenli olup olmamasina gore 6l¢iim yapar. Sensor kanin rengini kullanarak oksijen
oranini tespit etmektedir. Kisaca; bir yandan kizilotesi 151k gonderir diger yandan
algilayic1 sayesinde verileri algilayip 6l¢tim yapilmaktadir. Kanin renk tonundaki
farklilik alyuvarlarda yeterli oksijen bulunup bulunmamasina baghdir. Oksijeni bol
olan kan daha parlak kirmizidir ve pulseokimetreden gonderilen kizilotesi 15181
absorbe eder. Algilayici sayesinde ulagan 151k miktariin 6l¢iimii tespit edilir ve
bdylece oksijen saturasyon degeri elde edilmis olunur. Ayrica Max30100 sensorii

atardamardaki dakikada atan nabiz sayisini belirlemekte kullanilmaktadir. [47,48]

2.3 Solunum Ol¢iim Yontemi

Solunum kisinin yasami i¢in gerekli olan fizyolojik bir olaydir. Soluk alinip
viicudumuzdaki organizmalarin alinan oksijeni kullanip karbondioksite cevirerek

disar1 atmasi olayina solunum denilmektedir.
2.3.1 Solunumu etkileyen faktorler

Kisinin ayakta dururken, otururken ya da yattiginda kisinin pozisyonuna baglh olarak
akcigerlerin genislemesi tam olmayabilir ve bu sebeple solunum hareketi diizensiz
olabilmektedir. Egzersiz yapilirkende hiicrelerin daha fazla oksijen ihtiyaci olacagi

icin dakikada gerceklesen solunum hizi artmaktadir. Viicut sicakliginin artmasida
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solunumu etkileyen faktorlerdendir. 0.6°C artarsa viicut sicakligi solunum hizi
dakikada 4 say1 artis olur. Psikolojik sorunlar, agrilarda solunum hizini etkilemektedir.
Amfizem, anemi, pnomotoraks, kas hastaliklar1 gibi bazi hastaliklarda solunum
hizinda degismeler goriiliir. Alkol ve sigara gibi maddelerin kullanimida solunum
hizinin sayisii etkilemektedir. Diazem, morfin vb. narkotik analjezikler solunum
merkezinede etki gosterdigi i¢in solunum hizinda ve derinliginde degismeler goriiliir.

Kalp, akciger hastaliklarinda, atesli hastaliklarda solunum hizi sayis1 yiikselir. [49,50]

2.3.2 Solunum sayma teknigi

Solunum sayisi tespit edilecek kisiye en uygun pozisyonda oturtulmali ve kisinin
solunumu sayildigini farkettirilmemelidir. Kisi solunumu sayilldigini farkettiginde
normal bir sekilde solunum yapabilir. Bu durumda dogru teshisi engeller. Kisinin karin
ya da gogis inis ¢ikislar takip edilir. Solunum sayis1 6l¢iimii yapacak kisi saniyeli bir
saatle takip etmelidir. Solunumu sayarken saatin saniye ibresinin nerede olduguna
bakilip 1 dakika siire igerisindeki say1 tespit edilmelidir. Saglikli bir kiside de dort kalp

atimina kars1 bir defa solunum gerceklesmektedir. [49,50]
2.3.3 Solunum tip ve evreleri

Ozellikle erken dogan yenidogan bebeklerde solunum merkezi gorevini tam yerine
getirmeye baslamadigindan diizensiz solunum ritmi goriilmesi ¢ok fazladir. Bu
sebeple yenidogan bebekte solunum gii¢liigiinii tespit etmek zor olmakla birlikte erken

teshis ve tedavi icin ¢ok onemlidir. Solunum tipleri;

Takipne: Normal degerin lizerinde olan solunum hizina denilir. Bu tipte solunum
diizenli fakat hizhidir. Hastada takipne tespit edildiginde siirekli konusulup

sakinlestirmeye hastay1 ¢aligilmalidir. Viicut sicakligi kontrol edilmelidir.

Bradipne: Normal degerin altinda olan solunum hizina denilir. Bu tipte kullanilan
ilaglarin  veya hastanin hastaliklarmi g6z Oniine alarak degerlendirmek

gerekilmektedir. Solunum diizenli ve derinligi normaldir.

Apne: Gegici olarak hastanin solunumunun durmasina denir. Kalici solunum

durmasina arrest denilmektedir.

Dispne: Hastanin soluk alip verme esnasina solunum giicliigii ¢ekmesidir. Hasta

dispne oldugunda kandaki oksijenlemede bozukluk goriiliir.

Hiperventilasyon: Solunum derinliginin ve hizinin artmasina denilir. Hasta ¢ok fazla
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fiziksel gii¢c kullandiginda genellikle ortaya c¢ikmaktadir. Tespit edildiginde hasta
dinlendirilmeli ve daha yavas soluk alip vermesi sdylenip sakinlestirilmelidir.

Hiperpne ise solunum derinligi artmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Cheyne-stokes solunum: Hem solunum hizinin hem de solunum derinliginin
bozulmasina denir. Solunum hizi, derinligi ilk basta artar, sonra diiser ve hastada apne
geligir. Norolojik hastaliklar, kalp yetmezligi ve iiremi gibi hastaliklar sebep olabilir.

Bu tip hastalarda siirekli solunumun takip edilmesi gerekmektedir. [49,50]

Sekil 2.23 : Solunum giicliigii ceken bebekler. [50,51,52]

Solunumun hizi, derinligi beyin sapinda yer alan medullanin oblangata kisminda
kontrol edilmektedir. Solunum hiz1 kisinin yasina, fiziksel aktiviteye, yasam

kosullarma, ¢alistig ise gore degismektedir.
2.3.4 Solunum degerleri

Dinlenme halindeyken yetiskin bir kiside dakikada gerceklestirecegi normal solunum
degeri 12-20’dir. Cocuklarda bu say1 20-25, yenidogan ise 30-50 degerleri arasindadir.
(Cizelge 2.4)[10]
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Cizelge 2.4: Solunum sayisinin normal degerleri. [10]

Yas Normal Deger
Erigkin 12-20/dakika
Cocuk 20-25/dakika
Yenidogan 30-50/dakika

2.3.5 MPU6050 3 eksen gyro ve ivme olcer sensorii

MPU-6050 sensorii iizerinde bir adet ivmedlcer ve bir adet jiroskop sensorii
bulunmaktadir. Ayrica; sensdriin iizerinde olan dijital hareket islemci (DMP™)
bulunmaktadir. Hareket fiizyon algoritmalar1 bu islemci ile 6 eksenlide islenmektedir.

[54]
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Sekil 2.24 : MPU-6050 Sensoru [53]

MPU-6050 sensorii igerisinde yer alan ivmedlcer sayesinde iizerine diisen aniden
hizlanma, yercekimi kuvveti (statik) veya durma (dinamik) ivmesini 6l¢mektedir.
Sensdrden sonug olarak g veya m/s? cinsinden deger elde edilir. Yercekimi kuvveti
yaklasik 9.8 m/s? ve siirekli var oldugundan sensdrde yer ¢ekimi etkisi altindadur.
Genellikle MPU-6050 sensorii  hareket algilayici, egimdlger tespitleri igin
kullanilmaktadir. Bu projede ise solunum varliginin tespiti i¢in kullanilmistir.
Ivmedlgerlerin bir, iki ve ii¢ eksende dlgiim yapan tiirleri vardir. MPU-6050 sensdrii

tic eksenli 6l¢iim yapmaktadir. [54]

16 bit analog veriyi dijital veriye doniistiiriir. Bu donanim her kanalda mevcuttur. Bu
sebeple MPU-6050 sensoriinden X,Y ve Z kanallarindan bu veriler elde edilmektedir.
Ayrica; MPU-6050’ler maddi bakimdan da uygun sensdrlerden biridir. ivme 6lger ve
gyro tespiti i¢in gerekli olan ham degerleri elde etmek, okumak kolaydir. MPU-6050

sensOrii [C haberlesme agma bagli SDA ve SCL pinleri ile Arduino’ya slave
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olmaktadir. Bununla birlikte normal bC kendi [>C sini kontrol etmek i¢in ikinci bir
master [,C haberlesme agina sahiptir. Ikinci I,C haberlesmesi i¢in ise AUX_DA ve
AUX CL pinleri kullanilmaktadir. Bazen alinan 6l¢iimlerdeki degerleri hesaplamak
cok karmasiktir. Islemler ¢ok uzun siirer. Fakat bu sensorde bir tane “Digital Motion
Processor ” (DMP) bulunmaktadir. DMP ile zor, karmagik hesaplamalari1 yapmak daha
kolaydir. [54,55,56]

MPU6050 Pinlerinin Agiklamasi:

1. VCC : 1/0 Dijital besleme gerilimi. 3.3V yada 5V girisi.

2.GND : Bu pin topraga baglanir.

3.SCL : bC i¢in seri haberlesme zamanlayicisidir.

4. SDA : I,C protokolii i¢in data hattidir. Yani seri veri girisi ve ¢ikisi.
5. XDA : MPU6050 'e slave bir aygit takilirsa bu sensér master gorevi

gorebilir. Slave data hattidir.
6. XCL : Slave clock hattidir.
7. ADO: Sensoriin I,C adresinin 0x68 ya da 0x69 olarak belirler.

8. INT : Interrupt pinidir. [57]

2.3.5.1 ivmeélcerin calisma mantig

Bir kiitlenin ivme degerini tespit etmek icin igerisinde yer alan kiitlenin
degisken konumundan faydalanilmaktadir. Yani; oncelikle kiitlelerin dik konumu
referans kabul edilir. Daha sonra olusan kiitledeki degisiklikler bu referans noktasiyla

karsilastirilarak ivme degeri elde edilir.

Sekil 2.25 : Yatay olarak konumlandirilan kiitle ivme. [58]
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Sekil 2.25'te, yatay olarak konumlandirilmis bir kiitle ivme goriilmektedir. Baslangic
noktas1 0 gramdir. Karsilagtirmalar 0 grama gore yapilmaktadir. Dikey bir sekilde
konumlandirdigimizda ise, kiitlenin konumu 1 grama ulasmaktadir. Igerisinde yer
alan kiitle yatay olarak 9.86 m/sn®’ ye esit bir ivmeyle hareket ettirilirse eger 1 gram

noktasina kiitle ulasir. [58]

Sekil 2.26 : ivmedlger eksenleri gosterimi.[58]

Hareket Sekil 2.26'te gorildiigii gibi ivmedlcer eksenlerin birlesmesiyle kontrol
edilmektedir. Bu sensorler tek yonlii 6l¢lim yapmaktadir. 3 adet sensor birlestirilerek
3 boyutta hareketi kontrol edilmektedir. Bu 3 eksen ise; x, y, z olarak

isimlendirilmektedir. [58]
2.3.5.2. Jiroskop Sensorii

Jiroskop sensorleri, acisal hizi algilamaktadir. Yani sabit duran bir cismin agisal
oranlar1 karsilastirilir. Ug dikey eksende bu gerceklestirilir. Doniis yonii ve hizi
belirlenmektedir. Daha sonra algilanan veriler islemci sayesinde islenir ve elektrik

sinyaline ¢evrilir.
Jiroskop sensoriiniin ¢alisma 6zellikleri;
e Belirli bir 6l¢iim aralig1 vardir.
e 2-3 eksende 6l¢lim yapar.
e Sapmalarin 6nlenmesi i¢in kalibrasyon ayar1 yapilmalidir.
e Sicakliktan etkilenirler, -40 ile +70 derece arasi1 sicaklikta aras1 ¢alisirlar.

Jiroskop sensorii ivmeodlcere benzemektedir. Fakat aralarinda biiylik bir fark
bulunmaktadir. Ivmedlger cihazin ivmesini 6lgmektedir. Jiroskop ise; 3 koordinatin

(X, Y, Z) doniis hizim1 6lgmektedir. Jiroskop ile dis koordinatlar1 ivmedlgerdeki gibi
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referans alinmaz. Gergeklesen rotasyonel degerleri dlgmektedir. Eger jiroskoplar
rotasyonun hizim1 tek yon olarak tespit ediyorsa bu jiroskoplar tek yonliidiir.

Rotasyonun hiz1 ise saniyede veya saatte elde edilen a¢1 degeridir (°/sec veya °/h).

Sekil 2.27 : Mekanik jiroskop.
Sensoriin dogrulugu ve performansi ¢ikis hatalarina bakilarak 6l¢iiliir. Bunlar;
e Sapma (Bias),
e Olgekleme faktorii hatast,
e  QGiriltidiir.

Jiroskopta gergeklesen sapmasina (bias) (°/saniye veya °/saat) ise ofset ¢ikis hatasi
denilmektedir. Olgekleme faktorii hatasi dlgiilen deger ile dogru olan deger arasindaki
oranin lineer sapmasidir. Giiriiltiide sensérden dogru veri elde edebilmek i¢in dnemli
faktorlerden birisidir. Genellikle sinyal integrasyonundan sonra giiriiltii rastgele
davranmaktadir. Buna Random-Walk denilir. Sensoriin dogrulugunu, performansini

etkileyen bu faktorlerin hepsi sicakliga da baghdir. [54]
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3. SISTEM TASARIMI

3.1 Sistemin Genel Yapisi

Onerilen sistem ile yenidogan bebeklerde SpO., pulse rate, oksijen saturasyonu, viicut
sicakligr ve solunum takibinin uzaktan yapilabilmesi hedeflenmistir. Sistem 3 ana

kisimdan olusmaktadir.

e Sicaklik, SpOa, pulse rate, solunum takibinin yapilacagi hasta veya yenidogan

bebek iizerine yerlestirilen mobil 6l¢iim iinitesi.
e Olgiim degerlerinin kablosuz olarak sisteme iletilecegi iinite.

e {letilen 6l¢iim degerlerinin mobil olarak gériilmesini saglayan kullanici arayiizii.

Olgiim degerlerinin Bebek Takip Sistemi
kablosuz olarak
sisteme iletilecegi

Girig Ekrani

Sicaklik, Sp02, ‘ i
pulse rate, . i %

solunum takibi icin sl (&
hasta veya 18 ! ! [ |
yenidogan bebek
tizerine yerlestirilen
mobil dl¢lim Unitesi

Sekil 3.1 : Tasarlanan sistemin genel yapisi.
3.2 Sistemde Kullanilan Elektronik Komponent ve Malzemeler

Devre kurulumunda asagidaki malzemeler kullanilmistir.

e Atmega328p 8-Bit AVR Mikrodenetleyici

e ESP8266-12E Mikrokontrollii Wi-Fi Modulii

e MPU6050 3 Eksen Gyro ve Ivme Olger Sensor

e MLX90615 Infrared Dijital Sicaklik Olger Sensdr
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e MAX30100 Dijital Pulse ve SPO, Olger Sensér
e PCB Tipi Klemens

e (esitli Degerlerde Direngler

e 16 MHz Kristal Osilator

e 22 pF Kapasitor

e LM7805—5 Volt Gerilim Regiilatorii

e LF33CV -3.3. Volt Gerilim Regiilatorii

e 2S 7.4 Volt Li-po Batarya

e PCB Tipi Klemens

e On/Off Switch

3.3 Sistem Tasariminda Kullanilan Yazilim Dilleri

Sistemi gelistirirken kullanilan programlarin ve kullanilan yazilim dillerinin tablosu

alt kisitmda goriilen Cizelge 3. 1 gibidir.

Cizelge 3.1: Kullanilan yazilim dillerinin tablosu.

Platform Gelistirme Ortami Kullanilan Dil

Mikrodenetleyici / Gomiilii Yazilim Sublime Text / C ide’leri C, C++
Wifi Module / Gomiilii Yazilim Sublime Text / C ide’leri C, C++

Web / Arayliz Jetbrains WebStorm HTML, CSS
Web / Backend Jetbrains PhpStorm PHP
Mobil Uygulama Android Studio Java
Elektronik Devre Tasarimi Altium Designer -
Veritabani PhpMyAdmin SQL

3.4 Cihazin Acilisi, Wi-Fi Baglantis1 ve Calistirilmasi

Cihaz iizerinde bulunan a¢ma/kapama butonu acildiginda bataryamiz iletime
gecmekte ve devredeki hatlarimiza sinyaller ulastirmaktadir. Sekil 3.2 de sistemin
acma/kapama tusu kismi goriilmektedir. Cihazin ¢alistirma butonu agildiktan sonra bir
telefon ya da bilgisayardan cihazimizin olusturmus oldugu wi-fi agina baglamamiz
gerekmektedir. Bu wi-fi aginda cihazimizin etrafimizda bulunan hangi wi-fi’ye
baglanacaginin secimini yapmamiz gerekmektedir. Cihazimizin olusturmus oldugu
wi-fi aginin ismi ‘BTS’ ve sifresi ‘123456  dir. Bu aga baglandiktan sonra otomatik
olarak karsimiza Sekil 3.3 de goriilen bir ekran cikacaktir ve en {istte yer alan

Configure Wi-fi butonuna tiklamamiz gerekmektedir. Burada etrafimizda yer alan wi-
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fi aglan siralanacak ve baglanmak istedigimiz wi-fi agimi secip, sifresini girdikten
sonra sistem bu ayarlar1 otomatik kaydedecektir. Artik veritabani/sunucu iletisimi i¢in

se¢mis oldugunuz internet agii kullanmis olacaktir.

Sekil 3.2 : Tasarlanan sistemin agma kapama ve batarya gostergesi kismu.

BTS lizerinde oturum agin iPTA
192.168.4.1 Bebek Takip Sistemi

Giris Ekrani

BTS

Litfen kullanici adiniz ve sifrenizi giriniz.

WiFiManager
Configure WiFi BTS
Configure WiFi (No Scan) [
Beni Hatirla Sifremi Unuttum
I

Sekil 3.3 : Sistemin wi-fi agina baglanilmasi ve giris ekrani.

3.5 Sistemin Enerji Tiiketimi ve Batarya

Sistemde LiPo batarya tipi kullanilmistir ve kullanilan batarya 2S olarak adlandirilan
iki hiicreli 7.4 Volt cikig giiciine sahip 850 mAh kapasitededir. LiPo pil; lityum

polimer pil olarakta bilinmektedir. Diger pil tlirlerine gore daha fazla akim kapasiteleri
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nedeniyle ve hiicreli sistemleri ile elektronik cihazlarda, laptop, telefon gibi bir ¢ok
cihazda tercih edilmektedir. Ayrica diger pil yapilarina gére daha hafif ve kiigiiktiirler.

Bu yiizden sistemimizde bu pil tiirii tercih edilmistir.

Cihazda 7.4 volt degerinde bir batarya tercih edilmesinin en biiylik nedeni ise sistemde
farkli voltajlarda gii¢ kullanimidir. Devre karti iizerinde kullanilan c¢esitli modiil,
sensor ve mikroislemcilerin farkli voltaj seviyelerinde ¢alismalarindan dolayi sistemin
ana girisine 7.4 volt bir batarya ile gii¢ saglanmistir ve devre karti tizerinde 5 volt ve
3.3 volt ¢ikis veren iki farkli voltaj regiilatorii ile giris enerji sinyali hem regiile edilmis
hem de istenilen lojik seviyelere getirilip sistemde gerekli yerlere devre kart1 izerinden

dagitimi saglanmistir.

Sistemin saatlik enerji tiikketimi oldukea diisiiktiir ve 850 mAh kapasiteli LiPo batarya
ortalama araliksiz calistirmada 1 hafta yetebilecek sekilde ongoriilmiis ve bu pil

tiirtiniin se¢imi yapilmstir.
3.6 Yazihmsal Test ve Kalibrasyonlar Sistemde Nasil Yapilmaktadir ?

Sensorlerin ayri ayri test edilebilmesi i¢in kendi datasheetlerinde verilen analizlerden
ve sistemin yazilim kiitiiphaneleri igerisindeki test ve kalibrasyon kodlari
kullanilmaktadir. Bu kod pargaciklar1 sayesinde sensorler ortam sartlarma uygun bir
sekilde Ol¢lim alabilecek vaziyete gelmektedir. Kalibrasyon ve tekli sensor test
komutlar1 iiretici ya da ana kiitliphane gelistirici tarafindan sunulmaktadir. Tim
sensorler i¢in elde ettigimiz sonuglar1 sensorlerin teknik dokiimanlarindaki sonuglar

ile karsilagtirma yapilmistir.

3.7 Sistemin Mikrodenetleyici Baglant1 Semasi ve Calismasi

Sistemde iki adet mikrodenetleyici kullanilmistir. Bu mikrodenetleyiciler; Atmel
firmasinin tiretimi olan ATMEGA328P ve Espresif firmasinin iiretimi olan ESP-12E
‘dir. ki mikrodenetleyici kullanilmasinin temel sebebi ise tasarlamis oldugumuz

sistemimiz i¢in internet baglantis1 gerekmesidir.

Birinci ve ana denetleyicimiz olan ATMEGA328P; sensorlerin calismast ve
Olctimlerin alinmas1 ve bu veriler ile ilgili matematiksel tiim islemleri yapmak ile
gorevlidir. MAX30100, MPU6050 ve MLX9015 gibi sensdrler ve diger tiim ¢evre

birimleri bu mikrodenetleyicinin kontroliindedir.
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Ikinci denetleyicimiz ise ESP-12E’ dir ve bu birim birinci denetleyiciden UART

protokolii ile seri haberlesme yapip 6l¢lim degerlerini almaktadir. Elde edilen 6l¢tim

degerlerinide web sunucusuna iletmek ile yiikiimliidiir.

Bu

denetleyicinin

kullanilmasinin amaci dahili wi-fi internet modiiliiniin olmasidir. Bu sayede

denetleyici internete baglanarak web sistemimizin bulundugu

veritabanina verileri iletebilmektedir.

Atmega328P

sunucuya ve

MicroController

A A A

MPU6050 MLX90615 MAX30100

Sekil 3.4 : Sistemin ¢alisma diyagrama.
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Sekil 3.5 : Atmega328P mikrodenetleyicinin ¢alismada kullanimi ve sematik

goruntiisu.
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Sekil 3.6 : ESP12E Mikrodenetleyici’nin projede kullanimi ve sematik goriintiisii.

ESP-12E’nin ana iglemci olarak kullanilmamasinin sebebi ise dahili wi-fi modiiliine
sahip olmasina karsin iizerinden IO (input/output) pinlerinin ve diger ¢evre
birimlerinin yetersiz olmasidir. Bu nedenden dolay1 denetleyicinin sadece dahili wi-fi
Ozelliginden faydalanilarak verilerin ana denetleyicimiz ile internet sunucumuz
arasinda bir koprii olarak kullanilmast saglanmustir. Iki mikrodenetleyicinin

baglantisinin sematik goriintiileri Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da goriilmektedir.

3.8 Elektronik Devre Tasarimi

Elektronik devre tasarimi Altium Designer programinda gergeklestirildi. Altium
designer programi ¢ok katli devreler ve profosyonel devreler i¢in devre kurulumunda
en kullanighi programlardan birisidir. Mikrokontrollii bir devre tasarlandi. Bu
calismada ATMEGA328P-PN mikroislemcisi kullanildi. Bu islemci 8 bitlik bir
mikroiglemcidir. Diisiik gili¢ tiiketimi, esnek programlama imkani, analog/dijital
dondistiirli 6zellikleri barindirdigindan ATMEGA328P-PN mikroiglemcisi ¢aligmada
kullanilmistir. Devrenin besleme ve toprak hatlar1 baglanildi. Osilatorle ¢alistirdigimiz
icin devremize kristal bir osilatéor devresi kuruldu. Reset birimimizin siirekli
resetlememesi i¢in 5 voltu bir direng araciligryla bagladik. Calismamizda sensorler ve
mikroiglemci arasindaki haberlesme 1>C protokolii ile saglanmaktadir. Bu protokole
gore toprak hattt master ve slave arasinda ortaktir. Devrede vital bulgulari tespit etmek
amaciyla kullanacagimiz sensorlerimizde bu protokolde ¢calismaktadir. Bu protokolde
sensorlerde iki hat kullanilmaktadir. Bunlar; SDA ve SCL pinleridir. SDA (serial data-

veri hatti) veriler arasinda ¢ift yonlii olarak data akisini gergeklestiren hattir. SCL
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(serial clock-senkronizasyon i¢in gerekli olan clock darbe hatt1) hatti ise verilerin
senkronizasyonunu saglamaktadir. (Sekil 3.8) Burdaki pinlere MAX30100-TB (Nabiz
ve SpO2 dlger sensoriimiiz), MLX90615-TP (Infrared sicaklik dlcerimiz), MPU6050
iic eksen ivme gyro ic¢in kullandigimiz sensorleri gerekli olan datasheetlerde
belirtildigi sekilde baglantilar1 yapildi. Devreye gerekli gerilimler verildi. Buzzer ve

stretcher motorundanda devreye ¢ikisi verildi. [49,59]
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Sekil 3.7 : Elektronik devre tasarimi.
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Sekil 3.8 : [,C haberlesme protokolii. [60]

Devrede ayn1 zamanda internete veri iletimini yapmasi i¢in wi-fi modiilii kullanildi.

ESP-12E modiili hem mikrokontrolcli olarak ¢aligabilen hemde iizerinde wifi
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entegreleri bulunan bir modiildiir. ikisi atmega ile birlikte calismaktadir. Atmega tiim
verileri alip islemektedir. Kisaca; verilerin degerlendirilmesini atmega mikroislemcisi
yapmaktadir. Daha sonra nihai verileri wi-fi modiiliine yollamaktadir. Wi-fi modiiliide
sunucuya gonderip veri tabanina kayit etmektedir. Wi-fi modiilii yilizey montajl1 bir
eleman SMD’dir. Sokiip takma gibi bir ihtimalimiz olmadig1 i¢in sadece bir sefer
lehimleyip orda kalmasi gerekmektedir. Bu yiizden {izerinde programlamak igin
FTDI132 isminde bir modiil kullanildi. Bu modiilii devreyi programlamamizi sagliyor
bir aracit modiil olarak degerlendirebiliriz. Programlayici kartida denilebilinir. RXD
TXD pinleri ile wi-fi modiiliimiiz haberlesmektedir. Devrede bir reset butonuda
bulunmaktadir. Tiim ayarlar1 kolaylikla resetlenebilmesini saglamaktadir. FTDI232
nin pinleri var. Buzzerin baglantisinin ve titresim motorumuzun baglantisida devrede
yapilmistir. Bunlar disinda devre tasariminda gerekli olan bataryamiz, pil seviye
gostergemiz ve switch kullanildi. 2 tane regiilatériimiiz bulunmaktadir. Bunlardan biri
LM7805 digeri LF33CV dir. 5 v ve 3.3 V gerilim regiilatorleridir. Devrede regiilator
koyulma sebebi ise; bataryadan 7.4 V seviyesinde gerilim alinmaktadir. Bizim bu
seviyedeki gerilimi devreye iletebilmemiz miimkiin degildir. Ciinkii hem regiile
edilmemis bir sinyal hemde bizim kullandigimiz sensorlerin mikroiglemcilerin

optimum calisma voltajlar farkli seviyelerdedir.
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Sekil 3.9 : Elektronik devrenin PCB tasarimi.

Sematik tasarimindan sonra devrenin PCB tasarimida Altium Designer programinda

yapildi. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da tasarlamis oldugumuz devremizin PCB tasarimi
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goriilmektedir. PCB tasariminda olabildigince devre tasarimini kiigliltmeye calistik.
Devre iki kath bir devredir. Sekil 3.9’da goriildiigii gibi kirmizi hatlar devrenin {ist
katin1 olusturmakta yilizey montajli elemanlardir. Mavi olan hatlar elektronik

devremizin alt katin1 olusturmaktadir.
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Sekil 3.10 : Elektronik devrenin PCB-3D tasarimi.

3.8.1 Altium designer programi

Altium Designer, 1985 yilinda kurucusu olan Nick Marten tarafindan piyasaya
sunulmustur. Baskil1 devre kartlari tasarlamak ve miihendislerin kullanimi igin PC
tabanli bir elektronik tasarim yazilim programidir. Eski adiyla Protel olarak bilinen
Altium Designer progranu Avustralya, Amerikan merkezli bir sirkettir. Igermis oldugu
bircok fonksiyon 6zelligi sayesinde her tiirden elektronik tasarim yazilimina ihtiyag

olan kisilerin tercih ettigi bir programdir. [61]

3.8.1.1 Temel ozellikleri
Altium designer programinin temel 6zellikleri maddeler halinde agiklanmustir.

e Son teknoloji sert esnek board tasarimi i¢in kolaylik,
e Giiglii veri ve kolay kullanilabilen yonetim araglari,
e Giglii yonlendirme teknolojisi,

e 3D gorsel ve bosluk kontrolii,
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Gergek zamanli maliyet tahmini ve takibi,

300.000°den fazla hazir bilesen iceren ECAD Kitapligi,

Kavramdan sonug¢ asamasina kadar siiren PCB ve FPGA seviyelerinde tasarim
imkani,

Sematik tasarimdan PCB’ye ve PCB tasarimdan FPGA’e esleme imkani ile proje
yoOnetimi, siirlim kontrol 6zelligi ve tasarimi,

Sematik tabanli olan FPGA tasarimi i¢in 68,000 bilesenden fazla tasarim
kiitliphanesi,

Sinyal analizi ile hizli tasarim 6zelligi,

PADS, AutoCAD, Orcad® gibi programlar ile dosya transferi yapabilme

vb. 6zellikleri bulunmaktadir. [62]

3.8.1.2 Kullanim alanlari

Biiyiik sanayi kuruluslari, kiigiik isletmeler, PCB tasarim ve elektronik iiriin gelistirme

isi ile ilgilenen firmalar Altium Designer programini kullanmaktadir. Otomotiv, tibbi

cihaz tasarimi, elektrik/elektronik aletler, ev aletleri, havacilik ve savunma alanlarinin

imalat kisminda, her tiirlii elektronik cihaz tasarimi ve gelistirilmesinde, iiniversiteler

ve AR-GE kurumlarinda Altium Designer programi kullanilmaktadir. [63]

3.8.1.3 Altium designer programinda proje nasil olusturulur?

Altium Designer programi agildiktan sonra Sekil 3.11 deki gibi sematik tasarim

yapmak icin File-New-Schemetic kismindan sayfa acilir. File-New-PCB tasarimi yolu

izlenerek PCB tasarim sayfasi agilmis olur.

Sekil 3.11 : Altium designer programinda proje olusturma.
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3.8.1.4 Altium kiitaphanesi nasil olusturulur?

Tasarlayacagimiz devre i¢in kullanilmasi gereken bilesenler eger Altium Designer
programinda hazir kiitiiphane olarak yer almiyorsa kiitliphane olusturmamiz
gerekmektedir. Kiitliphane olusturmak igin ise File-New-Library-Schematic Library
yolu izlenmelidir. Place sekmesinden de istenilen bilesenler kullanilarak yapmak
istedigimiz devrenin kullanilacak elemanlarini segerek yapilmaktadir. PCB
kiitiiphanesi olusturulmasi ise File-New-Library-PCB Library sekmelerine girilerek
olusturulur. Place sekmesinde yer alan bilesenler kullanilarak planlanan PCB tasarimi

yapilabilinir.
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Sekil 3.13 : Sistem tasariminin 3D goriintiisii.
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Istenirse 2 boyutlu goriintii elde edildikten sonra Sekil 3.12 goriildiigii gibi View-3D
Layout Mode kismina sectigimizde 3 boyutlu goriintiisii elde edilmis olunur. Sekil

3.13 te ise; sistemin tasariminin 3D goriintiisti goriilmektedir.

3.8.1.5 Altium designer devre ¢izimi

Altium Designer programinda kiitliphane elemanlar1 olusturulup sayfanin yan
seridinde bulunan Sekil 3.14’te goriildiigii gibi Library sekmesine basilir.
Kiitiiphaneden kullanilmas1 gereken bilesenler secilip sayfaya siiriiklenmektedir.
Sayfanin iist kisminda yer alan baglanti araglar1 kullanarakta devre elemanlari
birbirlerine baglanilarak devre ¢izimi gerceklesir. PCB tasarimda File- New-Project-
PCB Project girisi yapildiktan sonra PCB tasarim sayfast agilmis olunur. Daha sonra
Design- Import Changes butonuna tiklanir ve otomatik olarak se¢ilen elemanlar PCB
devrenin {iizerine gelir. Place sekmesinde sayfanin {ist kisminda yer alan bilesenler
kullanilarak elemanlar baglanabilir. Bu programda bu yollari izleyerek tek katli devre,
cift katli devre ve ¢ok katli devre tasarimi yapilmaktadir.

bitsPrjPeb - Altium Designer (180.12)

cits @ 100m s
- _ - - > = 1820 o
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Sekil 3.14 : Sistem tasarimi i¢in kiitliphaneden eleman se¢imi.

3.8.2 Atmega 328p 8-Bit AVR Mikrodenetleyici

Atmel sirketi ilk olarak 1993 yilinda Intel 8051 tabanli bir mikroislemci
gelistirmislerdir. AVR seri olan mikrodenetleyicilerini ise 1996 yilinda yapmislardir.
Atmega mikroislemcileride AVR serisine aittir. 8 bitlik bir mikroislemcidir. Atmega

mikroiglemcilerinin 8,16,32,256,328 gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Bu ¢esitteki sayisal
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degerler arttikca mikroislemcilerin RAM, ROM ve FLASH belleginin daha fazla

oldugunu gostermektedir. Bu mikroislemciyi se¢gmemizdeki amacimiz ise daha diisiik

gli¢ tiikketimi yapmasi ve buna karsilik yliksek bir performansi olmasidir.

N RN A N YN YN YNT NS N YN NN Y -

Sekil 3.15 : Atmega 328p Mikroiglemcisi [64]

3.8.2.1 Atmega328p mikroislemcisinin teknik ozellikleri

Kullanirken gerekli olan Atmega328p mikroislemcisinin teknik bilgileri kisaca

asagidaki maddelerde agiklandig gibidir.

8 bitlik bir RISC islemcisi vardir.

131 adet ¢ogu tek cevrimlik olan assembly kodlar1 bulunmaktadir.
8 bitlik 32 adet kayit¢1 bulunmaktadir.

20 MHz’e kadar olan ¢alisma hiz1 vardir.

1 kb EEPROM, 2 kb dahili RAM, 32 kb flash belligi vardir.
IbC ve SPI iletisim destegi bulunmaktadir.

10 bitlik 6 adet ADC bulunmaktadir.

Programlanma 6zelligi olan seri USART vardir.
Programlanma 6zelligi olan bir watchdog timer bulunmaktadir.
Programlanma 6zelligi olan 23 adet giris-¢ikis portu vardir.

1.8 V- 5,5V besleme 6zelligi vardir.

Calisma sicakligi -40° ile 85° arasindadir. [64]

3.8.2.2 Atmega328p mikroislemcisine program yiikleme

Atmega 328p mikroislemcisi arduino uno gibi bazi gelistirme kartlar1 ile birlikte

kullanilarak programlanabilinmektedir. Atmega328p mikroislemci {izerinde arduino

uno programlan cahistirilamaz. ilk olarak bu yiizden c¢alistirmak igin asagida

belirtilecegi gibi bazi1 yliklemeler yapmamiz gerekmektedir.
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ATmega328 Pin Mapping

Arduino function Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PCALY @l ] PCS (ADCSSCUPCINTII) analog input 5
digital pin 0 {RX) (PCINT16/RXD) POOL]2 7] PCA (ADCA/SDAPCINTIZ) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PO1 =] PC3 (ADCWPCINT 11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/NTO) PO2C] #[7 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (FWNM) (PCINT168/0C2B/NT1) PO3[]s 2 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT207CHRITO) PO4 ] al] PCO (ADCOPCINTS) analog input 0
vCC veooy 2] GND GHND
GND GND [} ] AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTALVTOSC1) PBE[]s o] AVCC vee
crystal (PCINTT/XTAL2TOSC2) PBT ][] PBS (SCK/PCINTS) digital pin 13

digital pin 5 {PWM) (PCINT21/2C0BT1) PDS [0
digital pin 6 (PWM) (PCINT2Z2OCOAJAING) POGL]|w
digital pin 7 (PCINTZWAIN1) FOT[]»
digital pin § (PCINTOCLKOACP1) PBO ]+

ul] PB4 (MISQVPCINT4) digital pin 12
1] PB3 (MOSKOC2A/PCINTS) digital pin 11 (PWM)
o] PB2 (SS/OC1BPCINTZ)  digital pin 10 (PWM)
1] PB1 (OC1APCINTY) digital pin 9 (PWM)

Sekil 3.16 : Atmega 328p datasheeti.[65]

Mikroislemcimize bootloader yiikleme islemini yapmadan 6nce programlama igin
kullanmis oldugumuz arduino uno kartimiza ilk olarak ISP programini yiiklememiz

gerekmektedir. ISP programini yiikleme adimlar asagidaki gibi gergeklesmektedir.

IDE programini agmak icin Sekil 3.17 de goriildiigii gibi sirastyla Dosya-Ornekler-
Arduino ISP-Arduino ISP segilir.

@ sketch_jan03a | Arduino 1.8.10 — X

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Yeni Ctri+N
Ag Cui+0
Sonuncuyu ag >
eri > 55
| z
ahili Ornekler
>
>

Kapat Cctrisw
Kaydet culss
Farki Kaydet.. Ctrl+Shift+S

Sayfa Ayarian Ctrl+Shift+P
Yazdir ctri+p

Terciler Ctrl+Comma

Gikis i+

>
3 ArduinolsP

1452

; R T
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Sekil 3.17 : ISP programi yiikleme adimlari

Daha sonra ise Araglar-Kart-Arduino Uno secenegini ile uno kartimizi segmemiz

gerekmektedir. Sekil 3.18 de goriilmektedir.
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@ ArduinolSP | Arduino 1.8.10 - o X
|

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim
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Taslag Argivie
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Seri Port Ekrani CtrlsshiftsM
Ser Gizici Cirl+shift=L

ArduinolSP

// Brduinorse

WiFi101/ WIFININA Firmware Updater

Kart:"Arduino/Genuino Uno® 3 Kert Yoneticisi.
Port Arduino AVR Kartlar

Kart Bilgisini Al Arduino Yan

|81 Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Programlayici: "AVRISP mKll"
Onyukleyiciyi Yazdir

Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Etheret

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground

Arduino Yan Mini

Arduino Industrial 101 v
Linino One
Arduino Uno WiFi

4:53
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Sekil 3.18 : Arduino Uno kart1 secilmesi.

Yine Araglar-Serial Port segenegi ile de arduinomuzun bagli bulundugu USB portunu
ve Araglar-Programlayici-AVRISP mkll segerek islemleri yapmaya baglayabiliriz.
Yiikle butonuna bastigimizda Arduino Uno kartimiza Arduino ISP programini
yiiklemis oluruz. Bdylece artik Arduino Uno kartimiz Atmega328p islemcisine

bootloader yiiklenebilinmektedir.
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Sekil 3.19 : ATMEGA328 ve Arduino uno baglantisinin fritzing programinda ¢izimi.
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Bootloader yiliklememiz i¢in arduino ile mikroiglemci arasinda baglantilar1 Sekil 3.19
da goriildiigi gibi yapildi. Devre kurulduktan sonra ise agagidaki adimlar izlenmistir.
Tools-Burn Bootloader butonunu secerek bootloader yliklemesi gergeklestirilir.
Burada yiiklemenin basarili olup olmadigin1 anlamak i¢in bir led takildi. Led yanip
sondiiglinde program yiiklemesi tamamlanmis oldugu anlasilmaktadir. “Done burning
bootloader” yazisi durum cubugunda yer aldiginda da islemi tamamladigimiz
anlamina gelmektedir. Boylece Arduino uno programlarini yiikleyebilecegimiz bir
mikroiglemci elde etmis olduk. Bu islemlerden sonra Atmega328p mikroislemcimizi

ya arduino karti iizerine yada bir devre diizenegi kurarak programlanabilinmektedir.

Arduino kartindan kodlarin1 yazmis oldugumuz yeni sketch yiiklemesini yapmak igin

ise su secimleri yapmamiz gerekmektedir.

Araglar-Kartlar-Arduino Nano w/ARmega328 segilir. Daha sonra Araglar-Seri Port
kisminda arduinomuzun bagli oldugu portu se¢gmemiz gerekmektedir. Yiikle butonuna
bastigimizda ise artitk yazmis oldugumuz sketch’imiz mikroislemciye yiiklenmis

olunmaktadir.

3.8.3 ESP8266-12E mikrokontrollii wi-fi modulii

Espressif System tarafindan tiretilen ESP-12E wi-fi teknolojisi olan, kiiclik boyutlu
olmasma ragmen yiiksek performansli, diisiik giic tiikketen bir mikrokontrollii
modiildiir. Kablosuz ag ile baglanabiliyor ve istenirse ag erisim noktasida

kurulabilinmektedir. Veri aktarimi, paylasimi i¢in kullanilmaktadir. [66]

Sekil 3.20 : Wi-fi modiilii. [66]
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3.8.3.1 ESP12-E wi-fi modiiliiniin sistemdeki baglantisi

ESP12-E’nin iki farkli ¢alisma modu vardir. Bu ¢aligma modlar {izerindeki programi
calistirdig1 bir mod ve sadece tizerine kod yiiklenmesine izin verdigi bir moddur. Sekil
3.22°deki devre semasinda goriildiigii gibi ESP12-E ‘nin etrafinda ProgModOn —
RunModOn seklinde takilip ¢ikartilabilen jumperlar bulunmaktadir. Bu jumperlar
aracilif1 ile ESP12-E’yi istedigimiz zaman ¢alisma moduna istedigimiz zamanda kod
yiikleme moduna getirebilmekteyiz. Kontrolciiyili programlama moduna aldiktan sonra
yine devre semasinda goriildiigii gibi bos birakilmis FTDI ¢ikislar1 bulunmaktadir.
Bunlar ESP’yi programlayabilmek i¢in bog birakilmis pinlerdir. Bu pinlere FTDI232
kodlu programlayici modiiliimiizii baglayarak kod yiikleme islemini Arduino IDE

programu ile gerceklestirdik.

Sekil 3.21 : FTDI1232 modiilii.

Sekil 3.21 de goriiliigli gibi FTDI232 {izerinde MAX232 entegresi barindiran bir basit
modiildiir yani programlama modiiliidiir. Arduino vb. gelistirme kartlarinda tizerinde
bu entegre bulunmaktadir. Ancak ESP iizerinde bu entegre dahili olarak olmadigi igin
harici programlayici olarak bu modiil kullanilmaktadir. Bu entegre araciligi ile RX-

TX pinleri iizerinden kod yiiklemesi yapilmustir.

| .~ | = [

Microcontroller & Sensors

WiFi Module

Sekil 3.22 : ESP programlama ve FTDI gosterimi.
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1 Numarali Alan : RX pininin programlama m1 yoksa run modunda mi ¢aligacagi
fiziksel jumper ile secilmektedir. Programlama modunda hat FTDI ‘a gider. Run
Modunda ise hat Atmega mikroislemcisine gitmektedir. (RX-TX pinleri iizerinden

atmega ile arasinda seri haberlesme yaptigi igindir.)

2 Numaralt Alan : TX pininin programlama mi yoksa run modunda mi calisacagi
fiziksel jumper ile secilmektedir. Programlama modunda hat FTDI ‘a gider. Run
Modunda ise hat Atmega mikroislemcisine gitmektedir. (RX-TX pinleri iizerinden

atmega ile arasinda seri haberlesme yaptigi igindir.)

3 Numarali Alan : Bu Pin GND baglantisina ¢ekildiginde ESP kendini programlama

moduna alir. Bu pin topraga ¢ekilmediginde ise daima run modunda ¢aligmaktadir.

4 Numarali Alan : ESP wi-fi modiiliinii programlamak i¢in kullanilan FTDI232’nin
soket girisidir. Bu soket girisi kullanilarak tizerinden FTDI232 baglanarak ESP’ye kod

atilmaktadir.

3.8.3.2 ESP12-E’ye kod nasil yiiklenir?

ESP8266  Mikrokontrolli ~ Wi-fi Modiili =~ Arduino programi  {izerinden
programlanmistir. Bu programlama iglemini gergeklestirebilmek i¢in ise ESP8266 kart

yoneticisi olarak Arduino programinda yiiklememiz gerekmektedir.

Ik olarak Sekil 3.23’te goriildiigii gibi Dosya-Tercihler kismia giris yapilarak
ESP8266 Arduino kiitliphanesinin indirilmesi gerceklestirildi.

BTN O acamakigin burayayazin O H n=m € @ ¢ @ % NB@maEn

Sekil 3.23 : ESP8266 arduino kiitiiphanesinin programa eklenmesi.
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Arduino programinda da Araglar-Kart-Kart Yoneticisi kisimlarina girilerek sisteme

entegre etmek amaciyla ESP8266 by ESP Community kismi yazilip programa

ylkleme igslemi gerceklesir.

Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi St, Seeed Wio Link, ESPectro
VKt (ESP823).

I Kartin kriterler indiiiyor. 34.470K5ik dosyanin 6081 indirid otal

1 5 = 16:51
@ O Aamakicin buraya yazin O B n m €C @ vd @M © R ANBBW E 0

Sekil 3.24 : ESP8266 arduino kiitliphanesinin programa eklenmesi.

Bu yiiklemenin ardindan Araglar-Kart-Generic ESP8266 Module se¢ildi. Daha sonra
yazilan kod wi-fi modiiliine ylikleme islemi ger¢eklestirilerek programlama islemi

yapild.

3.8.4 Kristal osilator devresinin amaci

Osilatorlerdeki frekans kararligi cok dnemlidir. En kararli frekans araligina sahip olan
kristal osilatorlerdir. Osilatorler sabit frekansta kalmasia ise frekans kararliligi
denilmektedir. Kristal, piezoelektrik etkisi ile c¢alisabilen elemandir. Rochelle tuzu,
quartz (kuartz) ve turmalin dogal 6zellik gosteren kristal elemanlardir. Genellikle
komplike devrelerde frekans kararligit maksimum seviyede olmasi istenir. Bu sebeple

genellikle osilator olarak quartz (kuartz) kristali kullanilmaktadir. [67]

i

Sekil 3.25 : Kristal osilatorler. [67]
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Sekil 3.26 da goriilen kristal osilator devresi kullanilan en genel ve en basit devre

yapisidir. Opampli ve transistorlii kristal dsilator devreleri bulunmaktadir. [68]

Sekil 3.26 : En temel kristal osilator devresi. [68]

Osilator devrelerinin kullanim amaci ise; karisik sistemlerde yer alan her elemanin
gorevini diizglin bir sekilde yerine getirmesi i¢in sinyallere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mikrodenetleyici olan bir devrede programin ¢aligmasi icin kare dalganin tetiklemesi
saglanmalidir. Kisaca, istenilen yerde osilatorler istenilen miktarda ve tiirde bir sinyal

iretimi saglayarak devrede yer alan elemanlarin, sistemin ihtiyaglarini gidermektir.

[69]
3.8.5 Haberlesme protokolleri

3.8.5.1 I.C Protokolii

Philips (NXP) firmas: tarafindan olusturulan C protokolii SDA ve SCL pinleri
tizerinden iletisim kurmaktadir. Eger entegre icerisinde [>C sistemi olursa bu protokol
kullanilir yoksa kullanilamaz. I,C protokoliinde “master” yonetici MCU lara, “slave”

ise yonetilen diger parcalardir.

IbC protokoliiniin kullanim amaci; ¢ok fazla sayida pin ayrilmasi gereken elemanlar
ile bu protokol sayesinde sadece 2 adet pin araciligiryla kullanilmasidir. Bir¢ok
EEPROM, RTC, RAM vb. pargalar ile baglanarak kullanilabilinir. [C protokolii ile
10 bit adresleme yaklasik 1024 cihaza kadar kullanilmaktadir ve bu iletisim iki tel
kablo ile kurulabilinmektedir. Bu protokole sahip olan her elemanin ayarlanmis bir
kimligi ya da bir adresi vardir. Bu sayede master hangi cihazlar ile iletisim kuracagini

secmektedir. [70,71]
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Cizelge 3.2: 1,C protokoliiniin olumlu ve olumsuz taraflari.

Olumlu Taraflan

Olumsuz Taraflari

Esnek yapida olmasi, sistem i¢inde birkag
master/slave ve master parca eklenebilinerek
istenilen sekilde gelistirilebilinmektedir.

Adrese bagli olarak se¢im yapmaktadir. Fazla
bir pine ihtiya¢ gerekmemektedir.

Hatay1 tespit etmek i¢cin NACK ve ACK
bulunmaktadir.

ILC protokoliine sahip tiim elektronik

elemanlar ile hiz gozetmeksizin ¢alismaktadir.

Sade bir baglantis1 bulunmaktadir. Birden ¢ok
parca kullanilsa dahil sadece 2 hat tizerinden
baglant1 gerceklesmektedir.

Diger paralel haberlesme sistemlerine
gore hizlar1 daha sinirlidir.

Cok fazla pull-up direnci konulursa PCB
lerde alan sikintisina sebep olmaktadir.

Uretilirken parca adresleri tanimlanirsa
adres ¢cakisma yasanmasidir.

IbC iletisim asamalari; verinin transferi esnasinda SDA hattinda yer alan verinin, SCL
hattinda lojik O iken degisir fakat 1 oldugunda degismez. SCL lojik degeri 0’dan 1’e
gectiginde ise veri orneklenmis olmaktadir. Yani, SCL lojik 1 oldugunda SDA lojik
seviyesi degisirse iletisim baslamis veya sonlandirilmis olmaktadir. Iletisim; 1.C
tizerinde 8 bitlik olan paketler halindedir. Daha sonra alic1 tarafi 9. bit olarak bir
ACK/NACK (onay biti) gonderir. Lojik 1 NACK, lojik 0 ise ACK anlamina gelir.
Master ve slave icin ise NACK ve ACK degerlerini sdyle agiklayabiliriz. Veriyi
gonderen master ve alici slave tarafinda ise, slave tarafindan yollanan ACK verisinin
dogru alindigin1 géstermektedir. NACK oldugunda ise bir sorun olduguna isaret eder.
Veriyi gonderen slave ve master tarafida yeni veri paketi talep ederse ACK, etmezse
eger NACK gondermektedir ve daha sonra iletisim durmaktadir. Slave ve master
arasinda gerceklesen bu 1 byte’lik aligveris SDA iizerinde gergeklesen gidip gelen bir
veri ile olup Sekil 3.27 de gosterilmistir. [71]

ACK/NACK ACK/NACK
MSB LsB MSB LsB l
\ ) L J
Y |
START Slave Adresi (7 bit) ~ Okuma/Yazma Data (8 bit) STOP

Sekil 3.27 : [,C ile iletisim asamalar1. [71]
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3.8.5.2 UART protokolii

UART; evrensel bir asenkron yani es zamanli olmayan alic1 vericidir. Bu protokolde
verici tarafinda paralelden seriye bir veri doniisiimii, alic1 tarafinda ise seriden paralele
bir veri doniigiimii ger¢eklesmektedir. Evrensel bir seri iletisim cihazidir. Aktarim ve
veri hiz1 gibi parametreler diizenlenebilir. UART; SPI ve [>C haberlesme yontemlerine
zittir. Kendisine ait bir saatli alicis1 ve vericisi bulunmaktadir. Harici olan siiriicii
devresi tarafindan elektriksel sinyal seviyeleri gerceklesmektedir. Alic1 ve verici
arasindaki senkronizeyi ise veri kelimelerinin baginda ve sonunda bitler kullanmasidir.
UART haberlesme protokoliiniin yaygin kullanilmasinin sebebi ise Sekil 3.28 de
goriildiigii gibi mikrodenetleyicilere entegre ederken iletisim icin gerekli sadece ii¢
kablo olmasidir. UART tabanli haberlesme; gonderici durumunda olan UART,
CPU’dan paralel bir sekilde verileri alip seri verilere doniistiirmektedir. Bu seri olan
veri alici olan cihazda UART a iletilmektedir. Alinan seri veriler ise tekrar paralel
verilere doniistiiriilerek CPU’ya iletilmektedir. Seri bir sekilde veri ileten verici UART
protokoliinde yer alan TX pime, seri bir sekilde veriyi alan alici ise UART
protokoliinde yer alan RX pime iletilmektedir. GSM modemleri, RFID tabanli
uygulamalarda, GPS alicilarinda bu protokol yaygin kullanilmaktadir. [72]

Sekil 3.28 : UART haberlesme protokolii baglantisi. [73]

UART protokoliinde haberlesme gerceklesirken veri tasima hizi dedigimiz baudrate
ayarlanmasi gerekmektedir. Bu kullanacagimiz verimizin saniyede tasinacak byte
degerini belirlememizi saglar. Ornegin veri tasima hiz1 olarak 9600 secersek saniyede
yaklagik olarak 9600 byte veri iletimi olacaktir. Veri iletimi ger¢eklesirken Sekil 3.29
da goriildiigii gibi bir yap1 kullanilmaktadir. Haberlesme isleminde ilk olarak baglangic
biti gonderilir, sonra data bitleri gonderilmektedir. Data pitinden sonra parity ve

ardindan bitis biti gonderilmektedir. Bu haberlesme protokoliinde veri tagima hizinin
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alict ve vericide aktarimda olusacak hatalar1 en aza indirmek i¢in ayni olmasi tercih

edilmektedir. [72,73]

starT| DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 D7 P -

Dhiva Dviver Driv Curee Dive Dotva Drive Dhirean
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Sekil 3.29 : UART ile iletisim asamalari. [73]
3.8.6 LM7805-LF33CYV regiilatorleri hakkinda

LM7805 regiilatorii sabit olarak 5V ¢ikis vermektedir. Sekil 3.30 da goriildiigii gibi ti¢

bacakli olan pozitif bir voltaj regiilatortidiir.

@

1 —{Lueos|— 3
input [ output

2
ground

Sekil 3.30 : LM7805 regiilatorii. [74]

LM7805 regiilatoriiniin 1 numarali bacagi giristir. Bu bacakta 7 Volt ile 35 Volt
arasinda voltajlar uygulanmaktadir. 2 numarali bacak topraktir. 3 numarali bacak
cikistir. Bu bacaktan sabit olarak 5 Volt alinip devre diizenegine verilmektedir.
LM7805 regiilatoriiniin istiinde yer alan metalin iglevi ise; lizerinde yer alan fazla

enerjiyi 1s1 yoluyla dagitmaktadir. Herhangi bir zemine civata araciligiyla
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sabitlenmesidir. 2 numarali bacak toprak olup istenirse sase imkanida zemine

saglamaktadir.

Sekil 3.31 : LM33VC regiilatérii. [75]

LM33CV regiilatorii ise sabit olarak 3.3 V c¢ikis vermektedir. 3 adet pinden
olusmaktadir. Maximum giris voltaji 16 Volttur. Maksimum ¢ikis akimi ise

500mA’dir.

3.9 Sensorlerde Kullanilan Filtreleme Yontemleri

3.9.1 MAX30100 sensoriindeki filtreleme yontemi

[k olarak sensoriin diizgiin ¢alisip calismadigini dgrenmek amaciyla kiitiiphanesinde
bulunan Max30100 test 6rnegini ¢alistirdik. Bu testi ¢alistirdigimizda karsimiza Sekil
3.32 de goriildiigii gibi yazi ¢iktiginda sensoriin test edilip diizgiin ¢aligmis oldugunu

sensorle ilgili herhangi bir sorun olmadigini tespit ettik.

Initializing MAX30100..Success

Enabling HR/SPO2 mode..done.

Configuring LEDs biases to 50mA..done.

Lowering the current to 7.6mA..done.

Shutting down..done.

Resuming normal operation..done.

Sampling die temperature..done, temp=24.94C

All test pass. Press any key to go into sampling loop mode

Sekil 3.32 : Sensor testi sonucu ¢ikan yazi.

Sensdriin alinan sinyalin gectigi asamalar ise asagidaki gibidir. Sinyallerden 50/60 HZ
giiriiltii filtrelendi. Nabzi tespit etmek i¢in sadece IR sensor yeterlidir ama biz bu
caliygmada hem nabiz hem de SpO> degerini tespit ettik. Bu sebeple, oksijen
doygunlugu icin ¢alismada hem IR hem de kirmizi led aktif hale getirmemiz
gerekmektedir. LED’lerin 6rnekleme oranlari, darbe genislikleri degistirilerek ADC

¢Oziiniirliglinli de degistirmis oluruz. Darbe genislikleri ve ornekleme hizlar
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dogrudan birbirleriyle iliskilidir. Bu veri se¢imlerinide rastgele yapamayiz. Datashette

verilen ¢izelge 3.3 ve cizelge 3.4 de gosterilen secimlerle yapilandirabiliriz. [76,77]

Cizelge 3.3: SpO> mod 6rnekleme hizi ile darbe genisligi tablosu.

Ornekler Pulse Genisligi (us)
(her saniye)
200 | 400 | 800 | 1600
50 O 0 O 0
100 0) 0 0) 0
157 0) 0 0)
200 0] 0 O
400 0) 0
600 O
800 0]
1000 0)
Coziniirlik (bits) | 13 | 14 | 15 | 16

Cizelge 3.4: Kalp atim1 mod 6rnekleme hiz1 ile darbe genisligi tablosu.

Ornekler Pulse Genisligi (us)
(her saniye)
200 | 400 800 | 1600
50 O  o| O O
100 O  o| O O
157 O o O
200 O o O
400 O | o
600 O | o
800 O | o
1000 O O
Coziiniirliik (bits) | 13 | 14 | 15 | 16

SPO> ve kalp atis hizin1 diizgiin bir sekilde elde edebilmek i¢in 6nce DC sinyalini
filtrelememiz gerekmektedir. Bu islem i¢in ise asagida belirtilen denklem 3.1 ve

denklem 3.2 kullanilarak yapilmaktadir.
wit)=z(t) +a>w(t—1) (3.1)
y@) =w®) -—w(t-1) (3.2)
y(t): filtrenin ¢ikis sinyalidir.
x(t): sinyalin girisidir.
w(t): ara degerdir.

a: fitrenin yanit sabitidir.
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a degeri 1’e yakin oldugunda DC uzaklastirma islemi ger¢eklesmektedir. o degeri 0
oldugunda ise higbirsey filtrelenmemektedir. Kiitiiphanesine asagidaki Sekil 3.33
kodlar yazildiginda DC filtreleme islemi gergeklesmektedir.

struct fifo_t {
uintle_t rawlR;
uintl6_t rawRed;
s
dcFilter t MAX30100::dcRemoval(float x, float prev_w, fleat alpha)
i
dcFilter t filtered;
filtered.w = x + alpha * prev w;

filtered.result = filtered.w - prev_w;

return filtered;

Sekil 3.33 : Sensordeki DC filtreleme kodu.

Bu islem gergeklestikten sonra sadece sinyalde AC kismi1 kalmaktadir. DC sinyalimizi
filtreledikten sonrada sinyalde elde edilen darbeleri daha iyi tespit etmek icin ortalama

medyan filtresi uygulanmaktadir.

struct meanDiffFilter_t

1
float values[MEAN FILTER SIZE];

byte index;

float sum;

byte count;
¥

float MAX30100: :meanDiff(float M, meanDiffFilter t* filterValues)

{
float avg = 9;

filterValues-»sum -= filterValues->values[filterValues->index];
filterValues->values[filterValues->index] = M;

filterValues->sum += filterValues->values[filterValues->index];

filterValues->index++;
filterValues->index = filterValues->index ¥ MEAN_FILTER SIZE;

if(filterValues->count < MEAN FILTER SIZE)
filterValues->count++;

avg = filterValues->sum / filterValues->count;

return avg - M;

gt

Sekil 3.34 : Sensordeki medyan filtreleme kodu.
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Butterworth filtreside sensorde uygulanmaktadir. Bu filtreleme yontemi ise; medyan
filtreleme uygulandiktan sonra ¢ikan sinyaldeki yiiksek ve al¢ak seviyedeki degerleri
filtrelemektedir. Teknik olarak bant geciren bir filtredir. Butterworth filtresi igin
istedigimiz frekans araliklarinda bir filtre frekans sabitleri olusturulur. Fs (6rnekleme
orani), F¢ (kesim frekansi) olan iki degisken olusturulur. MAX30100 sensoriinde
mevcut olan en hizli 6rnekleme hiz1 1 kHZ dir. Nabiz degerini tespit ettigimiz i¢in
sonug¢ alarak almamiz gereken nabiz degerlerinden yola ¢ikarak frekans degerleri
secildi. 220 bpm yiiksek bir kalp atis1 degeri fakat bazi yenidogan bebeklerde riskli
durumlarda ulasilabilir oldugu i¢in bu deger se¢ildi. Maksimum frekans degerimiz ise
denklem 3.3 gibidir. 50 bpm degerini de en diisiik 6lgmek istedigimiz nabiz degerini

de varsayarsak frekans degerimiz denklem 3.4 elde edilir. [77]

f=2"2""=3.66Hz (3.3)
f=2""=0.83 Hz (3.4)

Boylelikle kalp atis sinyalleri daha diizgiin bir sekilde elde edildi. Nabiz1 algilamak
icin ise bir durum makinesi uygulanmistir. Sekil 3.35 yer alan durum makinesinden
BPM degeri hesaplanmistir. Arduino milisaniye cinsinden zaman bilgisi veren millis()
komutu olan bir isleve sahiptir. Sinyaldeki vurus olunan zamanlarima goére denklem

3.5 ile kalp atis hiz1 hesaplanmustir.

BPM = 60009 (3.5)

mevcut vurustaki zaman bilgisi—onceki vurus zaman bilgisi

sensor_value >= threshold
values_down =0
return faise

calculate BPM
return false

take timestamp
return false

calculate BPM

Sekil 3.35 : Piklerin tespiti i¢in durum makinesi.
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SpO: dleiimii ise iki farkli dalga boyu olan IR LED (950nm) ve Kirmizi LED (650nm)
kullanilmistir. Sensor parmaga takildiginda bu iki dalga boyu sirayla parmaga dogru
yayilim yapmaktadir. Once ilk dalga boyu agilip 6l¢iim alinir ve daha sonra kapanir.
Diger spektrum iginde bu tekrar etmektedir. ikisi ayn1 anda dlciilmemektedir. iki dalga

boyu arasindaki oran R olarak ifade edilmektedir.

R = ACrmsred/DCred
~ ACrms wr/DCir

(3.6)
R; denklem 3.7 ile de ifade edilmektedir.

_ logac)*41

~ log(lac)*Az (3.7
DC seviyelerini zaten dengeledigimiz i¢in geriye IIR ve IRED icin RMS degerini
hesaplamak kalmistir. RMS degeride sinyalin karelerinin toplaminin ortalamasi alinip,
ortalamalarinin karekokiinii alarak hesaplanmaktadir. Her iki dalga boyu ve R degerini
hesapladiktan sonra SpO; degerini hesaplamak i¢in oncelikle sensorii kalibre etmemiz

gerekmektedir. SpO2 hesaplama islemide denklem 3.8 ile tespit edilmektedir. [77,78]

Sp0, = 110 — 180 = R (3.8)

3.9.2 MLX90615 sensoriindeki filtreleme yontemi

MLX90615 viicut sicakligi tespiti i¢in kullanmis oldugumuz sensérde ise kullanilan
filtreleme yontemi Finite Impulse Response (FIR) ve Infinite Impulse Response
(IIR)’dir. Filtrelemede zaman alaninda goriintiilenmesi impulse response olarak
adlandirilmaktadir. IIR ve FIR filtresi i¢in kullanilan denklemler denklem 3.9 ve
denklem 3.10°da gosterilmektedir. Giris sinyalin zamana bagli serisi olarak
filtrelemede x(n) olarak, ¢ikis sinyalin zamana bagl serisi ise y(n) olarak ifade

edilmektedir.
FIR Filtresi Esitligi:y(n) = ¥¥_, a(k)x(n — k) (3.9)

IIR Filtresi Esitligi: y(n) = Yi_o a(k)x(n — k) + XF_,b()y(n—j) (3.10)

FIR ve IIR filtreleme yontemleri arasindaki fark; IIR filtresinde ¢ikis sinyalinin bir

kismu tekrar giris olarak bir sonraki dongiide kullanilmasidir.
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FIR filtreleme yonteminin modeli Sekil 3.36 gibidir.

x[n]

A
N
A
N
Y
N

Sekil 3.36 : FIR filtreleme yontemi modeli. [79]

IIR filtreleme yonteminin modeli Sekil 3.37 gibidir.

x[n] —> 22 e 2 e of g

| | ]
\e b \/b V
Y ®

Sekil 3.37 : IR filtreleme yontemi modeli. [79]

Bu filtreleme yontemi uygularken {i¢ seri kullanilir. Bunlar; giris zaman sinyali, filtre
ve ¢ikis zaman sinyalidir. X(n) giris zaman serisidir ve “n” sayisina kadar alaninda
bulunan giris sinyallerinden elde edilen verilerin toplam sayisidir. A(k) filtre olarak
kullanilan seridir. FIR filtrede kullanilmaktadir. IIR filtrede ise filtreleme olarak
kullanilan seri hem a hem de b degerleridir. Sekil 3.37 de gosterilen filtreleme
modelindede goriilmektedir. Y(n) ise ¢ikis zaman sinyali olarak ifade edilmektedir.
FIR filtresi, oncelikle bir giiriiltii kontrolii saglamak i¢in kullanilmaktadir. IIR filtresi,

hizli sicaklik dlgtimlerinin degisikliklerinin etkisini kontrol etmek i¢in kullanighdir.
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IIR elde edilen Ol¢limleri piiriizsiizlestirmek i¢in kullanilmaktadir. FIR ve IIR filtre
birbiri ardina uygulanarak caligmaktadir. [79,80]

3.9.3 MPU6050 sensoriindeki filtreleme yontemi

MPU6050 sensoriinde filtreleme yontemi olarak ise tamamlayict filtreleme
kullanilmistir. Bu sensor icin kalman filtreleme yontemide kullanilmaktadir fakat
pratik olmamasi nedeniyle tercih edilmemistir. Tamamlayici filtreyi kullanmamizdaki
amacimiz ise giirliltiili olan ¢oklu sinyallerden daha dogruya yakin kararli bir a¢1
degeri elde etmektir. Tamamlayici filtrede hem yiiksek geciren hem de algak geciren

filtre uygulanmaktadir.

Accelerometer Oa Tilt Angle
@, a) Low Pass
e Filter
Do
Gyroscope " [ —— i High Pass
(Angular rate) - & Filter

Sekil 3.38 : Tamamlayici filtre.
Tamamlayici filtrenin Arduino programinda uygulanmasi i¢in kullanilan yazilimin
algoritmasi ise denklem 3.11 de gosterilmistir.

angleA = alpha * (gyroA = dt + get_last_A_angle()) + (1.0 — alpha) *
accelA (3.11)

angleA: son ac1 degeridir.

alpha: yiiksek gegiren filtrenin katsay1 degeridir.
gyroA: Jiroskoptan elde edilmis olan ag1 degeridir.
accelA: Ivmedlcerden elde edilmis olan ag1 degeridir.

get last A angle(): angelA degerlerini dondiiren fonksiyondur.
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dt: Son iterasyon ve baslangi¢ iterasyon arasinda gerceklesen dongii siiresidir.

Bu filtreleme yonteminde ivmedlcerden ve jiroskoptan alinan sinyaller birlikte
kullanilir. ivmedlger sinyallerini algak gegiren filtreden, jiroskop sinyallerini yiiksek
geciren filtreden gecirilir. Bu filtrelerin frekans tepkilerinin toplaminin ise 1 e esit

olmasi1 gerekmektedir. [80]

3.10 Web Tasarimi

Sistemin web tasariminda HTML, CSS ve PHP dilleri kullanilmistir ve veritabani
olarak MySQL tercih edilmistir. HTML ve CSS dilleri arayiiz tasarimi i¢in kullanilan
statik bir betik dilidir. Bu diller aracilig1 ile sistemin goriiniimii, butonlarin, renklerin

vb. tiim arayliziin tasarim1 yapilmaktadir.

PHP ise server-side (sunucu tarafinda) calisan bir arkaplan dilidir. Bu dil komutlari
sayesinde veritabanina veri gonderme, veritabanindan veri ¢cekme, uyari gosterme ve

tiim arka planda ¢alisan matematiksel islemler bu dil sayesinde yapilmaktadir.

Sistemdeki Ol¢limlerin kayit tutulabilmesi ve gerektiginde bu verilerin istenilen
formatta ve istenilen verinin goriintiilebilmesi, verilerin hiyerarsik bir bigimde
kaydedilebilmesi i¢in veritabanlar1 kullanilmaktadir. Sistemde web projeleri ile en
stabil ve en uyumlu sekilde c¢alisabilen veritabani sistemleri/dillerinden birisi olan
MySQL tercih edilmistir. MySQL ‘in komut haricinde manuel olarak elle

diizenlenebilmesi ve kullanilabilmesi i¢in PhpMyAdmin araci kullanilmistir.
M Beag Bebek Takip Sistemi Kontrol Paneli ()

A

Sekil 3.39 : Web tasariminin ana sayfasi
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3.10.1 Web tasariminda neler var?

Anasayfanin web tasariminda HTML ve PHP dilleri kullanildi. HTML kodlarimiz

normalde bizim sayfamizda yazili olur. PHP ile araya gireceg§imiz zaman Sekil 3.40

da yer alan koddaki gibi php ile baglangi¢ yaparak araya girerek kodumuzu yazabiliriz.

Sekil 3.40 : Veritaban1 baglantisi i¢in yazilan kodlar.

Sekil 3.40 de yer alan kodlar php komutumunda yazilmistir. Veritabanina baglanti

olunup olmadigi ile ilgi bilgi vermektedir.

Sekil 3.41 : Kullanici sayfasi i¢in yazilan kodlar.

Sekil 3.41 de yer alan kodlar ise kullanic1 ad1 ve sifremizi girdigimiz kontrol giris
paneli olarak hazirladigimiz kullanici sayfamizdir. Burada eger dogrulama yapildiysa

sistem ana sayfaya gecis yaparak goriintiilenmektedir. Dogrulama yapilmadiysa da ana
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sayfaya giivenlik ve hastanin gizliligi acisindan giris izni vermemektedir. Bu veritabini

tasariminda SQL dili kullanilmistir.

Sekil 3.42 : Menii kismini olusturmak i¢in yazilan kodlar.

Burdada sideber dosyasini ana sayfanin igine ¢agiriyoruz. Tasarimizda bu kod

sayesinde Sekil 3.39 da solda goriilen menti kismi1 olusturulmustur.

Sekil 3.43 : Mysql den veri okunmasi i¢in yazilan kod.

Son veri degerlerin ¢cekilmesi ve veritabanindan MySQL’den okunmasi i¢in Sekil 3.43

de goriilen kod yazilmistir.

Sekil 3.44 : Tablo kisimlarini olusturmak i¢in yazilan kodlar.

Sekil 3.44 de yazilan kodlar sayesinde veri tabanimizdaki tablo kisimlar1 olusturuldu.

Tablo isimleri HTML kod ile yazildu.

Sekil 3.45 : Alarm limit degerleri ayarlamak i¢in yazilan kodlar.
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Sekil 3.45 de goriilen kisimda ise alarm limit degerleri belirlenerek yazilmistir.

Sekil 3.46 : Tablo kisimlarina degerleri yerlestirmek i¢in yazilan kodlar.

Sekil 3.46 de goriilen PHP kodu ise veri tabaninda verileri ¢ekip tabloya degerlerini

yerlestirmek amaciyla yazildi.

Sekil 3.47 : Veri taban1 baglantisi.

Sekil 3.47 de goriilen kod ise; veri tabani bilgilerimizi alip baglanmamizi saglamakta,

degistirmemizi saglamaktadir. Bu kod olmazsa higbir bilgiye ulasamamaktayi1z.

Sekil 3.48 : Sonugclari tabloya yerlestirmek icin yazilan kodlar.
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Get metoduyla cihazdan gelen veri okunup veri tabaninda ilgili kisma yerlestiriliyor.

Gorevi budur. Pulse dan gelen veri tabanindaki pulse siitununa yerlestiriliyor.

Sekil 3.49 : Cikis sayfasi kodu.

Sekil 3.49 da yer alan kodlar ile de sayfadan cikis saglanilmaktadir. Session
degiskenleri, birden ¢ok sayfada kullanilan kullanici bilgilerini (kullanici adi, mail,
kullanici konumu vb.) depolayarak bu sorunu ¢ozer. Varsayilan olarak, session
degiskenleri kullanic1 tarayiciyr kapatana kadar siirer. Sifre ve kullanici adim
girdiginde session kavrami oturumu belli bir siire acik tutuyor. Bunu sonlandirmak
icin kullanilmaktadir. Bu kavrami yazmazsak her sayfada kullanici adi sifre

istemektedir.

Son veri ¢ekilecek degerleri MySQL veri tabani kullanarak okunmasini saglamistir.
PHP kodlarn bize veri tabanindaki verileri ¢ekip olusturulan tablodaki yerlere
yerlestirmemizi saglamistir. Sitede gérmiis oldugumuz kisimlarin hepsi HTML-CSS

frontend kismidir. Veri ¢ekilen yerler PHP dir.

Tasarlamis oldugumuz bu arayliiz sayesinde ayni bir hasta kayit sistemi gibi veriler veri
tabanina kayit olur. Bu arayiiz tasarimi sayesinde hastaya daha kaliteli ve faydali saglik
hizmeti verilir, dogru bir tedavi uygulanir, zaman kayb1 dnlenir. Bdylece hastaya ait
tiim vital parametreler gereksinim duyulan yerde erisilebilinmektedir. Veritabani,
genis verilerin diizenlenmesi, sorgulanmasi, depolanmasi gibi amaca yonelik
kullanilan bir kayit tutma sistemidir. Fazla miktardaki verilerin hizli ve giivenli bir
sekilde istenilen bilgiye doniistiiriip, verilerin islenip kontroliinii saglamaktadir.
Verileri yonetmek boyutlar arttikca daha da zorlagmaktadir. Basarili ve dogru bir
sekilde verileri yonetmek i¢in bir sistem tasarlamak gerekir. Yani burda veri tabanina
ihtiya¢c duyulur. Veritabanlar1 amaglar1 ayn1 olan verileri bir araya getirerek farkl
niteliklere sahip verilerden olusmaktadir. Telekomiinikasyon alanindaki veri
iletisiminde biiyilik gelismeler yasanmaktadir. Kablosuz iletisim ile istenilen yerden
gerekli olan bu vital parametre bilgilerine erisim gerceklesmektedir. Glin gectikce

hastanedeki sabit sistemler yerini tasinabilir kolay veri alinabilinecek sistemlere
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doniisecektir. Mobil iletisimin genel yapisi, sistemin kullanim ve Onemi,
PhpMyAdmin ve SQL 0zelliklerinden bahsedilmistir. Uygulama bdoliimiinde ise
hastanenin yenidogan yogun bakim iinitesindeki bebege cihaz takilarak O6l¢giim

sonuclar1 elde edilmistir.

Tasarlamis oldugumuz sistemde veritaban1 yonetim sistemi olan MySQL kullanildi.
Web sayfalari genel anlamda etkilesimli ve dinamik sayfalara olarak
yaymlanmaktadir. Icerigi sabit olan web sayfalarma statik denir. Tasarimcinin
degistirip icerik kismi1 yenilenebilen sayfalara ise dinamik web sayfasi denilmektedir.

Tasarlamig oldugumuz web tasarimida dinamik bir web sayfasidir.

3.10.2 PHP’nin temeli ve avantajlar

PHP script bir dildir. Kodlar editérde yazilarak dosya PHP uzantili olarak

kaydedilmektedir. PHP uzantili olan dosyalar derlenemezler.

PHP ilk olarak Rasmus Lerdorf tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir. PHP:
Hypertext Preprocessor sunucu tarafli, HTML icine gdmiilebilen bir programlama
dilidir. Gelistirilmesini hala bugiin PHP toplulugu siirdiirmektedir. PHP kodlar1 genel
olarak bir web sunucusu tarafindan yorumlanip c¢ikti olarakta web sayfasi
tiretmektedir. Direk HTML kodu i¢inde de gomiilebilir veya harici bir dosyada
kaydedildikten sonra da ¢agrilabilinir.

PHP dili ile yazilan web sayfasina baglanildiginda asagidaki islemler
gerceklesmektedir.

1. PHP dosyasi kullanici (client) tarafindan tarayici (browser) ile cagrilmaktadir.

2. Web sunucusu (web server) dosyasinin uzantisindan PHP dosya oldugunu

algilayarak PHP yorumlayici kismina gondermektedir.

3. PHP yorumlayicisi dosya icinde yer alan scriptleri calistirip sonucu geriye

dondiiriip web sunucusu tekrar iletilmektedir.

4. Web sunucusuna iletilen sonu, kullanici tarafina HTML dosya olarak

yollanmaktadir.

PHP dili oyun programi dahil birgok amag i¢in yazilip uygulanabilecek niteliktedir.
HTML dilinin yapamadig1 islemleri yapabilmektedir. PHP’nin temelinde web
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sunucusuna istenilen islemleri yaptirmak vardir. HTML de ise daha ¢ok islevsel

sayfalar yapilmaktadir.

PHP dilinde yazmis oldugumuz kodlarin ¢alismasi i¢in asagida belirtildigi gibi komut

ayraglar1 kullanilmasi gerekilmektedir.

<?

“echo php scripti”;

>

PHP’nin avantaji ise; web uygulamalari ile hizli, rahat kodlanabilinmesidir. Kodun
derlenmesine gerek kalmadan HTML i¢ine yerlestirilip ¢alistirilabilinir. PHP dili ile

SQL veri taban1 sunucusuna hizli baglant1 gergeklestirilerek platform ve tarayicilarda

rahatlikla calismaktadir. [82,83,84]

3.10.3 PHP’nin temel yazim kurallar

PHP komutu ; (noktali virgiil) isareti ile sonlanmaktadir.
Print, Echo ve Printf : Ekrana istenilen bilgiyi yazdirmak i¢in kullanilmaktadir.
/*ve */ . Agiklama yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu komut arasinda yazilan

agiklamalarda PHP komutlar1 dikkate almamaktadir.

\n : Yeni satira gecis yapmak icin kullanilmaktadir. (New Line)
\r : Satir bas1 yapmak i¢in kullanilmaktadir. (Return)

\t : Sekme karakteridir.

<?

echo(“ Bebek Takip Sistemi”);
r>
Ekrana Bebek Takip Sistemi seklinde yazilmasini saglamaktadir.

3.10.4 PHP dilinin o6zellikleri ve PHP ile yapilabilenecekler

PHP dili ile kolay ve hizli hazirlayabilmemizi saglayarak kullanici tarafi ile interaktif
bir iletisim kurabilmektedir. PHP dili ile ileri seviyede gerceklesen veritabani

kullanimi rahatlikla yapilir. PHP ile diger yapilabilenecekler;
e Veri tabani baglantili uygulamalar,

e Tartisma forumlari,
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e Web tabanli olan e-posta uygulamalari,

e FElektronik olarak kullanilan ticaret uygulamalari,
e XML verilerini okuma ve olusturma,

e  WAP uygulamalar yapilabilinmektedir. [82,83,84]

3.10.5 MySQL ozellikleri

MySQL giivenilir, kolay kullanabilen ve yiiksek performanslh bir SQL veritabanidir.
Cok fazla miktarda verileri depolayarak arka planda ¢alisan bir web sunucusudur. Hem
standart bir kullanic1 / server yapist olan hem de gOmiilii veritabani olarak
kullanilmaktadir. C/C++ kullanarak yazilmis ve gcc araglarinin oldugu platformlarda

caligmaktadir. (Linux, OpenBSD, Windows vb.)

MySQL, tiim alinan veriler tek bir yere sigdirmak yerine veritabanlarinda diizenli
olarak saklamaktadir. Verileri diizenlemek i¢in SQL adinda veritabanina erigim

saglayan standart bir dil kullanilmaktadir.

MySQL, saglam ve hizli, ¢ok kullanicili, birgok sistemde bulunan ¢oklu is pargacikli
bir veritaban1 sistemidir. UNIX, Windows ve OS/2 platformalar i¢in T{icretsiz
kullanilabilinmektedir. Web sunucular1 arasinda en c¢ok kullanilan veritabanm
programidir. Php, asp gibi birgcok programlama dili ile de rahatlikla
kullanilabilinmektedir. [82,83]

3.10.6 MySQL ve PHP kullanim

Tarayici ile MySQL ve PHP bir web sayfasina erisim saglandiginda Sekil 3.50 de yer
alan islemler gerceklesmektedir. Ilk olarak web sunucusu ile tarayici baglant: kurarak
istenilen verileri web sunucusundan isteyerek web sayfasina aktarilacaktir. Web
sunucusu istemi yapan sayfanin PHP scripti oldugunu anlayip, sayfay1 yorumlayarak
goriintii ekraninina aktarimin yapilip yapilmayacagini karar vererek ve yorumlayarak
PHP yorumlayict kisminda aktarimini yapmaktadir. PHP yorumlayicist MySQL
veritaban1 ile de iletisim kurarak gerekli olan istemleri MySQL veritabanina
yapmaktadir. MySQL veritabani PHP yorumlayic1 tarafindan aktarilan yapilmasi
gereken isleme gore islemleri yapip sonucu tekrar PHP yorumlayicisina cevap olarak
iletmektedir. MySQL veritabani sunucusu PHP yorumlayicisinda almis oldugu cevaba

gore gerekli islemleri yapip web sunucusunu HTML c¢iktis1 olarak iletmektedir. PHP
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yorumlayicisinda alinan bilgileri web sunucusu tarayiciya geri gondermektedir.

[82,83]

TARAYICI

)

PHF
YOROMLAYICISI

MyEQL
SUNUCUSU

Sekil 3.50 : PHP ve MySQL’in bir arada ¢alismasi.

3.10.7 MySQL baglantis1 ve kullamilan komutlar

PHP dilini kulanarak MySQL baglantisini1 asagidaki komutlar ile yapilmaktadir.

29 99 %9 9

Mysql connect(“localhost”,”’root”,”sifre”);

Mysql select db(“baslangicdb™);

MySQL veritaban1 kullanilmas1 i¢in PHP dosyasinda veritabani sunucusuna
baglanilmalidir. Mysql_connect komutu ile veritabani sunucusuna kullanict adi, sifre
ve [P bilgileri verilerek baglanti saglanmaktadir. Mysql select db komutu ile
dosyadaki MySQL isleminde kullanilmasi1 gereken veritabani tercihleri yapilmaktadir.
Veritabaninda gergeklesecek islemlerden 6nce mutlaka veritabanit sunucusu ile
baglant1 saglanilmas1 gerekilmektedir.

Mysql query() komutu ile de PHP kisminda MySQL’in sorgu gonderilmesi ig¢in

[132)

kullanilmaktadir. Parantez igine isareti kullanilarak komutlar gonderilip PHP

degiskenine aktarim saglanmaktadir.

Mysql result () geriye doniik olan sonuglarin yer aldig1 tablodaki verileri MySQL de

sorgulanmasini saglamaktadir.

69



Mysql _numrows satir sayisint 6grenilmek i¢in kullanilmaktadir.
Mysql_fetch_array sonug dizi degiskenini atamak i¢in kullanilmaktadir.

Mysql close(baglanti numarasi); MySQL sunucusu ile islerimizi bitirip sonlandirmak

icin kullanilmaktadir. Boylece, MySQL baglantis1 kapatilmis olunur. [84]

3.10.8 PHPMyAdmin

PhpMyAdmin, agik kaynak kodlu PHP dili ile yazilmis bir aragtir. Ana kullanim amaci
ise MySQL veritabani yonetimi saglamaktir. Veritabani olusturup silme; alan ekleme,
silme, degistirme; kullanicilari, alan anahtarlarini ve yetkilerini yonetme; SQL sorgusu
calistirma, tablo ekleme, degistirme ve silme gibi igslemleri {icretsiz bir sekilde yapan

bir yazilim programidir. [85]
PhpMyAdmin ile yapilan islemler:
e Kullanici tanimlama,
e Veritabani olusturma,
e Tablolar olusturma,
e Tablolara veri ekleyip diizenleme,
e Veritabaninin yedegini alma,
e Tablolara yeni bir alan agabilme ve istenilen alani silebilme,
e Veritabaninin optimize etme,
e Veritabanina SQL sorgusu géonderme,

e Txt dosyasindaki SQL kodlarin1 okuyarak ¢aligtirma.

3.11 Web Programinin Ayrintilari

Kullanict ad1 ve olusturulan sifre ile giris saglanirsa Sekil 3.51 de gorildiigii gibi ana
sayfa ekrani gorlintiilenir. Veri sonuglar1 goriintiilenebilinir. Eger kullanici ad1 ve sifre

yanlis girilirse stirekli giris ekrani acik kalmaktadir.

Program 3 panelden olusmaktadir. Sol taraftaki menii alaninda yer alan kisimlarda

kontrol paneli, grafik-analiz paneli, uyar1 ve bildirimler paneli yer almaktadir. Sag
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taraftaki alanda ise sol tarafta yer alan panellerin secimlerinin sonuglarini

gostermektedir. SpOz, nabiz, viicut sicakligi, solunum degerleri goriilmektedir.

3.11.1 Gosterge paneli

Bu ekranda sistem tarafindan gonderilen tiim degerler ve son génderilen degerler tablo

halinde izlenebilir.

Nabiz spPo2 Viewtsieak | Soluwm

Sekil 3.51 : Gosterge paneli.

Gorselde 1 Numarali Alan : Cihazdan gelen en son gelen nabiz degerini gosterir. Her

yeni Ol¢tim yapildikc¢a bu alanda glincellenir.

Gorselde 2 Numarali Alan : Cihazdan gelen en son gelen SpO» degerini gosterir. Her

yeni 6l¢iim yapildikca bu alanda giincellenir.

Gorselde 3 Numarali Alan : Cihazdan gelen en son gelen viicut sicaklig1 degerini

gosterir. Her yeni 6l¢lim yapildik¢a bu alanda giincellenir.

Gorselde 4 Numarali Alan : Cihazdan gelen en son gelen solunum degerini gosterir.
Her yeni 6l¢tim yapildik¢a bu alanda giincellenir. Bu alanda eger deger 1 ise solunum
var anlamidadir ve eger deger 0 ise solunum kesilmis ya da solunum verisi

allmamamig demektir.

Gorselde 5 Numarali Alan : Bu alanda cihazdan gelen tiim veriler tablo halinde
sunulur. Tarih/Saat kisminda verinin geldigi tarih ve saati, ayni satirda ilgili siitunlara
gbre o tarih ve saatteki O0lclimde nabiz, SpO», viicut sicakligi ve solunum durumu
verileri gozlemlenebilir. Veriler arttik¢a sayfalar halinde tablo sunulur. Ayrica yukari

kisimdaki 10 yazili kistmdan istenilen kadar veri gosterilir ve gozlemlenebilir.
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3.11.2 Grafikler ekrani

Web sistemindeki bu sayfada giinliik olarak gelen verilerin grafiksel goriiniimii
saglanir. Bu grafiklerde sadece ayni giin igerisinde ¢ekilen veriler grafiksel olarak

gosterilir.

Sekil 3.52 : Grafikler ekrani.

Gorselde 1 Numarali Alan : Giin igerisindeki nabiz verilerinin saatlere gore grafik

haline getirildigi alandir.

Gorselde 2 Numarali Alan : Giin igerisindeki SpO» verilerinin saatlere gore grafik

haline getirildigi alandir.

Gorselde 3 Numarali Alan : Giin igerisindeki viicut sicaklig1 verilerinin saatlere gore

grafik haline getirildigi alandir.

Gorselde 4 Numarali Alan : Glin igerisindeki solunum verilerinin saatlere gore grafik

haline getirildigi alandir.

3.11.3 Uyarilar ekram

Web sistemindeki bu sayfada belirtilen limitleri aginca ya da diislince uyari1 ge¢misinin
gozlemlendigi ekrandir. Bu ekran herhangi bir nabiz, solunum, viicut sicakligi ve SpO»
degerlerinden sadece birisi ya da birden fazlasi belirtilen deger aralig1 disinda ise
otomatik olarak tiim degerler ekrana yazdirilmaktadir. Ayrica limit agimina ugrayan

deger uyar tiirii olarak hangisi oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 3.53 : Uyarilar ekrani.

Gorselde 1 Numarali Alan : Deger araliklar1 disinda 6l¢iimlenen degerlerden dolay1
uyariya diigen tim Ol¢lim bu ekrandan tablodan gozlemlenir. Tabloda uyart tiirii
kisminda hangi degerin limit asimina ugradigini ve tarih, saat ile birlikte 6l¢iimlenen

degerler gosterilir.

3.12 Android APK Dosyasi Olusturma

Android Studio programi, Android uygulamalarin ¢aligmasi i¢in Google tarafindan
Onerilen {ist seviye bir programlama aracidir. Android Studio programinin temel

Ozellikleri sunlardir:
e Farkli siiriim ve ozelliklere gore APK ¢iktisi

e Temelinde yer alan proje sablonlar1 sayeside kolay ve hizli bir proje iiretimi

saglamasi
e Esnek, gradle tabanl projeleri insa etme sistemi
e Ekran tasarimlarina yardimci zengin 6zellikli editor
e Uygulamanin performansini kontrol etmek amaciyla kullanilan test araglari
e Giivenli ve basit bir sekilde APK imzalanmasi
e Kolay bir sekilde Google hizmetlerini uygulamaya dahil edebilme 6zelligi

Android Linux tabanli, cep telefonlar ve mobil cihazlar i¢in gelistirilmis olan, {icretsiz,
acik kaynak kodlu isletim sistemidir. Uygulamanin uzantis1 “.apk™ olarak
yapilmaktadir. Google tarafindan da kullanimi {icretsiz olmasindan dolay1 sistem daha
cabuk gelismektedir, daha hizlidir. Ayrica daha fazla kisinin kullanmasini

saglamaktadir. Google aslinda reklam firmasi olup reklam yapmasi {izerinden genelde
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para kazanmaktadir, Google play market uygulamasida android sistemleri iizerine
genellikle calismaktadir almis oldugu reklamlarin uygulamalarini yayinlamaktadir. Bu
uygulamalar Google da yer alan Java kiitiiphanesinde kontrolii saglanarak gelistiriciler
uygulamalar1 Java dilinde yazmislardir. Tasarlamis oldugumuz sistemin uygumasida
Java dilinde yazilmistir ve Android Studio programinda .apk dosyasina
dontstiirilmiistiir. 5 Kasim 2007 tarihinde Open Handset Alliance Android’i
kurmustur. Yazilim, donanim ve telekom sirketleri mobil cihazlar1 i¢in bu isletim
sisteminin yararlt oldugunu diisiinerek teknolojinin gelisimi i¢in uygulamaya

almislardir. [86,89]
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Sekil 3.54 : Sistemin mobil uygualamadaki goriintiisti.

74



Calismada Android uygulamasi kismi da gergeklestirilmistir. Tasarlamis oldugumuz
uygulama kullanilacak Android cihaza apk dosyasi olarak yiiklenildikten sonra
telefonda kurulumu gergeklesmektedir. Uygulamada ilk olarak kullanict ad1 ve sifre
bilgimizi girmemiz gereken ekran acilir. Kullanici adi ve sifre dogru olduktan sonra
uygulamanin anasayfasina giris gerceklesir. Mobil uygulamadaki sistemin goriintiileri
Sekil 3.54’te goriilmektedir. Bu uygulama sayesinde gereksiz kullanilan kagitlar israf
olmamis olur, 6l¢iim alimirken zaman kaybi yapilmamis olunur. Giivenli bir sekilde
hekimler dogru bilgi edinilmis olunur. Devlet hastanelerinde ki hasta yogunlugunda
hekimlere, saglik uzmanlarina birgok sikintidan kurtarilarak dogru teshis i¢in zaman

yaratmaktadir.

3.13 3D Kutu Tasarimi

Sekil 3.55, Sekil 3.56 ve Sekil 3.57 de goriilen 3D kutu tasarimi yapilirken Autodesk
firmasinin Fusion360 isimli programi kullanildi. 3D kutu modellemesi ¢izilmeden
once kullanmis oldugumuz elemanlarin devrenin boyutlarini ¢ikarma iglemleri yapildi.
Kumpas yardimiyla devrenin boyutlari, sensorlerin yerleri, kablo deliginin ¢ap1 gibi
Olctimler alindi. Daha sonra programda kare bir kutu {izerinden model ¢ikartildi.

Sicaklik sensoriiniin yerlesimi icin Ozelliklle sensdriin boyutuna uygun yer
olusturuldu. 3D kutu tasarimi Ultimaker 2 extended marka makinede olusturduk.

Fusion 360 programindan kutunun modeli .stl uzantili sekilde disarrya aktarildi.

Sekil 3.55 : 3D kutu tasariminin i¢ kismi.
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Sekil 3.56 : 3D kutu tasariminin alt kismu.

Sekil 3.57 : 3D kutu tasariminin st kismu.

Ardindan 3D yazicilar katman seklinde baski yaptiklar i¢in bir dilimleme programi
ile islemi tamamlamiz gerektiginden cura isimli program kullanildi. Bu program kod
olarak makinenin anlayacagi sekilde bir formata doniistiirmektedir. Kutunun ana kismi
ve kapak kismi ayr1 olarak baskilandi.

Baski malzemesi olarak 3D baskilardan en sik kullanilan PLA kullanildi. PLA petrol

tiirevi bir baski filamentidir. PLA kullanmamizdaki sebep ise hem maliyet avantajinin
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olmasi hemde yapisi sayesinde kirilma, genlesme, ¢ekme gibi sorunlarinin
olmamasidir. PLA baski esnasinda ortam 1sisindan fazla etkilenmedigi icin ¢izilen
parca diizgiin bir sekilde baskilanmaktadir. Diger 3D baskilarda kullanilan

malzemelere gére dayanikli ve uzun omiirliidiir.
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4. YAPILAN OLCUMLER

[k {i¢ boliimde bahsedildigi gibi tasarlamis oldugumuz sistemden viicut sicakligs,
SpO», nabiz ve solunum degerleri tespit edilmektedir. Gergeklestirmis oldugumuz
sistemden bu 6l¢limleri tespit etmek i¢in yenidogan bebegin karm bolgesine ve parmak
ucuna sistem yerlestirilir. Sekil 4.1 de sistemin bebek {izerinde yerlestirilme konumlari
goriilmektedir. Tasarlamig oldugumuz sistemin bdoliimleride Sekil 4.2 de

goriilmektedir.

Sekil 4.1 : Sistemin bebek {izerinde yerlesimi.

Sekil 4.2 : Tasarlamig oldugumuz sistemin boliimleri.
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Bebek iizerine yerlestirilen sistem agilip wi-fi agina baglanma islemi yapildiktan sonra
Olciim almaya baglamaktadir. Alinan Ol¢limler es zamanli olarak veri tabanina
iletilmektedir. Sistemin giivenilirligini tespit etmek i¢in hastane ortaminda 5 denekten
Olctimler alinmistir. Cizelge 4.1 de 6l¢iim sonuglar1 goriilmektedir. Bu ol¢timlerin

giivenilirligide Sekil 4.3 de goriilen hastabasi monitorii ile karsilastirma yapilarak

tespit edilmistir.
Sekil 4.3 : Erne marka hastabasi monitorii.
Cizelge 4.1: Olgiilen degerler
Ol¢iim Yasamsal Olciim degerleri
alinan Parametreler Tasarlanan | IA-12 Hastabas1 | Sapma
denek sistemden monitordeki degeri
sirasli olciilen deger olcillen deger
Nabiz (bpm) 108 116 8
1. SpO2 (%) 90 97 7
Viicut sicakligi (°C) 34 35.5 1.5
Solunum/dk 33 40 7
Nabiz (bpm) 112 118 6
) SpO2 (%) 93 99 6
) Viicut sicakligi (°C) 35 36.8 1.8
Solunum/dk 32 40 8
Nabiz (bpm) 108 115 7
3 SpO2 (%) 89 97 8
’ Viicut sicakligi (°C) 38 38.5 0.5
Solunum/dk 35 43 8
Nabiz (bpm) 110 119 9
4 SpO2 (%) 92 99 7
’ Viicut sicakligi (°C) 35 36.2 1.2
Solunum/dk 31 35 4
Nabiz (bpm) 115 121 6
5 SpO2 (%) 93 100 7
’ Viicut sicakligi (°C) 34 35.6 1.6
Solunum/dk 37 44 7
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada kalp atimi, SpO», solunum takibi ve sicaklik dl¢timleri gerceklestirilmek
icin bir sistem tasarlanmistir. Ol¢iimler icin tezin ilk ii¢ bliimiinde belirtilen sensorler
ve entegreler yardimi ile kendi tasarlamis oldugumuz devre iizerinden bir sistem
olusturulmustur. Calismada bebegin solunumun takibini yapilabilmek i¢in MPU6050
sensOrii yardimi ile hareket takibi hassas olarak tespit edilip, solunum esnasindaki
viicuttaki hareketler cihaz igerisine tanimlanarak solunum sayisi, solunumun durup
durmadig1 gibi veriler elde edilmistir. En hassas sicaklik dl¢iimii kizilotesi sensorler
ile yapilacagindan dolay1 calismamizda viicut sicakligini tespit etmek i¢in infrared
sicaklik dlger kullanilmistir. Kullanmis oldugumuz MLX90615 sensorii sayesinde -4
C derece ile +60 C derece arasinda 1.8 derece hassasiyetli bir Olgiim
gerceklestirebildik. SpO» ve kalp atimi igin en hassas Olgiim alabilecegimiz
noktalardan birisi olan parmak ucuna yerlestirdigimiz sensor ve buradaki aparat ile ana
devremize dahili sekilde calistirdik. Tiim bu dl¢limler Atmega328 mikrodenetleyicisi
tarafindan calistirilarak, kontrol edilerek ve elde edilen veriler yazilimsal olarak
derlenerek IC, UART gibi haberlesme protokolleri aracilig1 ile ESP12E Modiiliine
gonderilmektedir. ESP12E Modiilii kullanici tarafindan baglanan internet agi

sayesinde projeyi bir IOT projesi haline getirilerek internet agina agilir.

Sekil 5.1 : Tasarlanan sistemin i¢ yapisi.
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ESP12E igerisindeki yazilimimiz sayesinde web yazilimimiz ve veritabanimiz ile
haberlesme saglanarak anlik olarak veriler web ortaminda veritabanimiza kayit
olmaktadir. Tasarlanmis olan web arayiizii ve web yazilimi sayesinde raporlamalar,
grafiksel olarak incelemeler ve kullanici tarafindan belirlenen solunum durmasi, kalp
atiminda diisiis vb. durumlar i¢in uyari bildirimi gonderilmektedir. Calismada bebekler
tizerinde kullanilmak tizere yola ¢iktik. Gilinlimiizde meydana gelen Covid-19 pandemi
stirecini de goz Oniine alarak ihtiya¢ halinde kolaylikla kullanilmas1 amaciyla sistemin
arayiiziinde acilista kullanic1 ayarli parametrelerin alt ve iist limitleri girilmesi
hedeflenmistir. Yiiksek ates ve solunum durmasina bagli olarak rahatsizliklarin bu
sistem sayesinde Oniine gegilmesi hedeflenmektedir. Boylece, eriskin ve g¢ocuk
hastalarda da sistem kolaylikla kullanilacaktir. Hastanin verilerini siirekli yaninda
temas halinde 6l¢meye gerek kalmadan uzak yerlerden kontroliinii yapmak daha kolay
ve miimkiin olacaktir. Ayrica, araylizde elde edilen verilerin dokiimiinii kolaylikla
kayit altinda tutmak veya kagida dokmek amaciyla kayit altina alinan verilerin excel
programina aktarimi saglanacaktir. Hastanin basinda endiseli bir sekilde stirekli
bekleme durumunda kalmadan saglik durumlarmi kolaylikla takip edecek bir sistem
gelistirilmistir.  Gergeklestirilen sistemin yasamsal parametrelerini  6l¢mede
giivenilirligini test etmek igin kalibrasyonu yapilmis {A-12 model hastabast monitérii
ile birlikte test edilerek karsilastirilmasi yapilmistir. Sonug olarak, elde edilen
karsilastirmada nabiz degerinde 6-9 sapma degeri, SpO> degerinde 6-8 sapma degeri,
viicut sicakligi degerinde 0.5-1.8 sapma degeri, solunum degerinde 4-8 sapma degeri

tespit edilmistir.
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