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ONSOZ

Elektrokardiyograf olarak da bilinen bu projede viicuda yerlestirilen elektrotlar yardimiyla
kalbin tiretmis oldugu elektriksel sinyaller algilanir ve PIC mikrodenetleyici ile grafik LCD
de stirekli olarak gosterilir.

Tezi hazirlarken yaptigim calismalar sirasinda bana giivenini hi¢ yitirmeyerek destek olan
aileme, 6nemli tecriibelerinden yararlandigim proje danigmanim Prof. Dr. Tiilay Yildirim’a ve
Ars. Gor. Revna Acar Vural’a ve daima yanimda olan yardimlarmi esirgemeyen

arkadaslarima tesekkiirlerimi bir borg bilirim.



OZET

Kalp hastaliklarinimn teshisinde EKG 6lgiimleri 6nemli bir yere sahiptir. EKG sinyalleri kalbin
elektriksel faaliyeti sonucu olusan ve deri yiizeyinden elektrotlarla olgiilebilen biyopotansiyel
sinyalleridir. EKG sinyalleri goriintiileme ve kayit birimlerinde goriintiilenerek teshis amagli
olarak kullanilabilir. Sinyallerin genlikleri, siireleri ve tekrarlama sikliklar1 kalbin fizyolojik
durumu hakkinda bilgi verir. Bu sinyaller enstriimantasyon yiikseltegleri ile giigclendirilerek
islenebilir sinyallere doniistiiriilir. EKG cihaz1 da kalp aktivitesi sonucunda deri yiizeyinde
olusan 1 mV civarindaki elektriksel sinyali algilaylp ekranda gosteren bir aygittir.
Gergeklestirilen bu c¢alismada viicut yiizeyinden elektrotlarla alman biyopotansiyel
sinyallerinin yiikseltilmesi ve EKG sinyalinin filtrelenmesi adimlar1 uygulanmistir. Daha

sonrasinda da sinyaller PIC mikrodenetleyici sayesinde GLCD gosterilmistir.



ABSTRACT

ECG measurements have an important point to specify the heart diseases. ECG signals are
generated by the heart’s electrical actions and can be detected using electrodes over skin.
ECG signals may be used to diagnose in viewing and recording units. The amplitude, duration
and repetition frequency of ECG signals give us to information about physiological condition
of heart. These biological signals are amplified by using instrumentation amplifiers and can
be processed with analog or digital signal processing techniques. ECG device is an apparatus
which sense electrical signals that occur on skin about 1mV because of heart’s action and
show on GLCD. The design and applications mentioned in this thesis covers how to detect
biopotential signals by using skin surface electrodes and to filter ECG signals from noise

signals. Then these signals were showed on GLCD because of PIC microcontroller.



1. GIRIS '

Giliniimiizde meydana gelen ani Oliimlerin biliylk bir ¢ogunlugunun sebebi kalp
rahatsizliklaridir. Kalp hastaliklarindan meydana gelen 6liimlerin azaltilmasi i¢in mithendislik
metotlar1 ve tibbi cihazlar 1g1¢inda gergeklestirilen bilimsel ¢caligmalar siirmektedir.

Kullanilan miihendislik teknikleri ile kan basinci, akis hizi ve kan miktar1 kolaylikla
Olctilebilir. Elektronik cihazlar ile kardiyoloji alaninda kalbin elektriksel faaliyeti ve kalp
sesleri Olgiilebilir. Birgok hastanede yogun bakim iiniteleri ¢aligmalarini giivenilir cihazlar ile
desteklemektedir. Ayn1 zamanda elektronik vuru diizenleyici (pacemaker), elektriksel darbe
iireteci (defibrillator) gibi kalbin ¢aligmasina yardim eden cihazlar da kullanilmaktadir. Bu
sistemler Ol¢iim cihazlar1 olmamakla beraber 6l¢lim cihazlari ile birlikte kullanilirlar. EKG
sinyallerinin incelenmesi ve takibi dolasim sisteminde meydana gelebilecek herhangi bir
diizensizligin teshis edilmesini kolaylastiracaktir. Bu nedenle EKG sinyallerini izlemek iizere
elektrokardiyografi cihazlar1 gelistirilmistir. Bu cihazlar incitici olmayan yontemler ile cilt
yiizeyinden kalp tarafindan iiretilen biyopotansiyel sinyaller kullanilarak kalbin fizyolojik
durumunu saptamak i¢in kullanilmaktadir.

Elektrokardiyograf olarak da bilinen bu projede viicuda yerlestirilen elektrotlar yardimiyla
kalbin iiretmis oldugu elektriksel sinyaller algilanir ve PIC mikrokontrolor ile grafik LCD de
stirekli olarak gosterilir.

Elektrokardiyografi, kalp kasmin ve sinirsel iletim sisteminin ¢alismasini incelemek lizere
kalpte meydana gelen elektriksel faaliyetlerin kaydedilmesidir. Bu kayit ile elde edilen grafige
elektrokardiyogram (EKG) ve kullanilan alete de elektrokardiyograf denir. Kalbin elektrik
faaliyeti ile meydana gelen potansiyel degisiklikleri, kalp ¢evresindeki dokularin ve bilhassa
kanin yardimu ile biitiin viicuda ayni anda yayilir. Bu tiir bir isaret elde etmek i¢in viicudun
cesitli yerlerine konan iletici ucglar (elektrotlar) wvasitasiyla ortaya ¢ikan elektriksel
degisiklikler yiikseltilerek kaydedilir. EKG sinyali bir¢ok kalp problemlerinin erken
teshisinde kullanilmaktadir. Ornegin, hizli kalp atis1 (takikardiya), yavas kalp atis1
(bakikardiya) ve bunun gibi bir¢ok kalp problemlerinin teshisinde EKG cihazlar1 son derece
Onem tasimaktadir.

[Ik elektrokardiyografi cihazmi bir galvonometreden 1900 yilinda gelistiren Hollandali
fizyolog Willem Eindhoven bu kesfiyle Tip Nobel Odiilii kazand1. Gelistirilen bu ilk cihaz
270 kg agrrhigindaydi[2]. Elektrokardiyografi cihazi gelistirildik¢e kiiciildii. Bugiin artik elle
tagmabilen EKG cihazlarmm agirhigr 1 kg'in altina inmistir. Ayrica EKG'yi ayn1 anda hem
kagida kaydetmek hem de goriintiilemek miimkiindiir. Elde edilen bilgileri aninda


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Willem_Einthoven&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C4%B1p_Nobel_%C3%96d%C3%BCl%C3%BC&action=edit&redlink=1
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degerlendirip rapor veren cihazlar da mevcuttur. Eforlu, ¢ok kanalli, yorumlu, monitorli ve
otomatik calisabilen gesitleri vardir. EKG cihazlari, acil servis, kardiyoloji servisi, dahiliye
servisi, yogun bakim, ameliyathane gibi yerler basta olmak tiizere bircok yerde
kullanilmaktadir.
Tez ¢aligmasi, boliimlere ayrilarak incelenmistir. Bu boliimler sunlardir:
1. Elektrodlar
2. Veri Algilama Boliimii
3. Veri Isleme Boliimii
4. Veri Gosterme Boliimii
5. Giig Kaynag1
Bu boliimler daha sonraki kisimlarda ayrmtili olarak agiklanmaistir.
Temel bir EKG cihazinin bilesenleri; EKG sinyallerini algilamak i¢in kullanilan elektrotlar,
bu elektrotlar ile alman sinyallerin yiikseltilmesi i¢in bir yiikselteg kati, yiikselteg ¢ikisindaki
karmagik sinyal i¢inden sadece EKG sinyallerinin gegisine olanak taniyacak filtreleme kat1 ve

bu sinyalleri isleyip goriintiileyecek olan veri isleme ve goriintiileme katlaridir.

EKG sinyali birka¢g milivolt kadar kii¢iik olup genel olarak bu sinyaller elektriksel giiriiltii ile
karisiktir. Bu kadar kiiclik bir sinyali giiriiltiiden aymrmak ve yaklasik birka¢ bin defa
yiikseltmek gerekmektedir. Bu yiizden elektrotlar tarafindan algilanan analog kalp sinyali veri
algilama bolimiine verilir. Bu boliimde sinyal siizgec kullanilarak giiriiltiiden ayrilir ve birkag
bin defa yiikseltilir. Daha sonra sinyal veri isleme boliimiine verilir ve burada analogdan

sayisala ¢evrilir. En sonda ise grafik LCD yardimiyla gosterilir.



2. EKG SINYALLERININ OLUSUMU VE OZELLIKLERI

2.1. Kalbin Anatomik Yapisi ve Dolasim Sistemi

Sekil (2.1)'de kalp ve kan dolasim sisteminin blok diyagrami gdsterilmistir. Kanin dolasimu,
bir pompa gorevi goren kalbin sikismasi sonucu olusan basing yardimiyla saglanir. Temiz kan
(oksijen verilmis kan) kalbin sol karincigi (sol ventrikiilii) yardimiyla tiim viicuda, ¢esitli
organ ve dokularda gerek duyulan oksijeni saglamak iizere verilir. Viicuttaki kan dolasim
sistemi, hiicrelere bir hiicre ¢apmdan daha uzakta kalmayacak sekilde, kilcal damarlar
yardimiyla tiim viicudu kaplamistir. Sindirim sistemine ugrayan kan, buradaki besin
maddelerini ve suyu biinyesine alir. Bobrek, bir filtre gorevi yaparak kani kirli ve artik
maddelerden temizler. Oksijenini organlardaki doku ve hiicrelere veren kan, oksijensiz kirli
kan olarak sag kulak¢iga (sag atriyuma) doner. Bu kirli kan, sag kulak¢iga ve oradan da sag
karinciga geger. Sag karinciktan, biinyesinde toplanan CO;'yi verip yerine O, almak iizere
pulmaner arter ilizerinden akcigerlere pompalanir. Akcigerlerde CO,-O, aligverisi sonucunda

temizlenen kan sol kulak¢iga, pulmaner ven yardimiyla doner[1].
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Sekil 2.1. Kalp ve Dolagim Sistemi[1]

Kalp yapisi itibartyla iki durumlu bir pompa disiiniilebilir. Kalp, fiziki olarak paralel
durumda diizenlenmistir fakat pompalara giden kan dolagimi yoniinden seri bir caligma

sergiler.
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Sekil 2.2. Kalbin Anatomik Yapisi

Sistemik dolagsimda, arterlerle (atardamarlarla) venler (toplardamarlar) arasinda biiylik bir
basing gradyani vardir. Dolayisiyla, sol kalp bir basing pompasi gibi diisiiniilebilir. Pulmaner
dolasimda ise arterlerle venler arasindaki basing farki az olup, sag kalp, bir hacim pompas1
olarak diisiiniilebilir. Sistemik dolasim yliksek basinca ihtiya¢ gdsterdiginden, sol kalpte daha
genis ve kuvvetli bir kas kiitlesi vardir. Sayet uzun bir zaman araligindaki ortalamalar g6z
Oniline almirsa, her iki tarafin da pompaladiklar1 ortalama kan hacmi birbirine esittir. Sol
ventrikiilde viicudun en u¢ noktalarma kadar kanin ulagmasini saglayacak bir basing
olusur[1].

Kalbin pompalama zamani baslica iki boliime ayrilir. Bu ¢evrim zamanlari sistol ve diyastol
olarak bilinir. Sistol, kalp kaslarinin 6zellikle sol ventrikiil kaslarinin kasilmasiyla kanin
pulmaner arter ve aorta pompalanma siiresidir. Bu siire icinde 6zellikle sag ve sol karmcigin
eszamanda akcigere ve aorta kan pompalamasi gergeklestirilir. Diyastol ise kalp odaciklarmin
gevseyerek kanla dolma siiresidir. Kan basincinin maksimum degerine, sistolik kan basinci,
en diisiik degerine de diyastolik kan Irasina denir ve genellikle, sistolik basing/diyastolik
basing seklinde gosterilir, 6l¢ii birimi olarak mmHg kullanilir. Biiyiiklerde, normal sartlarda,
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koldaki atardamardan Olgiilen sistolik basing 95 ile 140 mmHg arasinda degisir ve ortalama
degeri 120 mmHg'dir. Normal diyastolik basincin ortalama degeri 80 mmHg olup, 60 ila 90
mmHg arasinda degisir. Diger bazi ortalama basing degerleri de sunlardir; aort basinci
130/75, sol ventrikiil basinci 130/5, sol atriyaum basinci 9/5, sag ventrikiil basinci 25/0, sag
atriyum basimci 3/0 ve pulmoner arter basinci 25/12 mmHg'dir.[1]

2.2.Kabin Elektriksel iletim Sistemi ve EKG Isaretinin Olusumu

Kalbin elektriksel iletim sistemi, siniis diglimii(SA), his demeti, atrioventrikiiler digim(AV),
demet kollar1 ve purkinje fiberlerinden olusur. SA diigimii, kalbin vuru diizenleyicisi olarak
calisir ve hareketini baslatip, hizin1 belirler. SA diigiimiinde kendiliginden olusan aksiyon
potansiyeli depolarizasyon dalgasi halinde kalbin tiimiine yayilir. Kalp hiicreleri arasindaki
gecis ise Sekil 2.3’de goriildiigii gibi hiicreler arasi algak direng bolgelerini olusturan gegit
bolgeleri tizerinden gerceklestirilir. SA diigiimii sag atriyumun arka duvarinda yer alan 3x10
mm boyutunda 06zellesmis kalp hiicrelerinden olusmustur. SA diiglimiiniin olusturdugu
aksiyon potansiyelinin frekansi degisen kosullarin gereksinimini karsilamak iizere merkezi
sinir sistemi tarafindan da kontrol edilmektedir.

SA diiglimiinde olusan aksiyon potansiyeli, atriumlar iizerindeki iletim yollar1 iizerinden hizli
bir sekilde yayilarak atriumlarin kasilmasini saglar ve buradaki kan ventrikiillere basilir.
Atriumlarda aksiyon potansiyelinin hizi, 30 cm/s kadardir. SA ve AV diiglimleri arasindaki
Ozel iletim hatlarinda ise hiz 45 cm/s kadardir. SA diigiimiinde olusan aksiyon potansiyeli 30-
50 ms sonra AV diiglimiine ulasir. Bu siire, atriumlarm icerlerindeki kani tiimiiyle
ventrikiillere doldurmalar1 i¢in yeterli degildir. Bu nedenle ventrikiillerin kasilmasimin bir siire
sonra yapilmasi gereklidir. Bu islem, bir geciktirme elemani gibi ¢alisan AV diiglimiinde,
aksiyon potansiyelinin 110 ms kadar geciktirilmesiyle saglanir. Atriumlarla ventrikiiller
arasindaki yagli septum bolgesi elektriksel izolasyonu saglar ve kalbin bu iki bolgesi

arasmdaki iletim sadece iletim sistemi {izerinden yapilabilir.[1]
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Sekil 2.3. Kalbin Fiziksel Hareketi Sonucu Olusan Elektriksel Sinyaller

SA diiglimiinde meydana gelen depolarizasyon dalgast 0.3m/s hizla her iki kulak¢igin
kaslarma yayilir ve biitiin bu aksiyon potansiyellerinin bileskesi olan ve kalbin elektriksel
aktivitesini temsil ederek elektrotlarla viicut ylizeyinden algilanan
elektrokardiyogramda(EKG), kalbin dinlenme durumundaki izoelektrik seviyesi tizerinde P
dalgas1 olusur. Genligi, atriyum kaslarinin fonksiyonel aktivitesini belirtir. PQ araligi, his
demeti iletim zamanini gosterir. QRST dalgasi, ventrikiiler kompleks olarak isimlendirilir.
QRS kompleksi, ventrikiillerin depolarize olmasina karsilik gelmektedir. Ventrikiil kaslarmin
fonksiyonel aktivitesini gosterir. His demeti ve kollarindaki iletim bozukluklar1 da QRS'de
degisikliklere neden olur. Ventrikiillerin kasilmasi ile R dalgasinin yukar1 ¢ikis1 ayni anda

olur. ST araliginda, ventrikiil kas hiicreleri yavas, T siirecinde ise hizli repolarize olur.[1]
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Sekil 2.4. EKG Isareti

PR Arahg 0.16 — 0.20 saniye
QT Arahg 0.32 - 0.39 saniye
PR Boéliimii 0.09 - 0.11 saniye
ST Boliimii 0.08 — 0.09 saniye
QRS Siiresi 0.06 — 0.09 saniye

Cizelge 2.1. EKG Siireleri

Sekil 2.5. EKG Sinyalinin Olusumu



ELEKTROKARDIYOGRAM KAYNAGI
BOLUMU
P Dalgasi Atrial Uyartim
QRS Kompleksi Atriyum repolarizasyon+Ventrikiil

depolarizasyon

T Dalgasi Ventrikiil Repolarizasyon

P-Q Dalgas1 Uyartim Zaman Gecikmesi

Cizelge 2.2.EKG Sinyalinin Olusum Noktalar1

Kardiyak degisimler ve potansiyel kardiyak problemlerinin teshisi icin Ekg sinyallerinin
degisimleri incelenebilir. Bu da viicuttaki sivilarin iyi iletkenlik 6zelliklerine sahip olmas: ile
miimkiin olur. Kalbin olusturdugu elektriksel sinyaller, viicut sivilari ile deri yiizeyine taginir
ve buradan da elektrotlar sayesinde alnip elektrokardiyograf denilen aygitlarla bu sinyaller

goriintiilenir. Elde edilen goriintiilere de elektrokardiyogram denir.[3]

2.3. EKG Sinyalinin Gelisimi ve Ol¢iim Yéntemleri

1946’larda dogrudan yazici ve kaydedicilerin gelistirilmesi ile goriintiileme ve kayit
dezavantajlar1 ortadan kalkmistir. Bu donemde hareketli kagit serit tlizerine EKG izini
kaydetmek i¢in miirekkep kullanilmistir ve sistemde herhangi bir isleme gerek kalmadan
dogrudan grafik elde edilebilmektedir. Bu gelisimlerin ardindan {iretilen 6zel 1s1 duyarlikl
kagit glinlimiizdeki EKG’lerin neredeyse tiimiinde kullanilan kayit mekanizmas1 haline geldi.
Temel olarak bu tip kaydedicilerin kalem motoru dairesel hareketli bir ibreye ve yazici uca
sahiptir.

EKG cihazi kalp aktivitesi sonucunda deri yiizeyinde olusan 1 mV civarindaki elektriksel
sinyali algilayip ekranda gosteren ve EKG kagidma kayit yapan cihazlardir. Sinyallerin
genlikleri, siireleri ve tekrarlama sikliklar1 kalbin fizyolojik durumu hakkinda bilgi verir.
Kalpte olusan elektriksel sinyal, EKG hasta kablosu ve elektrotlar yardimiyla algilanir ve ¢ok
kiiciikk seviyede olan bu sinyaller cihaz igerisinde mevcut elektronik devreler tarafindan
yiikseltilerek monitére ve EKG yazicisina aktarilir. EKG cihazlar1 genel olarak 3-10 kg
arasinda ve tasinabilir ebatlarda olmaktadir.[8]

Elektrokardiyogram Ol¢timleri igin ¢esitli derivasyonlar kullanilmaktadir. Kalp govde
icerisinde bulunan bir elektrik iireteci olarak diisiinebilir. Bu fliretecin tamamen govde

icerisinde gomiilii olmasi nedeniyle iirete¢ ¢ikisinin direkt Sl¢limii, ancak bir ameliyatla
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miimkiin olabilir. EKG'de, bir hacimsel iletken olan gdvdenin yiiziindeki g¢esitli noktalar
arasinda yapilan potansiyel farki 6lgtimleri yardimiyla, kalbin durumu belirlenebilir. Boylece
kardiyak vektorii istenilen referans diizlemlerinin iizerlerindeki eksenler {izerine
izdiigiiriilebilir. Sekil 2.6'da, uygulamada referans diizlem olarak alinan ""Frontal, Transverse"

ve "Sagittal" diizlemler gosterilmistir.[1]

Sekil 2.6. Kardiyak Vektoriiniin Izdiisiiriildiigii Eksenlerin Bulundugu Diizlemler[1]

EKG 6l¢iim tekniginde frontal diizlemdeki kardiyak vektorii izdiisiimiiniin belirlenebilmesi
60”lik agilar yapan ii¢ eksen iizerindeki izdiisiimlerinin 6lgiilmesi ile miimkiindiir. Bu

eksenlerin belirledigi liggene Eindhoven Uggeni denir. [2]
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Standardizasyon
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Derivasyon

Sekil 2.7. Eindhoven Uggeni

Diger derivasyon yontemleri ise bir pozitif ve bir negatif elektrotun kullanilmasiyla elde
edilen derivasyonlar ¢ift kutuplu(bipolar), tek bir pozitif elektrot ile elde edilen derivasyonlar
ise tek kutuplu(unipolar) olarak adlandirilir. Bipolar derivasyonlardan I'de pozitif elektrot sol
kolda, negatif elektrot sag kolda, II'de pozitif elektrot sol bacakta, negatif elektrot sag kolda,
I11'de pozitif elektrot sol bacakta, negatif elektrot sol kolda yer alir (Sekil 2.8).

Bundan bagka ii¢ temel baglantinin her birinden 6lgiilen EKG sinyali ait oldugu vektoriin
farkli bir zaman boyutundadir. Eindhoven kalbin koselerinin sag omuz, sol omuz ve kasikta
olan liggenin merkezine yakin oldugunu tahmin ederek vektorleri referans almistir.

Unipolar derivasyonlar pozitif elektrodun yerlestigi yere gore adlandirilir: aVR'de (R: right,
sag) sag kolda, aVL'de (L: left, sol) sol kolda, aVF'de (F: foot, ayak) sag bacakta.



11

I=Via-Vea I=ViL-Vea HI = ViiL-Via
+ —
+ +
(@)

aVR = 2ViA - ! A-ViL aVL = Zl:lﬁ'\“a'yl! aVF = 2V1A - Vea-Vir 2ViaA - Vea-Vuu

AN

Sekil 2.8. Cift Kutuplu Standart Derlvasyon Olgiimlerinde Elektrotlarm Baglanis:

Bu ii¢ derivasyonda elektriksel voltaj diisiik oldugu ve 6zel olarak giiclendirildigi i¢in a harfi
(augmented=giiglendirilmis anlaminda) kullanilmaktadir. I, II ve III, aVR, aVL ve aVF
derivasyonlar1 olarak adlandirilir. Burada aVR, aVL ve aVF her bir organ (kollar veya sol

bacak) ile toprak arasindaki gerilimi gostermektedir.[5]

ol
RL [, Q
: L

[ —
®
BAS
avR aVvL
R '/300 L
30°
B0
30° | 30°
a\F
© (@ AYAK

Sekil 2.9. Kuvvetlendirilmis Moddaki Elektrotlarin Baglanis Sekli[1]
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Kardiyak vektoriiniin transvers diizlem {iizerindeki izdiisimii de kalbin durumuyla ilgili
onemli bilgiler verir. Frontal diizlemde kullanilan iinipolar yontem, bu durumda da kullanilir.
Sag kol, sol kol ve sol bacaktaki elektrotlar birer R direnci iizerinden baglanarak, bir
"indifferent” referans elektrot Wilson noktasi elde edilir, Sekil (2.10). Transvers diizlem EKG
Olgtimleri gogiisiin ¢esitli noktalarina yerlestirilen bir gogiis elektrodu ile indifferent elektrot
arasindaki isaret EKG Ol¢liim diizenine verilir. Transvers diizlemdeki EKG Ol¢tiimleri V
derivasyon Olgiimleri olarak isimlendirilir. Sekil 2.10'da, V1 . . V6 olarak isimlendirilen

Olciimler gosterilmistir.[1]

Sekil 2.10. Transvers Diizlem EKG Olgiimleri[1]

Sagittal diizlem {lizerinde kardiyak vektor izdiislimiiniin 6l¢iilmesi, iinipolar nefes borusu
derivasyonu EKG 06l¢iimii olarak isimlendirilir. Daha kisa olarak E derivasyon EKG 6l¢iimii
olarak da ifade edilir. Giiniimiizde bu tip 6l¢iim nadiren yapilmaktadir. Burundan yemek
borusunun icine uzatilan bir kateterin ucundaki elektrodun nefes borusuna temas: ile EKG

Ol¢lim diizeninin giriglerine uygulanacak aktif u¢ elde edilmis olur. Diger girise ise Wilson

noktasi baglanir, Sekil (2.11).
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\ Elektrod

Sekil 2.11. Sagital Diizlemde EKG Olgiimii[1]

Biyopotansiyel esitlikleri 6lcebilmek i¢in iyonik potansiyel ve akimlari, elektrik potansiyel ve
akimlarma doniistiiren doniistiiriiciilere ihtiyag vardir. EKG elektrotu ¢ok zayif olan bu
sinyalleri algilayacak sekilde calisabilmelidir. En giiclii EKG sinyalinin dahi genligi 10
mV ’tan daha kiigiiktlir ve bu sinyallerin ¢ok yiiksek ¢ikis empedansi vardir. Buna bagl olarak
EKG ol¢iimiinde kullanilacak sensorler su 6zelliklere sahip olmalidir:

e 0,05-10 mV araliginda diisiik genlige sahip sinyalleri algilama

e (ok yiiksek giris empedansi, > 5 MQ

e (ok diisiik giris zayiflatma akimi, < 1pA

e 0,05-100 Hz araliginda frekans cevabi

e Yiiksek degerde ortak mod bastirma orani
Biyolojik isaretlerin viicut ile 6lgme diizeni arasinda iletimi gerceklestiren ve cesitli amaglar
icin organlara akim gonderilmesinin saglayan elemanlara elektrot denir.
Elektrotlar, bu gorevlerini iyon akimini elektron akimina veya elektron akimini iyon akimina
dontstiirerek gerceklestirmektedir (Sekil 2.12). Elektrotlarin iyon akimimi elektron akimina
doniistiirme islemi, elektrotlarin iginde bulunduklar1 sivi ortamda ve elektrota yakin olan deri
yiizeyinde gerceklesir. Bu arabirimin elektrot tarafinda akim tasiyic1 olarak elektronlar,
elektrolit tarafinda ise anyonlar (A-) bulunur. Elektrottan akim ¢ekilmedigi siirece, kimyasal
birer reaksiyon durumunda olan bu iki islem, birbirlerini dengeleyecek bigimde Es. 3.1 ve Es.

3.2 ile gosterildigi gibi devam eder ve bu islem termodinamik denge adin1 alir .[1]
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C=Cn++n.e- (2.1)
Am-=A+m.e- (2.2)
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Sekil 2.12. Elektrot-elektrolit arabirimi ve akim gegisi [1]

EKG elektrotlar1 genellikle Ag/AgCl elektrotlar seklinde imal edilir. Ag/AgCl’iin tercih
nedenleri basinda insan viicuduna zararlh etkilerinin bulunmamasi, kararli davranmasi, 6l¢iim
sonuglarmin giivenilir olmasi gibi etkenler vardir Bu elektrotlar yiizey elektrotlar1 smifindadir.
Ciinkii elde edilen isaretler deri yiizeyinden algilanmaktadir.

Ihtiyaca gore kimi zaman jel emdirilmis olarak kimi zaman da kuru olarak imal edilir.
Yetiskinler i¢in farkli ¢ocuklar veya bebekler i¢in farkli tip ve boyutlarda iiretilen tipleri
vardir. Bir kere kullanilip atilan ve defalarca kullanilan 6zellikte olanlar1 da vardir. Ihtiyaca
gore, ortamin veya hastanin durumuna gore hekim uygun olan elektrot tipini tercih eder. Bir
yetigkin i¢in imal edilmis EKG elektrodu bir bebek i¢in kullanilamaz.

a) Metal Plaka Elektrot: Disk veya dikdortgen bigimindedir. Ni-Ag (Ag-AgCl) alasimi
kullanilir. Deri ile arasina jel siiriiliir ve 6zel lastik veya kayisla tutturulur. Yiizeyi biiyiik,
empedansi kiigiiktiir.

b) Gezici Tipli Elektrot: Elektrot sapka muhafazanin i¢indedir. Sapkanin i¢inde jel vardir.
Sapka hareket etse de elektrot elektrolite gore hareket etmez.

c) Biikiilebilir Elektrot: Bir yiizii yapiskan bant seklindedir ve biikiilebilir. Kii¢lik ¢cocuklarda
EKG igin kullanilir.

d) Emici Diizenli Elektrot: Temas silindirik boruyla olur. Diger ugta vakum pompasi vardir.

e) Tek Kullanimlik Elektrot: EKG igin gogiis elektrodudur. Ag-AgCl alasimi kullanilir.

Elektrot tabaninda jel emdirilmis siingeri vardir. Bir kere kullanilir ve atilir.
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) Kuru Elektrot: Si teknolojisi kullanilir. Tabanda SiO; yalitkani vardir.

Projede kullanilan elektrot tipi e’deki elektrottandir.

EKG elektrodunun elektriksel devre modeli Sekil 2.14°te gosterildigi gibidir. Bu modelde,
CD elektrot-elektrolit arayiiziindeki yiik birikiminin neden oldugu kapasiteyi, RD ise bu
kapasitenin kacak direncini temsil etmektedir. Es deger devredeki batarya, elektrodun yari
hiicre potansiyeline karsilik olan gerilim kaynagidir. Giristeki direng elektrolitin direncine
karsilik gelmektedir. Kullanilan elektrot, Ag-AgCl elektrot ise CD kapasitesi oldukca
kiigiiktiir ve bu yiizden kapasitif etki olduk¢a azdir.

ELEKTROT ELEKTRIKSEL DEVRE MODELI

Cgq (0.1 pF)
Il
3]
—M—t —N |||_*
ueldirenc AMY Elektrot yarim
500 Ry (10 k=) hilcre potansiyeli
Ve (0.2V)
Gift tabaka
empedans

Sekil 2.13. Elektrot Elektriksel Devre Modeli
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3. TASARLANAN CIiHAZDAKI TUMDEVRELERIN TANITIMI

3.1. Veri Algilama Boéliimiinde Kullanilan Tiimdevreler

3.1.1. AD624-Enstriimantasyon Yiikselteci

AD624, Analog Devices sirketi tarafindan tiretilen bir enstriimantasyon yiikselticidir. AD624,
disiik seviyeli giic ceviriciler (transducer) i¢cin tasarlanmis, yiiksek hassasiyet ve diisiik
giiriiltii 6zelliklerine sahip bir tiimlesik devredir. 1, 100, 200, 500 veya 1000 kazan¢ saglamas1
icin disaridan herhangi bir elemana gerek duymaz, ug¢ baglantilar1 ile bu kazanglar
saglanabilir. 250 ve 333 gibi ek kazancglar, harici baglantilar ile %100 bir dogruluk ile
programlanabilir. Giris giiriiltiisii 1kHz’de 4nV/\Hz ‘den daha azdur.

-NPUT (3
G=100
$ 22530 AD624
=200 (i)
$1240
10ka
G =500 10) SENSE
$8020 s
RGy W — B~ =
20k 10k |, ouTRUT
RG2 . AP P

+INPUT

10k
+ REF
500

Sekil 3.1. AD624’iin I¢ Yapisi

Enstriimantasyon yiikselticilerin i¢ yapisma baktigimiz zaman bir fark yiikseltici devresi ve
bunu takiben de bir ortak yiikseltici devresi gérmekteyiz. Enstriimantasyon yiikseltici her iki
ucuna da ortak olan sinyalleri (elektriksel giiriiltii gibi) yiikseltmemekte fakat her iki ucta
bulunan diferansiyel gerilimi ylikseltmektedir. Bu yiikselticilerin en onemli 6zellikleri ortak
modu bastirma orani(CMRR-common mode rejection ratio) diye bilinen ortak sinyalleri itme

ozellikleridir. CMRR genel olarak su sekilde tanimlanir:

_Ad
CMRR= —- (3.1)

Burada, Ad diferansiyel kazang, Ac ise ortak kazangtir. CMRR yiiksek oldukga yiikseltecin
performansi da o kadar artmaktadir. AD624 icin CMRR=10.000.000 olarak verilmektedir. Bu

durumda, eger diferansiyel kazang 1000 olarak secilmisse ortak kazang su degeri alir:

Ad _ 1000

AC = =
CMRR 10 000 000

= 0.0001
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Diger bir degisle, enstriimantasyon yiikseltici her iki uca da ortak olan sinyalleri
yiikseltmemekte, tam tersi bu sinyalleri 1:0001 oraninda azaltmaktadir. Boylece elektriksel

giiriiltii sinyali yiikselteg tarafindan yiikseltilmemis olur.

\_/
-INPUT [1] o 6] RG,
+INPUT [ 2] [15] ouUTPUT NULL
RG; [3] T_4| OUTPUT NULL
npuThULL [2] AD624 53] c- 100
INPUT NULL [ 5] 12] G =200
REF [ 6] [11] =500
Vg E E SENSE
+Vs [8] 9] output

Sekil 3.2. AD624 Baglant1 Diyagrami

3.1.2. UAF42-Centik (Notch) Siizgec
Burr Brown firmasi tarafindan tiretilen UAF42, alcak gegiren, yiiksek geciren ve bant geciren

filtreler icin genis kapsamli bir kullanimi1 olan bir aktif filtredir.

RI:
YW—
Ry R.: R." R:
b AAA A AMA— A
High-pass W Band-pass W l Lowpass| 'V v WA
ow 113 8 ow |7 14 ouw 1 S
R,
S0KQ
VW 1
. G, c,
SOKO 1000pF 1000pF
- -0V, .
<{> D D g )
R, Ra
S0KQ Sk
Vi © zﬁa"." VW
| 3

= Re UAF42

= &

i B 10 11 Ta

L 3
V- V+ r—p)

Sekil 3.3. UAF42 i¢ Yapis1 ve Centik Devresi

Bu tiimdevre igerisinde 4 tane operasyonel yiikseltici(opamp), direngler ve kapasitorler vardir.

Centik filtre olarak kullanildiginda Sekil 3.3 te gosterildigi gibi digaridan 6 adet direng
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baglamak gerekmektedir. 50 Hz sehir akimi giiriiltiistinii kesmek i¢in gerekli olan direnglerin
degerleri Burr Brown siizge¢ tasarim programi tarafindan belirlenmis olup degerleri sunlardir:
Rr1=Rr=3.16MQ
Rz1=Rz,=2 KQ
Rz3=3.4 KQ
Ro=16.5 KQ

Bu degerler ile stizge¢ 50.37 Hz frekansini sondiirmektedir.

14 | Frequency Adj,

p—
Low-Pass V,

[+
Vinz E 3 | High-Pass V
Vinz E 3 Ving
Auxiliary Op Amp, +in E z, Ground
Auxiliary Op Amp, —In E V+
Auxiliary Op Amp, V, | 8 E V-

Bandpass V,

,T‘

E Frequency Adj,

Sekil 3.4. UAF42 Baglant1 Diyagrami

3.2. Veri Isleme Boliimiinde Kullamlan Mikrodenetleyicinin Tanitinm

PIC16F877 yiiksek performansl, CMOS, 8 bit mikrodenetleyicidir. Tim PIC16/17
mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F877 de RISC mimarisini kullanmaktadir. PIC16F87X
mikrolar1 bir¢cok esas 6zelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢ ve dis kesme
kaynaklarma sahiptir. 2 asamali komut hatt1 tiim komutlarin tek bir ¢evrimle islenmesini
saglamaktadir. Yalnizca bazi dallanma komutlar1 gibi 6zel komutlar 2 ¢evrim ¢ekerler. Bu
komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F87X ailesi dis elemanlar1 azaltacak ozelliklere
sahiptir ve boylece maliyet minimuma inmekte, sistemin glivenirligi artmakta, enerji sarfiyati
azalmaktadir. Bunun yani sira tiim PIC’lerde 4 adet osilator segenegi mevcuttur. Bunlarda tek
pinli RC osilatdr, diisiik maliyet (4 MHZ) , LP osilator (Kristal veya seramik rezonator) ,
enerji sarfiyatini minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal veya seramik
rezonatOr osilatorii standart hizli ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiiksek
hiza sahiptir (20 MHZ). PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi sleep modu 6zelligidir.
Bu mod sayesinde iglem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna gecerek ¢ok diisiik

akim ceker. Kullanici bir kag i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan ¢ikarabilmektedir.
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(

MCLRAVPRITHY —p [ 1 40 4—p RBT/PGD
RAD/AND 44— [ 2 39 4—P RBEPGC
RAT/ANT 4+—» [ 3 3[1 +—» REB5

RAZ/AN2WVREF- +—p [ 4 37 P RB4

RAIANIVREF+ 44— [ 5 B 4P RB3IPGM

RA4/TOCKI 4—» [ 6 35 ] 4+—P RBZ
RAS/ANA/ISS — [ 7 3] P RB1
REO/RD/ANS 44— [ 2 R 33 4—P RBOINT
RE1/WR/ANG €—» [] 9 @ 32[1 4— vDD
REZ/CS/ANT 4—» [ 10 We 3130 4¢— wvss

vob —» 11 L 333 P RrRDIPSPT
vss —» [ 12 G 201 4—» RDGE/PSPG
OSC1U/CLKIN —FP [ 13 = 281 4P RD5PSP5
oscaclkouT 4— 14 O 273 ¢ RDapsP4
RCOT10SOTICKI4—» [ 15 261 4—» RCT/RX/DT
rc1UT10SICCP2 ¢ [ 16 25 4P RCHTXCK
rcziccP1 44— [ 17 241 4—» RcsSDO
Rcasck/scL € [ 18 23 —* Rca/sDISDA
rRDO/PSPO € [ 190 223 P RDIPSP3
RD1/PSP1 ] 20 210 & RD2PSP2

Sekil 3.5. Mikrodenetleyicinin U¢ Baglantilar

PIC16F877’nin baslica dzellikleri:

8Kx14 word’liik flash program bellegi mevcuttur.
368x8 byte ’lik data bellegi

256x8 byte’lik EEPROM data bellegi

Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu

Diisiik giiclii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi
5 V’Iuk kaynak ile calisma

2 Vile 5.5 V arasinda islem yapabilme 6zelligi
Diistik gii¢ harcamasi

200ns ¢oziiniirliikte 16 bitlik karsilastirma

10 bit ¢oziiniirlikte PWM

10 bit 8 kanall1 Analog-Sayisal ¢evirici

PIC16F877 mikrodenetleyicisinde analog-sayisal gevirici (ADC) modiilii bulunmaktadir.

Boylece harici bir devre kullanmadan analog sinyaller dahili ADC modiilii sayesinde sayisal

sinyallere ¢evrilebilir.
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Sekil 3.6’da gosterildigi gibi bu mikrodenetleyicide 8 ADC giris ucu vardir. ADC’nin
¢cOziintirliigii 10 bittir. ADC birimi i¢in gerekli referans voltaji Vpp, Vs, RA2 ve RA3 uglart
veya bunlarin kombinasyonlarindan segilerek elde edilir. PIC16F877 tizerindeki ADC
biriminin ¢aligmas1 su sekildedir. Analog giris ornekle ve tut kondansatoriinii sarj eder.
Ornekle ve tut kondansatoriiniin ¢ikist doniistiiriiciiniin girisine uygulanir. Doniistiiriicii,
ardigik yaklastirma yoluyla bu analog diizeyin sayisal sonucunu iiretir. Bu A/D doniisiimde,

analog giris sinyali 10 bitlik say1 karsilastirma ile sonuglanir. ADC modiil dort 4 kaydediciye

sahiptir. Bunlar;

Sekil 3.6. ADC Blok Diyagram

1- A/D Yiiksek sonug kaydedicisi (ADRESH)
2- A/D Diisiik sonug kaydedicisi (ADRESL)
3- A/D Kontrol kaydedici 0 (ADCONO)

4- A/D Kontrol kaydedici 1 (ADCONL1)

A/D ¢eviricinin kontroliinii ADCONO ve ADCONI kaydedicileri saglamaktadir.
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RAMO RAMD BAMD BAMD RAMO RAMAO L0 RA0
| accsr | apcso | ces2 | cHst | chso [comong) — | apow |
Bity Bith Bia Bitd Bits gt git1 Git0
Sekil 3.7. ADCONO Kaydedicisi

Adcon,0(ADON):A/D ¢eviriciyi yetkilendirme bitidir. ADON=1 ise A/D ¢evirici agiktir ve
islem yapilabilir durumdadir. ADON=0 ise A/D c¢evirici kapalidir.

Adcon,2(GO/DONE): Eger ADCON biti de 1 ise A/D ¢evirici statii biti gorevini istlenir.
GO/DONE=1 ise A/D gevirici islem yapiyor demektir. GO/DONE=0 ise A/D ¢evirici

iizerinde herhangi bir iglem yapilmiyordur.

Adcon,3:5(CHS0:CHS2):A/D gevirici igin kanal se¢im bitlerini olusturur. Bu bitlere
verilecek degerlerle A/D gevirme i¢in hangi kanalin segilecegi belirlenir. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi PIC 16F877°de A/D ¢evirici i¢in 8 kanal mevcuttur.

000 = kanal 0, (RAO/ANO)

001 = kanal 1, (RA1/AN1)

010 = kanal 2, (RA2/AN2)

011 = kanal 3, (RA3/AN3)

100 = kanal 4, (RA5/AN4)

101 = kanal 5, (REO/AND)

110 = kanal 6, (RE1/ANG)

111 = kanal 7, (RE2/ANT7)

Adcon,6:7(ADCS0:ADCS1): A/D ¢evirici i¢in saat(clock) frekansi se¢im bitleridir. Bu
bitlere verilecek degerler ile A/D ¢evirme islemi esnasinda kullanilacak frekans degeri bize

sunulan degerler icerisinden segilir.

00 = FOSC/2
01 = FOSC/8
10 = FOSC/32

11 = FRC (Harici bir RC osilasyon kaynagindan gelen clock darbeleri kullanilir.)
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L0 L0 RAMD .ad RANO RAN-D RAV-O RAV-O
| ANFM I . | . | ] |;:'r-Fr-‘;q |F—“l"Fl‘;'7 | PCFR1 | PCEGN |
Bit7 Bite Bita Bitd4 Bit3 Bit2 Bitl B0

Sekil 3.8. ADCONI1 Kaydedicisi

Adconl,0:3(PCFGO:PCFG3): A/D ¢evirici portunun bi¢imini diizenlemeyi saglayan
bitlerdir. Yani A/D g¢evirme isleminde kullanilacak pinlerin nasil davranacagmi belirlememize

olanak saglarlar.

Adconl,7(ADFM): A/D g¢evirme islemi esnasinda meydana gelen verinin bigimini
belirlemeye yarayan bittir. ADFM=1 ise ADRESH kaydedicisinin MSB kismindaki alt1 biti 0
kabul edilir ve A/D ¢evirme sonucunda elde edilen veri ADRESH’1n 2 bitlik LSB kismma ve
ADRESL’ye yazilir. ADFM=0 ise ADRESL’nin Lsb kismindaki 6 biti 0 kabul edilir ve A/D

cevirme sonucu elde edilen vert ADRESL nin son iki bitine ve ADRESH’a yazilir.

ADRESH: ADRESL kaydedicileri A/D doniisiimiin 10 bit sonucunu kapsar. A/D doniistimii
bittigi zaman, sonu¢ A/D sonug kaydedicisinin i¢ine yiiklenir.

ADC’nin sayisal bilgiye doniistiirebildigi en kiigiik gerilim degerine adim biiyiikliigii denir.
Adim biiytikliigli 1 LSB degeri olarak da ifade edilebilir. Adim biiylikligii su sekilde

hesaplanir:

REF (+)~VREF (-)
Zn

%4
Adim Biiyiikliigii(1 Lsb)= (3.2)

Buradakin ADC 10 bit oldugu i¢in 10’dur. Yani, 219=1024 olur.
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4. ELEKTROKARDIYOGRAFIi CIHAZININ DONANIMI
Bu projede EKG sinyalini algilayip grafik ekranda gosteren ve PIC mikrodenentleyici tabanli
olan bir cihazin tasarimi gergeklestirilmistir.
Sekil 4.1°de tasarimi yapilmis olan cihazin blok semasi gosterilmistir. Sistem 5 boliimden
meydana gelmektedir:
1. Elektrotlar
2. Veri algilama bolimii
3. Veri isleme bolimi
4. Veri gosterme bolimii

5. Gii¢ kaynagi (Tasarimda 78105 entegresi ve 2 tane 9V pil kullanilmastir.)

2 VERI
. VERI VERI
—>
ALGILAMA {(—> . " a
ISLEME GOSTERME
o5
Elektrotlar

Sekil 4.1. Cihazin Blok Semasi

Elektrotlar tarafindan algilanan analog kalp sinyali veri algilama boliimiine verilir. Burada
stizge¢ kullanilarak elektriksel giiriiltii sinyalden ayrilir ve sinyal birkag bin defa yiikseltilir.
Daha sonra sinyal veri igsleme boliimiine iletilir. Burada analog sinyal sayisala dontistiiriiliir ve
gerekli islemlerden sonra veri gésterme bollimiine aktarilir. Veri gosterme boliimiinde 64x128
piksel grafik LCD olup EKG sinyali bu LCD de gosterilir. Sistem 2 adet 9V pil ile
calismaktadir. Sistemin ¢alismasi i¢in gerekli olan gerilimler giic kaynagi boliimii tarafindan
saglanmaktadir.

Sekil 4.2°de sistemin ayrintili blok semas1 verilmistir. Burada veri algilama bdliimiiniin 6n
kisminda enstriimantasyon yiikseltici, son kisminda ise slizge¢ entegresi kullanilmistir. Veri
isleme boliimiinde PIC mikro denetleyici ve veri gosterme bolimde ise grafik LCD

bulunmaktadir.
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: | Enstriimantasvon LP M
—* Yiikseltici * Siizgeg » Stuzgeg
&~ >
Elektrotlar
Sevive
Kazang < Yiikseltici -
+ PIC + Grafik
Mikrokontrolor LCD

Sekil 4.2. EKG Cihazimin Ayrintili Blok Semasi

4.1. Elektrotlar
Elektrotlar bir EKG sisteminin énemli pargalarmdandir. Iyi bir EKG sistemi tasarimi i¢in
sunlar gereklidir:

> lyi yiikseltici tasarimi

> lyi elektrot kullanimi

» Elektrotlarin viicuda iyi yerlestirilmesi
En yaygm kullanilan elektrotlar giimiis (Ag), giimiis-kloriir (AgCl) veya silikon kloriir (SiCl)
maddelerinden yapilmaktadir ( Ayrmtili bilgi Boliim 2.3°de verilmistir.).
Elektrotlarin viicuda yerlestirilmesi dogru sinyali almak bakimindan 6nemlidir. En yaygin
olarak kullanilan elektrot yerlestirme yontemi Eindhoven Uggeni olarak bilinmektedir.
Projede de bu yontem kullanilarak 6l¢iim yapilmistir.
Sekil 4.3’de goriildiigii gibi elektrotlardan 2 adedi (sag kol ve sol kola yerlestirilen)

enstriimantasyon yiikseltecine, digeri (sol bacaktaki) ise bir direng ile topraga gotiiriilmiistiir.
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4.2.Veri Algilama Boliimii
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Sekil 4.3. Veri Algilama Boliimiiniin Devre Semasi

Veri algilama boliimiiniin semasi Sekil 4.3°te gosterilmistir. Devrenin girisinde bulunan R3 ve
R4 direnglerinin uglarina 2 elektrotun baglantis1 yapilacaktir. 3 elektrotlu bir sistem
kullanilacagi igin 3. elektrot ise bir direng ile topraga baglanacaktir. Daha sonra gelen
enstriimantasyon yiikselticisi (AD624) ile giiriiltii ile karisik olan ¢ok kiiciik sinyallerin
yiikseltilmesi saglanmistir. Yiikselticinin girig uclarini korumak icin diyotlar kullanilmistir.
Normal olarak EKG sinyali ¢ok kii¢lik oldugundan bu diyotlar ¢calismamaktadirlar. Devrenin
girigi herhangi bir sebepten dolayr 600mV iizerine ¢ikacak olursa diyotlar calisip devrenin
girigini  korurlar. AD624 yiikseltici kazanci 1000 olacak sekilde baglanmistir. Bu da
yiikselticinin  3-11-13 ve 12-16 numarali uglar1 kendi aralarinda kisa devre edilerek
saglanmistir. AD624, +9V ve -9V ile caligmaktadir. Yiikselticinin ¢ikisini sifirlamak igin 4 ve

5 numarali uglar arasma 10K potansiyometre baglanmistir (normalde g¢ikist sifirlamak

gerekmemektedir.).
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Sekil 4.4. Algak Gegiren Stlizge¢ Devresi

Yiikselticinin ¢ikisinda 2 direng ve 2 kapasitdrden olusan diisiik frekanslar1 geciren bir slizgeg
devresi (AGF) verilmistir. Sekil4.4’te de goriildigli gibi bu direng ve kapasitelerden olusan

devre belli bir frekansin tistiindeki (40 Hz ve tizeri) sinyalleri ge¢irmemektedir.

Digital Oscilloscope EI

Channel C

Lervel AC IE Position AC’; Position

Channel B Channel D "
e Pom.un Fosition
B CD i I
Position

a0 200 18
Too=
2 L0

WSM Signal Generator

i 10 ]
Centre Famge REHQB

[ 95.0 ] Frequency o (I 2 Amplitude Paolarity

Sekll 4.5. 10HZz’lik Sinyalin Algak Gegiren Siizgece Uygulanmasi

4
3
z
1

Lo vl N N
2272
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Digital Oscilloscope

Channel C ||
Position

W

Channel D |
Position

V5SM Signal Generator

| 01 1 5 8 7 g 10
Reﬂa\s Lewvel Raﬂa\s
H : .
‘J 2 \J
CTar) 1 n
12

Fraquency 0
Sekil 4.6. 100Hz’lik Sinyalin AGF Devresine Uygulanmasi

Amplitude

50 Hz sehir akimi elektrik giiriiltiisiinii kesmek i¢in devrede UAF42 modeli siizge¢ tiim
devresi kullanilmistir. Bu tiim devre ¢ok degisik siizge¢ uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Centik siizge¢ olarak kullanmak i¢in disaridan entegreye 6 adet direng baglanmasi

gerekmektedir (Ayrintili bilgi Boliim 3.1.2°de verilmistir.).

EKG sinyali negatif ve pozitif genliklere sahiptir. Ama PIC mikrodenetleyici igindeki analog
— sayisal ¢evirici ( ADC ) sadece 0 ile 5V arasi sinyalleri doniistiirebildigi i¢in EKG sinyalinin
seviyesi pozitif olarak yiikseltilmistir. Bunun iginde Sekil 4.7°de verilen 2 adet operasyonel

yiikselticiden (opamp) olusan devre kullanilmistir.



Sekil 4.7. Yiikseltici Devreleri

¢ ¢

Birinci opampli devrede ‘+’ giris EKG sinyaline, ‘- giris ise bir potansiyometereye
baglanmistir. Burada potansiyometre kolu degistirildikce sinyal seviyesi yukariya ve asagiya
dogru degismektedir. Ikinci opamp ise yiikseltici gorevini gdormektedir. Kazang devreye
baglanan potansiyometre ile degistirilebilir. Potansiyometre 100k ve — giris bacagina baglanan
direng 15k oldugu i¢in devrenin kazanci 100/15=7 kat1 degisebilir. Devrenin ¢ikisinda sinyali

0 ve 5V arasinda tutmak i¢in 2 adet diyot kullanilmistir.

Channel C

---------- VSM Signal Generator

Hz Kz
)

o1 1 X
= Range
# Ny 0.1
- 1
pI==3

Fraquency

Sekil 4.8. Devreden Gegen Sinyalin Degisimi
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4.3. Veri Isleme ve Gosterme Boliimii
Veri igsleme ve gosterme bolimlerinin semasi Sekil 4.9’da gosterilmistir. Devrede PIC
16F877A modeli bir mikrodenetleyici kullanilmistir. Mikrodenetleyici 4MHz bir kristal

osilator ile ¢alisir.
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Sekil 4.9. Mikrodenetleyici ve Grafik LCD Baglantilar1

Veri isleme ve gosterme boliimlerinin devresi yukaridaki sekilde gosterilmistir. EKG sinyali
veri algilama boliimiinden gectikten sonra mikrodenetleyicinin analog-sayisal doniistiiriicii
ucu olan RAO/ANO’a baglanmistir. Sinyali goriintiilemek igin ise 64x128 piksellik grafik
LCD kullanilmistir.
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4.4 Gii¢c Kaynag
EKG cihazinda gii¢ kaynagi olarak +5V ve 9V gerekmektedir. Bu yiizden iki tane 9V pil

kullanilmigtir. Gerekli olan 5V gerilim ise regiilator entegre devre kullanilarak elde edilmistir.

D> 9V -

= K/T;‘T: VO 1 5y - - -

GND

== CZ
L033uF - - - | ... .o . | co0twR .. . . .

Il

il .
2

|

> GND - -

e e (B = SO B S S O | DR SR R SO I e

R e T e

I 7 SO R |V S T R T R

L

~ Sekil 4.10. Giig Kaynagmnmn Devresi

Sekil 4.10°da gii¢ kaynagimnin devresi verilmistir. £9V dogrudan pillerden, 5V ise regiilatorden
elde edilmistir. Devrenin 5V’deki akim ihtiyact 100 mA’den az oldugu icin diisiik akimli
78105 modeli regiilator kullanilmistir.

Devreye higbir sekilde sehir elektrik akimi baglanmamaktadir. Ciinkii, elektrotlar kolaylikla
elektrik gerilimini gecirdiklerinden devrede olusabilecek herhangi bir sehir akimi son derece

tehlikeli olup hastaya zarar verebilir.
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5. ELEKTROKARDIYOGRAFI CiHAZININ YAZILIMI

Yazilim Picbasic dilinde yazilmistir. EKG cihazinin akis diyagrami Sekil5.1°de verilmistir.

BASLA

A 4

DEGISKENLER
[ TANIMLA

\ 4
GIRIS-CIKIS
PORTLARINI

KONFIGUR YAP

A 4
ADC’YI
KONFIGUR YAP

128 VERI
OKU

Y
GLCD ALT
PROGRAMINI
CAGIR
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GLCD ALT PROGRAMI:

A 4

1sn BEKLE

A 4

EKRANI
TEMIZLE

A 4

VERILERI
EKRANA
GORE

A 4

VERILERI
EKRANDA
GOSTER

Sekil 5.1. Program Akis Diyagrami

XTAL=4
LCD_DTPORT=PORTD
LCD_RSPIN=PORTC.1
LCD_ENPIN=PORTE.O
LCD_RWPIN=PORTC.0
LCD_CS1PIN=PORTE.1
LCD_CS2PIN=PORTE.2
LCD_TYPE=GRAPHIC
INTERNAL_FONT=0n
Device 16F877A
ALL_DIGITAL=TRUE
Cls

Dim RAMPTR As Word 'RAM indeksi
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Dim SAMPLES[128] As Word 'EKG sinyalleri

Dim x As Float
Dimy As Float
Dim xx As Word
Dim xmax As Float
Dim ymax As Float
'PORTlar

TRISA=%11111111
TRISC=%00000000
TRISD=%00000000
TRISE=%00000000

'AD cevirici

ADIN_RES=10 'AD cevirici 10 bit

ADIN _TAD=FRC 'Ic RC osilatorii kullan
ADIN_STIME=50 '50 us ornekleme zamani

ADCON1=%210000010 'PORTA saga kaydilir
DelayMS 1000

Cls

RAMPTR=0 ‘indeks sifirlanir

'ANA PROGRAM

Loop:

SAMPLES[RAMPTR]=ADIn 0 'ANO kanalindan oku
RAMPTR=RAMPTR + 1

If RAMPTR=128 Then GoSub GLCD

DelayMS 10

GoTo Loop

GLCD:
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DelayMS 1000
Cls
RAMPTR=0
ymax=1024
Xmax=128
'Ekrana sinyal cizilir
For xx=0 To 127
y=56*SAMPLES[xx]/ymax
y=56-y
X=XX*128/xmax
Plot y,x
Next
Return
End

Program basinda kullanilan degiskenler;

RAMPTR: Analog-sayisal geviriciden gelen verileri indekslemede kullanilir.

SAMPLES: Analog-sayisal ¢eviriciden gelen verileri saklayan dizidir. Her veri 10 bit olup 2
byte olarak saklanmaktadir.

x: LCD ekranmin x-koordinati

y: LCD ekranin y-koordinat1

xx: Gegici degisken

xmax: Maksimum x degeri

ymax: Maksimum y degeri

Daha sonra giris-¢ikis portlarinin yonleri tanimlanmistir: PORTA giris olarak, PORTC,
PORTD ve PORTE cikis olarak tanimlanmistir. RAMPTR sifir yapilip analog giris portu
ANO konfigiir yapilmastir.

Ana program Loop isimli etiket ile baslamistir. Burada EKG sinyali ADIn komutu
kullanilarak analog porttan okunur ve sayisala doniistiiriiliir. 10 bit olan bu sayisal sinyaller
SAMPLES dizisinde saklanir. RAMPTR bu dizinin indeksi olarak kullanilir ve indeks her

veri okuyusunda bir arttirilir. Bu islem 128 veri okuyana kadar devam etmekte olup her iglem
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arasma 10 milisaniye bir gecikme konmustur. Yatay eksenin her pikseli okunan bir veriye
karsilik gelmektedir. Bu durumda, 10ms x 128 =1280ms’de bir LCD’nin ekran1 dolmaktadir.

128 tane veri aldiktan sonra ana program GLCD isimli alt programi ¢agirir. Bu alt program
sinyali grafik LCD ‘de gostermektedir. {lk olarak grafik LCD ekrami temizlenir ve RAMPTR
indeksi sifirlanir. xmax=128 ve ymax=1024 olarak tanimlanir. Bunun sebebi, dikey eksen (y
ekseni) EKG sinyalini gostermek i¢in kullanilmis ve EKG sinyali 10 bit sayisala
dontstiiriildiikten sonra 1024 diskrit seviyeden meydana gelmektedir. Ayni zamanda yatay
eksen 128 piksel olup her piksel 10ms bir zamana karsilik gelmektedir. Daha sonra bir For
dongiisii kullanilir ve plot fonksiyonu kullanilarak EKG sinyali grafik LCD’ de ekrana ¢izilir.
Burada 0 noktasi, piksel 56’da olacak sekilde diizenlenmistir. Boylece negatif olabilecek bir

sinyalde ekranda gosterilir.
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6. SONUC
Kalbin galismasinda meydana gelen bozukluklar EKG sinyalleri tizerindeki incelemeler
sonucu belirlenebilmektedir dolayisiyla kalp rahatsizliklarinin teshisinde EKG goriintiilerinin
incelenmesi onemli bir parametre olarak kullanilir. Kalbin kasilip gevseyerek viicuda kan
pompalamasi kaslar lizerindeki elektriksel iletimle gergeklesmektedir. Bu elektriksel sinyaller
SA digimleri, AV digiimleri, his demetleri ve purkinje fiberleri iizerindeki iletim siirelerine
gore kalbin ¢alisma periyotlarini belirler. Kalbin ¢alisma periyotlarini olusturan bu elektriksel
faaliyetler ayn1 zamanda cilt iizerinden 6lgiilebilen EKG sinyallerini de meydana getirir.
Cilt ylizeyinden elektrotlar kullanilarak 6lgiilebilen EKG sinyalleri yaklasik 1mV genlikli ve
0,1-150 Hz bant genisliginde frekans degerlerine sahip olabilir. Cok diisiik genlik degerlerine
sahip olan bu sinyallerin yiikseltilmeden goriintiilenmesi olduk¢a zordur. Biyolojik sinyallerin
islenebilmesi i¢in gerekli olan degerlere yiikseltilmesi enstriimantasyon yiikseltegleri ile
saglanabilir. Elde edilen biyolojik sinyallerin islenebilmesi i¢in filtreleme yoluyla istenmeyen
sinyallerin bastirilmasi gereklidir.
Bu c¢aligmada teorik olarak 6zellikleri belirlenmis bir EKG 6l¢lim sisteminin uygulamast
gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemde cilt yiizeyinden ti¢ elektrotla elde edilen biyolojik
sinyaller icerisinden EKG sinyalleri yiikseltilerek bu sinyallerin grafik LCD’de gosterilmesi
saglanmistir. Olgiimde kullanilan elektrotlardan sag ve sol kol elektrotlar1 enstriimantasyon
yiikselteci icin farksal girigleri saglamaktadir. Sol bacak elektrodu ise bir direng iizerinden
topraga ¢ekilmistir. Tasarimda kullanilan elektrotlar kuvvetlendirilmis modda d6lgiim
gergeklestirmektedir.
Kalp sinyalini ilk basta yiikseltmek icin AD624 adli enstriimantasyon yiikseltici alinmigtir. Bu
yiikselticiyle isaretin kazanci 1000 olarak ayarlanmistir. 50Hz degerindeki sehir akimini
kesmek ve EKG sinyalinden aymrmak i¢in UAF42 silizge¢ entegresiyle bir nog¢ siizgeg
tasarlanmistir. Devreye giic vermek i¢in bir gii¢ kaynagi tasarlanmistir. Devreye hicbir sekilde
sehir elektrik akimi baglanmamaktadir. Ciinkii, elektrotlar kolaylikla elektrik gerilimini
gecirdiklerinden devrede olusabilecek herhangi bir sehir akimi son derece tehlikeli olup
hastaya zarar verebilir. Tasarlanan EKG sisteminin toplam maliyeti yaklasik olarak 251 YTL

olarak ¢ikmaktadir.
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EK-1 DEVRE SEMALARI
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EK-2 GLCD KATALOG BILGISI

[@woooooooueoooooow@
: ’ + 128 x 64 dots + 4 Icons
Ooen
N + Built-in controller (KS0108)
* + 5V power supply
(] « 1/64 duty cycle
@Mommmomm o « EL backlight (built-in EL inverter)

* Built-in N.V
MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
ITEM STANDARD VALUE UNIT ITEM SYMBOL | STANDARD VALUE | UNIT
Module Dimension 54.0x50.0x7.5 mm MIN. | TYP. | MAX.
Viewing Area 43.5x29.0 Ll Power Supply | VDD-VSS | 28 | 5 | 55 v
Hfissie 028%0.25 ol IputVotage | VI | -03 | - | voD| Vv
i G20 o NOTE: ViSS = 0 Vo, VDD = 5.0 Vot
PIN NUMBER SYMBOL FUNCTION
1 Vss Power Supply (0V)
2 Vdd Power Supply
3 Vo Operating Voltage for LCD Driving
4 DI Register Selection Input
High = Data Register
Low = Instruction Register (for Write)
Busy Flag Address Counter (for Read)
5 RW R/W Signal Input is used to Select the Read/Write Mode,
High = Read Mode, Low = Write Mode
6 E Start Enable Signal to Read or Write the Data
7 DBO Data Bus Line
8 DB1 Data Bus Line
9 DB2 Data Bus Line
10 DB3 Data Bus Line
11 DB4 Data Bus Line
12 DB5 Data Bus Line
13 DB6 Data Bus Line
14 DB7 Data Bus Line
15 CSt Chip Enable for D2 (Segment 1 to Segment 64)
16 CS2 Chip Enable for D3 (Segment 65 to Segment 128)
17 RST Reset Signal
18 Vee Power Supply for LCD
19 BL + Enable (on/off) for EL B/L
20 BL- No Connection




EK-3 78105 KATALOG BIiLGiSi

OUTPUT CURRENT UP TO 100 mA
OUTPUT VOLTAGES OF 3.3;5; 6: 8: 9: 12;
15;18; 24V

THERMAL OVERLOAD PROTECTION
SHORT CIRCUIT PROTECTION

NO EXTERNAL COMPONENTS ARE
REQUIRED

AVAILABLEIN EITHER + 5% (AC) OR + 10%
(C)SELECTION

DESCRIPTION

The L78L0O0 series of three-terminal positive
regulators employ internal current limiting and
thermal shutdown, making them essentially
indestructible. If adequate heatsink is provided,
they can deliver up to 100 mA output current.
They are intended as fixed voltage regulatorsin a
wide range of applications including local or
on-card regulation for elimination of noise and
distribution problems associated with single-point
regulation. In addition, they can be used with
power pass elements to make high-current
voltage regulators.

The L78L00 series used as Zener diode/resistor
combination replacement, offers an effective

43

SO-8

TO-92

output impedance improvement of typically two
orders of magnetude, along with lower quiescent
current and lower noise.
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Sekil 3.1 Regiilatoriin Blok Diyagrami
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EK-4 YAZILIMIN MAKINE KODU

:10000000000003308A00C82B8313BB00BC01BCOD69
:1000100000303C02803003193B02031C1528B61B3C
:1000200015282030BB070318BCOA00303C02F03012
:1000300003193B02031C212883172030BB07031838
:10004000BCOA01303C02703003193B02031C2A2811
:100050002030BB073B0884000800A0109E208910B8
:1000600009113E30CE20C920BB0107113B08B8382A
:10007000CE20C920BC0107113C084038CE20C92041
:1000800003010711CE200715C920BCOA3C1F3B28DD
:10009000BBOABB1D35280711A0109E20182920156A
:1000A00052282011B800B81B1829221B18299E209D
:1000B0006B20B801A20A0314B80DA20B5C28380803
:1000C000201D642839046628FF3A39050711CE201F
:1000D0000715C9201829BA00BE200310220CB7004A
:1000E0000310B70C0310B70C0730A2053F30B7055B
:1000F000B8303704CE20C9203F30BA0540303A042A
:10010000CE20C9203A088428BA008A208A20071500
:1001100039080800CE20071587168316FF3088009F
:10012000831209140808B900091083168801831284
:100130008712071140303A04CE20C928A018BC28ES5
:10014000BA000313831609100711871289100911C9
:1001500088018312A014091087120711C801B83052
:10016000CE20C9204030CE20C920C030CE20C920AA
:100170003F30CE20C9203A0807110800A600261BFO
:10018000C52889100000091508008914000009110C
:10019000080009148800000009100800871683165B
:1001A000880188038312B101091400000910881F17
:1001B000DB28B10FD42883168801831288018712A7
:1001C0000800B500B50DB50D350D3839C1389F00A3
:1001D000B51A9F14323003211F151F19ED281E0870
:1001E000BE0083161E088312BD001829B401B30097
:1001FO000FF30B307031CB407031C18290330B200F7
:10020000DF300421F828B201E83EB100B209FC3029
:10021000031C0D29B10703180A29B1070000B20F0A
:100220000A2931181329B11C1729000017290800C1
:10023000831383120313000008002D0803190034F0
:100240008030AE062A082E06C600C301C401290864
:100250002D02031C43292D08C2002908 AD004208C5
:10026000A9002E08C2002A08 AE004208 AAO02FO8E2
:10027000C2002B08AF004208 AB003008C2002C08B7
:10028000B0004208AC002D08031900342A08C90048
:10029000AA17AE172D082902AD00031976290830D8
:1002A0002D02031C6C29AD003008C4002F08B000DB
:1002B0002EOSAFO0AE(0108302D02031C6C29AD0O0E2
:1002C0003008C4002F08B000AF0108302D02031C15
:1002D0006C294908AA0000342D0803197629031057
:1002E000AEOCAFOCBO0CC40CADOB6F29C61F83292C
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:1002FO00C409B009AFO09AEO09C40A0319B00A031949
:10030000AFO0A0319AE0A4408C30730080318300FB8
:10031000AC072F0803182FOFABO072E0803182E0F5A
:10032000AA07C61B9C29031C532BAA0CABOCACOCB4
:10033000C30CA90F532B932B0318242BC309ACO90F
:10034000ABO9AA09C30A0319AC0A0319ABOA0319BA
:10035000AA0A8030C906662B2D080319342A2908F9
:100360000319A12B2A082E06C900AAL7AEL17C60129
:100370002A08C3002B08C1002C08C2003008C202A2
:100380002F08031C2F0FC1022E08031C2EOFC302BF
:10039000C301C101C201031CD4290310AA0CABOC78
:1003A000AC0CC30C0130C6002D08A902031CDE29C9
:1003B0007E304607A9070318932BE3297E304607B2
:1003C000A907031C882B1830C700C20DC10DC30D2F
:1003D000ACODABODAAODC60D3008AC022F08031CE6
:1003E0002FOFAB022E08031C2EOFAA022E0DC604DF
:1003F000461CFC294214072A3008 AC072F080318B2
:100400002FOFAB072E0803182E0AAA074210C70B9E
:10041000E529451B421C2B2A0310ACODABODAAODSO
:10042000C60D3008AC022F08031C2FOFAB022E089C
:10043000031C2EOFAA022E0D46040139C207031811
:10044000C10A0319C30A031D2B2AC30CC10CC20C19
:10045000A90A0319932BC91FC3134308AA00410813
:10046000AB004208 AC000034C515FF342908031D59
:100470002D080319A12B2A082E06C9002D08A9074B
:100480007E30031C472AA9020318932B4A2AA9028B
:10049000031C882B2A08C3002B08C1002C08C200AB
:1004A000C317AE170310AA01AB01AC011830C60088
:1004B000421C642A3008AC072F0803182FOFABO723
:1004C0002E0803182EOFAA07AAOCABOCACOCC30CF9
:1004D000C10CC20C0310C60B582AAA1B742AC30DES
:1004E000OACODABODAAODA903451B2C1C862AC31FFE
:1004F000862AAC0A0319ABOA0319AA0A031D862A25
:10050000AA0CABOCACOCA90A0319932BCI91FAA1394
:1005100000342908C300A9014308031900342A083C
:10052000C900AA179E30C302C31FEF2AC309C30A1A
:1005300008304302031CC42AC300A90D2C08A900DB
:100540002BOBAC002A08ABO0AA0108304302031CA8
:10055000C42AC300A90D2C08A9002BOBACO0ABO1CC
:1005600008304302031CC42AC300A90D2C08A900AB
:10057000AC0108304302031CC42AC300A90DA90121
:100580004308031D0310CE2A43080319CE2A031083
:10059000AA0CABOCACOCA90CC30BC72A451B291C1D
:1005A000DC2A031CDC2AA90A0319AC0A0319ABOACA
:1005B0000319AA0AAA1IBFC2ACI91F072BAAOSABOIFF
:1005CO00AC09A909A90A0319AC0A0319AB0OA031952
:1005D000AA0A072BAA01IABO1IACO1A901072B4514FC
:1005E000C51F072BAAO01CI91FFF30AAO0ABOOACO032
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:1005FO00A900C90DAAOCO72B4514C51FFF34AA0179
:10060000C91FFF30AAO0ABOOACO0CI0DAAOC290815
:100610000800AB01AC012908C3002C08A9002A0876
:10062000AC002908 AAOO9E30A900C901AALF242BEA
:10063000C309AC09AB0O9AAO9C30A0319AC0A031917
:10064000AB0OA0319AA0ACI917C6012A08031D442BBD
:100650002B08AA002C08AB004308AC00C301C61548
:100660002A08031D442B2B08AA002CO8ABO0AC0160
:10067000C61146162A08031D442B2B0SAA00ABO1FD
:10068000C6152A080319A12B4608A902031D031C3D
:10069000882B0310AA1B532BC30DACODABODAAODS9
:1006A000A90B4A2B882B451B2C1CI9E2BC31F9E2B52
:1006BO00ACOA0319ABOA0319AA0A031DIE2BAAOCA4
:1006CO00ABOCACOCA90A0319932B9E2BC6012A086C
:1006D000031D7B2B2B08AA002CO8ABO0ACO1C61510
:1006E0002A08031D7B2B2B0SAA00AB01C611461656
:1006F0002A080319A12B4608A902031D031C882BF5
:100700000310AA1B9E2BACODABODAAODAY90B812BCO
:100710004515C51FFF340130A900AA01AB01ACO18A
:10072000C90DAAOCFF34C514C51FFF34FF30A90042
:10073000AA00ABO0ACO0CI0DAAOCFF34C91FAA1354
:100740000034AA01AB01AC01C301A9010034B5001A
:100750000310A50D2408B6002507042035088000E5
:100760002408A50A25070420310880001829B500AF
:100770000310B50D2308B600350823070420000830
:10078000B100350A230704200008B20031081829F 7
:100790006030C500A001073083169C0007309F0021
:1007A00083128A012D208316FF308500870188017E
:1007B000890182309F0003308312B400E8308A013F
:1007C000F7208A012D20CB01CA0100308 A01E120E7
:1007D000A7003E08A8004A08A5004C30A40028083D
:1007E000B10027088A01A723CA0A0319CBOA4A08BD
:1007F000803A4B048A110A12031D012C8A110A1235
:1008000006240A308A01F6208A01E52B0330B40061
:10081000E8308A01F7208A012D20CB01CA01831616
:100820000317BD01BC01BB018930BA00B901B80191
:10083000B7018630B600B501B401831203138316E5
:100840000317B5088A110A1283120313031D592DC9
:1008500080308316031734028A110A12831203139D
:100860000318592D4C30A300831603173408831244
:1008700003138A01B723A 7003208 A8002708A9009C
:100880002808AA008A010923B001AF016030AE0038
:100890008430AD008A0136222C08C0002B08SBFO02E
1008 A0002A08BE002908BD004008 ACO03FO8AB0084
:1008BO003EO8AA003D08A900831603173D088312CD
:1008C0000313B000831603173C0883120313AF0011
:1008D000831603173B0883120313AE008316031716
:1008E0003A0883120313AD008A01AC212C08831649
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:1008F0000317B300831203132B0883160317B200E8
:10090000831203132A0883160317B10083120313FB
:10091000290883160317B00083120313AC01AB0O13F
:100920006030AA008430A9008316031733088312AD
:100930000313B00083160317320883120313AF00AA
:1009400083160317310883120313AE0083160317AF
:10095000300883120313AD008A011D212C08831671
:100960000317B300831203132B0883160317B20077
:10097000831203132A0883160317B100831203138B
:10098000290883160317B000340883120313A90043
:1009900083160317350883120313AA008A0109235B
:1009A000B001AF01AE018630AD008A0136222C08BD
:1009B000C0002B08BF002A08BE002908BD0040085F
:1009C0O00ACO003FO8ABO0O3EOSBAAN03D0O8A900831612
:1009D0000317390883120313B0008316031738086E
:1009E00083120313AF008316031737088312031310
:1009FO00AE0083160317360883120313AD008A0175
:100A0000AC212C0883160317AF00831203132B08AS
:100A100083160317AE00831203132A0883160317E5
:100A2000AD0083120313290883160317AC003308A3
:100A300083120313AC0083160317320883120313C7
:100A4000AB0083160317310883120313AA00831621
:100A50000317300883120313A9008A018922290889
:100A6000A200831603172F0883120313AC0083160A
:100A700003172E0883120313AB00831603172D08ES
:100A800083120313AA00831603172C08831203137F
:100A9000A9008A01892229088A014F208316031799
:100AA000B40A0319B50A8A110A1283120313031D2B
:0A0AB0001D2C080063008A015A2D76
:02400E00323F3F

:00000001FF
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EK-5 MALIYET HESAP TABLOSU

MALZEMELER FIYAT
PIC16F877A 9TL

Entegreler ve opamplar 100 TL
Grafik LCD 30TL

Direngler, Kapasiteler ve

Potansiyometreler 12 TL
Elektrotlar ve Kablolar 80 TL
Delikli pertanaks ve Kutu 10 TL
2 Adet 9V Pil 10 TL

TOPLAM =251 TL




OZGECMIS

Soyadi, Adi
Uyrugu
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Medeni Hali
Telefon

E-mail

Egitim:

: CAVUSOGLU, Samet
:T.C.

: 07.05.1987

: BURSA

: Bekar

: 05063420203

1 smt1987@gmail.com

Derece  Egitim Birimi
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[Ikogretim Zafer IIkogretim Okulu

Staj Yeri

FARBA Otomativ Aydinlatma ve Plastik Fab. A.S.

BOSCH, Bursa Fabrikasi

2005
2001

Tarih
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