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OZET

Kalp hastasi olan veya hasta oldugundan giiphelenilen in-
sanlarin yararlanabilmesi ig¢in,taginabilir bir kalp atisgi

ritm bozuklugu dedektdéri tasarlanmigtir.

Bu cihazin klasik ySntemlere karsgi iistiinliigii,tiim giin bo-
yunca normal aktiviteler esnasinda kullanilabilmesidir.Ayrica
iginde mikroiglemcili akilli bir birim kullanilmlgtlr.Bu bi-
rim sayesinde gergek zamanli analiz yapma imkani saglanmigtir
Mevcut Holter monitdrlerinde ise 24 saat diiz kayit yapilip,
daha sonra hastanede hemgireler tarafindan analiz gergekleg-
tirilir ve doktor son teghisi koyar.Tasarladigimiz cihaz ise
aninda analiz yaptigindan kayit sonrasi sikici ve zaman alici

rutinlerden kurtulmug oluruz.

Aritmi analiz algoritmasinda kullanilan alarm kriterleri
muhakkak doktor onayindan gegmelidir.Bu nedenle program,ciha-
z1 kullanacak doktorun dnerilerine gbre degisebilir esneklik-

te tasarlanmalidair.
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SUMMARY

A portable arrhythmia dedector has been designed for the
use of patients of heart or people concerning of a heart prob

lem.

The superiority of this new device to conventional ECG
monitors is its practical usage during normal day life with-
out restriction of daily activities.Also it cansists of a
smart unit using microprocessor.Whit this smart unit,you are
capable to make real time analysis.In Holter monitors,it is
only available to make the analysis by nurses after a record
of 24 hours.Then the doctors make the diagnosis.Our device
can make analysis in real time,though we don’t need to face

. long and boring analysis routines.

The criterias which are used in arrhythmia analysis al-
gorithm must have clinical acceptance.So the program must be
flexible according to opinions of the doctor who will use the

device.
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BOLUM 1

ELEKTROKARDIYOGRAFI
1.1 : TANIM

Elektrokardiyografi,ya da kisa adiyla EKG,kalbin olug-
turdugu elektriksel aktiviteyi kaydeden bir tekniktir.Giinii-
miizde 8liim nedenlerinin baginda gelen kalp yetersizliginin
tedavisine yardimci olmasi amaciyla geligtirilen bu teknik
ylizyi1limizin bagindan itibaren kullanilmaya baglanmigtir.E-
lektrokardiyogram ile'kalbin ritm ve iletim éistemleri,miyo-
kard dokusunun hasari,ilaglarin kalbe etkisi,kalp boglukla-
rinin bliyimeleri hakkinda oldukga hassas bilgiler elde edi-

lir.

Standart elektrokardiyografi ile kalbin iki ekseni (fron
tal ve horizontal eksenler) boyunca olugan degigiklikler ig-
lenebilir.Kalbin iliglincii ekseni igin ortogonal elektrokardi-
yografi yardimcidir (sagital eksen).Fakat bu teknik klinik-

lerde az kullanilir ve daha gok aragtirmaya ydneliktir.
1.2 : KALBIN ANATOMIK YAPISI

Kalp gdgiis kafesi icinde ters gevrilmig bir koni geklin-
dedir.Kalp,seri bagli iki kademeli bir pompa gibi diigiiniilebi-
rugu aninda Snce atriumlar beraberce kasilir ve kisa bir bek-
lemeden sonra tiim kalbin dinlenme durumunda bulundugu daha

uzun bir siire baglar.Sistemik dolagim yﬁksék basinca ihtiyag
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gbésterdiginden,hareketi baglatan sol kalpte daha genig ve

kuvvetli bir kas kiitlesi vardir.

Kan pompalama iglemi,kalbin odaciklari etrafini geviren
kalp kaslarinin kasilmasiyla olur.Kalbin pompalama gevrimi
sistol ve diastol olmak lizere iki kisma ayrilir.Sistol kalp
kaslarinin (8zellikle sol ventrikiil kaslarinin) kasilarak ka-
nin pulmoner arter ve aorta pompalanma zamanidir.Diastol ise
kalp odaciklarinin. gevgeyerek kanla doldugu zamandir.Kan,ar-
ter sistemine pompalandiktan sonra kalp dinlenme durumuna
geger,gikis kapakgiklari kapanir,kisa bir siire sonra girig

kapakgiklari agilarak diastol ve yeni bir kalp gevrimi baglar

Kalp dakikada ortalama 5 litre kan pompalar.Erigkinlerde
kalp vurus hizi ortalama 75 vurug/dakika olup,bu rakam gok
degigebilir.Fiziksel aktivite,psikolojik,fizyolojik ve gev-
resel etkenler kalp wvurus hizini etkiler.Kan basincinin maxi
mum dederine sistolik kan basinci,en diigiik degerine de dias-
tolik kan basinci denir.Bunlarin orani mmHg olarak ifade edi

lir.Biiyiiklerde ortalama kan basinci degeri 120 mmHg’dir.

L —J aort sindirim
sol sol sistemi -]

atrium |ventrikiil
govde,bacak
ve kollar bébrekler
akcigerler
| sag sag’ i
ventrikiil |atrium karaciger
' vena cava I

SEKIL 1.1 :Kalp ve Dolagim Sistemi



1.3 : EKG DERIVASYONLARI

Kalbin elektrofizyolojik degigimleri,kalbe dogrudan yak-
lagilamayacagindan viicut yiizeyinde yapilir.Eklemler ve g&giis
teki noktasal potansiyel farki Slgiimleri elektrokardiyogra-
finin 12 derivasyonunu olugturur.Bunlar standart derivasyon-
lar (bipolar ve unipolar) ve gdgiis derivasyonléfl (unipolar)

olarak ikiye ayrilabilir.

Ug adet standart bipolar derivasyon vardir.Bu ydntemde

iki nokta arasindaki potansiyel farki Olgiiliir :

I

Sag kol (-) ve sol kol (+)

II : Sag kol (-) ve -sol bacak (+)

III: Sol kol (-) ve sol bacak (+) kutuplari olugturur

I,II ve III kutuplari birlestirilerek Einthoven liggeni olug-
turulur.Bu liggenin lig kdgesindeki potansiyel farklarinin top-
lami sifirdir.Pratikte de standart derivasyonlarin toplami si

firdar.

Standart unipolar derivasyonlar aVR,aVL ve aVF olarak
adlandirilir.tic elektrodun egit direnglerle birlegtigi nokta
s1fir potansiyeldedir ve Wilson Merkezi Terminali adini alir.
Bu terminalle pozitif kutbu olugturan-aragtirici elektrod a-

rasi poﬁansiyel farki Olgiiliir.
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5

Sag kol (+) ve sol kol+sol bacak (-)

:

Sol kol (-) ve sag kol+sol bacak (=)

3

Sol bacak (+) ve sag kol+sol kol (=)

1
l
!
i

1

avR avL avF

SEKIL 1.3 : Unipolar Standart Derivasyonlari
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Unipolar g&giis derivasyonlari Vv1,Vv2,V3,V4,V5,V6 olarak tanim-
lanir.NStral elektrod (Wilson terminali) EKG cihazinin (-)
kutbuna baglanarak aragtirici (+) elektrod prekordiyal gdgiis

noktalariyla birlegtirilirse unipolar gdgiis derivasyonlari

elde edilir.

SEKIL 1.4 : Unipolar G&giis Derivasyonlari

1.4 : ERG’'NIN GORUNUMD

Kalbin elektriksel aktivitesinin baglica 3 bilegeni P
dalgasi,QRS kompleksi ve T dalgasidir.Bunlar sirasiyla atri-
uimn depolarizasyonu,ventrikiillerin depolarizasyonu ve ventri-

killlerin repolarizasyonunu gdsterir.

R

l‘Tﬂ:‘___& —

SEKIL 1.5 : Normal EKG Bilegigi

: / !};;{:iti::?-



.P Dalgasi

.PR Araligi

QRS Kompleksi

.ST Aralig:

.T Dalgasa

.QT Araligi
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P Dalgasinin siiresi en fazla 0.11 saniyedir.
Yiikksekligi 0.25 mV’den kiigliktiir.
P dalgasi baglangicindan Q dalgasinin
olmadigi durumlarda ikinci Slgiim noktasi R
dalgasinin baglangicidir.Siiresi 0.10-0.20
saniyedir.
QRS kompleksi negatif bir Q pezitif bir R
ve negatif bir S dalgasindan mejdana gelir.
Stiresi 0.05-0.10 saniyedir.Yiiksekligi en dii-
giik 0.5 mV,en yiikksek 1.5 mv’dir.
ST araligi taban gizgisi lizerindedir.Siiresi
0.10-0.15 saniyedir.
T dalgasinin siiresi 0.10-0.25 saniyedir.Yiik
sekligi en az 0.2 mV olmaladair.
QRS kompleksinin baglangicindan T dalgasinin
bitimine kadar olan uzakligi gbsterir.Ventri
kiillerin depolarizasyon ve repolarizasyonu
igin gegen siire 0.35-0.45 saniyelik siireyi

kapsar.

1.5 : EKG'DE GURULTH

Ozellikle teghis igin kullanilan EKG igaretlerinin gii-

riiltiiden biiyiik 8lgiide arindirilmasi gerekir.EKG igaretinin

biiyiikliigi genelde 1mV civarindadir.Bu biiylikliikteki igaretler

biyolojik ve gevresel igaretlerden kolayca etkilenirler.Aga-

gida giiriiltliiden etkilenmig EKG &rnekleri goriilmektedir :



oo b

SEKIL 1.6 : Cegitli EKG Kayitlar:i
a) Hareket artifakti b) Taban hatti kaymasi

c) Kas gqiiriiltiisii d) 50 Hz giiriiltiisii



-8-

1.5.1 : Biyolojik Giiriiltii Kaynaklari

Insan derisi elektriksel potansiyel kaynagidir.Deride
hareket sonucu olugan 20-25 mV dolayindaki DC potansiyel yiik
sek gegiren bir filtre ile elemine edilebilir.Elektrod kay-
masi ve hasta hareketi sonucu olugup yilikseltegleri doymaya g
tiirebilen deri potansiyellerine engel olmak igin deri agindi-

rilir ve elektrodlar kaymayacak gekilde yerlestirilir.

insan viicudunun iirettigi kas giiriiltiisiiniin biiyiikliigii EKG
igareti civarindadir,fakat frekansi daha yiiksektir.Bu qiiriiltii
elektrodlarin biiyiik kas gfuplarlnln (kol,bacak) uzagina konul
mas1 ve filtre bant genigliginin 0.5-40 Hz arasinda tutulmasa

ile azaltilabilir.
1.5.2 : Dig Giirililtii Kaynaklar:i

insan viicudu,elektrodlar ve EKG cihazi bir ddngii olug-
turur.Gevredeki elektromanyetik alanlar bu déngiiden viicuda
akim indiikler.Bu akim elektrod ve ylikselteglerden gegerek EKG
igaretini bozar.Bu giiriiltii elektrod kablolarinin bibbirlerine

dolandirilmasiyla Snlenebilir.

Cesitli elektrikli ve tibbi cihazlarin yaydigi radyo fre
kansi(RF) girigimi viicut {izerinde birkag yiiz volt civarinda
1 Mhz.lik isaret olusturabilir.Bu girigim RF gok bobinleri

ile énlenebilir.
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Elektrod empedanslari farkli olursa,farksal mod girigi-
mi olugur.Bu girigim derinin inceltilmesi ve yliksek iletkenli

gi olan elktrojel kullanilmasiyla ihmal edilebilir.

Sebeke geriliminden indiiklenen ortak mod girigimi ise
ortak mod yok etme orani (CMMR) yiliksek olan farksal yiiksel-

tegler tarafindan yok edilir.
1.6 : ARITMILER

Aritmi terimi,EKG igaretlerindeki ritm bozukluklarini i-
fade eder.insandan alinan EKG’'nin gegitli girigimler sonucu
bozulabilecegi gz &niine alinirsa,P ve T dalgalarina oranla
biiylik genlikli QRS kompleksinin belirleyici faktdr olarak ele
alinmasi mantikli olacaktir.Caligmamizda R dalgalarinin zaman
eksenindeki yeri tesbit edilerek aritmi teghis algoritmalari

galigtirilacaktir.

Toplanan EKG verileri gergek zamanli (real time) iglene-
cedinden giivenli bir teghis algoritmasi galigtirabilmek igin
kisitli bir siireye sahip oluruz.Bu nedenle dedektdriimiiz sade-
ce hayati tehlike yaratacak ya da bunlarin habercisi olacak

aritmilerin teghisi ile ilgilenecektir.

Aragtirilmasi gereken,insan hayatini dogrudan tehdit e-

den aritmiler gunlardir:

1.8iddetli tagikardi (extreme tachycardia)

2.8iddetli bradikardi (extreme bradycardia)
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3.Siniis duraklamasi (sinus arrest)
4.Karincik fibrilasyonu (ventricular fibrillation)

5.Asistol (asystole)

Cihaz ayrica ilerde ciddi tehlikeler dogurabilecek OSnem-

1li aritmileri de teghis etmelidir :

1.Erken karincik kasilmasi (premature ventricular contr-
actions=PVCs)

2.Ara karincik kasilmasi (interpolated PVCs)

3.Bigemi (bigeminy)

4.Trigemi (trigeminy)

5.T {izeri R dalgasi (R on T phenomenon)

6 .Eksik atim (skipped beat)

7.Erken kulakgik atimlari (atrial premature beats=APBs)

Tiim bu aritmiler mikroiglemci tarafindan tesbit edile-

bilecek matematiksel formiiller halinde ifade edilecektir.

Aritmi teghis algoritmalari,aritmik kayitlar incelene-
rek kardiyologlarin gdriigleri dogrultusunda hazirlanir.Fakat
tecriibeleri dogrultusunda her doktor kendine has bir EKG ana-
liz ySntemi geligtirmigtir.Bu nedenle doktorlarin EKG deger-
lendirme kriterleri farkli olabilir.G&z ve beyin kullanimiyla
EKG analizi yapmak gdrsel bir yetenek igidir.Fakat bilgisaya-
rin dogru kararlar verebiimési igiﬁ ;fitmilerin kesin gekilde
tanimlanmasi gerekir.Algoritma geligtirme agamasinda kardi-

yoglarin deneyimi ile miihendislerin matematiksel birikimleri
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kaynagtirilmalidir.Ayrica program farkli doktorlarin istek-

lerine cevap verebilecek esneklikte olmalidir.
1.6.1 : Aritmilerin Tanimlanmasi ve Formiile Edilmesi

EKG analiz edilirken bir algilayici devre ile R dalgasi
sezilir.Daha sonra iki R dalgasi arasinda gegen siire hesap-
lanir.Aritmi teghisi ve alarm i{iretiminde iki éﬁémli kriter
kullanilir.Birisi son iki R dalgasi arasinda gegen siire(RR),
digeri de son sekiz RR araliginin ortalamasidir(AR).RR(t) son

RR araligini gbsterirken,RR(t-1) bir &6nceki araligi belirtir.

BRADIKARDI : Kalp atis hizinin agiri yavaglamasidir.RR
araliginin 1.5 sn’den fazla olmasl (40 atig/dakika) veya orta
lama araligin (AR) 1.2 sn’den fazla olmasi (50 atig/dakika)
halinde dedektdr alarm verir.

RR(t) > 1.5 sn

AR(t) > 1.2 sn

TASIRARDI : Kalp atig hizinin agiri artmasidir.Bu aritmi
de basit bir EKG ritm analizi ile farkedilebilir.Ortalama RR
araligi 0.5 sn’den fazla olursa (120 atig/dakika) alarm kogu-
lu olugur.

AR(t) < 0.5 sn

ASISTOL VE KARINCIK FIBRILASYONU : Uzun bir siire QRS
kompleksi olugmaz.Bu siire 1.6 sn’yi gegerse alarm liretilir.

RR(t) > 1.6 sn
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Not:Yukaridaki siire egikleri ilgili doktolarin tavsiye ve is-

tegine gdre degigtirilebilir.

EKSIK ATIM VE SINUS DURAKLAMASI : RR araligi bir &nceki
ortalama RR araliginin yaklagik iki kati ise bir R dalgasi
kaybolmugtur.Fakat eksik atimdan sonra farki kapatacak bir
erken atim olmamalidir.Eger RR araligi ortalama RR araligi-
nin yaklagik iki kati fakat 1.5 sn’den az ise ;sinﬁs tutulma-

si"na hiikmedilir.

Tek bir eksik atim yerine saniyede olug adedi belli bir

saylyl gegince de alarm verdirilebilir.

RR(t) > 1.9*AR(t-1) ve takip eden erken atim yok
- (RR araligi ortalama RR araliginin 0.9 katindan kiigiikse erken

atim vardar.)

PVC : RR araligi ortalama RR araliginin 0.9 katindan kii-
gliikse (erken atim) ve sonraki peryotta bunu kompanze edecek
gekilde gecikmig kasilmalar varsa PVC teghisi konur.Kompan-
zasyonu tesbit etmek biraz zordur.Bunun igin RR araligi or-
talama RR araliginin 0.9 katindan kiigiik iken bir sonraki RR
araligi kendine ilave edildiginde,toplam araligin ortalama RR
araliginin yaklagik iki kati olup olmadigina bakilir.Genelde
PVC bozuklugunda T dalgasi tersdir ve P dalgasi hig¢ yoktur.
Fakat giiriiltii nedeniyle T ve P’'nin tesbiti zor olacagindan R
dalgasina gdre analiz yapilacaktir.PVC’lerin sayisi dakikada

10 adetten fazla ise alarm verilir.



-13-

RR(t-1) < 0.9*AR(t-2)
RR(t-1)+RR(t) = 2*AR(t-2)

PVC sayisi > 10 adet/dakika

T UZERI R DALGASI : Gok tehlikeli bir aritmi olup,karin-
cik repolarize olurken (gevserken) aniden kasilmaya baglamasi
ile ortaya ¢ikar.Bu olay repolarizasyon siiresinde ortaya gi-
kan T dalgasi iizerinde karincik kasilmasi ile olugan QRS komp
leksinin ortaya gikmasi ile kendini belli eaer.Fakat biz yi-
ne ritm analizi ydntemini kullanacagiz.Genelde T dalgasi RR’
nin ilk iigte birlik ddneminde ortaya gikar.Eger RR araligi
ortalama RR araliginin iigte birinden daha kisa bir siirede or-
taya gikarsa ve bunu kompanze edici bir RR araligi izlerse,T
fizeri R dalgasi bozukluéuna hiitkmedilir.

RR(t-1) < 0.33*AR(t-2)

RR(t-1) + RR(t) = 2 * AR(t-2)

BIGEMi : Normal bir siniis ritminden sonra bir PVC olug-
mas1 arka arkaya iki kez tekrarlanirsa bigemi olusgur.
RR(t-3) < 0.9 * AR(t-4)
RR(t-1) < 0.9 * AR(t-4)
RR(t-3) + RR(t-2) = 2 * AR(t-4)

RR(t-1) + RR(t) -= 2 * AR(t-4)

TRIGEMiI : Normal bir darbeden sonra pespege iki erken
fazli darbe olur ve bunu takip eden darbe de kompanze edici

gekilde olursa trigemi olusgur.



-14-
" RR(t-2) < 0.9 * AR(t-3)
RR(t-1) < 0.9 * AR(t-3)

RR(t-2) + RR(t-1) + RR(t) = 2 * AR(t-3)

ARA PVC : Kompanze edici darbelerin izlemedigi erken ka-
rincik kasilmalaridir(extrasistol).Normal RR araliginda faz-
ladan bir darbe olugmasi anlamina gelir.Dakikada 10 kezden
fazla olugursa alarma yol acgar.

RR(t-1) < 0.9 * AR(t-2)

RR(t-1) + RR(t) = AR(t-2)

ERKEN KULAKCIK ATIMLARI : Normal atimlar iginde birkag
atimda bir RR araligi ortalama RR’nin 0.9’undan kiigiik kalir
(erken) ve izleyen darbe kompanze edici degil de normal siire-
li ise bu aritmi ortaya gikar.Sayisi dakikada 10‘’u gegerse a-
larm verilir.

RR(t-1) < 0.9 * AR(t-2)
AR(t-2) < RR(t-1) + RR(t) < 2 * AR(t-2)
Hiz > 10 adet/dakika
Algoritma geligtirmede,tibbi kabul gérmesi amag¢ edinil-

melidir.Bu nedenle esnek bir dizayn yapilmalidir.

Agagidaki gekilde R dalgalarinin zaman eksenindeki

yerlerine godre tipik aritmilerin tespiti goriilmektedir:
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Normal Siniis I I I I I
Bradikardi I I I I
Tagikardi I I I I I I I I I I I
Asistol I I I
Eksik Atim I I I I
pvC I I I I I
T lizeri R I I I I I
Bigemi I I I I I I
Trigemi I I I I I I
Ara PVC I I I I I I
APB I I I I I 1
| o —— |
0 1 2 3 4

SEKIL 1.7 : Aritmilerde R Dalgalarinin Zaman I¢indeki

Yerleri
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BOLUM 2

CiIHAZ DONANIMI
2.1 : GENEL OZELLIKLER

Cihazimizin sahip olmasi gereken baglica 6zellikler sun-

lardar:

l.Portatif cihaz pil degigtirme ihtiyaci ééstermeden tam
glin galigabilmeli.

2.Agirlaik ve boyut olarak,hasta iistiinde taginabilecek ge
kilde olmali.

3.Cihaz,igindeki elektronik devreler sayesinde ERG'yi
gercek zamanli analiz edebilmeli.

4 .Eprom’a yiiklii sistem programlari tarafindan belirlenen
acil durum alarm kogullari esnek olmali.

5.Cihaz belledine yiiklenen analiz sonuglari istendiginde

bilgisayar ortamina aktarilabilmeli.

Mevcut teknolojik imkanlar gergevesinde bu &zellikleri
en iyi kargilayabilecek bir dizayn yapilmaya galigilmigtir.
Tiim giin galigacak portatif bir cihazin tasarimindaki en Snem
1i sinirlama,devrenin tiiketebilecegi giiciin,besleme devresini

olugturacak pillerin kapasitesini agamayacak olmasidir.

Diigiik gii¢ tiiketimi ve ufak boyut gibi istekleri kargila
yabilmek ig¢in dizayn minimum sayida elektronik eleman iger-
melidir.Daha az data yolu igermesi,daha az gevre birim(bellek

v.s.) gerektirmesi ve bu uygulama igin yeterli ¢dziiniirliik
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sagladigi igin 12 bit yerine 8 bitlik mikroiglemci ve bununla
uyumlu olacak 8 bitlik ADC ve bellek elemanlari kullanmak a-

kilci bir segim olacaktir.

EKG ornekleme orani uluslararasi kardiyoloji kuruluglara
nin tavsiyesine uygun olarak 500 &rnek/saniye olarak belir-
lenmigtir.Tatminkar bilgi verebilmesi igin EKG &rnekleri 10
sn.lik bloklar halinde depolanir.EKG depolamasi'igin statik
RAM'lerden yararlanilirken,sistem programlarini yiiklemek igin

EPROM kullanilmigtir.

Hasta iglem bitiminde sesli bir ikazla uyarilirken,ciha-
zin diizgiin galigmakta oldugu da her kalp atiginda yanip sSnen

bir LED ile anlagilair.

Amacimiz EKG’yi g&zleyip sikligini denetlemek oldugundan
yiiksek kaliteli bir teghis EKG’sine ihtiyacimiz yoktur.Bu ne-
denle EKG gOriiniimiinii biraz bozmasina radmen;elektriksel giri-
gim,kas giiriiltiisi ve taban hatti kaymasi gibi olumsuzluklari
dnleyecek gekilde yilikseltecin band genigligi 0.5-40 Hz olarak
tesbit edilebilir.Ayrica pille beslenen devrenin toprak bag-
lantisi olmadigindan CMMR ve girig empedansinin biiylik olma ih

tiyaci normal tibbi cihazlardan daha azdir.
2.2 : Portatif Cihazin Blok Diyagrami

Sekil 2.1'de EKG aritmi dedeksiyon sisteminin blok

diyagrami g&riilmektedir:
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o ‘ATaata bus
—» | EKG "ADC M N PROGRAM
-»— AMP v 1 EPROM
L NDATA-RAM
R Y
DEDEKTORU

| MIKRO | J l
INT. | DENETLEYICI

address bus

(80C31)

SEKIL 2.1 : Sistem Blok Diyagrami
2.3 : Donanim Segimi

Donanim,istenen &zellikleri saglayacak,sistem performan-
sin1 optimize edecek ve gii¢ tiikketimini minimize edecek gekil-

de segilir.
2.3.1 : Pil Segimi

Hem devrenin beslenmesi hem de RAM'in backup devresi i-

¢in pil kullanmak gerekir.

Bir tane 3V’luk lityum pili ile bellek backup {initesi
beslenebilir.As1l devre ise,tiiketilecek giig gdz Oniinde bulun-
durularak gerekli kapasiteye sahip 5-6V’luk gerilim saglaya-
bilecek pillerle beslenir.Pil segimindeki bir bagka kriter de
agirliktir. 1.5V’1luk 4 alkalin ya da‘'3V‘luk 2 lityum pil.ile
yaklagik 250gr. agirliginda ve 50 W*h kapasitesinde bir batar

ya olugturulabilir.
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2.3.2 : Mikroiglemci Segimi
Mikroiglemci agagidaki gartlari saglamalidir:

1.Diigiik gli¢ tiiketimi
2.Tek 5V’luk kaynak ile galigabilme
3.Minimum gevre birimi

4.Yeterli hiz

Caligmamizda tiim bu Szellikleri saglayan 8 bitlik popii-

ler bir CMOS iglemci olan Intel 80C31 kullanilmigtir.
2.3.3 : Dijital Entegrelerin Segimi

Giig tiiketimi gok daha az oldugundan TTL yerine CMOS tek-
nolojisi tercih edilir.CMOS’un voltaj galigma araliginin ve
giirtiltii bagigikliginin yiiksek olmasi da bir avantajdir.Bu &-
zellikleri agagidaki kargilagtirmalarda goérebiliriz:

a)Dijital hex inverter entegreler:

7404 (TTL) 4069 (CMOS)
besleme gerilimi 4,75-5.25 V 3-18 Vv
besleme akimi 6 mA(high) 0.01 mA
18 mA(low) 0.1 maA
b)igslemsel yiikseltegler:
741 LM4250

besleme akimli 1.4 mA ' . 8 ~MA
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2.3.4 : ADC Segimi

ADC 500 drnek/saniye’ye uygun doniigiim siiresine sahip ve
mikroiglemci uyumlu (tristate) olmalidir.Bu &6zelliklere sahip

i CMOS ADC belirlenmigtir:

1)Teledyne 8703
2)Analog Devices AD7570

3)National ADC0831

8703 gift kaynak gerektirdiginden,7570 de dig komparatdr
baglantisi gerektirdiginden elenmigtir.En uygun ADC olarak

National’in ADC0831’i belirlenmigtir.
2.3.5 : Analog Entegrelerin Segimi

Piyasada 741 gibi ucuz-popiiler opamp’lar olmasina ragmen
girig akimlari programlanip az akim gekmesi saglanan yiiksek
performansli ve kompakt CMOS opamplar kullanilmigtir(National

ILM4250 ve LM346).
2.3.6 : Elektrod Segimi

Uzun dénemli kullanimda saglikli sonuglar elde edebilmek
i¢in uygun elektrodlar segilmelidir.Elektrodlarin yerinden
kaymasi ya da elektrolitik jelin yetersiz olmasi elektrod em-
pedanslarinin birbirinden -farkli ve agiri yiliksek olmasina ne-
den olur.Bu durum da farksal gerilim gqgiiriiltiisiine ve yiikselte-
cin doymaya gitmesine yol agabilir.Bu nédenle en iyi segim

kagit ya da kopiik pad’li Ag-Agcl elektrodlaridir.Ayrica diger
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dnemli bir nokta da elektrodlarin gd&giiste en uygun noktalara

yerlegtirilmesidir.
2.4 : Analog Devre Dizayni

Analog devre li¢ kisimdan olugur:

l.Farksal yilikselteg,2.R dedektdrii,3.ADC

2.4.1 : EKG Yiikselteci

Yiikselteg,diiglik gerilimle galigabilen (5-6 V),diigiik giig
tiikketen kompakt entegreler kullanilarak gergeklenmigtir.Enteqg

reler 10 MA’den az akim cekecek gekilde programlanmigtir.

EKG —
girigi S yiikselteg

Y

filtre,dedektdr, —b—
komparator ~C

dual ;t:I—————b
+ monostable
———-t}sample & hold |—e¢——

SERIL 2.2 : Yiikselteg ve R-Dedektdriiniin blok diyagrami

ideal bir yiikseltecin girig empedansi ve CMMR’si(common
mode rejection ratio=ortak mod igareti zayiflatma orani) yiik-
sek olmalidir.Bu amagla 3 op-amp’dan olugan ve ’enstriimentas-
yon kuvvetlendiricisi’ oléfﬁk adlaﬁdifllan bir'farksal yik=
selteg¢ kullanilir.lg op-amp’in bu konfigﬁrasyondé baglagimi

CMMR ve giris empedansini yilikselttigi igin tercih edilir.
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Devremizde girig empedansi 2Mn.ve CMMR 60-70 dB'dir.Yiikselteg
devresindeki ‘bir trimpot ile direng dengesizlikleri giderile-
rek CMMR maksimize edilebilir.Band genigliginin 0.5-40 Hz ile

sinirlanmasi ile de elektriksel ve kas gliriiltiisii azaltilir.

>—“*—N"—’W“‘"%'

i

FKG
akigy

% AWL
V
%Wﬂ\:i

7
:

SERIL 2.3 : EKG Yiikselteci
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2.4.2 : R~Dedektodrii

Ozel bir devre ile,yiikselte¢ ¢ikisindan yararlanarak R
dalgalari tesbit edilir.Her R tesbiti sonucu mikroiglemci
uyarilir.Bu uyarim sonucu mikroiglemci RR araliklarini hesap-
lar ve bundan yararlanarak aritmi analizini yapar.R dedektd-
riiniin mikroiglemciye génderdigi kesme sinyali 200 ms aktif
kalir.Bunun nedeni giiriiltiiniin ya da ayni QRS siﬁyalinin_bagka

bir tetiklemeye yol agmasini Snlemektir.

Literatiirde degigik bandgenigliginde filtrelerin kulla-
n1ldigi farkli tasarimlar olmakla birlikte,galigmamizda NASA

tarafindan 1964’de geligtirilmig olan devre kullanilmigtair.

ilk olarak viicuttan gelen,kalp atigina benzeyip yanlig

anlamaya yol agacak ’‘pacemaker’ denen igaretleri zayiflatacak
bir devre kullanilir.2-10 ms siireli ve 1V/Ms gibi yiiksek
degigim hizli ve yliksek genlikli bu igaretler,yanlig algila-
manin yaninda ylikselteci doymaya gotiirme gibi olumsuzluklarz:
da igerir.Kdprii diod kapasite akimini sinirlar ve bdylece
dedigim hizi maksimum 200 V/s olur (direng ve kondansatér
dederleri uygun ayarlanarak degigim hizi QRS’den biiyiik,pace-
maker’den kiigiik yapilir).Yiikselme hizi diigiikse devre ile-
timdedir.Cl’in gerilimi ani olarak de§isemeyeceginden gi-
kigtaki degigim sinirlanmrstir.Pacemaker igaretleri igin ka-
pasite kisa devre etkisi yaratarak, bu igaretlerin elemine e-

dilmesini saglar.
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SEKIL 2.4
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igaret daha sonra 17 Hz merkez frekansli band gegiren
filtreye girer.EKG spektrum analizi,QRS sinyalindeki frekans-
larin gogunun 17 Hz civarinda oldugunu g8sterir.Filtre P ve T

dalgalarini digarida birakir.

SEKIL 2.5 : R-Dedektdriiniin Cikig Dalga Sekilleri
A: PVC igeren yiikseltilmig EKG , B: R-dalgasi filtre gikigi

C: Otomatik Egik Devre Cikigi , D: R-dedektdr gikiga
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Daha sonra gelen 'yarim dalga dogrultucu devresi’,oto-
matik egik devresince ayarlanmig egik seviyesi ile karsilas-

tirmak lizere her zaman pozitif bir gikig iliretir.

Komparatdriin diger girigini saglayan devre egik seviye-
sini otomatik olarak ayarlar.Egigin sabit olmama nedeni giri-
gim ve QRS’deki yapisal degigimlerdir.Minimum egik seviyesi,
en yiiksek taban hatti ve en biiyiik genlikli P aaigaSL sonucu
olugacak filtre gikigini geger.Bir &nceki R dalgasinin filtre
¢ikig1i S&H devresinde depolanir;%50 oraninda za-yiflatilir ve
minimum egige eklenir.Bdylece Onceki QRS biiylik-liikleri ile

uyumlu,hi1zli otomatik kazang kontrolii saglanir.

200 ms.lik monostable gikigi ile,ayni R ya da T dalgasi-
nin yanlis tetiklemeye yol agmasi &nlenir.50 ms monostable

Gikigi ile de her R sonrasi depolanan filtre gikigi silinir.
2.4.3 : ADC

EKG yiikselteci ADC’nin giris seviyesine uygun (0-5V)
0.5-40 Hz band genigligine sahip sinyal iiretir.ADC bu sinya-
1li saniyede 500 kez Srnekleyerek olugturdugu dijital kodu

mikroiglemci araciligi ile RAM’e gdnderir.

ADC 0831 8 bit’lik seri ¢ikig lireten,tek +5V’luk kaynak
ile beslenebilen ve 200 AA-gibi diigiik  akim geken,mikroiglémci
uyumlu CMOS bir entegredir.EKG’nin maksimum 10 mV‘’luk bir di-
namik degisgim araligi oldugu gdz &niine éllnlrsa 8 bit ile ye-

terli g¢oziiniirliikk saglanacaktir: 10 mV/256=40 AV .Yani 40 AV’
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luk farklara ayri sayisal kodlar kargilik gelecektir.ADC’nin
maksimum déniigiim siiresi 40 *s’dir.Bu da uygqulamamiz igin ye-

terlidir.

Mikroiglemci Timer’i sayesinde her 2 ms’de bir ADC’nin
‘chip select’ girigini aktif ederek doniigiimi baglatir ve yak-
lagik 20 Ms iginde uygun sayisal kargiligi alip RAM’e kayde-

der.

ADC’ler doniigtiirme siirelerine gore ii¢ tipe ayrilirlar:

Yavag,hi1zli ve gok hizlai.

Tip Ozellik Tipik D&niigtiirme Siiresi
.Integrating Yavag Milisaniye
.Successive Hizli Mikrosaniye
approximation
.Flash Gok hizli Nanosaniye

Ilk iki tip ADC tiim piyasanin %80’ini olusturur.
Integrating ADC yavag degigen igaretlerin doniigtiiriilmesinde
(de voltmetrelerde v.s.) kullanilir.Uzun ddniiglim sliresi yiik-
sek g¢oziinlirliige imkan verir.Flash doniigtiiriicliler 50 ns’ye ka-
dar diigen doniigtiirme siireleriyle neredeyse siirekli ddniigiim

(continious conversion) yaparlar.

Successive approximation converter’ler (SAC) 1 ﬁ%’ye ka~

dar diigen siirelerde ddniigiim yaparlar.Tezimizde bu tip bir ADC
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kullanilmigtir.SAC;bir DAC,bir komparatdr ve bir successive
approximation register (SAR) igerir.V(in) igin bir tane ana-
log girig vardir.Dijital gikis seri veya paralel formda ola-
bilir.U¢ kontrol girigi wvardir.’Start conversion’ déniigiimii
- baglatir,’end of conversion’ doniigiimiin bittigini g&sterir,dig

‘clock’ girigi de doniigiim bitirme siiresini ayarlar.

Islemin baginda SAR,DAC girigine dijital kqd verir.DAC
bu kodu V(o) gerilimine doniigtiirerek komparatdre génderir.Kom
paratdr SAR’a girig geriliminin DAC gikigindan biiyiik mi kiigiik
mi oldugunu bildirir.lic bitlik ¢ikisg igin ii¢ kez kargilastir-
ma yapilir.8nce MSB biti,son olarék da LSB biti olugturulur

ve ’'end of conversion’ sinyali verilir.

Vo

<:: 3 bit DAC
—————»D0o Parallel
»D1 Digital
Vin COME, »D2 Out
(analog in)
successive serial out
approximation register —————»)
(SAR)
clock in »
start of conversion
-
s end of conversion
—»

SEKIL 2.6 : 3 Bit DAC
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2.5 : Dijital Dizayn

Mikroiglemci igeren cihazlar;yliksek tiimlegiklikleri,gii-
venilir (ortam gartlarindan daha az etkilenir) olmalari,prog-
ramlanabilmeleri sayesinde kompleks problemlerin g¢&ziimiinde
kolay ve esnek g¢dziimlere uygun yapilari nedeniyle birgok a-

landa oldugu gibi biomedikalde de yaygin olarak ‘kullanilair.

Mikroiglemcilerin,gevre birimleri ile birlikte tek bir
entegre devre iizerinde gerceklestirilmig hali olan Mikrode-
netleyiciler,daha yiiksek tiimlegiklikleri ,problemlere gok
az entegre kullanarak ¢dziim sunmalari sayesinde bu konuda

bir iist kugagi temsil ederler.

Tezde Intel’in 8 bitlik mikrodenetleyici ailesi MCS-51
ailesinin bir iiyesi olan 80C31 CMOS mikrodenetleyicisi kul-

lanilmigtir.Temel Szellikleri sunlardir:

-8 bit CPU

-64 K program memory addressing capability

-64 K data memory addressing capability

~-128 byte on-chip data RAM

-16 bidirectional,individually addressable I/0 lines
-2*16 bit tiﬁer/counters

-6 source/5 vector interrupt structure with two priority
levels

-On chip clock oscillator

-Extensive Boolean processing (single bit logic)
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external
interrupts
count
4K Timer lk———
ROM inputs
interrupt 128 Bytes TimerO
control ‘ RAM
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bus 4 I/0 Ports serial port
0sC control I' l
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j? ]j Address/Data '
7 Z

SEKIL 2.7 :MCS-51 Ailesi Blok Diyagrami

80C31’in iginde merkezi iglem biriminin yanisira 128
byte RAM,paralel ve seri girig-gikis arabirimleri ve iki adet
de zamanlayici/sayici iinite bulunmaktadir.Ayrica digardan sa-
dece bir kristal ve iki kiigiik degerli kondansatdr ilavesiyle
galigabilen bir osilatdr devresi de entegre {izerinde bulunmak
tadir.Besleme gerilimi seri bir kondansat®r araciligi ile mik
roiglemcinin "reset" bacagina baglanarak reset devresi dé ba-

sit bir gekilde elde edilir.
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Entegre ilizerinde bulunan kesme yapisi araciligiyla R-
dedektdriiniin ¢gi1kigi dogrudan mikroiglemcinin iki kesme giri-

ginden birine baglanip RR araliklari hesaplanabilmektedir.

Mikrodenetleyicinin,birbirinden ayri adres ve veri yol-
lari bulunmamakta,entegrenin sinirli sayidaki bacaklarinin da
ha farkli amaglarla kullanimina imkan verecek gekilde adres
yolunun diigiik anlamli byte’i ile veri yolu zaman paylagimli
(time-sharing) olarak galigmaktadir.Ayni porttan gikan bu iki
igaretin karigmamasi igin "ALE" (address latéh enable) adinda
6zel bir kontrol igareti kullanilir.Bu &zel yapi nedeniyle
mikroiglemcinin,sistem programlarinin yer aldigi Eprom ile

baglagimi igin 8 bitlik bir latch entegresi kullanilir.

Adress/Data
x |
N
LATCH v
Adr.Low EPROM
80C31 ALE ‘
A\
AR 4
Adr.High

SEKIL 2.8 : Mikroiglemci Eprom Baéiaglml

~
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CMOS teknolojisi ile imal edilmis olan 80C31 elemani
diigiik giig tiiketimi igin gdyle bir imkan sunmaktadir:Kaynaktan
gekilen giiclin biiyiik bir bdliimi CPU’nun galigmasi (komut igle-
timi) esnasinda harcanmaktadir.Kayda deger siireler boyunca
CPU galigmiyor,sadece belli siirelerde iglem yapiliyorsa,ig-
lemci "Idle Mode" denen galigma moduna gegirilerek gili¢ harca-
mas1i %25’ine diigliriilebilmektedir(20 mA yerine 5 'mA).Idle mode
durumunda CPU galigmamakta,internal ram’in igerigi korunup
gevre birimleri (zamanlama,kesme) aktif tutulur.Power-on re-
set sonrasi (cihaz agildiktan sonra),gerekli kosullamalar
yapilip Idle mode’a gegilif.Kesme kaynaklarinin birinden gele
bilecek bir kesme ile iglemci Run Mode’a geger ve kesme hiz-
met programini yiiriitiir.Daha sonra ana programa dondiigiinde son
suz gevrim geklinde diizenlenen idle mode’a gegirme komutuna
gelinir.Dolayisi ile bir kesme ile normal galigmaya baglayip
20 ma gekerken,yapilacak igin tamamlanmasinin ardindan tekrar

idle mode’a gegilip 5 mA gekilmeye devam edilir.

Program depolamak igin 8 Kbyte’lik UV CMOS EPROM (27C64)
kullanilir.Gegici bilgi depolama amaciyla da tazeleme gerek-

tirmediginden 32 Kbyte’lik Static Ram kullanilmigtir.

Sayisala gevrilip SRAM’a depolanan EKG igareti,RS232 ha-
berlesme standardi lizerinden PC’ye gdnderilebilecegi gibi,bir
DAC (dijital-analog dénﬁgéﬁrﬁcﬁ) afaélllél ile osiloskopta da
gbzlemlenebilir.Caligmamizda seri haberlegme tercih edilmig-

tir.
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I +5V’dan +10V’a —l+
©— gerilim katlayici T
7
N emars +10V’dan -10V’a —
T— gerilim katlayici =
-_1; +
TTL/CMOS =—==| —c————————————— -——-" RS232’ye giden
girigler gikiglar
TTL/CMOS —===| —cecmmccme———————- ---- RS232’den gelen
gikiglar girigler

SERIL 2.9 : TSC-232 Blok Semasi

Teledyne Semiconductor firmasi tarafindan iliretilen TSC-
232 entegresi,RS-232 standardinda haberlegme imkani saglayan

bir arabirim olup,iizerinde iki ¢ift alici-verici vardar.

Benzeri diger entegrelerin aksine 12V’'luk besleme gerek-
tirmeden +5V’luk tek kaynak ile beslenebilmektedir.Bunu diga-
ridan baglanan dort édet kondansatdr ile saglamaktadir.Once
ylik pompalama ydntemi ile +5V +10V’a gikarilmakta,sonra bu ge
rilim -10V’a gevirilip iki gerilim de kullanilarak RS232 stan

dartina uygun bir haberlegme ortami saglanmaktadair.’

CMOS entegre 5 mA gibi diigiik bir akim gekerek galigabil-
mektedir;Bu da cihazimizin portatif oldugu diigiiniildiigiinde ¢ok
faydali bir 6zelliktir. Asagida devrenin dijital kisminin

blok gemasi verilmigtir:
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SEKIL 2.10
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BOLUM 3

SISTEM YAZILIMLARI

3.1 : Girig

Gergeklegtirdigimiz sistem hem analog hem de dijital e~
lemanlar igerir.Bu sistemin uyumlu bir gekilde galigarak is-
tenen sonuglari iliretmesi ancak uygun bir yazilim geligtiril-

mesi ile miimkiindiir.

Olugturulan yazilim,program deposu gdrevini iistlenecek
Eprom’a yiliklenecek ve mikrodenetleyici gerekli iglem kodlari
" n1 buradan elde edecektir.Bu sayede ADC ve R-dedektdriinden ge
len igaretler degerlendirilip analiz edilecek ve EKG’ye ait
gerekli bilgiler dijital kodlar halinde veri deposu olarak

kullanilacak olan statik RAM’e yiliklenecektir.

Programlamada son agama da,gerekli tuga basildiginda RAM
deki kayitlarin tibbi g6revlilefin incelemesine sunulmak iize

re dig birimlere (PC/osiloskop) aktarilmasinin saglanmasidir.

Algoritmik akig diyagrami olugturulduktan sonra,8031’in
komut setindeki iglem kodlari kullanilarak,program bdliimler
halinde olugturulur.Daha sonra bu program 8031 ’‘assembler’1i
yardimiyla makina koduna gevrilir ve'Eprom’a yiiklenir.Artik

program igletilmeye hazir haldedir.

Yazilim geligtirilirken donanimin getirdigi kisitlamalar
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da gdz Oniine alinmigtir.0rnedin cihazin pille besleniyor o-
lugu, tilketilebilecek azami giiciin belli bir seviyede tutulma-
sin1 gerektirir.Program olugturulurken,mikrodenetleyicinin
6zelliklerinden de yararlanilarak harcanacak giig Snemli oran-
da azaltilabilir.Cihaz agildiktan sonra gerekli &n kogullama-
lar yapilir ve mikrodenetleyici uyku moduna sokulur.Cevre
birimlerden bir kesme (interrupt) igareti geliﬁce.denetleyici
normal moda geger,ilgili kesme hizmet programini (int.service
routine) ve tekrar uyku moduna geger.Denetleyici bu modda %75

oraninda daha az giig harcar.

Mikrodenetleyici igin 3 tane kesme kaynagi (int. source)
vardir.Biri analog EKG’yi her 2ms’de bir &rnekleyen ADC,ikin-
cisi QRS kompleksini algilayip haber veren R-dedektorii ve ii-
giinclisii de RAM’deki bilgilerin dig diinyaya aktarilmasini

isteyten ‘aktarma tusu’dur.

Ayrica mevcut veri belledginin (RAM) en verimli sekilde
kullanilmasi amaciyla da ADC’den gelen bilgiler orjinal hal-
leriyle dedil sikisgtirilarak depolanir.Bu amagla gok degigik
veri sikigtirma algoritmalari kullanilabilir.Tezimizde ise,
daha &nce benzer bir algoritmada kullanilip olumlu sonug ver-
digi gdzlenen ’‘Delta egik kodlama’ teknigi kullanilmigtir.(*)
(*) REFERANS : Elektrokardiyogramlarin Mikrobilgisayar
Yardimiyla Telefon Hatlari Uzerinden Taé1nmas1—Dogentlik Tezi

Dog. Kirkor Harutunyan,Subat 1979



-37-
Referans olarak alinan sistemde egik seviyesi 8 olarak segil-

diginde %75’'lik sikistirma saglanabilmistir.

Agagida ana programin algoritmik akig diyagrami gdriil-

mektedir:

BASLA

.

REGISTER =
SETUP DEGERLERINI
GIR

~ KONTROL
tSARETLERINI URET

1]

ILK RR ARALIKLARINI
ALARAK ANALIzZ
PARAMETRELERINI OLUSTUR

!i

IDLE MODE’A GEC

‘

KESME HIZMETLERINI
YURUT

Sekil 3.1 : Ana Akig Diyagrami
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3.2 : Veri Sikigtirma Algoritmasi

En iyi bilgi orjinal bilgidir.Fakat 500 &rnek/saniye’lik
ornekleme sonucu gok miktarda bilgi ortaya ¢ikar.Depolama a-
lanimiz sinirli oldugundan,igaretin igerdigi klinik bilgiyi
yitirmeden,veri miktarini azaltacak ydntemler kullanmak ge-

rekir.

Delta egik kodlama tekniginde,ardigik Srnekler arasin-
daki genlik farkinin mutlak dedgeri,belirlenen egik degerini
agarsa bu &rnek kaydedilif ve bir sonraki 6rnekle kargilag-
tirilacak dedger olarak atanir.Farkin egik degerini agmadigi
durumlarda ise ayni degerin &6rneklendigi varsayilir.Bu durum
da yeni bir kayit yapilmaz,son kaydedilen degerin tekrar sayi

sin1 gdésteren sayici (counter) bir arttirilair.

Egik seviyesi sabit olabilecegi gibi degigken de olabi-
lir.Galigmamizda egik degeri sabit ve 8 olarak alinmigtir.Ya-
ni,drneklenen genlik degerinin son kaydedilen degerden farki
sekizden (100) biiyiikse bu 8rnek kaydedilir ve bir sonraki kar
gilastirma igin referana tegkil eder.Aksi takdirde referans

degeri degigmez.

Ornekleme degeri yiiksekse ve drneklenen dalga gekli tesa
diifi olarak degigmiyorsa delta kodlama teknigi tatminkar so-
nuglar verir.Egik degeri arttikga sikigtirma orani da artar,

fakat dalgalar dﬁzlegir ve orjinal sinyalden gittikge uzakla
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§1li1r.Bu nedenle optimum bir deger belirlenmelidir.Caligmamiz
da %75 civarinda sikigtirma saglamak amaciyla egik seviyesi 8

olarak alinmigtir (bkz. Dogentlik Tezi-Kirkor Harutunyan).

Genlik

Zaman

Sekil 3.2 : 5 drneklenen bilgi
0 segilen bilgi

+/-K egik degeri
3.3 : Algoritmik Yapinin Incelenmesi

3.3.1 : I¢c Register Dederlerinin Ayarlanmasi

Mikrodenetleyici icindeki &zel registerlerin(SFR:special
function registers),agilig sonrasinda uygun degerlerle ylik-

lenmesi gerekmektedir.

TMOD : Timer/Counter Mode Control Register
8031'de iki adet 16 bit timer/counter vardir.Bunlar timer ve-

ya counter olarak 4 dedigik modda kullanilabilir.Timer makina
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gevrimlerini(machine cycle=1/12 oscillator frequency),counter
ise digardan gelen uyarimlari sayar.Mode(0-13 bit timer,model-
16 bit timer,mode2-8 bit auto reload timer ve mode3-1*16+2*8
bit timer kullanma imkani saglar.Biz agiligtan sonra,timer0 ,

ve timerl model’de galigacak gekilde TMOD'’u set ettik.

TCON : Timer/Counter Control Register
Bu register ile timer’lerin agilip kapanmasi véiinterrupt te-
tikleme tipi belirlenir.iki tetikleme tipi vardir.Birinde kes
me girigi ’0’ seviye (low level) ile uyarilirken,digerinde dii
gen kenar (falling edge) ile uyarilir.Agilig sonrasi kesme gi
riglerinin diigen kenarla tetiklenmesi saglanir.Ayrica timer’
ler kapali tutulur.Timer’ler programin uygun bir yerinde yazi

lim miidehalesi ile agilirlar.

IE : Interrupt Enable Register
‘5 kesme kaynagli bu register ile enable/disable edilir.Kesme
kaynaklari sunlardir:TimerQ,Timerl,Serial Port,External(,Ex-

ternall.Serial port disable edilir.

IP : Interrupt Priority Register
Bu register kesmelere 2 Sncelikten birini atar.Bir kesme ig-
lenirken bunu ancak daha yiiksek &ncelikli bir kesme kesintiye
ugratabilir.Agi1lig sonrasi kisa hizmet programlarina sahip o-

lan Timer0/1 kesmelerine yiiksek 6ncelik verilir.

PCON : Power Control Register

Idle Mode veya Power-down mode’a gegig bu register ile
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saglanir.Baglangigta normal modda galigsacak gekilde ayarlanir
Program akiginin uygun yerierinde register’in LSB biti set e-

dilerek Idle Mode’a gegilebilir.
3.3.2 : Aritmi Analiz Parametrelerinin Olugturulmasi

Tim aritmiler matematiksel egitsizliklerle ifade edilir.
Bu ifadelerde kullanilan parametreler gunlardir:RR(t),RR(t-1)
AR(t),AR(t-1).RR(t);son iki QRS sinyali arasinda gegen siire-
dir.RR(t-1) ise sondan bir &nceki araliktir.AR(t) ise son 8
RR araliginin ortalamasidir.AR(t-1) ise sondan bir &nceki or-
talamadir.Aritmi analizinin yapllabilmesi igin bu degerlerin
énceden belirlenip saklanmasi gerekir.Bu amagla baglangigta

11 adet RR araligi alinip hesaplamalar yapilir.
3.3.3 : Idle Mode Cevrimi

Tiim gerekli kosullamalar yapilip 6n degerler belirlen-
dikten sonra denetleyici PCON registeri sayesinde Idle Mode’a
sqkulur.Bu modda denetleyici az gii¢ harcar(20 ma yerine 5 ma)
Herhangi bir kesme kaynagindan gelen kesmeler ile normal moda
déniiliir.Kesme hizmet programi bitiminde RETI(return from
interrupt) komutu ile,sonsuz gevrim olarak olugturulan Idle

Mode'’a geg¢ komutuna déniiliir.
3.3.4 : Kesme Kaynaklari

INT1 : External Interrupt 1

Bu girig R-dedektérii tarafindan kontrol edilir.Her R dalgasi
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algilandiginda dedektdr 200 ms aktif olan bir gikig iiretir.
Denetleyici bu gikigin diigen kenarinda tetiklenir ve ilgili
hizmet rutinini gergeklestirir.200 ms boyunca bagka bir kesme
algilanamaz.Bu sayede ayni R’nin birden fazla kesmeye yol ag-
masl Onlenir.Kesme rutininde bir aritmi olugup olugmadigi a-
ragtirilir ve eger olugmugsa gerekli Srnekler saklanip alarm
verilir.Ayrica her R algilaniginda bir led yakilarak cihazin

dogru galigtigi gdsterilir.

Timer0 Interrupt :
Timer0 her 2ms’de bir sifirlanacak gekilde yliklenir.Her si-
firlaniginda ilgili kesme hizmet prégramlna dallanilir.Bu
program ile ADC uyarilarak iiretilen sayisal kod alinir ve si-

. kigtirilarak RAM’e kaydedilir.

Timerl Interrupt :
Timerl’in galismasi external interruptl ile kontrol edilir.
INT1 aktif oldugunda Timerl durur ve kesme igareti kalkmadan
galigmaya baglamaz.Bu sayede iki R dalgasi arasinda gegen sii-

re kolaylikla hesaplanabilir.
3.4 : Program Iiglem Kodu
3.4.1 : Ana Program

ORG 0030H

BEGIN: SETB CS_RaAM
CLR CLK_ADC sPORT PIN INITIAL

SETB CS_ADC



DELAY3:
DELAY2:

DELAY:

CLR
MOV
MOV
MOV
DJINZ
DJNZ
DJNZ
JB
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
CLR
MOV
MOV
MOV

SETB
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BEEPER
R7,#100
R6,#100
R5,#100
RS, DELAY
R6 ,DELAY2
R7,DELAY3
LOAD, SERINIT
R_SAY. #0
DK_SAY L, #0
DK_SAY H,#0
BPM, #0
AD BPM L, #0
AD BPM_H, #0
IO DL, #0
IO DH, #0
PVC_PM, #0
PVCI_PM, #0
TACHY PM, #0
ARITMI
KEY
FLAGBYTE, #0
GECSAY, $15
RO, #60H
R1,#52H

ILK

;DELAY 10 SN

:SEND PC?

; VARTABLE INITIAL
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_ CIR HOUREND
MOV HOUR, #0
MOV BLOK_NO#0
MOV PAGEND, #04
MOV ASISTOL, #0
MOV BRADY, #0
MOV TACHY, #0
MOV DBEAT, #0
MOV RONT, #0
MOV PVC, #0
MOV APB, #0
MOV PVCI, #0
MOV TRIGEM, #0
MOV BIGEM, #0
CLR_RAM: CLR CSRAM ;EMPTY RAM CONTAIN ZERO
MOV A, #0
MOVX @DPTR,A
SETB CSRAM
INC DPTR
MOV A,DPH
CINE A, #80,CLR_RAM
MOV TMOD, #11H ;SFR SETUP
MOV TCON, #54H
MOV IE,#SﬁH‘
SIMP IDLE

SERINIT: MOV  SCON, $50H ;LOAD MODE SFR SETUP
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MOV TMOD, $20H
MOV TH1, #0FDH
SETB TR1
MOV IE, #90H
IDLE: MOV PCON, #1 ; IDLE MODE
SJIMP IDLE

3.4.2 : Timer0 Rutini

ORG 0200H
TMRO : CLR TRO

MoV THO, #0FOH ;AUTO RELOAD

MOV TLO, $22H

SETB TRO

CLR CSADC ;READ SERIAL ADC
MEXTBIT: ACALL PULSE

MOV B,#8

ACALL PULSE

NOP

MOV C,DOUTADC

RLC a

DJNZ B,NEXTBIT

MOV  EKG,A

SETB CSADC

- SIMP PRESS.

PULSE: SETB CLKADC

NOP



PRESS:

NOTFIRST:

NOP

CLR

MOV

MOV

LJIMP
INC

MOV

SUBB
MOV
MOV
SJIMP
CLR
INC
MOV
MOV
CLR
MOV

MOVX
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CLKADC

DPH, IO DH
DPL,IO DL
ILK,NOTFIRST
FARKLI

DPTR

A,DPH

;WRITE DATA TO RAM

A,PAGEND, SIKISTIR

ARITMI,ART
HOUREND , HRND
PAUSE, PSE
A, PAGEND

c

A,#4

DPH,A

DPL, #0
FARKLI
ARITMI

BL_NO
DPH, # 7FH
DPL, BL_NO
CSRAM
A,ARNO

@DPTR,A

sARITMI FOUND
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SETB CSRAM

MOV A,BLNO

CINE A,#30,UPPER  ;RAM FULL?
SIMP ALARM

BRMND: CLR HOUREND ;END OF HOUR
INC BLNO
MOV DPH, #7FH
MOV DPL, BLNO
CLR CSRAM
MOV A, #0EEH
SaMP SAME

PSE: INC BLNO ;FINISH TO COLLECT
MOV DPH, #7FH
MOV DPL, BLNO
CLR CSRAM
MOV A, $0FFH
SIMP SAME

UPPER: MOV DPH, PAGEND ;WRITE INTO FOLLOWING 1K
MOV DPL, 0
MOV A, PAGEND
ADD A, #4
MOV PAGEND, A
SIMP FARKLI

ALAMM:  CIR A ,WHENEVER RAM IS FULL
MOV DPTR, #7FD1

MoV R6,#10



YAZ:

SIKISTIR:

NOBKSI:

FARKLI:

AYNI:

MOov

CLR .

INC
MOV
MOVX
INC
DJINZ
SETB
SETB
SJIJMP
Mov
CLR
SUBB
JNC
CPL

INC

J2
MOV
CLR
MOV
MOVX
INC
MOV
SJMP

MOV
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RO, #35H
CSRAM
RO
A, @RO
@DPTR, A
DPTR
R6, YAZ
CSRAM
BEEPER
SON
A,EKG
c
A,BASE
NOEKSI
A
A
A, #0F2H
AYNI

BASE, EKG

- CSRAM

A,EKG
@DPTR,A
DPTR
A,#l
FSON

A,DPL

7COMPRESS DATA

;DATA DIFFERS

;SAME DATA



AZALT:

FSON:

3.4.3

MR1:

DEC
DEC
CLR
MOVX
INC
MOVX
SETB
MOV
MOV

RETI

¢ Timerl

ORG
CLR
MOV
MOV
SETB
INC
INC
MOV
CJINE
MOV
INC
Mov

CJINE
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AZALT

DPH

DPL

CSRAM
@DPTR,A

A

@DPTR,A
CSRAM
IODL,DPL

I0DH,DPH

Rutini

0100H

TR1
TL1,#05H
TH1, #0DCH
TR1

RSAY
DKSAYL
A,DKSAYL
A,#100,NOT1DK
DKSAYL, #0
DKSAYH
A,DKSAYH

A, #60,NOT1DK

;AUTO RELOAD

+1 DK?



MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
INC
MOV
MOV
MOV
CLR
MOV
MOVX
SETB
INC
MOV
CJINE
SETB
MOV

NOT1DK: RETI
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DKSAYH, #0
PVCPM, #0
PVCIPM, #0
APBPM, #0
TACHYPM, #0
DPH, ADBPMH
DPL, ADBPML
DPTR
ADBPML, DPL
ADBPMH, DPH
A,BPM
CSRAM
BPM, #0
@DPTR,A
CSRAM
HOUR
A,HOUR
A,#60,NOT1DK
HOUREND

HOUR, #0

3.4.4 : INT1 Rutini

ORG
INTER]: CLR

MOV

0400H
TR1

TH1, #0DCH

;1 HR

;READ ‘RR(T) FROM TIMERI



MOV
SETB
INC
MOV

Mov

DEC
DJINZ
MoV
Mov
MOV
MOV
INC
MoV
MOV

DIV

MOV

MOV

MoV
DJINZ

MOV

MOV

DIV
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TL1, $05H
TR1

BPM
€R1,RSAY
RSAY, #0
KEY, REAL
R1
GECSAY,ATLA
R4, #4
TOPS, #8
SUM, #0
KALAN, #0
R1

A,@R1

B, #8

AB
A,SUM
SUM,A
A,B

A, KALAN
KALAN, A
TOP8 , DEVAM
A,KALAN
B, #8

AB

A,SUM

;AVR(t)=?



CORRECT:

EXCHANGE :

TOPLA:

MOV

MoV

JZ
INC
MOV
INC
MOV
CLR
SUBB
MOV
DJNZ
MOV
SETB
RETI
MOV
MOV
INC
XCH
DJNZ
MOV
MoV
MOV
MOV

MOV
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SUM, A
A,B
A,#04
CORRECT
SUM
8RO, SUM
RO
A,R1
c
A,#7
R1,A
R4,DEVAM MOV
RO, #50H

KEY

A,@R1

R4, #8

R1

A,R1

R4 , EXCHANGE
SUM, #0
KALAN, #0
R4,#8

A, eR1

B, #8

R1l,#60H

;SHIFT RR(t)s



DIV

MOV

MOV

Mov

DEC

DJNZ

MOV

MOV -

DIV

MOV
MOV
INC
XCH
DJINZ
MOV
MoV
MOV
CLR
SUBB
JC
MOV
INC

SETB
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A,SUM
SUM, A

A,B

A,KALAN

KALAN, A

R1

R4, TOPLA

A,KALAN

B, #8

AB

A,SUM

SUM, A

R4, #5

RO ;SHIFT AVR(t)s
A, @eRO

R4, GOON

RO, #50H

R1, #60H

A,RRO ;ARITMI ANALIZI
c

A,#160 ; ASISTOL?

L1

ARNO, #1

ASISTOL

ARITMI
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SJMP ATLA
L1: MOV A,RRO
CLR c
SUBB A, #150 ; BRADY?
Jc L2
BRADYC: MOV ARNO, #2
INC BRADY
SETB ARITMI
SIMP ATLA
L2: MOV A,AVRO
CLR c
SUBB A, #50 ; TACHY?
JNC L4
INC TACHYPM
INC TACHY
MOV A, TACHYPM
CJINE A,#10,NO10TACHY
MoV ARNO, #3
SETB ARITMI
MO10TACHY: SJMP ATLA
Lé: MOV A,FLAGBYTE JNZ PART A
MOV A,AVR1
MOV B,#10
DIV AB .

MOV NDOKUZ ,A



LS

L6:

L7

MoV
CLR
SUBB

MOV

CLR

SUBB

MOV
INC
SETB
LJMP
MOov
CLR
SUBB
ac
LJMP
SETB
MOV
MOV
DIV
CLR
SUBB
Jc
SETB

LIMP
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A,AVR1
c
A, NDOKUZ
NDOKUZ, A
A,AVR1
o
A,RRO
L5
ARNO, #4
DBEAT
ARITMI
ATLA
A,RRO
o
A, NDOKUZ
L6
ATLA
Fl
B,#3

A,AVR1

A'RRO -
L7
F2

ATLA

; SKIPPED BEAT?



PART A:

ARTI:

1.8:

. JNB

MoV

MoV

MOV

MOV
CLR

SUBB

JNC

CPL A

INC A
CIR C
SUBB A, $#6
JNC

JNB

MOV

INC

SETB
LJIMP
SETB

CLR

INC

INC

MOV
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F1,PART B
A,RRO

A,RR1

SAKLA,A
A,AVR2

A,AVR2
STORE, A

c

A, SAKIA

ARTI

KISIM2
F2,L8
ARNO, #5
RONT
ARITMI
ATLA
FP

Fl

PVC
PVCPM.

A,PVCPM

s RONT ?



NOT10:

KISIM2:

KISIM3:

POZITIF:

CJINE
MOV
SETB
LJMP
MOV
SUBB
Jc
MOV
CLR

SUBB

CLR
INC
INC
MOV
CJINE
MoV
SETB
SJIMP
MOV
CLR

SUBB

CPL
INC

CLR
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A,#10,NOT10
ARNO, $6
ARITMI
ATLA
A,STORE
A, SAKILA
KISIM3
A,AVR2
c
A,SAKLA
KISIM3
F1

APB
APBPM
A,APBPM
A,#10,NOT10
ARNO, #7
ARITMI
NOT10
A,AVR2
c
A,SAKLA
POZITIF
A

A

o

; PVC?

;APB?



PART B:

SIFIRLA:

BOLUM2 :

SUBB

CLR
INC
INC
CJNE
MOov
SETB

SJMP

MOV
MOV
DIV AB
MOV
MOV
CLR
SUBB
Jc
SETB
CLR
LJMP
JNB

MOV

MOV

MOV
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A, #6
PART C
Fl

PVCI
PVCIPM
A, #2,NOT10
ARNO, #8
ARITMI
NOT10

FP, BOLUM2
A,AVR3

B,#10

NDOKUZ ,A
A,AVR3
.
A,RRO
SIFIRLA
FB

FP

ATLA
FB,PART D
A,RRO
A,RRl‘
SAKLA,A

;EXTRA SISTOL?

;<2 TIMES/MIN



SONUC:

PART_C:

CLR

SUBB

CPL
INC
CLR

SUBB

Jc

CLR -
LIMP
MoV
MoV
DIV AB
MoV
MoV
CLR
SUBB
CLR
SUBB
Jc
SETB
CLR
SJMP
MoV

LJIMP

A,AVR4

A,SAKLA
SONUC

A

a

o

A, #6
BIGEMINY
FB

ATLA
A,AVR2

B,#10

NDOKUZ ,A
A,AVR2

c

A, NDOKUZ
c

A,RRO
NNOT

FT

F1

L12

FLAGBYTE,

ATLA

-59.

#0

s BIGEMINY?



PART D:

KONTROL:

BIGEMINY:

TRIGEMINY:

JNB

MOV

ADD
MOV

MOV

CLR
SUBB
JNC
CPL
INC
CLR
SUBB
JC
CLR
SJMP
MOV
INC
SETB
LJIMP
MoV
INC
SETB

LJMP

FT,L12
A,RRO
A,RR1
SAKLA,A
A,AVR3
A,AVR3
o
A, SAKLA
KONTROL
A
A
c
A,#10
TRIGEMINY
FT
L12
ARNO, #9
BIGEM
ARITMI
ATLA
ARNO, #10
TRIGEM
ARITMI

ATLA
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s TRIGEMINY
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3.4.5 : Seri Haberlegme Rutini

ORG 0700H
SERIAL: CILR RI
MOV A, SBUF
CJNE A, #0AAH, REFUSE
CLR ES
NEXTBYTE: CLR CSRAM
CLR TI
MOVX A, @DPTR
SETB CSRAM
MOV SBUF,A ;SEND RAM TO PC
NOJUMP: JNB TI,NOJUMP
INC DPTR
MOV A,DPH
CJNE A, #80H,NEXTBYTE
SETB BEEPER

REFUSE:  RETI
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BEKLE BULUNDU

QRS’I j QRS

|

AR ve RR ARALIKLARINI
GUNCELLE

\Y
> . vd
\\\>AR(t) 1.2 % ALARM BRADY

<:: AR(t)<0.5 /:)»—————————ALARM TACHY

Y
é RR(t)>l.9*AR(t-1)::>———*ALARM ERSIK A

N IC

RR(t)<0.9*AR(t-1) :>

Y
Fl=1
-—§4—<: RR(t)<1/3*AR(t-1) ;:>
I
F2=1
-
o]

(Ew

SEKIL 3.3 : Aritmi Algilama Akig Diyagrami
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N // AR(t-2)= N AR(t-2)<
RR(t)+RR(t-1) RR(t)+RR(t-1)<

\ 2*AR(t-2)

c lY lY Y
¥
F1=0 F1=0 F2=1
ARA PvC'yi APB’YI KAYDET —
KAYDET N
ALARM
Ron T
N . ~_ ¥ FP=1,F1=0
PVC>10/dk > APB>10/dk >> PVC'Y: KAYDET
Y Y
E N A Y
' ( PvCc>15/dk
ALARM PVC
ALARM APB
3 ALARM PVC1

SEKIiL 3.3 : (DEVAM)
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N
(> —®
N Y rY
N RR(t)< RR(t)+ |
=0 0.9*AR(t-3) . RR(t-1)=
\ 2*AR(t-4)
© I :
y
FP=0,FB=1 FB=0

(i> . N

RR(t)< \. N /M

0.9*AR(t-2) /)——;l \b—iI—w/
Y

// RR(t)+RR(t-1)+RR(t-2)

FT=1,F1=0 T{M FLAGLARI \ =2*AR(t-3)

SIFIRLA
- 4 4 &

FT=0

b

ALARM
TRIGEMI

SEKIL 3.3 : (DEVAM)
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SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan galigmada tasarlanan cihazin miimkiin oldugunca
hafif ve kiigiik boyutlu olmasina &zen gdsterilmigtir.Fakat se-
ri liretim hedeflendiginde,yiiksek tilimlegikli elemanlar ve yii-
zey montaj teknolojisi kullanilarak daha kiiglik ve hafif bir
cihaz iiretilebilir.Ayrica maliyetin artmaSLna'géz yumularak,
daha fazla siireli EKG 8rnegi alinmasini saglayacak gekilde

yiiksek kapasiteli RAM entegreleri kullanilabilir.

Ayrica gekil tanima algoritmalari kullanarak daha
fazla sayida 6nemli kalp rahatsizliklarinin teghisi de miim-
kiin kilinabilir.Buna ek olarak donanima bazi ilaveler yapila-
rak toplanan bilginin modem yardimiyla hastaneye iletimi sag-

lanarak gok daha miikemmel bir tasarim gergeklenebilir.
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