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Ozet: Giiniimiiz bilgi caginda, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler her alanda oldugu gibi
saglik alaninda da zaman ve mekan kavrami olmadan ihtiyaglarin hizli bir sekilde karsilanmasini
hedeflemektedir. Tele-tip alaninda uzaktan saglik izleme sistemleri hastalarin siirekli takibini gerektiren
durumlarda hareket Ozgiirliigli saglayan kablosuz sistemleri desteklemektedir. Bu amagla bu g¢alismada,
hayati 6nem tasiyan tasinabilir-giyilebilir EKG cihazi tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Kablosuz
iletisim teknolojilerinin yetenekleri EKG cihazlari ile birlestirildiginde saglik hizmetlerine getirebilecegi
kolayliklar ve yenilikler incelenmistir. Kablosuz teknolojilerin her birinin 6zellikleri aragtirilarak
uygulanabilirligi mesafe agisindan degerlendirilmistir. En Onemlisi karsilastirilan bu teknolojilerin hasta
lizerinde olusturabilecegi zararlara deginilmistir. Kablosuz iletisim teknolojilerinin mesafe ve hastanin
hassasiyeti diigtiniilerek katki saglamasi gerektigi ortaya koyulmustur.

Anahtar Sézciikler: Tele-T1p, Giyilebilir EKG, Kablosuz Iletisim, Kablosuz Teknolojiler.

Abstract: In information age of our century, rapid developments about information and communication
technologies aim to respond the necessities rapidly without the concept of the time and place in health area
as in the case in every area. The distant health following systems in tele-medical area support the wireless
systems which provide freedom of movement in cases which require constant following of the patients. For
this purpose the design and practice of the vital, portable and wearable ECG device have been performed in
this thesis. When the abilities of the wireless communication technologies were combined with the ECG
devices, its easiness and innovations had been investigated. Its applicability assessed in terms of the distance
by investigating each features of the wireless technologies. Most importantly, possible harms of these
technologies on patients were dealt with. Necessity of contribution of wireless communication technologies
had been displayed by considering the distance and patient sensitivity.
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1. Giris

Giiniimiizde ani o6liimlerin biiyiikk ¢ogunlugunun
sebebi  kronik  bir  hastalilk olan  kalp
rahatsizliklaridir ve diinya genelindeki 6liimlerin
sebepleri arasinda ilk sirada gelmektedir. Cesitli
kalp rahatsizliklarmdan dolay1 her yil yaklasik 7,2
milyon insan yasamini kaybetmektedir [1]. Tam
amaglt kullanilan EKG (elektrokardiyogram)
isaretleri insan viicudu iizerinde algilanilabilen ve
kalbin elektriksel aktivitesinin sonucu olarak
ortaya ¢ikan belli tipteki biyolojik isaretlerdir [2].
Hayati onem  tastyan  kalpteki ritim
bozukluklarimin onceden tespit edilebilmesinde,
EKG verilerinin uzun siire izlenmesini saglayan
ekonomik akilli sistemler gelistirilmektedir.
Bunlar iginde 24 saatlik EKG kaydi yapabilen
holter cihazlar1 ve hastanelerde kullanilan genel
EKG cihazlar1 yer almaktadir [3,4].

Kablosuz haberlesme ve gomiilii hesaplama
teknolojisindeki gelismelerle birlikte uzaktan
saglik izleme ve tele-tip konusunun Onem
kazanmasi, diisiik maliyetli ve
taginabilir/giyilebilir  uzaktan saglhk izleme
sistemlerinin gergeklestirilmesini saglamustir [5].
Yiizey Montaj Teknolojisi kullanilarak tasarlanan
giyilebilir EKG cihazlar1 hastane i¢inde ya da
disinda izlenmesi gerekli olan kisilerin hayatlarin
kolaylastirmakta ve kisilere rahat hareket imkani
saglamaktadir [6].

Giyilebilir EKG uygulamalari: 2000 yilinda, T1bbi
Izleme uygulamasi igin Giyilebilir bir EKG
izleme cihazi yapilmistir [7]. Buna paralel olarak
hemen ardindan giyilebilir sistemler i¢in izleme
initeleri ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir [8]. Bu
sistemin biitiinlesmis uygulamas1 olarak EKG-
kayit Sistemi yapilmigtir Kablosuz uzaktan evde
bakim kosullarinda siirekli aritmi izlemi igin
giyilebilir EKG kayit sistemi



gerceklestirilmistir [9]. Kablosuz akilli EKG
sensor  karti uygulamasi ve iletisim
teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte Viicut
Alan ag1 olusturularak giyilebilir EKG cihazlar1
sensor diigimlere uyumlu hale getirilmistir [10,
11]. Ulkemizde birgok iiniversitede giyilebilir-
tagmabilir EKG cihazlarinin yeni teknolojilere
uyumlu hale getirme ¢aligsmalari siirdiiriilmektedir
[3, 12,13, 14, 15, 16]

Medikal alanda veri iletiminde diisik giglii
kablosuz teknolojiler kullanilmaktadir. Hem ses-
veri iletisimi saglayan yaygin olarak kullanilan
sistemler; Zigbee - IEEE 802.15.4 enerji verimi
yiiksek olan kisa mesafe haberlesmelerde tercih
edilir [17], Bluetooth, kizilotesi (Infrared), Radyo
Frekans1 (RF), Kablosuz Algilayici Aglar-KAA
(Wireless Sensor Networks). Ilerlemekte olan
diger kablosuz teknolojiler tercih edilebilir ve
Mobil saglik servis sunum sistemlerine entegre
edilebilirler [18]. Bu teknolojilerin performans
acisindan  degerlendirme  ¢alismalari  Gnem
tagimaktadir [19].

Kablosuz EKG uygulamalari: 1921°de kalp
sesleri, denizcilerin kullandiklar1 radyo linkleri
iizerinden  iletilmistir[20]. 2001°deEKG
sinyalinin bluetooth modiilii iizerinden iletimi [21]
ve 2003’de EKG, EMG, EEG gibi biyolojik
sinyallerin iletimi ve goriintiilenmesi ¢aligmalari
yapilmustir [22]. Ayni y1l Queensland Universitesi
Wireless teknolojisi kullanarak EKG isaretinin
bilgisayara iletimini saglamigtir [23].
Arastirmacilar 94MHz calisma frekansina sahip
alic1 ve verici ile EKG isaretlerinin 12m uzakliga
kablosuz iletimini gergeklestirmistir [24]. Telsiz
ortamda 433MHz ve 916MHz de calisan alici
vericilerle EKG igareti 30m uzakliga iletilmistir
[25]. Biyolojik sinyallerin 433.4MHz ile
434.6MHz ISM tasiyict bandi frekans araliginda
tekrarlayict sistemler kullamilarak daha uzak
mesafe iletimi gerceklestirilmistir [26].

Bu caligmanin ilk boliimiinde giyilebilir EKG ve
Kablosuz Teknolojiler hakkinda genel bilgi
verilmis, yapilan uygulamalar anlatilnustir. ikinci
boliimde kalp hastaliklarinin 6nceden tespit edilip,
hizli bir sekilde teshis ve tedavisi igin Giyilebilir
EKG cihaz tasarimi ve uygulamasi verilmistir.
Uciincii boliimde ise EKG isaretlerinin kablosuz
iletiminde kullanilabilecek teknolojiler iizerine
arastrma yapilmis ve EKG sinyalinin degisik
yontemlerle iletiminin verimi karsilastirilmigtir.
Son boliimde ise sonug ve Oneriler verilmistir.

2. Giyilebilir EKG Tasarim ve Uygulamasi

EKG sinyalinin goriintiilenebilmesi i¢in, beden
ylizeyinin  degisik  bolgelerine  elektrotlar
yerlestirilir ve bu elektrotlar kablolar aracilig ile
elektrokardiyografa  baglanir.  Bu  sekilde
olusturulan elektriksel devrelere derivasyon denir.
Standart derivasyonlar Bipolar ya da Unipolar
olarak diizenlenirler. Uygulamada Sekil 2.1°de
verilen Bipolar sagbacak siiriiciilii baglanti tercih
edilmistir.

Sekil 2.1 Standart Baglanti: Bipolar baglantilar

Viicuttan algilanmas1 gereken bir biyoelektrik
potansiyelin aktarilmasinda kullanilan
elektrokimyasal doniistiiriiciiler yani elektrotlar;
yilizey elektrotlari, metal plaka, emici, gezici,
biikiilebilir ve timiiyle atilabilir tiplerde
bulunmaktadir. Hasta viicuduna temas saglandigi
distiniilerek tek kullamimlik elektrotlar tercih
edilmistir.

Viicuttan algilanan EKG sinyalinin
gbzlenebilmesi icin yiikseltme islemi
gergeklestirilir. EKG isaretinin yiikseltilmesinde
g0z Oniinde tutulmasi gereken hususlar: Yikselteg
ile kaynak arasindaki empedans farki, kullanilan
devre elemanlarinin giiriilti faktorleri,
isaret/glriiltli orani, sebeke hattinin olusturdugu
viicutta indiiklenen 50 Hz lik gerilimdir.

EKG o6l¢iim sistemi i¢in 0.05 - 150 Hz arasinda
bir bant genisligi nerilmistir. Tasarlanan sistemin
blok diyagrami sekil 2.2°de verilmistir.

EKG SAG BACAK ALGAK GEGIREN

ELEKTRODLARI SUROCOSU FILTRE :|
GENTIK FILTRE || IZOLASYON |- YUKSEK GEGIREN

FILTRE

Sekil 2.2 Giyilebilir EKG blok diyagrami

Sebeke kaynakli isaretlerin insan viicudu araciligi
ile topraga akmasi sonucu meydana gelen sebeke
giiriiltiilerini engellemek amaci ile kullanilan
devrenin  adma  “sag  bacak  siiriiciisi”
denilmektedir. Sag bacak elektrodu tiim 6l¢iimler



icin referans elektrodu olarak kullanilmaktadir.
Sag bacak siiriicii devresinde (Sekil2.3), viicut
iizerindeki ortak mod gerilimi
kuvvetlendirildikten sonra hastanin sag bacagina
geri beslenir. Bu islem CMRR’nin diigik bir
degere siiriilmesini saglar.

Sekil 2.3 Sag bacak siiriiciisii ve Enstrumantasyon
Kati

Viicuttaki isaretler fark sinyalleri seklindedir ve
bu isaretlerin kuvvetlendirilmesi igin o&zellikle
ortak mod isareti bastirilmig biyolojik isaretlerin
yiikseltilmesi amaciyla kullanilan
enstrumantasyon yikseltegleri kullanilir. Bu
enstrumantasyon yiikseltecli devrede ortak modlu
isaretler INA128 entegresine bagli, kazang ayari
yapilmasma imkan saglayan direngler iizerinden
algilanarak bir tampon devresi iizerinden koruma
ekranina verilir. Enstrumantasyon yiikseltecinin
ortak isareti bastirma orami yiksek oldugundan,
giiriiltiiniin bir kismini bastirir. Boylece ¢ikigta 50
Hz’lik giirtiltiiniin bastirildig: bir EKG isareti elde
edilir.
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Sekil 2.4 Alcak - Yiiksek Gegiren ve Notch
Filtreler

0.05 ve 105 Hz’lik bant araligina sahip EKG
sinyalini elde edebilmek i¢in gerekli filtreler(Sekil
2.4) sag bacak siiriiclisiinden sonra eklenir. Sag
bacak cikisindan elde edilen sinyal 3. dereceden
alt kesim frekansi 0.05 Hz belirlenmis bir yiiksek
geciren filtre devresinden gegirilir ve sonra bant
geciren filtrenin ikinci boliimii olan 3. dereceden
alcak geciren bir filtreden gegirilir. Bu fitre ile
sistemin {ist kesim frekans1 150 Hz belirlenmis
olur. 50 Hz’lik sebeke frekansh giiriiltiilerin
zayiflatilmasinda notch filtre devresi kullanilir.
Tasarimda gergeklestirilen notch filtre devresi,
BW= 2 alinarak 49-51Hz frekans araliginda
kullanilmaktadir.

Elektrot ve baglant1 se¢imi sonrasi devre tasarim
ve montajinda donanim agisindan dikkat edilecek
noktalar:  Giyilebilir ~ bir sistem tasarimi
gerceklestirilmesinde Yiizey Montaj Teknoloji
(Surface Mount Technology - SMT) kullanimi
onemlidir.  Gerekli tiim devre katlarmin
olusturulmasinda 0805, 0206, 0603 kilifli
tolerans1 diisiik direngler, kondansatorler ve
hassas calismalarda kullanilan entegreler tercih
edilmistir. Giriiltii etkilerini azalmak i¢in kart
yalittimi yapilmistir. Ayrica baglant1 kablosu
olarak gevresel etkilere karsi yalittimli koaksiyel
kablolar kullanilmustir.  Gergeklestirilen EKG
devresi Sekil 2.5’de verilmistir.

Sekil 2.5 Giyilebilir EKG kart1

Giyilebilir EKG kart1 tasarim sonrasi montaji
yapilarak hazir hale getirilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.6 EKG ¢ikis sinyali

Sekil 2.6 da gergeklestirilen giyilebilir-tagmabilir
EKG devresinin ¢ikis sinyali osilaskopta
gozlenmistir. Elde edilen analog EKG sinyalinin
¢esitli sinyal isleme metotlar1 kullanilarak iletimi
gercgeklestirilebilir.

3. Kablosuz iletisim Teknolojileri

Bluetooth:

Bluetooth kablosuz teknolojisi, tagmabilir ve/veya
sabit cihazlar1 baglayan giivenlik seviyesi yiiksek
olan, kisa mesafeli bir iletisim standardidir.



Bluetooth, agir veri trafigi yikiinii tasimak i¢in
tasarlanmamistir. Bluetooth’un bize sagladigi
avantajlar; ses ve veri iletiminde kolaylik, bir
merkez olmadan (ad hoc) hizli baglant1 kurabilme,
ayni bantta yaym yapan diger kaynaklarin
sinyallerinden  etkilenmeme, bir¢cok aygitla
tiimlesik bir yap1 saglamak i¢in kii¢iik boyutlarda
olma, diger cihazlarla karsilastirildiginda ihmal
edilebilir gii¢ harcamasi, farkli uygulamalara
uyarlanabilir agik arabirim standardi ve Bluetooth
olmayan diger cihazlarla rekabet edebilecek
diizeydeki fiyatlardir. RF teknolojileri, radyo
dalgalar1 iiretmek icin frekans modiilasyonu
kullanir.  Bluetooth  kablosuz  haberlesme
teknolojisi 2,4 GHz’lik lisanssiz bolgeyi kullanir.
Maksimum veri akis hiz1 1 Mbit / sn’dir [27].

Frekans atlama teknigi, Bluetooth teknolojisinin
daha giivenilir ve etkili bir haberlesme saglamasi
icin  kullanilmaktadir. Bluetooth radyosunun
calistigt ISM (Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi
Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi) bandimin trafigi
¢ok yogun oldugu igin, diger dalgalarla ¢akismasi
sonucu veri kayiplart  olabilir.  Bluetooth
teknolojisi, kaybedilen = paketleri tekrar
gonderebildigi halde onlar da ayn1 sebeple
engellenebilecegi icin bu paketleri yeni bir
kanaldan gonderir. Bluetooth’un ¢alistigi bant,
2,402 GHz ile 2,480 GHz araligidir. Sinyal, 1
MHz’lik araliklarla 79 frekans atlamasi yapar.
Saniyede ortalama 1600 atlama yapan, tam ¢ift
yonlii (full duplex) sinyal iletimi teknigi kullanilir
[28].

Baglant1 mesafelerine gore Bluetooth’ta {i¢ farkli
gii¢ sinifl vardr.

.. En Yiiksek
Gii¢ Sinifi Cikis Giicii Mesafe
100 ~
1 mW(20dBm) 100 metre
2.5
2 mW(4dBm) ~35 metre
3 ImW(0dBm) ~10 metre

Cizelge 3.1 Bluetooth Gii¢ Siiflar

Bluetooth Ozellikleri:

e Diisiik maliyet ve gii¢ tiiketimi

e Karari ses ve veri haberlesmesi
saglamasi.

o Acik standart yapisi ve diinya uyumu.
Fiziksel katmani 2,4 GHz“deki lisanssiz
ISM bandinda ¢alisir.

o letisim frekans atlama mekanizmasi
(FHSS) ile saglanir.

1 MHz’lik araliklara ayrilmis 79 frekans

atlamas1 sayesinde frekans spektrumu

genigletilir.

e Saniyede ortalama 1600 atlamaya izin
veren iletisim teknigi kullanilir.

e 720 Kbps’e kadar veri iletim hizina

sahiptir [29].

RF iletisim:

Radyo dalgalar1 ya da radyo sinyalleri 3 KHz ile
3000 GHz arasinda oldukc¢a genis bir frekans
araligin1  kapsar. Bu frekans araligi, radyo
dalgalarin1  olusturmak ve yakalamak ig¢in
kullamlan alternatif akim elektrik sinyallerinin
frekansina karsilik gelir. Bu aralikta VLF, LF,
MF, HF, VHF, UHF seklinde belirli bantlara
ayrilmigtir.  Haberlesme uygulamalarinda bu
bantlarin sadece belirli boliimleri
kullanilmaktadir. Bunlardan ISM (Industrial
Scientific Medical band) bandi birgok iilkede
telsiz iletisimi igin sertifika veya lisansa gerek
olmadan belirli bir ¢ikis giicii sinirlamasina
uyarak, iizerinden yayin yapilabilen bir banttir.
Ulkemizde ISM bandinin yaygm olarak kullanilan
frekanslari, 315 MHz, 418 MHz, 433,92 MHz,
868 MHz, 915 MHz, ve 2.4 GHz frekanslaridir
[30].

Radyo frekans (RF) haberlesme, kablosuz veri
iletisiminde en ¢ok kullanilan yo6ntemlerden
biridir. RF haberlesme elektromanyetik dalgalar
yoluyla  gerceklestirilir. ~ Uzaktan  kontrol
sistemlerinde bilgi sinyali, sifrelenerek ortama
iletilir. Bu sayede, ayn1 frekans bandini kullanan
diger alic1 sistemlerin bu sinyalden etkilenmemesi
saglanir. Sifreleme islemi, o6zel kodlayici-kod
¢ozicii entegreler ile yapilabilecegi gibi, mikro
denetleyici kullanilarak yazilim igerisinde de
yapilabilir [31].

Birkag¢ yiiz miliwat'tan, onlarca wat'a kadar genis
bir gii¢ alaninda radyo frekans (Rf) haberlesme
modiilleri bulunmaktadir. RF modiiller belirli
sabit bir frekanslarda ¢alisacak  sekilde
iretilmislerdir ve alict verici ¢iftleri halinde
satilmaktadirlar.

ZigBee :

IEEE 802.15.4 standart temelli bir Kablosuz
Algilayict Ag teknolojisi olan ZigBee, kisa
mesafe  kablosuz  ag  standardi  olarak
tanimlanabilir.  ZigBee teknolojisi, uzaktan
izleme, kontrol aglar1 uygulamalarinda ve genis
capli kablosuz aglarin daha diisiik maliyet ve gii¢
tikketimi ile olusturulmasmda kullanilabilmektedir
[32]. Frekans: 2400-2483.5MHz (ISM). Nesnelere
erisim mesafesi, iletim giici ve g¢evresel etkilere



baghh olarak 10 ile 75 metre arasinda
degismektedir [33].

Wi-Fi (IEEE 802.11a/b):

Wi-Fi olarak bilinen 802.11 standardi, IEEE
tarafindan kablosuz yerel aglar i¢in gelistirilmis
bir radyo iletisim standardidir. Wi-Fi, Bluetooth
teknolojisi gibi 2.4 GHz’lik spektrumda caligir.
100 m yarigap menzilindeki tim Wi-Fi uyumlu
cihazlarla 11 Mbps - 54 Mbps gibi yiiksek
hizlarda veri aligverisi gerceklestirmektedir. Wi-Fi
IEEE 802.11g, 802.11b ya da 802.11a diye bilinen
telsiz teknolojilerini kullanir [33].

802.11 b: 2.4 GHz ISM bandinda gergeklesen
islemler i¢in tanimlanmig bir standarttir. Yiiksek
hizlarda daha uzak noktalara veri iletimi saglar.
Ofis ortamlari, hastaneler ve fabrikalar gibi
ortamlarda kullanilmaya olduk¢a uygundur [34].

Avatajlari: Lisans gerektirmeyen frekanslarda
calisir.  Ag i¢in kablolama gereksinimi yoktur,
boylece kablo ¢ekilemeyecek binalarda veya
binalar aras1 baglantilarda kolaylik saglar. Diger
kablosuz ¢oziimlere gore ¢cok daha ucuz ve kolay
almip kurulabilir. Birden ¢ok kablosuz erisim
noktast kullanilan aglarda kablosuz dolasim ile
kablosuz iletisim  kesilmeden bir erigim
noktasindan digerine gegis yapilabilir. ~WEP,
WPA ve benzeri kablosuz sifreleme ydntemleri
veya IEEE  802.1x gibi  yetkilendirme
yontemleriyle c¢esitli giivenlik segenekleri sunar.
Kablosuz sistemin, kablolu sisteme olan avantaji
kadar dezavantajlarida bulunmaktadir.

Dezavantajlari: Lisans gerektirmeyen frekans
araliklarinda galistigr i¢in, Wi-Fi cihazlar diger
kablosuz cihazlarla c¢akisabilir veya birbirlerinin
iletisimini  engelleyebilirler. 2.4GHz frekans
araliginda calisan 802.11b ve 802.11g uyumlu
cihazlarin iletisim kalitesi ve hizi, diger Wi-Fi
cihazlar disinda, Bluetooth, mikrodalga firin,
telsiz telefon, bazi telsizler ve benzeri radyo
sinyalleriyle caligan cihazlar tarafindan
diisiiriilebilir veya tamamen engellenebilir. Wi-Fi
icin yapilan uluslararasi diizenlemelerin tiimii ayn1
olmadig1 i¢in degisik tlkeler i¢in Tretilen
cihazlarin bazi kanallarda uyumsuzluk g¢ikarmasi
olasidir. Cogu zaman bu frekans farki olarak
karsilagilir. Diger standartlara gore gii¢ tiiketimi
oldukga yiiksektir ve olduk¢a pahali bir ag
sistemidir [35].

WiMAX (IEEE 802.16e):

WIMAX  (Worldwide Interoperability  for
Microwave Access- Mikrodalga Erigimi igin
Evrensel Uyumluluk) teknolojisi sabit istasyonlar

icin yaklagitk 50 km, mobil istasyonlar igin
yaklagik 15 km ¢apinda bir alanda etkili ve 70
Mbps hizinda kablosuz internet erisimi saglayan,
daha verimli bir bant genisligi kullanimina olanak
getiren, uzun mesafelerde daha fazla veri iletimini
amaglayan ve girisimlerden kaginan ikinci nesil
(second-generation) bir protokoldiir. Giiniimiizde
kullanilan kablosuz internet erisimini saglayan
Wi-Fi teknolojisi, yaklasik olarak 30 m-100 m
mesafesinde internet erisimi saglayip IEEE 802.11
standardin1  kullanirken; Wi-Fi ‘ye gore daha
gelismis bir sistem olan WIMAX, IEEE 802.16
standardini kullanmaktadir [36].

Genis bant haberlesme sistemlerinin kurulum
maliyetinin yiiksekligi nedeniyle ulasamadigi
kirsal bolgelerde ve veri haberlesme konusunda
yeterli hizmeti alamayan alanlarda, WiMAX
teknolojisi alternatif olmaktadir. Uzun menzilli ve
yiiksek bant genisligine sahip kablosuz internet
erisimi saglayan WiMAX, kullanicilara hiz ve
maliyet yoniinden degerlendirilmesi gereken bir
imkan sunmaktadir [33].

3.1. Kablosuz
Karsilastirilmasi

Iletisim  Teknolojilerini

Ulkemizde ISM bandinin yaygm olarak kullanilan
frekanslari, 315 MHz, 418 MHz, 433,92 MHz,
868 MHz, 915 MHz, ve 2.4 GHz olarak
belirlenmis  oldugundan  hastanelerde  veri
iletisiminde bu standart degerlerine sahip
teknolojiler tercih edilmektedir. RF  kitler
belirtilen frekans araliklarinda iiretilebildiginden
onemi biiyiiktiir ve sifreleme o6zelligi ile aym
frekans bandini kullanan diger alict sistemlerin bu
sinyalden etkilenmemesini saglar. Bluetooth
haberlesme ucuz ve Kkaliteli iletisime imkan
saglamaktadir ancak hastanenin farkll
noktalarinda bulunmak gerektiginde mesafe
olarak 30-100m olmasi etkin kullanim konusunda
sorun olusturabilmektedir. Ayrica karsisina ¢ikan
her engelde veri iletim mesafesi azalmaktadir.

Wi-Fi 100 metre yarigap igerisinde iletisim
kurabilmektedir, erisim alant  modemlerin
eklenmesi ile genisletilebilir ancak bu sistemde
sadece internet iizerinden veri  aktarim
gergeklestirilebilir, geri bir kontrol saglama
mekanizmast yoktur. Wimax Wi-Fi’in ¢ok daha
biiyiik ve ¢ok daha gii¢lii bir versiyonu olmasina
ragmen heniiz Tirkiye igerisinde yaygimlik
saglamamigtir. Ses, veri ve gorinti iletisimi
saglamada kullanmak i¢in Wimax ve Wi-Fi
tabanli bir iletisim ag1 olusturmak gereklidir.
IEEE 802.15.4 standart temelli olan Zigbee
teknolojisi Kablosuz Algilayict Ag olusturarak
veri iletisimini desteklemektedir. Iletisim band:



2.4GHz olan ¢esitli sensor diigiimler kullanilan ag
icerisinde mesafe digiim sayilarmin artig1 ile
asilabilmektedir. Kendi igerisinde ag olusturma
ozellikleri sayesinde istenilen yonde veri iletimi
durdurulup, istenilen yonde iletim saglanabilir.
Kablosuz iletisim saglayan agin hastane igerisine
kurulmasi ile yiiksek hizlarda veri iletisimi
gergeklestirmesi miimkiindiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Hastay1 rahatsiz edebilecek kablo uzantilarmdan
kurtarmak ve hareket halinde gerekli dlg¢iimleri
takip  edebilmek icin  giyilebilir-taginabilir
sistemler hizla gelistirilmeye devam etmektedir.
Bu calismada Yiizey Montaj Teknolojisi(SMT)
kullamlarak giyilebilir-taginabilir EKG devresi
gerceklestirilmistir.  Enerjisinin =~ piller  ile
saglaniyor olmasi sistemin siirekli takip edilmesi
gerektigini ortaya koymustur. Pillerin avantaj ise
sebeke giiriiltlislinii ortadan kaldirmus olmalar1 ve
tagmabilme imkani saglamalaridir. 3x4 cm
boyutlarinda tasarlanan kart sayesinde EKG
viicudun herhangi bir yerinde tagimabilmektedir.

Tagmabilir EKG uygulamalarmin en yaygin
kullanimi  Holter cihazlarinda gorilmektedir.
Karsilasilan sorun kayitlarin sadece sd kartlara
kayit edilebilir olmasidir. Ancak gerceklestirilen
sistemin kullanilabilecek kablosuz teknolojilerle
birlestirilebilir olmasi anlik verilerin
izlenebilmesini saglamaktadir. Kablosuz
Algilayict Aglar, bluetooth ve Rf haberlesme
teknolojileri  kullanilarak tasmabilir-giyilebilir
EKG uygulamalari gergeklestirilmistir.

Iletisim teknolojilerindeki ilerleme ile birlikte
kablosuz iletiminde Onemi artmustir. Kablosuz
iletisim  teknolojilerinin ~ hasta  verilerinin
iletilmesinde  kullanilabilmesi i¢in  Oncelikle
calisma frekanslarmin iletim bantlarinin hastaya
verecegi zarar diisiiniilerek kullamilmasi gerektigi
onemlidir. Calismanin devaminda EKG sinyalleri
gibi biyolojik verilerin iletiminde kullanilabilecek
kablosuz teknolojiler karsilastirilmistir. Hastane
icinde belli bir standarda uyulmasi1 gerektigi goz
Online alinarak RF  haberlesmenin  farkli
frekanslar1 igeriyor olmasi kullanim alanim
genisletmektedir. Ayrica Zigbee temelli Kablosuz
Algilayict Aglarin yetenekleri belirlenmis frekans
araliginda calisarak  birgok alana  destek
verebildigi gibi fizyolojik biyolojik veri iletiminde
de On plana g¢ikmaktadir. Kisa mesafe iletisim
ozelligi olan teknolojilerin smirliligt  sorun
olusturmaktadir, ancak Wi-Fi ve WiMAX gibi
teknolojilerle birlestirilerek verim saglanabilecegi
aciktir.
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