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OZET

Bu ¢alismada, hastadan aliman EKG, EMG, kalp atim hizi, solunum hizi, viicut sicaklig1 gibi fizyolojik verilerin
6l¢limii ve ayni anda 4 farkli 6l¢iim sonucunun 50-70m uzakliga iletilebilmesini saglayan 4 kanalli biyotelemetri
cihazinim tasarimi gergeklestirilmistir. Olgiilen fizyolojik isaretler zaman bdlmeli cogullama teknigiyle cogullanip,
bina igerisine yerlestirilen 433.4MHz 10mW’lik FM/FSK tekrarlayici sistem ile iletim saglanmistir. Sonug
olarak 4 fakl 6l¢iim isareti 9,6Kps hizinda 50-70m uzakliga kayipsiz iletilmistir.

Anahtar Kelimeler: EKG, EMG, kalp atim hizi, solunum hizi, viicut sicakligi, biyotelemetri, TDM, FSK.

THE DESIGN OF 4 CHANNEL BIOTELEMETRY DEVICE
ABSTRACT
In this study, a four channel biotelemetry device was designed to transmit the measured physiological signals

which are ECG, EMG, heart rate, respiratory rate and body temperature. These signals were multiplexed with
TDM technique and transmitted. A 433MHz, 10mW FM/FSK repeater system was used within the system. So,

four different signals at the 9,6Kps data rate were sent to 50-70m distance at the same time without loss.

Keywords: ECG, EMG, hearth rate, respiratory rate, body temperature biotelemetry, TDM, FSK.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Canlilara ait fizyolojik verilerin iletilmesini saglayan
mithendislik sistemleri biyotelemetri olarak tanimlanirlar.
Biyotelemetri, hasta ve doktorun birbirinden uzakta
olduklar1 durumlarda, iletisim hizmeti saglamak icin
kullanilir. Biyotelemetri uygulamalarinda canlilarin
hareketlerini sinirlamadan dogal yasam alanlarinda
izlenebilmesine olanak sagladigi igin kablosuz biyote-
lemetri sistemleri daha ¢ok tercih edilmektedirler [1].

Teletip, “elektronik bilgi ve haberlesme teknolojileri-
nin” saglik hizmeti saglamak ve destek sistem olarak
kullanilmasidir. Hastaneler bir kisim saglik hizmetini
bu yolla vermektedirler. Ayrica hava yollar sirketleri
de ugus sirasinda yolcularin ve personelin olas1 saglik
sorunlari i¢in teletip uygulamalarindan yararlanmakta-
dirlar. Teletibbin basartyla uygulandig: bir baska yer
de hapishanelerdir. Tutuklularin saglik durumlar tele-
tip yardimu ile siirekli olarak denetlenebilmektedir [2].

Kablosuz biyotelemetri konusunda 2004 yilinda aras-
tirmacilar 94MHz — 108MHz ¢alisma frekansina sahip

alic1 ve verici ile EKG isaretlerinin 12m uzakliga kab-
losuz iletimini ger¢eklestirmistir [3]. 2004 yilinda ya-
pilan bir ¢aligmada telsiz ortamda 433MHZ ve 916MHz’
de ¢alisan alic1 ve vericilerle EKG isaretleri 30m uzak-
liga iletilmistir [4]. 1997 yilinda arastirmacilar EEG
isaretlerini 915MHz tastyici frekansinda FSK kod iletim
teknigi ile iletmistir [5]. Bunlarin disinda kablosuz biyo-
telemetri konusunda yapilmig bir ¢ok tez ve makale
¢alismasi bulunmaktadir [6-10].

Bu calismada, hastadan alinan EKG, EMG, kalp atim
hizi, solunum hizi, viicut sicaklig1 gibi fizyolojik veri-
lerin Slgiimil ve 4 farkli 6l¢iim sonucunun bina igeri-
sinde iletilebilmesini saglayan 4 kanalli biyotelemetri
cihazi tasarimlanmstir. Binalarin Faraday kafesi etki-
sinden dolay1 radyo frekans (RF) dalgalar1 uzak mesa-
felere iletilememektedir. Bu ¢alismada onerilen tek-
rarlayici sistemle isaretlerin bina igerisinde daha uzak
mesafelere iletilmesi saglanmistir. Bu sayede fizyolo-
jik verilerin hastanin yasam alani icerisinde hareket
kabiliyetini sinirlamadan takip edilmesi saglanmis ol-
maktadir.
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Sekil 1. Biyotelemetri sistemi blok diyagrami (The block
diagram of biotelemetry system)

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Sekil 1°de goriildiigii gibi genel bir biyotelemetri sistemi,
uzak mesafedeki nesne veya ortama ait isaretlerin 6l-
ciilerek sonuglarin, gosterilmesi, kayit edilmesi ve analiz
edilmek iizere gonderilmesi islemidir [11]. Tipta; si-
caklik, yer degistirme, hareket, kuvvet, kan basinci, kan
akis hiz, titreme, akciger hacmi, kalp sesi gibi fizyo-
lojik biytikliikleri 6lgmek igin donistiiriiciler kulla-
nilmaktadir [12-13]. Elektriksel isarete doniistiiriilen
fizyolojik isaretler tek bir iletim hattindan iletilmek
iizere c¢ogullanir. Giris isaretlerinin alt tasiyict fre-
kansla modiile edilmesi ile frekans bolmeli gogullama
(FDM), ¢ogullayici devresindeki modiilatorlerin farkli
zaman dilimlerinde ¢aligtirilmasi ile de zaman bdlmeli
cogullama (TDM) elde edilir. Cogullanan isareti uzak
mesafelere iletilmek i¢in sayisal kod iletim teknikle-
rinden (ASK, FSK, PSK) biri kullanilir. fletim hatt:
tizerinden alic1 sistemine ulasan isaret demodiile edile-
rek tastyici ile bilgi isaretleri ayristirilir ve bilgi isa-
retleri uygun ¢ikis terminaline yonlendirilir.

3. TASARIMLANAN SiSTEM (THE DESIGNED SYSTEM)

Tasarmmlanan biyotelemetri sistemi 4 ana kisimdan olus-
maktadir (Sekil 2). Tk kisim; EKG, EMG, viicut sicak-
111, kalp atim hizi, solunum hiz1 gibi fizyolojik isaret-
leri viicut {izerinden algilayan 6l¢iim cihazlaridir. ikinci
kisim 6l¢lim cihazlarindan gelen isaretleri isleyen ve
elektromanyetik dalga olarak ileten verici sistemidir.
Verilerin bina igerisinde daha uzak mesafelere iletilme-
sini saglayan tekrarlayici sistemin tigiincli kismi olus-
turmaktadir. RF dalgalarini algilayan ve bilgi isaretlerini
isleyen alici sistemi tasartmin son kismini olusturmaktadir.

3.1. Tasarimlanan Ol¢iim Cihazlar
(The Designed Measurement Devices)

EKG (Sekil 3) isaretleri vakumlu tip Ag/AgCl elek-
trotlarla viicut lizerinden algilanmis ve ortak isaret bas-
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Sekil 2. Tasarimlanan biyotelemetri sisteminin genel

blok diyagrami (The general block diagram of designed bio-
telemetry system)
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Sekil 3. EKG yiikselte¢ devresi blok diyagrami (The
block diagram of ECG amplifier)

tirma orant (CMRR) 110dB ve gerilim kazanci 63dB
olan enstrumantasyon yiikselte¢ devresi ile kuvvetlen-
dirilmistir. Tasarimlanan EKG 6l¢iim cihazinda sebeke
giirtiltiisiini yok etmek i¢in 4. dereceden 50Hz’lik ¢en-
tik filtre kullanilmistir. Istenmeyen giiriiltii isaretlerini
bastirmak i¢in alt kesim frekans1 0,05Hz, ist kesim
frekanst 150Hz olan 4.dereceden band geciren filtre
kullanilmustir. Filtre devrelerinde toplam -50dB kazang
olusmustur. Devreler arasinda kullanilan ve her birin-
de ortalama 24dB kazang saglanan yiikselte¢ ve tampon
devreleri ile devrelerin birbirlerini yiiklemesi 6nlenmis
ve Ol¢lim cihazi ile hasta arasindaki izolasyon saglan-
mistir. Gergeklestirilen EKG 6lglim cihazi ile toplam
70dB kazang elde edilmistir.

EMG (Sekil 4) isaretleri ylizey tip Ag/AgCl elektrot-
larla viicut lizerinden algilanmig ve ortak isaret bastirma
orant (CMRR) 105dB ve gerilim kazanci 54dB olan
enstrumantasyon yiikselte¢ devresi ile elektrot {izerin-
deki biyoelektriksel isaretler kuvvetlendirilmistir. EKG
6l¢lim cihazinda oldugu gibi S0Hz’lik ¢entik filtre ve
alt kesim frekans1 20Hz, {ist kesim frekans1 500Hz olan
4.dereceden band geciren filtre kullanilmigtir. Filtre
devrelerinde toplam -50dB kazang olugsmustur. Devreler
arasinda kullanilan yiikselte¢ ve tampon devrelerinin
her birinde ortalama 32dB kazang saglanmustir. Gergek-
lestirilen EMG 6l¢tim cihazi ile toplam 100dB kazang
elde edilmistir.

Solunum hiz1 6l¢iim cihazi, solunan hava ile soluk ve-
rilen hava arasindaki sicaklik farkinin 6l¢iilmesi pren-
sibine gore ¢alismaktadir. Sicaklik donistiiriictisii ile
solunum sirasindaki 1s1 degisimi elektriksel isarete do-
niistiirilir [13]. Solunum hizi 6lgiim cihazinda (Sekil
5) sicaklik degisimine hizli cevap verme ozelliginden
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Sekil 4. EMG 6l¢iim cihazi blok diyagrami (The block
diagram of EMG amplifier)

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 1, 2007



4 Kanalli Biyotelemetri Cihazi Tasarimi

R
i EKRAN

KTy 10 LED
151 Sensorl Gosterge

Weston Islemsel Darbe . Sayisal
Kiprisii Yikselieg Sekillendirici P Miodeneteyi ’ Gikig Porty
| Analog
" Glkis Portu

Sekil 5. Solunum hiz1 lglim cihaz1 blok diyagrami
(The block diagram of respiration rate measurement device)

dolay1 KTY10 sicaklik sensorii kullanilmistir ve Wheat-
stone kopriisiine baglanarak 1s1 algilamasi gergeklesti-
rilmistir. Algilanan isaret islemsel yiikseltegte kuvvet-
lendirildikten sonra 4. dereceden 10Hz’lik algak geciren
filtre ile giiriilti isaretleri bastirilmistir. Darbe sekil-
lendirici devre ile solunum isareti solunum g¢evrimi ile
orantil kare dalga isarete doniistlirilmiistiir. Kare dalga
isaretin periyodu Sekil 6’da akis diyagrami goriilen mik-
rodenetleyici ile 6lciilmiis ve solunum hiz1 belirlenmistir.

Kalbin her bir vurusunda damarlardan gegen kanin hacmi
ve buna bagl olarak 151k gecirgenligi degisir. Kalp atim
hiz1 6l¢timii (Sekil 7) 15181 ugradig degisikligin algi-
lanmasi prensibine dayanir [13]. Pulseoximetry probu
ile 15181 degisimi algilanmigtir. Algilanan isaret islem-
sel yiikseltegte kuvvetlendirildikten sonra 10Hz’lik
alcak geciren filtre ile giiriiltii isaretleri bastirilmistir.
Darbe sekillendirici devresinde, yiikseltilmis isaret ile
ayni isaretin ortalama gerilim degeri karsilastirilmugtir.
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Sekil 6. Solunum hizi 6l¢iim cihazi mikrodenetleyici

akis diyagrami (The microcontroller flow chart of respiration rate
measurement device)
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Sekil 7. Kalp atim hiz1 6l¢lim cihazi blok diyagrami

(The block diagram of hearth rate measurement device)

Boylece kalp atim hizi ile orantili OV ile 5V arasinda
degisen kare dalga isaret elde edilmistir. Sekil 8°de akis
diyagrami goriilen mikrodenetleyici ile kare dalga isa-
retin periyodu olgiilerek kalp atim hiz1 belirlenmistir.

Gergeklestirilen viicut sicakligi 6lglim cihazmin blok
semas1 ve mikrodenetleyici akis diyagrami Sekil 9°da
goriilmektedir. Viicut sicakligm algilamak i¢cin DS1820
sayisal sicaklik doniistiiriiciisii kullanilmigtir. Dontis-
tiiriicliniin sayisal ¢ikis verme ve kalibrasyona ihtiyag
duymamasi bu doniistiiriiciiniin kullanilmasinda etkili
olmustur. AT89C2051 mikrodenetleyicisi ile viicut
sicaklik degerleri LCD ekran ve sayisal ¢ikis portuna
aktarilmustir.

Bu ¢alismada sayisal 6l¢iim sonuglari verici sistemine
dogrudan baglanabilmektedir. EKG ve EMG gibi
analog isaretler 10KHz ornekleme frekansina sahip
analog sayisal doniistiiriiciiden (ADC) gegirildikten
sonra verici sisteminin girisine uygulanmaktadir.
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Sekil 8. Kalp atim hiz1 6l¢iim cihaz1 mikrodenetleyici

akis diyagrami (The microcontroller flow chart of hearth rate
measurement device)
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Sekil 9. Viicut sicakligi 6lglim cihazi blok diyagrami

ve mikrodenetleyici akis diyagrami (The block diagram and
microcontroller flow chart of body temperature measurement device)
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3.2. Tasarimlanan Verici Sistemi
(The Designed Transmitter System)

Verici sistemi (Sekil 10); ayn1 anda 4 farkli 6l¢iim ciha-
zinin baglandigi kanal girigleri, 6l¢iim sistemi ile verici
sistemi arasindaki izolasyonu saglamak i¢in tampon
devresi, yazili ileti girisi ve kontrol paneli olarak kul-
lanilan PC klavyesi, 40 karakterlik yazili ileti ve me-
niilerin goriintiilenecegi 4X16’lik LCD ekran, TDM
cogullayict ve bunlart RF dalgalar ile iletmek igin
kullanilacak olan 433.4MHz FM/FSK vericisinden
olusmaktadir.C8051 F020-TB Cygnal mikrodenetleyi-
cisi ana islemci olarak kullanilmigtir. Ana islemci ile
tiim veri trafigi kontrol edilmektedir. RF veri iletimi
sirasinda senkronizasyon ve komut kodlar sayisal veri
iizerine ana iglemcide eklenmistir. Komut kodlart ile her
bir verinin 6zelligi belirtilmigtir. Bu sayede vericiden
gonderilen veri alic1 sisteminde birbirinden ayrilabilmektedir.

3.3. Tasarimlanan Alici Sistemi (The Designed Receiver System)

Alic1 sistemindeki (Sekil 11) 434.6MHz FM/FSK alici
modiilii ile RF dalgalar1 demodule edildikten sonra alict
sisteminin tiim veri trafigini kontrol eden C8051 F020-
TB Cygnl ana mikrodenetleyicisine uygulanmstir. C8051
F020-TB Cygnl ana mikrodenetleyicisinde vericiden
gelen senkronizasyon isaretleri, komut kodlar1 ve veriler
ayristirilmistir. Senkronizasyon isaretleri ile alic1 ve ve-
ricinin eszamanli ¢alismasi saglanmistir. Komut kodlari
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GHERIE H\/}JFSK
DEVELOPMENT
CH3 Girigi BOARD Verict
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ek

Sekil 10. Verici sistemi blok diyagrami (The block diagram
of transmitter system)
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Sekil 11. Alict sistemi blok diyagrami (The block diagram of
receiver system)

verileri siiflandirmak icin kullanilmis ve komut kod-
larina gore veriler siniflandirilarak uygun ¢ikis termi-
nallerine yonlendirilmistir. Olgiilen biiyiikliikler LCD
ekrana ve ¢ikig portlarina aktarilmistir. EKG, EMG ve
benzeri analog dlgiimler D/A doniistiiriicti devreleri ile
analog isarete ¢evrilmistir.

3.4. FM/FSK Ahla Verici Modiilii ve Tekrarlayici Sistemi
(FM/FSK Transceiver Module and Repeater System)

Sekil 12°de, EN 300 220 standardina uygun olarak tasa-
rimlanan UTR(UART Transmitter Receiver)-C12U UHF
FSK alic1 verici modiiliiniin blok diyagrami goriilmek-
tedir. UTR-C12U modiilii genelgecer eszamansiz alici-
verici (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter:
UART) data iletisimine uygun olarak tasarimlanmustir.
Modiil; alinan isaretin kuvvet gostergesi (Received Signal
Strength Indication: RSSI) ¢ikisi, CH % kanal segim
ve T/R verici-alici se¢im giriglerine sahiptir. Modiil’de,
data almak ve gondermek tizere DI ve DO uglart bulunur.

Sekil 13’te goriildigii gibi veri gondermek i¢in modiil
verici olarak ayarlanir ve gonderilmek istenen veri DI
ucuna verilir. Modiil igerisinde veri FSK kod iletim
teknigi ile modiile edilerek anten iizerinden iletim or-
tamina birakilir. Alic1 olarak ayarlanan modiiliin ante-
ni ile alman RF isaretleri demodiile edildikten sonra
gonderilmek istenen isaret DO ucundan tekrar aliir [14].
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Sekil 12. UTR C12U alic1 verici modiilii blok diyagrami
(The block diagram of UTR C12U transceiver module)
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Sekil 13. UTR-C12U UART haberlesmesi (UART com-
munication of UTR-C12U)

RF sistemlerinde alici ile verici arasindaki mesafeyi
artirmak ve iletim ortamindaki engelleri agmak igin
tekrarlayicilar kullanilir. Tekrarlayici sistemi farkl ta-
styic1 frekanslarinda calisan alici ve vericiden olus-
maktadir. Bu ¢alismada UTR C12U alici-verici RF
modiilii ile tekrarlayict sistemi gergeklestirilmistir.
Tekrarlayicinin ¢aligmast iki konumlu iki anahtarla
saglanmustir. {1k anahtar ile tastyic1 frekans: secilmek-
tedir. Tastyic1 frekans degerleri 433.4MHz ve 434.6
MHz’dir. Diger bir anahtar yardimi ile RF modiiliiniin
alic1 veya verici olarak ¢alisacagi belirlenmektedir. Bu
sayede 433.4MHz ile alinan isaret 434.6MHz ile yeni-
den gonderilir. Her bir tekrarlayici sistemi ile verileri
bina icerisinde yaklagik 40m uzakliga iletmek miim-
kiin olmaktadir.

4. SONUC (RESULTS)

4.1. (")lg:iim Cihazlar1 (Measurement Devices)

Sekil 14°te gerceklestirilen EKG ve EMG 6l¢iim cihazi
ile dlgiilen EKG ve EMG isaretleri goriilmektedir.
Olgiim sonuglar1 Sound Forge 6.0 programu ile bilgi-
sayar ortamina kayit edilmistir. Sonuglar sayisal ola-
rak (8 bit Paralel) ¢ikis portlar iizerinden verici siste-
mine aktarilmigtir.

4.2. Verici Sistemi (Transmitter System)

Biyotelemetri verici sistemi ¢alistirildiginda “4 KANALLI
BIOTELEMETRI CIHAZI” bashig1 ekrana yazilir ve
2 sn sonra ana menu LCD ekranina gelir. Menii se¢imi
klavyenin F1, F2, F3, F4 ve F5 tuslar ile gergeklesti-
rilir. F1 tusuna basildiginda dort farkli kanaldan hangi
Ol¢iimlerin (EKG, EMG, Kalp, Nefes, T.metre, Bos)

F_"‘.,.,,_,_.._.,,._,.,_,. T m_bu—hl—h!-b'—-)—n—n T}
SETT a0 Jad t

i 1 s 3 B —

F i B i

a) EKG isareti (ECG s1gna1) b) EMG isareti (EMG signal)
Sekil 14. EKG — EMG 6l¢iim cihazlar1 ¢ikis1 (Output of
the ECG — EMG measurement devices)
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yapilacagt belirlenir. Kanal girigleri belirlendikten sonra
ekrana “GON” ifadesi gelir. Shift tusuna basildiginda
C8051 F020-TB islemci iletisim hizini, senkronizas-
yon igaretlerini datanin 6zelligini belirten komut kodu
ve verileri diizenleyerek c¢ogullayict devresine uygular.
Cogullayici devresinde ¢ogullanan bu isaretler 433.4MHz
FM/FSK verici modiil ve whip anten ile elektroman-
yetik dalga olarak bosluga yayilir. Veriler iletildiginde
ekranda kanal girislerinin gonderildigine dair ileti gelir.
Yazili ileti gonderme alt meniisiine F2 tusu ile ulagilir.
Gonderilmek istenen ileti klavye ile yazilirken klavye
devresinde her bir tusa ait ascii kodlar1 tretilir ve
C8051 F020-TB islemcisine islenmek iizere aktarilir.
[leti shift tusuna basilarak génderilir. Ileti alictya ulas-
tiktan sonra iletinin alindigina dair ileti gelir. Hazir
ileti gonderme alt meniisiine F3 tusu ile ulasilir. Verici
sisteminde Onceden belirlenmis 4 adet hazir ileti bu-
lunmaktadir. Ekrandaki hazir iletilerden hangisi ile-
tilmek istenirse klavyeden o tusa basilmasi gerekir.
Shift tusuna basilarak iletiye ait bir kod alictya gonde-
rilir. Alict bu koda bakarak hangi iletinin geldigini be-
lirler. Hazir ileti gonderildikten sonra iletinin alindigi-
n1 gosteren ileti ekrana gelir. F4 tusu kanal girislerin-
den gelen verilerin goriintiilenmesini saglayan alt me-
niiyii calistirmaktadir. F4 tusuna basildiginda kanal
giriglerinden gelen dl¢im degerleri ekrana yazilir. Bu
verileri iletmek i¢in shift tusuna basilir. Kanal bilgile-
rinin gonderilmesi sirasinda veri iletim hizini artirmak
icin verilerin goriintiilenmesi iptal edilir ve &lgim
degerleri es zamanl olarak alictya iletilir. F5 tusuna
basilarak yardim menusu goriintiilenir. Yardim meni-
siinde sisteminin ¢aligmasi ve nasil kullanilacagina ait
aciklamalar bulunmaktadir.

4.3. Alici Sistemi (Receiver System)

Biyotelemetri alici sistemine enerji verildiginde ekrana
“4 KANALLI BIOTELEMETRI CIHAZI” bagligt
yazilir ve vericiden gelen radyo frekans dalgalarini
algilanmaya baglar. Dagitict devresinde kullanilan
AT89S8252 islemcisinde alic1 ve vericinin senkroni-
zasyonu saglanir, algilanan isaret icerisindeki komut
kodlari ile veriler ayrildiktan sonra C8051 F020-TB
ana islemcisine uygulanir. Alici sistemi, komut kodlarina
gore verileri siniflandirir ve dlgtimleri degerlerini uygun
cikis terminaline yonlendirilir. Olgiim degerleri analog
isaret olarak alinmak istendiginde alicinin ¢ikig termi-
naline DAC baglanmaktadir.

4 kanall1 biyotelemetri cihazinin ayni anda dort farkl
analog isareti gonderebildigini gdsterebilmek icin verici
sisteminin girisine BK Precision 3040 sinyal jeneratorii
ile 4 farkli analog isaret uygulanmistir. Sekil 15°de
alic1 sisteminin ¢ikisinda elde edilen bu isaretler Ken-
wood DCS-7020 osilaskoplari ile goriintiilenmistir.

5. TARTISMA (DISCUSSION)
Insan viicudu iizerinden alman EKG, EMG, kalp atim

hizi, solunum hizi, viicut sicaklig1 gibi fizyolojik veri-
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—Z)

Sekil 15. 4 farkli analog isaretin ayni anda iletimi (Trans-
mitting four different analog signal at the same time)

lerin dl¢iimii ve ayni anda 4 farkli dl¢lim sonucunun
bina icerisinde iletilebilmesi i¢in 4 Kanalli biyotele-
metri cihazi tasarimlanmustir. Tasarimlanan cihaz ile 4
adet hazir ileti, 40 karakter uzunlugunda yazili ileti ve
ayn1 anda 4 farkli 6l¢iim sonucu basariyla iletilmistir.
Tekrarlayict kullanmadan -110dBm alic1 duyarlilig:
olan 433.4MHz whip antenli FM/FSK verici modiilii
ile bina igerisinde 40m uzakliga veriler iletilmistir.
Yapilan RSSI &l¢iimleri sonucunda 433MHz’lik radyo
frekans sinyallerinin Faraday kafesinden dolay1 duvar
basina 5.71dB her bir kat arasinda 13dBm zayiflamaya
ugradigi dl¢lilmiistiir. Bina igerisindeki iletim mesafe-
sini artirmak i¢in RSSI seviyelerine bakilarak 433.4
MHz ve 434.6MHz’de calisan Yagi antenli tekrarlayi-
cilar yerlestirilmistir. Her bir tekrarlayici ile iletim me-
safesi 40m artirtlmigtir.

Bu konu ile ilgili yapilmis diger ¢aligmalarda 1 veya 2
farkl1 fizyolojik isaretin ayni anda iletimi gergeklesti-
rilmistir. Ayrica kullanilan tastyici frekanslari da cogu
zaman ISM (Industrial-Scientific-Medical) bandinin
disinda yer almaktadir. Gergeklestirilen sistem farkli
biyolojik verilerin dl¢iilebilmesi ve sistemin dl¢tim ¢e-
sidini artirmak i¢in modiiler olarak tasarlanmustir. Yeni
bir biyolojik veri Sl¢liimiinde sadece Ol¢iim cihazini
tasarlamak yeterli olacaktir. Ancak iletimin bina igeri-
sinde yapilmasi iletim mesafesini siirlamaktadir. Bundan
dolay1 ¢aligmanin bundan sonraki boliimde 6l¢iim so-
nuglarmin internet iizerinden bilgisayar ortaminda iz-
lenebilmesini ve kayit edilebilmesi saglayacak yazilim
iizerinde caligilacaktir. Bu sayede hasta ile doktor ara-
sindaki mesafe kaldirilmis ve devamli gozetim altinda
tutulmasi gereken hastalarin kendi yasam alanlari iginde
hastaliklarmin izlenebilmesine olanak saglanmis olacaktir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

Ag : Glmiis

AgCl : Giimiis Kloriir

ASK : Genlik kaydirmali anahtarlama
EKG : Elektrokardiyogram

EMG : Elektromiyogram

FDM : Frekans bolmeli ¢ogullama
FM : Frekans Modiilasyonu

4 Kanalli Biyotelemetri Cihazi Tasarimi

FSK : Frekans kaydirmali anahtarlama
f, : Alt kesim frekansi

f;  : Ust kesim frekansi

Kbps : Saniye basina bit sayisi

LCD : Likit kristal ekran

MHz : Mega Hertz

m : Metre

mW : Mili Watt

PSK : Faz kaydirmali anahtarlama
TDM : Zaman bolmeli cogullama
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