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FETAL KALP HIZI MONĶT¥RĶZASYON SĶSTEMĶ (FKHMS) VE MOBĶLE 

ENTEGRE DOPPLER (M-DOPPLER) CĶHAZININ GELĶķTĶRĶLMESĶ 

¥ZET 

m-Saĵlēk (m-Health), teknoloji kºkenli mobil saĵlēk ­ºz¿mleri olup, e-Saĵlēk 

uygulamalarē ­atēsē altēnda giderek b¿y¿yen bir sektºrd¿r. Hem hasta hem de saĵlēk 

­alēĸan grubunun sektºre yºnelik sēkēntēlarēnē giderebilen akēlcē ve teknoloji odaklē 

­ºz¿mler sunan ve g¿nden g¿ne kullanēmē giderek artmasē sebebiyle, saĵlēk hizmet 

sektºr¿nde deĵer gºren bir alan olmuĸtur. m-Saĵlēk, bireylerdeki rahatsēzlēklarēn 

teĸhis, tanē ve tedavi s¿re­lerinde yardēmcē olmasēndan kaynaklē, hastalara sunulan 

hizmetin verimliliĵini arttērmaktadēr. ¥zellikle, planlē takip m-Saĵlēk sistemleri 

kullanēmēyla, bireylerin her t¿rl¿ saĵlēk parametrelerinin takibi, mevcut hastalēklarēnēn 

seyri gibi bilgiler sayēsal ortama medikal veri olarak aktarēlmēĸ olur. 

Anne karnēnda ºlen bebek anne saĵlēĵēnē da riske atmakta ve saĵlēklē bir gebelik 

s¿resince de anne devamē anksiyete ve korku hissi yaĸamaktadēr. Olasē acil durumlarda 

erken m¿dahale edilebilmesi anne ve bebek saĵlēĵē i­in ºnem taĸēmaktadēr. T¿m bu 

nedenler ve istatistiksel sonu­lara bakēldēĵēnda evde kullanēma uygun, mobil cihazlara 

ve m-Saĵlēk hizmetlerine entegre bir Doppler cihazēna olan ihtiyacē ortaya 

koymaktadēr. Bu sayede sistem, anne adaylarēnēn hamilelik s¿recinde hem annenin 

hem de fet¿s¿n takibini yaparken, anlēk saĵlēk verilerinin elde edilmesini, standart 

hamilelik takip ve deĵerlendirme s¿re­lerinin uzaktan y¿r¿t¿lmesine yardēmcē 

olabilmektedir. 

Genelde, hamilelik s¿recinde, anne ve bebek saĵlēk parametrelerinin takibini saĵlayan 

Non Stress-Test (NST) cihazē, bu s¿re­te bireylerin saĵlēklē bir ĸekilde takip 

edilebilmesi i­in hastane ortamēnda kullanēlan yaygēn bir cihazdēr. G¿n¿m¿z NST 

cihazlarēnēn halen yaygēn kullanēmē hastane ortamēnda kalmēĸtēr. H©lbuki, hastaneye 

gitmeden ihtiyacē olan hamile bireylere, bu t¿r saĵlēk hizmetlerinin mobil ortamdan 

verilebilmesi teknolojik olarak m¿mk¿n iken, bireylerin normal yaĸamēna halen d©hil 

edilememiĸ veya mevcut muadil ¿r¿nlerin yetersiz kalmasē sebebiyle 

yaygēnlaĸamamēĸtēr.  
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Bu nedenle, bu ­alēĸmada Sanayi Tezleri (SAN-TEZ) programē kapsamēnda destek 

alarak, g¿n¿m¿z teknolojisi ile g¿ncellenmiĸ bir Mobil Entegre Doppler (m-Doppler) 

cihazēnēn geliĸtirilmesi ve ¿retilen prototipi anlatēlmēĸtēr. Cihazēn tasarēm ve iĸletme 

ayrēntēlarēna tez i­erisinde yer verilmiĸtir. Geliĸtirilen mDoppler cihazē ile fet¿se ait 

anlēk medikal verilerin, ev ortamēnda toplanmasē ve bu verilerin mobil ortamdan 

hastane veri tabanēna aktarmasē saĵlanmēĸtēr. Bu cihaz sayesinde, bireylerin kayētlē 

doktorlarēna uzaktan anlēk veri aktarēmēnē kolaylaĸtērēlmēĸ ve doktorun hastasē 

hakkēnda karar verirken, toplanan anlēk medikal verilere baĵlē bazē istatiksel veriler 

sunarak, doktorlara uzaktan baĵlantē ile dolaylē olarak yardēmcē olmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Mobil Saĵlēk Hizmetleri, mDoppler, m-Saĵlēk, Mobil Entegre 

Doppler, NST Cihazē. 
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DEVELOPMENT OF FETAL HEART RATE MONITORIZATION SYSTEM 

(FKHMS) AND MOBILE INTEGRATED DOPPLER (M -DOPPLER) DEVICE  

ABSTRACT 

m-Health is a technological mobile health solutions. It is a growing sector field of 

health applications. It provides rational and technology-focused solutions to both the 

patient and the health care group to deal with the difficulties facing the sector. It has 

become an important area in the healthcare sector with the increasing use of healthcare 

services. m-Health improves the efficiency of the service provided during diagnosis 

and treatment processes. Especially, with using planned follow-up m-Health systems, 

all kinds of health parameters of patients and the progress of diseases are transferred 

as a digital data. 

A dead baby in the womb also threatens maternal health and the mother continues to 

experience anxiety and fear during a healthy pregnancy. Early intervention is 

important for maternal and infant health in an emergency situation. All these reasons 

and statistical results reveal the need for a Doppler device which is suitable for using 

at home and integrated with mobile devices and m-Health services. In this way, the 

system can help the mother candidates to obtain instant health data and follow the 

standard pregnancy follow-up and evaluation processes remotely while following 

pregnancy, both mother and fetus. In general, the Non-Stress Test (NST) device, which 

provides maternal and infant health parameters in the pregnancy process, is a common 

device used in the hospital environment so that individuals can be followed up in a 

healthy way. The widespread using of NST devices still remains in the hospital 

environment. However, while it is possible for such health services to be offered to 

pregnant women without going to the hospital, the mobile technology has not been 

able to be introduced into the normal life, or has not become widespread due to the 

insufficiency of existing equivalent products.  

For this reason, the development and production prototype of a Mobile Integrated 

Doppler (m-Doppler) device updated with today's technology has been explained in 

this study with the support of Industrial Thesis (IND-THESIS) program. The details 



xx 
 

of the design and operation of the device are described in the thesis. With the 

developed mDoppler device, fetal instantaneous medical data were collected in the 

home environment and transferred from the mobile environment to the hospital 

database. This device has facilitated remote data transfer to patients' doctors. When 

the doctor decides on his or her patient, it helps with some statistical data depending 

on the instantaneous medical data collected. 

Keywords: Mobile Health Services, mDoppler, m-Health, Mobile Integrated Doppler, 

NST Device. 
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1 GĶRĶķ 

1.1 ¢alēĸma Konusu 

G¿n¿m¿zde ­oĵunlukla Genetiĵi Deĵiĸtirilmiĸ Organizmalar (GDO) ile ¿retilmiĸ 

besinlerin t¿ketilmesi ile birlikte genetik hastalēklarēn arttēĵē bilinmektedir. 

Hastalēklarēn artmasē ile birlikte bireylerin saĵlēk kuruluĸlarēna olan ihtiyacē her ge­en 

g¿n artmaktadēr. Bu sebeple, saĵlēk kuruluĸlarēnēn, hasta bireylerin saĵlēk 

kuruluĸlarēna gelerek tanē ve teĸhis konulmasē i­in gerekli olan tesis, donanēm ve 

personel gibi y¿ksek olduĵu bilinen iĸletme maliyetlerine katlanmasē gerekmektedir. 

Saĵlēk kuruluĸlarē, bu y¿ksek iĸletme maliyetlerini en aza indirgemek i­in ­ºz¿m 

arayēĸlarē i­erisindedirler. Saĵlēk kuruluĸlarēna baĸvuran bireylerin sayēsēndaki artēĸ ile 

birlikte (Birinci basamak saĵlēk kuruluĸlarē 214.564.156 Baĸvuru/Yēl, Ķkinci ve 

¦­¿nc¿ basamak saĵlēk kuruluĸlarē 445.535.291 Baĸvuru/Yēl1) saĵlēk kuruluĸlarēndaki 

yetersizlikler sonucunda randevu s¿relerinin uzamasēna ve/veya bu sebeple hasta 

bireylerin saĵlēk hizmetine ulaĸamamasēna neden olmaktadēr. Kuruluĸlar ve 

tedarik­iler tarafēndan, iĸletme maliyetlerinin d¿ĸ¿r¿lmesi arayēĸē ve hasta bireylerin 

kēsa s¿rede saĵlēk hizmetine ulaĸmasēnē saĵlayabilmek i­in, evde saĵlēk hizmetleri 

konusunda ­alēĸmalara devam etmektedirler. Evde saĵlēk hizmetlerinin sunulmasēnē 

saĵlayan sistemler genellikle m-Saĵlēk ­atēsē altēnda tasarlanmēĸ mobil cihazlar ile 

uygulanmaktadēr. 

D¿nyada, saĵlēk sisteminin geliĸmiĸlik seviyesinin deĵerlendirilmesinde kullanēlan 

kriterlerden bir tanesi de anne ve bebek ºl¿m oranlarēdēr. TUĶK verilerine gºre 2016 

yēlēnda 1.309.7712 canlē doĵum ger­ekleĸmiĸ ve bebek ºl¿m oranē (2016 yēlē bebek 

ºl¿m sayēsē 13.036) binde 103, gebeliĵe baĵlē anne ºl¿m oranēnēn y¿z binde 14,74 

olduĵu kayētlara ge­miĸtir. Ķstatistiksel sonu­lara bakēldēĵēnda hamile bireylerin ve 

fet¿s saĵlēĵēnēn ev ortamēnda izlenebilmesi bebek ve anne ºl¿m sayēlarēnēn 

                                                           
1 Saĵlēk Ķstatistikleri Yēllēĵē, 2016 
2 TUĶK, Doĵum Ķstatistikleri, 2016 
3 tuik.gov.tr 
4 Saĵlēk Ķstatistikleri Yēllēĵē 2015 Haber B¿lteni 
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d¿ĸ¿r¿lebilmesi a­ēsēndan ºnem kazandēĵē ºngºr¿lmektedir. 

Gebeliĵin 20. haftasēndan sonra veya 500 gramdan b¿y¿k, doĵumda ve doĵumdan 

sonra hi­bir canlēlēk belirtisi olmayan doĵumlar ºl¿ doĵum olarak adlandērēlēr [1]. 500 

gramēn ¿zerindeki ºl¿mlere ºl¿ doĵum denirken, 500 gramēn altēndakilere d¿ĸ¿k 

denir. Anne karnēnda bebeĵin ºld¿ĵ¿n¿n tespit edildiĵi durumlarda bir an ºnce 

bebeĵin normal doĵumla veya sezaryenle doĵurtulmasē ama­lanēr. ¥lm¿ĸ olan 

bebeĵin anne karnēnda uzun s¿re kalmasē anne kanēna bazē maddelerin ge­mesine 

sebep olabilir ve annede kanama-pēhtēlaĸma bozukluĵuna sebep olabilir [2]. 

G¿n¿m¿zde fetal saĵlēĵēn deĵerlendirilmesi, perinatolog veya kadēn doĵum 

uzmanlarēnēn baĸlēca uĵraĸlarē arasēndadēr. Bu deĵerlendirme, fet¿steki olasē sēkēntēlarē 

ºnceden tanēma, teĸhis etme ve tedaviyi erken dºnemde baĸlatmayē gerekli 

kēlmaktadēr. ¥nceleri anne adayēnēn olasē hastalēklarēnēn ºnlenmesi ve tedavisi birincil 

ama­ken, g¿n¿m¿zde aynē ºl­¿de fet¿se de ºnem verilmektedir. G¿n¿m¿zde fet¿s¿n, 

gerektiĵinde bir óhastaô olarak deĵerlendirilmesi anlayēĸē giderek yerleĸmekte ve fet¿s 

haklarēndan sºz edilmektedir [3]. 

Fetal saĵlēĵēn deĵerlendirilmesinde en ºnemli kriter Fetal Kalp Hēzē (FKH) ve Uterus 

Kasēlmasē (UK) deĵerlerinin ºl­¿lmesi ve yorumlanmasēdēr. Bu ºl­¿mler ileri 

teknoloji ve y¿ksek maliyetli Non-Stress Test (NST) cihazlarē ile klinik  veya hastane 

ortamēnda yapēlabilmektedir. NST ºl­¿m¿n¿n uygulanabilmesi i­in hamile bireyin 

saĵlēk kuruluĸlarēndan ºnceden randevu almasē, klinik veya hastane ortamēna ulaĸmasē 

ve NST cihazēna baĵlanarak en az 20 dakikalēk ºl­¿m kaydē alēnmasē gerekmektedir. 

Gebeliĵin durumuna ve risk grubuna gºre, gebeliĵin sonlanmasēna kadar bu iĸlemlerin 

periyodik olarak tekrarlamasē gerekmektedir. NST ºl­¿mleri eksternal veya internal 

uygulamalarla yapēlabilir. ¢oĵu eksternal ºl­¿mlerde, ultrasonik ses dalgasē 

sinyallerini kullanarak FKHônē hesaplayan ve anlēk UKôsēnē ºl­en ve yorumlayarak 

NST ­ēktēsē veren mikroiĸlemci tabanlē fetal Doppler cihazlarē kullanēlmaktadēr.  

G¿n¿m¿zde eksternal veya internal FKH ºl­¿lmesi ve takibi ancak klinik ortamda 

m¿mk¿n olabilmekte iken teknolojinin geliĸmesiyle birlikte FKH ºl­¿lebilmesi i­in 

Doppler cihazlarēnēn el tipi ev kullanēmēna uygun modelleri geliĸtirilmiĸ ve 

kullanēcēlarēn kullanēmēna sunulmuĸtur. Ancak mobil cihazlar ile b¿t¿nleĸmiĸ hasta 

takibi, veri toplama veya gºr¿nt¿lemesi gibi iĸlemler uluslararasē platformda hen¿z 

teknolojik ­alēĸmalar arasēna girmiĸtir. Bunlarēn yanē sēra toplanan verilerin bir akēllē 

http://www.jinekolojivegebelik.com/2007/09/dk.html
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sistem tarafēndan takibi, analizi, yorumlamasē ve sonucunda alarm durumlarē 

algēlayarak saĵlēk personelini tetikleyen sistemler hen¿z geliĸtirilmemiĸtir. Bu 

sebeplerle ciddi sēkēntēlarē ºnleyebilecek bu t¿r ­ºz¿mlere ebeveynler, aile hekimleri, 

saĵlēk personelleri ºnemle ihtiya­ duymaktadēr. 

Teknolojinin, elektronik sistemlerin (ºzellikle aktif ve pasif devre elemanlarēnēn 

boyutlarēnēn k¿­¿lmesi ve t¿mleĸik devre ¿retimlerinin artmasē sonucu) ve yazēlēm 

sistemlerinin geliĸmesi ile birlikte gelecekte hastalarēn saĵlēk kuruluĸlarēna gelmeden 

evde kullanabilecekleri mobil sistemlerle tanē ve teĸhisin yapēlabilmesinin m¿mk¿n 

olacaĵē ºngºr¿lmekte ve bu yºnde ­alēĸmalar artarak devam etmektedir. Bu 

teknolojiler m-Saĵlēk adē altēnda birleĸerek bireylerdeki rahatsēzlēklarēn teĸhis, tanē ve 

tedavi s¿re­lerinde yardēmcē olmasēnē saĵlamakta ve hastalara sunulan hizmetin 

verimliliĵini arttērmaktadēr. ¥zellikle, planlē takip s¿re­lerinde, m-Saĵlēk sistemleri 

kullanēmēyla birlikte, bireylerin her t¿rl¿ saĵlēk parametrelerinin takibi, mevcut 

hastalēklarēnēn seyri hakkēnda bilgi veren ºl­¿m sonu­larēnē i­eren sayēsal bilgiler 

dijital ortama aktarēlmēĸ olmaktadēr. 

HIMSS5 (Healthcare Information and Management Systems Society- Saĵlēk Bilgi ve 

Yºnetim Sistemleri Topluluĵu): 1961 yēlēnda kurulmuĸ; Amerika, Avrupa ve Asyaôda 

yapēlanmalarē bulunan ve k©r amacē g¿tmeyen bir organizasyondur. Bilgi 

teknolojilerinin, saĵlēk hizmetlerinin sunumunda ve geliĸtirilmesinde en uygun ºl­¿de 

kullanēmēnē saĵlamayē hedefler. HIMSS, kendine baĸvuruda bulunan hastanelerin 

dijital s¿re­lerini deĵerlendirerek, geldikleri seviyeyi tespit etmek i­in d¿nyaca kabul 

edilen akreditasyon ve standart modelini (1 ile 7 arasē) kullanmakta ve dijital 

s¿re­lerini altēncē ve yedinci seviyeye kadar tamamlamēĸ olan hastaneleri ise 

ºd¿llendirmektedir. 

HIMSS kapsamēnda tanēmlanan ve Dijital Hastane olarak anēlan sistemler a­ēsēndan, 

geliĸtirmiĸ olduĵumuz mDoppler cihazē, gebeliĵin seyri sērasēnda periyodik olarak 

ºl­¿len ve kaydedilen FKH ve UK verilerinin, dijital hale getirilerek sistem 

adaptasyonunun saĵlanmasē saĵlēk kuruluĸlarē i­in ºnemli olmaktadēr. mDoppler 

cihazē ile birlikte, anne ve bebeĵin doĵum s¿reci i­erisinde, gebeliĵin seyrinde 

geliĸebilecek risklerin ºnceden belirlenmesi, tanēmlanmasē ve m¿dahalesi saĵlanarak 

anne ve bebek ºl¿mleri ºnlenebilecektir.  

                                                           
5 http://dijitalhastane.saglik.gov.tr 
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1.2 Tezin Amacē 

Bazē gebelik (ºzellikle y¿ksek riskli gebeliklerde) durumlarēnda, anne adaylarēnēn 

gebelik s¿resince fiziksel hareketlerine dikkat etmeleri ve m¿mk¿n olduĵunca da 

hareket etmemeleri gerekmektedir. Hamile bireylerin gebelik durumlarēnēn 

izlenebilmesi ve takip edilebilmesi s¿recinde gerekli olan NST ºl­¿mlerinin 

yapēlabilmesi i­in ise hastane veya klinik ortamēna transfer edilmesi gerekmektedir. 

Bu durum riskli gebelik s¿recini yaĸayan hamile bireylerin bu s¿re­te yaĸamak 

zorunda kaldēklarē g¿­l¿klerden birisi olduĵu bilinmektedir. Hamile bireyin saĵlēk 

kurumlarēna transferleri sērasēnda yaĸanabilecek olumsuzluklar (d¿ĸme, ­arpma gibi), 

anne ve fet¿s saĵlēĵēnē sona erdirebilecek istenmeyen sonu­larē da beraberinde 

getirebilmektedir. 

Tezimizin amacē, g¿n¿m¿zde yalnēzca kliniklerde ve hastanelerde, NST cihazlarē ile 

uygulanabilen NST ºl­¿m¿n¿n, ºzellikle y¿ksek riskli gebeliklerde, tasarlamēĸ 

olduĵumuz mDoppler cihazē ile, hamile bireyin kendi kendine kolaylēkla uygulayarak, 

ev ortamēnda alēnabilmesidir. Bºylece hamile bireyin g¿venli olarak kabul ettiĵi ev 

ortamēndan ve konforundan ayrēlmadan, ºl­¿m stresini yaĸamadan, ºl­¿m iĸlemini 

tamamlanmasē saĵlanmaktadēr. Ayrēca, evde mobil cihazlara b¿t¿nleĸmiĸ Doppler 

cihazē ve mobil uygulamasē ile mobil ortamdan hamile hasta takip sistemi hen¿z 

¿lkemizde oluĸturulmamēĸ ve dolayēsēyla buna baĵlē merkezi bir veri sistemi 

bulunmamaktadēr. Bu baĵlamda tasarlamēĸ olduĵumuz cihaz ve sistem muadilleri 

tarafēndan karĸēlanamayan ºnemli bir fonksiyon eksikliĵini de gidermektedir. 

Bºylece gebeliĵin 30. Haftasē itibariyle, bir­ok uzman tarafēndan periyodik olarak 

(genellikle haftalēk) uygulanmasē tavsiye edilen ve istenilen NST ºl­¿m¿n¿n, 

tasarlamēĸ olduĵumuz mDoppler cihazē kullanēlarak alēnmasē, hazērlanmēĸ olan mobil 

bir uygulama ile akēllē cihazlara (telefon, tablet gibi) kaydedilmesi, kablosuz baĵlantē 

ile bir merkeze anlēk olarak gºnderilmesi, yorumlanmasē, alarm durumunun 

oluĸturulmasē, sorumlu doktorun bilgilendirilmesi, alēnan t¿m ºl­¿mlerin saklanmasē 

ve istenildiĵi zaman tekrar incelenebilmesi saĵlanacaktēr. Tanēmlanan bu 

fonksiyonlarē ile tasarlanmēĸ olduĵumuz mDoppler cihazē ve Fetal Kalp Hēzē 

Monitºrizasyon Sistemi uygulamada ilk olma ºzelliĵini de taĸēmaktadēr.   
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1.3 Literat¿r Araĸtērmasē 

1.3.1 FKH klasifikasyon sistemi 

1997ôde, National Institute of Child Health and Human Development Research 

Planning Workshop, intrapartum FKH takibi i­in alanēndaki uzman ­alēĸmacēlarē bir 

araya getirmiĸ ve birtakēm tanēmlamalar ºnermiĸtir [4]. Direk fetal elektrot veya 

eksternal doppler aleti ile alēnan FKH tiplerinin tanēmlamalarē altēnda yatan 

d¿ĸ¿nceler, gºrsel yorumlamalar i­in olduklarēndan, FKH tiplerinin toplam 

etyolojileri (gestasyonel yaĸ, ila­lar, daha ºnceki fetal deĵerlendirme, obstetrik ve 

diĵer tēbbi durumlar) veya hipoksemi/metabolik asidoz ile iliĸkileri hakkēnda yapēlmēĸ 

ºngºr¿ler yoktur [5]. 

FKHôēn klinik olarak tam anlaĸabilmesi i­in; bazal hēzēn, variabilitenin, 

akselerasyonlarēn varlēĵē, periyodik veya epizodik deselerasyonlar ve bu 

karakteristiklerin zaman i­indeki deĵiĸiminin tartēĸēlmasē gerekmektedir. ¢izelge 1-

1ôde, National Institute of Child Health and Human Development Research Planning 

Workshopôun bulgularēna dayanarak FKH paternlerinin tanēmlarē ve anlatēmlarē vardēr 

[5]. ¢izelge 1-1ôde tanēmlanan dakikadaki FKH, FKH deĵiĸkenlikleri ve sabit kaldēĵē 

s¿reler dikkate alēnarak yapēlan deĵerlendirmeler sonucunda akselerasyonlar ve 

deselerasyonlar deĵiĸkenlikleri belirlenebilmektedir. Ayrēca anlēk FKH deĵerine gºre 

bradikardi ve taĸikardi durumlarē da deĵerlendirilebilmektedir. Ķzlenen FKH 

deĵerindeki deĵiĸkenlikler UK deĵerleri de dikkate alēnarak fet¿s¿n durumu hakkēnda 

bilgi sahibi olunabilmektedir.  

Ayrēca, Dr. Nadir Comart tarafēndan 2006 yēlēnda hazērlanan uzmanlēk tezinde de 

Elektronik Fetal Kalp Hēzē Monitºrizasyonu ile Normal Monitºr, Fetal Stres, Fetal 

Distres Atēm ï Atēm Variabilitesi, Hafif Variabl Deselerasyonlar, Orta Variabl 

Deselerasyonlar ve Aĵēr Variabl Deselerasyonlar sēnēflandērmalarē tanēmlanmēĸtēr [6].  

Tasarlamēĸ olduĵumuz mDoppler cihazē alēnan verilerin kablosuz olarak Semantik 

Web tabanlē ­alēĸan bir sisteme alēnmasē ile birlikte, bilimsel ­alēĸmalarda belirtilen 

tanēmlamalar referans alēnarak oluĸturulan algoritmalar ile fet¿s¿n ge­miĸ verileri de 

deĵerlendirilerek sistemin ­ēkarsama yapmasē saĵlanabilmektedir. Bºylece saĵlēk 

kuruluĸuna gelen ºl­¿m sonu­ yēĵēnlarēnēn i­erisinden alarm durumu olan sonu­lar 

ºncelik sērasēna alēnabilmektedir. 
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¢izelge 1-1: FKH (Fetal Kalp Hēzē) Paternlerinin Tanēmlarē [7]. 

PATERN TANIM  

Baseline 

(Bazal Hēz) 

Ortalama FKH 10 dkôlēk s¿re boyunca dakikada 5 atēmlēk artēĸlarēn 

yuvarlanmasēdēr, aĸaĵēdakiler hari­; 

-Periyodik veya epizodik deĵiĸiklikler 

-Belirgin FKH variabilitesi periyodlarē 

-Dakikada 25 atēmdan daha fazla deĵiĸen bazal segmentler 

Bazal 

Variabilite  

Bazal hēz herhangi 10 dkôlēk kēsēmda en az 2 dakika i­in olmalēdēr. 

Dakikada 2 siklus veya daha fazla FKH dalgalanmasē 

Variabilite gºrsel olarak, dakikalēk atēmlarda zirveden tabana y¿kseklik olarak 

nitelendirilir 

-YOK = Y¿kseklik deĵiĸkenliĵi belirlenemeyen 

-MĶNĶMAL = Y¿kseklik deĵiĸkenliĵi var ama dakikalēk 5 atēm veya daha az 

-ORTA (Normal) = Y¿kseklik deĵiĸkenliĵi 6-25 atēm/dk 

-BELĶRGĶN = Dakikada >25 atēm 

Akselerasyon 

Gºrsel olarak FKH en son hesaplanan bazalden belirgin artēĸ (baĸlangē­tan 

zirveye 30 saniyeden az) 

Akselerasyon s¿resi, FKHônēn bazalden baĸlangē­ deĵiĸim zamanēndan bazale 

dºn¿ĸ zamanē olarak tanēmlanēr. 

- >32 haftada, akselerasyon dakikada bazalden 15 atēm veya daha fazla artēĸ,15 

saniye veya daha fazla, ama 2 dakikadan kēsa s¿ren 

- <32 haftada, bazalden dakikada 10 atēm veya daha fazla artēĸ,10 saniye veya 

daha fazla, ama 2 dakikadan kēsa s¿ren 

Uzamēĸ akselerasyon,2 dakika veya daha fazla s¿ren ama 10 dakikadan kēsa 

s¿ren 

Eĵer bir akselerasyon 10 dk veya fazla s¿r¿yor ise bu bazal hēz deĵiĸimidir. 

Bradikardi  Bazal FKHôēn dakikada 110 atēmēn altēnda olmasēdēr 

Erken 

Deselerasyon 

Uterus kontraksyonu ile birlikte FKHôēn gºrsel olarak belirgin olarak 

(baĸlangē­tan en dip noktaya 30 sn veya daha fazla s¿rede ulaĸēp) azalēp bazale 

dºnmesi 

Deselerasyonun en dip noktasē kontraksyonun zirvesi ile aynē andadēr. 

Ge­ 

Deselerasyon 

Uterus kontraksyonu ile birlikte FKHôēn gºrsel olarak belirgin olarak 

(baĸlangē­tan en dip noktaya 30 sn veya daha fazla s¿rede ulaĸēp) azalēp bazale 

dºnmesi 

Sērasēyla, deselerasyonun baĸlangē­, dip ve d¿zelmesi, kontraksyonun 

baĸlangē­, zirve ve sonundan sonra ger­ekleĸir. 

Taĸikardi Bazal FKH óēn dakikada 160 atēmēn ¿st¿nde olmasē 

Variabl  

Deselerasyon 

FKHôēn gºrsel olarak belirgin olarak (baĸlangē­tan en dip noktaya 30 saniyeden 

kēsa s¿rede ulaĸēp) azalēp bazale dºnmesi 

Azalma dakikada 15 atēm veya daha fazla, 15 saniye veya daha fazla fakat 2 

dakikadan az s¿ren 

Uzamēĸ 

Deselerasyon 

FKHôda bazalin altēna gºrsel olarak belirgin azalma 

Deselerasyon, dakikada 15 atēm veya daha fazla azalma, baĸlangē­tan bazale 

dºn¿ĸ¿ 2 dakika veya daha fazla ama 10 dakikadan az s¿ren 

(National Institute of Child Health and Human Development Research Planning Workshop 

[7]) 
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Yukarēda belirtilen bilimsel ­alēĸmalardan da anlaĸēlacaĵē ¿zerine NST cihazē ile 

alēnan FKH ve UK ºl­¿m sonu­larēnēn gebeliĵin seyri sērasēnda fet¿s saĵlēĵē i­in 

ºnemli verileri i­erdiĵi, uzmanlar tarafēndan vazge­ilemez bir test iĸlemi olduĵu ve 

periyodik olarak uygulanmasē gerektiĵi anlaĸēlmaktadēr. Bu sebeple geliĸtirmiĸ 

olduĵumuz mobil Doppler cihazēnēn ev ortamēnda bu ºl­¿mleri yapabilmesi, anne ve 

fet¿s saĵlēĵēnēn takibinde ve yaĸanacak risklerde karĸē saĵlēk ekibinin erken 

m¿dahalede ĸansēnē da arttērmaktadēr. Ayrēca t¿m ºl­¿mlerin kayēt altēna alēnmasē ile 

birlikte ge­miĸ durumlar dikkate alēnarak gebeliĵin gelecek projeksiyonu ve 

oluĸabilecek risklerin belirlenebilmesi ¿zerine yorumlamalar yapēlabilecektir.  

1.3.2 Sensºrler 

Sensºr ya da algēlayēcē, otomatik kontrol sistemlerinin duyu organlarēna verilen addēr. 

Ķnsanlarēn ­evrelerinde olup bitenleri duyu organlarēyla algēlamasēna benzer bi­imde, 

makineler de sēcaklēk, basēn­, hēz ve benzeri deĵerleri algēlayēcēlarē vasētasēyla 

algēlarlar [8].  

Sensºrler ile mekanik, termal, elektriksel, manyetik, ēĸēma ve kimyasal olarak 

meydana gelen deĵiĸiklik ler algēlanabilmektedir. Sensºrler algēlanan bu 

deĵiĸikliklerin sonucunu doĵrudan sayēsal bir sonu­ olarak dijital veya deĵiĸken bir 

analog ­ēkēĸ sinyali deĵerlerinde verebilmektedir. Ayrēca ­ēkēĸ sinyallerini sensºr¿n 

herhangi bir g¿­ kaynaĵēna ihtiya­ duymadan kendiliĵinden ¿retip ¿retememe 

ĸekillerine gºre aktif ve pasif sensºrler olarak sēnēflandērēlmaktadēr.  

Sensºr ile ºl­¿lmesi istenilen deĵiĸkenin ger­eĵe yakēn doĵrulukta sonu­ verebilmesi 

i­in uygun ºl­¿m aralēĵēnda ve hassasiyetinde sensºr¿n se­imi, sensºr ­ēkēĸēnēn 

deĵerlendirileceĵi elektronik devrenin uygun bir ĸekilde tasarlanmasē ºnemlidir. 

Ayrēca sensºrden ­ēkan sonucun kullanēcēnēn anlayabileceĵi bir dile ­evrilmesi i­in 

gerekli olacak algoritma ile birlikte mikroiĸlemci se­imine, sensºr¿n ­ēkēĸ deĵerine ve 

sensºr¿n aktif veya pasif ­alēĸma ĸekline dikkat edilmesi gerekmektedir. Oluĸturulan 

algoritmanēn sonucunda alēnan ºl­¿m deĵerlerinin ger­eĵe yakēn doĵru sonu­ 

vermesinin g¿venilirlik testi i­in referans bir sensºr ile birlikte varsa bir standarda gºre 

kalibrasyonun ve kalibrasyon sonucuna gºre gerekli ayarlamalarēn yapēlmasē 

gerekmektedir. Bu kalibrasyon iĸlemlerin standarda gºre belirlenmiĸ periyotlarda 

uygulanmasē sensºr¿n ­alēĸma s¿resi boyunca g¿venilir olmasēnē saĵlamaktadēr. 
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1.3.3 Ultrasonik sensºr 

Ultrason, insan kulaĵēnēn duyamayacaĵē seviyede olan y¿ksek frekanslē ses 

dalgalarēdēr. Bu ses dalgalarēnēn frekansē 20.000 Hertz ¿zerindedir.  

Ultrasonik frekanslarda belli bir ortamdaki ses hēzē sabit olduĵu i­in; 

Hēz = Frekans Ĭ Dalga Boyu, denklemine gºre frekans artēnca, sesin dalga boyu 

kēsalmaktadēr. Aradaki iliĸki ters orantēlē olduĵu i­in, sert dokuda ses frekansē 

888 MHz'den 3 MHz'e ­ēkēnca, dalga boyu da 0,5 mm'den 1 mm'ye ­ēkar. Ses ĸiddeti 

Watt/cmĮ birimi ile ºl­¿l¿r. Pratikte ses ĸiddeti Bel ile ºl­¿l¿r (1 B = 10 dB) [9]. 

Ultrasonik sensºrler uygulanan elektrik sinyalini ses dalgasēna veya ses dalgasēnē 

elektrik sinyallerine dºn¿ĸt¿rmek i­in kullanēlmaktadēr. Ultrasonik sensºrler aktif ve 

pasif olarak ikiye ayrēlmaktadēr. Aktif sensºrler ses dalgalarē oluĸturmak i­in 

kullanēlēr. Pasif ultrasonik sensºrler ise y¿zeyine ­arpan ses dalgalarēnē elektrik 

sinyaline dºn¿ĸt¿rmektedir. Ultrasonik sensºrler sonar ve radar sistemlerinde algēlama 

ve mesafe ºl­¿mlerinde kullanēldēĵē gibi medikal cihazlarda da organlarēn 

gºr¿nt¿lenmesinde, hareketlerinin algēlanmasēnda ve boyutlarēnēn ºl­¿lmesi amacēyla 

Ekokardiyografi ve Ultrasonografi cihazlarēnda kullanēlmaktadēr. Medikal cihazlarda 

kullanēlan ultrasonik sensºrler (problar) gºr¿nt¿lenmek istenilen organ, doku gibi 

v¿cut bºlgelerine gºre ­alēĸma frekanslarē 2-15 MHz aralēĵēnda deĵiĸmektedir. T¿m 

sensºrlerde olduĵu gibi medikal ama­lē kullanēlan ultrasonik sensºrlerin de belirli 

periyotlarda ve uygun standartlarda kalibrasyonun uygulanmasē gerekmektedir. 

Kalibrasyon cihaz ile yapēlan ºl­¿mler sonucunda doĵru tanē ve teĸhis konulabilmesi 

i­in olduk­a ºnemlidir. 

1.3.4 Y¿k sensºr¿ (Kuvvet sensºr¿) 

Y¿k h¿cresi, bir kuvveti, elektrik sinyali h©line dºn¿ĸt¿rmek i­in kullanēlan 

dºn¿ĸt¿r¿c¿d¿r. Mekanik bir d¿zenleme ile algēlanan kuvvet bir gerinim 

ºl­erin ĸeklini deĵiĸtirir. Gerinim ºl­er ĸekil deĵiĸikliĵini (gerinim) bir elektrik sinyali 

olarak ºl­er. ¢¿nk¿ gerinim, telin etkin elektriksel direncini deĵiĸtirir [10]. 

Sensºr ¿zerine uygulanan bir kuvvet sonucunda oluĸan diren­ deĵiĸiminin 

algēlanabilmesi i­in sensºr genellikle Wheatstone kºpr¿s¿ d¿zeneĵine baĵlanēr. Bu 

d¿zenekte iki kola g¿­ kaynaĵēnēn artē ve eksi u­larē baĵlanēr. Diĵer kol ¿zerinden 

diren­ deĵiĸimi sonucunda oluĸan analog bir ­ēkēĸ sinyali alēnmasē beklenir. Bu 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ultrasonik&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ses
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dalga_boyu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Denklem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
https://tr.wikipedia.org/wiki/DB
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuvvet
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrik_sinyali&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%B6n%C3%BC%C5%9Ft%C3%BCr%C3%BCc%C3%BC&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerinim_%C3%B6l%C3%A7er&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerinim_%C3%B6l%C3%A7er&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerinim&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_k%C3%B6pr%C3%BCs%C3%BC
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d¿zenek ile uygulanan kuvvet sonucunda oluĸan diren­ deĵiĸikliĵi ­ok k¿­¿k genlikte 

bir gerilim deĵiĸikliĵine ­evrilir. Mili volt seviyesinde olan bu deĵiĸik mikroiĸlemci 

tarafēndan algēlanamayacak seviyededir ve uygun seviyede bir elektrik sinyali 

y¿kseltilmelidir. ¢ēkēĸ sinyali bu y¿kseltme iĸlemi i­in bir y¿kselte­ devresine 

aktarēlēr. Mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilecek seviyeye y¿kseltilen elektrik 

sinyalinin, uygulanan kuvvet ile iliĸkilendirilerek sayēsal bir sonu­ alēnabilmesi i­in 

mikroiĸlemci i­erisinde ­alēĸacak bir algoritma oluĸturulmalēdēr. Oluĸturulan 

algoritma sonucunda uygulanan kuvvetin sayēsal bir deĵere dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

saĵlanmaktadēr. Devamēnda alēnan sonucunun kullanēcēnēn anlayabileceĵi bir dile 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi gerekmektedir. Uygulanan kuvvet deĵerinin sayēsal sonu­ ile 

iliĸkilendirilmesinde bir referans deĵer ve uygun standart kullanēlarak kalibrasyonun 

yapēlmasē ve belirli periyotlarda tekrar uygulanmasē gerekmektedir. 

1.3.5 Mod¿latºr 

Mod¿latºr, taĸēyēcē bir sinyali baĸka bir sinyalle mod¿le eden aygēttēr. Genelde taĸēyēcē 

sinyalin frekansē radyo frekanslarē (RF) bandēndadēr. Modern alēcē ve vericilerde hem 

mod¿lasyon hem de demod¿lasyon iĸlemini ger­ekleĸtiren versiyonuna mod¿latºr-

demod¿latºr kelimelerinin ilk heceleri birleĸtirilerek modem denir [11]. Mod¿lasyon 

iĸlemi ile taĸēnamayacak seviyede d¿ĸ¿k frekans deĵerlerine sahip olan sinyallerin, 

y¿ksek frekans deĵerine sahip bir sinyal kullanarak ve bu sinyal ¿zerine bindirilerek 

y¿ksek hēzda ve d¿ĸ¿k kayēplarla iletilebilmesi saĵlanmaktadēr. 

Kalp sesine ait frekansē deĵeri de olduk­a d¿ĸ¿k deĵerlerde olan frekans bandēnda (20 

Hz - 70 Hz) bulunmaktadēr. Y¿ksek frekans ile ­alēĸan ultrasonik sensºrler ve 

elektronik bir devre ile kalp sesinin algēlanabilmesi i­in mod¿lasyon iĸleminin 

uygulanmasē gerekmektedir. 

Mod¿lasyon teknikleri Genlik ve Frekans mod¿lasyonu olarak ikiye ayrēlmaktadēr. 

Genlik (Amplitude) mod¿lasyonunu (AM) i­in radyo frekans (RF) y¿kseltecinin 

kazancēnēn giriĸine mod¿lasyon sinyali uygulanmalēdēr. Frekans mod¿lasyonunda 

(FM) ise sinyal gerilim kontroll¿ bir osilatºr¿n kontrol giriĸine uygulanmalēdēr. 

Taĸēnacak sinyalin frekansē mod¿latºre ait osilatºr sinyalinin frekansēndan b¿y¿k 

olmamalēdēr.  

https://tr.wikipedia.org/wiki/RF
https://tr.wikipedia.org/wiki/Modem
https://tr.wikipedia.org/wiki/AM
https://tr.wikipedia.org/wiki/RF
https://tr.wikipedia.org/wiki/FM
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerilim_kontroll%C3%BC_osilator&action=edit&redlink=1
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1.3.6 Demod¿latºr 

Mod¿latºr bºl¿m¿nde modem olarak tanēmlanan ve birlikte ­alēĸan yapēnēn 

demod¿latºr kēsmē, mod¿le edilmiĸ taĸēyēcē bir sinyalden orijinal sinyali ­ēkartarak, 

taĸēnan sinyali ­ēkēĸ olarak saĵlayan elektronik bir devredir. Demod¿latºr¿lerin 

taĸēnmak istenilen sinyalin ­eĸitliliĵine gºre bir­ok t¿r¿ bulunmaktadēr. Taĸēnmak 

istenilen sinyal analog ses sinyali, analog video sinyali veya ikili veri (binary) olan 

dijital sinyaller olabilmektedir. Kullanēlan mod¿lasyon tekniĵine gºre demod¿lasyon 

tekniĵi belirlenmelidir. 

Kalp sesi mod¿lasyon iĸlemi ile y¿ksek frekanslē ultrasonik ses dalgasē i­erisine 

bindirilerek taĸēnabilmektedir. Demod¿lasyon iĸlemi gelen sinyal ile taĸēyēcē sinyal 

arasēndaki farkēn alēnarak kalp sesinin algēlanmasē saĵlanmaktadēr. Bºylece algēlanan 

kalp sesine ait elektrik sinyali elektronik devre tarafēndan kullanēlabilmektedir. 

1.3.7 Band ge­iren filtre  

Elektronik filtreler farklē frekanslara sahip sinyallerden kimilerini ge­irip, kimilerini 

ge­irmeyen bir devredir [12]. 

Elektronik devrelerde ­eĸitli frekanslara sahip birden fazla elektronik sinyaller 

kullanēlabilmektedir. Bazē durumlarda, farklē frekanslara sahip elektronik sinyaller 

i­erisinden, kullanēlmak istenilmeyen sinyallerin bastērēlmasē yani teknik anlamda 

g¿r¿lt¿lerden temizlenmesi gerekebilmektedir. Bu temizleme iĸlemi i­in aktif veya 

pasif elektronik filtre devreleri kullanēlmaktadēr. Pasif filtrelerde diren­, kondansatºr 

ve bobinlerden oluĸan temel devre elemanlarē kullanēlmaktadēr. Aktif filtreler ise 

transistºr veya hazēr entegrelerden oluĸan ve g¿­ kaynaĵē gereksinimi bulunan 

elektronik devrelerdir. 

Bant ge­iren filtreler temel olarak kullanēlmak istenilen sinyale ait alt limit ve ¿st limit 

frekanslarēnēn belirlenmesi ile oluĸmaktadēr. Bu filtrelerde al­ak ge­iren filtre ile 

y¿ksek ge­iren filtre seri olarak baĵlanmaktadēr. Bºylece elektronik devrelerde farklē 

frekanslarda olan elektrik sinyalleri i­erisinden kullanēlmak istenilen sinyallere ait 

frekans aralēĵē belirlenerek hazērlanan elektronik devre ile kullanēlmak istenilen 

frekanstaki sinyal elde edilmiĸ olunur. Kalp sesinin g¿r¿lt¿s¿z bir temiz sinyal olarak 

algēlanabilmesi i­in uygun ĸekilde tasarlanmēĸ bir band ge­iren filtre kullanēlmasē 

gerekmektedir. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
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1.3.8 Y¿kselte­ 

Elektronik sistemlerle iĸlenecek sinyallerin hemen hemen hepsi d¿ĸ¿k genlikli yani 

zayēf sinyallerdir. ¥rneĵin insan v¿cudundan alēnan biyoelektrik sinyaller ya da cep 

telefonumuza ulaĸan elektromanyetik dalgalar son derece zayēf elektriksel sinyallerdir 

[13]. 

D¿ĸ¿k g¿­teki biyoelektrik sinyallerinin, elektronik sistemler tarafēndan 

kullanēlabilecek g¿­te sinyal seviyelerine y¿kseltilmesi gerekmektedir. Elektronik 

devrelerde y¿kseltme iĸlemi y¿kselte­ devreleri tarafēndan yapēlmaktadēr. Bu iĸlem 

sērasēnda y¿kselte­ devreleri, g¿­ kaynaĵēndan aldēĵē enerji ile devre ¿zerinde bulunan 

aktif devre elemanlarēnē kullanarak, giriĸ sinyalinin frekansēnē ve ºzelliĵini bozmadan 

genliĵini arttērmēĸ yani y¿kseltmiĸ olur. Sensºrler tarafēndan algēlanan ve mili voltlar 

seviyesinde olan elektrik sinyaller, mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilecek 

deĵerlerdeki elektrik sinyallerine y¿kseltilmesi i­in, uygun yapēda tasarlanmēĸ 

y¿kselte­ devrelerine ihtiya­ duymaktadērlar. 

1.3.9 Mikroi ĸlemci 

Mikroiĸlemci, iĸlemci (bazen kēsaltma olarak ÕP kullanēlēr) ana iĸlem biriminin (CPU) 

fonksiyonlarēnē tek bir yarē iletken t¿m devrede (IC) birleĸtiren programlanabilir bir 

sayēsal elektronik bileĸendir [14]. 

Arduino bir Giriĸ/¢ēkēĸ kartē ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasēnē i­eren 

geliĸtirme ortamēndan oluĸan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek 

baĸēna ­alēĸan interaktif nesneler geliĸtirmek i­in kullanēlabileceĵi gibi bilgisayar 

¿zerinde ­alēĸan yazēlēmlara da baĵlanabilir. Arduino kartlarē bir Atmel AVR mikro 

denetleyici, programlama ve diĵer devrelere baĵlantē i­in gerekli yan elemanlardan 

oluĸur. Her kartta en azēndan bir 5 voltluk reg¿le entegresi ve bir 16 MHz kristal 

osilatºr bulunur. Mikro denetleyiciye ºnceden bir bootloader programē yazēlē 

olduĵundan programlama i­in harici bir programlayēcēya ihtiya­ duyulmaz. 

Arduino IDE kod editºr¿ ve derleyici olarak gºrev yapan, aynē zamanda derlenen 

programē karta y¿kleme iĸlemini de yapabilen, her platformda ­alēĸabilen Java 

programlama dilinde yazēlmēĸ bir uygulamadēr [15].  

 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama
https://tr.wikipedia.org/wiki/Giri%C5%9F/%C3%A7%C4%B1k%C4%B1%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Processing
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fiziksel_programlama
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atmel
https://tr.wikipedia.org/wiki/AVR
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mikrodenetleyici
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mikrodenetleyici
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Reg%C3%BCle_entegresi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristal_osilator&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristal_osilator&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bootloader&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment
https://tr.wikipedia.org/wiki/Java
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Ardunio geliĸtirme kartlarē t¿mleĸik yapēsē i­erisinde bir­ok protokol¿ (ADC, UART 

gibi) bulundurmaktadēr. Bu ºzellikleri ile birlikte reg¿lasyon, dahili osilatºr, kolay 

programlanabilme ºzellikleri nedeniyle prototip oluĸturma aĸamalarēnda mikroiĸlemci 

ihtiyacēnē karĸēlamaktadēr. 

1.3.10 Bluetooth mod¿l 

Kablo baĵlantēsēnē ortadan kaldēran kēsa mesafe radyo frekansē teknolojisinin adēdēr. 

Bluetooth, 1994 yēlēnda Ericsson firmasē tarafēndan cep telefonlarē ve diĵer mobil 

cihazlarē kablosuz olarak birbirine baĵlamak ve aralarēnda iletiĸim kurmak i­in 

geliĸtirilmiĸtir [16]. Bu baĵlantē bi­imi, cihazlarēn herhangi bir kablo baĵlantēsē ve 

birbirlerinin gºr¿ĸ doĵrultusunda olmadan haberleĸmelerini saĵlamaktadērlar. Sinyal 

g¿c¿ne baĵlē olarak yaklaĸēk 100 metre mesafeye kadar veri aktarabilirler. IEEE 

tarafēndan belirlenmiĸ 802.15.1 standardēna uygundurlar. Mobil cihaz uygulamalarda 

kullanēlan veri transferlerinde d¿ĸ¿k g¿­ t¿ketimi ve kullanēm kolaylēĵē nedeniyle 

sēklēkla tercih edilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyo
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ericsson
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2 NST (NON-STRESS TEST) CĶHAZI 

2.1 NST Cihazē Nedir? 

Fet¿s¿n kalp atēĸlarēnēn seyrini ve bebek hareketleriyle olan iliĸkisini temel alarak 

bebeĵin oksijensiz kalma olasēlēĵēnēn taramasēnda kullanēlan bir testtir. Bu nedenle 

nonstres test her zaman doĵum baĸlamadan ºnce yapēlan bir test olma ºzelliĵine 

sahiptir. Bu ama­la kullanēlan cihaza NST veya kardiyotokografi cihazē adē verilir. 

Anne adayēnēn karnēna biri bebeĵin kalp atēĸlarēnē, diĵeri kasēlmalarē algēlayan iki adet 

ayrē prob yerleĸtirilir [17]. ķekil 2-1ôde NST cihazēnēn hamile bireyde ºl­¿m 

yapabilmesi i­in gerekli olan baĵlantē ĸekli gºr¿lmektedir. Problar anne karnēnda 

doĵru bi­imde konumlandērēldēktan sonra, sabitleme kemerleri ile hareket etmesi 

engellenmiĸ olur. Genellikle ¿st d¿zey cihazlarda ikiz gebelikler i­in ek bir FKH probu 

bulunmaktadēr. Ayrēca annenin elindeki bir buton aracēlēĵēyla sancē anlarē da kayēt 

edilebilmektedir. 

 

ķekil 2.1: NST Cihazē Baĵlantē ķekli. 
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G¿n¿m¿zde NST cihazlarē kliniklerde ve saĵlēk kuruluĸlarēnda kullanēma uygun 

y¿ksek maliyetli ve boyut olarak b¿y¿k cihazlardēr. ķekil 2-2ôde farklē ¿reticiler 

tarafēndan ¿retilmiĸ NST cihazlarē gºr¿lmektedir. Cihazlarēn ¿zerinde anlēk FKH ve 

UK deĵerlerinin gºr¿lebilmesi i­in dahili bir ekran bulunmaktadēr. Bu ekran ¿zerinden 

anlēk FKH ve UK deĵerleri izlenebildiĵi gibi t¿m ºl­¿m sonu­larēna ait trend kayētlarē 

izlenebilmektedir. Yapēlan t¿m ºl­¿m sonucunun hasta ve uzman ile paylaĸēlabilmesi 

i­in dahili bir yazēcē ile, NST ­ēktēsē oluĸturmak ¿zere, grafiksel olarak, ºl­ekli bir 

k©ĵēda yazdērēlmaktadēr. Bazē ¿st d¿zey olarak nitelendirilen cihazlar, yapēlan ºl­¿m 

sonu­larēnē hastanenin bilgi sistemine gºnderebilmektedir. Cihazlar, saĵlēk 

kuruluĸlarēnda transport olarak kullanēlabilmesi i­in, tekerlekli taĸēma arabalarē ile 

kullanēlabilmektedir. Cihazlar bu ºzelliklerinden dolayē elle taĸēmaya ve evde 

kullanēma uygun deĵildir. 

 

ķekil 2.2: Farklē Markalar Tarafēndan ¦retilmiĸ NST cihazlarē. 

2.2 NST Nasēl Yorumlanēr? 

FKH klasifikasyonu ¿zerine yapēlan bilimsel ­alēĸmalarda da a­ēklandēĵē ¿zere, 

fet¿s¿n iyi olduĵu durumlara ait tanēmlanmēĸ bazē bulgular bulunmaktadēr. ķekil 2-

3ôte gºr¿nen NST ­ēktēsēnda, reaktif olarak tanēmlanan bir NST ºl­¿m sonucu 

gºr¿lmektedir. Bu ­ēktēdaki dakikadaki FKH atēmē 120-160 arasēndadēr. FKH 

y¿kselmeleri akselerasyonlarē, d¿ĸmeleri deselerasyonlarē iĸaret etmektedir. Fet¿s 

hareketleri sērasēnda FKH artēĸē gºzlenir ve sonra normale dºner. Akselerasyonlar 

arasēndaki bºlgeler ortalama FKHônē temsil etmektedir ve bu ­ēktēda dakikadaki 

ortalama atēm 145 civarēndadēr. ¢ēktēda ayrēca FKH dalgalanmalarē ile birlikte bu 

dalgalanmalara etki etmesi beklenen UKôda gºzlenebilmektedir. UK ­ēktē ¿zerinde alt 

bºlgede FKH ile eĸ zamanlē olarak 0-100 deĵerleri arasēnda kayēt edilmektedir. Ayrēca 

anne tarafēndan tetiklenen sancē anlarē UK alanēnda koyu renkte iĸaretlenmektedir. 
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ķekil 2.3: NST grafiĵi. 

NST ºl­¿m sonucu reaktif olarak tanēmlanmēĸ ise fet¿s ­ok y¿ksek olasēlēkla iyi 

durumdadēr ve farklē bir incelemeye ihtiya­ kalmaz. NST ºl­¿m sonucunun nonreaktif 

­ēkmasē fet¿ste doĵrudan bir sorun olduĵu anlamēna gelmemektedir. Bu durumda ileri 

tetkik testleri uygulanarak fet¿s saĵlēĵēnēn son durumu hakkēnda kesin bilgi 

edinilebilmektedir.  

2.3 NST Neden Yapēlēr? 

Rahim kapalē bir kutu gibidir. Doĵum bilimi ile uĵraĸan doktorlarēn tarih boyunca 

hedefi "a­ma zamanē hen¿z dolmamēĸ bu kutuyu a­madan i­ini gºrmek" olmuĸtur. Bu 

hedef g¿n¿m¿zde de ge­erlidir [18]. 

Fet¿s¿n anne karnēndaki yapēsal durumunu belirlemek ve deĵerlendirmek i­in NST 

ºl­¿m¿ uygulanmaktadēr. Bºylece fet¿s¿n yaĸamsal ihtiya­larēnēn karĸēlanēp 

karĸēlanmadēĵē yorumu yapēlabilmektedir. NST ºl­¿m¿, ºzellikle geliĸimi riskli 

fet¿slerin incelenmesinde, sonucunun yorumlanmasēnda ve bebekte sēkēntē olasēlēĵē 

ĸ¿phelenilen her durumda ºncelikli test olarak uygulanmaktadēr. Ge­miĸte uzmanlar 

riskli durumlarda NST ºl­¿m¿ uygularken, g¿n¿m¿zde uzmanlar fet¿s geliĸimine 

gºre 25.-30. hafta itibariyle her kontrolde periyodik olarak NST ºl­¿m¿ 

uygulamaktadērlar. NST ºl­¿m¿ olumsuz ­ēktēĵēnda ileri tetkik uygulamalarē da 

deĵerlendirilerek fet¿s¿n erken doĵumu g¿ndeme getirilebilmektedir. Aynē zamanda 

NST ºl­¿m¿ sonucu doĵumun baĸlangēcē hakkēnda da bilgileri i­ermektedir. 

http://gebelik.org/dosyalar/iyilikhali/fetaldistres.html
http://gebelik.org/dosyalar/iyilikhali/fetaldistres.html
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2.4 Fet¿s¿n (Bebeĵin) Ķyilik Hali Nedir? 

Bebek rahim i­inde yaĸamēnē devam ettirebilmek i­in gerekli oksijen ve besin 

maddelerini elde etmede annesine baĵēmlēdēr. ¢eĸitli nedenlerle besin kaynaklarēnēn 

azalmasē durumunda kendi depolarēnē kullanarak uzun bir s¿re bu "a­lēk" durumuna 

dayanabilir. Bebek kendisine gelen oksijen azaldēĵēnda bu durumu bazē tali yollarla 

atlatmaya ­alēĸēr. Ancak oksijen azlēĵē devam ederse durumu kēsa s¿rede bozulur ve 

tali yollar etkisiz kaldēĵēnda kaybedilebilir. Bu bilgiden yola ­ēkarak Fetal iyilik 

halinin bebeĵin anneden yeterli oksijeni almasē ve bunu uygun ĸekilde 

kullanabilmesi olduĵunu sºyleyebiliriz [19]. 

2.5 Saĵlēklē Fet¿s Nasēldēr? 

Oksijeni ve besin maddeleri yeterli bir fet¿s, kendisinin organlarē da iyi ­alēĸēyorsa 

gebelik haftasēna uygun geliĸim gºsterir, gebelik ilerledik­e kilo almaya devam eder. 

Oksijeni yeterli olduĵundan enerji kaynaklarēnē en verimli bir ĸekilde kullanēr. Saĵlēklē 

fet¿s¿n rengi, kandaki yeterli oksijen sayesinde pembedir. Saĵlēklē fet¿s g¿n boyunca 

uyanēklēk ve uyku dºnemleri ge­irir. Uykuda ­ok fazla hareket etmezken 

uyanēkken ­eĸitli hareketler yapar. Saĵlēklē fet¿s dēĸ d¿nyadaki yaĸama hazērlēk olarak 

belli aralēklarla solunum hareketleri yapar. Kalp atēm hēzē belirli bir sēnēr i­inde 

seyreder, atēm hēzē saniyeler i­inde deĵiĸerek dalgalanmalar gºsterir. Dēĸ uyaranlarla 

(kuvvetli bir ses, elle uyarē gibi) ya da kendi yaptēĵē hareketlerle kalp atēm hēzēnda 

ge­ici akselerasyonlar (y¿kselmeler), nadiren de hafif ­ºkmeler meydana gelir [19]. 

2.6 Saĵlēksēz Fet¿s Nasēldēr? 

Anneden yeterince oksijen gelmemesi ya da bebeĵin kendisindeki ­eĸitli hastalēklar 

nedeniyle aldēĵē oksijen ve diĵer maddeleri organlarēna ihtiya­ oranēnda daĵētamamasē 

durumunda, kalp ritim bozukluklarē, kordonun boyna sēkē ĸekilde dolanmasē ya da 

d¿ĵ¿mlenmesi, bazē enfeksiyonlar, yapēsal ve genetik kusurlar gibi) kan dolaĸēmēndaki 

oksijen miktarē azalēr. Bu hipoksi (oksijensizlik) bebekte algēlanēr algēlanmaz hasarē 

engellemek i­in bazē koruyucu mekanizmalar devreye girmeye baĸlar. Saĵlēksēz 

fet¿s¿n rengi, kandaki oksijenin yetersiz olmasē nedeniyle giderek koyulaĸēr ve ileri 

durumlarda yandaki gibi mor hale gelebilir [19]. 
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3 MOBĶL ENTEGRE DOPPLER (M-DOPPLER) CĶHAZ 

PROTOTĶPĶNĶN GELĶķTĶRĶLMESĶ 

Gebelik takibi sērasēnda NST ºl­¿m¿ i­in kullanēlan ve hali hazērda ¿retilerek piyasada 

satēĸa sunulan mevcut NST cihazlarē, ancak hastane ve klinik ortamlarda 

kullanēlabilecek boyutlarda ve profesyonel kullanēm gerektiren medikal cihazlardēr. 

Teknolojinin geliĸmesiyle birlikte fetal doppler cihazlarē, ev ortamēnda kullanēlabilen, 

el tipi tēbbi cihaz boyutlarēna kadar indirgenmiĸtir. Bunlardan cihazlardan bazēlarē 

Angel Talk6, VRN7, Angel Sound 8 gibi el tipi medikal cihazlar olup, bazē ¿retici 

firmalar sayesinde, evde kullanēm i­in modellenmiĸ, geliĸtirilmiĸ ve satēĸa sunmuĸtur. 

Bu teknolojiye sahip cihazlardaki temel ama­, kullanēcēlarēn, fet¿s kalp seslerini, 

hastane ortamēna gitmeden, bir kulaklēk yardēmēyla duymalarēnē saĵlamaktēr. Bu 

ama­la geliĸtirildiĵinden, bu t¿r cihazlar, hen¿z hastanelerde kullanēlan NST 

cihazlarēnēn yaptēĵē FKH ve UK ºl­¿mlerini aynē anda yapamamakta, ºl­¿m 

sonu­larēnē kaydedememekte ve sonucunda NST ­ēktēsēnē oluĸturamamaktadēr. ķekil 

3-1ôde piyasadan kolaylēkla satēn alēnabilecek farklē ¿retici firmalara ait el tipi, evde 

kullanēma uygun fetal doppler cihazlarēndan yaygēn olarak kullanēlanlarē 

gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 3.1: Farklē ¦reticilere ait Fetal Doppler Cihazlarē. 

 

 

                                                           
6 www.angeltalk.co.za 
7 www.veronsaglik.com 
8 www.angelsounds.de 

http://www.angeltalk.co.za/
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Bu modellere ilaveten ebeveynler, ev ortamēnda bebeklerinin kalp seslerini, akēllē 

mobil cihazlarē aracēlēĵēyla daha rahat duymak i­in, bu cihazlar ile entegre edilmiĸ fetal 

doppler cihaz t¿rlerini tercih etmeye baĸlamēĸlardēr. Bu cihazlardan biri, Unborn 

Heart9  firmasēnēn geliĸtirmiĸ olduĵu, Unborn Heart Mobil Doppler cihazēdēr. Bu 

cihazēn bir prob baĸlēĵē bulunmakta olup, anne karnēna yerleĸtirildiĵinde, anne 

karnēndan gelen fet¿s kalp sesini, bir mobil uygulama ile akēllē mobil cihazēn kulaklēk 

giriĸinden alēp, aynē zamanda anlēk olarak dakikadaki FKH deĵerini hesaplayēp, akēllē 

mobil cihazēn ekranēnda gºr¿nt¿lenmesini saĵlayan bir mobil saĵlēk hizmetidir. Bu 

proje, aynē zamanda anlēk okunan bu FKH deĵerlerini kaydedip, ge­miĸ ºl­¿m 

kayētlarē olarak sistemin veri tabanēnda tutar ve bºylece istenilen her anda verilere 

ulaĸēlmasēnē saĵlamaktadēr. 

ķekil 3-2ôde Unborn Hearth firmasēna ait Unborn Heart Mobil Doppler cihazē ve mobil 

uygulamasēna ait gºrsel gºr¿nt¿lenmektedir. 

 

ķekil 3.2: Unborn Hearth Firmasē Fetal Doppler Cihazē. 

Geliĸtirmiĸ olduĵumuz mDoppler cihazē, benzerlerinde olmayan ºzellikleri sayesinde, 

anne karnēndaki bebeĵin kalp ritmi ile birlikte annenin uterus kasēlma sinyallerini de 

algēlayarak hesaplayēp, mobil uygulama aracēlēĵēyla akēllē mobil cihazlara 

gºnderilmesini saĵlamaktadēr. Sistem ultrasonik sensºr ile kalp ritmini, kuvvet (y¿k) 

sensºr¿ ile uterus kasēlmalarē algēlayacak el tipi bir cihazdan ve bu cihazdan gelen 

verileri alēp deĵerlendirebilen bir mobil uygulamadan oluĸmaktadēr. Akēllē mobil 

cihazlara kablosuz veri aktarēmē saĵlamak i­in bluetooth haberleĸme mod¿l¿ 

                                                           
9 www.unbornheart.com 
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kullanēlmaktadēr. Akēllē mobil cihazlara alēnan veriler, geliĸtirilen mobil uygulama ile 

deĵerlendirilerek, orijinal bir NST ­ēktēsē halinde kaydedilmekte ve istenildiĵi anda 

istenilen hekime gºnderilebilmektedir. Bºylece annenin hamilelik s¿recinde belirli 

periyotlar ile uygulamasē gerektiĵi NST ºl­¿mlerinin, herhangi bir saĵlēk kuruluĸuna 

gitmeden ev ortamēnda rutin olarak uygulamasēnē saĵlamaktadēr. mDoppler cihazēmēz 

bu ºzelliklerinden dolayē NST cihazēnēn iĸlevini ger­ekleĸtirmekle beraber m-Saĵlēk 

iĸlevini ve aynē zamanda HIMSSôde tanēmlanan dijital hastane fonksiyonunu da 

saĵlamaya yardēmcē olmaktadēr. 

Unborn Heart, Angel Talk ve Angel Sound gibi evde kullanēmēna uygun fetal doppler 

cihazlarēnēn elektronik donanēmlarē incelendiĵinde, bu cihazlara ait ultrasonik 

sensºrlerin ­alēĸma frekanslarēnēn, 1,5 MHz ile 3 MHz arasēnda deĵiĸmekte ve 

­oĵunlukla 3 MHz olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu sebeple projemizde geliĸtirmiĸ 

olduĵumuz mDoppler cihazēnēn ultrasonik sensºrlerine ait ­alēĸma frekansē 3 Mhz 

olarak se­ilmiĸtir. ¦r¿n geliĸtirmenin ilerleyen dºnemlerinde ultrasonik sensºr 

­alēĸma frekansēnēn 1,5 MHz ile 3 MHz arasēnda se­ilebilir olmasē saĵlanmasē ve 

bebeĵin anne karnēndaki konumuna gºre, cihazēn algēlama mesafesinin kullanēcē 

tarafēndan ayarlanabilmesi se­eneĵinin eklenmesi planlanmaktadēr. Bu sayede fet¿s¿n 

anne karnēndaki konumuna ve mesafesine bakēlmaksēzēn kalp sesinin cihaz tarafēndan 

algēlayabilmesi saĵlanmaktadēr. 

Fetal Kalp Hēzē Monitºrizasyon Sisteminin (FKHMS) ºl­¿m bileĸeni olan mDoppler 

cihazēna ait prototip devresine ait ana bileĸenler; ultrasonik ses dalgasē kaynaĵē olarak 

kullanēlan sinyalin oluĸturulabilmesi saĵlamak i­in 3 MHz kristal, mod¿latºr ve 

demod¿latºr devresi, ultrasonik verici ve algēlayēcē sensºrler, band ge­iren filtre 

devresi, elektrik sinyali y¿kselte­ devresi, y¿k (kuvvet) sensºr¿ devresi ile birlikte bu 

devrelerden gelen verileri analiz eden mikroiĸlemci mod¿l¿ ve mobil cihazlar ile 

kablosuz veri aktarēmēnē saĵlayan bluetooth haberleĸme mod¿l¿nden oluĸmaktadēr. 

Prototip devrenin enerji ihtiyacē 9 Volt kare pil ile saĵlanmaktadēr. ķekil 3-3ôde 

mDoppler cihazē prototipine ait t¿m bileĸenlerin gºr¿ld¿ĵ¿ blok ĸemasē 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 3.3: mDoppler Cihazē Blok ķemasē. 

¥l­¿m sonu­larēnēn deĵerlendirilebilmesi ve kullanēcē tarafēndan deĵerlendirilebilecek 

anlamlē verilere dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in gerekli olan b¿t¿n s¿re­ler mikroiĸlemci 

tarafēndan kontrol edilmektedir. Mikroiĸlemci, ultrasonik alēcē sensºrden gelen sinyali 

ADC bacaĵēndan algēlar ve ger­ek kalp sesini deĵerlendirerek dakikadaki FKH 

deĵerine (Beat Per Minute-bpm) hesaplayarak ­evirir. Prototip devre, 40-220 bpm 

arasēnda ºl­¿m yapabilmektedir. Mikroiĸlemci i­erisinde, ultrasonik alēcē sensºrden 

gelen analog sinyal, iĸlemciye gºm¿l¿ bir algoritma yardēmēyla, peĸ peĸe 200 ºl­¿m 

kaydedilerek analiz edilir. Kaydedilen bu sinyaller, algoritma i­erisinde filtre edilerek, 

kalp sesinin tepe deĵerine, yani vuru olarak kabul edilebilecek bir sinyal deĵerine 

ulaĸēp ulaĸmadēĵē kontrol edilir. Kalp sesi vuru deĵerine ulaĸtēĵē tespit edilen sinyal 

iĸaretlenerek, ADC bacaĵēndan gelen sinyaller kaydedilmeye devam edilir. Aynē 

­alēĸma dºng¿s¿ ile kalp sesine ait ikinci, ¿­¿nc¿ ve sēradaki kalp sesi vurularē tespit 

edilir. Kalp sesi vurularē arasēndaki zaman mesafesi hesaplanarak ortalama bir periyot 

s¿resi hesaplanēr. Periyot s¿resinin bir dakikadaki tekrarē ile ortalama FKH deĵeri 

hesaplanēr. Mikroiĸlemci kasēlma sensºr¿nden gelen sinyalleri baseline ­izgisine gºre 

karĸēlaĸtērarak analiz eder ve sayēsal deĵere ­evirir. Prototip mDoppler cihazēnēn, 

Android/IOS iĸletim sistemine sahip akēllē telefonlara kablosuz olarak veri 

gºnderebilmesi i­in bluetooth mod¿l¿ kullanēlmēĸtēr. Veri paketleri FKH ve UK 

deĵerlerini i­ermekte ve saniyede dºrt veri paketi gºnderilmektedir.  
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3.1 FKH Algēlama Mod¿l¿ 

Fetal Kalp Hēzē algēlama mod¿l¿ anne karnēndaki bebeĵin kalp sesini algēlamak i­in 

kullanēlmaktadēr. FKH algēlama mod¿l¿; Tx ve Rx olarak adlandērēlan verici ve alēcē 

ultrasonik sensºrlerden ve bu ultrasonik sensºrleri kontrol eden mod¿latºr ve 

demod¿latºr devresinden oluĸmaktadēr. Rx ultrasonik sensºr¿nden algēlanan kalp sesi 

sinyalinin beraberindeki elektriksel g¿r¿lt¿lerden temizlenebilmesi i­in sinyal bir dizi 

elektronik filtreden ge­irilir. Elektronik filtrelerden ilki  IF transformatºr ve baĵlē 

kondansatºr ile uygulanmaktadēr. Ķlk filtreden ge­en sinyal demod¿latºr devre katēnda 

taĸēyēcē sinyalden ayrēlarak bir fark sinyali oluĸturacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Alēnan 

fark sinyali ikinci elektronik filtre olan band ge­iren filtreden ge­irilir ve kalp sesi 

dēĸēnda kalan g¿r¿lt¿lerden temizlenir. Temizlenmiĸ olan sinyal kalbin hareketleri 

sonucu yansēyan ve ultrasonik sensºrler tarafēndan algēlanan kalp sesinin elektriksel 

sinyalidir. Bu elektrik sinyali, mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilmesi i­in olduk­a 

k¿­¿k genlikte bir elektrik sinyali deĵerine karĸēlēk gelmektedir. Elektrik sinyalinin 

mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilecek bir elektrik sinyali seviyesine y¿kseltebilmesi 

i­in elektronik y¿kselte­ devre katēndan ge­mesi saĵlanmaktadēr. Bºylece elektrik 

sinyali mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilir seviyeye y¿kseltilmiĸ olur. Aynē zamanda 

prototip devre ¿zerinde bulunan bir kulaklēk baĵlantēsē yardēmēyla, kullanēcē tarafēndan 

kullanēlan bir kulaklēk ile duyulabilecek bir kalp sesi seviyesine (elektrik sinyaline) 

ulaĸēlmēĸ olunur. Kulaklēk, kalp sesinin duyulmasēnē saĵlamak ile birlikte aynē 

zamanda, mDoppler cihazēnēn kullanēcē tarafēndan bebeĵin konumuna gºre doĵru 

pozisyonlandērēlmasēna ve cihazēn ºl­¿me hazērlanmasēnda yardēmcē olmaktadēr.  

3.1.1 Ultrasonik sensºrler 

Ultrasonik sensºrler temelde, uygulanan elektrik sinyalini ses sinyaline dºn¿ĸt¿rmede 

veya sensºr ¿zerine ­arpan ses sinyalini elektrik sinyaline dºn¿ĸt¿rmek i­in kullanēlēr. 

Ultrasonik sensºrler aktif ve pasif ­alēĸma ºzelliĵi ile alēcē ve verici olarak iki yºnl¿ 

­alēĸabilmektedir. Prototip devremizde kullanēlan, benzer yapēda olan iki sensºrden 

ilkine frekansē 3 MHz deĵerine ait bir elektrik sinyali uygulanēr ve ultrasonik verici 

olarak adlandērēlēr. Ultrasonik sensºr bu elektrik sinyalini 3 MHz deĵerinde ultrasonik 

bir ses dalgasēna ­evirir ve ortamda yayēlmasēnē saĵlar. Ses dalgalarēnēn ortamda 

herhangi bir cisme ­arpmasē sonucunda yansēyan ses dalgalarē oluĸmaktadēr. Devre 

¿zerinde pasif olarak ­alēĸan ultrasonik sensºr yani alēcē sensºr, cisimlere ­arparak 
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yansēyan ses dalgalarēnē algēlar ve k¿­¿k genlikte bir elektrik sinyaline dºn¿ĸt¿r¿r. Bu 

elektrik sinyali IF transformatºr ve kondansatºrden oluĸan ilk filtreden ge­erek 

demod¿latºr katēna aktarēlmaktadēr. ķekil 3-4ôde prototip olarak geliĸtirilen mDoppler 

cihazēnda kullandēĵēmēz Yarēm Ay (Half Moon) olarak adlandērēlan ultrasonik sensºr 

yapēsē gºr¿lmektedir. Ķki yarēm ay ĸeklinde olan sensºrler daire oluĸturacak ĸekilde 

yerleĸtirilerek bir ultrason probu yapēsēnē oluĸturmasē saĵlanmaktadēr. Bºylece 

yansēyan sinyaller en az kayēp ile Rx alēcē ultrasonik sensºr tarafēndan 

algēlanabilmektedir. 

 

ķekil 3.4: Half Moon Piezo Ultrasonik Sensºr. 

3.1.2 Mod¿latºr 

FKH algēlama mod¿l¿n¿n mod¿latºr devresi, frekans mod¿lasyonu tekniĵi 

uygulanabilecek ĸekilde tasarlanmaktadēr. Kristal tarafēndan ¿retilen 3 MHz frekans 

deĵerindeki sin¿s elektrik sinyali, 74HC04 kapē entegresinden ge­erek sērasēyla 

2N3904 transistºr¿n beyz bacaĵēna baĵlanēr ve bºylece transistºre anahtarlama 

yapēlmasē saĵlanēr. Se­ilen transistºr¿n y¿ksek frekans ile ­alēĸabilecek deĵerde 

olmasē ºnemlidir. Transistºr kollektºr¿ne baĵlē bobin baĵlantēsē ve bobinin end¿ktif 

ºzelliĵi sayesinde anahtarlama olarak uygulanan elektrik sinyali y¿kseltilmektedir. Bu 

y¿kseltme iĸlemi g¿­l¿ bir ultrasonik ses dalgasē oluĸturulmasē i­in gerekmektedir. 

Y¿kseltilen 3 MHz deĵerindeki elektrik sinyali verici Tx verici ultrasonik sensºr¿ne 

uygulanēr ve bºylece g¿­l¿ bir ultrasonik ses dalgasē elde edilmesi saĵlanēr. Mod¿latºr 

devresinden iĸlenmemiĸ 3 MHz frekans deĵerindeki ºrnek bir taĸēyēcē elektrik sinyali 

daha sonra demod¿lasyon iĸleminde kullanēlmak ¿zere demod¿latºr devresine katēna 

uygulanēr. 
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ķekil 3-5ôde prototip mDoppler cihazē devresi i­in tasarlanan mod¿latºr devresine ait 

Tx verici ultrasonik sensºr¿, 3 MHz kristal (XT), transistºr ve bobin devre 

elemanlarēna ait elektrik devre baĵlantē ĸemasē gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 3.5: Tx Ultrasonik Sensºr ve Mod¿latºr Devre Baĵlantē ķemasē. 

ķekil 3-6ôda kristal tarafēndan ¿retilen 3 MHz frekans deĵerindeki sin¿s elektrik 

sinyaline ait ºl­¿m grafiĵi gºr¿lmektedir. ¥l­¿m grafiĵinde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere kristal 

tarafēndan ¿retilen 3 MHz deĵerindeki sin¿s elektrik sinyalinin genliĵi 5 Volt 

d¿zeyindedir. 5 Volt deĵerindeki genlik, g¿­l¿ bir ultrasonik ses dalgasē 

oluĸturulabilmesi i­in olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. Kristalden elde edilen sin¿s elektrik 

sinyalinin uygun genlikte y¿kseltilmesi gerekmektedir. 

 

ķekil 3.6: 3 MHz Sin¿s Sinyali Grafiĵi. 
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ķekil 3-7ôde kristal tarafēndan ¿retilen, transistºr ve bobin baĵlantēsē ile 

g¿­lendirilerek verici Tx ultrasonik sensºr¿ne uygulanan 3 MHz frekans deĵerindeki 

elektrik sinyalinin ºl­¿m sonucuna ait grafik gºr¿lmektedir. ¥l­¿m grafiĵinde de 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 5 Volt d¿zeyinde uygulanan sin¿s elektrik sinyali, g¿­l¿ bir ultrasonik 

ses dalgasē oluĸturulabilmesi i­in tepe deĵerleri 20 Volt d¿zeyinde olan bir elektrik 

sinyaline y¿kseltilmektedir. Elektrik sinyalinin 3 MHz frekans deĵerindeki yapēsēnēn 

bozulmamasēna dikkat edilmelidir. 

 

ķekil 3.7: Tx Ultrasonik Sensºr Elektrik Sinyali Grafiĵi. 

ķekil 3-8ôde demod¿lasyon iĸleminde kullanēlmak ¿zere, demod¿latºr devre katēna 

gºnderilen ºrnek taĸēyēcē sinyale ait ºl­¿m grafiĵi gºr¿lmektedir. Bu elektrik 

sinyalinde ºnemli olan parametre 3 Mhz frekans deĵerindeki sin¿s sinyali yapēsēnēn 

bozulmamasēdēr. Bu elektrik sinyali demod¿lasyon iĸleminde fark sinyalinin 

alēnabilmesi i­in kullanēlmaktadēr. 

 

ķekil 3.8: Taĸēyēcē Sinyal Grafiĵi. 

 



25 
 

3.1.3 Demod¿latºr 

FKH algēlama mod¿l¿nde Rx alēcē ultrasonik sensºr¿ tarafēndan algēlanan elektrik 

sinyalinin (kalp sesinin) iĸlenmesi, yani fark sinyalinin oluĸturulmasē iĸlemi MC1496 

Mod¿latºr Demod¿latºr entegresi ile yapēlmaktadēr. Tx verici ultrasonik sensºr¿ 

tarafēndan ortama yayēlan ses dalgasē, ortamda ­aptēĵē herhangi bir cisimden yansēdēĵē 

taktirde, Rx alēcē ultrasonik sensºr¿ tarafēndan algēlanmaktadēr. Kalbin hareketlerine 

gºre bu yansēyan ses dalgasē deĵiĸkenlikler gºstermektedir. Yansēyan ses dalgalarēnē 

algēlayan Rx algēlayēcē ultrasonik sensºr¿, ses dalgalarēnē olduk­a k¿­¿k genlikte bir 

elektrik sinyaline dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Algēlanan elektrik sinyali pasif bir filtre olan IF 

transformatºr¿ ve kondansatºr devresinden ge­irilerek ºn filtre iĸlemini gºrmektedir. 

ķekil 3-9ôda geliĸtirmiĸ olduĵumuz prototip devremizde kullanēlan, demod¿latºr 

devresi olarak tasarlanan devre katēna ait, Rx alēcē ultrasonik sensºr¿, MC1496 

Mod¿latºr/Demod¿latºr entegresi, IF Transformatºr ve diĵer pasif devre elemanlarēna 

ait elektriksel devre baĵlantē ĸemasē gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 3.9: Rx Ultrasonik Sensºr ve Mod¿latºr/Demod¿latºr Devre ķemasē. 
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Rx alēcē ultrasonik sensºr¿nden gelen elektrik sinyali, yani kalp hareketleri sonucunda 

oluĸan kalp sesi sinyali, IF transformatºrden ge­erek MC1496 entegresinin giriĸine (1 

numaralē bacak) baĵlanmaktadēr. 7404 entegresinden gelen 3 MHz frekans 

deĵerindeki ºrnek taĸēyēcē elektrik sinyali, entegrenin taĸēyēcē giriĸine (10 numaralē 

bacak) uygulanmaktadēr. Taĸēyēcē sinyal ile algēlanan sinyale demod¿lasyon iĸlemi 

MC1496 entegresi i­erisinde uygulanmaktadēr. Rx algēlayēcē ultrasonik sensºr¿nden 

gelen elektrik sinyali (kalp sesi) demod¿lasyon iĸlemi sonucunda taĸēyēcē sinyalden 

ayrēlmēĸ olur. MC1496 entegrenin +Vo (6 numaralē bacak) ve ïVo (12 numaralē bacak) 

­ēkēĸlarēndan alēnan elektrik sinyalleri toplanarak kalp sesine ait elektriksel sinyal elde 

edilmektedir. Bu noktada alēnan elektrik sinyali ham sinyal olarak deĵerlendirilir ve 

bir veri olarak deĵerlendirilemeyecek kadar farklē frekans deĵerlerinde elektriksel 

g¿r¿lt¿lere sahiptir. Temiz kalp sesinin elde edilebilmesi i­in sinyalin band ge­iren 

filtreye taĸēnmasē gerekmektedir.  

3.1.4 Band ge­iren filtre  

FKH algēlama mod¿l¿nde elektriksel olarak elde edilen elektrik fark sinyali, kalp sesi 

elektriksel sinyali ile birlikte bir­ok g¿r¿lt¿l¿ yani farklē frekanslarda elektrik sinyali 

i­ermektedir. Elektriksel g¿r¿lt¿lerin temizlenerek kalp sesine ait temiz elektriksel 

sinyalin deĵerlendirilebilmesi i­in bir dizi y¿kseltme ve filtre iĸlemi uygulanmasē 

gerekmektedir. Band ge­iren filtre ve ºn y¿kselte­ iĸlemi LM324 entegresi ile 

uygulanmaktadēr. LM324 entegresi i­erisinde dºrt adet operasyonel y¿kselte­ (Op-

Amp) bulunmaktadēr. Bu y¿kselte­ler bant ge­iren filtre ĸeklinde tasarlanarak ve 

elektriksel olarak baĵlanarak MC1496 entegresinden gelen elektrik sinyali i­erisinden 

kalp sesine ait elektrik sinyalinin temiz ve g¿r¿lt¿s¿z bir sinyal olmasēnē 

saĵlamaktadēr. Band ge­iren filtre ile alt ve ¿st limit frekanslarē dēĸēnda kalan 

frekanstaki elektrik sinyalleri bastērēlmēĸ olur. ķekil 3-10ôda ºn y¿kselte­ ve band 

ge­iren filtre devresi olarak tasarlanan LM324 entegresi ve filtre devresinde kullanēlan 

ve pasif devre elemanlarē olan diren­ ve kondansatºrlerle birlikte elektrik devre 

baĵlantē ĸemasē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 3.10: ¥n Y¿kselte­ ve Band ge­iren Devre ķemasē. 

3.1.5 Y¿kselte­ 

FKH algēlama mod¿l¿nde son devre katē, ºn y¿kselte iĸlemi yapēlmēĸ ve bant ge­iren 

filtre ile temizlenmiĸ kalp sesine ait d¿ĸ¿k genlikteki elektriksel sinyalinin, 

mikroiĸlemci tarafēndan algēlanabilecek ve kulaklēk yardēmēyla insan kulaĵē ile 

duyulabilir d¿zeyde y¿kseltilmesi iĸlemidir. LM386 entegresi i­erisinde d¿ĸ¿k voltaj 

g¿­ y¿kselteci bulunmaktadēr. LM324 entegresinden (band ge­iren filtreden) alēnan 

­ēkēĸ sinyali yani kalp sesine ait elektriksel sinyal, y¿kselte­ devresi ¿zerinde bulunan 

10 Kilo ohm deĵerindeki kazan­ potansiyometresine aktarēlēr. Kazan­ 

potansiyometresi d¿ĸ¿k g¿­te veya y¿ksek g¿­te gelen kalp sesi sinyalinin istenilen 

seviyede ayarlanabilmesini saĵlamaktadēr. Bu noktada elde edilen ve iĸlenmiĸ elektrik 

sinyali, kullanēcēnēn bir kulaklēk yardēmēyla kalp sesini duymasēnē saĵlayan kulaklēk 

­ēkēĸēna aktarēlmaktadēr. Bu sayede kullanēcēnēn kalp sesini duyarak cihazē en doĵru 

pozisyonda konumlandērēldēĵēndan emin olmasē saĵlanmaktadēr.  

Y¿kseltilmiĸ kalp sesine ait elektrik sinyali mikroiĸlemcinin ADC (AN0) giriĸine 

baĵlanmaktadēr. ķekil 3-11ôde LM386 entegresi ile oluĸturulmuĸ y¿kselte­ devresine 

ait elektriksel baĵlantē ĸemasē gºr¿lmektedir. Devre ĸemasē ¿zerinde gºr¿len J1 

konektºr¿ kulaklēk baĵlantēsē jak giriĸi ile birlikte mikroiĸlemcinin ADC baĵlantēsē 

i­in kullanēlmaktadēr. 










































