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Ozet

Bu ¢alismada ozellikle bebekler ve ¢ocuklar i¢in tasarlanan
stirekli ates olcer ve ozellikleri tarif edilmistir.  Vucuda
baglanan olgiim cihazi ile ates bilgisi stirekli olarak masa tipi
gosterge cihazina veya mobil cihaz icin gelistirilen yazilima
aktarilacaktir. Kullanict ayarli alt ve iist sinir degerlerini as-
mast durumunda alarm devreye girerek ebeveyni uyaracaktir.
Boylece bebeklerin ve ¢ocuklarin yiiksek atese bagl rahatsi-
zlik gecirmesinin oniine gegilmesi hedeflenmektedir. Ebeveyn
acisindan sagladigr konfor ile bahgeden, diger odalardan vb.
uzak yerlerden ates kontroliinii yapmak miimkiin kilacaktir. Ci-
hazlar temel olarak diisiik giic mikrodenetleyici, Bluetooth,
temassiz sicaklik sensorii ve grafik gostergeden olusan gomiilii
sistem tasarimindan olusmaktadir.

Abstract

In this study, continuous body temperature monitoring de-
vices for babies and children with its specifications are de-
scribed. Body mounted measurement device transfers the tem-
perature to the monitoring device or a mobile device with devel-
oped software. When the temperature exceeds the user defined
minimum and maximum limits, the alarm will be active to warn
parents. Thus, the objective is to prevent babies from fever re-
lated illness. This design also facilitates to observe body tem-
perature from long distance such as rooms and garden. Both
devices consist of low power mikrocontroller, contactless tem-
perature sensor, Bluetooth and graphical liquid crystal display.

1. Giris

Vucut sicakligi her yasta birey i¢in hastalik teshisinde kullanilan
bir bulgu olmakla birlikte, kiiciik yaslarda siklikla karsilagilan
yiiksek ates vucutta geri doniisii olmayan hasar birakabilmek-
tedir. Bu sebepten otiiril ebeveynler bebeklerinin veya cocuk-
larinin sicakligini siirekli kontrol ederek olasi yagamsal prob-

lemlerin Oniine gegmeyi amaclamaktadir. Giintimiizde klasik
yontem civali termometrelerin yerini alindan ve kulaktan 6l¢iim
yapan elektronik termometreler aliyor olmasina ragmen bu ci-
hazlar ile ebeveynler bebegin basinda bekleyerek 6l¢iim yap-
mast ve sonuglari gozlemlemesi gerekmektedir.

Islevsel olarak ¢ok farklilik olmamasina ragmen temasl si-
caklik dlgerler i¢in 1s1 transferinin civa haznesine veya termistor
yoniinde dengeye gelmesi vakit aldigindan dolay1 temassiz sen-
sorlerin kullanilmasi sicaklik degisiminin algilanmasinda daha
elveriglidir. Temassiz sensorlerin diger avantaji ise, alin ve ku-
lak ici gibi agikta olan bolgelerden hizlica 6lctim alabilmeye
imkan vermesidir [1]. Bdylece uzun siire bekleme, agizdan
ve koltuk altindan 6l¢iimlerde hijyen sorunu gibi istenmeyen
durumlarin Oniine gecilebilemektedir. Fakat kulak ve alindan
Ol¢ciim yapan cihazlarda diizeltme katsayisinin dogru belirlen-
mesi gerekmektedir [2, 3].

Biyotelemetri vucuda baglh olctim sistemi ile elde edilen
verilerin uzaktaki sisteme aktarilmasidir [S]. Gelisen teknoloji
ile kiiciilen sistemler sayesinde taginabilir hasta tibbi 6lciim
degerlerinin takibi ve kayid1 yapilabilmektedir [4]. Yetiskin-
ler icin solunum hizi, elektrokardiogram (EKG), elektromiyo-
gram (EMG) ve vucut sicaklig1 gibi birden ¢ok Ol¢iim deger-
lerinin hatasiz en uzak mesafelere iletilmesi icin haberlesme
tekniklerini inceleyen calismalar [1, 4, 6] ile birlikte benzeri
verilerin internet tabanli takibini kapsayan caligmalar bulun-
maktadir [4].

Bu calismada yetigkinler ve cocuklar icin vucut sicakligi
Ol¢timii yapip takibini saglayacak biyotelemetrik cihaz tasarimi
yapilmistir. Benzer cihazlar gibi vucut sicakligini lcebilecek
ve bu verileri Blutooth ile masa tipi cihaza veya Android ta-
banl sisteme iletecektir. Kullanici tarafindan ayarlanabilen bu
cihaz ve yazilim sayesinde belirli araliklarda Slciilen vucut si-
cakligi uzak mesafeye transfer edilecektir. Alarm sistemi ile
ebeveylerin goziinden kacmas1 muhtemel sicaklik artigina baglh
olas1 saglik problemlerinin oniine gecilebilecektir ve ebeveyne
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kolaylik saglanacaktr.

2. Sistem Mimarisi

Tasarlanan sistem temel olarak vucuda baglanacak cihaz ile
tercihe bagli uzak mesafede yer alabilen masa tipi gosterge
veya Android isletim sistemi tabanli mobil cihazdir. Olgiim
ve gosterge/mobil cihazlar1 olarak anilacak olan bu cihazlar-
dan dl¢iim cihazi, belirli aralikta vucut sicakligini ve bu sistemi
besleyen pilin voltaj degerini Bluetooth ile gonderecektir. Masa
tipi cihaz veya mobil cihaz Bluetooth ile aldig1 ham verileri is-
leyip ekranda gosterecek ve kayitlar1 saklayacaktir. Kullanici
girisi ile alt ve iist sicaklik degerleri belirlenecek ve bu sinirlar
disinda ise alarmu etkin hale getirecektir. Bu 6l¢iim cihazinin
caligmasini izah eden blok diagrami Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1: Olgiim cihazi blok diagrami

Bu cihaz i¢in besleme kaynagi olarak bir adet CR 2032
pil, sicaklik sensorii, kole modunda calisan Bluetooth verici ve
bu sistemi kontrol eden mikrodenetleyici kullanilmigtir. Bu ci-
hazin dizayn kriterleri arasinda vucuda en kolay sekilde monte
edilebilecek bir kasa tasarimi yer almaktadir. Cihaz mikro-
denetleyicinin ilgili cevresel modiilleri (I"C, ADC ve UAR) ile
vucut sicaklik degeri, pil seviyesi okunmakta ve gonderilmek-
tedir. Gosterge cihazi olan masa tipi cihaz igin ¢alisma blok
diagrami Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2: Masa tipi gosterge cihazi blok diagrami

Masa tipi 6l¢iim cihazi efendi modunda ¢alistirilan Blue-
tooth modiiliinden aliman ham verilerin islenmesi ve goster-
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ilmesi iglevini yiiriitmektedir. Kullanici tus takimi ile ayarlart
yapabilmekte ve ge¢mis kayitlart gosterilmesini saglamaktadir.
En 6nemli ozelligi ise sicaklik alt ve st limitleri belirlenip
alarm cihazinin aktive edilmesini saglamasidir. Toplam olarak
cihaz i¢inde bulunan oda i¢i sicaklik ve nem sensoril ile birlikte
Bluetooth iizerinden alinan pil seviye ve vucut sicaklik sensorii
verileri LCD ekran iizerinde gosterilir ve grafigi ¢izdirilir. Op-
siyonel olarak kullanilan kablosuz internet ve GSM modiilii ile
bu verilerin cok uzak mesafelere tasinmasi miimkiin olabilmek-
tedir. Kullanilan elektronik komponentler ayrintili olarak bir
sonraki alt boliimlerde agiklanmisgtir.

2.1. Mikrodenetleyiciler

Ol¢iim cihazinda kullamlan mikrodenetleyici diisiik voltaj ve
diisiik giic tiiketimine sahip 8 pinli PIC 12LF1822’dir[7].
2KB program hafizasina sahip olmasina ragmen uygulama icin
gerekli asenkron seri port (UART), I>C gibi iki telli iletisim
modiiliinii ve analog dijital ¢eviriciyi(ADC) bir arada bulundur-
mas1 sebebiyle diger diisiik gii¢ ve voltaj mikrodenetleyiciler
iginden tercih edilmistir. Verileri ham olarak gondermesi sebe-
biyle program hafizas1 yeterli olmaktadir. Masa tipi gosterge
cihazinda ise hizli ve iist mimari 6zellikli PIC 18F4550 tercih
edilmigtir. 32 KB program hafizasi, 2 KB hafizasi (SRAM)
ve 256 B EEPROM hafizasi ile 6zellikle grafik LCD uygula-
malari igin gerekli islem giicii ve kapasiteyi saglayabilmekte-
dir. 40 genel amaglh giris-¢ikis (GPIO) destegi vermekte ve bu
pinlere bagl I°C, UART cevresel donammlart isletebilmekte-
dir. Ornek olarak grafik LCD icin 8 pin veri hatt1 ve 6 adet
kontrol hatt1 gerekmektedir, diger baglantilarla beraber bu say1
PIC 18F4550(8] ile karsilanabilmektedir.

2.2. Temassiz Sicaklik Sensorii

Vucut sicakligini 6lgmek icim Melexis marka MLX 90615 [9]
termopil temassiz sicaklik sensorii kulanmilmigtir. Bu sensor
3.6 mm yarigapinda olmasi, kalibrasyon ve ilave komponent
gerektirmemesi sebebiyle tercih edilmistir. Diger bir avantajt
ise temassiz Olctim sebebiyle hizli 6l¢tim yapabilmesi ve olast
olciim cihazinin viicut tizerine montaj esnekligi saglayabilecek
olmasidir. Bu sensoriin blok diagrami Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3: MLX 90615 temassiz sicaklik sensorii blok
diagrami[9].

IR sensor ile olgiilen deger gomiilii mikrodenetleyici ile
islenerek ve filtrelenerek I°C uyumlu SMbus haberlesme pro-
tokil ile dijital olarak sicaklik verisini iletilmektedir. 16
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ve £0.2°C’ye sahip dogruluga sahiptir. I°C protokolii ile
MLX90615 sicaklik sensoriiniin 0xB7 hafiza adresine ol¢iiliip
kaydedilen sicaklik verisi okunur. sicakltk = 0zB7 % 0.02 —
273.15 formiilii ile °C cinsinden sicaklik bulunur.

2.3. Grafik Gosterge

Masa tipi gosterge cihazinda kullanilan 128*64 piksel ¢oziiniir-
luge sahip grafik LCD’dir.  MikroElektronika firmasinin
MikroC derleyicisi ile uyumlu ve hazir kiitiiphanesi bulunmast
sebebiyle KS108 mikrodenetleyici veya muadili temelli GLCD
kullanilmistir. Benzer tirtinleri igerisinde negati voltaj ve harici
pasif komponent gereksinimleri yiiziinden 4 bit SPI ile haber-
lesen modeller tercih edilmemigtir. Bunun yerine 8-bit veri ve 6
bit kontrol hattina sahip olan modeller tercih edilmistir.

2.4. Nem ve Sicaklik Sensorii

Bebegin kaldig1 odanin sicaklik ve nem orani bebegin sagligini
etkilemesi sebebiyle masa tipi gosterge cihazina sensor eklen-
mistir. HIH 6030 sensorii fiyat performans agisindan makul ol-
makla birlikte 2.3-5.5V genis besleme votlaji aralig1 ile bir¢ok
sisteme entegre edilebilir. Bu calismada I°C haberlesme pro-
tokoliinii kullanana modeli tercih edilmesine ragmen SPI pro-
tokoliine sahip olan modelleri mevcuttur. +%4.5 bagil nem
hatasina ve +1° C sicaklik hatasina sahip 8 pinli bir ylizey mon-
taj entegredir.

2.5. Haberlesme Modiilleri (Bluetooth, GSM ve Kablosuz
Internet)

Bluetooth modiilleri bu standardlar geregi lisanslanmis ilgili
protokol onayli hazir modiillerdir. Yiizey montaj olarak devreye
monte edilebilen bu moduller UART arabirimi ile mikrodenet-
leyici ile haberlesmektedir. Modele gére 9600 veya 38400 kbps
hizinda iki Bluetooth modiilii arasinda seri veri iletimini kablo-
suz olarak yapmaya imkan saglamaktadir. Olgiim cihazindaki
kole (slave) modunda, gosterge cihazindaki ise efendi (master)
modunda caligtirilir. Masa cihazi aktif edildiginde ol¢lim ci-
hazini bulur ve otomatik olarak baglanir. V2.0 uzak mesafe
haberlesmeye imkan vermekle birlikte V4.0 medikal cihazlar,
spor salonu cihazlar1 ve dedektor gibi uygulamalarda diisiik gii¢
tilketimi ve hizli baglant1 gibi 6zellikleri ile one ¢ikan diisiik
enerjili Bluetooth versiyonu olarak anilmaktdir. Bu sebeple
medikal uygulamalar i¢in Onerilmektedir. 4.0 versiyonu maale-
sef geri doniik uyumlu degildir, v4.0 cihazla (6zellikle Android
ve IOS tabanli cihazlar) haberlesebilirken, bilgisayar (cogun-
lukla V2.0 kullaniliyor) ile haberlesme icin V2.0 kullanilmasi
giiniimiiz teknolojileri ile gereklidir. Fakat her iki tip i¢in ( v2.0
icin HC-05, V4.0 i¢cin DBMO1 modelleri) de ortak kulanimi
UART haberlegsme prokolii ile mikrodenetleyici ile haberlesme-
sidir. Diger opsiyonel GSM ve kablosuz internet modiilleri
ise benzer sekilde UART modiilii kullanarak PIC 18F4550 ile
haberlesmektedir. Farkli terminal komutlart ile IP adresi ve
GSM numaralart modiillere transfer edilerek sicaklik deger-
lerinin uzak mesafelere iletimi miimkiin olabilmektedir.
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3. Sonuclar ve Tartisma

Ol¢iim cihaz icin diisiik voltaj (3V) devre tasarlanmustir. Blue-
tooth modiilii ve MLX 90615 sicaklik sensorii ile uyumlu
UART, ’C protokolleri ile haberlesebilecek PIC 12LF1822
kodlar1 MikroC derleyici yazilmistir. Bu mikrodenetleyici
igerisinde 2.048 V voltaj referans modiilii analog-dijital ¢evirici
icin referans deger olarak kullanilmigti. CR2032 pil voltaj
boliicii ile tam doluyken 1.5 V olarak okunmaktadir. Pil seviyesi
ve sicaklik sensorii verileri bu mikrodeneyleyicide islenerek
ASCII karakteri olarak Bluetooth ile iletilir. Bu devrenin pro-
totipi denenerek bilgisayarda Bluetooth terminal programi iiz-
erinden verilerin dogrulugu kontrol edilmistir. Tibb1 yoniiyle bu
cihazin vucut iizerine nasil monte edilecegi ve 6zellikle bebek
i¢in ergonomik dizaynin 6nemli kriter olmasi sebebiyle yiizey
montaj baski devre tasarimindan sonra net karar verilecektir.
Koltuk alt1 baglant1 en popiiler aday olmakla birlikte, gobek
veya alin bandi seklinde vucut baglantilar1 secenekler arasin-
dadir. Koltuk alt1 baglanti icin 6rnek Sekil 4’de gosterilmistir.

=

Sekil 4: Koltuk alt1 6rnek baglant1 goriiniisti

Masa tipi cihazi 6l¢iim cihazina kiyasla ¢ok daha fazla ve
kapsamli yazilimdan olugmaktadir. Kullanic icin basit ve etkin
bir arayiiz sunarken, temel iglevi olan cevresel birimlerden ge-
len verileri hatasiz olarak gosterebilmesidir. Sirasi ile vucut
sicakligi, pil seviyesi, baglanti durumu, oda sicakligi, nem ve
kalict bellekte bu verilerin kaydedilmesinden sorumludur. Bu
cihaz i¢in dizayn agsamalar1 devam etmekle birlikte simiilasyonu
yapilip dogrulugu test edilen kismi Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5: Masa tipi gosterge cihazi.

Oda sicaklig1, nem ve kullanicr girigleri hari¢ olmasina rag-
men 128*64 piksel grafik LCD i¢in miimkiin olan en genis alan1
vucut sicaklig1 ve gegmis degerlerle birlikte grafigi i¢in ayirdik.
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Alt ve tist kisimlara kiigiik puntolar ile pil seviyesi, nem ve oda
sicaklig1 eklenecektir. Planlanan mobil cihaz yazilimi ile masa
tipi gostergerge cihazina ihtiya¢ duyulmadan tasarlanacak kul-
lanict arayiizii ile benzer fonksiyonlar yerine getirilecektir.

Bu cihazlarin ve yazilimlarin tamamlanip uygun kasa diza-
yni1 ile uzaktan bebek ve cocuklarin sicakliklarini gozlemleye-
bilecegimiz ve yiiksek ates durumunda ebeveyleri uyarip olasi
havele vb. durumun Oniine gecilmesi saglanmig olacaktir.

4. Sonug¢

Tasarlanan ve gelistirilmesi devam eden bu 6l¢iim ve gosterge
cihazlarlart yardimiyla 6zellikle bebeklerin ve ¢ocuklarin vucut
sicaklig1 belirli araliklarda Bluetooth araciligi ile gonderilecek-
tir. Gosterge cihazi, bebeklerin yiiksek ates durumunda ebevey-
lerin bilyiik yardimcisi olacaktir. Siirekli 6l¢iim ve alarm ozel-
ligi ile taginabilir olmasi, bebeklerin atesinin yiikseldigi durum-
larda ebeveyleri uyaracaktir. Boylece bebek basinda beklemeye
veya sabahlamaya gerek kalmadan bebek ve cocuklarin saglik-
larin1 korumaya yardimci olacak bir cihaz tasarimi gerceklestir-
ilmigtir.
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