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PULSE OKSIMETRE TASARIM VE ANALIZiNIiN YAPILMASI
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Ozetg:e

1980°’lerde kullanima girmesinden bu yana pulse
oksimetrenin medikal alanda kullanim amaci oksijen
saturasyonunun ekran lzerinde takip edilmesidir.
Noninvazif bir yontem olup arterlerdeki kanda bulunan

hemoglobinin 151k absorpsiyonunu dlgerek oksijen
saturasyonunu ve kalp atim sayisini hesaplayan
yontemdir. Bu calismada, ATmega328

mikrodenetleyicisi iceren Arduino Uno kullanilmistir.
Max30100 sensorii ise nabiz ve oksijen saturasyonunu
hesaplayacak devre tasariminda kullanilmistir. Sensoriin
yapisinda 660 nm ve 880 nm dalga boylarinda kirmizi
ve kizilotesi 1gik kullanilmistir. Oksihemoglobin daha
fazla kizilotesi 15181 absorbe ederken deoksihemoglobin
kirmizi 1s18a daha g¢ok duyarlidir. Hemoglobine gelen
15181n bir kismi1 absorbe olduktan sonra fotodiyota diiser
ve burada bir akim meydana gelir. Olusan akimin
islenmesinin ardindan kandaki oksijen saturasyonu
hesaplanir. 1>C( kablolu seri haberlesme standardi )
)haberlesme protokolii uygulanarak Arduino Uno ile
Max30100 sensoriiyle tasarlanan Pulse oksimetre (
oksijen saturasyon Ol¢liimiiniin yapildigt ) devresi
arasinda baglantt kurulmustur. Sensoriin  {izerine
parmagm degdirilmesiyle baglayan 6l¢iim sonuglar
Arduino’ya baglanan lcd ekran {izerinde gosterilmistir.

1. Giris

Giliniimiizde, vital parametrelerin monitdrizasyonu igin
pulse oksimetre Onemli bir ara¢ olarak siklikla
kullanilmakta olan noninvasif bir yontemdir [1]. Pulse
oksimetre, oksijen saturasyonu ve nabiz hakkinda kisa
stirede sonug verebilen olasi bir arteriyal hipokseminin
onlenmesine olanak saglayan, cerrahi girisimlerde de
kullanilabilen bir yontemdir. Pulse oksimetre cihazlari,
uyku apnesi, pndmoni, astim, kronik obstruktif akciger
hastaligi, kronik brongit, amfizem, konjestif kalp
yetmezligi ve pulmoner 6demi hastaliklarinin teshisine
olanak saglamaktadir [2]. Pulse oksimetrenin temelinde
oksimetre prensipleri ve pletismografi bulunmaktadir.
Pulse oksimetrelerde goriiniir ve kizilotesi olmak iizere
1s18in iki  dalga boyu kullanilmaktadir [3]. Pulse
oksimetre, oksihemoglobin ve deoksihemoglobinin

kirmiz1 ve kizil6tesi 1sinlart farkli oranlarda absorbe
etmeleri prensibine (Lambert-Beer Kanunu) dayanir [4].
Lambert kanununa gore, i¢inden gecilen maddenin yol
uzunlugu artttkca maddeden gegen 15181n  siddeti
azalmaktadir [4]. Beer kanununa gore, maddenin
yogunlugu arttikca maddeden gecen 1518 siddeti
azalmaktadir [5]. 660 nm ve 880 nm dalga boylarindaki
kirmizi ve kizilotesi 1siklar damar yatagini aydinlatirken
arteriyal hemoglobin konsantrasyonu hesaplanmaktadir
[6] . Oksihemoglobin kiziltesi 1s18a karsi duyarli olup
fazla miktarda 1s1k absorbe etmektedir [7]
Deoksihemoglobin ise yiiksek miktarda kirmizi 1sik
absorbe etmektedir. Isik kaynagi ve fotodiyot, bir alic
parmak, kulak lobu veya perfiize olan, transliiminasyon
ozelligi gosteren dokulara yerlestirilmektedir. Fotodiyota
gelen 1518 siddeti Olgililerek arteriyal pulsasyon
hesaplanmaktadir [8]. Bu arteriyal pulsasyon orani ise
bir mikrodenetleyici tarafindan kaydedilip dl¢tilmektedir
[8]. Fonksiyonel saturasyon, oksihemoglobin ve
deoksihemoglobin konsantrasyonlarina bagimli olup su
sekilde ifade edilmektedir: Es. (1)

Sa0,= [ O,Hb /(O.Hb + RHb ) ] x 100% (1)

2. Materyal ve Metod

Bu galismada kullanilan mikrodenetleyici karti, Atmel
ATMega328 mikroislemci tabanli, agik kaynak kodlu,
ekonomik ve hizli bir gelistirme sistemidir (Sekil 1). Ileri
teknolojileri karta entegre etme olanagi sunmaktadir.
Uzerinde sinyallerin alindig1 ve gonderildigi giris, ¢ikis
pinleri, programlama i¢in USB seri baglantisi, gii¢ girisi,
reset diigmesi bulunmaktadir.
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Arduino Uno karti, oksijen saturasyonu, kalp atim sayis1
ve sicaklik gibi parametrelerin Max30100 sensoriiyle
tasarlanan pulse oksimetre devresinden alinip lcd ekran
tizerinde gosterilmesini saglamaktadir. Her bir parametre
icin farkli  Arduino kiitiiphanesi  derlenmig ve
algoritmalar maksadimiza uyarlanmistir. Pulse oksimetre
devresi ile Arduino Uno arasindaki haberlesme I>C
haberlesme protokoli ile saglanmistir. Bu haberlesme
protokoliine gore master ve slave arasindaki toprak hatti
ortak olmalidir, SDA (serialdata, veri hattt ) ve SCL
(serial clock, veri senkronizasyonu i¢in kullanilan clock
darbeleri hatt1) pinleri ise eslesmelidir. SCL hattinda veri
senkronizasyonu saglanirken, SDA hattinda ¢ift yonli
data akis1 gerceklesmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. I>C haberlesme protokolii

Max30100 (Sekil 3), kalp atim sayisinin, oksijen
saturasyonunun Olg¢iilmesini saglayan bir sensdr olup
kirmizi ve kizilotesi olmak iizere iki led ve fotodedektor
icermektedir. Dijital data 16 bitlik FIFO’da(first in first
out) saklanmaktadir. 1>C haberlesme protokolii bu
datanin iki sistem arasinda paylasilmasina olanak
vermistir ve register (yonetici) degerleri Arduino Uno’da
okunmustur.

Sekil 3. Max30100 sensoriiniin i¢ yapist [10]

Pulse Oksimetre devresinin tasarimi i¢in Max30100
sensor kitine 4.7 kQ’ luk pull-up direnglerinin
baglanmasi gerekmektedir. Bu tasarim
gerceklestirildikten sonra Arduino Uno ile pulse
oksimetre devresi arasinda SDA, SCL ve INT (interrupt)
pinlerinin baglantis1 yapilmis ve I2C haberlesme
protokolii uygulanmistir.

Led ekran ile Arduino Uno arasindaki baglantilar
yapilmistir. Arduino ekraninda test edilen datalar lcd
ekrana aktarilmistir (Sekil 4).

Sekil 5. Pulse oksimetre devresinin tasarim ve analizi
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3. Sonuclar

Bu c¢aligma sonucu gelistirilen pulse oksimetre cihazi
oksijen saturasyonu, sensoriin sicakligi ve kalp atim
sayisi gibi parametrelerin Slglimiinii yapabilmektedir.
Max30100 sensoriiniin i¢ yapisinda bulunan 660 nm ve
880 nm dalga boylarinda kirmizi ve kizilotesi 1siklar ile
algilanan oksijen saturasyonu ve kalbin atim sayisi
Arduino Uno iizerinde yazilan algoritmalar ile
hesaplanmistir.  Sonuglar  led  ekran  iizerinde
gosterilmistir.
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