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ONSOZ

Teletip cesitli iletisim araclar1 kullamilarak uzak noktalardaki hasta ve hekim
arasindaki iletisimi ifade etmektedir. Saglik hizmetlerini uzak mesafelere
ulagtirilabilmek, kalitesini arttirmak, doktor ve hastanin ayni yerde bulunma
zorunlulugunu ortadan kaldirmak, hastane masraflarini azaltmak, acil durumlarda
hizli ve etkin bir sekilde miidahale imkan1 sunmak gibi etkenler teletip
uygulamalarinin baglamasina ve gittikce yayginlagsmasina sebep olmustur.

Bu caligmada hasta iizerinde bulunan sensorlerden alinan verileri; degerlendirme igin
kayit eden, acil durumlarda hizli miidahale i¢in hastanin GPS teknolojisinden elde
edilen konumunu ve hayati degerlerini acil durum noktalarina SMS ve / veya GPRS
servisleri lizerinden aktarilmasina olanak saglayan bir sitem tasarlanmistir.
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KISALTMALAR

1G
2G
2.5G
3G
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BSC
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NAVSTAR/GPS

P
PDN
PPS
PRN
PSTN
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RF
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TCP
TDMA

: 1. Generation

: 2. Generation

: 2G ve 3G arasi

: 3. Generation

: Access Point Name

: Amplitude Shift Keying

: Base Station Controler

: Base Terminal System

: Circuit Switched Data

: Cyclic Redundancy Check

: Coarse/Acquisition; Clear/Access

: U.S. Departmant of Defense

: The European Telecommunications Standarts Institute
: Global Navigation Satellite System

: Global Navigation Satellite System

: General Packet Radio Service

: Global Positioning System

: Global System for Mobile Communications
: Home Location Register

: Internet Protocol

: Integrated Services Digital Network

: Internet Service Provider

: Kilo Bits Per Second

: Mobile Station

: Navigation Satellite Timing And Ranging/Global

Positioning System

: Precise/Protected Code

: Packet Data Network

: Precise Positioning Service

: Pseudo Random Noise

: Public Switched Telephone Network
: Point to Multipoint

:Radio Frequency

: Short Message Service

: Standart Positioning Service

: Transmission Control Protocol
: Time Division Multiple Access
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MOBIL HASTA TAKIP SISTEMi

Musa SANLI

Anahtar Kelimeler: Mobil hasta takip, teletip, gomiilii sistemler, GPRS, GPS.

Ozet: Uzaktan hasta takibi giin gectikge yayginlasmaya baslamaktadir, teletip
alaninda Ozellikle Avrupa ve Amerika’da teknolojiye paralel olarak teletip
uygulamalar1 artmaktadir. Tasarlanan sitemlerde genel olarak 6nemli olan maliyet,
kiigiikk boyutlar vb. kistaslar goz Oniine alindiginda teletip uygulamalarinin
yayginlagsmasi ic¢in bu sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Tasarlanan sistemde
hasta iizerinden alinan veriler kablosuz olarak genel hasta takip birimine
aktarilmaktadir. Hasta takip biriminde alinan anlik yasamsal bilgiler hem kayit
edilmekte hem de olasi acil durumlarda yorumlanip, GPS’ ten alinan konum bilgisi
ile beraber gerekli kisilere GPRS ve SMS servisleri ilizerinden gonderilmektedir.
Boylelikle hem hastaya acil durumlarda hizli miidahale imkan1 saglanmis olacak hem
de hastanin hastaliginin seyrini uzun vadede izleyerek tani ve tedavide kullanilacak
bulgular elde edilmis olacaktir. Bu caligmada teletip genel hatlariyla incelenmis
uygulama alanlarina deginilmis ve hasta tizerindeki sensorlerden alinan verileri kayit
eden, degerlendiren ve acil durumlarda hastanin bulundugu konumu ve hastanin
saglik bulgularin1 gerekli birimlere aktaran bir sitem tasarlanmustir.



MOBILE PATIENT TRACKING SYSTEM

Musa SANLI

Keywords: Mobile patient tracking, telemedicine, embedded systems, GPRS, GPS.

Abstract: Remote patient monitoring is getting common. Especially in Europe and
U.S, telemedicine applications are increasing. When the general design principles
like cost, small size etc. are considered telemedicine applications needs to be studied
for widespread usage. The data measured from patients are transmitted to the general
patient tracking unit via wireless network. Received data is stored, and if an
emergency situation is occurred- location information from GPS unit and patient data
are send to desired persons via SMS and GPRS services. Thus the patient can be
found easily in emergency situations and the data which is recorded can be used for
diagnosis. In this study telemedicine and its application areas are examined. A
system which records the data from patient, and sends the recorded data in
emergency situations with the location information, is designed.
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1. GIRIS

Bulundugu noktanin tespiti insanoglu icin her zaman 6nemli bir teknoloji olmustur.
Ik caglarda bu kabaca agaclar, daglar, yildizlar, giines, ay gibi dogal kaynaklar
yapilarak belirlenmeye ¢alisilmaktaydi. Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak Vor
gibi yer istasyonlar1 kurulmaya baglamistir [1]. Ancak bu sistemlerin tam olarak
ihtiyaglara cevap verememesi yeni arayislara yol acmis ve gilinlimiizde kullanilan
uydu tabanli konum belirleme sistemlerinin gelistirilmesine imkan saglamistir.
Gliniimiizde konum belirleme de ulasilan nokta oldukca tatmin edici diizeydedir. Bu
sistemler ilk baslarda savunma sanayi i¢in kullanilmak iizere tasarlanmis ancak daha
sonradan sivil kullanima ac¢ilmis deniz, hava ve kara ulagimlarinda olduk¢a yaygin

bir sekilde kullanilmaya baglamistir.

Giliniimiliz teknolojisinde belirlenen konum bilgisi uzaktaki bir merkeze mobil
iletisim sistemleriyle iletilebilmektedir, bu amacla kullanilan en yaygin sistemlerden
biri GSM (Global System for Mobile Communications) tabanli GPRS (General
Packet Radio Service) teknolojisidir. Mobil iletigim sistemleri, sabit bir noktaya bagl
olmaksizin kullanilabilmekte olup tasinabilir olma 6zelligi, haberlesme kolayligi,
zaman tasarrufu ve mekandan bagimsizlik saglamaktadir. Mobil sistemler,
baslangigta sadece ses iletimine imkan vermekte iken gelistirilen her yeni nesil mobil
iletisim teknolojisiyle birlikte verilen hizmetlerin sayis1 ve ¢esitliligi artmistir. GPRS
mevcut 2G cep telefonu sebekesi lizerinden paket anahtarlamali olarak veri iletimi
saglayan teknolojidir. Ugiincii nesil UMTS (3G) mobil iletisimden énce CSD GSM'e
gore hizli baglanti imkani tanidig i¢in mobil teknolojilerde 2.5G ve 2.75G isimli ara

nesiller olusturmustur. Pratikte saniyede 30-50 kbit’e kadar veri akis1 saglayabilir

12].

Teletip, iletisim aracglar1 kullanilarak uzaktaki bir hasta ile hekim arasindaki iletisimi
ifade etmektedir. Teletip ve tele saglik sistemlerinin en genel hedefi, yaygin, ucuz ve

kaliteli saglik hizmeti saglanmasidir. Teletip’in tarihi telefonun icat edildigi yillara

1



kadar uzanmaktadir. Teletip sistemlerinin gelisimi, iletisim teknolojilerin gelisimi ile
paralel bir sekilde olmaktadir. Giiniimiizde Internet gibi tiim diinyay:r kapsayan
iletisim ag1 ve gelisen web teknolojileri sayesinde, saglik bilgi sistemleri ve teletip
sistemleri web {lizerine taginmaktadir. Internet’in yayginligir ve ucuzlugu nedeni ile

saglik hizmetleri daha biiyiik kitlelere ulastirilabilmektedir [3].

Bu c¢alismada tasarlanan sistemde hasta iizerinden alinan veriler kablosuz olarak
genel hasta takip birimine aktarilmaktadir. Hasta takip biriminde alman anlik
yasamsal bilgiler hem kayit edilmekte hem de olast acil durumlarda bu bilgiler
yorumlanip, GPS ten alinan konum bilgisi ile beraber gerekli kisilere GPRS ve SMS
servisleri iizerinden gonderilmektedir. Boylelikle hem hastaya acil durumlarda hizli
miidahale imkan1 saglanmis olacak hem de hastanin hastaliginin seyrini uzun vadede

izleyerek tan1 ve tedavide kullanilacak bulgular elde edilmis olacaktir.

Hasta {izerindeki yasamsal bilgilerin bazilarinin standart sistemler tarafindan
Olciildiigli ve hazir sayisal bilgi olarak oldugu kabul edilmistir. Gelistirilen sistem iki
ana birimden olusmaktadir. Birincisi hasta iizerinde sicaklik, viicut direnci ve
hastanin yatay dikey pozisyonunu Olgen ve kablosuz olarak aktaran 6l¢iim birimi,
ikincisi ise tlizerinde RF alic1 bulunan, GPS, GSM/GPRS servislerine erisebilen ve
hasta bulgularin1 yorumlayip gerekli yonlendirmeleri yapan genel hasta takip

birimidir.

Ikinci boliimde tasarlanan sistemde hastanin konumunu belirlemek icin kullanilan
GPS teknolojisi anlatilmistir. Ugiincii boliimde hasta bilgilerinin doktor veya takip
noktalarina aktarildigt GPRS teknolojisi anlatilmistir. Dordiincii boliimde gelistirilen

hasta takip sisteminin detaylar1 anlatilmistir.



2. KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMI (GPS)

GPS (Global Positioning System; Kiiresel Yer Belirleme Sistemi ya da Kiiresel
Konumlandirma Sistemi), diizenli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir ve
uydularla arasindaki mesafeyi Olcerek Diinya iizerindeki kesin yeri tespit etmeyi
miimkiin kilar. Bu sistem, ABD Savunma Bakanligi'na ait, yoriingede siirekli olarak
donen uydulardan olusur. Bu uydular radyo sinyalleri yayarlar ve yeryiiziindeki GPS
alicis1 bu sinyalleri alir. Bdylece konum belirlenmesi miimkiin olur. Bu sistemin ilk
kurulus hedefi tamamen askeri amaglar i¢indi. GPS alicilar1 yon bulmakta, askeri
cikartmalarda ve roket atislarinda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Ancak,
1980'lerde GPS sistemi sivil kullanima da acilmistir. “NAVSTAR/GPS” hem askeri,
hem de sivil kullanim alanlar1 olan bir sistem olup, ¢ogunlugu sivillerden olusan 20
milyon kullanicis1 vardir [4]. GPS ile konum belirleme ve navigasyon hizmetleri iki
farkl1 seviyede sunulmaktadir. Bunlar Duyarli Konum Belirleme Hizmeti (PPS,
Precise Positioning Service) ve Standart Konum Belirleme Hizmeti’dir (SPS,
Standart Positioning Service) [5] . PPS, yiiksek dogruluklu konum, hiz ve zaman
belirleme hizmeti olup yalnizca DoD tarafindan yetkilendirilmis kullanicilara agiktir.
SPS ise PPS’e gore daha diisiik dogruluklu konum, hiz ve zaman belirleme hizmeti

olup sivil, asker tiim kullanicilara aciktir [5].

2.1. GPS Sistemi

NAVSTAR GPS sistemi ii¢ elemandan olusur. Bunlar:

o Uzay boliimii
o Kullanici bolimii

o Kontrol bolimu



Kontrol Bolimi Kullanici Bélimu

Sekil 2.1: GPS Sistemi Genel Yapisi

Sekil 2.1’de GPS sisteminin genel yapis1 verilmistir.

Uzay boliimii: Uzay bolimii, 24 uydudan (18 aktif 6 yedek) olusur ve sistemin
merkezidir. Uydular, "Yiiksek Yoriinge" adi verilen ve diinya ylizeyinin 20.000 km
tizerindeki yoriingede bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular
olduke¢a genis bir goriis alanina sahiptirler ve diinya tizerindeki bir GPS alicisinin her

zaman en az 4 adet uyduyu gorebilecegi sekilde yerlestirilmislerdir[6].

Uydular 12 saatte, diinya ¢evresinde bir tur atarlar. Giines enerjisi ile ¢alisirlar ve en
az 10 y1l kullanilmak {izere tasarlanmiglardir. Ayrica giines enerjisi kesintilerine karsi
(giines tutulmasi1 vs.) yedek bataryalar1 ve yoriinge diizeltmeleri i¢in de kiiciik

atesleyici roketleri vardir [4,5,6].

GPS projesi ilk uydunun 1978'de ateslenmesiyle baslamistir. 24 uyduluk ag 1994'de
tamamlanmistir. Projenin devamlilig1 ve gelistirilmesi ile ilgili biitce ABD Savunma
Bakanligi'na aittir. Uydularin her biri, iki degisik frekansta ve diisiik gii¢lii radyo
sinyalleri yaymlamaktadir. (L1, L2) Sivil GPS alicilar1 L1 frekansin1 (UHF bandinda



1575,42 Mhz), ABD Savunma boliimii alicilari L2 (1227,60 Mhz) frekansini
dinlemektedirler [4,5,6].

GPS uydular tarafindan gonderilen elektromanyetik dalgalar atmosferden gegerken
biikiilmeye ugrarlar. L1 ve L2 bantlar1 farkli dalga boylarina sahip oldugundan farkl
oranda biikiilmeye ugradigindan aradaki farklilik hesaplanarak atmosferik bozulma
engellenerek c¢ok daha hassas bir yer bilgisi hesaplanabilir. Sadece L1 bandi
kullanilarak (diferansiyel GPS ile dahi) 98 m. hassasiyet elde edilebilirken, L1 ve L2
bantlarinin ortak kullanimi ile 1 m' nin altinda hassasiyete ulagsmak miimkiin

olmaktadir [4,5,6].

Her uydu yerdeki alicinin sinyalleri tanimlamasini saglayan iki adet 6zel pseudo-
random (sifrelenmis rastgele kod) kodu yayinlar. Bunlar Korumali (Protected P code)
kod ve Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P kodu karistirilarak sivil izinsiz
kullanim1 engellenir, bu olaya Anti-Spoofing ad1 verilir. P koduna verilen baska bir

isimde "P (Y)" ya da sadece "Y" kodudur.

Bu sinyallerin ana amac1 yerdeki alicinin, sinyalin gelis siiresini dl¢erek, uyduya olan
mesafesini hesaplamayr miimkiin kilmasidir. Uyduya olan mesafe, sinyalin gelis
stiresi ile hizinin ¢arpimina esittir. Sinyallerin kabul edilen hiz1 151k hiz1 dir. Gelen bu
sinyal, uydunun yoriinge bilgileri ve saat bilgisi, genel sistem durum bilgisi ve
iyonosferik gecikme bilgisini icerir. Uydu sinyalleri ¢ok giivenilir atom saatleri

kullanilarak zamanlanir.

Sekil 2.2: GPS Uydu Ag1 ve Ornek GPS Uydusu [7]



Kullanict boliimii: GPS alicilarindan olusur. Bu alicilar uydulardan gelen sinyalleri
anteni vasitasiyla alir ve kendi tiirtine gore ¢esitli amaglar i¢in kullanirlar [4,5].

Kontrol boliimii: Uydularin dogru calisip ¢alismadigini siirekli kontrol eden yer
istasyonlarindan olusur. 5 adet takip istasyonu, 1 adet ana kumanda istasyonu ve 3
adet uydulara veri iletimi yapan istasyon vardir. Takip istasyonlarindan alinan
bilgiler ana kumanda merkezine gonderilir, burada uydularin yoriingeleri ve saat

diizeltme bilgileri hesaplanir ve ilgili uydulara mesaj olarak gonderilir [5,6].

Ana kontrol tesisi, Kolorado’da Schriever hava kuvvetleri tissline yerlestirilmistir. Bu
izleme istasyonlari her uydu icin yoriingesel modeller i¢ine birlestirdigi uydudan
sinyalleri dlcer. Modeller dogru yoriingesel veriyi (ephemeris) ve her uydu i¢in uydu
saat dilizeltmelerini hesaplar. Ana kontrol istasyonu, uydulara dogru yoriingesel
veriyi (ephemeris) ve saat verisini yiikler. Uydular ondan sonra, yoriingesel alt

kiimelere ephemeris verisini GPS alicilar iizerine radyo sinyalleri ile gonderir [5,6].

Sekil 2.3: Gozetleme Istasyonlarinin Konumlar1 Ve Ana Kontrol istasyonu [8]



2.2. GPS Sinyalleri

GPS olgmelerinde, elektromanyetik dalgalar kullanilarak uydulardan kullanicilara
veri akisi saglanmaktadir. Her GPS uydusu konum belirleme amacl olarak
L1(Linkl) ve L2(Link2) olmak fiizere iki temel frekansa sahiptir. L1 ve L2
frekanslar1 10.23 MHz olan temel frekansin 154 ve 120 tam katlar1 alinarak elde
edilmis olup L1 frekans1 1575.42 Mhz ve L2 frekans1 1227.60 Mhz’dir [5,6]. GPS
sisteminin tasarimi asamasinda bircok tasiyici frekans incelenmistir. Inceleme
sonucunda, frekans tahsisindeki kolayliklar ve iyonosferik etkilerin diger bantlara
gore ¢ok daha kiigiik olmasi nedeniyle L-bandi kullanimi tercih edilmistir. GPS
sisteminde cift frekans olmasinin amagclari;; L1 frekansinin herhangi bir nedenle
kesilmesi ya da elektronik karigtirmaya maruz kalmasi durumunda L2 frekansinin
yedek frekans gorevi gormesi ve ¢ift frekans ozelliginden yararlanarak iyonosferik
diizeltme olanag1 saglamasi olarak siralanabilir [5]. L1 ve L2 tasiyici frekanslart iki
tip kod (Pseudo Random Noise- PRN) ve navigasyon mesaj1 verileri ile modiile
edilmigtir. L1 tasiyict frekansi iizerine C/A (Coarse/Acquisition;Clear/Access) kod
ve P (Precise/Protected Code) kod ile navigasyon mesaji1 verileri modiile edilmistir.
L2 tasiyic1 frekansi ise yalnizca P kod ve navigasyon mesaji verileri ile modiile
edilmistir. P kodun sadece askeri kullanicilara agik olmasi nedeniyle sivil
kullanicilarin tek frekans (L1-C/A kod) kullanabilmekte ve bu durumda iyonosferik
diizeltme olanag1 saglayan ¢ift frekans 6zelliginden yararlanamamaktadirlar. Sivil
kullanicilarin da ¢ift frekans dstlinliiklerinden yararlanabilmeleri amaciyla 2003
yilindan itibaren Block IIR-M uydular1 araciligiyla L2 frekansi {izerinden C/A kod
yayinlanmasina karar verilmistir. Ayrica ii¢lincii ve yeni bir sivil frekans tahsisi s6z
konusudur. L5 (Link5) ad1 verilen bu sinyalin frekansi 1176.45 MHz’tir. Bu sinyalin
2012 yilina kadar 18 uydudan olusmasi planlanmistir [5].
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Sekil 2.4: GPS Uydu Sinyalleri

2.3. GPS ile Konum Belirleme Yontemleri

GPS alicis1 kendi konumunu belirlemek i¢in uydularin kesin konumunu ve uydulara
olan mesafesini bilmek zorundadir. GPS alicis1 uydu konum bilgisi i¢in her uydudan
efemeris ve almanak verisi almaktadir. Almanak ve efemeris bilgilerini alan GPS
alicist, uydularin kesin konumlarini siirekli olarak belirlemektedir. Uydulara olan
mesafeyi belirlemek i¢in temel 6l¢ii ise, sinyalin uydu ve alici antenleri arasindaki
yol alma siiresidir. Bunun i¢in Mesafe = Gelis Siiresi x Hiz kurali kullanilmaktadir.
Uyduya olana uzaklik, gonderilen sinyalin gelis siiresiyle, hizinin ¢arpimina esittir.
Uzaklig1 belirlemek i¢in kullanilan bu formiilde, radyo dalgasinin hizi 1g1k hizina (c =
300.000 km/s) esittir. Gelis siiresi uydulardan gelen kodlanmis sinyallerde yer
almaktadir. GPS alicis1 uydudan gelen kodla kendi tirettigi kodu eslestirmeye ¢alisir.
Bu iki kodu karsilagtirarak aradaki gecikmeyi tespit eder. Bu gecikme ile 151k hizinin
carpimi uydulara olan mesafeyi vermektedir. GPS’de Olgililen noktalarin cinsine,
istenen duyarliliga ve amaca gére farkli 6lgme yontemleri uygulanmaktadir. Olgiim
sonucu elde edilen koordinatlar alic1 tipine, gézlem siiresine, uydularin konumu ve
sayisina, Ol¢ii tipine gore degismektedir. Bir noktanin diinya iizerindeki konumu
enlem, boylam, yiikseklik olarak belirleniyorsa buna mutlak konum belirleme

denilmektedir. Birden fazla noktanin birbirine gore konumlarinin belirlenmesine ise



bagil konum belirleme adi verilmistir. Konumu belirlenecek nokta hareketsiz ise
statik konum belirleme; hareketli ise dinamik konum belirlemeden s6z edilmektedir.
Ucgak, gemi ve benzeri araglarin navigasyonu amaciyla anlik konum belirleme de
yapilmaktadir. Bu, genellikle askeri amaglhi kullanimda sz konusudur. Olgiimlerin,
daha hassas sonuglar elde etmek i¢in arazideki Olgmelerden sonra ofiste
degerlendirilmesi de miimkiindiir. Bu durum ise daha ¢ok miihendislik
uygulamalarinda gegerlidir. GPS’de kullanilan iki ana konum belirleme ydntemi

vardir. Bunlar mutlak konum belirleme ve bagil konum belirleme yontemleridir.

2.3.1. Mutlak konum belirleme

Bu yontemde tek bir alici ile dort ya da daha fazla uydudan kod gézlemleri yapilarak
tizerinde alict kurulu olan noktanin koordinatlar1 belirlenmektedir. Yontem uzayda
geriden kestirme esasina dayanmaktadir. Alicinin sabit olmasi durumunda statik,

hareketli olmasi durumunda dinamik olarak tanimlanmaktadir [3,4].

2.3.2. Bagil konum belirleme

Bu yontemde koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger noktanin koordinatlari
belirlenmektedir. Bagil konum belirleme i¢in iki ayr1 noktada kurulmus olan iki alic1
ile ayn1 uydularda es zamanli gozlem yapilir. Koordinati bilinen referans noktaya,
alicilardaki konum farki eklenerek diger noktanin konumu belirlenmektedir. Bagil
konum belirlemede farkli metotlar kullanilmakta olup bunlar; statik 6l¢ii yontemi,
hizli statik ol¢li yontemi, dur ve git dl¢li yontemi, dinamik 6l¢ii yontemi, gercek

zamanl1 dinamik 6lgme yontemi olarak siralanabilir [5].



2.4. GPS Hata Kaynaklan

GPS yiiksek dogruluklu bir konum belirleme sistemi olmasina ragmen uydu, alic1 ve
sinyal yayilmasi kaynakli hatalar olugmaktadir. Sekil 3.3’de bu hata kaynaklari

goriilmektedir.
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Sekil 2.5: GPS Hata Kaynaklar1

2.4.1. Uydu efemeris hatalan

Uydularin gergek konumu ile navigasyon mesaji ig¢erisinde yayinlanan uydu konum
bilgileri arasindaki farkliliktan kaynaklanan hatalara uydu efemeris hatasi
denilmektedir [3]. Efemeris hatast uydu konumlarinin kestiriminin bir sonucu
oldugundan, kontrol bdliimii tarafindan uydulara yapilan en son yiikleme
zamanindan uzaklagtikca hata orani artacaktir. Efemeris hatast GPS mesajlari

i¢cerisinde kasith olarak da artirilabilmektedir [1,3].
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2.4.2. Uydu saat hatalan

GPS alic1 saati ile GPS uydularinda kullanilan yiiksek atomik saatler arasindaki
zaman farkindan kaynaklanmaktadir [4,5,6]. GPS ile konum belirlemenin temeli
zaman Ol¢iimiine dayanmaktadir. Bu nedenle uydu saat hatalarini azaltmak i¢in fark

teknikler kullanilmaktadir.

2.4.3. Atmosferik gecikme

Troposfer ve iyonosfer kaynakli gecikmelerdir. Iyonosfer, GPS sinyallerinde
gecikmeye sebep olmaktadir. GPS sinyalindeki gecikme iyonosferdeki elektron
oranina baglidir. Elektron yogunlugu zaman ve konuma bagli olarak degismektedir.
Ogleden sonra 5-15 m’lik bir hata kaynagi iken gece yaris1 1-3 m’lik bir etkiye
sahiptir. Navigasyon mesajinda Klobuchar modeli kullanilarak bu hata %50 oraninda
azaltilabilir. Troposferdeki gecikme ise yerel sicaklik, basing ve nemden

kaynaklanmaktadir ve 2 m ile 25 m arasinda bir hataya sebep olmaktadir [5].

2.4.4. Sinyal yansima etKkisi

Uydulardan yaymlanan sinyallerin yeryliziinde herhangi bir noktada kurulu olan
antene, bir veya daha fazla sayida yol izleyerek ve esas sinyale karigarak ulasmasina
sinyal yansima (multipath) etkisi denir. Sekil 3.4’te sinyal yansima etkisi

goriilmektedir [5].
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Sekil 2.6: Uydu Sinyal Yansimasi
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Sekil 2.6°’de goriildiigii gibi uydudan yayinlanan sinyal hem direk olarak hem de
binadan yansiyarak alictya ulagmaktadir. Bu problemin tam olarak giderilmesi, her
noktada farkli geometri ve ¢evre kosullar1 s6z konusu olacagindan miimkiin degildir.
en kolay ve etkin yol, alicinin ¢ok yakininda yansitici yiizeylerin olmamasina dikkat
etmektir. Ayrica GPS sinyallerinin sag el kuralina gore, yansiyan dalganin ise sol el
kuralina gore polarize olmasi nedeniyle uygun filtreleme yontemleri ve yansiyan

dalgay1 absorbe eden 6zel anten tipleri (ground planes) kullanilabilir.

2.5. Diferansiyel GPS

GPS ile elde edilen anlik dogruluk bir¢ok amag i¢in yeterli olmakla birlikte bazi
navigasyon uygulamalarinda daha yiiksek dogruluklara gereksinim duyulmaktadir.
Bu ise mevcut GPS sisteminden anlik konum belirlemede yararlanabilme
olanaklarin1 kisitlamaktadir. Diferansiyel GPS, dogal nedenler ve insan {iriinii
faktorlerden olusan hatalar1 azaltmaktadir. Sekil 2.7°de DGPS’in calisma sistemi

goriilmektedir.
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Sekil 2.7: DGPS Calisma Sistemi
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DGPS tekniginde biri sabit digeri hareketli olmak tizere en az iki aliciya gereksinim
vardir. Sabit alici anteni, konumu daha onceden duyarli olarak belirlenmis bir
noktaya kurulur ve hareketli (ya da uzak) alicinin konumu belirlenir. Her iki noktada
da en az dort ortak uyduya es zamanlit GPS gozlemi yapilmalidir. Sabit alict gozlem
yaptig1 tim uydulara ait uydu-alict uzakliklarini hesaplayip bu degerleri kendi
duyarli konumundan yararlanarak hesapladigi (olmasi gereken) uydu-alic1 uzaklig
ile karsilagtirir. Aradaki farklar gozlem hatasi olarak yorumlanir ve bu farklar
konumu belirlenecek olan noktalardaki hareketli alici/alicilar tarafindan kaydedilen
gozlemlere diizeltme olarak getirilerek hareketli alicinin konumu dogru olarak
belirlenir. S6z konusu diizeltmeler hareketli alicilara, alicilar arasindaki uzakliga
bagli olarak portatif telsizler, yer istasyonlar1 ve uydular araciligiyla

yaymlanmaktadir [5].
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3. GPRS

GPRS, verilerin mevcut GSM sebekeleri tizerinden 28.8 kbps’den 115 kbps’ye kadar
varabilen hizlarda iletilmesine imkan veren, cep telefonu, diz iistii bilgisayar, PDA
ve diger mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet baglantis1 sunan, paket radyo

prensibine dayali mobil iletisim servisidir [2] .

GPRS, mobil iletisimde halen kullanilan devre anahtarlamali (circuit-switched),
yerine paket anahtarlamali (packet switched), bir teknolojidir. Devre
anahtarlamalida, kullaniciya tek bir hat tahsis edilir ve bu hat {lizerinden siirekli

baglant1 saglanir. Paket anahtarlamalida, ayni hatt1 birden ¢ok kullanici paylasir.

GPRS, kullaniciya yiiksek hizli erisim saglar. GPRS’ de, baglant1 siiresine gore degil,
gonderilen ve alinan veri miktarina gore iicretlendirilir, bu sayede ucuz iletisim
olanagi saglanir. Bu baglantida veri aligverisi olmadigi siirece bir {icretlendirme

gerceklesmez

GPRS’i kullanabilmek i¢in, mobil sebeke ve servis saglayici altyapisina ve GPRS
uyumlu mobil telefon (veya IP25 modem) gereklidir. GPRS Paket-anahtarlama
yontemi ile ¢alisir. Bu yontemde, bilgi ya da veriler gonderilmeden 6nce ¢ok sayida
ayr1 pakete boliiniir. Bu paketler, radyo dalgasi1 ile GSM sebekesi tlizerinden
gonderilir. Bu paketlerin her birinde gidilecek adres bilgisi vardir. Biitiin paketler
gidilecek adrese ulastiginda tekrar birlestirilirler ve orijinal bilgi veya veri bir biitiin

halinde tekrar elde edilir.

GPRS sisteminin standartlari, ETSI tarafindan 1995 yilinda olusturulmaya baslanmis
ve 1998 yilinda tamamlanmistir. GPRS, biiyiikk bir baglanti kanalimi kullanicilar
arasinda paylastirarak etkinligini 6nemli oranda artirmistir. Boylece kullanicilar
yiiksek veri hizlarina ulagabilmislerdir [9]. GPRS, aralikli, periyodik olmayan veri

iletiminde, kiigiik veri miktarlarinin sik iletiminde ve biiyiik veri miktarlarinin sik
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olmayan iletiminde sebeke kaynaklarinin verimli ve ekonomik kullanimina olanak

saglamaktadir.

GPRS’te PTP(Point to Point- Noktadan noktaya) destek servis tipi tanimlanmistir.
PTP servisi iki kullanici arasinda bir veya daha fazla paketin iletimini saglamaktadir
[10]. GPRS kullanicilar1 daha kisa erisim siiresine ve daha hizli veri akis oranina
sahiptir. Geleneksel GSM sisteminde, baglanti kurulum siiresi birka¢ saniyeyi
almaktadir ve veri iletim hiz1 9.6 kbps ile sinirhidir. GPRS, ag oturum kurulumunu
bir saniyenin altinda gerceklestirmekte ve veri hizi teorikte 170 kbps degerlerine

ulagsmaktadir [9].

3.1. GPRS Smiflan

GPRS, kaynaklarin  kullanicilar  arasinda  dinamik  olarak  paylagimini

desteklemektedir. Bu sebeple GPRS {i¢ temel sinifa ayrilmaktadir [2]:

A sinifi: Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali baglantilar1 herhangi bir kesinti

olmaksizin ayn1 anda desteklemektedir.

B sinifi: Herhangi bir anda iki hizmetten sadece birisini desteklemektedir. GSM ve
GPRS’e ayn1 anda baglant1 yapabilir ancak bir sesli ¢cagr1 geldiginde GPRS ile veri
transferi gecici olarak beklemeye alinir, sesli goriigme sona erdikten sonra veri

transferi kaldig1 yerden devam eder.
C smuft: Herhangi bir anda iki hizmetten sadece birisini desteklemektedir. Hem

GPRS hem de GSM hizmetlerini ayn1 anda kullanim ve kayit miimkiin degildir.

Sadece SMS mesajlar1 ayn1 zamanda alinabilmekte ve gonderilebilmektedir.
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3.2. GPRS Kullania1 Ozellikleri

GPRS kullanici 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Servis erisimi: Kullanict GPRS’i kullanabilmek i¢in, GPRS uyumlu bir mobil
terminale, GPRS destegi saglayan GSM sebekesi aboneligine, GPRS verisinin
alinmasi ve gonderilmesi hakkinda bilgiye ve GPRS {izerinden verinin gonderilecegi
veya almacag1 bir hedefe sahip olmalidir. SMS’te bu hedef genellikle bir mobil
telefon olurken GPRS’te bu hedef bir Internet adresidir.

Aninda erisim: GPRS, ihtiya¢ oldugunda verinin gonderilebildigi veya alinabildigi
acil baglantilan kolaylastirmaktadir. Bir ¢cevirmeli modem baglantisina gerek yoktur.
Bu yiizden GPRS kullanicilart “daima baglantili” olarak nitelendirilmektedir. Aninda
erisim paket anahtarlamali GPRS’in, devre anahtarlamali haberlesmeye gore dnemli

avantajlarindandir[11].

Hiz: GPRS, ayni anda sekiz zaman dilimini kullanarak teorikte maksimum 170
kbps’e hiza wulagilabilmektedir. Bu GPRS’in GSM sebekelerindeki devre

anahtarlamali veri servislerinden 10 kat daha hizli oldugunu gdstermektedir [12].

Yeni ve daha iyi uygulamalar: GPRS, GSM sebekeleri lizerinden daha dnce devre
anahtarlamali haberlesme hiz1 ve SMS’deki mesaj uzunlugu sinirlamalar1 yiiziinden

uygulanamayan pek ¢cok uygulamaya olanak saglamaktadir.

3.3. Sebeke Ozellikleri

GPRS sebekesi ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Paket anahtarlama: GPRS, var olan devre anahtarlamali GSM sebekelerinde paket
bazli iletisimi gerektirmektedir. GSM ve GPRS ig¢in veri iletiminde kullanilan her iki
yontem de temelde GSM standartlarina goredir. Sebeke operatorlerine iki yeni
altyap1 diiglimii eklemesi ve var olan bazi sebeke elemanlarinda yazilim degisikligine

gidilmesiyle GPRS destegi saglanmistir. GPRS ile veri iletilmeden 6nce paketlere
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ayrilir. Paketler farkli yollardan alic1 uca ulastirilir ve orada tekrar birlestirilerek veri

orijinal haline getirilir.

Spektrum verimliligi: Paket anahtarlamali haberlesmede GPRS radyo kaynaklari,
sadece veri alinirken veya iletilirken kullanilmaktadir. Bir radyo kanali bir mobil
kullaniciya belli bir siire i¢in ayrilmakta, uygun olan radyo kanallari ayn1 anda pek
cok kullanict arasinda paylastirilabilmektedir. Az bulunan radyo kaynaklarinin
verimli kullanimi, pek ¢ok GPRS kullanicisinin ayn1 bant genisligini paylasmasi ve
tek bir hiicreden hizmet alabilmeleri anlamina gelmektedir. Spektrum verimliliginden
dolay1 sadece trafigin yogun oldugu saatlerde kullanilan bos kapasitelere daha az

gereksinim duyulmaktadir.

TDMA(Time Division Multiple Access) ve GSM destegi: GPRS sadece GSM’e
dayanan mobil sebekelere uygulanacak bir servis olarak tasarlanmamistir. Kuzey ve
Giliney Amerika’da kullanilan IS-136 TDMA standardi da GPRS’1 desteklemektedir
[10].

Internet islemleri: GPRS, var olan internet ve GPRS sebekesi ile bir arada calisarak
mobil Internet baglantisina olanak saglamaktadir. Sabit internet sebekeleri iizerinden
kullanilan herhangi bir servis (TCP - Transmission Control Protocol- iletim Kontrol
Protokolii, UDP - User Datagram Protocol- Kullanic1 Veri Protokolii, telnet, e-mail)

GPRS sayesinde mobil sebekeler lizerinden de kullanilabilmektedir [13].

3.4. GPRS Sistem Mimarisi

GPRS, ETSI tarafindan mevcut GSM sebeke altyapist lizerinde degisiklikler
yapilarak olusturulup hizmete sunulmustur. GPRS sistem mimarisi Sekil 3.1 de

goriilmektedir [13,14].
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Sekil 3.1: GPRS Sistem Mimarisi

Sekil 3.1°de yer alan birimlerin sistemdeki gorevleri asagidadir. GPRS’i GSM’e
entegre edebilmek icin GSN(GPRS Support Node) adi verilen ag diigiimleri sinifi
tanimlanmistir [15,16]. SGSN (Serving GPRS Support Node), servis alani igerisinde
mobil istasyona giden ve istasyondan gelen veri paketlerinin dagitimindan
sorumludur. SGSN’nin gorevleri arasinda, GGSN (Gateway GPRS Support Node) ve
mobil terminaller i¢in paket yonlendirme ve transfer, GPRS terminalleri ig¢in
baglanma, c¢oziilme, kullanici kimligi dogrulamasi, mobil terminallere dogru
mantiksal link yonetimi, PDP (Packet Data Protocol) baglamlarmin kontrolii
fonksiyonlar gibi islevler de bulunmaktadir. GGSN harici paket veri aglart ve GPRS
omurgasi arasinda ara yliz gorevi yapar. SGSN’den gelen GPRS paketlerini uygun
PDP’ye doniistiiriir ve paket veri agina gonderir. Bu aglar IP veya X.25 olabilir.
Tersi yonde ise gelen veri paketlerinin PDP adresleri hedef kullanicinin GSM
adresine doniistiiriiliir. Yeniden adreslenen paketler sorumlu SGSN’e gonderilir. Bu
amagla, GGSN kullanicinin mevcut SGSN adresini ve profilini kaydeder. Bir GGSN
bir ¢ok SGSN ve harici paket veri aglari i¢in bir arabirimdir. SGSN sahip olduklari
paketleri farkli GGSN’ler iizerinden farkli aglara gonderir. PDN (Packet Data

Network) mobil istasyonlar arasindaki veri paketlerinin yonlendirilmesinden
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sorumludur. BSS (Base Station System), BTS (Base Transceiver System) ve BSC
(Base Station Controller)’den olugmaktadir. BTS, MS (Mobile Station)’nin sebeke
ile baglantisin1 saglayan birimdir. Belli sayida BTS, BSC kontrolii altindadir. BSC,
radyo sebekesini kontrol eder. Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali
cagirmalar1 kurabilir, denetleyebilir ve sona erdirebilir. Radyo kaynaklarinin
yoOnetimi, arama kontrolii, hiicrelerarasi aktarma yonetimi, BTS veri konfigiirasyonu,
kanal ayrimi gibi islevleri vardir. Bir veya daha ¢ok BSC’ye bir SGSN hizmet
verebilir. GMSC, hiicresel sebeke ile PSTN (Public Switched Telephone Network)
arasindaki ara baglantiy1 saglayan sistemdir ve HLR(Home Location Register)’ye
sahiptir. HLR, GSM/GPRS operatoriinden abonelik almis olan herkesin abonelik
bilgilerini bulunduran veri tabamidir. HLR’de her kullaniciya 6zel IMSI
(International Mobile Subscriber Identity- Uluslararast Mobil Abone Kimlik
Numarasi), abonenin istemis oldugu veya istemedigi ek servisler, kimlik dogrulama
parametreleri, abonenin ISP (Internet Service Provider)’si, APN (Access Point
Name), MS’e tahsis edilen statik IP adresi gibi bilgiler vardir. Ayrica, HLR’de
abonenin o an hangi konum bdlgesinde oldugu bilgisi de tutulur. Bu sebeple herhangi

bir anda abonenin nerede oldugu bilgisi i¢in bir bagvuru merkezidir.

MSC (Mobile Switching Center), PSTN, ISDN, PLMN, PDN ve baz1 6zel sebekeler
gibi diger telefon ve veri sistemlerine olan ve bu sistemlerden gelen c¢agrilart kontrol
eder. SGSN-RA (Routing Area- Yonlendirme Alani), MSC-LA (Location Area-
Yerlesim Alani)’nin bir alt kiimesidir. Bir MSC yerlesim alani ise bir grup BSS
hiicresini igerir, sistem LA’y1 aktif durumdaki aboneleri aramak iizere kullanir. VLR
(Visitor Location Register), o anda hizmet veren MSC-LA veya SGSN-RA’da
bulunan MS’lere ait bilgi iceren veri tabanidir. SGSN, VLR fonksiyonunu paket
baglagmali haberlesme i¢in bulundurur. VLR’de bulunan sabit veriler HLR dekiler
ile aymdir. VLR’de ziyaretgi aboneler igin servis saglamak tizere MSC veya
SGSN’in ihtiya¢ duydugu gegici abone bilgisi bulunur. Bir MS, yeni bir MSC-LA
veya SGSN-RAya girdiginde, o MSC veya SGSN’nin VLR’si MS hakkindaki veriyi
HLR’den ister ve depo eder. Eger MS bagka bir zaman c¢agirma yapacak olursa,
cagirma diizeni icin gerekli bilgi hemen hazir olacaktir. GPRS sisteminde MS’lerin
kimlik dogrulama prosediirleri icin MSC/VLR yerine HLR kullanilir. MSC/VLR
SGSN’ye direkt olarak Gs arayiiziinii kullanarak baglanir. Gs arayiizii, hem GSM
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hem de GPRS trafigi ile iligkisi bulunan terminallerle uyumlu ¢alismak ig¢in
kullanilir. Bu yiizden Gs arayiizii MSC/VLR ve SGSN’deki veri tabanlarini birbirine
baglar.

EIR (Equipment Identity Register), mobilin ¢alint1 olmas1 veya herhangi bir nedenle
bozulmasi durumunda sistem i¢inde kullanilmasini énlemek i¢in mobil cihaz kimlik
bilgisini igeren bir veri tabanidir. Gr arabirimi HLR ve SGSN arasinda bilgi
aligverisini Ustlenir. SGSN bir mobil istasyonun mevcut konumu hakkinda HLR’yi
bilgilendirir. Kullanicinin konumu ve profilini sorgulamak i¢in ve konum
kayitgisindaki bilgileri giincelleyebilmek icin GGSN ile HLR arasindaki isaretlesme
yolu GGSN tarafindan kullanilabilir. Ayrica devre anahtarlamali hizmetler ve paket
anahtarlamal1 hizmetler arasindaki koordinasyonu saglamak i¢cin MSC/VLR devreye
sokulabilir. Devre anahtarlamali GSM c¢agrilarinin sayfalama istekleri SGSN
tarafindan yerine getirilebilir. Bu amacgla Gs arabirimi SGSN ve MSC/VLR veri
tabanlarini birbirine baglar. GPRS ile SMS mesaj alis verisini gergeklestirebilmek
icin Gd arabirimi tanimlanmistir. Gd arabirimi SGSN ile SMS-GMSN kisimlarini
birbirine baglar. Gb arabirimi BSC ile SGSN arasinda baglanti kurar. Gn ve Gp
arabirimleri vasitasi ile kullanici verileri ve isaret verilerinin GSN’ler arasinda
transferi gerceklesir. Eger SGSN ve GGSN ayn1 PLMN igerisinde ise Gn arabirimi,
farkli PLMN igerisinde ise Gp arabirimleri kullanilir. Biitin GSN’ler baglantilarini
IP tabanli GPRS omurgalar ile gergeklestirirler. GSN’ler PDN paketlerini GTP
(GPRS Tunneling Protocol) kullanarak iletir. GPRS omurgalar1 iki gruba ayrilabilir

[1].

1. Intra-PLMN: Ayni1 PLMN igerisindeki GSN’leri baglar.
2. Inter-PLMN: Farkli PLMN igerisindeki GSN’ler arasinda baglant1 kurar.

Sekil 2.3 de bir inter-PLMN omurga ile birbirlerine baglanmis farkl iki intra-PLMN

omurga ag1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2: GPRS Sisteminde Yo6nlendirme

Sekil 3.2°de goriildiigli gibi intra-PLMN ile harici inter-PLMN arasindaki ag gecidi
smir ag geg¢idi olarak adlandirilir. Smir ag gegitleri kayitsiz kullanicilara ve
istenmeyen saldirilara karsi sistemi savunma gorevini yerine getirir. iki SGSN
arasindaki Gn ve Gp arabirimleri bir gezgin istasyon bir bolgeden baska bir bolgeye
gectigi zaman kullanic1 profillerindeki degisikliklere miisaade eder. Gi arabirimi

PLMN ile internet veya kurumsal intranetler arasinda bir arabirim olusturur.
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4. MOBIL HASTA TAKIP SISTEMi

Tasarlanan sistemde hasta lizerinden alinan veriler kablosuz olarak genel hasta takip
birimine aktarilmaktadir. Hasta takip biriminde alinan anlik yasamsal bilgiler hem
kayit edilmekte hem de olasi acil durumlarda bu bilgiler yorumlanip, GPS ten alinan
konum bilgisi ile beraber gerekli kisilere GPRS ve SMS servisleri iizerinden
gonderilmektedir. Boylelikle hem hastaya acil durumlarda hizli miidahale imkani
saglanmig olacak hem de hastanin hastalifinin seyrini uzun vadede izleyerek tan1 ve

tedavide kullanilacak bulgular elde edilmis olacaktir.

Tasarlanan sistem 2 ana boliimden olusmaktadir. Birinci kistm hastanin sicaklik,
nem, nabiz, pozisyon gibi yasamsal bilgilerinin 6l¢iildiigli ve kablosuz olarak hasta
takip birimine aktarildig1 6lgiim birimidir. Ikinci kisim ise 6lgiim biriminden alinan
verileri yorumlayan, kayit eden ve gerekli durumlarda uzak noktalara aktaran genel
hasta takip birimidir. Sistemin diger bir kismi ise verilerin SMS olarak ve GPRS

tizerinden alan alicilardir. Sekil 4.1°de tasarlanan sistemin yapis1 gosterilmistir.

Ivme Sensérii
Vilcut Direnci
Sicaklik

/ (Nem)

(Tanstyon)

e T — —
- il .

L GSM/GPRS
}-‘_/

— e =)

g

Sekil 4.1: Mobil Hasta Takip Sistemi Yapisi
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4.1. Ol¢iim Birimi

Olgiim birimi hasta iizerinde dlgiimlerin yapilacagi uygun bir noktaya baglanmakta
ve lizerinde bulunan sensorler ile hasta iizerindeki yasamsal bilgileri 6l¢iilmekte ve
kablosuz olarak hasta takip birimine aktarmaktadir. Hasta iizerindeki Ol¢iim
biriminde hastanin viicut 1sis1, viicut direnci ve hastanin yatay dikey pozisyonu

Olciilmiistiir.

Viicut direnci 6l¢iimii hasta viicuduna baglanan iki baglant1 noktasi arasindaki direng
Olciilerek bulunmaktadir. Bunun i¢in kullanilan mikro denetleyicinin analog/sayisal
doniistiiriiciisii kullanilmistir. Viicut 1s1s1 DS18B20 sayisal sicaklik sensorii ile
Olcililmiigtiir. Ayrica hastanin yatay konumda mi1 yoksa ayakta mi oldugunu tespit

etmek amaciyla iki boyutlu ivme sensorii kullanilmastir.

Olgiilen veriler ATX - 434 RF gonderici kit ile iletilmektedir. Sekil 4.2°de 6l¢ii

biriminin genel yapis1 gosterilmistir.

Sensdarler

f

Kantral Eirimi

'

EF werici Birim

Sekil 4.2: Ol¢iim Birimi Blok Semasi
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4.1.1. Kablosuz veri iletimi

Giliniimiizde birgok alanda kablolu veri iletiminin yerini kablosuz veri iletimi
almaktadir. Bilgisayar aglarindan, ev elektronigine kadar bir¢ok alanda kablosuz veri
iletiminin kullanim1 artmistir. Kablosuz veri iletiminin kullanimindaki artisin en
biiyiik nedeni, sisteme ya da kullaniciya sagladig: biiyiik esnekliktir. Ornegin; bir
odanin kapisini oturdugunuz yerden bir kumanda ile agabilmek, igyerinin herhangi
bir yerinden bir diziistii bilgisayar ile kabloya gerek duymadan bilgisayar agina ya da
internete bagh kalabilmek, kablosuz veri iletiminin sagladig1 esneklige verilebilecek
giizel drneklerdendir. Kablosuz veri iletiminin sagladig1 baska bir 6nemli 6zellik ise,
erisimin zor ve maliyetli oldugu uzak ortamlarda c¢alisan sistemlerin merkezi
birimlerle veri iletiminin kablosuz veri iletimi ile kolay ve diisiik maliyetle

saglanabilmesidir [17].

Sayisal verinin bir nokradan farkli bir noktaya kablosuz bi¢imde iletimi i¢in
kullanilacak sistemin temel gosterimi Sekil 4.3’te gosterilmistir.. Bu sekilden de
goriilecegi lizere, kablosuz veri iletiminin yapilabilmesi i¢in RF alici/verici devreleri
gerekmektedir. Verici kisimda, gonderilecek sayisal veri modiile edilerek RF
isaretine doniistiirilmekte ve iletim ortamina aktarilmaktadir. Alict kisimda ise,

alan RF isareti demodiile edilerek sayisal veri elde edilmektedir.

/l/
- Tletim Ortami
Gonderilen RF (Hava) RF o Alinan Sayisal
Sayisal Veri "] Verici Alict i Veri

Sekil 4.3: 1ki Nokta Arasinda RF Veri Iletimi

RF alici/verici devreleri istenildiginde sistemi tasarlayan tarafindan yapilabilecegi
gibi, piyasada hazir olarak da bulunmakta ve bu devreler RF alici/verici birimi adiyla
satilmaktadir. Bu uygulamada, kullanim kolayligi ve maliyetinin diisiik olmasi
nedeniyle Udea firmasi tarafindan {iretilen ve satilan RF alici/verici birimi

kullanilmistir.
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4.1.2. RF verici birimi

Uygulamada verici birim olarak Udea firmasi tarafindan iiretilen ve 433MHz

frekansinda ASK (Amplitude Shift Keying-Genlik Kaydirmali Anahtarlama)

modiilasyonu yapan ATX—34 RF verici kullanilmistir. Bu RF vericinin dis goriiniimii

Sekil 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.4: ATX-34 RF Verici Biriminin Dig Gorliniimii

Bu verici biriminin temel 6zellikleri agagida verilmektedir.

Calisma frekansi: 433.920MHz

Cikis Giicii: 5V—10dBm; 12V—17dBm
Calisma gerilimi: 5V-12V

Akim Sarfiyati: 5V—6,5mA; 12V—17mA
2400 bps’ye kadar veri iletim hiz

ASK Modiilasyonu

Frekans Toleransi: £200kHz

Sekil 4.5°de RF ATX -34 RF verici biriminin bacak baglantilar1 gosterilmistir.

1: GND
2: Anten Cikigt
3: GND
4: Din
5: +Vpp
o e o
12345

Sekil 4.5: ATX-34 Verici Biriminin Bacak Baglantilar
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Bu vericinin Din (Dijital in-sayisal giris) ucuna girilen sayisal veri, 433MHz
frekansinda ASK modiilasyonu yapilarak radyo isaretine doniistiiriiliir. Bu verici
birimi ile gonderilebilecek verinin hizi en fazla 2400bps (saniyede 2400 bit)
olmalidir. Verici biriminin ¢aligma gerilimi 5V-12V arasindadir. Burada bilinmesi
gereken Onemli bir nokta, besleme gerilimi arttikga vericinin ¢ikis giiciiniin de
arttigidir. Boylece daha uzak mesafelere veri iletimi saglanabilmektedir. Verici

433MHz frekansinda iletim yaptigindan 17cm’lik anten kullanilmalidir [18].

4.1.3. DS18B20 sayisal sicakhik algilayicisi

NTC, PTC, LM35 gibi analog sicaklik algilayicilarinin sayisal sistemler ile
kullanilabilmesi i¢in Analog/Sayisal Doniistiiriicii  kullanilmas1  gerekmektedir.
Bunun yaninda, uzak noktalardan yapilan sicaklik ol¢iimlerinde sicaklik verisinin
etkin bi¢imde merkezi birimlere iletimi gerekmektedir. Bu amagcla analog sensor
¢ikisindaki veri dogrudan kiplenerek yollanabilecegi gibi sayisala doniistiiriildiikten
sonra seri haberlesme ile de iletim yapilabilmektedir. Bu yollarla iletimin
yapilabilmesi i¢in harici donamimlar gerekmekte ve maliyet artmaktadir. Ayni
zamanda tasarimci tarafindan bir haberlesme protokoliiniin de olusturulmasi

gerekmektedir.

Maxim/Dallas firmasinin piyasada bulunan DS18B20 sicaklik algilayicis1 yukarida
saydigimiz etkenler géz Onilinde bulundurularak iiretilmis olup tek kablo iizerinden
“1-Wire®” haberlesme protokoliinii kullanarak sayisal iletim yapmaktadir. Bu
algilayict devre, en fazla 0,5°C’lik hata ile -55°C ile +125°C aras1 olgiim
yapabilmektedir. TO-92 kilifindaki DS18B20’nin  goriinimii ~ Sekil-4.6’da

verilmektedir.

Sekil 4.6: DS18B20 Alici Biriminin Onden Goriiniisii
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1-Wire® haberlesme protokolii ile sicaklik bilgisi sayisal bir islemcinin sadece bir
giris/¢ikis ucu kullanilarak okunabilmektedir. Her bir DS18B20 i¢in tanimlanmis 64-
bitlik bir seri numaras1 mevcuttur. Bu seri numarasi sayesinde tek bir tel {izerinden
birden fazla DS18B20’den sicaklik bilgisi okunabilmektir. Ayrica parazit besleme
ozelligi ile (parasite power) harici besleme kaynagina gerek kalmadan sicaklik bilgisi
okunabilmektedir. Analog/Sayisal doniistiirme ¢oziiniirliigii 9bit-12bit arasinda

secilebilir. Boylelikle ¢ok hassas 6l¢lim yapabilir [19].

4.1.4. ADIS16201 iki boyutlu ivme algilayicisi

ADIS16201, Analog Device Isensor teknolojisi ile iiretilmis, i¢cinde iki eksenli ivme
algilayici ve egim algilayict bulunmaktadir. Sensor igerisinde Olgiilen ivme ve egim
bilgisi SPI ara ylzii ile kolayca okunabilmektedir. SPI ara yiizii ile ivme ve egim

disinda, sicaklik, besleme gerilimi ve harici analog girislere ait bilgiler

okunabilmektedir.
AUX  AUX
ADC pac VREF
; ) I
_m ADIS16201
TEMPERATURE
SENSOR g $
DUAL-AXIS =]
ACCELEROMETER SIGHAL CALIBRATION
| COMDITIONING [ AND
| || oDiemaL SCLK
| COMVERSICN PROCESSING am|
PORT
DIN
DIGITAL
SELF-TEST CONTROL DouT
VoD 1
= POWER ALARME AUXILIARY
g MANAGEMENT o
v
cOomM L)
RST o0 DI04

Sekil 4.7: ADIS16201 Blok Yapisi [20]

Sekil 4.7°de ADIS16201in islevsel blok yapis1 verilmistir. Igerisinde bulunan nano
teknoloji iirlinli ivme sensorlerinin {irettigi analog sinyaller, dahili olarak bulunan
ADC ile érneklenir. ivme ile birlikte okunan sicaklik bilgisi, egim bilgisi ve analog
girig verileri ilgili saklayicilara kayit edilir ve SPI ara yiizii ile bagka bir doniisiim

islemi yapilmadan okunabilmektedir.
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Gelistirilen 6l¢tim birimin ¢alisma algoritmasi sekil 4.8’de verilmistir.

Baglangic Avatlanm Yap

L 3

sensorlen Ok —

COlounan Verlen EF
Olarak Génder

1

e Tylen Moduna Gee

1

Evet

Sensér Tarama
Eesmes Vartu

Haywr

Sekil 4.8: Ol¢iim Birimi Calisma Algoritmasi

Sistemde ilk acilista sensorlerin baslangi¢c ayarlar1 yapilmaktadir. Tiim sensorler
taranmakta ve okunan veriler kablosuz olarak iletilmektedir. Kablosuz iletisimde
hatasiz veri iletimi i¢cin CRC (cyclic redundancy check- ¢evrimsel artiklik denetimi)
kullanilmigtir CRC kullanimi hata diizeltme amaci ile degil sadece veri dogrulugunu
onaylamak i¢in kullanilmigtir. CRC polinomu olarak x* +x° + x* + 1 kullanilmugtur.
Veri iletiminden sonra gonderici taraf gonderdigi veri baytlarina ek olarak CRC
baytin1 eklemektedir. Alicida veri baytlarina gére CRC tekrardan hesaplanmakta ve
alman CRC bayti ile eslestirilerek hata kontrolii yapilmaktadir.  Sensorlerin
taranmast ve iletimin gergeklestirilmesinden sonra pille ¢alistirilmasi diisiiniilen
sistemde gii¢ tasarrufu icin kontrol birimindeki mikrodenetleyici uyku moduna
alinmaktadir. Mikrodenetleyici de bulunan zaman kesmesi ile belirli bir periyotta

sensOr tarama ve RF gonderme gercgeklestirilmektedir.
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4.2. Hasta Takip Birimi

Olgiim birimindeki veriler kablosuz olarak hasta takip birimi tarafindan alinmakta ve
kaydedilmektedir. Hasta bilgilerine ek olarak hasta takip biriminde bulunan GPS ile
hastanin konumu da kayit edilmektedir. Olas1 acil durumlarda hasta bilgileri ve
konumu hasta takip biriminden SMS ve GPRS servisleri {lizerinden gerekli alicilara

aktarilmaktadir.

Olgiim biriminden veriler ARX-434 RF alici kit ile alinmaktadir. GPS konum bilgisi
GPRS ve SMS hizmetlerine ise hazir GSM, GPRS modiili olan Telit GM-862 GPS
modiilii  kullamilmaktadir.  Tiim  sistemin  kontrolinde  18F2620  PIC
mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Sekil 4,9°da hasta takip biriminin genel yapisi

gosterilmistir.

CEMGPS GPRS
Modual

f

E.ontral Eirimi

!

EF Alici Eirim

Sekil 4.9: Hasta Takip Birimi Blok Semast
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4.2. RF Alc Birimi

Bu uygulamada alic1 birim olarak, Udea firmasi tarafindan tiretilen ve 433MHz
frekansinda ASK demodiilasyonu yapan ARX-34 RF alic1 birimi kullanilmistir. Bu

RF alict biriminin dig goriiniimii ve bacak baglantilart Sekil 4.10°da goriilmektedir.

1: Anten @

2: GND
3: +Vpp

4: Analog Cikis
5: Sayisal Cikis E:::;I

Q0000
AERE 2222}
12345

+~40O

Sekil 4.10: ARX-34 RF alic1 Biriminin D1g Goriiniimii Ve Bacak Baglantilar

Asagida, bu alic1 birimine iligskin temel 6zellikler verilmektedir.

e Calisma frekans1 433MHz-434MHz
e (alisma gerilimi 5V

e Akim sarfiyat1 SmA

e ASK Demodiilasyonu

e Yiiksek frekans kararlilig1

Anten girisine gelen 433MHz frekansindaki ASK modiilasyonlu veri, ARX-34
tarafindan demodiile edilerek analog veya sayisal ¢ikislardan demodiile edilmis veri
tiretilmektedir. Alicinin ¢alisma gerilimi sabit 5V olmalidir ve anten ucuna yaklasik

17cm’lik bir anten ya da basit bir sekilde 17cm'lik bir kablo baglanmalidir.

Bu birimde ¢ikisin analog kisimdan alinmasi durumunda dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta, Sekil 4.11°de de goriildiigii gibi elde edilecek verinin terslenmis
olmasidir. Bu nedenle, analog ¢ikis kullanildiginda elde edilen verilerin terslenmesi

gerekmektedir.
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AATX-34 Sayisal Girisi

ATX-34 Analog Cikigt

, ATX-34 Saysal Cikist

» t

Sekil 4.11: Gonderilen Sayisal Veri Ve Alicinin Analog Ve Sayisal Cikislart

4.3. Telit GM862-GPS Modem

Gelistirilen sistemde GPS ve GSM/ GPRS hizmetlerine erisim telit firmasinin
tiretmis oldugu GM862-GPS modiilii ile saglanmistir. GM862, GPS ve GSM/GPRS
hizmetlerinin tamamini {izerinde barindiran diisiik maliyetli, kii¢iik boyutlara sahip

entegre bir sistemdir. Sekil 4.12°de kullanilan modiiliin goriiniimii verilmistir.

GM862-GPS
Modem

TYPE:GWG?—G..PS e
lf e Telit

Ce168 ﬁ]

MEI 12345878801 2345

TATET TR T :

FCC ID: 123GMBB2GPS
G5M
Made in Laly by
Talit Communicabans Sp.i 67 F@ |

I
| I
{
LOT M.- 4505 63031000H00 |

Sekil 4.12: GM862-GPS Gériiniimii [21]
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Telit GM862-GPS Modem sekil 4.13’ten de goriildiigii gibi 4 kisimdan olusur. Bu

kisimlar:

GPS Antenna
Connector

49

50

[«—

AN

SIM Card Holder

Uriin Ozellikleri

Boyutlari: 44 x 44 x 6,7 mm

Agirhigt: 23 gr.

> SIRF Powered:

SIRF Teknolojisi, kablosuzdan daha gelismis

Board to Board
connector

GSM Antenna
Connector

GPS antenna connector: GPS anten
konektorii

Board To Board Interface connector:
Bord’dan bord’a arabirim konektorii
GPS antenna connector: GPS anten
konektorii

SIM Card Reader: Sim Kart
Okuyucusu

Sekil 4.13: GM862-862 Baglantilari

yer bulma teknolojidir. SIRF

Teknolojisine GPS (Global Positioning System.- Kiiresel Yer Belirleme Sistemi)

denir. Bu sistem Denizde, havada ve karada bir¢ok yerde yon bulma kolaylig1 saglar.

Bunu yaparken de Enlem ve Boylam Bilgisini kullanir.
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» 20 Kanal Yiiksek Duyarlilikli GPS Alicist

» GSM Dortlii Bant

» Pinden Pine Geriye dogru uyumluluk

» RoHS Uyumlu

» Bord iizerinde SIM girisi

» Gomiili TCP/IP Yigini

» GPRS Smif 10

» PYTHON yorumlayicisi

» Gomiili FTP ve SMTP(Simple Mail Transfer Protocol-Sadece Mail Transferi igin
kullanilan Protokol) istemcisi

» Genisletilmis Sicaklik Aralig

» Genisletilmis RF(Radio Frequency) duyarlilig
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Tasarlanan sistemdeki genel hasta takip modiiliiniin algoritmasi sekil 4.14’te

verilmistir.

Baglangic Avarlarnm Yap

EF Verler Ok +

 J

GPE Vertsi Olu

!

Ewet GPRS/EME Olaral:
: Werileri Tlet

Hamr

Wernlen Eaydet “

!

e Tykn Moduna Ger;

1

Ewet

EF Ven
Eesmest Varrm

Hawr |

Sekil 4.14: Hasta Takip Modiili Calisma Algoritmast

Hasta takip sisteminde ilk agilista c¢evresel birimlerin ilk kosullamalar
yapilmaktadir. Daha sonra 6l¢iim biriminden veriler RF olarak okunmaktadir. Hasta
bilgileri alindiktan sonra GPS bilgisi okunmakta ve alinan hasta bilgileri
yorumlanmaktadir. Eger hasta bilgilerinde iletilmesi gereken acil bir durum olusmus
ise bilgiler acil olarak kullanilmak iizere hem SMS hem de GPRS {izerinden gerekli
kisilere aktarilmaktadir. Veriler gonderildikten sonra alinan veriler daha sonra tan1 ve
tedavide kullanilmak tizere hasta takip biriminde kayit edilmektedir. Sistem gii¢

tasarrufu saglamak amaciyla uyku modunda calistirilmaktadir. Olgiim birimden
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belirli periyotlarla aliman veriler ile sitem uyanmakta gerekli islemler yapildiktan

sonra tekrar uyku moduna gecmektedir.

4.4. Hasta Bilgi Goriintiileme Sistemi

Hasta iizerinden alinan anlik yasamsal bilgiler genel hasta takip birimi tarafindan
GPRS kullanilarak iletilmektedir. GPRS iizerinden veri iletimi TCP/IP soket
haberlesmesi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Gonderilen verilerin alinmasi ve
goriintiilenmesi amaciyla TCP/IP 5000 numarali soketi dinleyen ve buradan gelen
verileri ekranda gosteren bir program hazirlanmistir. Sekil 4.15°te hasta bilgilerini

internet ortamindan alan programin goriintiisii verilmistir.

IP Soket Hablesme [Z]IEIFS_TI
Haklinda  Yardm — Cilkg

Fart : R000
B adlant isteklerni Dinlemeye Basla ‘ ‘ B aglanty k.ez
Alinan Yenler

Hasta Adi: Musa JANLI

Swcakhlk: 38 Derece

Pozisyor: Dikey

Koman: 4542 52691 H,01344 26820E
Viicut Direnci: 12

Sekil 4.15: GPRS Uzerinden Alinan Hasta Verileri

Sekil 4.13’de goriildiigii lizere hastanin viicut 1s1s1 normal seviyenin iistiinde (38°C)
Olclilmiis ve acil olarak GPRS ve SMS servisleri {izerinden aktarilmistir. Burada
sicaklik bilgisinin yani sira hastanin GPS ten alinan son konumu hastanin ayakta
oldugu bilgisi ve viicut direnci de ayrica gonderilmistir. Sistemde hekimlerle
yapilacak ortak caligma ile beraber verilerin yorumlanmasi konusunda destek

alinmasi gerekmektedir.
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5. SONUC

Bu projede kiiresel konum belirleme, kablosuz haberlesme ve teletip uygulamalarina
deginilmis hem hastalara esnek bir yasam sunacak hem de tam1 ve tedavi amaciyla
kullanilmak {tizere bilgileri kaydeden ve acil durumlarda hizli miidahaleye olanak

saglayacak bir sistem tasarimi yapilmistir.

Teletip alaninda 6zellikle Avrupa ve Amerika’da bircok calisma yapilmaktadir.
Ulkemizde ne yazik ki gerek tip elektronigi gerekse yeni gelismekte olan teletip
uygulamalari i¢in yeterince ¢alisma yapilmamaktadir. Yapilan bu ¢alismayla teletip
alaninda kullanilabilecek bir yap1 tasarlanmistir. Sistemde GPS bilgisinin acil olarak

aktarilabilmesi ile hastalara hareket esnekligi saglayacak bir nokta olusturulmustur.

Teletip uygulamalarinda genellikle uzaktan hekim araciligi ile tan1 ve teshis {izerine
yogunlasilmaktadir. Tasarlanan sistemde sadece anlik olarak hastanin muayenesinin
aksine hasta iizerindeki tasinabilir sistem siirekli hasta ilizerinde bulunmaktadir.
Boylece hasta tizerindeki veriler siirekli kayit edilmekte ve gerekli durumlarda

gerekli kigiler ¢esitli servisler araciligi ile bilgilendirilmektedir.

Gilinlimiiz teknolojisinde giin gegtikce artan uygulama alanlar1 bulan GPS GPRS gibi
teknolojilerin teletip alaninda kullanilmasina yonelik bir uygulama gergeklestirilmis
ve teletip alaninda sadece muayenenin aksine hastaya 6zglirliikk saglayacak bir sistem

yapisi tasarlanarak farkli bir bakis agis1 olusturulmustur.
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EK B. Hasta Takip Birimi Devre Semasi
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