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ABSTRACT

In this study, we have developed a biotelemetry
system using IEEE 802.11b WLAN technology,
a WebNet and a WebRJS-PIC adapter card. In
the transmitter unit of the system, received
electrical signals from weared transducers to
patient, is processed by a microcontroller
software on the WebRJS-PIC adapter card. For
transmission IEEE 802.11b WLAN is used in the
system. A system receiver unit might be any
TCP/IP supported and internet connected device.
This multichannel system transmits measured
oxygen saturation, blood pressure, body
temperature and heart rate values of a patient to
any recipient. Because of small dimensions and
low weight of the transmitter unit, this unit gives
only a little disturbance to patient. This system
which causes a low cost and is useful inpractise
and is improvable.

1. GIRIS

Biyotelemetri, canlilarin biyolojik
degiskenlerinin  uzaktan  Olgiilmesidir. Bu
islemde,  canlilarin  hareketlerinin  fazla

kisitlanmamasi, onlara miimkiin oldugu kadar az
zorluk verilmesi ve Olgiilen degerlerin miimkiin
oldugunca hatasiz iletilebilmesi esastir. Bir
biyotelemetri sistemi telemetri vericisi, iletim
hatti ve telemetri alicis1 olmak iizere li¢ ana
bloktan olugur. Telemetri vericisi, bilgi kaynag,
transdiiserler, isaret islemcisi ve vericiden olusur.
Burada, Dbiyolojik isaretler  transdiiserler

vasitasiyla elektrik isaretlerine doniistiiriiliir ve
isaret islemcisinde islenerek iletim hattina uygun
hale getirilir. Kablolu veya kablosuz olabilen
iletim hatt1 ile elektriksel formdaki biyolojik
isaretler uzak noktalardaki alict sistemlere
iletilirler. Telemetri alicist ise alici, isaret
islemcisi ve bilgi alicisindan  meydana
gelmektedir. Burada iletim hattindan elde edilen
veriler, bilgi alicisimin kullamimina hazir hale
getirilmektedir [1-6].

Bu caligmada biyotelemetri sistemlerinin dnemli
bir bileseni olan iletim hatt1 i¢in, IEEE 802.11b
kablosuz yerel alan aglart kullanilmigtir.
Caligmada, bilgisayarlar arasi haberlesmeyi
saglamak i¢in gelistirilmis olan IEEE 802.11b
standard1 ile Dbirlikte, WebNet modili ve
WebRJS-PIC  arabirim  karti  kullanilarak
elektronik cihazlarin kablosuz haberlesebilmeleri
saglanmaktadir. Bunun igin, bir bilgisayar ile
ayn1 sekilde veri haberlesmesi ve islemesi
gerceklestiren, WebNet modiilii
kullanilmaktadir. Bu modiil, CPU, RAM, ROM
ve ethernet arabirimi gibi, bir ag bilgisayarinda
bulunan, minimum donamim bilesenlerini
icermektedir. Bir ag bilgisayarmmn kullandigi
ARP/RARP, PPP, UDP, TCP, DHCP, HTTP,
FTP, SMTP, Telnet, DNS, MIME, SNMP
iletisim protokollerinin hepsini destekleyebilen
bu modil, ayrica, timlesik anakartinda
(WebRJS-PIC ) bulunan bir mikrodenetleyici de
kumanda edebilmektedir [7].



Gergeklestirilen bu biyotelemetri sistemi ile,
TCP/IP protokol destegi bulunan herhangi bir
mobil alict cihaz Uzerinde, ekstra harici bir
donanim birimi kullanilmadan, mobil bir hastaya
ait biyolojik isaretler, yetkiler dahilinde,
kablosuz olarak izlenebilecektir. Bu durum hem
hastanin hem de hasta ile ilgili bilgilere erismek
isteyen doktorlar igin smrsiz bir gezginlik
saglayacaktir. Bu sekilde 6zel durumlar harig,
miisahede altinda tutulmasi gereken hastalarin,
hastanede bulunmasina gerek kalmayacak ve
ayn1 zamanda bu miisahedeyi takip eden
doktorlarin da &zel alict cihazlar bulunan
noktalarda sabitlenmesine gerek kalmayacaktir.
Doktorlar TCP/IP destegi bulunan ve internet
baglantisi olan herhangi bir cihaz araciligiyla
izlemek istedigi hastanin verilerine anlik olarak
erisebilecektir.

Giiniimiizde yeni olan kablosuz aglarin
kullaniminin artmasiyla birlikte, kablosuz sehir
projelerine baglandig1 ve ¢ok yakinda pek ¢ok
sehrin tamamen kablosuz ag uyumlu hale
gelecegi diisiiniilerek, bu sistemde hastanin bir
IEEE 802.11 kablosuz agmin smirlart ig¢inde
bulundugu varsayilmaktadir. Kapsama alani
disindaki kullanimlar i¢in verici sistemin bir
GPRS modem vasitasiyla ve bir GSM sebekesi
araciligi ile verileri iletebilmesi de miimkiindiir.

2. IEEE 802.11 KABLOSUZ
BILGiSAYAR AGLARI VE IEEE

802.11b

IEEE 802.11, kablosuz bir istemci ile bir temel
istasyon arasinda veya iki kablosuz istemci
arasinda, kablosuz bir ortamda veri aligverigini
saglamak i¢in, 1997 yilinda IEEE tarafindan
yayinlanmis kablosuz yerel alan ag standardidir.
Standart ilk tanimlandiginda, kizil 6tesi (IR), 2.4
GHz frekans atlamali daginik tayf (FHSS) ve 2.4
GHz dogrusal dizi dagimik tayf (DSSS)
kullanilarak, 1 ve 2 Mbps veri hiz1 ile iletisim
saglanabilmekteydi [8]. IEEE daha sonra,
kablosuz  yerel alan aglarinin (WLAN)
performanslarint arttirmak icin 1999°da IEEE
802.11a ve IEEE 802.11b, 2003’de IEEE
802.11g olarak isimlendirdigi ii¢ adet ek fiziksel
katman standardi yayinlamigtir [9-11]. IEEE
802.11a, dikey frekans bolme modiilasyonlu
(OFDM) fiziksel katmanmi kullanarak 5 GHz
frekans bandinda 54 Mbps, IEEE 802.11b
yiiksek hizli DSSS fiziksel katmani kullanarak
2.4 GHz frekans bandinda 11 Mbps ve IEEE
802.11g ise OFDM tabanli bir fiziksel katman

kullanarak 2.4 GHz frekans bandinda 54 Mbps
veri iletim hiz1 saglamaktadir.

IEEE 802.11 aglar1 dagitim sistemi (DS), erisim
noktas1 (AP), kablosuz ortam (WM) ve
istasyonlar (STAs) olmak iizere 4 temel fiziksel
eleman igerir. Dagitim sistemi, genisletilmis
servis seti (ESS) olusturmak igin, lokal alan
aglan ile temel servis setini (BSS) birlestirmek
icin  kullamlan sistemdir. Iliskilendirilmis
istasyonlar i¢in, kablosuz ortam vasitasiyla
dagitim servislerine erisimi, erisim noktalar
saglar. Kablosuz ortam, bir kablosuz yerel alan
agimin uglarindaki fiziksel katmanlar arasinda
protokol veri biriminin (PDU) aktarilmasi igin
kullamlan ortamdir. Istasyonlar ise IEEE 802.11
uyumlu MAC ve PHY katmanlarin1 kullanarak,
kablosuz ortam araciligiyla haberlesebilen
cihazlardir [12].

Kablosuz olarak birbirleri ile haberlesebilen
istasyonlarin olusturdugu istasyon grubuna BSS
ad1 verilir. Farkli istasyonlar arasinda haberlesme
saglanabilen, hatlar1 kablosuz ortamin yayilim
karakteristikleri tarafindan belirlenen kablosuz
alan ise , temel servis alam1 (BSA) olarak
adlandirilir. Bir istasyon, bir BSA iginde rahatca
hareket edebilir fakat bu alan disina c¢ikarsa
BSS’nin diger elemanlar1 ile baglantis1 kesilir.
IEEE 802.11 ag BSS’leri bir erisim noktasi
tarafindan koordine edilen BSS veya bagimsiz
istasyonlarin olusturdugu BSS olmak iizere iki
ana kategoriye ayrilir [8].

Bagimsiz BSS (IBSS) bir altyapt omurgasi
icermeyen ve en az iki kablosuz istasyon igeren
BSS tipidir (sekil la). Cabuk ve herhangi bir
plan gerektirmeden kurulabilen bu aglara
genellikle Ad-Hoc ag1 ya da Ad-Hoc BSS adi
verilir . Bir erisim noktasinin koordine ettigi BSS
tipine ise, altyapisal (infrastructure) BSS adi
verilir (sekil 1b). Bu aglarda erisim noktalari,
ayn1 servis alaninda gezgin noktalar arasinda
haberlesmeyi saglamak amaciyla kullanilir.
Biitiin haberlesme, bir erisim noktas1 {izerinden
saglanir. Farkli kablosuz aglarin sinirlart igindeki
kablosuz istasyonlarin haberlesmesini
gerceklestirmek igin kullanilan konfigiirasyona
ESS adi verilmektedir (sekil 1c). ESS’de
kablosuz aglarin haberlesmesi bir omurga kablo
hatt1 ile gergeklestirilir. Bu tip bir konfigiirasyon,
genis alanli veya degisken boyut ve gesitte ag
kurulumu gerektiginde kullanilir [12].
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Sekil 1. IEEE 802.11 aglar1 (a) Ad-Hoc Modu (b) Altyapisal Mod BSS (c) Altyapisal Mod ESS

IEEE 802.11 standardinda WLAN’lar i¢in, agik
sistemler baglantt (OSI) referans modelinin
MAC ve PHY katmanlar1 tanimlanmigtir. Bu
katmanlar, OSI referans modelinin ag
haberlesmesi i¢in kullanilan en alt seviye
katmanlaridir [8].

Ortam erisim kontrolii (MAC) katmani, kablosuz
yerel alan aglarinda veri baglanti katmani gérevi
goriir ve iletim ortaminin ortak kullanilmasini
saglar. Bu katman bir veya daha fazla kablosuz
istasyonun ayni frekans ve alanda giivenli olarak
haberlesebilmesini temin eder. MAC katmani
temel olarak kablosuz ortama erigim, aga giris ve
yetkilendirme ile gizlilik saglama islemlerini
gerceklestirmektedir [13].

Fiziksel (PHY) katman, MAC katmani ve
kablosuz ortam arasinda bir arabirim katmanidir.
Bu katman fiziksel katman yakinsama protokolii
(PLCP) ve fiziksel ortam bagi (PMD) olmak
iizere iki alt katmandan olusur. PHY katmaninin
gorevi, kablosuz ortam araciigiyla veri
cergevelerini gondermek ve almaktir.

IEEE 802.11b PHY katmani, yiiksek hizli
dogrusal dizi dagimik tayf (HR/DSSS)
modiilasyon teknigi kullanir ve IEEE 802.11’in
fiziksel katman eklentilerinden biridir. HR/DSSS
PDSU gelismis bir modiilasyon teknigidir ve veri
iletim hizin1 5.5 Mbps ve 11 Mbps’e kadar
attirmigtir.



3. WEBNET MODULU VE

WEBRJS-PIC ARABIRIM KARTI
WebNet modiili, IEEE 802.3 agi ile, bir
elektronik cihaz arasinda, gegit yolu olarak veya
Web-Server  olarak  kullanilan  4x6,8cm
boyutlarinda bir elektronik devre kartidir [14].
WebNet SO-DIMM 144, dahili flash diskine,
FTP kullanilarak, web sayfalari, veri sayfalar
veya diger uygulamalar igin 6zel programlar
yiiklenebilen bir modiildiir [15-16]. WebNet
modiilii iizeriden Microchip PIC
mikrodenetleyicisi de bulunan WebRJS-PIC
arabirim kart1 ile ¢aligmaktadir. WebNet’in web
sayfast kullanic1 arabirimi ile, kullanim ve
yonetim  sayfalarma  erisilebilir,  dinamik
konfigiirasyon sayfalart diizenlenebilir, aktif
sunu sayfalari ve gergek zamanli bilgilere
ulagilabilir [14].

Uygulamada kullanilan 10186 WebNet modiilii
AMD Am80186ED CPU, KM416C1000CT-6 2
MB EDO RAM, Am29F160D 1 MB FLASH
hafiza ve 10Base-T UTP izolasyon arabirimine
sahiptir. WebNet, yerel alan agmdaki bir
bilgisayarla, internet baglantisi olan  bir
bilgisayarla veya baska bir WebNet ile 10Base-T
arabirimi kullanarak haberlesebilmektedir. Dahili

seri portu araciligryla RS232 seri cihazlarinin
kumandasi gergeklestirilebilen bu modiille diger
cihazlarin kumandalar1 icin , PIC
mikrodenetleyicisi ile birlikte g¢alisacak kiigiik
anahtarlama devrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

WebNet modiilii belleginde bulunan html
sayfalari, java scriptleri ve mikroislemci kodu
gibi kullanic1 yazilimlari, Webscript isletim
sistemi (OS) adi verilen ozel bir yorumlayici
vasitasiyla giris/cikig, dosya islemlerini ve ag
arabirim iinitelerini kumanda eder. Dosya sistemi
ve standart uygulamalar Webscript OS tarafindan
yonetilir  [16]. Webscript, ¢esitli sunucu
uygulamalarim1 ve CGI scriptlerini, WebNet
sistem yazilimimni degistirmeden kullanabilmek
icin, WebNet Tlizerinde tanimlanmisg bir
programlama  dilidir. ~ WebNet’in  yazilim
mimarisi sekil 2°de verilmistir.

WebNet temel olarak mikroislemci, RAM ve
ROM bilesenlerini igermektedir. Bunun yaninda
gercek zamanli saat (ve bunun icin batarya),
yazilim kilitlenmeleri onlemek igin bir Watch
Dog tinitesi ve giris ¢ikis tnitelerine sahiptir.
Sekil 3’de WebNet donanim blok diyagrami
verilmistir.
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Sekil 3. WebNet donanim blok diyagrami



WebRJS-PIC arabirim kartr, mikrodenetleyici,
seri port, anahtarlar, LED’ler ve modiil’e harici
baglantilar i¢in soketler igeren tiimlesik bir
elektronik karttir [17]. WebRJS-PIC arabirim
kart1 iizerinde Microchip Technology Inc.

Firmasinin irtini olan PIC16F876
mikrodenetleyicisi bulunmaktadir. Kart iizerinde
gerekli ayarlamalar yapilarak, bu

mikrodenetleyiciden bagka mikrodenetleyici de
kullanilabilir. WebNet modiilii araciligiyla bu
mikrodenetleyici, internet veya direk Telnet
erisimi ile programlanabilmektedir. Webscript
veya Java scriptleri ile hazirlanms bu
yazilimlarla veri isleme ve islem kontrol
uygulamalar1 gergeklestirilebilir [18-19].

4.UYGULAMA

WebNet modiilii, WebRJS-PIC arabirim kart1 ve
IEEE 802.11b kablosuz yerel alan ag1
kullanilarak gelistirilen biyotelemetri sistemin
blok diyagrami sekil 4’de goriilmektedir. Bu
calismada, hastalardan alinan oksijen
saturasyonu (Sp0O,), kan basinci, nabiz ve viicut
sicaklig1 bilgileri WLAN teknolojisi kullanilarak
uzak noktalardaki alicilara iletilmektedir. Bu
iletim, WLAN teknolojisinde kullanilan hata
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kontrol ve diizeltme algoritmalar1 sayesinde sifir
iletim hatasiyla gergeklestirilmektedir.

Hastanin  oksijen saturasyonu Olgiimi i¢in
BIOPAC firmasi tarafindan iiretilen TSDI123B
transdiiseri, viicut sicakligmin odlglimii igin
BIOPAC firmas: tarafindan iiretilen TSD202A
transdiiseri ve tansiyon ile nabiz dl¢iimleri igin
ise Microlife firmas: tarafindan iretilen
Microlife BP 3AC1-1 6l¢iim cihazi kullanilmistir
[20-21].  Optik iletim yapan TSDI123B
transdiiseri 660nm kirmizi ve 940nm IR 151k
isaretleri kullanmaktadir. 6 gr agirlifa sahip ve
12x12x12mm boyutlarinda olan bu transdiiser
sterilize edilebilmektedir Viicut sicaklig1 dlgiim
icin kullanilan TSD202A transdiiseri 2gr ve
1,7mm ¢apinda olup, £0,2°C hassasiyetle 60°C
ye kadar dl¢lim yapabilmektedir . Kan basinct ve
nabiz atig sayisi 6l¢iim i¢in Microlife BP 3AC1-1
Olgim  cihazi,  gosterge  {initesi  hari¢
kullanilmistir. Gosterge tnitesi harig, 237gr olan
bu cihaz oscillometric Ol¢iim yapmakta ve
kapasitif bir algilama transdiiseri kullanmaktadir
(Sekil 5). SYS/DIA 6lgiim araligi 30-280mmHG
olan Microlife BP 3ACI-1 40-200 BPM nabiz
atist  Ol¢limii  yapabilmektedir. Cihazin kan
basinct ve nabiz atig hata oranlari sirasiyla,
+3mmHg ve +%5 tir.
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Sekil 4. Biyotelemetri Sistemi



Sekil 5. TSD123B transdiiseri, Microlife BP 3AC1-1 cluff’1 ve TSD202A sicaklik 6l¢tim transdiiseri
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Sekil 6. Sistem yazilim algoritmalar1 (a) Java Script algoritmasi (b) Mikrodenetleyici yazilim algoritmasi

Sistemde mobil alicilarin  mobil vericilere
baglanmasi igin bir dns sunucusu
kullanilmaktadir. Alicilar baglanmak istedikleri
vericiye baglanabilmek i¢in Once bu dns
sunucusuna baglanti kurmaktadir.
Giincellestirilebilen bu sunucu, mobil aliciy1
http://hastaadi.alanadi gibi bir web adresine
yonlendirmektedir Baglanti ve giris isleminden
sonra istemci tarafindan vericideki WebNet’e
gelen istem {izerine, WebNet iizerindeki web

sunucuda ¢alisan bir web sayfast bu istemi bir
java script’e gonderir. Algoritmasi sekil 6a’da
verilen bu script, baslangic ayarlamalarint
yaptiktan sonra, WebRJS-PIC yazilimi ve
ethernet arabirimi ile gerekli baglantilar
olusturur. Script daha sonra, gelen html istemini
uygun formata doniistirerek WebRJS-PIC
tizerindeki mikrodenetleyici yazilimma gonderir,
istem sonuglariin geri génderilmesini bekler ve
bu sonuglari istemciye iletir.



WebRJS-PIC’deki  mikrodenetleyici iizerinde
calisan mikrodenetleyici programi  her 6
dakikada  transdiiserlerden  bilgi  okuyup,

isleyerek gegici hafizasina kaydeder. Algoritmasi
sekil 6b’de wverilen bu program baglangic
tanimlamalarindan sonra, WebNet yazilimi ile
baglanti olusturarak WebNet yazilimindan
gelecek komutu bekler. Aldigr komutla gegici
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/3 PATIENT - Microsoft Internet Explorer

hafizasindaki kayitli son 10 bilgiyi WebNet’teki
java script’e geri gonderir. Istemci ile verici
arasinda bilgi transferi sekil 7°de 6rnegi goriilen
bir web sayfasi aracilifiyla gergeklestirilir. Html
komutlar1 ve java scriptlerle hazirlanmis bu
sayfada hasta ile ilgili kisisel bilgiler ve son 1
saatlik 6l¢lim degerleri otomatik
skalalandirilarak grafik halinde gosterilir.
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Sekil 7. Ornek bir hasta icin érnek bir web sayfasi giktist

5.SONUC

Bu ¢alismada IEEE 802.11 kablosuz yerel alan
aglart ve WebNet modilii ile WebRJS-PIC
arabirim karti kullanilarak bir biyotelemetri
sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem ile
miisahede altinda tutulmast gereken bazi
hastalarin biyolojik degiskenlerinin kablosuz bir
bilgisayar aginin sinirlari iginde kablosuz olarak
takip edilmesi miimkiin olmaktadir. Bdylece

hasta hem hastanedeki tehlikeli enfeksiyonlardan
korunacak hem de hastane digsinda miisahede
altinda tutuldugu i¢in psikolojik acidan daha
rahat olacaktir. Bununla birlikte hastanelerdeki
O6nemli bir problem olan bos yatak sayisi
probleminin de ¢ozilecegi Ongorillmektedir.
Kablosuz teknolojinin yakin gelecekte tiim
yerlesim birimlerinde kullanilmaya aday bir
teknolojisi olacagi diisiiniiliirse, hem hastalarin



gezginligi hem de doktorlarin  gezginligi
saglanacaktir. Bir hasta diinyanin  farkli
yerlerinden farkli bir ¢ok doktor tarafindan
gozlenebilecek ve teshis konulabilecektir. Bu
sistemin  kullanilmasiyla, kablosuz sistemin
elektromanyetik kirliligine ilave bir
elektromanyetik kirlilik olmadan biyotelemetrik
Olgiimler gerceklestirilebilecektir. Sistem hem
fiziksel boyutlar1 kiigiik oldugu i¢in hastay1 ¢cok
az rahatsiz edecek hem de maliyeti diigiik oldugu
icin hasta ve hastaneye az mali kiilfet
getirecektir. Tletim islemi sistemden bagimsiz bir
sekilde gitgide gelisen bir teknoloji oldugundan
sistemin kullanilabilirligi zamanla 6nemli oranda
artacaktir. Aym1 sekilde, TCP/IP ve internet
uyumlu cihazlarin artmasiyla alict noktalarda ¢ok
daha pratik ¢ozlimler iiretilebilecegi
diistiniilmektedir. Tiim bu avantajlarinin yani sira
sistemin  bazi dezavantajlar1  ve kisitlart
bulunmaktadir. Sistemin elektromanyetik
kirlilige neden olmasi kaginilmazdir. Bu
elektromanyetik kirliligin hem ¢evreye hem de
hastanin ~ kendisine  kesin  kanatlanmamig
olmasina ragmen zarar verecegi
diigiiniilmektedir. Sistemin elektronik devre
elamanlarinin  elektrik alan, manyetik alan,
isp,nem  gibi  fiziksel sartlardan  etkilenmesi
sistemin  kisitlarindandir.  Ayrica  verici
iizerindeki yazilimlara virlisler ve hackerlerin
zarar vermesi miimkiindiir.
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