BiYOMEDIKAL TEKNOLOJI EGITiMi ICIN BIR 'MIKROiSLEMCILl SISTEM
GELlSTIRME SETI'NIN GERCEKLE$TIRILMESI :

1- GIR]S

'Ulkelerm tekno]oy gellstlrmc ve iiretim potansiyeli ile mtehkll tekmk eleman glicti arasmda

Slkl bir-iliski vardir. Bu nedenledir ki gelismis iilkeler, teknoloji egitimine agirlikl bir Snem
vermektedirler. Bu cergevcde Avrupa iilkelerinde 1983 yilinda baglayip '1990-1995 arasinda
yogunlasan ve daha ¢ok tlkemizdeki meslek yitksekokullart benzeri okullan kapsayan 6nemli
reformlar yapilmistir. Yine - son. yillarda A.B.D.deki umversnelerde lisans* diizeyindeki
mithendislik egitiminin yani sira, 6n lisans diizeyindeki teknoloy muhendlsllgl egmmlne de
nemli bir yer verxldlgx dikkat cekmektedir. [1] P
Bununla beraber gehsmckte olan tilkeler igin ayni tespiti yapabllmek oldukca Zzordur. Bu
durum, gelismekte olan ilkelerin teknolojik agtdan gelismis iilkelere baglm]xllklarml arttiran
bir etki. olusturmaktadir. Dolayistyla, biitin - gelismekte olan “tlkeler 'gibi,  tilkemizin de
teknolo_uk bagimhilig: azaltacak tedbirleri siiratle -hayata gegirmesi’ kagimlmaz bir snem
arzetmektedir. Bu gercevede bir yandan teknoloji egitimi ve teknoloji gellstxrme gahsmalarma
iligkin planlamalar yapiliyorken, diger yandan da ithal edilen teknolojik uriinlerin en verimli
sekilde ;kullaniimast, kalkinma agisindan itizerinde -nemie’ durulmas: ‘gereken bir husus
arzetmektedir. Ulkemizde genel teknolojik tirtin spektrumu igerisinde Snemli bir yer tutan ve
¢ok pahali cihazlar oldugu bilinen biyomedikal cihazlar igin, bu gercegin belki daha da gok
dikkate alinmasi ve biyomedikal cihazlarin tasanmi kadar, bakim ve onarimt igin de nitélikli
tekmk eleman gicliniin armnlmasma gereken onemin verilmesi gerekhdlr

N:teklm Dcvlet Planlama Teskllatx nin 1973 yllmda yaymlanan dardiineii kakinma plam ozel”
ihtisas komisyonu raporlarina gére, ilkemizde saglik kuruluslanindaki cihazlarin %70-80
oraninda ya hi¢ ya da beklenen etkinlikte ¢alismadigy tespit edilmigtir. Daha sonraki yillarda
UNIDO ve TUBITAK tarafindan yapilan arastirmalarda sorunun giderek agirlagtif1 tespit
edilmigtir. Bu nedenle, biyomedikal cihazlarmin bakim, onarim ve kalibrasyon hizmetlerini
yiiriitecek teknik personelin yetistirilmesi amaciyla, 1979 yihnda TUBITAK-UNIDO
ortaklaga projesi EBOEM gelistirilmistir. Bu kapsamda, Saglik Bakanligi ve SSK
biinyesindeki miihendis ve teknisyenlere biyomedika! cihazlarin bakimi ve onanm
konularinda egitim verilmigtir. 1988 yilinda Marmara Universitesi Meslek Yiiksekokulu
binyesinde biyomedikal teknikeri yetigtirmek Ozere, illkemizdeki ilk biyomedikal cihaz
teknolojisi egitim programi baslatilmigtr. DPT’nin alttner bes yihk kalkinma plam
raporlarina gore 2000 yilina kadar 3100 biyomedikal cihaz teknolojisi teknisyenine ihtiyag
oldugu belirtilmistir. 2001 yili itibariyle, bu ihtiyaci karsilamak icin tlkemizde 6n lisans
seviyesinde teknoloji egitimi vermek tzere, gesitli Universitelere bagli olarak kurulan
biyomedikal cihaz teknolojisi programlarimin sayist 14’e ulagmigtir. Bu programlar igin
ayrilan 8grenci kontenjant ise, Universite giris klavuzundaki verilere gére 530°dur. [2]

Diger tarafian, biyomedika! cihaz teknolojisinin afirhkli olarak elektronik ve bilgi
teknolojilerini ilgilendiren bir teknolojik disiplin olmasi nedeniyle, bu konulardaki teknoloji
egitiminin ¢ok hizh gelisen teknolojik alt yaptya uyum saglayacak dinamizme sahip olmasi
gerekir. Buna karsilik, bu programlarda biyomedikal cihaz teknolojisine iliskin egitim
cahgmalanmin yeterli fiziki alt yapi ve nitelikli egitici potansiyeline sahip oldugundan
bahsetmek olduk¢a zordur. Bu durumda, bu programlardaki teknoloji egitimine gereken
dinamizmi saglayacak ve verimliligi arttiracak galismalarin planianmasi ve hayata gegirilmesi
zorunluluk arzetmektedir. Bu kapsamda, s6z konusu teknoloji egitimi programlarinda
gergeklestirilecek proje ¢aligmalart ile, egitim igin gerekli fiziki alt yapinn ve nitelikli egitici
potansiyelinin gelismesine dnem!i katkilar saglanabilir.
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Yukarida belirtilen gerekgeler 1s151nda bu calisma ile, Marmara Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu biinyesinde yapilan gurup g¢alismalarinin bir drint olarak boyle bir
proje gergeklestiritmistir. Bu proje ile, giinimizde ¢ok yaygin bir kullanim alanina kavusmus
ve bir endiistri standardi haline gelmis olan 8051 tabanl: 8-bit mikroislemci ailesinden
80C535 mikrokontrolérd  gevresinde, bir ‘mikroislemcili ~ sistem  gelistirme’ - seti’
gergeklestirilmistir. Gelistirilen ilk triinler Marmara Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yitksekokulu’nun Elektronik ve Biyomedikal Cihaz Teknolojisi Programlari’ndaki laboratuar
céllsmal_armdaf, ve . mikroislemcili sistem geligtirmeyi -amaglayan bir kisim proje
caligmalarinda kullanilmaya baglanmigtir, - ; G e :

Mikroislemcili - sistem . gelistirme seti, seri - haberlesme portu - tizerinden bir PC ile
haBerlcsebilmekte'vc_ bdylece mikroislemcili .sistem tasarimi ve egitimine donik cesitli
uygulamalarin  yapilabilmesine imkan saglamaktadir. Sistemde kullanilan analog ve dijital’
girig/cikig modiilleri, esitli cihazlarin prototipini gergeklestirebilmeye imkan saglamak (izere,
modiler bir yaklagimla konfigiire edilmistir. Bu modiillerden yararlanarak; EKG, NIBP ve-
Sp0O2 gibi bir ¢ok biyomedikal isaretin islenmesi ve goriintiilenmesinden, mekatronik
sistemlerin gelistirilmesine kadar, mikroiglemci tabanli ¢ok sayida teknolojik egitim calismast
gerceklestirilebilir. Gelistirilen sistem ayrica temel mikroislemei egitimi igin de-bir uygulama
aract olarak kullamlabilmektedir. ST

Asafida, 6nce gergeklestirilen egitirri seti ve daha sonra bu set kullamilarak yapilan bir
biyomedikal cihaz gelistirme ¢alismasi genel hatlariyla tanitilmistir, e

2- MIKROISLEMCILI SISTEM GELISTIRME SETi

Mikroiglemcili sistem geiistirme seti CPU Kart1 ve /O interface kartindan olusmaktadir. Setin
eleman yerlestirme tarafindan goriiniis resmi Sekil 1'de gosterilmistir,




[ TN

Sekll 1. Mlkrozslemcdz sistem gell,vtzrme setmm eleman yerle;tlrme laraﬁndan gdrunu;u
(a)- I/0 interface karti, (b)- CPU kart. : .

2.1- CPU Kartinin Donanim Ozellikleri

CPU kart1 Siemens'in 80C535 mikrokontrolorit «;evresmde olusturulmus olup, asagida
siralanan donanim elemanlanm kapsamaktadir:

e 80C535 CPU- 8051 tabanll 8 bit mikrokontrolor;

4 dijital giris/g:nkls portu (4x8 kanal),

1 analog giris portu (8 bitlik bir A/D geviricili 8 analog giris kanaly),
2864 — 8 KB(64 Kbit) EEPROM program hafizasi birimi,
2064 — 8 KB(64 Kbit) RAM veri hafizasi birimi,
8255 ~ Programlanabilir dijital giris/cikis birimi (ekstra 3 I/O portu saglar),
MAX232 — PC ile seri haberlesme igin RS232 interface birimi.

CPU, hafiza ve diger gevre birimlerine iliskin toplam 64 KB'lik bir adresleme kapasitesine
sahip olmakla beraber; ilk uygulamalar i¢in bu kapasitenin yalmzca 1/4 'lik kismi
kullanilmistir. Kullamlan bu kapasitenin yarist monitér programinin yazildigs program
hafizasina ve diger yarisi da kullanici programlaninin yazilmas: icin kullanilan veri hafizasina
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tahsis edilmistir. Adres haritasinda bunlara ilave olark 8255 programlanabilir I/O biriminin
kaydedicileri i¢in de 4 baytlik bir bdige ayrilmugtir. Buna gére sistemin adres haritas:

Sekil 2'de gosterildigi gibi olusturulmugtur. - 7777 T

0000
2854 3% EEPROM
- MONITOR PROG
IFFF, - .
2000 | 2068 88 RAM

KULLANICIYA AVIRILAN

ROGRAMLAMA ALAN]
3FFF ? ..

4000 1 2235 yO KONTROLORY

€004

Boy

Sekil 2. Gelistirme setinde sitem adres haritast ic_iri beliflenen kbnﬁgﬁ)’asyoﬁ. .

CPU kartinda Port-2 adres yolu igin, Port-0'da adres yolu vé veri yolu i¢in paylasimli olarak
kullanilmaktadir. Bu portlarin haricindeki 4 adet dijital giris/cikis portuyla, T adet analog
giri portu ve 8255 iizerinden temin edilen 3 adet ekstra portun /O interface kart: ile
baglantisim  gergeklestirmek igin, bu portlann  uglan uygun erkek konnektorlerle
sonlandirimistir. Bunlara ilave olarak bir DSUB-9 disi konnektorii tizerinden seri haberlesme
igin gerekli baglantilar yapilmistir. Buna gére CPU kartinin prensip semast Sekil 3'de
verildigi gibi tespit edilmistir. o
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2.2- I/O Interface Kartinin Donanim Ozellikleri

| .

| Sekil 3. CPU kartiun prensip semast.

I/O interface karti, gesitli tiplerdeki analog ve dijital isaret girig taleplerine ve 6zellikle
gosterge sistemlerini kapsayan esitli dijital ¢ikis taleplerine cevap verebilecek sekilde

‘ olusturulmus modiiler giris ve ¢ikis birimlerinin bir araya toplandig1 bir karttir. Buna gore kart

 dzerindeki giris ve ¢ikis birimleri, agagida siralanan modallerden olusmaktadir:

Anahtarlarla olusturulmus 8 bitlik dijital giris modili, .

Isikh diyotlarla (LED) olusturulmus 8 bitlik dijital ¢ikis modiili,

Siteme dogrudan baglanabilen ledli 7-segment display ¢ikis modiili,

Siteme bir stirlicti tizerinden baglanabilen 2 dijitlik 7-segment display ¢ikis moditla,

Sisteme bir multiplekser tizerinden baglanabilen 6 dijitlik 7-segment display ¢ikis

modislil,

ASCII siirticitlis 2x40 karakter kapasiteli bir karakter LCD display ¢ikis moditli,

KS0108 tabanli 128x64 ¢oziintirliiklii bir grafik LCD display ¢tkis modiila,

2 adet zamanlayici ve kesme girisleri, '

A/D konvertdr igin 8 ayn analog isaret girigi,

4x8'lik bir tug takim girisi. .

Bu modiillere iliskin prensip semalar Sekil 4,5,86, 7, 8 ve 9'da gosterilmistir.
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Sekil 4. I/O kartindaki 8-bitlik basit dijital giris ve gikas modiillerine iligkin prensip semalar.
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Sekil 6. ]/Q kartindaki 6 dijitlik 7-segment display modiiliine iliskin prensip sema.
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Sekil 7. /O kartindaki 2x40 karakter kapasiteli bir LCD ¢ikis modiiliine iliskin prensip sema
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Sekil 9. VO kartindaki 4x8'lik tug takimt giris modiiliine iligkin prensip sema
2.3- Geligtirme Seti i¢in Program Yazilmasi ve Derlenmesi

Yazilacak programin kodu, - kullanilan assembler derleyicinin yazimma uygun olarak
herhangibir editorle yazilabilir (DOS EDIT, NOTEPAD, WORDPAD vb.). Programin
yaziminda dikkat edilecek husus, programin 2000h adresinden baglamas: ve en fazla 3FFFh
adresine kadar uzamasidir. Bu adres aralif, setin tizerindeki 8K'lik RAM'e ait olup, bunun
altindaki 0000h-1FFFh aralif: iginde isletim (monitér) programinin bulundugu EEPROM'a
ayrilmistir. Assemblerde program yazarken baslangi¢ adresinin belirtilmesi icin, kullanilan
derleyiciye gore asagidaki terimlerden uygun olani kullantlir:

.org 2000h,

Org 2000h.
Yazilan programin uzantis1 ".asm" olarak kaydedilmési kolaylik saglar. Derleme isleminin
diger adimlari, AS31 derleyicisinin kullamldig: varsayilarak asagida izah edilmistir. Buna
gore, AS31 derleyicisinin kullandigi sézde-islem kodlart su sekildedir:
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.org : Bu sbzde-islem kodu, programin derlendikten sonra baglayacagi adresr behrtmek icin
kullanilir, Ornek: -org 2000h L

-equ : Bu sozde-islem kodu, programm 1g:1ndekr sabit dcgerlerr tanimlamak i u;m ku]lamlrr
Omek: .equP4,0E8h - -

-vend : Bu s6zde-islem kodu, derleyiciye derleme lslemmm 0 satlrda sona crdlgml gdstenr
Dosyanmin geri kalan kisrm derlenmez.

.db : Bu s6zde-islem kodu, derleyiciye yazilanin komut degll ham bilgi oldugunu behmr
Ham bllgl olarak sayl karakter ve karakter guruplart (string) kullanilabilir.. ~ :

Ayrica AS31'de heksadesimal (onaltilik) degerler hem OE8h gdrunumimde hem de
OxO0E8: gériiniimtinde;  ikili deperler de hem 0b010101010 ve hem de 10101010b
gériniminde yazilabilir. Program yazildiktan sonra derlemek. i¢in AS31-32<Dosya ismi>
'+ yazmak ' yeterlidir. Bundan sonra olusturulan AS31 ".obj" uzantlh g:lktl dosyasr Intel Hex
dosya bigiminde bir programdir ve sete gonderilmeye hazrrdrr , »

2.4- Paulmonz Momtor Programmm Kullamlmasr

‘Mrkrorslemcrh sistem gehstlrme setmde isletim sistemi olarak Paulmon2 momtbr programr
kullanilmugtir. Setin RS232 portu iizerinden bilgisayarn herhangi bir COM portuna baglanip,
herhangi bir terminal program: fzerinden COM port ayarlart - yapxlarak PC baglantisi
kurulabilir. Baglant: saglandiginda monitdr program bir kere "enter' yapilmasim bel\ler Daha
sonra Sekrl 10 da gosterllen ekran gbruntusﬂ glkar [3]: . : .

' Welcome to PAULMON2 v2.1, by Paul Stoffregen

See PAULMONZ DOC PAULMON2 EQU and PAULMONZ HDR for more mformanon

Prog‘r'am Namef ~ 7+ Location “‘Ty‘pé

List 1000 External command
Single-Step -~ " 1400 External command -
Memory Editor (VT]OO) . 1800° ° External command

PAULMON2 Loc: 2000 >

Sekll 10 PaulmonZ momtor programmm ba;Iangtc ekram goruntusu

Ekranda gor\lnen liste, o swrada hafizaya 'paulmon header kullamlarak yalemrs programlarin
listesidir. Loc:xxxx bolimiinde ise, o sirada hafizanin hangi adresinin aktif oldugu goriilebilir.

Paulmon2 momtor programmm kabul em Bi komutlar asagrda srralanmlstlr

M (Program hstesr) Ik agihs ekramndakr glbr Paulmon2 ba.shgr kullamlarak yazﬂmls
program[arr ba,slangre adresleri rle beraber gdstcrxr .

R (Program eallstlrma) Pau]monZ headerr ile yazrlmls bir program 1smm1 sec;erek ga]xstmr

D (Program yukleme) RSZ32 termmah ile bagh oldugu bllgrsayardan Intel Hex formatmda
program mdrrmek |em kullamhr e ‘

U (Program alma) Hafrzadakl programi behrlr blr baslanglo adresmden bms adresme kadar
Intel Hex formatinda déker.
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N (Yeni aktif adres) : Uzerinde calistlan aktif adrééi degistiri;‘ ' o
J (Adrese atlama) : Hérhéﬂgibir bé.%lang’xg adresinden basiéyéﬁ programi ¢alistirir.

H (Hafiza hex dokiimi) :.Aktf hafiza adresinden’ bagliyarak ‘hafizanin Hex ve “ASCII
‘doktimiinii verir, - - - - BT T :

I (I¢ hafiza hex dokimit) : Islemcinin dahili hafizasinin Hex dékiimiing verir. -
C (Hafiza temizlcfne) : Verilen bir hafiza aréhglril ;OOh' degeriyle temizler. i
- L (Dissasemly) : Aktif hafiza adresinden _itibafm makine dili kodunu sembolik dile gevirir.

S (Adm ‘adim ¢alistirma) : Bu modun calismas: igin port 3 tizerine /O kartindaki
kesme ¢ikisinin bagh olmas: gerekir. Hafizadaki programi adim adim caligtirarak o sirada her
bir kaydedicinin aldig1 degeri gosterir.

E (Hafiza editérii) : Bu modiil calisunildiginda hafizadaki bilgiler ekrana gelir. Hafiza editer
modilintin kendine 6zgti komutlart kullanilarak gerekli- ditzenlemeler yapulabilir ve bu
moddan gikilabilir. ' . o ’

-3- BiR BIYOMEDIKAL CIHAZ UYGULAMASI

Gergeklestirilen mikroislemcili sistem geligtirme seti ile biyomedikal teknoloji egitimi igin
.yapilan ilk uygulamalardan birisi, bir hasta bast monitsriindé goriintilenmesi gereken viicut
parametrelerinden EKG isaretinin ve viicut stcakligi, nabiz gibi sayisal verilerin bir grafik
ckran kullanilarak gériinttilenmesine iliskin proje calismast olmustur. Bu amagla kullanilan
dot matrix grafik display icin, ‘Powertip firmasinin 128*64 ¢6zintrlikli bir grafik LCD
modili olan PG12864a secilmistir. PG12864a 8-bit paralel data ve kontrol baglantilarina
sahiptir. LCD'nin teknik 6zelliklerine tretici firmanin Internet adresinden ulagilabilir, [4] ~

* Analog Isaret Modilii: Insan viicudundan alinan isaretlerin bir gogu analog isaretlerdir.
Proje calismasinda kullamlan viicut parametreleri, bir analog .isaret simiilatéri
tizerinden alinmistir. Goriintilleme igin kullamilan simulatsr ¢ikiglart sisteme 0-5V
standart isaret haline doniistirilerek aktarilmugtir, - L B

e Program: Isaretin alinmasi -ve-islenmesi tamamen 80C535 setinin RAM'ine yiiklenilen
programla yapilmaktadir. Program aslinda bir gok modiiler fonksiyonun kullanildsg1 bir
triindirr. Projedeki tiim fonksiyonlar daha sonra gelistirilebilir ve baska amaglar igin
kullamlabilir bir halde yer almaktadir. oo 3 - T i

Projénin agamalari: -

* LCD'nin sisteme baglanmasi: 80C535 deney seti modiiler tasarlanmugtir. Girisler ve

ctkislar 10'lu konnektorlerle 1/0 interface kartina veya sistemde kullamldig: gibi harici

= diger giris veya ¢cikis birimlerine - baglanabilmektedir. Deney setinin 2 portu LCD'yi

sirmek icin kullanilmustir, Program bilgisayardan setin RAM'ine aktarildiktan sonra

caligtirilabilir hale gelmektedir. T e e

e LCD'nin stiriilmesi: Gostergeyi siirmek igin iki yol kullanilds. fiki dijital bir bilginin

ckranda grafik olarak gosterilmesi; ikincisi de, dijital bir bilginin ekranda karakter

olarak gosterilmesi. Bu islem, verilerin grafik kargiliklarinin bir tabloya atanmasi
suretiyle yapildi. Kullanilan gostergenin bir karakter tablosu olmadigindan 80C535 .
hafizasina hazirlanilan bir karakter tablosu atands- ve karakter ¢izme islemleri 80C535

* Bizerinden fonksiyonlarla gerceklestirildi. ‘ R




® Ana Program: Program bir seferde ve tek amag igin yazilmad1. Bunun yerine her adimda
. gerekli parcalar moduler bir bigimde hazirland:. Bu amagla kullanilan fonksiyonlar iki
" ana baglik altinda toplanabilir: S
1- Analog bir isaretin alinmas:
"2-  LCD prosediirleri:
2a- Adreslenen bolgeye veri yazma,
2b- Tablo karsiliklarinin istenen yere yazdirimas:.

LCD bir hafiza modiilii gibi adreslenmekte ve veri yazilmaktadir. Adresleme ve veri yazma
ayr1 prosediirlerdir. Sistemde dijitale gevrilmis analog bilgilerin grafik karsihiklan bir look-up
tablosu ile bulunmaktadir. Program bilgiyi grafige ¢evirmek igin, 6nceden ‘hazirlanmis bu
tabloya bakmaktadir.. S : ' S

4-SONUC

Bu bildiride tamitilan @rin  ve projeler, Marmara . Universitesi Teknik Bilimler
Yiiksekokulunda ti¢ yariyil siiren gurup galigmalarinin sonucu olarak ortaya-¢tkmistir. Bu
siirecte calismaya katilan 6grencilerimizin sergiledigi performans, bildirinin basinda belirtilen
gerekgenin haklihigim destekleyen 6nemli bir gosterge olmustur. Gelistirilen set mikroislemci
egitimi igin etkili bir egitim ve proje gelistirme aract olarak kullanilmaya baglanmis; benzeri
egitim araglarinin egitim siirecinde gergeklestirilecek yeni proje ¢alismalanyla gelistirilmesi
yOniindeki istek ve cesareti de arttirmigtir, Bu caligmanin devammda benzer yeni ¢alismalar
planlanmaktadir, . R

TESEKKUR
Bu ¢alismanin gergeklestiri]mesinde emegi gegen Marmara Universitesi Teknik - Bilimler
Meslek Yiksekokulu Elektronik ve Biyomedikal Cihaz Teknolojisi Programlanndaki

6grencilerime; ozellikle . Ahmet KIZILHAN, Cem UZUNOGLU ve Bozan OZKAN'a
tesekkiirli bir borg bilirim. A.A.  ~ i ) i

Kaynakeca '

I- Camurcu, Y., ‘Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okullari Egitim Programlarinin
Karakteristikleri’, Meslek Yitksek Okullar Sempozyumu, M.U., Ekim 2001, Istanbul

2- Cémurcu, Y, Alsén, S., ‘Biyomedikal Cihaz Teknolojisi Teknikeri Egitimi ve Bir Program
Onerisi’, Meslek Yiiksek Okullart Sempozyumu, M.0)., Ekim 2001, Istanbul -

3- Paul's Free 8051 Tools, Code and Projects, www.pjrc.com/tech/805l/index.htm.

4- POWERTIP Tecfmology Corporation, www,powertip.com.te




