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OZET

Cesitli Ustin Szellikleri nedeniyle her sahada gide-
rek ¢ok daha yaygin bir sekilde kullanilan mikrobilgisayar
ve bilgisayar baglantili cihazlar, biomedikal alanina da
girmigtirler. En belirgin 8zellikleri programlanabilir ol-
malari sayesinde her cesit probleme uygulanabilmekte, bio-
medikal cihazlarda kullanildiklarinda, veri toplama, isle-—
me, saklama, analiz etme ve teshis koyma gibi fonksiyonla-
r1 verine getirebilmektedirler.

Bu calismada Intel'in 8 bitlik mikrodenetleyici aile-
si MCS-51 Ailesi‘nin ROM'suz Uyesi olan 8031 mikrodenetle-—
yicisinin biomedikal sahasinda kullanimi drnekler Uzerinde
incelenmigtir. Ana konu olarak insandan dlinan Elektrokar-
diyogram isaretlerini isleyen ve bir aritmi teshis algo-
ritmasindan hareketle hazirlanan programi ile kalp hasta-
liklarinin teshisinde kullanilabilecek bir cihaz hazirlan-
mistir. Aritmi detektdriinin yaninda bir "EKG — Aritmi
Similatdri" wve bir "Veri Toplama" cihazi da ayni konuyla
ilgili olarak tasarlanmistair.

Calismalar silirdiriliirken Istanbul Tip Fakiiltesinden
gelen bir istek iizerine "Monark Ergometresi Devir Sayaci’,
biyomedikalde bir mikrodenétleyici uygulamasi o}arak tez
kapsami dahilinde gerceklestirilmistir.
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SUMMARY

APPLICATIONS OF 8031 MICROCONTROLLER IN BIOMEDICAL
ENGINEERING ~ ECG ARRHYTHMIA DETECTOR

There is a rapid growth in use of computers and mic-
rocomputer based devices in Biomedical Engineering. Circu-
its and systems included microprocessors are used widely
because of their lower costs, high reliabilities, and
high noise immunities. Such devices are also simple to
implement. They're suitable to be applied to almost every
kind of subjects, also complex problems which cannot be
solved by other methods. The same circuitry can be used
by changing only some peripheral devices and changing the
software, for different problems or to improve the featu-
res of devices.

The evolutionary tree representing of microprocessor
technology 1is marked by a major fork. One branch is rep-
resented by microprocessors which have evolved in the di-
rection of enlarged work widths (16 or 32 bits) and inc-
reasingly powerful CPUs. Another branch is represented -by
microprocessors which have been combined with RAM, ROM,
and various I/0 facilities on a single chip, and which are
commonly referred to as microcontrollers.

The distinguishing charasteristic of a microcontroller
chip is the inclusion, on one chip, of all the resources
which permit it to serve as the controller in a device or
instrument. Furthermore, to support the expansion of
resources beyond what is available on the chip itself.
a microcontroller may include the "hooks" to make such
expansion easy.

Because of their suitable characters. the area of
microcontroller appications is very wide. One of them is
biomedical engineering. In this study, we use an eight bit
microcontroller Dbelongs to MCS-51 Family developed by
INTEL. The 8031 is ROMless version of the 8051 which is
the original member of the family and is the core for all
devices. The basic architectural structure of this core
is shown in Figure 1.
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Figure 1: Blocxk diagram of MC3-31 Family core

The features of this core are:
8 bit CPU

Extensive Boolean procassing (single bit logic)
capabilities

64 K Program Memory address space

64 K Data Memory address space

128 bytes of on-chip data RAM

16 bidirectional and individually addressahle I/0 lines
Two 16 bit Timer/Counters

Full duplex UART (for serial communications with other

processors or PCs)
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— 6 source/3 vector Interrupt Structure with two
priority levels

- On chip clock oscillator

In this study, we use 8031 to design a microcomputer
based biomedical system - an Electrocardiyographic (ECG)
Monitoring and Arrhythmia Detection Device. After that
device has designed a normal ECG and arrhythmia simulator
device and a data acquisition device was developed. During
all these studies. there was a wish to a device which can
count and display cycles of Anaerobic Monarc Ergometer
from Medical Faculty of Istanbul University. It was also
an application example of microcontroller in Biomedical
Engineering area, 'so another device has been designed for
this purpose. All of these devices are connected to a PC

through the RS-232 cable so control. parameters .and state.

reports may be sent to each other. In another words these
devices have data acquisition feature.
. F 4
Because the main example 6f this study is ECG
monitoring and arrhythmia detection system. it's necessary
to have some knowledge about electrocardiography and
arrhythmias. The electrical activity of the human heart
can be detected on the body surface and., though quite
small (about 1mV). can be recorded as an electrocardiog-
ram (ECG). Electrocardiography began late in the nine-
‘teenth century, with the aid of capillary electrometers.
By time, new techniques have been developed and the inven-
tion of the Braun tube, a precursor of the moderd oscil-
loscope, made it possible to visualise biopotentials with
higher fidelity and in real time.

Although the oscilloscope 1is still used in patient
monitors. modern ECG machines use digital sampling
techniques to produce "nonfade" or scrolling displays. The
first ECG recorders employed waxed paper, and later a
carbon-black—coated surface, to acquire visible and
recorded copies of ECG signals. These older recorders have
now Dbeen replaced by chart—-paper recorders using ink,
thermal, or laser-based techniques to produce permanent
copies of excellent quality. Computers have had perhaps
the greatest impact on ECG technology. making automatic
data acquisition, analysis, and diagnosis routine. The
electrocardiogram has considerable diagnostic significance
and applications of ECG monitoring are diverse and in wide
use.

-v1l1l1l—



Any disturbance in the hearts normally rhythmlc con—
- traction is called an arrhythmia.

After the heart attack, the patient will be under the
care of a cardiologist. The cardiologist may gather ECGs
several times a day while the patient is in the hospital.
In an attempt to determine exactly what is wrong with the
heart. Of course, more than Jjust ECGs are used to make a
diagnosis. But after the patient leaves the hospital,
there is no monitoring at all.

A few patients may be monitored with a Holter monitor,
a tape recorded that the patient carries around for a day.
The monitor makes a tape recording of the ECG for a 12-24
Hour period. After the recording 1is taken, it must be
analyzed by coronary care nurses.

Many .- patients__have _dangerous cardiac events that
occur only once every few days or even weeks. Even if the
arrhythmia is captured on tape, it must be found by the
coronary care nurse. The nurse's Jjob is tediocus, time
consuming, and subject to a great deal of human error.

There is a need for a portable arrhythmia and conduc-
tion disturbance monitor. It should detect arrhythmias and
conduction disturbances, store samples of such arrhythmias
transmit them to a central computer for display and
analysis, and generate alarms. The device has a general
purpose computer as 1its heart: therefore, it is-reprog-
rammable, thus providing for implementation o¢f other
applications.

This device must alarm on catastrophic arrhythmias
that pose a direct threat to the patient's life. These
include: ‘

— Extreme tachycardia
— Extreme bradycardia
— Sinus arrest

Ventricular fibrillation

— Asystole



- "~ The device must also detect pfeﬁbnitbfy arrhythmias:
that indicate a serious threat to patient. These include:

— Premature Ventricular Contractions (PVCs)"

|

Interpolated PVCs
—~ Bigeminy

— Trigeminy

— R on T phenomenon
— Skipped beat

— Atrial Premature Beats (APBs)

Each arrhythmia must be defined- fn mathematical terms
so that the microcomputer has the capacity to detect it in
real time. In definitions, two variables are used. RR and
AR. where RR is the R-to-R interval and AR is the average
of eigth R-to-R intervals. Subscripts denotes the time re-
lations. RR(t) is the latest R-to-R interval, RR(t-1l) is
the previous interval and so on. AR(t) is the average over
eight R-to-R intervals., including RR(t). Therefore AR(t-1)
is the previous average. .

Flowcharts of Arrhythmia detection algori%hm,
system programs in assembly language and PC programs in
BASIC language are in chapters 4.4.1 , 4.4.2 and 4.4.3
respectively.

The arrhythmia simulator which is realised in the
scope of thesis is explained in section 5. This simulator
is performed to test the dedector of ECG arrhythmia and to
present the laboratory insrument to the students who
attend electronic and medical faculties. The instrument
could drive 11 kind of arrhythmias. They are Bradycardia.
Tachycardia, Ventricular Fibrillation or Asystol, Skipped
Beat, PVC, R-on-T, Bigeminy. Trigeminy. Interpolated PVC
and APB. The rate of arrhythmia can also be selected by
user from front control panel.

Data acquisition instrument is explained in section

6. By ugsing of this instrument, the analog signs from real
world are converted to digital form. These datas can be

c-x-—



saved and examined in the memory of PC. Various sampling
‘frequencies may be selected. But during real time pro-
cessing it is limited by 800 Hz. It is because of the li-
mitation caused by RS-232 serial interface cable and un-—
sufficient speed of BASIC programming language.



BOLUM 1

GIRIS

Elektronik ve tip bilimlerinin ortak calisma alani o-
lan Biyomedikalde bilgisayar ve bilgisayar baglantili ci-
hazlarin kullanimi son yillarda giderek artmaktadir. Mik-
roislemci, mikrobilgisayar iceren cihazlar vyiuksek tiimle-
siklikleri, nispeten didsik maliyetleri, daha glvenilir
{ortam sartlarindan daha az etkilenir) olmalari, program-
lanabilir olmalari sayesinde kompleks problemlerin ¢ozi-
miinde Kkolay ve esnek cozimlere uygun yapilari gibi neden-
lerle diger pek ¢ok sahada oldugu gibi biyomedikalde de

tercih edilmektedirler.

Mikroislemcilerin, cevre birimleri ile birlikte tek
bir entegre devre izerinde gerceklestirilmis hali olan
mikrodenetleyiciler, daha yiiksek timlesiklikleri, problem-
lere bir veya bir kac entegre devre ile c¢oOziimler sunmalar:

sayesinde bu konuda bir dst kusagi temsil etmektedirler.

Bu calismada Intel'in 8 bitlik mikrodenetleyici aile-
si MCS-51 ' in ROM'suz iiyesi olan 8031 mikrodenetle-—
yicisinin biyomedikal sahasinda kullanimi drnekler Uzerin-
de incelenmistir. Ana konu olarak insandan alinan Elektro-
kardiyogram isaretlerinin islenmesi ve Xkalp hastaliklara
teshisinde kullanilagelen aritmilerin bir algoritmadan ya-

rarlanarak hazirlanan bir program araciligiyla detekte
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edilmesi ele alinmistir [1]-(2]). Aritmi deteksiyonu konu-
sunun incelenebilmesi icin tezin ikinci bdéliiminde Kalbin
Elektrofizyolojik Yapisi wve liclnci boliiminde de Aritmi

Kavrami ve Aritmi Cesitleri izah edilmistir.

Gerceklestirilen aritmi détektérﬁnﬁn vanisira biyo-
medikal alaninda kullanilmak lizere asagida isimleri veri-
len mikrodenetleyici kontrolli cihazlar da tasarlanmistir.
Aritmi detektdrid bu calismanin dordinci bdlimiinde ele a-
linmistir. Aritmi detektdriiniin test edilebilmesi amaciyla
gerceklestirilen "Aritmi Simiilatdri" bu ek cihazlardan bi-
ri olup genel ydplsl itibariyle Taip Fakidltesi Ogrencile-—
riyle Elektronik Fakiiltesi &8rencilerinin egitimlerinde
laboratuvar cihazi olarak kullanilabilecek dzellige sahip-
tir. Aritmi Simdlatord ile ilgili aciklamalar Bolim 5 de
yer almaktadir. Yine aritmi detektdriine destek olarak ta-
sarlanan "“Veri Toplama" cihazi da mikrodenetleyici kont-
rolld biyomedikal cihazi uygulamasi olarak verilmigtir. Bu
cihaz cesitli aritmi Orneklerinin sayisal olarak drneklen-—
mis degerlerini toplayip saklamak lizere gerceklestirilmis-
tir. Ayni zamanda genel amacli A/D veri toplama cihazi o-
larak da sanayi ve laboratuvarlar da kullanilabilecek ni-
telikdedir. Veri toplama cihazina ait aciklamalar bu ca-

ligmada altinci bolimde yer almaktadir.

Cihazlar tasarlanirken cegitli tip fakiilteleri ile
irtibat kurulmus, cihazlarin gercek hayatta kullanilmalari
halinde pratikte arzu edilen cegitli 6zellikleri karsilar

durumda olmasi ic¢cin gerekenler arastirilmistar.
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Bu calismalar slirdiriilirken 1iIstanbul Universitesi,
Istanbul Tip Fakdltesi, Sporcu Sagligi Béliminden gelen
bir istek Uzerine Anaerobik monark ergometresi icin bir
devir sayac1i tasarlanmistir. Sézkonusu cihaz halihazirda
ilgili bolimde kullanilmaktadir. Yine ayni bdlimden gelen,
cihazin bazi baska o6zelliklere daha sahip olmasi istegi de
mikrodenetleyicinin yeniden programlanabilir olusu ve ge-—
lismelere acik esnek bir tasarim yapilmis olmasi nedenle-

riyle yerine getirilebilmistir.

Benzer gekilde, ayni isleve sahip bilgisayar baglan-
ti1l1 bir cihaz temel yapinin (zerine eklenen haberlesme
arabirimi ve sistem programlarinda yapilan degisikliklerle
hazirlanmistir. Her iki tip cihaza ait aciklamalar calis-

manin yedinci bolimiinde yer almaktadir.

Gerceklestirilen sistemlerin genel teknik dzellikleri
kullanilan malzemelerin listeleri., cikabilecek herhangibir
ariza durumunda basvurulabilecek genel ariza tesbit rehbe-
ri, devre gemalari gibi bilgiler sekizinci bdliimde bulun-

maktadir.



BoLUM 2

KALBIN ELEKTROF1ZYOLOJIK YAPISI

Insan viicudundaki tim kaslar‘biyoelektrik uyarilar-
la kasilmaktadir. Uyarilan kasin yakinina konan bir c¢ift
elektrot araciligiyla, kasin kasilmasini saglayan elek-
triksel isaretlerin izlenmesi mimkiinddr. Insan kalbi de,
belirli bir ritmde, kendi icindeki sinis dugimd (SA du-
guimi) tarafindan Uretilen elektriksel isaretlerle uya-
rilmakta, bu uyari sonucunda da periyodik olarak kasilip
gevseyerek viicudun ihtiyac¢ duydugu kani pompalamaktadir.
Kalpteki elektriksel degisikliklerin kaydedilmesi isle-
mine Elektrokardiyografi (EKG), kaydedilen (ve/veya go-
rintilenen) degisime Elektrokardiyogram ve kaydedici ci-

hazlara da Elektrokardiyograf adi verilir.

Elektrokardiyografi isleminin nasil gerceklesti-

rildigi incelenmeden Once asafida kalbin elektriksel

iletim sistemi aciklanmistir.

2.1. Kalbin Elektriksel 1letim Sistemi

Sekil-2.1 de kalbin elektriksel iletim sistemi g&-—
rilmektedir. Iletim sistemi sinoatriyal didgim (sinocatri-
al node - SA), his demeti (bundle of his), atrioven—
trikiiler digim (atrioventricular node-AV), demet kollari

(bundle branches) ve purkinje fiberlerinden olusur (3].
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Sekil-2.1 Kalbin elektriksel iletim sistemi [2]

Superior vena-kava'nin sad kulak¢iga acildigi yer-—
de, kulakc¢igin i¢ tarafinda (sad atriyum'un arka duva-
rinda yer alan, kendi kendine aksiyon potansiyeli Ureten
(3x10 mm boyutunda) &zellesmis kalp hiicrelerinden olus-
mus olan Dbir sinoatrial digim (sinis ddgimd, SA dugimd)
mevcuttur. S-A dugimid, kalbin | T kendi
kendine uyarim yapan hucrelerinden( pacemaker) biri cla-
rak calisir. Pacemaker, hareketi baglatan, hareketin hi-

zin1 belirleyen anlamina gelmektedir.

5-A diglminde kendi kendine olusan aksiyon potansi-

yeli, depolarizasyon dalgasi: halinde tim kalbe yayilir.



S—-A digiminin olusturdudu aksiyon potansivellerinin fre-—
kansi, degigen kosullarin gereksinimini saglamak lizere

"merkezi sinir sistemi tarafindan da kontrol edilmekte-

dir.

Sekil-2.2 ‘de kalbin cegitli Dbdlgelerindeki aksi-
yon potansiyellerinin zamana gore degisim sekilleri g6-
riilmektedir. S-A dilglimi, bu potansiyellerin kaynadi ol-
dugundan bu diglme ait aksiyon potansiyeli zaman ekse-

ninde en solda gorilmektedir.
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Sekil-2.2 Kalpdeki aksiyon potansiyelleri (2]

S—A diglmiinde meydana gelen depoclarizasyon dalgasa,

atriyumlar Uzerindeki iletim vyollari lizerinden haizla
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vayilarak her iki atriyum'un kasilmasini saglar ve bura-
daki kan wventrikiillere Dbasilir. Atriyumlardaki aksiyon
potansiyeli hizi 30 cm/s kadardir. $Sekil 2.2 'de gori-
len, tlim aksiyon potansiyellerinin bileskesi olan wve
kalbin elektriksel aktivitesini temsil eden, elektrot-
larla wvicut yidzevinden algilanan EKG (Elektrokardiyog-
ram) isaretinde., kalbin istirahat durumundaki izoelek-
trik seviyesi Uzerinde P dalgasi olugsur. Q0,1 saniye ka-
dar siiren P dalgasinin genligi., atriyum kasinin aktivi-

tesi hakkinda bilgi verir.

Sag kulakcikta (Right atrium) (kulakc¢iklar arasza
bolmeye ve sagd karinciga yakin bir yerde) kendi kendi-
ne uyarim vapabilen., S-A digimd gibi ince 1ifli (Sekil
-2.1) ikinci bir digim daha vardir ki buna A-V didgidmd,
atriyo-ventrikiler diugim ad: verilir. Bunun kendi kendi-

ni uyarma hizi S-A ddgliminin uyari hizindan daha didsik-

tir [3].

"Pacemaker" hicrelerinin (S—A digimi, A-V digimi
gibi) ve kalp kasi hicrelerinin kendiliklerinden aktivi-
te gdstermelerine Xkatesolaminlerin (epinefrin, norepi-
nefrin vb) neden oldugu sanilmaktadir. Kategsolaminler,
hilcre icine Ca++ girisini kolaylagtirmaktadirlar. Hicre -
icine Ca++ girisi ise, katesolaminlerin hicreden c¢ikma-
sina neden olur (depolarizasyon). Biitin katesolaminle-
rin hicre digina c¢ikmasi hicre icine Ca++ girisini dur-
durur ve bdylece depolarizasyon sona erer. Aktif pompa

ile kalsiyum hicreden disaril pompalanir ve hiicre yeniden
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polarize (repolarize) duruma gecer. Yavags yavas kateso-
laminler sekillenerek yeter diizeye erigince depolarizas-

yon yeniden baglar.

Sino—atriyal ve atriyo—ventrikiiler digimler arasin-
da Ozellesmis Dbir ileti sistemi bulunmaz ve uyarilar,
A-V duglim lifleri arasina kadar uzanan atriyum kas lif-
leri tarafindan iletilir. A-V dugliminde iletim hiz:
45 cm/s kadardir. S-A digimiinde olusan aksiyon potansi-
yeli, 30-50 milisaniye sonra A-V digumine ulasir. Bu si-
re atriyumlarin ic¢cindeki tim kanin ventrikillere bosal-
tilabilmesi icin ygterli degildir. A-V duigimi., icindeki
ileti hizinin (5 cm/s) diisik olmasi nedeniyle, bir ge-
cikme elemani gibi gdrev yapar ve aksiyon potansiyeli-
nin, ventrikillere 110 ms sonra ulasmasina neden olur.
Atriyumlarla ventrikiller (kulakciklarla karinciklar)
arasinda Dbulunan, elektriksel uyarilari gecirmeyen vya-
litkan ve yagli bir tabakanin varligi da, uyarinin sade-
ce iletim sistemi (AV diglmi) Uzerinden gecikerek gecme-
sini saglar. Bu sekilde geciktirilen aksiyon potansivye-
1i sayesinde karinciklar, kulakclklardan veterince bir
sire sonra kasilirlar. Aksi halde kulak¢ik ve karincik-
lar ayn: anda kasilacak ve bunun sonucunda karinciklar,

tam dolmadan kasilmaya calisacakta.

Ileti sisteminin A-V digimiinden sonraki elemani o-
lan His demeti, uyariyi "apex" bdlgesine (kalp ucu bol-
gesine) kadar c¢ok hizli bir sekilde (3 m/s) iletir. His

demetinin sag ve sol kollari apeks Dbdlgesinden sonra,
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miyokardiyum (kalp kasi) i¢inde kalbin yukari taraflari-
na dodru uzanir ve ince dallara ayrilarak purkinje sis—
emi (ag1i)'ni olustururlar. Ventrikillerin uyarilmasi
Purkinje sistemi ile olur. Kasilan miyokardiyum, ventri-—

kiillerdeki kani arterlere (atar damarlara) pompalar.

2.2 Kalp Dalgalari ve Elektrokardiyogram

Kalp kaslarinin ayni anda kasilmasi sonucu biyilk¢e
bir elektriksel isaret olusur. Hastanin vicudu lzerinden
algilanabilen bu isaretin =zamana godre degisimine de

"Elektrokardiyogram"” adi verilir.

EKG egrisi iUzerinde degisik o6zellikler gdsteren ki-
simlar harflerle karakterize edilir. P dalgasi olarak i-
simlendirilen kisim atriyumlarin kasilmasi sonucu olu-
sur. Uyari A-V ddglmine geldiginde kulakg¢ik kaslari ka-
silma durumundadir. P dalgasinin siresi., Aksiyon potan-—
siyelinin 5-A diigimiinden A~V diugimiine gecigini belirtir.
P dalgasindan Q dalgasina kadar EKG isareti izoelektrik

seviyede kalir [4].

PR araligi his demeti iletim zamanini godsterir. P
dalgasinin baslang1c1ndén Q'ya kadar gecen en ¢ok 0.2 sn
lik sidre icinde uyari dalgasi, sinilis dugliminden itibaren
kulakciklardan, A~V diigiminden ve his demetinden gecerek
kalp ucuna (apekse) gelir. Bu ileti zamaninin (Sekil2.3)
veya PR araliginin 0.2 sn'‘den uzun olmasi, his demetinde

bir ileti bozuklugunu belirtir.
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Sekil-2.3 EKG isareti [4]

QRST dalgalari Ventrikidler Kompleks olarak isim-
lendirilir. A-V dlglminden his demetine geldiginde kalp
ucuna heniiz uyari gelmemistir ve kalp ucu tabana (yalit-
kan plakaya) go6re daha negatiftir (Q dalgasi). Uyar:
kalp ucuna geldiginde ise o bdlgedeki kas hiicreleri de-—
polarize olur ve apeks tabana gore oldukca fazla pozitif
olur (R dalgasi). Uyari bitin karinciga vyayilirken po-
tansiyel farki azalir, hatta bilinmeyen nedenlerle, S
cikintisina uyan slUre icinde uc¢ tabana gére daha negatif
olur. Buna gore QRS komplekéi ventrikiillerin depolarize
olmasini temsil eder ve 0.1 sn sidrer. QRS kompleksinin
0.1 sn'den daha uzun sidrmesi karinciklarin her zaman

olarak uyarilmadiklarini gésterir. Karincik kaslarinin,
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kulakcik kaslarindan daha fazla ve gii¢li olmasi nedeniy-
le R dalgasi P dalgasindan genlik olarak oldukca blyilk-
tir. Bunun yaninda R dalgasinin genliginin c¢ok yiiksek
olmasi hipertansiyonda kalp Dbiyumesinin bir gdstergesi
olabilir. S dalgasindan sonra karancik kaslari ayni po-
tansiyeldededir wve bu nedenle T dalgasina kadar EKG,
izoelektrik seviyededir (ST segmenti). Karincik kasla-
rinin hizli repolarizasyonu sonucu T dalgasil olusur. T
dalgasinin pozitif olmasinin nedeni repolarizasyona on-—
ce, en son depolarize olan, tabana yakin kas hiicreleri-
nin baslamasidir. Q dalgasindan, T dalgasinin sonuna ka-
dar karlncik sistold (kasilmasi) devam eder. T dalgasin-—
dan sonra karinciklar dinlenmeye gecer ve EKG izoelek-
trik seviyede kalir. Sekil-2.2 de kalbin cesitli bdlum—
lerindeki aksiyon potansiyellerinin degisimleri gdste-—
rilmistir {4]. Gorildigu gibi EKG isaretinde dalgalar,
aksiyon potansiyellerinin hizli degisimlerinde ortaya

cikar. Buna gore EKG isareti, aksiyon potansiyellerinin

tirevleri ile ilgilidir.

Kalp kasinin diger bir 0zelligi de. iskelet kasindan
daha uzun refrakter (cevap vermeme, tesirsiz kalma) si-
reye sahip olmasidir. Kalp, sistol sliresince uyarilara
cevap vermez ki bu sireye mutlak refrakter devir adi ve-
rilir. Kalp kasi diyastol (gevseme) siresinde (fazinda)
uyarilabilir, ancak diyastol baslangicinda (relatif ref-
rakter fazda) uyarilabilmesi icin kuvvetli uyaranlar ge-

reklidir. Diyastol Dbaslangicinda tatbik edilen etkili
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uyaranla kalpte vaktinden evvel meydana gelen sistole
ekstrasistol denir. Ekstrasistolden sonra gelen dinlenme
devri (diyastol siresi)., ©Onceki diyastol siliresini kom-
panze edecek sekilde daha uzundur. Cilnki kalbin normal
ritmik faaliyetini saglayan wuyari. ekstrasistolin mut-
lak refrakter fazina rastladigi icin etkisiz kalir ve
bundan sonra yeni doJacak uyariya kadar, kalpte uzun bir

dinlenme devri gdrilir.

Kalbin ritmik faaliyeti durdurulduktan sonra esik
degerden daha =zayif elektriksel bir uyaran uygulanirsa
cevap alinamaz: uyaran esik degere ulasirsa, kalp maksi-
mal bir kasilma ile cevap verir. Esik degerden daha sid-
detli uyaranlarla hep ayni maksimal kasilma elde edilir
ki buna "Ya Hep Ya Hi¢" yasasi adi verilir. Bu sayede,
kalpte bir kas lifinin uyarilmasiyla bitin lifler faali-

yete gecirilerek kisa zamanda toplu kas kasilmasi elde

edilebilir.

Kalpteki elektriksel degisikliklerin Kkaydedilmesi
islemine ve bu islemle 1ilgili sisteme elektrokardi-
vografi (EKG) denildigi vyukarida belirtilmigti. Bir
elektrik Ureteci gibi calisan kalbin gévde icerisine ta-—
mamen gdémiili olmasi nedeniyle iirete¢ ¢ikisi ancak bir
ameliyatla dogrudan &lciilebilir. Bir hacimsel iletken
olan govdenin ylzeyindeki c¢egitli noktalar arasinda ya-
pilan potansiyel Slcimleri araciligi 1ile kalbin durumu
belirlenebilir. Boylece kardiyak vektéri istenilen refe-

rans dizlemlerindeki eksenler lizerine izdiglrilebilir.
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Uygulamada referans dizlem olarak, “Frontal", "Transver-

se" ve "Sagittal" dizlemler alinir (Sekil-2.4) [3].

" g *ARKA

//héu
* BAS
- AYAK -~
4 «S0L
X5l
TRANSVERSE
. DUZLEM !
| % N ' 3’
FRONTAL
pUZLEM
ey
SAGITTAL
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PR

Sekil~-2.4 Referans diizlemler [3]

Einthoven Ucgeni

Elektrokardiyografin elektrotlari sol kol. sag kol
ve sol bacaga baglanarak (sag bacak referans noktasi a-
linmak Uzere) Sekil-2.5'de gosterilen Einthoven icgeni
olusturulur. Bu lc¢genin merkezinde kalp bulunur. Burada
kalp tabani ile ucu (apéx) arasinda bagli olan ve sekil-
de bir vektdrle gosterilen bir biyocelektrik gerilim kay-—
nagil ile temsil edilmektedir. Bu vektdriin, Einthoven iic-—
geninin kanarlari Uzerindeki izdlslmleri, standart bipo-

lar derivasyonlar olarak bilinir [4]:
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Sekil-2.5 Einthoven lc¢cgeni [3]

Derivasyon I : sag kol, sol kol
Derivasyon II : sad kol, sol bacak

Derivasyon III: sol kol. sol bacak

U¢ elektroddan ikisi derivasyon secici (komutatdr) ile
elektrokardiyografa baglanabilmektedir. Ayrica unipolar
gogius derivasyonlari (Vl'den V6'ya kadar) ve unipolar

kol ve ayak derivasyonlari (aVR, aVL, aVF) da mevcuttur.

2.3 Elektrokardiyogram ©lcim Diizeni

EKG olcim dizeni, kalbin elektriksel faaliyetleri-
ni kaydeden diizendir. Bu dizen yardimiyla kaydedilen
grafige elektrokardiyogram denildigi yukarda aciklanmis-—
ti. Kayitlar kagit seritler lizerine yapilabildigi gibi

bir teybe veya video teybe de vyapilabilir. Giiniimizde
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sayar hafizasina (Hard-Disk,

yapilabilmektedir.
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bilgi-

floppy disket vb.) da kayit

Kaydedilen EKG lerin normal EKG ler ile karsilasti-

rilmasiyla kalbin calismasi ile .ilgili

bazi

hastaliklar

belirlenebilir. Sekil-2.6 da tipik bir elektrokardiyog-

raf cihazinin blok diyagrami gorilmektedir.

Etektrodlar Ayar devresi
foramer | megen 1] 6 s | [ S5
v: Arr:;au _.Sf.cm.c Kuvvetlendirict Kunweiendriasi] | Dizenlsri
Sezme Onit. Unites! Unitesi -
Sekil—-2.6 Elektrokardiyograf cihazinin blok
diyagrami [3]
a) Elektrodlar:
Kalbin elektriksel aktivitesi sonucunda olusan

iyon akimini elektrik akimina donilistiiren ceviricilerdir.

Bu amacla

dc tir

(Direct-contact)

elektrodlarda

elektrod kullanilir. Dogdrudan temasla

elektrodun metal ylzeyi

ile deri dogrudan temaslidir. Uzun siireli kullanilmalari

halinde deride tahrise neden olurlar.

Metal

emme kapli olmak Uzere iki tipe ayrilirlar.

dolayli temasli ve igne elektrodlaridir [3].

ylizeyli ve

Diger ikisi
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b) Koruma, yalitim ve ariza sezme iinitesi:

Bu U¢ islem tek bir i(nitede gerceklestirilebil-
digi gibi birden fazla iinitede de gerceklestirilebilir.

Koruma ve valitim devresinin valitim kismi EKG ci-—-
hazinda olusabilecek ve hasta icin tehlikeli olabilecek
akimlardan hastayi korur. Kisaca elektrodlarla cihaz ve
enerji kablolari arasinda izolasyon saglar. Koruma kisma
ile hasta lzerinde olusabilecek yiiksek gerilimin EKG ci-
hazina zarar vermemesini saglar. Ariza sezme Kismi ise
elektrodlarin baglanti kablolarinda olusacak bir kopma-
Y1l veya elektrodlerin uygulandig: noktalardan kaymalari-
ni sezerek ilgili kisilere bildirir. '

c) Baglanti secici idnite:

Hasta Uzerine uygulanmis tiim elektrodlar bu ilniteni
girisine uygulammistir. Bu dnite yardimi ile istenilen
elektrodlar EKG cihazina uygulanir. Yani istenilen deri-
vasyonun secilmesini saglar.

d)} Ayar devresi:

1 mV' luk darbe seklinde isaret bu devre yardimiyla
gerekli ayarlarin yapilabilmesini saglamak amaciyla ci-
hazin girisine uyguladlr.

e) On kuvvetlendirici:

Bu lnite EKG isaretlerini kuvvetlendirir. Giris em—
pedansinin ¢ok bUyuk, ortak moddaki isareti reddetme
oraninin (CMRR) vyiiksek olmasi gerekir. Enstrimantasyon
kuvvetlendiricisi tipindeki bir kuvvetlendirici bu amac

icin kullanilabilir.
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f) Siricd kuvvetlendirici lUnitesi:

Bu ilinite EKG isaretlerini gdsterge ve kayit diizen-
lerinin bulundugu initeyi silirecek seviyeye kadar kuvvet-
lendirir. Oon kuvvetlendiricinin c¢ikisindaki D.C. kayma-
dan etkili olmamasi i¢in girisi A.C. kuplajli olarak
gerceklestirir. Cihaz ic¢cin gerekli frekans band genigli-
gi bu kat tarafindan belirlenir. Kayit diizenindeki kale-
min pozisyonunu ayarlamak amaciyla bir sifir kayma (zero
- offset) kontol ayari wvardir. Bu kontrol yardimiyla
initenin c¢ikigsindaki D.C. seviye ayarlanir.

g) Gosterge ve kayit didzenleri lnitesi:

Bu lnitede EKG isaretleri bir kagit seride kayit e-
dilir wve varsa bir monitdr yardimi ile de izlenebilir.
Istenirse &zel dizenler yardimi ile bir manyetik bant U-
zerine de kayit yapilabilir.

Kroner yogun bakim merkezlerinde EKG isaretleri mo-
nitdérler vyardimi ile izlenir. Hasta basinda bulunan mo-
nitdre ilaveten her hastaya ai;\monitérler merkezi hasta

izleme konsolunda bulunmaktadir.



BoLUM 3
ARITMI

3.1 Aritmi Kavrami, Teshis Ydntemi

EKG isaretleri icin kullanilan aritmi terimi, ritm
bozukiugu anlamin: tasimaktadir. Sekil-3.1 de ideal bir
EKG igaretinin degisim sekli goriilmektedir. Sekilde g&-
rildugli gibi EKG isareti P dalgasi., QRS kompleksi ve T
dalgasindan olusmaktadir. P dalgasi, sinds digiminden
baslayan elektriksel uyarinin baslamasi ve kalp kaslarina
vayillmasi QRS kompleksi karincigin kasilmasi ve T dalga-
s1 ise karincigin gevsemesi sonucu olarak ortava c¢ik-

maktadar.

1
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Sekil—-3.1 1ideal EKG isareti (2]

Insan hareketi veya nefes alis verisi sirasinda EKG
igsaretinde kiicik frekansli bozucu isaretler ortaya c¢ikar.
Sekil-3.2 de insandan alinmis bdyle bir EKG isareti go-

rilmektedir.



Sekil-3.2 Insandan alinan EKG isareti [2]

Idealde diz olmasi gereken EKG tabani gorildugi gibi
bozucu isaretlerin etkisiyle defismektedir. P ve T dalga-
lari kicik genlikli olduklarindan bozucu isaretlerin ara-
sindan ayirdedilmeleri her =zaman mimkin olmamaktadir.
Bunlara oranla daha biiylik genlikli olan R dalgalarinain
varligd: kolayca anlasilabilir. Bu calismada kullanilan
aritmi teshis vyonteminde R dalgalarinin genligi degilde
zaman icindeki yerleri incelenerek hastalik (aritmi) tes-
hisi yapilmaktadir. R dalgalarinin zaman ekseni icindeki
verleri hastalik teshisinde kullanildig: icin bu teshis
ydntemi aritmi teshisi olarak isimlendirilmektedir.

Cesitli kalp rahatsizliklari sonucu ortaya c¢ikan
aritmiler asagidaki gibi siralanabilirler.

1- Bradikardi

2—- Tasikardi

3- Asistol veya Karincik Fibrilasyonu

4- Eksik Atim

5~ on Karincik Kasilmasi, PVC

6—- T Uzeri R Dalgasi

7- Bigemi



8- Trigemi
89— Ara Karincik Kasilmasi (Ara PVC)

10— On Kulakcik Ataimlari, APB

Her aritmi, mikrobilgisayarin teshis edebilmesine im-
kan verecek sekilde matematiksel ifadelerle belirlenmeli~
lidir. 86z konusu matematiksel modellerde kullanilacak

olan ¢esitli tanimlar asagida aciklanmistir.

Aritmi analizinde, EKG isaretinde pespese gelen R
dalgalarinin zaman icindeki vyerine bakilir. Bu sekilde
peépese gelen en son iki R dalgas: arasinda gecen zaman
araligi RR(t), sondan bir onceki RR araligi RR(t-1), k
onceki RR aralig:i RR(t-k) olarak tanimlanir. AR(t)., pes—
pese gelen 8 RR aralifdinin ortalamasidir. RR araliklar:
icin gecerli olan indisler AR(t)'ler icin de gecerlidir.
Sekil-3.3 de cesitli aritmilerde R dalgalarinin durum-
lari normal EKG isaretlerindeki R dalgalari ile karsilas-—

tirmali olarak verilmektedir.

3.2 Aritmi Cesitleri. Matematiksel ifadeleri

1. BRADIKARDI:

Kalbin c¢cok yavas atmasi anlamina gelmektedir. RR ara-
1101 1.5 s den fazla (Kalp vurum hizi (KVH) < 40 atim/dk)
veya ortalama RR araliginin 1.2 s den fazla (KVH dakikada

50 atimdan az) olmasi durumu ile belirginlesir. Matema-



tiksel olarak ifadesi:

RR(t) > 1.5 s

AR(t) > 1.2 s

NORKRGINGS | | | | | |

BRAD1KARD1 ‘ ‘ I {

TASIKARD1 l ] l l l l ‘ l

ASISTOL VEYA

VENTR tKULER

F1BR1LASYON

EKStK ATIM ‘ l [ l l
W J | [ R

T-UZERT~R i l [ |

BIGEMINT l l I I l

TRIGEMINT l i l l

ARA FVC . l l l |
- | I

(- i " 1 —r
0 1

vl
:
L

Time (s}

Seki1~-3.3 Aritmilerde R dalgalarinin durumlari (1]
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2. TASIKARDI:

Kalbin hizli atmasi anlamini tasir. Ortalama RR ara-
111 0.5 s den kiicik oldugunda (KVH > 120 atim/dk) tasi-
kardi teshisi yapilar.

Matematiksel jfadesi:

AR(t) <€ 0.5 s

3. ASISTOL VEYA KARINCIK F1BRILASYONU:

Uzun bir siire QRS kompleksinin ortaya c¢ikmamasi ha-
linde aritmi teshisi konur. Teshis ic¢in kullanilan kriter
1.6 s icinde R dalgasinin bulunmamasidir.

Matematiksel ifadesi:

RR(t) < 1.6 s

4. EKSIK ATIM:

RR araligi bir onceki ortalama RR araliginin vaklagik
iki kat:i ise arada R dalgalarindan biri kaybolmus demek-—
tir. Bu durum eksik atim olarak deg@erlendirilir. Yalniz
bu eksik atimdan sonra <farki kapatacak yénde fazla atim
bulunmamasi gerekir. EJer RR araligi ortalama RR araligi-
nin iki kati civarinda fakat 1.5 s den az ise "Sinds tu-
tulmasi"” teshisi yapilmalidar.

Matematiksel ifadesi:

RR(t) > 1.9 (AR(t-1)) wve sonraki periyot
“erken fazli" olmamalidir.
{Eger RR aralidil ortalama RR araliginin 0.9 katindan

kiclkse darbe erken fazlidir denir)



5. ON KARINCIK KASILMASI, PVC:

Eger RR araligi bir Onceki ortalama RR araliginin 0.9
katindan kiiciik (erken fazli) ve sonraki periyotta ise bu-—
na kompanze edecek yénde gecikmis kasilmalar mevcutsa on
karincik kasilmasi teshisi konur. Bunun icin RR araliga
onceki ortalama RR araliginin 0.9 katindan kicik iken bir
sonraki RR araligdi kendisine ilave edildiginde toplam
araligin ortalama RR araliginin vyaklasik iki kati olup
olmadigina bakilir. Genelde PVC bozuklugu durumunda T
dalgasi ters doner ve P dalgasi ise hic bulunmaz. Gerek
yiksek frekansli harici glriltiler ve gerekse yavas olan
vicut hareket ve fonksiyonlarindan ileri gelen alcak fre—
kansli isaret bozucularin bulunmasi nedeniyle bilgisaya-
rin bu durumlari farketmesi (analiz etmesi) mimkin olmaz.
Fakat bilgisayar kendi icindeki algoritma araciligiyla
tesbit ettigi aritmilerde EKG isaretlerinin birkac¢ peri-
yodunu saklayabilir ve/veya anabilgisayara telefon veya
telsiz paglantlsl ile yollayabilir. PVC lerin sayis: da-
kikada 10 taneden fazla ise aritmi teshisi konulur ve ci-
haz alarm verir.

Matematiksel ifadesi:

RR(t-1) < 0.9 AR(t-2)
RR(t-1) + RR(t) = 2 * AR(t-2)
PVC hizi > 10 / dk.

6. T UZERI R DALGASI:
Cok tehlikeli bir aritmi olup karincik repolarize

olurken (gevsemeye calisirken) aniden kasilmaya baslamas:
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ile ortaya cikar. Bu olay repolarizasyon siiresinde ortaya
¢ikan T dalgasi Uzerinde karaincik kasilmasi ile olusan
QRS kompleksinin ortaya c¢ikmasi ile kendisini belli eder.
T dalgasini mikrobilgisayar ile Blirlemek gilc¢ oldugundan.
bu bozukluk ritm analizi ile ortaya c¢ikarilmaya calisila-
caktir. Genelde T dalgasi RR araliginin ilk lcte bir ara-
l1ginda ortaya cikar. Bu durumda eger RR araligi bir o6n-
cekl ortalama RR araliginin ilcte birinden daha kisa silre-
de ortaya c¢ikarsa ve Dbunu kompanze edici bir RR araliga
izlerse. boylece T Uzeri R dalgasi bozuklugu teshis edil-
mis olur. Aritmi analiz cihazinin alarm vermesi icin bu
olayin bir kere olusmasi yveterlidir.
Matematiksel ifadesi:
RR(t-1) < 0.33 AR(t-2)

RR(t-1) + RR(t) = 2 * AR(t-2)

7. BIGEMINt
Eger pespese (en az iki tane) PVC ardarda gelirse bi-
gemini bozuklugu ortaya c¢ikmis demektir.

Matematiksel ifadesi:

RR(t-39 < 0.9 * AR(t-4)

RR(t-1) < 0.9 * AR(t-4)
RR(t-3) + RR(t-2) = 2 * AR(t-4)
RR(t-1) + RR(t) = 2 * AR(t-4)

8. TRIGEMINI
Eger normal bir darbeden sonra pespese iki erken faz-

l1 darbe olur ve bunu takiben darbe de kompanze edici
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tipten olursa trigemini aritmisi ortaya cikmis olur.
Matematiksel ifadesi:
RR(t-2) < 0.9 * AR(t-3)
RR(t-1) < 0.9 * AR(t-3)
RR(t-2) + RR(t-1) + RR(t)

I

2 * AR(t-3)

9. ARA KARINCIK KASILMASI (Ara PVC):

Fkstrasistol, kompanze edici darbelerin izlemedigi &n
karincik kasilmalaridir. Buna gdére normal RR araliginda
fazladan bir darbe olusuyor demektedir. Bu olay dakikada
10 dan fazla oluyorsa aritmi analiz cihazi alarm verecek-
tir.

Matematiksel ifadesi:

RR(t-1) < 0.9 * AR(t-2)
RR(t-1) + RRt = AR(t-2)

hiz > 10 / dk.

10. ON KULAKCIK ATIMLARI, APB
Normal atimlar icinde birkac atimda bir RR aralid:
onceki ortalama RR araligainin 0.9 undan daha kiicik kalir
ve izleyen darbe ise kompanze edci nitelikte olmayip nor-
mal araliginda ise bu aritmi ortaya cikar. APB lerin sa-
yisi 10 / dk.‘'dan fazla ise aritmi analiz cihazi alarm
verir.
Matematiksel ifadesi:
RR(t-1) < 0.9 * AR(t-2)
AR(t-2) < RR(t-1) + RR(t) < 2 * AR(t-2)

hiz > 10 / dk.



BOLUM 4

AR1ITM: DETEKTORU

4.1 GENEL YAPI

Tezin ana konusu olarak gerceklestirilen Elektrokar-
diyografik (EKG) isaretlerdeki aritmilerin deteksiyonunda
kullanilan cihaz. merkezi islem birimi ve onu tamamlavan
cesitli cevre birimlerinden olusmaktadir. Bu c¢evre birim-
leri EKG isaretlerinin insandan alinip islenebilmesine
imkan veren analog arabirimler ile verilerin gecici ola-
rak saklandigi ve sonu¢ verilerin uzun siire saklanip is-
lenebilmesine misait bir ortam olan kisisel bilgisayarla-—
ra (Personal Computers - PC) aktarilabilmesini saglayan
sayilsal (digital) arabirimlerden olusmaktadir. Cihazi o-
lusturan elektronik sistemin blck semasi: Sekil-4.1 de

goridlmektedir.
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Sekil-4.1 Gerceklestirilen Sistemin Blok Semasi



insandan alainan EKG isaretleri, herseyden dnce bir
EKG kuvvetlendiricisinden gecmekte bdylece mV lar merte-—
besinde olan isaretler (0-5V) olan calisma araligina uy-

gun olacak sekilde genlikleri biydltidlmektedir.

Kuvvetlendirilmis olan isaretler, mikroislemcinin
isleyebilmesi di¢in bir Analog-Sayisal Donistirici (A/D
Converter) araciligiyla analogdan saylsala donustirilmek-—
tedir. A/D ddénidstiriicinin kontrold mikroislemci tarafin-
dan gerceklestirilmekte, bOylece istenilen Ornekleme fre-

kansini kullanmak mimkiin olmaktadir.

Benzer sekilde, kuvvetlendirilmis EKG isaretleri bir
R-dedektdri devresinin girisine uygulanmakta, bu devre
QRS dalgasindaki R tepelerini algiladikca bir cikis Uret-
mektedir. Bu c¢ikis. mikroislemcinin kesme (interrupt)
girisine uygulanmakta, bu sayede R tepelerinin zaman ek-

seni icindeki yerleri kolayca tespit edilebilmektedir.

Mikroislemci temelli cekirdek vyap:i gercekte, bir
mikroislemci (CPU) ve cesitli cevre birimlerinin tek bir
entegre devre (kirmik - chip) iUzerinde imal edilmesinden
olusan bir mikrodenetleyici (microcontroller) ile sistem
programlarinin vyiiklenip c¢alastirilmasina (istendiginde
degistirilebilmesine imkan veren bir Epromdan olusmakta-
dir. Cekirdek yapi (blok olarak cekirdek yapi, ama ger-
cekte eleman olarak mikroislemci). belli araliklarla pe-
riyodik olarak A / D donistiriciden aldigi (EKG igaretle-

rine ait Ornekleri) hafiza linitesine vyazmaktadir. Ayni
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zamanda R-dedektdrinden gelen kesmelerle bir kesme hizmet
programinda RR araliklari ve ortalama RR araliklari be-
lirlenmekte, bunlardan hareketle bir aritmi deteksiyon
algoritmasi da calistirilmaktadir. Aritmi teshisinde bu-
lunulmasi halinde sesli ve 1sikli uyari ic¢cin gerekli c¢i-
kiglar: iiretmekte ve Dbelli bir miktar daha ornek alinip
durmaktadir. "Aktarma® tusuna basilmasi halinde veya PC'
den bdyle bir istek kodu alindiginda hafiza initesindeki
o ana kadar depolanmis olan EKG isaretine ait OJrnekler
RS5-232 ara baflasim lUnitesi wve hatti lzerinden kisisel

bilgisayara aktarilir.

4.2 SiSTEMIN CEKIRDEK YAPISI

Cekirdek yapi, yukarda kisaca aciklandigi iizere bir
merkezi islem birimi ve bir Epromdan olusmaktadir. Temel-
de bu elemanlar olmakla birlikte, bunlarin yanisira dev-
renin calisabilmesi icin gerekli bazi baska yan elemanlar
da c¢ekirdek vyapida vyer almaktadir. Bu yan elemanlar ve
cekirdek yapinin temel elemanlarinin ayrintili Gzellikle-

ri ve fonksiyonlari asagida aciklanmistir.

Mikréislemci tabanl: tim sistemlerde bulunmasi gere-—
ken baz1 temel elemanlar su sekilde siralanabilir. Merke-
zi fslem Birimi (CPU), cevre birimleri, Eprom, RAM, Para-
lel ve seri giris/¢ikis ara birimleri, Zamanlayici/Sayi-—
¢c1 Uniteler (Timer / Counter), Osilatér devresi, Reset
devresi, Glc¢ kati vb. Normalde sdzkonusu devrelerin ayrai

ayri gerceklenip bir araya getirilmesi gerekmektedir. Oy-
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sa bunlarin herbiri ya ayri birer entegre devre (40 veya
28 bacakli gibi) wveya basli basina tasarlanmasi gereken
bir elektronik devredir. Bu kadar c¢ok ayrik elemanin kul-
lanilmasi halinde baski devre (PCB) iizerinde kaplayacak-
lari yer c¢ok miktarda artacak, bacak baglantilarinin art-
mis olmasi nedeniyle ortamdan sisteme girecek giriiltiinin

artisi da sdzkonusu olacaktir.

Son yillarda uretici firmalar timlesikligi arttira-
rak sdzkonusu devre ve ¢evre birimlerin biylk bir bdlidmi-
ni, merkezi islem birimi 1ile ayni entegrenin Uzerinde
gercekleyerek, mikrodenetleyici adi altinda kullanima
sunmustur. Bu calismada kullanilmis olan mikroislemci de
boyle bir mikrodenetleyicidir. 1Icerisinde merkezi islem
biriminin yanisira 128 byte RAM, paral=l ve seri giris-—
cikis arabirimleri ve iki adet de zamanlayici/sayici ini-
te bulunmaktadir. Ayrica disaridan sadece bir kristal ve
iki kiiciik degerli kondansatdr ilavesiyle calisabilen bir
osilator devresi de entegre lizerinde bulunmaktadir. Ben-
zer sekKilde, besleme gerilimi seri bir kondansatdr araci-
ligiyla mikroislemcinin "Reset'" bacagina baglanarak reset

devresi de gayet basit bir sekilde elde edilebilmektedir.

Entegre lzerinde Dbulunan kesme yapisi araciligiyla
R—detektorinin c¢ikisi dogrudan mikroislemcinin iki kesme
girisinden birine baglanip RR araliklari hesaplanabilmek-
tedir. Diger taraftan paralel giris/cikis ara biriminin

bit bit kullanllabilir nitelikte olmasi sayesinde kulla-
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nilan analog—saylsal donlistiridcli ile cok kolay bir bag-

lasim ve haberlesme saglanabilmektedir.

Mikrodenetleyicinin, klasik mikroislemcilerde oldu-
gu gibi birbirinden ayri1 adres ve veri yollari bulunma-
makta, entegrenin sinirla sayidaki Dbacaklarinin daha
farkli amaclarla kullanimina imkan verecek sekilde adres
yolunun disik anlam11°byte”1 ile veri yolu zamanda payla-

simli1 (time-sharing) olarak calismaktadair.

Ayni porttan sirdlen bu iki yolun isaretlerinin bir-
birinden ayrilabilmesi amaciyla "ALE" (Adress Latch Enab-
le} adinda &zel bir kontrol isareti Kkullanilmaktadir. Bu
ozel vapi nedeniyle mikroislemcinin., sistem programlari-
nin yver aldigi Eprom ile baglasimi esnasinda 6zel bir
arabirim gerekmekte, Dbu amac¢la icinde 8 bitlik bir latch
dizisi bulunan bir entegre kullanilmaktadir. Baglasim se-—

kil—-4.2 de goriilmektedir.

)i
(4 2
in .
1]
4

TUT
P P
ADRES
ADRES/VERi o
=] == =
opay | ALE EPRON
—_—t

‘IL

4
1]
1]

¢

Sekil-4.2: Cekirdek yapida Mikroislemci-Eprom baglantisi
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S6z konusu . Eprom'un digaridan baglanmasina
gerek kalmayacak bir cekirdek yapi da gelistirmek miimkiin—
dir. MCS-51 mikrodenetleyici ailesinin ROM'suz 8031 iUye-
si yerine entegre izerinde Eprom iceren iyesi olan 8751
kulanilmasi halinde daha da basit wve kiicik boyutlu bir
cekirdek yapi elde edilebilir. Fakat séz Konusu Epromlu
islemcinin fiyatinin, ROM'suz islemcinin fiyatindan yak-
lasik 20 misli daha pahali olmasi nedeniyle bu caligmada
ekonomiklik tercih edilmis wve sistem 8031 kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Cihazin bir hastaya takilarak gercek hayatta kulla-
nilmasi asamasinda., maliyet faktdri on planda olmayacak
minvatirlestirme (daha kicik fiziksel boyutlara sahip ol-
mak) Sncelikle istenecekse, sistem programlarinda bir de-
gisiklik yapilmasina gerek olmadan sadece PCB tasarimi

venilenip kullanilan islemci 8751'e doniistiriilebilir.

Besleme kaynaginin transformatdr haric¢ diger ele-—
manlari ic¢cin de cekirdek yapi idzerinde yer hazirlanmistar.
Istenmesi halinde (s6z konusu elemanlar monte edilmeden)
dogrudan +5V devreye uygulanabilir. Veya bir trafo cikis:
PCB ilzerinde Kopri-diyot'un girisine veya bir 12V adaptor
cikisi (diyotlar takilmadan) kopri cikisina uygulanip 7805
gerilim regilatdrid kullanilarak besleme gerilimi elde edi-
lebilir. Cekirdek vyapinin bir baska Onemli &zelligi de,
baskil devre lUzerinde bulunan birbirine dzdes u¢ ayri ge-
nigleme yuvasinin bulunmasidir. Bu yuvalarda adres ve

veri yollari ALE, RD ve WR isaretleri ayrica +5V (VCE ve
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GND) bulunmaktadir. Dolayisiyla veri vyolu araciligiyla
haberlesmek Uzere cegitli kartlar cekirdek yapiya eklene-
bilmektedir. Ornek olarak bir RAM karti (hafiza lnitesi),
bir D/A karti (sayilsal/analog donilistiriicli lnitesi) isten-
mesi halinde bir display lnitesi vb. ilaveler vyapilarak

sistem her tirlld genisleme ve gelismeye aciktir.

Cekirdek yapinin gelistirilmis olmasi sayesinde, ge-
rekli ekleme kartlar ve sistem programlarinin ilavesi ile
¢cok cesitli asamalara ydnelik devreler elde edilebilmek—
tedir. Bunun somut drnedi bu calismada gerceklestirilmis
olan temel EKG cihaci (aritmi dedektdrdnﬁn‘yanlslra bir
Bilgi Toplama/Isleme (Data aéquisition) ve bir aritmi si-
mulatdérid cihazlarinin ayni temel c¢ekirdek yapinain Uzerin-
de van devrelerin ve sistem programlarinin degistirilerek

gerceklestirilmis olmasaidir.

4.3 Gerceklestirilen Sistem
Boéliuim 4.1 de genel yapisi verilen sistemi olusturan
cesitli alt bloklara dair aciklamalar ve sistemin genel

olarak calaismasinin izahi asagida verilmistir.

Gerceklestirilen sistemde insan viicudundan elektro-—
kardiyografi isaretlerinin algilanmasi ve bu isaretleri
olustgran dalgalarin belli bir kisminin (R dalgalarinin)
zaman ekseni icindeki yerlerinden hareketle aritmi olarak
adlandirilan ritm bozukluklarini (kalp hastaliklarini)
teshis etmek amac¢lanmistir. Klasik EKG cihazlari, insan-

dan alinan isaretlerin kuvvetlendirilmesini ve bir moni-
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tor veya yazici araciligl ile dis dinyaya aktarilmasini
saglayan elektronik devrelerden olusmaktadir. Doktorlar
genellikle ince kagit seritler Uzerine cihazin ¢izdigi
isaretlere bakarak tecribeleri dogrultusunda g&zlem yapa—

rak hastalik teshisi koymaktadirlar.

Bu gekildeki c¢alismalarda, cihazlar. doktor tarafin-
dan hasta Uzerine bir kac dakika siire ile uygulanmakta-
dir. Ancak bazi durumlarda kalbin hastalidi ve hastaligdin
tird bir kac dakikalik EKG isaretlerinde gdzilkmemekte ve
bu durum doktoru yaniltabilmektedir . Bu eksikligi gidermek
idzere hasta vicudu Uzerine siirekli oclarak takilabilen ve
EKG isaretlerini teyp kasedi mantidiyla kaydeden. zaman
icinde olusabilen ritm bozukluklarini tesbit etmekte kul-
lanilan Holter tipi EKG cihazlari kullanilmaktad:ir. Ancak

bunlar da giiniumiizde oldukca pahalidar.

Belli basli aritmilerin. R tepelerinin arasindaki
zaman araliklari cinsinden matematiksel modellerinin ¢i-
kartilmasi halinde Dbir algoritma gelistirerek mikrobil-
gisavarain teshis etmesi mimkin kilinabilir. Nitekim bo-
lim 3 de isimleri ve matematiksel ifadeleri verilmis olan

aritmiler icin bdyle bir algoritma gelistirilmistir [17.

Bu algoritmadan hareketle bir akis diyagrami veril-
mis ve 8031 mikrodenetleyicisi icin makine dilinde (mac-—
hine language) bir program vyazilmistir. Sdzkonusu akis

diyagrami Bolim 4.4.1 de verilmistir.
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Bu calismada gerceklestirilen sistemde sdzkonusu a-
ritmileri otomatik olarak teshis edebilen, aritmi detekte
edildiginde alarm vererek hastayil uyaran, aritmiden once
ve sonraki belli sayidaki EKG periyodunu daha sonra dok-—
torun incelemesine sunmak iizere hafizasinda saklayabilen
bir cihaz yapilmasi hedeflenmistir. Ayrica, hafizasindaki
veriler, RS-232 hatti {zerinden kisisel bir bilgisayara

aktarilabilecek sekilde dizenlenmistir.

Yiksek maliyet unsurunun 1ikinci planda onemli kabul
edilmesi halinde oldukca pahali olan yiksek timlesiklikte
hafiza entegreleri kullanilmasi ve EKG kuvvetlendifici.
R—-detektdrii gibi PCB Uzerinde genis yer kaplayan elektro-
nik devrelerin hibrit devre teknolojisi kullanilip boyut-
larinin kiciiltilmesi halinde. su anda mevcut diger dzel-
likleri ac¢isindan gercek hayatta hastalarin kullanabile-

cegi nitelikte bir sistem gelistirilmistir.

Insandan elektrtlar araciligiyla alindiginda mili-
voltlar mertebesinde olan EKG isaretleri bir EKG kuvvet-
lendiricisinden gectikten sonra genligi 0...+5 Volt olan
calisma araligina uygun bir sekilde analog/sayisal doniis-—
tiricinin girislerine uygulanir. Bu calismada kullanllmls'
olan A/D ddndstiridci NATIONAL'in ADC 0831 isimli 8 bitlik
seri analog/sayisal ddénustirdciddir. ADC 0831'in, 8031
mikrodenetleyicisi ile olan baglaé1m1 ve analog girisleri

S5ekil-4.3 de gdriilmektedir.
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Sekil—-4.3 ADC0831 in, 8031 ile baglagsimi

Sekilde gorilen alti bacaginin disinda geri kalan

iki bacagindan da entegreye beslems gerilimi (Vcc ve GND)

uygulanmaktadir.

Mikroislemci ile yalnizca 3 hat Uzerinden baglasim

yapilabilmesi (Chip Select, ©Serial Clock ve Data Qut),

Vref girisi sayesinde disik genlikli isaretler ile cali~

sirken dinamik calisma araliginin arttirilabilmesi, +Vin

ve -Vin girisleri sayesinde diferansiyel giris uygulana-

bilmesi gibi &zellikleri binyesinde toplayan bu elemanin

yalnizca 8 bacaga sahip olup PCB ilzerinde c¢ok kiiciik bir

ver kapliyor olmasi da dnemli bir baska ozelligidir.

A/D dénusturidcinin seri olmasi, yani dénisim sonucun-—

da elde edilen sayisal (digital) wverinin bit bit oclarak

mikroislemciye aktarilmasi 1ilk bakista vyavaslatici bir

unsur olarak gorilebilir. Fakat 1 mikrosaniyelik komut is-—-
letme siiresine sahip olan 8031 mikrcislemcisi icin yazilan
ADC alt programinin isletim siresinin 37 mikrosaniye oldu-—

Ju gozodnidne alinirsa pek ¢ok paralel donidstiirdciiden daha

hizli oldugu anlasilmaktadir. Bu sirenin ic¢ine tum
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donustirme islemi icin gereken komutlarin isletimi dahil-

dir ve sonucta Orneklenmis veril Akimlatdrde yer almaktadir

Ornekleme ve veri aktarma islemi islemi esnasinda ADC
ile mikroislemci arasinda gecerli olan isaretler sekil-4.4
de gdorilmektedir. ADC 0831 araciligiyla analog verilerin
orneklenmesi 8031 mikroislemcisi icin vyazilmis olan
EKG_ORNEKLEME_PROGRAMI adli bir alt programda gerceklesti-

rilmektedir.

SISTEM PROGRAMLARI

Sistem programlari hazirlanirken, cihazin gercek ha-
yatta., hareket edebilen bir hastaya baglanacag: dolayisiy-
la bir pil devresinden beslenecegi disinilerek kaynaktan
clabildigince az akim c¢ekilmesi hedeflenmistir. Bu dogrul-
tuda, cok disidk akimla caligabilen CMOS entegreler secil-
mistir. Ayrica, program yapilsini gelistirme esnasinda da
mikroislemcinin bir ©6zelliginden yararlanilarak gic har-
camas1 daha da azaltilmistir. Mikroislemcinin CMOS tekno-
lojisiyle imal edilmis tipi olan B80C31BH elemani kullani-
ciya sOyle bir imkan sunmaktadir: kaynaktan cekilen giicin
biyik bir boluimi CPU nun calismasi {(komut isletimi) esna-
sinda harcanmaktadir. Eger kayda deger sireler boyunca CPU
nun calismasina gerek yok, sadece belli zamanlarda yapila- .
cak iglemler sz konusu ise islemci IDLE MODE denilen dzel
bir calisma moduna gecirilerek glc¢c harcamasi %25'ine di-
sirllebilmektedir (20 mA yerine 5 mA). IDLE modda iken CPU
calismamakta, internal RAM in icerigi muhafaza edilip cev-—

re birimleri de (Zamanlama iiniteleri, Kesme yapilari vb.)
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aktif durumda bulunmaktadir. B&lim 4.4.2 de de ayrintila
bir sekilde gorilebilecedi gibi power—-on reset sonrasa
(cihaz aci1ldig: zaman). gerekli kosullamalar yapilip IDLE
moda gecilmektedir. Kesme kaynaklarindan herhangi birinden
gelen bir kesme (interrupt) ile islemci IDLE moddan kurtu-—
lup ilgili Kesme Hizmet Programinin (Interrupt Service
Routine 'in) basindan itibaren olmak Uzere normal calisma-
va donmektedir. Kesme hizmet programi isletilip RETI komu-
tu ile ana programa doéniildiginde bir sonsuz cevrim seklin-
de dizenlenmis olan IDLE moda gecirme komutuna gelinir.
Dolayisiyla bir kesme ile normal calismaya baslayip 20 mA
cekerken, yapilacak isin tamamlanmasinin akabinde tekrar
IDLE moda gecilip 5 mA cekilmeye devam edilir. Zamanlayi-
c1 0, Zamanlayici 1, Digs Kesme 0O ve Seri Haberlesme Kanali
kesme hizmet programlari (TimerO, Timerl, INTO ve Serial

Interrupt service routines) arasinda vyapilacak islemler

paylastirilmistir.

Zamanlayici O0'a ait olan kesme hizmet programinda
EKG isaretinden alinan oOrnekler hafiza lnitesine kayde-
dilirken, R-detektdrinden gelen kesmelerle de RR aralik-
lar:r ve bunlardan hareketle ortalama RR araliklari belir-
lenmektedir. Yine ayni kesme hizZmet programinin icinde
aritmi deteksiyon algoritmasi calistirilmakta eger varsa
Tagikardi, Bradikardi, Asistol (veya Ventrikiiler Fibri-
lasyon) ve Eksik Atim aritmileri tesbit edilip alarm ve-
rilmekte ayni zamanda diger aritmiler icin gerekli sart-

larin olusup olusmadigi, eJer olusmussa bunun dakikadaki
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hizina bakilip belli bir miktardan fazla ise alarm veril-

mektedir.

B6liim 4.4.1 de, kullanilan aritmi teshis algoritmasina
ait akis diyagrami verilmistir. Bu akis diyagraminda E
girisi ile vyeni RR araligi algilanir ve bradikardi veya
tasikardi aritmisini olusturacak durum ycksa ilk cevrimde
tim bayraklar sifir oldugundan A grubuna dallanma olmadan
bir asagiva gecilerek ‘"eksik atim” aritmisi olusup olus-
madigdi ( RRt > 1.9 * ARt-1 olup olmadigi) arastirilir.
Eksik atim vyoksa daha sonraki adimlarda RR aralidinin
erken fazda ( Fl=1 ) olup olmadigi: ve erken fazda ise
RRt < 0.33 x ARt-1 olup olmadigina bakilarak T ldzeri R
dalgasi olayinin olusup olusmadig: (F2 = 1) arastirilir.
Eger erken faz olayi1 yoksa program basa déner. EJer erken
faz olay1l olusmussa "Fl1" veya "F1l ve F2" bayraklari kal-
dirilir. Sonraki periyotta da hemen "A" grubuna dallani—
lir. A grubuna ilk girisde muhakkak Fl=1 oldugundan prog-
ram. bu girisde asagiya dallanarak bir sonraki darbenin
kompanze edici nitelikde olup olmadigina bakilair
(RRt + RRt-1 = 2 * ARt-2). Erken faz kompanze edilmisse
ve F2 bayrad: da dnceden 1 vyapilmissa T lizeri R aritmisi
gerceklesmis olacaktir ki bu durumda cihaz alarm verecek-
tir. Eger F2 =0 1ise; Fl1 =0 ve FP = 1 vyapilarak
PVC lerin hizil hesaplanmak izere tekrar akis diyag-
raminin basina dodnilir. Program Dbasgsinda vyeni RR ara-
liga alinip " A " grubuna ve burada Fl = 0 oldugun-

dan hemen " B " grubuna gelinir. Burada da FP = 1
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oldugundan RRt < 0.9 ARt-3 arastirmas: yapilir ve sart
saglaniyorsa (yani 3. darbe erken fazli ise) bigemi aras-
tirmas: yapmak  (yani <. darbenin Kempance adici olup ol-
madigina bakmak) Uzere FB = 1 yapilir. Her iki durumda da
FP = 0 vapilarak tekrar basa "E" ye ddnUlir. Bir sonraki
cevrimde vyeni RR araligi alinip hemen “B" grubuna geli-
nir. Bu FB = 1 oldugundan bigemi sorusturmasina gecilir.
Sart saglaniyorsa bigemi alarmi wverilir. Aksi takdirde
FB = 0 vyapilip tim bayraklar sifirlanimis olarak alinan
hiz degerleri (cesitli aritmilerin dakikada kac kez olus-—
tuguna dair bilgiler) sakli kalmak sartiyla her sey si1-

firlanmis olarak yeni arastirmalar icin en basa ddniliir.

F1 =1 iken RRt + RRt~-1 = 2 * ARt-2 kompanzasyon
gsarti saglanmiyorsa Trigemi. APB ve ara PVC aritmi sart-
lari arastirilir. Bu sartlardan hic¢ biri saglanmiyorsa
bitin bayraklar sifirlanarak aritmi arastirma algoritma-
sinda en basa ddnilir. Alarmlardan her hangi biri séz ko-
nusu olunca ilgili aritmi alarmi verilerek aritmi aras-—

tirma islemine son verilir.
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SISTEMDE KULLANILAN PROGRAMLARIN AKIS DIYAGRAMLARI

N

: HARICI KESME 8
KESME HIZMET PROGRAMI

aritni Teshis Algoritmas
bu bolumu Zamanlayicy @
Keswe Hizmet Programinda
lismaktadir,

C Tun RR: ve aR:’
" leri Guncellestir

Vent. Fib
Alarmi

iryen Faz
kentroiut

H

SHIS ALGORITMASIN
N DEGISXENLER:

: Son RR araliginin erken fazda oldu oster
bayrak (RR, < 8.9 AR.) gun 9
1

1 Son RR araligi erken fazda ve ortalama RR ara
1 3;:&2 ilk ucte hirlik kisminda R-tepes:
0

FP: Son jki atimin PUC olarak belirlendigini gost
ren bayrak (bir erken faz ve onu kompanze ede
bir periyot)

FB: Son RR araliginin erken fazli olup, ayni Zama
g: bhip PUC n?n ardindan olustugunu gogteren
g

FT: Son iki RR araliginin ustuste erken fazli old
gunu gosteren bayrak

4
5

=ikil-4. 4. Sistem programlarina ait akiy diyagram:



Bigemini

Erker {aziikompanze eweuen
Ferxsed}takz; ediver

E
. . Iki F tepesiniricreasings
I 2 200 SR PO i o FlL:=#

| !
© PUC’yi Kaydet [ aPF'yi Xaydet L - 5
i ¥eni PUC Hizini Belirle f Yeni APB Hizini Belirle ; i

|

Interpolated PUC’yi Kaydet}
(Ekstragietel, fra FUC) |

Yeni APB Hizini Belirle |

|
!
f

i
1
i

»
o]
w
-

"

1
8 |

@ ‘ f n
. T
jTum Bayraklar = 8 | | Tl

M

-

F S

faziagar fir F Voiusmug ---o--e-

- wd
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4.4,2. MIKROISLEMC: PROGRAMLARININ AKIS DIYAGRAMI

(QNR PROGRAM >

4

Sayaclari ve Degiskenleri Xosulla
Zamanlayici 9’1 Kogsulla

Barici Kesweyi (External INIB) Kegulla
Seri Haberleswe Xanalini Kesulla

Zamanlayici 8’1 (Calistir
(508 Wz ile Orekleme Yapilmaya Baglanir}

1
Y

L 4

ftin Hizini Goruntilie

Olusmugsa Aritmiye Ait LED’i Yak
(Isikli Uyari Mesazi Uer)

Y

"AXTAR""
Jusuna Basildi

»

. »
Verileri Seri Haberlesme Kanali tizerinden
PC’ ye Gopdermeye Basla

|

L S

SERI HABERLESME KANALI
KESME HIZMET PROGRAMI

L
Bu Kesme Programina PC’den | "™Veri Rlmaya Haztrim™ mesaji geldiginde dallaniitr

Uerinin Okunacagi RAN Adresini Bir Arttir

i

| Veriyi RAN'dan Oku Ik

!

| Uerigi Seri Kanal Uzerinden PC’'ye Gonder |

Kesneden DOM

$2kil-4.5: Sistem programlarina ait akig diyagrami
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ZAMANLAYICI @
KESME HIZMET PROGRAMI
€02 K’ li} (2 me’ 1ik> kesmeler ‘

! Zamanlayici Sayicilarini Kesulla

IR

Y

; AN gl Oku faemnn b 582 H: iie crnellems vaziliyor
'

Okunan Veriyi RAM’a Yaz
v

i

5@ ms E
Gecti ni? i \

RR aAraligi Sayacini Kir firttir
H < ’

1.7 saniye

L 4 Gecti mi?
VENT. FIB. \
- H
#LARM / '
. Y
|

Kesmeden DON i

( HARICI KESME @
KESME HIZMET PROGRAMI

AN
\j
! RR, ¢— RR Sayaci :
RR Savaci = @ :
t
R, , ’lervi Guncellestir i
\

i AR, 'yi Hesapla |

'

Aritmi Teshis Rlgoritmasini Calistir

'

Kesmeden DON ;

Sekil-4.6; Sistem programlarina ait ak:s diyagram:



A A
—l—

4.4.3. OBRSIT FROGRAMLARININ RKIS DIYRGRAMI

( BASLA ’ (ﬂRSIUDEN GORUNTULEME)

: Y

Incelenecek Dosya Adini Oku i

1

417 " Desya Basindan Ekrana Sigacak
v . Radar Veriyi Oku ve Ekrana Ciz

Yerilerin Yerlestirilecegi
Dosyanin Adini Ohu

|
|
|

4

islemcicer Yeni
Ueri flind:

Sag 0k
Tusuna Basildi
ni?

i

Alinan Veriyi Desuaya Xauder

1

Goruntuyu Sola Kayacak Sekilde
. Tazele
Y

Erranda
Goruntuiewe

isteniucr

Sol 0k
Tusuna Basildi
ni?

* . Gerantuyu Saga Kayacak Sekilde

Son ver:
Tazele

flinmis mi?

»

Tusuna

ekil~4.7: Sistem programlarina ait akis divagrami



BOLUM 5

ARITMI SIMULATORU

5.1 GENEL YAPI

EKG isaretlerindeki aritmilerin deteksiyonunu yapmak
izere Dbir cihaz tasarlanmis ve kullanilan aritmi teshis
algoritmasina gore 11 degisik aritmiyi teghis etmesi he-
deflenmistir. Diger tarafdan, gerceklenmis olan bu cihazi
denemek, teshis algoritmasinin gercekten de dodru c¢alisip
calismadigini tesbit eﬁmek'amac1y1a bir aritmi similatérd
hazirlanmasi gindeme gelmistir. Sozkonusu simiilatdér, nor-
mal EKG isareti ve degisik aritmilere ait kayitlarin digi-
tal kargiliklarin: hafiza dnitesinde bulundurmaktadir. Ci-
hazin lzerindeki tuslar araciligiyla secilebilen, istenen
bir aritmi cesidini bir sayisal-anolog donilstirici Uzerin-
den cikisa vermekte, bu isaret bir osiloskop veya bilgisa-

yar ekraninda gdzlenebilmektedir. Cihaza ait Dblok sema

sekil—-5.1 de goriilmektedir.

|3t 1 rr===1
‘ARITMI 1 1ATINI
\SECME 1 1HIZI

[
...... d beawad

GiRiS UNiTES{

Sekil-5.1: Gerceklestirilen sistemin blok semasa
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5.2. GERCEKLESTIRILEN S1STEM

Cihazin lzerinde atim hizini. normal ritm isaretini
veya aritmilerden birini sec¢mekte kullanilan tuslar bulun-
maktadir. Ayrica DAC Uzerinden Uretilen c¢ikisi kontrol et-
mek (Baslatip-Durdurmak) ic¢in kullanilabilecek tuslar da
mevcuttur. Atim hizi yedi parcali gdstergeler (seven seg-—
ment displays) uzerinde gérintilenmekte, istenirse degisik
bir atim hizi secilebilmektedir. Sekil-5.2 de cihazin gi-

ris Unitesi (on paneli) goridlmektedir.

RITH i EKSIX ATIN BIGRAINI | PuC - | i 1l
ARITMI  RESET
VENT. FI3. R UZERI T TRIGEMINI  INTER. PUC REFERANS  SECME
BRADIKARDI o
O —— |
TASIKARDI o EIIEI R ACRitiVh [x] E
T
N[ ][ ]—{A] DUR BASLA ISARET
“é’ﬁ;&“ cikist

Sekil-5.2: Aritmi similatdrinin dnden gorinisi

Cihaz acildiginda dakikada 75 ataimlik ritmik isaret
modunda bulunmaktadir. Sadece RITM modunda iken calisan
iki adet ayar tusu araciligiyla, 10, 15, 20, 30, 45, 50,
54, 60, 75, 90, 108, 120, 135, 150, 165, 180 atim/dk hiz-
larindan biri secilebilir. Yavas atimda bradikardi siniri
olarak kabul edilen 30 'nin altina disiildlgiinde BRADIKARDI?
LEDI hizli atimda, tasikardi siniri olarak kabul edilen

120 atim/dk'nin Ustine c¢ikildiginda ise TASIKARD: LEDt
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otomatik olarak yanar. ARITMI MODU secme tusu ile bir bas-
ka isaret secildiginde az Once ayarlanan atim hizi degeri-
ne bakilmaksizin atim hizi 75 atim/dk ya kosullanir ve

BASLA tusuna basilmasi beklenir. BASLA ve DUR tuslari, sa-
yisal / analog doénlistiriici (DAC) olarak kullanilan 7224'ln
cikisini kontrol eder. isaretin ¢ikisa siirillp stUrilmeme-

sini saglarlar.

Sistem programlari, daha sonra ilave edilebilecek
aritmilerin de cihaza kolayca eklenebilmesine imkan vere-—
cek modidler bir yapida hazirlanmistir. Sadece EKG aritmi
isaretleri degil, cesitli baska biyomedikal isafetler. en
genel olarak her tiirld periyodik isaretin bir periyotluk
drneklenmis kismi cihazin hafiza Ulnitesine yerlestirilerek

programlara yapilacak Kkiclk eklemelerle genel amacli bir

isaret Ur

¢}

teci (signal generator) olaralk kullanilabilir.

Ventrikiler Fibrilasyonda alisilmis EKG isaretinden
¢ok uzak bir yapi gdzlenir (ve R tepeleri de hi¢ bulunmaz)
iken diger aritmiler normal ritm isaretinin arasina yer-
lestirilmis olan zaman eksenindeki yeri kaymis R dalgalar:
olarak elde edilir. Bunlardan "Eksik Atim", "T lzeri R",
"Bigemini" ve "Trigemini" bir kez olusmalari halinde bile
detektdr cihazin alarm verecedi aritmiler olmalarina kar-
sin, Similatdrin deney ve egitim amacli kullanimi esnasin-
da izleme kolaylidi1 saglamak amaciyla her on normal ritmik

periyodun arasina bir kez yerlestirilmistir.



"PVC", "Inter PVC" ve "APB" aritmilerinde ise detek-
tdér cihazin alarm vermesi i¢in dakikada olusum miktarinin
10'un uUzerine cikmasini kontrol ettiginden bu sarti sagla-
vacak sekilde (hizlailikta) aritmiler iiretilmistir. Her n

normal periyot da bir aritmi olusacak digiiniilerek,
10 aritmi/dk. =< Aritmi Hizi = 75 / (n+1)

ntl =< 7.5 dan "n" in en az 6 olmasi gerektigi goriilir.
Bu calismada n=5 secilerek aritmi hizi 12.5 /dk. olacak

sekilde belirlenmistir.

Cihazin., c¢ikisinda lretmesi istenen periyodik isaret-~
lerin bir periyotluk kisminin orneklenmis degerleri (sayi-—

sal karsiliklari) hafiza lnitesine vyerlestirilmistir.

Ideal EKG isareti olarak alinmis olan 0.8 saniye
uzunlugundaki bir tam EKG periyodunun 320 Hz ile drneklen-—
mesinden elde edilen 236 ornek (sayisal deger) hafiza Uni-
tesine RITM_TABLOSU adresinden itibaren verlestirilmistir.
Degisik atim hizlarinda EKG igsareti elde etmek amaciyla

hep bu tablo kullanilmistir.

Sézkonusu periyodik isaretleri elde etmek icin sdéyle
bir yontem kullanilmistir: 8031 iizerindeki =zamanlayici
initeye ait sayicilara yiliklenen degerler ile hizi ayarla-
nabilen periyodik kesmeler Uretilmigtir. Zamanlayici 0'a
ait Kesme Hizmet Programinda RITM_TABLOSU taban adresinden
ka¢ byte oStedeki verinin alinacagdini gdsteren sayacin de-—

geri her seferinde bir arttirilip ilgili byte alinmakta ve
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sayisal-analog donilistiriciye (DAC'a) vyazilmaktadir.

Kesme Hizmet Programinin olusum frekansini belirleye-
cek sabit sayilar onceden hesaplanmis ve sistem program-
larina yerlestirilmistir. Ornedin 75 atim/dakika 60'a bo-—
linerek 1.25 atim/saniye bulunmustur. 1 kalp atim periyo-
duna ait 256 drnek oldugundan 1.25*256=320 Hz ile c¢ikisain
sdridlmesi gerektigi belirlenmistir. Bu amacla once, kris-
talli osilatdr frekansi, entegre lzerindeki sabit &n-bdlme

katsayisi olan 12'ye bdlinerek dahili frekans belirlenir;

Osilator frekansi ----> 11,059,200 H=z

= 921,600 Hz
on bdlme katsayisi ---> ' 12

Zamanlayilciya ait sayiciya yiklenecek deger:

921,600 Hz
Bolme orani: = 2,880 (Desimal)
320 Hz

0B40H (Heksadesimal)

Benzer gekilde 90 atam/dk icin 1.5 atim/sn,
1.5 x 256 = 384 Hz ¢ikilgs siirme frekansi ve
921,600 / 384 = 2400 (0960H) seklinde sayicilara yilik-

lenecek deger hesaplanabilir.

Cegitli atim hizlarindan bol miktarda drnekler (nor-
mal ve normale yakin, tasikardi ve bradikardi drnekleri)
cihaz ilizerindeki c¢ikisdan alinabilecek sekilde hazirlan-

mistir. Alinabilecek degisik atim hizlari ve bunlara:
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iretmekte kullanilan zamanlayiciya viklenen bolme katsa-

vilara Tablo 5.1 de goérilmektedir.

Tablo—-5.1:Alinabilecek atim hizlari ve yiklenen katsayilar

ATIM ATIM KESME TIMER TIMER
FREKANSI DESIMAL HEKSADESIMAL
DAK1IKA SANIYE
S 0.083 21.333 Hz 43,200 A8COH
10 0.167 42.667 Hz 21,600 5460H g
15 0.25 64.000 Hz 14,400 3840H g
20 0.333 85.333 Hz 10,800 2A30H é
30 0.5 128.000 H= 7.200 1C20H g
435 0.7 182.000 H=z 1 4.800 12C0H ?
[ 50 0.833 213.333 kz 4,320  10EOH |
54 0.9 230.400 H=z 4,000 OFAOH g
60 1. 236.000 Hz 3.600 OE10H ﬁ
75 1.25 320.000 H=z 2,880 0B40H %
90 1.5 384.000 Hz 2,400 0960H A
108 1.8 460.800 Hz 2,000 07DOH ?
120 2 512.000 Hz 1,800 0708H .
i3 2.25  576.000 He | 1.600  osdon . |a
150 2.5 640.000 Hz 1,440 05AC0H ?
165 2.75 704.000 Hz 1,309.1 0S1DH §
180 3. 768.000 Hz 1,200 04BOH §
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3.

SISTEMDE KULLANILAN PROGRAMLARIN AKIS DIYAGRAMLARI

(

ZAMANLAYICI @
KESME HIZMET PROGRAMI
i

!

Sayaclari Kosulla

'
1

Okunacak Uerinin Adresini DPTR’ye Yukie §
j

H
i
Y
i
i
i

Yeriyi Tablo’dan Oku ]

\

H
{

| Ueri’yi DAC’a Yaz

!
i

Resme’ den

Geri Don

izslen programlar.na ait slkig divagram:
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Sayaclari ve Degiskenleri Kosulla
Zamanlayici @' Kosulla

'

]
{ Tus Girislerini Oku

! aritni Modunu Degistir :
DAC 4 B Yukle

|

l
| Zamanlagici @'i Calistir |

|

N

Zamanlayici @’ Durdur |

|

DAC « 8 Yukle |
o

-~

!

et

! atim Hizini Arttir |

1

Atinm Hizini Azalt

|
1

&
<

{ Gostergeleri ve LEDleri Sur .

t

—
<

Sistem programlarina ait akig diyagrami



BOLUM 6

VERI TOPLAMA CIHAZI

6.1 GENEL YAPI

Tim sayisal (digital) sistemlerde oldugu gibi bilgi-
sayarlar ve mikrobilgisayar temelli cihazlarda veriler sa-
yisal olarak saklanir ve islem goriirler. Yani bir mikro-
bilgisayarin isleyecegi verilerin kendisine sayisal formda
verilmesi gerekir. Oysa cihazin disinda kalan gercek dudn-
yada tium isaretler wve oniara dair veriler anologdur. Ben-
zer gekilde bir Onceki Dbdlimde ac¢iklanmis olan EKG aritmi
similatdrd cihazinin s6z konusu biyomedikal isaretleri
iretebilmesi ic¢cin bunlarin en az bir periyocdunun hafiza
Unitelerinde sayisal olarak kayitli bulunmasi gereklidir.
Ancak bu verileri alarak bir sayisal-analog ddénilistiiriici

dzerinden dis dinyaya anolog c¢ikis olarak verebilir.

Sézkonusu cihaz hafizasina EKG-Aritmi isaretlerini ve
diger cesitli isaretleri vyikleyebilmek amaciyla bir veri
toplama cihazi geligtirilmistir. Oncelikle bu amaca ydne-
lik olarak tasarlanmis olsa da, cihaz gercekte genel amac-
l1 bir wveri toplama cihazi olarak kullanilabilir. Bunla-
rin yanisira say1sal olarak bir hafiza dnitesinde kayitla
bulunan veri Dbloklarinin analog karsiliklarinin gercek
elektriksel isaretler halinde elde edilmesi de sik sik is-

tenilen bir oOzelliktir. Bu ¢alismada, hazirlanan temel
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yapinin Uzerine bir sayisal anolog doniistiriici (DAC) dev-—

resi eklenmistir.

oo WRLINDE
--- i
I EXLENEBiLiR

' a/D
WL | — boomusTuRucy
KnYNAKLARI

Sekil-6.1: Gerceklenen Sistemin Blok Semasi

Cihazi1 olusturan elektronik sistemin blok semas:

sekil-6.1 de godrilmektedir.
6.2 GERCEKLESTIRILEN S1STEM

Cihaz, basta 8031 mikrodenetleyicisine ait cekirdek
.yapl olmak Uzere dort bolimden olusmaktadir. Analog
isaretleri Srneklemekte kullanilan bir analog sayisal do-
nistliriici devre, sayisal isaretléri analoga donusturip

cikisa yazmak icin bir DAC devresi ve cihazin PC ile veri
haberlesmesini saglayan veri iletim hattina baglasimda

kullanilan bir arabirim diJer ¢ boélimi olusturmaktadair.

Bir kontrol paneli Uzerindeki "Basla" ve "Dur" fusla—
ri, cekirdek yapidaki merkezi islem birimi tarafindan iz-
lenir ve anolog—sayisal donilstirme isleminin kontrol edil-
mesi amaciyla kullanilirlar. Sekil 6.2 de cihazin ©n pane-
1i gorilmektedir.

Bilgisayar baglantili o¢lan cihaz ornekledigi deger-—

leri seri iletisim hatti dzerinden PC'ye aktarir. Bu






ADC GIRISI

Isleme Hazip
l@?

/
ADC o DAC

MOD
SECME

DAC CIRISI

Sekil-6.2: Veri toplama cihazinin dnden gdrinidsid

veriler grafik seklinde ekranda

manda ON LINE) ve bir dosyada saklanabilir.

gorintilenir (gercek za-

PC de calisan

bilgisayar programinda hangi oSrnekleme frekansinin kulla-

nilacagi secilebilir ve bu defer cihaza aktarildiginda Sr-

nekleme periyodunu olusturan zamanlayiciya ait kesme hiz-

met programinda sayicilara yiiklenerek frekans degisikligi

vyapilmis olur. Kullanicivya
kans secenekleri sunulmus,

800 Hz olarak belirlemmistir.

kademeli

maks imum

olarak degisik fre-
Srnekleme frekansi

Istenmesi halinde bir hafiza

dnitesi eklenip RS-232 standartinin ve BASIC programlama

dilinin (BAUD Rate nedeniyle)
ortadan kaldirilarak gercek

(OFF-LINE) modunda daha yiliksek

lir. ADC cevirme hizi ve ADC okuma

A

hiz sinirlamalari nedeniyle bu hiz

civarindadir.

Gerceklenen devre genel amacli

cihazi olarak kullanilabilir. Arzu

dénudstiricliler eklenerek sicaklik,

frekans

zamanda

sinirlayici etkisi
olmayan c¢alisma

frekanslarda orneklenebi-

programinin getirdigi

teorik olarak 20 KHz

bir veri laboratuvar

edilmesi halinde uygun

basing,

nem vb. blyik-

likler okunup bilgisayara aktarilabilir, veri dosyalarinda

saklanip lzerlerinde islem yapilabilir.
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6.3. SISTEMDE KULLANILAN FROGRAMLARIN AKIS DIYAGRAMLARI

(vﬁﬂﬂ PROGRAM )

1

¥
Sayaclari ve Degiskenleri Kosulla
Zamanlagici @i Xosulla
Seri Haberlesme Kanalini Kosulla

R

}

/
{

—
v

Tus Girislerini Oku

!

: L |
? ( Yazmayi Durduri

i
o
1

Sekil-6.3: Sistem programlarina ait akis diyagrama
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ZAMANLAYICI ©
KESME HIZMET PROGRAMI
Y
% Zamanlayici Sayaclarini Kosulla J

Y

Cihaz ADC
Modunda mi?

vt veS1YSstIvonun|
¥odunu Gonder |

CE
\J

Analog Ueriyi Ornekle ve [ Y
' Seri Kanala Yaz (PC’ye Gonder):

SERI KANAL
KESME HIZMET PROGRAMI

\i

flinan Ueri
Frekans
Papame tresi

Frekans
Parametrelerini
Y Yeniden Kosulla

A8 Modunda wi?
Lal rodu¥

g flinan Veriyi
§ dC'a Yaz : ‘ E

"Yeni Veri ADL'den

:
. Okunabilir” lzni Yer

1
t
L d ? h
r ' ;
- 1

Kesme'den DON i

Sistem prcgramlarina ait akig diyagram:



BOLUM 7

MONARK ERGOMETRESI DEVIR SAYACI

8031 mikrodenetleyicisinin Biyomedikal 'deki uygulama-
lari elektrokardiyografi konusu iizerinde devam ettirilir-
ken Istanbul Universitesi, 1Istanbul Tip Fakiiltesi., Sporcu
Sagligi1 Boluminden gelen bir istek lizerine Anaerobik Mo-
nark Ergometresi icin bir devir sayaci tasarlanmasi glnde-—
me gelmistir. Sadece devir hizini gdridntileyecek bir cihaz
sozkonusu olsa, kombinezonsal ve ardisil lojik devre ele-
manlarinl iceren ayrik entegreler ile tasarim yapilmasi
diisuinidlebilirdi. Fakat talep edilen cihazin, ileriye ddnidk
olarak bir kigsisel bilgisayarla (PC) baglanabilmesi ve
okunan verilerin hafizada saklanip istatistiksel hesaplara
tabl tutulmas: da istenmekteydi. Sonu¢ olarak disiik devre
yogunlugu (istenen &zelliklerin programlar ile saglanmasi
sayesinde azalan.donanlm diizeni)., hata oraninin minimuma
indirilmesi ve en &nemlisi bilgisayar baglantili olmaya
imkan veren yapisi: nedeniyle mikrodenetleyici temelli bir
cihaz hazirlanmasi kararlastirilmistir. ©Once, bilgisayar
baglantili olmavyan bir model hazirianmis, c¢alisir vaziyet-—-
te Tip Fakiiltesine teslim edilmigtir. Halen kullanilmakta
olan bu modelin ardindan bilgisayar baglantili olan sekli
de geligtirilmistir. Asadida her iki modele ait ayraintili

bilgi verilmistir.
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7.1 GELISTIRILEN ILK MODEL

7.1.1 GENEL YAPI

Yukarda aciklandidi lzere bir devir sayaci tasarlan—
mistir. Cihazda ergometrik bisikletin tekerleginden gelen
darbeleri okumak icin bir giris. okunan degerlerin gorin-—-
tilendigi bir gosterge Dbolumi ve mikrodenetleyicinin yer
aldigi cekirdek yapi bulunmaktadir. 86z konusu cihazain
elektrokardiyografik diizenlerle hi¢ bir iliskisi olmamasi-
na ragmen baslangicta gelistirilen ¢ekirdek vapinin her
tlirld konuya uyarlanabilecek esnek bir yapida tasarlanmis
olmasi nedeniyle bu problemde de ayni c¢ekirdek vyapi.
disardan bir gdsterge kati eklenmesi ve sistem programla-
rinin uygun sekilde hazirlanmasiyla kullanilmaktadir.

Gerceklestirilen devrenin blok semas: sekil-7.1 de goril-

mektedir.

Yeri yolu
metre pedalindan R P . |
ge gn darbeler F——T : — : 8 8
-t —— =] |= oo | | 188
i L i
LED cikisi — ] :
+— 1 i ~

> M

map adres yolu Eprom Ar$| |

RESET i 1

— L=l

Mikroislemci suruculer

Sekil-7.1 Gerceklestirilen sistemin blok semasi
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7.1.2 GERCEKLESTIRILEN SiSTEM

Kullanilan mikrodenetleyici temelli c¢ekirdek yapi bo-—
lim 4.2 de ayrintila olarak aclklanmlstlr. Ergometreden
gelen darbelerin okunacagil giris i¢in genel amacli I/0
portu olan Pl kullanilmistir. Sonuc¢lar, iki adet ortak ka-
totlu yedi parcali gostergede (seven segment displayde)
goriintilenmistir. Sdzkonusu gostergelerin segment bilgile-
ri veri yoluna bagdli olan 74HC574 (sekizli D-FlipFlop) ile
suridlmius. ortak katot wuclari i1se aktif low ci1kiszsli olan
74HC137 (3-e-8 adres ¢dzicd wve 3 bitlik giris tutucusu)
nin cikislarina baglammistir. Yuksek verimlilikte (high
efficient) olan géstergélefin slrilmesi icin ayrica tran-—
zistdrlu akim kuvvetlendiricileri kullanilmamistir. G&s-

tergeler zamanda paylasimli olarak silridlmistir.

Mikrodenetleyicideki Zamanlayici-0, 11,059,200 Hz'lik
kristalli osilatdrden elde edilen sistem saat frekansindan
hareketle 10 milisaniye periyotlu kesmeler iiretecek sekil-
de kosullanmis yazilimla olusturulan dahili RAM daki sa-
vaclar 5 saniyelik siireler elde edilmesinde kullanilmis-

tir.

Pedalin bir devrinde ergometreden 11 darbe geldigi
osiloskopta gérilmis, dolayisiyla gelen darbe sayisi 1ll'e
bélunerek gdrintilenmigtir. Bu amacla 230 }le carpip 256
ya bdlme yapilmistir (Carpma scnucunda olugan iki byte dan
yiksek anlamlisi alinmistir). Pedal devir sayisi'nin hic
bir zaman 9.9 devir / 5 sn. yi asmayacafi1 varsayimindan

hareketle 2 haneli gdsterge kullanilmistir.



7.1.3 SISTEMDE KULLANILAN PROGRAMLARIN AKIS D1YAGRAMLARI
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9ekil-7.2: Sistem programlarina ait akis diyagram:
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismanin " Holter Tipi Aritmi Detektdrid "
tasarimi asamasinda. fiziksel kii¢ik boyutlara sahip olup
az yer kaplama, besleme kaynagindan disidk akim cekip bir
pil devresi ile uzun sire kullanilabilme, hafif olup ko-
lay tasinabilme, wuzun sidreli bir hafiza kapasitesine
sahip olabilme gibi cesitli Ozelliklere daima dikkat edil-
mistir. Fakat gerceklestirme asamasinda mevcut teknolojik
imkanlarin yetersiz veya ulagilabilir konumda olanlarinda
(tek bir cihaz imali i¢in) yiiksek maliyetli olmasi nede-
niyle idealde istenen sartlardan wuzaklasilmistir. Uzun
vadede bundan sonra yapilacak c¢alismalarda zaman icin-
de maliyet faktoridniin degismesi (cesitli pahali entegre
devrelerin bilhassa yiksek kapasiteli RAM larain fiyatlari-
nin dudsmesi vb.) ve/veya vyiksek adetli imalat programi
dogrultusunda hibrit devreler yapimi yoluna gidilmesi
halinde ideal sartlara vyaklasilabilecek, sistem tasarla-
nirken bu durum dusiinilip eleman secimi ve program yazi-—
limi uygun sekilde vyapildiZindan blyiikk bir degisiklige
gerek kalmadan cihaz yeni calisma sekillerine kolayca

adapte edilebilecektir.

Calisma sonucu olarak elde edilen cihaz Tip Elektro-
nigi b6limi 1ile Tip Fakiiltesi &8rencileri ic¢in egitimde
Xullanilabilecek bir laboratuvar cihazi seklindedir. Bu-

nunla birlikte gerekli izolasyon ve ara baglasimin saglan-—
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lanmasi1 halinde sabit konumdaki hastalara da baglanabile-

cek niteliktedir.

Tez kapsaminda gerceklestirilen ikinci cihaz olan EKG
Aritmi Simiilatdri oldukc¢ca 1iyi bir netice vermis, belli
basli aritmilerin tamami Uretilebilmektedir. Egitim amacli
kullanilan simidlatdrler ile karsilastirildiginda Dbenzer
fonksiyonlari c¢ok daha diisik bir maliyetle (yazilim ara-
ci1ligiyla) saglamakta olusu dikkat cekicidir. Ayni zaman-
da, gelismelere acik yapisi, istenmesi halinde baska peri-
yodik isaretlerin lretilebilmesini kolayca destekleyebil-

mektedir.

Tez kapsaminda gerc¢eklestirilen {Uclncli cihaz ADC/DAC
cihazi bu sahada ihtiyac duyulan bir boslugu doldurmakta,
her tirld analog isaretin (biyomedikal isaretler dahil)
kayit ortamina (PC ye) aktarilabilmesini saglamaktadir.
Veri toplama esnasinda, veriler PC ekraninda gercek zaman-
da izlenebilmekte., bir dosyaya kaydedilip daha sonra ince-
lenebilmektedir. Ayrica dzerindeki sayisal analog ddniisti-
rici araciligiyla dosyalarda bulunan (baska kaynaklardan
da toplanmis olabilir) verileri tekrar analog isaret ola-

rak Uretebilmektedir.

Son olarak, Monark Ergometresi Devir Sayaci cihaz:
mikrodenetleyicilerin tip elektronigindeki bir uygulama-
s1 olarak ortaya c¢ikmaktadir. Cihazin halihazirda 1Istan-—
bul Tip Fakiltesi, Sporcu Saglig: boluminde kullaniliyor

olmasi teorik bilgilerin pratige doékiilmesinin drnegidir.
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EK-A

MCS-51 A1LESI M1KRODENETLEY1CI1LER1

MCS-51 Ailesi, Intel Semiconductor tarafindan geligs-
tirilmig, 8 bitlik mimariye sahip mikrodenetleyici ailesi-
dir. Bu calismada kullanilmis olan 8031, ailenin temel e-
lemani olan 8051'in ROM suz seklidir. 1Icinde 1iki adet 16
bitlik =zamanlayici/sayici'sir, 128 byte vyaz/oku bellegi
(RAM), dért adet 8 bit giris c¢ikis portu. anda veri génde-
rilip alinabilen seri haberlesme kanali (full duplex UART)
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin mimari yapisini gdste-

ren blok sema sekil-A.1 de goriilmektedir.

- e
HARICi XESMELER 7T, -
4 Xbyte TAMANLAYICT 8 |4—
ROM
<I-—
KESNE XONTROL |4— 128 Byte IAMNLAYICE | |e—
DEVRES| «— RA
l r
?
CPU |¢& i
E {3
T T 8 Bit v
yoL, 4 x 8 Bi
iris - Ciki ERi HAB.
0SsC KONTROL |——==D{ Giris - Cikis slmlﬁ u
Lﬁa.sﬁ?g }1 !ga o w0
T T ADRES VE VERI
YOLLARI

Sekil-A.1 : Mikrodenetleyicinin mimari yapisi (5]
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HAFIZA ORGANIZASYONU

MCS-51 mikrodenetleyici ailesinin tim Uyelerinde ol-
dugu gibi 8031 de de "Program" ve "Veri" hafizalarina ait
adres alanlar: birbirinden ayridir. PSEN (Progéamﬁstore
Enable) isareti ile erisilen Program‘Hafiza Alani ve RD,
WR (Read, Write) isaratleri ile erigsilen Veri Hafiza ala-
ni ayri ayri 64K Byte olup 8031 toplam 128K Byte harici

(external) hafiza alanini adresleyebilmektedir (61.

8031, harici hafiza birimleri disinda 128 byte en-
tegre dzerinde (on-chip) dahili RAM ve 0Ozel Fonksiyon Re-—

gisterlerine (Special Function Registers - SFRs) sahiptir. -

Harici hafiza birimler{gef erisirken MOVX komutunun
kullanildig: islemcide dodrudan (direct) (MOV dataaddr) ve
dolayl:r (indirect) (MOV @Ri) adresleme ydntemleri dahili

RAM'a erisirken kullanilabilir.

Sekil-A.2a ve gekil-A.2b de 8031 e ait pgogram've

veri hafiza organizasyonlari goriilmektedir.

FFFFH FFFFH
64K 64K
Byte Byte
Harici ; Harici
EPROM wvb. Ozel Fonk RAM
Regist.
ve |
128 Byte
RAM
0000H 00Q0H

Sekil—-A.2a: Program Hafizasi Sekil-A.2b: Veri Hafizas:
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DOGRUDAN VE DOLAYLI ADRESLENEBILIR BOLGELER
128§Byte’uzunlugundaki dahili RAM alani asagida acik-

landig1 gibi 3 segmente bolinmiistir.

1. Kq91¥ ~ Bloklari 0-3:

OOH ile 1FH adresleri arasinda kalan toplam 32 byte-
lik alan 8'er bytelik 4 blok olmak Uzere &zel bir sekilde
vapilandirilmistar. Kag:% -. bloklarinda bulunan ve RO...
R7 olarak isimlendirilmis olan 8 byte genel amacli regis-—
ter olarak kullanilabilir. Bu RAM bdlgelerinin kullandig:
komutlar program hafizasinda daha az yer kaplamakta ve da-—

ha hizli calismaktadirlar.

Herhangi bir register blogu aktif iken diJer bloklar-
daki registerler dogrudan adresleri ile erisilmek sarta
ile kullanilabilirler. Bir baska ka5:£ blogunun aktif
edilmesi Program Durum S&zclgindeki (Program Status Word -
PSW) iki bitin yazilim ile kosullandirilmasi araciligi ile
saglanir. Dolayla aﬁreslemede kullanilan RO ve Rl regis-

terleri her register blogunun ilk iki registeridir.

2. Bit Adreslenebilir B&lge:

20H ile 2FH adresleri arasindaki toplam 16 byte 1lik
bdlgede registerlarin 8 bitinin her biri ayri ayri adres-—
lenebilme Ozelligine sahiptir. Bu bdlgede bulunan 128 bi-
tin herbirinin ayri adresi (0-7FH) kullanilabilecegi gibi.
hangi byte 1in kacinci biti oldugu bilgisi ile de adresle-

nebilirler (0.,1....,7FH veya 20H.0,20H.1,...,2FH.7 gibi).
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3. Genel Amacli RAM Alani:
30H ile 7FH adresleri arasinda bulunan bdlgedeki alan

genel amacli veri hafizas: (RAM) olarak kullanilabilir.

Yigin gostergesi (Stack Pointer - SP) dahili RAM ilze-
rinde tanimlanmis cldugundan yeterli bir miktar RAM alana
(Byte), yiginin biyimasi ile veri bozulmalarini (ezilmele-

rini) onliyecek sekilde bos birakilmalidir.

OZEL FONKS1YON REGISTERLER?

8031 mikrodenetleyicisinde cesitli fonksiyonlari ger-—
ceklestirmek icin Ozel olarak yapilandirilmis Ozel Fonksi-
yon registerleri (Special Function Registers -~ SFRs) isim-
1i registerler bulunmaktadir. Akimlatdr ve Program Durum
Sozclginidn de aralarinda bulundudu bu registerler tim mik-
roislemciler ic¢in gecerli olan CPU islemlerinin yanisira
Paralel ve Seri giris/c¢ikis arabirimlerini, Zamanlayici/
Sayici devreleri, Kesme yapisinil k¥ntrol etmek., durum ra-
poru almak, Gic¢ harcama modlarini secmek gibi fonksiyonla-

r1 yverine getirmek i¢in kullanilirlar.

Tablo-A.l1 de ©Ozel Fonksiyon Registerlerine ait sem-—
bol, isim, adres. bit adreslenebilme &zelligi ve reset
sonrasl aldiklari binary deferler gdriilmektedir. Akumla—
toér (ACC) ve Program Durum Sézcidginin (PSW) yanisira is-—
lemcide bulunan bu o6zel fonksiyon registerlerine ait kisa

ac¢iklamalar asagida verilmistir.



Tablo-A.1l: Ozel Fonksiyon Registerleri

Sembol Isim Adres Bit Adreslenebilme Reset Sonrasi
ACC Akimlator OEOH X 00000000
B B Registeri OFCH % 00000000
PSW Program Durum S&zcigi ODOH X 00000000
SP Yigin Gostergesi 81H - 00000111
DPTR Veri Gostergesi (Data Pointer) 2 byte

Low Byte (Disik anlamli) 82H - 000006000

High Byte (Yiksek anlamli) 83H - 00000000
PO Port 0 80H b4 11111111
Pl Port 1 S0H X 11111111
P2 Port 2 OAQH X 11111111
P3 Port 3 0BOH X 11111111
IP Kesme Oncelik Kontrol 0B8H X ###00000
IE Kesme Izin Kontrol OA8H b O#4#00000
TMOD Timer/Counter Mod Kontrol 89H - 00000000
TCON Timer/Counter Kontrol 88H X 00000000
THO Timer/Counter(0 High Byte 8CH - 00000000
TLO Timer/Counter0 Low Byte B8AH - 00000000
TH1 Timer/Counterl High Byte 8DH = 00000000
TL1 . Timer/Counterl Low Byte B8BH - 00000000
SCON Seri Haberlesme Kontrol 98H X 00000000
SBUF Seri Haberlesme Tamponu 99H = Belirsiz
PCON Power Kontrol 87H X O##4#0000

(Besleme Akimi Secimi)

# : Tanimlanmamais

B Saklayicisi (B):
Carpma ve bOlme islemlerinde ACC'Un yaninda dider operandi
icerir. Diger 1islemlerde genel amacli kullanima yodnelik

bir saklayicaidir.

Program Durum Kelimesi (PSW):

CPU'nun o andaki durumunu gdsteren 8-bhiti icerir.

Yigin Gostergesi (SP):
fc RAM'da programcinin sececedi herhangi bir yerde buluna-
bilen bu saklayici 8 bitliktir. PUSH ve CALL komutlarinin
igletilmesinden Snce otomatik olarak icerigi artar. Reset

sonrasi icerigi 7H oldugundan bir ¢n kosullama yapilmamasi
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halinde Yigin 8H'den baslar.

Veri Gostergesi (DPTR):
1ki 8 bitlik saklayicinin (DPH ve DPL) biraray gelmesinden
olusur. Temel fonksiyonu 16 bitlik adreslerin tutulmasidar
Tek bir 16 bitlik saklayici veya iki ayri 8 bitlik sakla-

yicilarmis gibi uUzerlerinde islem yapilabilir.

Seri Veri Tutucusu (SBUF):
Seri veri tutucusu(buffer) gercekte iki saklayicidan olus-
mustur. Veri gonderme ve veri alma tutma saklayicilara.
SBUF'a bir veri vazildiginda gdnderme tutucusuna yazilmis,
SBUF 'tan bir veri okundugu zaman ise alma tutucusu okunmus

olur.

Zamanlama Saklayicilara:
THO-TLO ve TH1-TL1 saklayici ciftleri sirasiyla Za-

manlayici/Sayicy 0. 1 ve 2 'ye ait olan 16 bitlik sayic:

saklayicilaridir.

Kontrol Saklayicilari:
IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, SCON ve PCON saklayicilara
kesme sistemi, zamanlayicilar/sayicilar ve seri port ig¢in

kullanilan kontrol ve durum bitlerini icerir.

2-5 Port Yapilari ve Islem Yapma:

8031'in tim portlari ¢ift ydnlddir. Her biri bir
tutucu bir ¢ikis siriiclisi bir giris tamponundan olusmak-
tadir. Port 0 ve 2'nin ¢ikis siricidleri ile port 0'in gi-

ris tamponu dis bellefe ulasmak icin kullanilar.
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Port3'tin tim pinleri ¢ok fonksiyonludur. Sadece port pini

olmakla kalmayip asagida goriilen fonksiyonlara da sahiptir

Port Pin Fonksiyonlari
P3.0 RXD (Seri giris portu)
P3.1 TXD (Seri ¢ikis portu)
P3.2 INTO (Dis kesme)
P3.3 INT1 (Dis kesme)
P3.4 TO (Timer/count.0 dig giris)
P3.5 T1 (Timer/count.l dis giris)
P3.6 WR (Dis veri bellef@ine yazma izni)
P3.7 RD (Dis veri belleginden okuma izni)

Bu fonksiyonlardan kullanilmak istenmeyenlerin bulun-
dugu bacaklar genel amac¢li port pini (I/0) olarak kullani-

labilir.

Port 1, 2 ve 3'lin i¢ pull-up lari mevcuttur. Fakat
Port0 open kollektdr siirlicilere sahip oldugundan disaridan

pull-up direnclerinin baglammasi gereklidir.

Port0 ve 2 adres/veri yolu olarak kullanildigi zaman
giris/cikis port'lara olarak kullanilamazlar. 8031 de
port0 ve 2 daimi adres-veri yolu olarak kullanilmak zorun-
dadir. Port 1,2 ve 3'lUn her biri 4 LSTTL girisi sirebilir-

ken port0 ¢ikis tanponu 8 LS TTL girisi siirebilir.

Zamanlayicilar/Sayicilar
8031 iki adet 16 bitlik zamanlayici/sayiciya sahip-

tir. Zamanlayici ( Timer ) 0 ve zamanlayici ( Timer ) 1
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seklinde adlandirilirlar. Bunlarin her biri zamanlayici ve

olay sayici olarak dizenlenip kullanilabilir.

Zamanlayici fonksiyonunda, saklayicilarin icerigi her
bir makina c¢evriminde bir artar. Makina c¢evrimi 12 osc.
periyodundan olustugundan sayma orani 1/12 osc. frekansi-

dir.

Sayici fonksiyonunda, ilgili pin girisinin 1 den 0'a
geciginde saklayicilarin icerigi bir artar. 1-0 gecisini
algilayabilmek icin 2 makina cevrimi gerektiginden maksi-
mum sayma oranil 1/24 osc. frekansi clabilir. Giris isare-—
tinin darbe periyot oraninda bir sinirlama yoktur. Fakat
algilanabilmesi icin en az bir tam makina cevrimi siire—

since konumunu ( 0 veya 1 ) korumasi gereklidir.

Zamanlayici veya sayici modu seciminin yanisira
zamanlayici 0 ve 1, iki farkli calisma moduna sahiptirler.
Zamanlayici 0 ve 1 ic¢cin gecerli olan dort moddan isteni-
lenler TMOD saklayicisinin icindeki kontrol bitleri ile
secilir. Mod 0, 1 ve 2 her iki zamanlayici icin aym

o0zelliklere sahip iken mod 3 farklidir.

Mod O:

Bu modda zamanlayici, 5 bitlik bir O6n bdliciye sahip
8 bitlik zamanlayici (veya sayici) 13 bitlik bir saklayi-
c1i gibi calisir. FF - 00 gecisinde zamanlayici kesme bay-
ragi (TF1) kalkar (aktif olur). TR1'in 1 yapilmasiyla za-
manlayicinin sayma girisine izin verilir (GATE=0 veya

INT1=1 iken TR1=1l).
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TMOD'da bulunan bir kontrol biti olan GATE'in =1
vapilmasi zamanlayicinin INT1 girisinden kontrol edilme-
sini saglar. Bu &6zellik darbe genisligi Slcimlerinde kul-
lanilabilir.

Zamanlayicinin calistirilip durdurulmasi, sakla-

yicinin icerigini etkilemez.

Mod 1:

13 bit yerine 16 bitlik calisma s&z konusu olup diger

tim ozellikler mod 0 ile aynidair.

Mod 2:

Bu modda, zamanlayici otomatik yuklemeli'B bitlik bir
sayici gibi calasir. TL1'in tasmasi TFl1'i 1 yapar ve ayni
zamanda TH1'in i¢erigini TL1l'e yiikler (TH1 etkilenmez). Bu
sekilde, ilk kosullar kisminda THl'e istenen sayinin yik-
lenmesi ve TR1'in 1 yapilmasi ile, bir daha baska yiikleme
veya kosullama yapilmasina gerek olmadan periyodik olarak
kesmeler elde edilir. Zamanlayici 0 icin de ayni seyler

gecerlidir.

Mod 3:

Zamanlayici 1, mod 3 de igerigini muhafaza eder.
TR1=0 yapilmis gib; bir etkisi bulunur. Zamanlayici 0 ise
bu modda birbirinden bagimsiz iki ayri zamanlayici olarak
calisir. TLO saklayicisi zamanlayici 0'a ait kontrol bit-
lerini (C/T. GATE, TRO, INTO ve TFO) kullanir. THO ise za-
manlayici fonksiyonuna kilitlenir (sayici olmaz, makina

cevrimlerini sayar) ve TR1 ile TFl bitlerini kullanar.
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Bu sirada =zamanlayici 1, seri port tarafindan seri
haberlesme kaynagi olarak kullanilabilir veya kesme gerek-

tirmeyen herhangi bir uygulamada kullanilabilir.

Kesme Yapisa

8031 de S kesme kaynagi bulﬁnmaktadlr. Dis kesmeler
INTO ve INT1 her biri seviye tetiklemeli veya kenar te-
tetiklemeli olarak programlanabilir (TCON'un icindeki ITO
ve IT1 bitleri ile sec¢ilir). EZer kenar tetiklemeli secil-
mis ise Kesme Hizmet Programina dallanirken kesme bayrag:
donanim tarafindan sifirlanir. Eger seviye tetiklemelil ise

istek bayragini kontrol eden dis istek kaynagidir.

Zamanlayici 0 ve zamanlayici 1 kesmeleri TF0O ve
TF1l tarafindan Uretilir (onlara ait sayici saklayicila-
rinin tasma bitleri). flgili kesme bayraklari (bitleri)

donanim tarafindan sifirlanir.

Seri port kesmesi, RI ve TI nin lojik olarak "OR"
lanmasindan olusur. Bu bayraklarin kesme hizmet programi-

nin basinda vazilim ile sifarlanmalari gereklidir.

Kesme Ureten tim bitler, vyazilim ile 1 veya 0
yapilabilir. Bu uygulamalar, donanim tarafindan meydana

gelenler ile ayni sonucu verir.

Her kesme kaynagina, ilgili kontrol biti aracilig:
ile bagimsiz olarak izin verilir veya izin verilmez. Bu
kontrol Dbitleri TIE saklayicisinda bulunmaktadir. EA

( genel izin ) biti ise tum kesmeleri toptan yasaklamak
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amaciyla kullanilir.

Oncelik Seviveleri

Her bir kesme kaynagi digerlerinden bagimsiz o}arak
iki farkli oOncelik seviyesinden birine sahip kilinabilir.
Disiik 6ncelik seviyesine sahip bir kaynaga ait kesme hiz-
met programi, yiuksek o6ncelikli seviyeyé sahip bir kaynak-

tan gelen kesme istedi tarafindan kesilebilir.

Eger ayni dncelik seviyesine sahip iki kaynaktan ayni
anda kesme istekleri gelirse, bir i¢ dncelik mantigina goé-

re, hangisinin kabul edilecegi belirlenir.

I¢ Oncelik seviyesi uygulamasi sadece ayni anda mey-

" dana gelen kesme isteklerinden birini secmek icindir.

Bir kesme istegi geldiginde asagidaki kosullardan
hi¢cbirinin bulunmamasi halinde ilgili kesme hizmet prog-
raminin basina kesme sisteminin ilrettigi bir LCALL ile
dallanilair.

-Ayn1 veya daha biylk bir dncelik seviyesindeki kesme
hizmet programinin halihazirda calisiyor olmas:.

-0 andaki cevrimin (current cycle), isletilmekte olan
komutun son cevrimi olmasa.

—-Isletilmekte olan komutun RETI olmasi veya hedefi IE
veya IP saklayicilarindan biri olan herhangi bir yazma

komutu olmasi.
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EK-B
ADC 0831 YAPISI

National Semiconductor tarafindan gelistirilmis olan
ADC 0831, 8 bitlik rezollisyona sahip bir analog/sayaisal

déniistiricd olup seri veri cikisi bulunmaktadir [7].

Analog isaretlerin diferansiyel giris olarak uygula-
nabildigi dondstiricid., +5V DC tek kaynaktan beslenmekte,
32 us lik doéniUstirme siiresi ve 15 mW glc sarfiyatina sahip
bulunmaktadir. Kicuk eleman boyutlari, yeterli rezoliisyon
(8 bit - 256 ayra déhusum degeri) wve donilistlirme hizi (10
KHz in Uzerinde &rnekleme frekanslarini destekliyebilme),
Uc hatli basit baglasimi, nispeten disik gl¢ tiketimi wve
maliyeti gibi 8zellikleri nedeniyle bu ¢alismada kullani-

lacak olan A/D ddnistiirticii olmak Uzere secilmistir.

ADC 0831 < 8031 uC
+Vec
cs 1 U gl- vee Vin | 5 l—Pl.OU
Vin+— 2 7} CIK + —>— ADC (—P1.1
Vin—3 6~ Do - —>- 831 > P1.2
GND -4  5|— Vref O

Sekil~-B.1 : ADC 0831 bacak tanimlari ve 8031 mikrodenetle—
yicisi ile baglasimi [7)

Portatif, tasinabilir bir cihazin tasarlanmasi hedef-

lendiginden bdyle bir cihazin sahip olmasi gereken kiiciik
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boyutlar, ve benzer sekilde pil ile besleneceginden diisiik
glic sarfiyatina sahip olmasi, tek kaynak ile (+5V) besle-
nebilmesi gibi Szellikleri elemani oldukca cazip hale ge-

tirmektedir.

Referans gerilimi girisi séyesinde diislik genlikli
isaretler ile calisirken 8 bitlik (256 farkli deger) re-
zolidsyonun tamamini calisma bdlgesine ayirarak dinamik
calisma araligini arttirmak mimkidn olabilmektedir. Vref
girisinin +5 V'a baglanmasi halinde 5V/256 = 20 mV luk a-
raliklarla +1V'a baglanmasi halinde 0V-1V arasi 1V/256=

3.9 mV araliklarla giris isareti orneklenebilir.

ADC 0831 e ait analog-sayisal doniisturme ve veri ak-
tarma zamanlama diyagrami asagida sekil-B.2 de gorilimekte-—

dir.

1 2 3 4 5 6 1 8 9 104

Sekil-B.2 : ADC 0831 e ait zamanlama diyagrami (7]
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EK-C
AD 7224 YAPISI

Analog Devices tarafindan gelistirilmis olan AD 7224
8 bitlik rezoliisyona sahip bir sayisal - analog doniistiri-
cd (digital tc analog converter) olup entegre iizerinde bir

Cikis kuvvetlendiricisine sahip bulunmaktadir ([8].

Analeoga diénlistiriulmesi istenen sayisal dedger, binary
olarak veri yolu ilizerinden 7224'e uygulanmakta, iki sevi-
yeli tampon registerler araciligiyla DAC’'a erisip onun ¢a-
kisinda analog olarak olusmakta, ¢ikis kuvvetlendiricisi
sayesinde gerilim olarak elde edilmektedir. 1tki seviyeli
tamponlar nedeniyle sayisal deger 1iki yazma cevrimi ile

DAC'a yiklenebilmektedir.

UERI | GIRIS |=—=>| cIKIS |——=>| mcC
» YOLU | TAMPONU TAKPONU |
D7 O ¢
. b//’/, DUout

KONTROL
LoJIG]

Sekil-C.1 : AD 7224 Sayisal-analog donigtiiricid [8)



Fonksiyonel klok diyagrami sekil-C.1 de gorilen 7224
DAC ¢ikisinda entegre lzerinde hazir bulunan kuvvetlendi-
rici sayesinde tasarim basitlesmekte, klasik DAC larda bu-
lunan akim c¢ikisinin bir OPAMP lzerinden kuvvetlendirilip
gerilime dénistiriilmesi islemine gerek kalmamaktadir. CMOS
olarak iiretilmis olmasi 35 nmW gibi didsik gic harcamasini

saglamaktadar.

+5 V tek kaynakdan beslenebildigi ve bazi DAC larda
bulunan (~) negatif referans gerilimi isteme Szelligi s6z
konusu olmadigindan. kullandigi tim gerilimler 0OV-5V ara-~
sinda olabilmektedir. 1stenmesi halinde Vref girisine +10
volta kadar gerilim uygulayip kuvvetlendirici ¢ikisindan
2 K ohm luk bir yik lUzerinde +10V cikis alinabilir. Ayrica
cift kaynaktan da beslenip bipolar (+ ve -) ¢i1kigs gerilimi
alinabilir. Giris kontrol lojigi ve yazma cevrimindeki za-

manlama diyagrami sekil-C.2 de gérulmekt=dir.

:;>)__r—-—-—. mnnc c _-I‘"t‘"-'[
;l-i 14- Py

i} 14-5)[ '_cz_—]

+ GIRIS -
:>° ol  TANPON Lbac |‘ i ’,

]
]
GlR!SQUDIILL'RI gg}l X VERI X

NOT: t, ve t2 en az 20 as olmali

Sekil-C.2 Giris kontrol 1lo0jigi ve Yazma cevrimi zaman
diyagrami (8]



-86-

EK-D
KM-62256 YAPISI

Samsung Semiconductor tarafindan gelistirilmis olan
62256, hizli erisim siresine sahip c¢lan %2 KByte lik sta-
tik RAM elemanidir. +5 V gic kaynagi ile calisabilen 62256
nin 250 mW olan digdk glc tiketimi. pilli uygulamalarda
avantaj saglayan bir ozelligidir. 1Ilave saat darbes: ve
tazeleme gibi eklere ihtiyac u aayan elemanin blok diyag-

rami sekil-D.l1 de g&érilmektedi. .

T -
3 prr——

AS—p| SATIR |———| UERI

6 — GIRIS UERI
% Cgh = aggﬁs &) CIKIS [ &=D) oLl
agg—» LOIGI |=—= ‘),!gNIDOL

A 3—> TANPONU

AM4—>

gpaaauan
& ‘ RO SUTUN Xi NE
R\ —3]  JSURRef i
B b dd ool
A8 AL A2 A9 AlL0 AlL

Sekil-D.1 : KM-62256 Blok Semasi (9]
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EK-E
TSC 232 YAPISI

Teledyne Semiconductor taraflndan ge}istirilmis olan
TSC 232, RS-232 standartinda haberlesme yaparken kullani-
labilecek bir arabirim olup, izerinde iki cift alici veri-

¢i bulunmakta, yalnizca +5 V gic kaynaJi ile calisabilmek-

tedir [10].

i S
¢ i 5 Yoit dan +1d Volt & —1 *
b=—— ¥ gerilim katviayicd 1
>
1
e

-
* r—'—--l +10 Jalt dan -3 Vsld =
—_— zeriidim katiayisd r
—— Du 14, R4-232 YE
TTLACHIS memeead Mgmmeeece e (3-232
uxLioﬂiE -—{ : }—— GiDEY
S T r s B RREErES 13 CIRI3LAR
L I L i P o(J-eerteee e R3-33% DEN
3 3 ELEN
-IRISLAK -—‘L-- e e LT TR TR P PR, 3 q ....... }. ’XQIQLER

Sekil-E.1 : TSC~232 Blok Semasa [10]

Blok semasi gekil-D.1 de gdriilen TSC-232 nin en be-
lirgin 6zelligi su ana kadar gelistirilmis olan tiim RS-232
arabirimlerinin aksine 12V luk beslemelere ihtiyac duyma-
masidir. Entegrenin bacaklarina disardan baglanan doért’
adet kondansatdr yardimiyla, yik pompalama (charge pum—
ping) yontemini kullanarak oénce +5V’'u +10V'a ¢ikarmakta,

sonra bu gerilimi de -10V'a cevirip her iki gerilimi de
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" kullanarak RS5-232 standartinin sartlaraina uygun bir haber-—

lesme ortaminl saglamaktadir.

Yine lzerindeki alici vericilerin ikigser tane olmasi
sayesinde iki ayri haberlesme hattini veya bir haberlesme
hattindaki veri ve el sikisma (hand-shaking) isaretlerini

aynl anda tek bir entegre ile destekliyebilmektedir.
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