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beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki

sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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ONSOZ

Saglik hizmetleri, insanlarin yasamlarini iyilestirmek ve korumak icin hayati bir 6neme
sahiptir. Ancak, hastane ortamlarinda hastalarin ve saglik calisanlarmin ihtiyaglarim etkili bir
sekilde karsilamak, zaman zaman zorlu bir gorev olmaktadir. Giliniimiizde teknolojinin
gelismesiyle birlikte ortaya cikan sistemler saglik hizmetleri igerisinde yer alan saglik
caliganlarini ve hastalar dolayli veya dogrudan olumlu yonde etkilemektedir. Iste bu noktada
Hemsire Cagr1 Sistemleri saglik calisanlarini ve hastalar1 dolayli yoldan olumlu etkileyen bir

sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasi, Hemsire Cagr1 Sistemlerinin dnemini, igleyisini ve sagladigi faydalari
anlamak isteyen herkese kapsamli bir kilavuz niteligindedir. Hemsire Cagr1 Sistemlerinin temel
prensiplerinin ac¢iklanmasinin yaninda bu sistemlerin hastanelerdeki giinliikk uygulamalardaki
kullanimindan da bahsedilmektedir. Hemsire Cagr1 Sistemlerinin tarihgesi, bilesenleri ve

caligma prensipleri hakkinda detayli bilgiler bu yiiksek lisans tezinde bulunmaktadir.

Bu calismada her asamada bana yardimci olan tez damsmanim Dr. Ogr. Uyesi
Ertugrul SUNAN’a, yiiksek lisans egitimim boyunca benden desteklerini esirgemeyen sevgili
annem Ceyla KURU ’ya ve Bafra Devlet Hastanesi Teknik Serviste ¢alisan mesai
arkadaslarima, Elektronik Atolyesinde calisan stajyer oOgrencilerime ve idarecilerime

tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

HEMSIRE CAGRI SISTEMI TASARIMI VE UYGULAMASI
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Samsun Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2024

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ertugrul SUNAN

Hemsire Cagri Sistemi hastalarin acil durumlarda ¢agri isteklerinin aninda algilanmasi ve
bu isteklere saglik personellerinin vakit kaybetmeden cevap vermesinden dolayr saglik
tesislerinde kullanilan 6nemli teknolojik sistemler arasinda yer almaktadir. Bu sebepten dolay1
tez ¢alismasinda Kablolu, Kablosuz Hemsire Cagri Sistemi ve bu sistem igerisinde yer alan acil
durum kodlarinin (kirmizi, pembe, mavi, beyaz) arastirilmasi yapildi.

Yapilan arastirmalar sonucunda Kablolu Hemsire Cagr1 Sistemi tasarimi ve uygulamasi
gerceklestirildi. Hemsire Cagr1 Sistemi, oda modiilii, sunucu, hemsire desk programi ve acil
durum kodlarinin iletildigi ¢agri1 cihazlar1 olmak {izere dort ana bilesenden olugmaktadir.

Hemsire Cagr1 Sisteminin tasarim siirecinde STM32f401Re Nucleo gelistirme kart1, HMI
(Human Machine Interface) ekran, HZ-1050 RFID (Radio Frequency Identification) kart
okuyucu ve W5500 Ethernet modiilii kullanildi. Bu bilesenlerin yardimiyla, oda modiild,
sunucu ve hemsire deskine ait programlar .NET Core platformunda olan C# programlama dili
kullanilarak gelistirildi. Hemsire Cagr1 Sistemine ait bilgilerin depolandig1 veri tabani olarak
Microsoft SQL (Structured Query Language) Server yazilimi tercih edildi.

Ayrica Hemsire Cagri Sistemine acil durum kodlarinin bildirildigi kablosuz pager
cihazlar1 entegre edilerek Kablolu Hemsire Cagr1 Sistemine acil durum ¢agrisi bildirme 6zelligi

kazandirild.

Anahtar Sozciikler: Hemsgire ¢agri sistemi, STM32 Nucleo-64 gelistirme karti, RFID kart,
Cagr1 cihazi, Acil durum kodlar
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ABSTRACT

NURSE CALL SYSTEM DESIGN AND APPLICATION
Cagrt KURU

Graduate Program of Electric and Electronic Engineering

Samsun University Graduate School, June 2024

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ertugrul SUNAN

Nurse Call System is among the important technological systems used in healthcare
facilities, as it instantly detects patients' call requests in emergency situations and allows
healthcare personnel to respond to these requests without wasting time. For this reason, in
my thesis study, the Wired and Wireless Nurse Call System and the Emergency Codes
(Red, Pink, Blue, White) in this system were investigated.

As a result of the research, the design and implementation of the Wired Nurse Call
System was carried out. Nurse Call System consists of four main components: room

module, server, nurse desk program and pagers that transmit emergency codes.

STM32f401re Nucleo development board, HMI (Human Machine Interface) screen,
HZ-1050 RFID (Radio Frequency Identification) card reader and W5500 Ethernet module
were used in the design process of the Nurse Call System. With the help of these
components, programs for the room module, server and nurse desk were created. It was
developed using the C# programming language on the NET Core platform. Microsoft SQL
(Structured Query Language) Server software was preferred as the database where the

information of the Nurse Call System is stored.

At the same time, wireless pager pagers, which report Emergency Codes, were
integrated into the Nurse Call System and the Wired Nurse Call System was given the
emergency call reporting feature.Moreover, Pager call devices were integrated into the
Nurse Call System to notify Emergency Codes, providing the Wired Nurse Call System
with the feature of notifying emergency calls.

Keywords: Nurse call system, STM32 Nucleo-64 development board, RFID card, Call
device, Emergency codes.
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GIRIS
Saglik kuruluslarinda hasta ve saglik personeli arasinda etkili iletisim, kaliteli saglik
hizmetinin temel amacidir. Hasta ve saglik personeli arasindaki iletisim, saglik
hizmetlerinin verimli bir sekilde koordine edilmesini saglamaktadir. Giinlimiizde
teknolojinin ilerlemesiyle, medikal gaz sistemlerinin elektronik sensdrler ve yazilimlar
kullanilarak izlenmesi, dogrudan hasta sagligini olumlu yonde etkilerken; Hemsire Cagri

Sistemleri ise hasta bakimmi dolayli olarak etkileme potansiyeline sahiptir [Aref vd.,
2020].

Hastalarin ihtiyaclarini iletmeleri ve acil durumlarda saglik personelinin hizli bir
sekilde yanit vermesi, hastane ortamlarinda hasta giivenligi ve memnuniyetini artiran
onemli bir unsurdur [Ozkan vd., 2023]. Hemsire Cagri Sistemi adi verilen teknolojik
sistemler, hasta-hemsire iletisimini kolaylastirmak ve hastalarin ihtiyaglarina saglik

personellerinin hizli yanit vermeleri i¢in tasarlandi.

Diinyada saglik tesislerinde meydan gelen siddet, acil tibbi miidahale durumu,
yangin ve bebek kagirma olaylarinin ilgili personellere bildirilmesi i¢in kullanilan acil
durum kodlar1 Amerika Birlesik Devletlerinde 2000 yilindan itibaren uygulanmaya
baglandi. Bu sebepten dolayr Hemsire Cagri Sistemi, hastalarin ¢agri yapabilecegi bir
sistemden ziyade acil durum kodlarim bildirebilecegi ve saglik personelinin ihtiyaglarina

gore organize olabilecegi teknolojik bir sistemdir [Dinger vd., 2023].

Hemgsire Cagr1 Sitemleri, verilerin iletiminde kablo kullanilip kullanilmamasina gore
2’ ye ayrilmakta olup, saglik personeli ile hastalar arasinda iletisimi kolaylastiran ¢agri
butonlari, oda modiilleri, ¢agr1 cihazlari, kap1 iistii uyar ledleri gibi ¢esitli ekipmanlarin
yani sira acil durum kodlarmin (kirmizi, pembe, mavi, beyaz) gorevli kisilere bildirilmesi

icin kablosuz veri iletimi saglayan anten ve ¢agr cihazlar1 da kullanilmaktadir.

Rasberry Pi, Arduino Nano, Wireless Modiil ve butonlardan olusan Kablosuz
Hemsire Cagr1 Sistemi prototipi 5 yatakli saglik tesisinde kullanildiginda kablo maliyetinin
ve kurulum siiresinin minimum diizeye indigi goézlemlenmektedir [Aref vd., 2018].
Kablola maliyetinin diisiik olmasina ragmen duvar kalinlig1 ve riizgar gibi dis etkenlerden
dolay1 veri iletimi olumsuz etkilenmektedir [Widadi vd., 2021].Kablolu Hemsire Cagr1

Sisteminde ise dis etkenlerde olumsuz etkilenme durumu olmamaktadir.



Bu tez calismasinin amact Hemsire Cagri Sistemlerinin  mevcut durumunu
incelemek, giincel teknolojilerin ve arastirma yontemlerinin saglik hizmetlerindeki roliinii
vurgulamak, saglik tesislerinde kullanilan mevcut hemsire c¢agri sistemlerinin yiiksek
bakim maliyetlerini azaltmak, yazilim ve donanim bakimindan bagimlilig1 azaltmak ve ek

ozellikler kazandirarak saglik tesislerindeki hizmet kalitesini artirmaktir.

Kablosuz ve kablolu iletisim teknolojileri, acil durum kodlar1 ve hasta hemsire
etkilesimi gibi konularin ele alinmasina ilaveten, elektronik devre elamanlar1 ve yazilim
programlarinin da kullanilmasiyla Kablolu Hemsgire Cagri Sistemi’nin tasarim ve

uygulamasi yapildi.

Bu giris boliimii, tezin kapsamini ve amaglarini agiklamakta olup, Hemsire Cagri
Sisteminin 6nemini vurgulamaktadir. Tezin ilerleyen boliimlerinde, Kablolu Hemsire Cagri
Sisteminde kullanilan elektronik elemanlardan, yazilim programlarindan ve sistemin

isleyisinden ayrintili olarak bahsedildi.



BIRINCI BOLUM
1 Hemsire Cagri Sistemi

Hemsire Cagr1 Sistemi, saglik hizmetlerinin vazge¢ilmez bir unsuru olan hemsirelik
mesleginde sik karsilasilan bir durumu temsil etmektedir. Hemsire Cagri Sisteminde
yapilan c¢agrilar, hastalarin veya hasta yakinlarimin acil durumlart veya ihtiyaglari
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Hemsireler, bu ¢agrilar1 aninda yanitlamak ve gereken

miidahaleleri yapmakla sorumludurlar.

Gegmis yillarda saglik sektoriinde yasanan teknolojik gelismeler, saglik personellerin
calisma kosullarimi1 da etkiledi. Bu teknolojik gelismeler hasta sagligini dolayli veya
dogrudan etkilemektedir. Hemsire Cagri1 Sistemine benzer sekilde hastalarin serumlari
bittiginde veya acil durumlarda hastalarin yardim ¢agrisinda bulunabilecegi serum izleme
sistemleri de hasta sagligin1 dolayl olarak etkilemekte olup, bu ve buna benzer sistemler

saglik sektoriinde yasanan teknolojik gelismeler arasinda yer almaktadir.[ Wang vd., 2020].

Sekil 1. Hemsire Cagr1 Sistemi®

Gelisen teknolojiyle birlikte, Hemsire Cagr1 Sistemlerine c¢esitli ozellikler gelerek
daha sofistike hale gelmis durumdadir. Ornegin, akilli sensérler, iletisim teknolojileri ve

veri analitigi gibi yenilikler, hemsirelerin hasta takibini daha etkin bir sekilde yapmalarina

" https://www.medikalmarmara.com/hemsire-cagri-sistemleri (Erigim Tarihi:18.05.2024)
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ve hastalarin ihtiyaclarin1 daha hizli ve dogru bir sekilde tespit etmelerine yardimci
olmaktadir. Bu gelismeler, hemsirelerin hasta bakimi siirecinde daha verimli olmalarini

saglayarak hastalarin saglik sonuglarini iyilestirmektedir.

Hemsire Cagr1 Sisteminin en 6énemli hedefi gorevli personel (hemsire, doktor,) ile
hasta arasindaki iletisimin en kisa siirede saglanarak hastaya hizli ve etkili miidahalede
bulunmaktir. Hemsire Cagr1 Sisteminin hasta oda ve tuvaletlerindeki ¢agri butonlar1 ve oda
modiilleri gosterilmektedir. Hemsire Cagr1 Sistemlerinin hasta miidahalelerinde daha etkin
ve hizli olmasi i¢in gelisen teknolojilerden faydalanilmaktadir. Bu sebepten dolayr Hemsire
Cagr1 Sistemlerinde akilli telefonlar ve bulut teknolojisinden faydalanilmasi 6rnek olarak

gosterilebilir [Chuang vd., 2015].

Hemsire Cagri1 Sistemlerini hasta bakimi ve yonetimi acisindan daha etkin hale
getirmek i¢in RFID kartlar ve GSM (Global System for Mobile Communications)
modilleri de kullanilmaktadir [Naveen vd., 2008]. Hemsire Cagri Sistemleri verilerin
iletilmesinde kullanilan donanima goére kablolu ve kablosuz olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.
1.1 Kablolu Hemsire Cagr Sistemi

Kablolu Hemsire Cagr1 Sisteminde veri iletimi i¢in kablo kullanilmaktadir. Hemsire
Cagr1 Sisteminin kablolu olmast kullanicilarin hareket kabiliyetini kisitlamakta ve
maliyetin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Ayrica hemsire deskindeki gorevliler ile
baglant1 kurulabilirken sabit durmayan saglik gorevlileri ile iletisim i¢in ayrica kablosuz
haberlesme cihazlar1 gerekli olmasina ragmen verilerin kablo ile tasinmasi daha giivenlidir.
Hemsire Cagr1 Sisteminde yer alan oda modiillerinin c¢agri butonlariyla haberlesmesi
RS485, Modbus (Modicon-Bus Remote Telemetri Unit) ile gerceklesirken, server

programiyla haberlegsmesi ethernet hatti izerinden gerceklesmektedir [Sharma vd., 2015].
1.2 Kablosuz Hemsire Cagr1 Sistemi

Kablosuz Hemsire Cagr1 Sistemlerinde verilerin aktarimi i¢cin Bluetooth, Zigbee vb.
kablosuz haberlesme modiilleri kullanilmaktadir. Hemsire Cagri1 Sisteminin kablosuz
olmasi kullanicilara daha fazla hareket 6zgiirligli saglamaktadir. Sabit durmayan saglik
gorevlileri ile ¢agr1 cihazi veya cep telefonu ile iletisim kurulabilir. Ancak elektromanyetik
dalgalarin olusturdugu bir kirlilik vardir ve bunun canlilar iizerine etkileri hala
arastirilmaktadir. Ayrica bu kirlilik diger cihazlarla girisim yaparak parazite sebep

olabilmektedir. Veri giivenligi kablolu sistemlere gore daha diisiiktiir.
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Kablosuz Hemsire Cagr1 Sistemi iizerine yapilan ¢aligmalar yakin gelecekte Hemsire
Cagr1 Sistemlerinde ¢agri cihazi ve telsiz telefonlarin kullaniminin son olacagi yoniindedir
[Muhammad vd., 2022]. Birden fazla hastanin ayni anda c¢agri butonuna basmasi
durumunda ¢agrinin aciliyet durumuna bakilmaksizin ¢agri baslatilmas1 Kablosuz Hemsire

Cagri Sistemlerinin en biiyiik dezavantajlarindan biridir [Puji vd., 2021].



IKINCi BOLUM
2 Ulusal Renkli Kodlar

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan; ¢alisan bireylerin fiziksel, ruhsal ve sosyal
durumunun st diizeye ¢ikartilmasi, ¢alisanin sagliginda meydana gelebilecek risklerin en
aza indirilmesi i¢in koruyucu Onlemlerin alinmasi ve uygulanmasi, ¢alisanin isine, isin
calisana uygun olmasini ¢alisan giivenligi olarak tanimlandi. (WHO, 2021). Hasta ve
calisan giivenliginin siirekliligini saglamak ve acil durumlar1 yonetmek igin g¢esitli uyarici
sistemler gelistirildi. Tiim diinyada kullanilan acil durum uyaric1 sistemlerinden birisi de

renkli kodlar veya baska bir deyisle acil durum kodlaridir.

Acil durum kodlar1 tiim diinyada cesitli acil durumlar ilgili hastane personeline
iletebilmek icin kullanilmaktadir. Acil durum kodlar1 (renkler: mavi kod, pembe kod gibi,
sayilar: kod 10, 20, 66 gibi) acil uzman miidahalesi gerektiren olaylarda uzmanlarin hizl
miidahalelerine imkan veren genel uyari durumlarndir ["Hastane Acil Kod Sistemleri,"

Wikipedia, erisim tarihi: 29 Nisan 2024].

Amerika Birlesik Devletleri’nde renkli kod uygulamalart 2000 yilinda tiim saglik
merkezlerinde uygulanmaya baslandi. Giiney Kaliforniya Hastaneler Birligi (Hospital
Association of Southern California [HASC]) Giivenlik ve Emniyet Komitesi tarafindan
2014 yilinda, renkli kod uygulamalarina son hali verildi. (HASC, 2021). Ulkemizde ise
Hasta ve Calisan Giivenliginin Saglanmasina Dair Yonetmelik’te de yer alan renkli kodlar
“Saglikta Kalite” c¢alismalar1 kapsaminda asamali olarak 2008 yilindan itibaren

kullanilmaya baglanildi [Dinger vd., 2023].
2.1 Mavi Kod

Scott & White CAM hastanesinde yapilan 417 yatakli 8 katli yapidaki 12 farklit Mavi
Kod deneyinde, Mavi Kod ¢agrilarina saglik personellerinin aninda miidahale etmesinin
hasta saglig1 tizerinde dogrudan olumlu etkiler yarattig1 tespit edildi [Villamaria, 2021].
Benzer arastirmalar da Mavi Kod uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Mavi Kod
uygulamasi iilkemizde 2008 yilindan itibaren kullanilmaya baglanilarak. Saglik
Bakanliginin 29.04.2009 tarihinde yayimladig:r Saglik Kurum ve Kuruluslarinda Hasta ve
Calisan Giivenliginin Saglanmas1 ve Iliskin Usul ve Esaslar hakkinda Teblig ile zorunlu

hale getirildi (Resmi Gazete 29.04.2009, Say1:27214).



Hastanelerde Mavi Kod durumunda hastaya miidahale i¢cin Mavi Kod miidahale ekibi
olusturuldu. Mavi Kod miidahale ekibi mesai saatlerinde ekipte ameliyatlara girmeyen,
yogun bakim iinitesinde gorevli Anestezi Uzmani, Anestezi Teknisyeni ve Giivenlik

Sefinden olusmaktadir [Tosyali vd., 2015].

Sekil 2. Mavi Kod “22222

Mavi Kod hastane telefon santrallerinde Sekil 2’de gosterildigi gibi mavi renk ile

temsil edilmekte olup, “2222” olarak tanimlandi.
2.2 Beyaz Kod

Tiim diinyada oldugu gibi siddet saglik sektoriinde de hizli bir artis gostermektedir.
Saglik Bakanlig1 tarafindan kurumlarinda artan siddetin 6niine gegebilmek icin bir takim

uyarici sistemler gelistirerek uygulanmaya baslandi.

2 https://www.saglikaktuel.com/haber/saglikta-ulusal-renkli-kodlara-urk-iliskin-yeni-duzenleme-22468.htm
(Erigim Tarihi:18.05.2024)
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Beyaz kop

1111

Sekil 3. Beyaz Kod “1111°3

Beyaz Kod; saglik kurum ve kuruluslarinda gorevli calisanlara yonelik siddetin
onlenmesini amaglayan dnemli bir uygulamadir. Hizmet Kalite Standartlar1 kapsaminda
Beyaz Kod sistemi 2013 yilinda uygulanmaya baslandi. Beyaz Kod Sekil 3’te gosterildigi
gibi beyaz renkte temsil edilmekte olup, hastane telefon santrallerinde “1111” olarak
tanimland1. Tiirkiye’de saglikta siddetin 2015 yilina kadar stirekli arttig1 ve 2015 yilindan
itibaren diistiigli gézlemlendi. [Torun vd., 2020]. Tirkiye’de saglik ¢alisanlarina fiziksel
siddet yiiksek oranda goriilmektedir. Merkezi olarak 25 ilde yapilan arastirmada 1300
saglik calisanindan 1128’1 calisma hayatlar1 boyunca en az bir kez siddete maruz
kalmaktadir. Bu kapsamda saglik kurumlarinda Beyaz Kod uygulamasi baslatilarak saglik
calisanlarina yonelik siddet olaylarini takip etmek lizere 7 gilin 24 saat hizmet verecek
Beyaz Kod Cagr1 Merkezi ile “www.beyazkod.saglik.gov.tr” internet adresi olusturuldu.

[Taskin vd., 2018].

3 https://www.saglikaktuel.com/haber/saglikta-ulusal-renkli-kodlara-urk-iliskin-yeni-duzenleme-22468.htm
(Erigim Tarihi:18.05.2024)
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2.3 Pembe Kod

Hastaneler yasanan bebek kagirma ve karistirma olaylarina karsi hastanelerin gerekli
tedbirleri almalar1 konusunda Saglik Bakanligi ve diger uluslararasi standart gelistiriciler
tarafindan zorunlu kilindi. Bu nedenle, hastaneler biinyelerinde Pembe Kod uyar1 sistemi
kuruldu. Saglik bakanliginin Pembe Kod uygulamas: ile ilgili resmi gazetede yayimlanan
27214 sayil tebliginin 17. maddesinde yeni dogan ¢ocuk giivenliginin saglanmasi ile ilgili

olarak gerekli esaslar tanimlandi1 [Ulutag 2017].

PEMBE Kop

3333

Sekil 4. Pembe Kod “3333”

Pembe Kod 2009 yilindan itibaren uygulanmaya baslanilmis olup, Pembe Kod Sekil
4’teki gibi pembe renk ile temsil edilmekte olup, hastane telefon santrallerinde “3333”

olarak tanimland1 [Torun vd., 2020].
2.4 Kirmmzi Kod

Kirmiz1 Kod ise saglik kurumlarinda ¢ikabilecek herhangi bir yangin durumunda, en

hizli sekilde miidahaleyi gerceklestirecek diizenlemeleri igermektedir.

4 https://www.saglikaktuel.com/haber/saglikta-ulusal-renkli-kodlara-urk-iliskin-yeni-duzenleme-22468 htm

(Erisim Tarihi: 18.05.2024)


https://www.saglikaktuel.com/haber/saglikta-ulusal-renkli-kodlara-urk-iliskin-yeni-duzenleme-22468.htm

Sekil 5. Kirmiz Kod “4444°

2015 yilinda hastanelerde olusabilecek yangin durumuna hizli miidahale edebilmek
icin kirmizi kod uygulamasina baslanildi [Dinger vd., 2023]. Kirmiz1 Kod Sekil 5°te
gosterilen kirmizi renk ile temsil edilmekte olup telefon santrallerinde *“4444” olarak

tanimlanda.

S https://randa.com.tr/urunler/acil-kod-ve-konsultasyon-sistemleri (Erisim Tarihi:18.05.2024)
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UCUNCU BOLUM
3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Haberlesme Protokolleri

Haberlesme protokolleri 2 ya da daha fazla cihaz veya sistemin aralarinda herhangi

bir fiziksel ortam araciliyla birbirleriyle haberlesmesini saglamaktadirlar.
3.1.1 Senkron ve Asenkron Haberlesme

Haberlesme protokolleri saat veya bagka bir deyisle clock sinyalinin uygulanip

uygulanmamasina bagli olarak Senkron ve Asenkron olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir.
3.1.1.1 Senkron Haberlesme

Elektronik bir sistemde iletisimin gerceklesmesi i¢in aygitlarin es zamanli olarak

calismasi gerekmektedir.

CLOCK > CLOCK

DATA ¥ DATA

W
01234567

oata | || ]]
11001010
0x53 = ASCI| 'S

Sekil 6. Senkron Haberlesme®

Veri iletimi i¢in gonderilen verinin alici tarafindan dogru sekilde algilanmasi igin
Sekil 6°’da gosterildigi gibi veri ile saat sinyali kullanilmaktadir. Senkron haberlesmenin

avantajlari;

® https://www.kaizen40.com/senkron-ve-asenkron-iletisim-nedir (ErisimTarihi:18.05.2024)
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e Senkron haberlesmede saat sinyalinin kullanilmasi veri hizim1 ve iletisimi
performansinin arttirmasindan dolay1 yiiksek hizda veri iletisimi yapilmaktadir.

e Veri gonderimi maksimumdur.
3.1.1.2 Asenkron Haberlesme

Elektronik bir kart veya sistemde iletisimi gerceklestirecek aygitlarin her zaman es

zamanli olarak ¢alismasina gerek yoktur.

start data bits stop
bit 1
T T T *

11001010
Dx53 = ASCII "S"

Sekil 7. Asenkron Haberlesme’

Asenkron haberlesmede senkron haberlesme de oldugu gibi herhangi bir saat
sinyaline ihtiya¢ olmamasinin yaninda start ve stop bitleri kullanilmakta olup. Sekil 7°de
gosterildi. Asenkron haberlesmede diisiik hizda veri iletisimi senkron haberlesmeye gore

dezavantaj olup, minimum diizeyde donanima ihtiya¢ duymasi ise bir avantajdir.
3.1.2  Sistem Ici ve Sistemler Aras1 Haberlesme Protokolleri

Elektronik sistemler veya sistem igerisindeki devre elemanlar1 birbirleriyle veri

iletisiminde bulunabilmek i¢in haberlesme protokollerini kullanirlar.

7 https://www.kaizen40.com/senkron-ve-asenkron-iletisim-nedir (Erisim Tarihi:18.05.2024)
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Inter System Protocol USB Protocol

/ \ UART Protocol

Communication Protocol

\ Intra System Protocol 12C Protocol
SPI Protocol

CAN Protocol

Sekil 8. Haberlesme Protokolleri®

Haberlesme protokolleri ise sistemler arasi veya sistem i¢i olmak tizere 2 farkli gruba

ayrilmasi Sekil 8’de gosterilmektedir.
3.1.2.1 Sistemler Aras1 Haberlesme Protokolleri (Inter System Protocol)

Farkli elektronik sistemler birbirleriyle iletisim saglamak i¢in kullandiklar
haberlesme protokolleridir. Bilgisayarlar, mikroislemciler, gelistirme kartlart gibi
elektronik cihazlar arasindaki haberlesme sistemler arasi haberlesme protokolleriyle

saglanmaktadir.
3.1.2.1.1UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) Haberlesme

UART haberlesme iki yonlii, asenkron veri iletisimini saglamaktadir. Alic1 ve verici
olmak tizere 2 yonlii veri iletimine sahip olup, veri iletimi bit diizeyinde “0” ve 1 olarak

gerceklesmektedir. UART haberlesme 3’e ayrilmaktadir.

e Simplex=Veri iletimi tek hatta ger¢eklesmektedir.
e Half-Duplex=Veri iletimi eszamanli olmayarak her iki yonde de
gerceklesmektedir.

e Full-Duplex=Veri iletimi her iki yonde es zamanli olarak gerceklemektedir.

8 https://cennttceylnn.medium.com/elektronik-haberle%C5%9Fme-protokolleri-nedir-d11a6d3a5957 (Erisim
Tarihi: 18.05.2024)
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3.1.2.1.2USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver/Transmitter)

Haberlesme

USART haberlesme UART haberlesme protokoliine senkron 6zelligi eklenmesiyle
elde edilen bir haberlesme protokoliidiir [GUNES vd., 2019].

3.1.2.1.3USB (Universal Serial Bus) Haberlesme

USB iki kablolu seri haberlesme protokoliidiir. USB haberlesme protokolii ana
bilgisayar ve harici ¢evresel cihazlar arasinda veriler seri olarak gonderilmektedir veya
alinmaktadir.

1. USB Vce (+5V)

USB cable
i Q,Q 2.USB
wiring <& 7" ‘Data +
e
3.USB
Data -
SHIELD

no connection
at USB device

— 4. GND

Sekil 9. USB Haberlesme®

USB haberlesme protokoliit VCC, GND besleme ve D + ve D- veri sinyal hatlarina
sahiptir. USB uglar1 VCC kirmizi, GND siyah D+ yesil ve D- beyaz renk ile Sekil 9’da

gosterilmektedir.
3.1.2.2 Sistem Ici Haberlesme Protokolleri (Intra System Protocol)

Elektronik kart icerisindeki bilesenlerin birbirleriyle haberlesmesi sistem i¢i

haberlesme protokolleriyle saglanmaktadir.

® https://elektronikhobi.net/usb-ile-senkron-seri-haberlesme-protokoluuygulama(Erisim Tarihi:18.05.2024)
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3.1.2.2.1 12C(Inter-Integrated Circuit) Haberlesme

I2C iletisim protokolii gliniimiizde popiiler bir haberlesme yontemi olup, bir¢cok
elektronik cihaz tarafindan kullanilmaktadir. Bu popiilerliginin sebebi ise bir ana ve ¢oklu
bagimli cihazlar veya hatta ¢oklu ana cihazlar arasinda iletisim gerektiren bir¢ok elektronik
tasarimin kolayca uygulanmasidir. I2C 7 bit adreslemede 128 cihaza kadar kullanilirken 10

bit adreslemede 1024 cihaza kadar kullanilmaktadir.

v Typical IC Bus

§

f SDA

Fc
Master 1 SCL

I’ Fc fc
Slave 1 Slave 2 Master 2

Sekil 10. 12C Haberlesme®°

Ayrica bu haberlesmeyi sadece iki tel kablo ile yapabilmektedir. 12C iletisim
protokolii SCL (serial clock) ve SDA (serial data) hatt1 olmak iizere 2 adet iletisim hattina
sahip oldugu Sekil 10°da gosterilmektedir. SCL hatt1 12C iletisimde veri aktariminda ana
cihaz tarafindan iiretilen senkronize olan saat sinyalidir. SDA hatt1 ise verileri tasiyan
iletim hattidir. Bu hat ¢ekme direncleri bagli oldugundan dolay1r stirekli pull up
durumundadir.

12C iletisim protokolil diisiik 100 kbps (kilobit per second) ve yiiksek 400 kbps

olmak tizere 2 ¢esit hiz 6zelligine sahiptir. I2C iletisim protokoliiniin avantajlar1 sunlardir.

"0 https://elektrikelektronikprojeleri.blogspot.com/2015/05/arduino-i2c-haberlesme.html (Erigim Tarihi:
18.05.2024)
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e Sadece iki kablo kullanir.

e Birden fazla master ve birden fazla slave’i destekler.

e ACK(Acknowledgment)/NACK  (Negative Acknowledgment) biti, her
cercevenin basariyla aktarildigini onaylar.

e Donanim olarak, UART’ lardan daha az karmasiktir.

e lyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan protokoldiir.
12C iletisim protokoliiniin dezavantajlar1 ise sunlardir.

e SPI (Serial Peripheral Interface)’ye kiyasla daha yavas veri aktarim hizi vardir.
e Veri ¢cergevesinin boyutu 8 bit ile sinirlidir.

e SPI’ye kiyasla daha karmagik bir donanimi1 vardir.
3.1.2.2.2SPI (Serial Peripheral Interface) Haberlesme

SPI haberlesme, dilimize Seri Cevresel Arayliz haberlesme olarak cevrilmektedir.

SPI haberlesme Motorola firmasi tarafindan gelistirildi.

SCLK ————— SCLK

MOS| ————— MOSI
Slave 0
MISQ +————MISO
SP| master
CE0 ——VY—»/CE
CE1—
L/ —p SCLK
L— MOSI
Slave 1
——MISO
—» CE

Sekil 11. SPI Haberlesme®!

SPI haberlesme MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In), SCK
(Serial Clock), ve SS (Slave Select) olmak {izere 4 farkli hatta sahip olup, Sekil 11°de
gosterildi.

" https://gelecegiyazanlar.turkcell.com.tr/konu/egitim/arduino-401/spi-protokolu (Erisim Tarihi:18.05.2024)
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e MISO: Mastere veri gonderen slave hattidir.

e MOSI: Cevre birimlere veri gonderen master hatti.

e SCK: Master tarafindan iiretilen veri iletimini senkronize eden saat darbeleridir.

e SS: Masterin belirli aygitlar1 etkinlestirmek ve devre dist birakmak ig¢in

kullanabilecegi her aygitta bulunan pindir.
3.1.2.2.3CAN (Controller Area Network) Haberlesme

CAN haberlesme Robert Bosch tarafindan arag¢ ici iletisim igin gelistirilmis seri
haberlesme protokoliidiir. CAN haberlesmede veri iletimi i¢in iki kablo CAN Yiiksek (H +)
ve CAN diisiik (H-) kullanilmaktadir.

3.2 Kablosuz Veri iletisim Protokolleri

Cagr cihazlari ve RFID proximity kartlarda veri iletisimi i¢in Ozel tasarlanmis
POCSAG (Post Office Code Standardization Advisory Group) ve Wiegand veri iletisim

protokolleri kullanilmaktadir.
3.2.1 POCSAG iletisim Protokolii

POCSAG iletisim protokolii alfa nlimerik metin ve sayisal veriler gibi kisa
mesajlarin kablosuz iletiminde kullanilan bir iletisim protokoliidiir. POCSAG iletisim
protokolii ¢agri cithazlari, metin mesajlasma sistemleri gibi diisiik giic tiiketimi ve basit veri

iletimine ihtiya¢ duyan uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

POCSAG iletisim protokolii, 512, 1200 ve 2400 bit/s gibi farkli veri hizlarinda
kullanilmaktadir. 512 bit/s veri hiz1 en uzun iletisim araligina sahip olurken, 1200 ve 2400
bit/s veri hizlar1 daha fazla sayfanin iletilmesine imkan saglamaktadir [Lim vd., 1995] Ayni
zamanda POCSAG iletisim protokoliinde tasiyicin 4.5 kHz kaydirildigi FSK (Frequency
Shift Keying) modiilasyon kullanilmaktadir.
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Preamble  ¢__Batch #1 : Batch #2 Additional Batches

Preamble |F | 8Frames |F | 8 Frames

576 Bits | 5 | 16 Codewords | § | 16 Codewords

10101010.. C”VVWWWW’C°VVWWWW’
: |

Sekil 12. POCSAG Kod Y1gimi*2

POCSAG iletisim protokoliiniin giris kodu 1 ve 0’lardan meydan gelen 576 bitten
olugsmakta olup, daha sonraki kod blogu FSC (Frame Synchronization Code) ve
yigi(frame)’lardan olusmakta olup Sekil 12°de gosterilmektedir.

01111100110100100001010111011000

Sekil 13. FSC Kod Blogu®®

FSC veya cergeve senkronizasyon kodu POCSAG kodunun veri akisini kontrol
etmek ve baslangi¢ durumlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. FSC kodu Sekil 13’teki

“1” ve “0’lardan olusan 32 bitten olugsmaktadir.

Standart bir y1gin 2 adres veri blogu, 2 idle kod blogu veya 2 mesaj kod blogundan
olusmaktadir. Idle kod blogu bos kod kelime yapist veya bekleme kod anlamina gelebilir.
Kisaca cagr1 cihazimin veri aktarimi olmadiginda beklemesi veya dinlenmesi gerektigini

ifade etmektedir. Idle kod blogu "0x7A89C1971” 32’lik hex degeri ‘den olugsmaktadir.

"2 https://www.raveon.com/pdfiles/AN142(POCSAG).pdf (Erigim Tarihi:18.05.2024)
'8 https://www.raveon.com/pdfiles/AN142(POCSAG).pdf (Erigim Tarihi:18.05.2024)
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Address Code Word Format

1 2 thru 19 20 21 22 thru 31 32
O| Address Bits |5 -B“gHBﬁ:e‘:k P
P

gven parity Bif

Message Code Word Format

1 2 thru 21 22 thru 31 32
1 Message Bits ﬁg”gﬁ?“" P

A

gven parity Bt

Sekil 14. Adres ve Mesaj Kod Formati**

POCSAG iletisim protokoliinde her bir y1gin 8 frame (¢erceve)’den olusmaktadir.
Her bir frame adres kodu ve mesaj kodu iceren 2 word’dan olusmaktadir. Veri parcasinin
ilk kodu 0 ise adres bilgisini 1 ise mesaj bilgisini ifade etmekte olup, Sekil 14’te
gosterilmektedir. Cagr1 cihazlarinin kimligini belirleyen CAP (Channel Access Protocol)
kodu adres biti icerisinde yer almaktadir. Adres ve mesaj kod yapis1 igerisinde yer alan
BCH (bose—chaudhuri—-hocquenghem) kontrol bitleri ise 3 bilim insan1 tarafindan

bulunmus bir hata diizeltme bitidir.

Cagr1 cihazlarimin mesaj kod blogu niimerik veya alfaniimerik mesaj formatinda

olabilmektedir.

e Niimerik Mesaj: Sayisal ifadeler BCD (Binary Coded Decimal) kodlama
yapilarak her bir kod bloguna en fazla 5 tane yerlestirilmektedir. BCD degerler
kod blogunun 30-11 aralifma yerlestirilmektedirler. Ornegin 123" sayisin1 BCD
kodlamasiyla temsil edelim. Bu, {i¢ basamakli bir sayidir ve her bir basamak dort
bit ile temsil edilir."1" basamagi 0001 "2" basamagi 0010 "3" basamagi 0011
olmaktadir. Bu ii¢ basamagin BCD kodlamasi, sirasiyla 0001 0010 0011 seklinde
ifade edilmektedir. Her bes BCD sembolii bir mesaj kod kelimesine

paketlenmesinden dolayr BCD mesajlari, kod kelimesini tamamlamak i¢in

"4 https://www.raveon.com/pdfiles/AN142(POCSAG).pdf (Erigim Tarihi:18.05.2024)
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sondaki bosluk karakterleriyle doldurulmaktadir. Her bes BCD sembolii bir kod
kelimesine paketlenmistir ve son kod kelimesini doldurmak ig¢in iki bosluk
karakteriyle (1100) tamamlatildi. Bundan dolay1”123" sayisinin BCD kodlamasi:
0001 0010 0011 1100 1100 olarak ifade edilmektedir.

Alfaniimerik Mesaj: Alfaniimerik mesajlar say1 ve harflerden olugmakta olup,
7-bit ASCII karakter kullanilmaktadirlar. Karakterler iletideki 20 bitlik mesaj
bitleri alaninda yer almaktadir. 7-bit ASCII karakterler soldan saga dogru
yerlestirilir. Ilk iletilen bit ise LSB (Least Significant Bit) olmaktadir. Ornegin
HELLO123 alfa sayisal mesajinda her bir karakter 7 bitlik ASCII karaktere
doniistirildiginde ‘H’=01001000 ‘E’=01000101 ‘L’=01001100 ‘L’=01001100
‘0’=01001111  “1°=00110001 “2°=00110010 3°=00110011 7 bitlik ASCII
kodlar elde edilmektedir. Bir kod kelimesi 20 bit olmas1 nedeniyle her bir kod
kelimesine 3 tane ASCII karakter kodu yerlestirildiginde

o Kod Kelime 1: 01001000 01000101 01001100 (HEL)

o Kod Kelime 2: 01001100 01001111 00110001 (LO1)

o Kod Kelime 3: 00110010 00110011 00000000 (23<NULL>) kod kelimeleri

elde edilmektedir.

Son kod kelimesi "23" mesajin son karakterlerini temsil ederken, son kod

kelimesi 20 biti tamamlamak i¢in "NULL" karakteriyle (00000000) dolduruldu.
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3.2.2  WIEGAND Iletisim Protokolii

Wiegand iletisim protokolii ayni zamanda H10301 endiistri standardi olarak
bilinmekte olup, RFID kart okuyucularinda veri okumak i¢in kullanilmakatadir. 26 bit
Wiegand protokoliinde ilk ve son bitler parity (eslik) bitler olarak bilinmektedir. Proximity
kartlarin iizerindeki tesis kodu 8 bitten ve kimlik numarast 16 bitten olusmaktadir. 26 bit
Wiegand formati 256 farkli tesis koduna 65535 farkli kimlik numarasina izin vermektedir.
ProXimity kartlarin {izerinde bulunan kart numarasi ise tesis kodu ve kimlik numarasinin

birlestirilmesiyle elde edilmektedir.

Tesis Kodu Kimlik Numarasi

Kart Numaras*\ \

00103599652 161,48363

Sekil 15. Proximity Kart (Tesis, Kimlik, Kart Numarast)

Proximity kartta goézilken 161 numarasi tesis kodunu 48363 numarasi kimlik
numarasini ifade etmekte olup Sekil 15°te gosterilmektedir. Tesis Kodu 161= 10100001
Kimlik Numarasi= 48363=1011110011101011 Proximity kart
numarasi=101000011011110011101011=0010599659 olarak elde edilmektedir.

3.3 Bilgisayar Yazihm Programlari
3.3.1 STM32 CUBEIDE Program

STM32CubelDE  yazilimi STM32 mikrodenetleyicilerinin  programlamasinda
kullanilan yazilim gelistirme aracidir. STM32CubelDE yazilimi Windows Linux ve
macOS(Macintosh Operating System) isletim sistemlerin ¢alisabilme 6zelligine sahip bir
yazilim gelistirme aracidir.STM32 mikrodenetleyicileri ve mikroislemciler icin gevresel
yapilandirma, kod olusturma, kod derleme ve hata ayiklama 6zelliklerine sahip gelismis bir

C/C++ gelistirme platformudur.
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3.3.2 NEXTION EDITOR Yazilimi

Nextion Editoér programiyla HMI (Human Machine Interface) ekranin modeli, ekran
boyutunun kag¢ ing, ekranin yatay veya dikey gibi cihaz 6zellikleri secilerek HMI ekran

programlamasi yapilmaktadir.
3.3.3 NET CORE Yazilim

Microsoft tarafindan gelistirilen uygulama yazilim platformudurNET CORE
yazilimi Windows, Macos, Linux gibi farkli isletim sistemlerimde uygulama gelistirme

imkan1 sunmaktadir.
3.3.4 SQL Server Management Studio

Verilerin biitiinliik ve giiven igerisinde depolanmasina ve ayni anda bir veya birden
fazla kullanic1 tarafindan erisilmesine olanak sunan kurumsal ¢apli ve iligkisel bir veri

tabani yonetimi sistemidir.
3.4 Malzemeler
3.4.1 LM7805 Voltaj Regiilatorii

LM7805 voltaj regiilatorii girisine 7-35V araliinda DC gerilim uygulandiginda
cikisinda 5V DC gerilim veren bir voltaj regiilatoriidiir. LM 7805 voltaj regiilatorii TO220

kilifina sahip olup, 1sinma problemleri i¢in metal sogutucu kullanilmaktadir.
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1 = LM7805 == 3
input | output

Sekil 16. LM7805 Voltaj Regiilatoril®

LM7805 voltaj regiilatorii Sekil 16°da gosterildigi gibi giris, ¢ikis ve ground (toprak)

olmak iizere 3 adet bacaga sahiptir.
3.4.2 HMI (Human Machine Interface) Ekran

HMI ekranlar endiistriyel otomasyon alaninda olduk¢a yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Chager e Fiday 1445

Micro Usb Cable ] E OC S
o e
S el vm« n i

Sekil 17. HMI Ekran?6

Nextion HMI ekranlar Sekil 17°de gosterildigi lizere program atilmasini saglayan TX

ve RX kablo ve gii¢ aktarimi saglayan USB konnektor ile kullanicilara teslim edilmektedir
[Bento vd., 2020].

'S https://diyot.net/lm7805 (Erisim Tarihi:18.05.2024)

'8 https://tr.manuals.plus/nextion/nx4832t035-3-5-inch-hmi-tft-lcd-touch-display-module-manual (Erisim
Tarihi: 18.05.2024)
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3.43 DHTI11(Digital Humidity and Temperature) Sicaklik ve Nem Sensorii

DHT11 sensorii ile sicaklik ve nem 6l¢iimii yapilmaktadir. Sensor boyutunun kii¢iik
olmasi ve diisiik enerji tikketmesi ve 20 metreye kadar sinyal iletimi gibi 6zellikler DHT11
sicaklik nem sensoriiniin en ¢ok talep edilen sensorlerden biri yapmaktadir. DHT11
sicaklik ve nem sensoriiniin 6zellikleri ise sunladir [Gay vd., 2018].

e Sicaklik Olgiim Araligi: 0°C ila 50°C

e Nem Olgiim Aralig1: 20% ila 90% RH (Bagil Nem)

e Sicaklik Hassasiyeti: £2°C

e Nem Hassasiyeti: 5% RH

o Dijital Cikis: Dijital sicaklik ve nem verilerini saglar

e Baglant1 Tipi: 3-pin veya 4-pin baglant1 secenekleri

e (Calisma Gerilimi: 3.3V-5V DC

e Akim Tiiketimi: 2.5mA (maksimum)

DHTI1 sicaklik ve nem sensorii mikrodenetleyiciyle tek kablo {izerinden

haberlesmektedirler.
MCU pulls up volt- DHT pulls up
age and waits for
| —) | Voltageand g
| |DHTresponse| ‘keeps itfor |
V(e : tdbeg) , Bus. ; Start data
( @ , ol transmission
4 i X /
GND--+oe J-WCU : l# ! ! 4
MCU sends out start signal
SINGLE-BUS and pulls down voltage for | | DA deds i rspensé | }

SONL  atlestBmstole DRI [+ Sl & eepeiforSus 4=
detect the signal

Lines explanation

L]
MCU Signal DHT Signal

Sekil 18. MCU Baglatma Sinyali ve DHT11 Sicaklik ve Nem Sensor Yaniti'

7 https://www.mouser.com/datasheet/2/758/DHT11-Technical-Data-Sheet-Translated-Version-1143054.pdf
(Erisim Tarihi: 18.05.2024)
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Veri iletiminin saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak mikrodenetleyici Sekil 18’deki

gibi 18ms “0” (0 V) 20-40us “1” (5 V) degeri gondermektedir.

—o T0us voltage-length means 1-bit  jug—

|
| ]data : | Start to transmit next
YC } ------------- } : ] ------ bit data
GND g ; ; ----------- -I-‘x;:---.- -
G |Start to trans- ‘ |
£ mit 1-bit data
SOMAL g |
Signal Lines
Explanation: — § b
MCU Signal DHT Signal
Sekil 19. Veri “1” Gosterimi'®
26-28us
| . voltage-length .
‘ ‘ means data "0" | Start to transmit
VVCC --------- ‘;--’-.n‘.i:.l ------------------ |?-:-‘.T--'n---’~.\‘ -‘-:;:---‘-;5-'»_11 ------ next bit data

|
|
|

| start to trans-
SINGLE-BUS
SIGNAL "* mit 1-bit data }-—

(50us)

Signal Lines

explanation: —

MCU Signal DHT Signal

Sekil 20. Veri “0” Gosterimi®®

Mikrodenetleyici tarafindan DHTI1 sicaklik nem sensoriine START sinyali
verildikten sonra DHT11 sensoriinden Sekil 19°daki gibi 50us “0” ve 70 us”1” degeri

'8 https://www.mouser.com/datasheet/2/758/DHT 11-Technical-Data-Sheet-Translated- Version-1143054.pdf
(Erisim Tarihi: 18.05.2024)

'9 https://www.mouser.com/datasheet/2/758/DHT 11-Technical-Data-Sheet-Translated- Version-1143054.pdf
(Erisim Tarihi: 18.05.2024)
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olursa sinyal “1”, olarak Sekil 20°deki gibi 50us “0” 26-28us “1” degeri olursa sinyal “0”
olarak kabul edilmektedir.

DHT11 sensoriinden toplam 40 bit alinmaktadir.40 bit sirasiyla 8 bit nem tamsay1
kismi, 8 bit nem ondalik kismi, 8 bit sicaklik tam kismi, 8 bit sicaklik ondalik kismi ve 8

bit kontrol toplam bitinden (checksum) olusmaktadir.
3.44  RFID (Radio Frequency Identification) Kart

RFID kartlar giiniimiizde bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bu sektorler arasinda
kurye, aligveris, havayolu kargosu, hava tahmini, ara¢ takibi gibi alanlar bulunmaktadir

[Nath vd., 2006].

Gilintimiizde RFID kart ve barkod okuma arasindaki farklar tartigilmaktadir. RFID
kartlar maliyet acisindan barkod okuyuculara gore daha pahali olmasina karsin kullanim
acisindan daha avantajlidir. RFID kart teknoloji aktif ve pasif olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir. Pasif RFID aktif RFID’ye gore gii¢ tiikketimi agisindan daha avantajhidir.
Pasif RFID kart okuyuculardan RFID kartlara gii¢ aktarimi uzak alanda elektromanyetik
dalga veya yakin alanda ise manyetik indiiksiyon ile ger¢eklesmektedir. [Want vd., 2006].

Yapilan arastirmalarda saglik tesislerinde RFID kart teknolojisi kullaniminin daha
avantajl oldugu tespit edildi. RFID kartlar {izerinde bulunan ¢ip sayesinde 5 ile 10 cm
temassiz olarak yaklastirildiginda ait oldugu nesnenin kimlik bilgilerini aktarmaktadirlar.

RFID kartlar caligma frekanslarina gore 3 ¢esittir [Hasanov 2015].

e LF Kartlar (Diistik Frekans): 30 ile 300 kHz ¢alisma frekans araligina sahiptirler.
En yaygn tiirii 125 kHz ¢aligma frekansina sahip olan Proximity kartlardir.

e HF Kartlar (Yiiksek Frekans):30-300 MHz calisma frekans araligina sahiptir. En
yaygin 13.56 MHz calisma frekansina sahip olan Milfare kartlardir.

e UHF Kartlar (Ultra Yiiksek Frekans): Bu kartlar 300 MHz ile 3 GHz frekans

araliginda calismaktadir.
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3.4.5 HZ-1050 RFID Kart Okuyucu

HZ-1050 kart okuyucu modiil RFID kartlarin temassiz olarak okunmasini

saglamaktadirlar.

Sekil 21. HZ-1050 RFID Kart Okuyucu?

HZ-01050 RFID Kart Okuyucu Sekil 21°de gosterilmekte olup, ozellikleri ise

sunlardir.

e Calisma Gerilimi: +5V

e 125 kHz okuma frekansi

e HZ-1050 EM4001 64-bit RFID etiket uyumlu

e Uzerindeki jumper ile 9600bps ve 19200bps degistirilebilir haberlesme hizi
e Uzerinde jumper ile Wigan26 ve Wigan34 arasinda gecis

e Okuma araligi: 3-10cm

e UART ve TTL (Transistor-Transistor Logic) arayiizii sayesinde rahat kullanim

20 https://www.hiber.com.tr/hz-1050-125-khz-rfid-kit (Erigim Tarihi:18.05.2024)
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3.4.6 Cagn Cihaz)

Cagri cihazi alfaniimerik yazilar1 veya sesli mesajlart gosteren kablosuz bir ¢agri

cthazidir. Cagr1 cihazlar1 giiniimiizde yaygin olarak kullanilmasa bile saglik sektoriinde

ozellikle Hemsire Cagr1 Sistemlerinde kullanimi yaygindir. Yapilan arastirmalar sonucunda

mesaj standardizasyonu, icerigi, formati, aciliyet diizeyinin uygun olmadigi tespit

edildiginden dolay1 ¢agri cihazlar yerini teknolojinin gelismesiyle hayatimiza giren akilli

telefonlara birakmaktadir. [Ullah vd., 2023].

Sekil 22. Cagri Cihazi (Pager)?*

Tiim cagr1 cihazlart ayn1 mantikla ¢aligmaktadirlar. Alicidan belirli frekansta sinyal

alarak ekranlarinda sesli veya gorsel mesaj olarak kullanicisini uyarmaktadirlar. Cagr

cihazlar1 kullanim bakimindan 3’e ayrilmaktadir.

Alarm Cagri cihazi: Sadece ¢agri alarmi vermektedir.

Sayisal Cagr1 Cihazi: Ekraninda sadece sayisal degerler gostermektedir.

Alfa Sayisal Cagrnn Cihazi: Ekraninda sayisal ve Latin harflerini
gostermektedirler.  Ornek bir Alfa sayisal cagri cihazi  Sekil 22’de

gosterilmektedir.

Zhttps://pagerbeep.com/products/pager-component-staff-pagers-alpha-apollo-al_a24
(ErisimTarihi:18.05.2024)
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Cagr1 cihazlar1 caligma frekansinda kendisine gonderilen mesajlarin ayirt edilmesini
saglayan CAP koduna sahiptirler. Bu kod sadece ¢agri cihazina 6zgiidiir. Cagr1 cihazlarinin

Ozellikleri ise sunlardir.

e Manuel ve bilgisayar ile programlanabilmektedirler.

e Alic1 ve verici cihazlarinda kullanilan mesajlasma protokolii olan POCSAG
protokoliinii desteklemektedirler.

e Bant genisligi 4 Mhz’dir.

e PLL(Phased-Locked Loop) veya kristal osilator ile calisabilmektedir. Calisma
frekans aralig1 137-199 Mhz ve 400-499 Mhz’dir.

3.4.7 STM32F401RE Nucleo-64 Kart

STM32 Nucleo-64 kontrol kartlari, kullanicilarin yeni konsept denemeleri ve

prototip olusturmalarini i¢in ekonomik ve kullanisli imkan saglamaktadirlar.

3 NUCLEO
I Fe FA0IRE

Sekil 23.STM32 NUCLEO-F401RE modul??

STM32 Nucleo-64 kontrol kartinin asagidaki ozelliklere sahip olup, Sekil 23’te

gosterilmektedir.

e 32.768 kHz kristal osilator

22 https://botland.store/stm32-nucleo/22 1 7-stm32-nucleo-f40 1 re-module-stm3240 1 re-arm-cortex-m4-
5904422330613 .html(Erisim Tarihi:19.06.2024)
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e STM32 Nucleo-64 kontrol kart iizerinde kullanic1 ve reset olmak iizere 2 adet
buton

e STM32 Nucleo-64 kontrol kart1 USB VBUS veya harici kaynak (3.3 V, 5V, 7-12
V) gerilim degerlerinde

e ROHS (Restriction of Hazardous Substances) sertifikasi

e STM32 Nucleo-64 kontrol kart iizerinde 84MHz'de FPU'lu ARM Cortex-M4
CPU islemcilere

e STM32 Nucleo-64 kontrol kart1 512 KByte Flash hafizaya

e STM32 Nucleo-64 kontrol kartil2bit ADC (Analog Digital Converter) 2.4
Msps(Mega Samples Per Second), 10 kanala

e STM32 Nucleo-64 kontrol kart1 3x 12C, 3x USART, 4x SPI, SDIO haberlesme

protokollerine
3.4.8  W5500 Internet Modiilii

Wiznet firmasina ait olan W5500 entegresi kullanilarak internet baglanti imkani
saglamaktadir. W5500 internet modiili STM32 gibi mikroislemcilerle SPI haberlesme
yapmaktadir.

Sekil 24. W5500 internet Modiilii®®

Zpttps://www.amazon.com.tr/W5500-SPI-Ethernet-G%C3%B6stergesiWIZ820io/dp/BOBK Z5DX2K (Erisim
Tarihi: 18.05.2024)
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W5500 internet Modiilii asagidaki teknik ozellikleri sahip olup Sekil 24’te

gosterilmektedir.

e Donanimsal TCP/IP protokolleri

e UDP iizerinden Wake on LAN destegi

e Yiiksek hizli Serial Perhiperal Interface (SPI) baglantist (SPI MODE 0,3)
e TX/RX buffer i¢in dahili 32 KB hafiza

e Auto Negotiation (Full and half duplex, 10 and 100* based ) destegi

e 3.3V lojik seviyesi (5V ile de kullanilabilir) ¢alisabilme 6zelligi

3.49 Cagn Cihazi1 Anteni

Cagr1 cihazi anteni 433.92 Mhz’de POCSAG protokolii kullanilarak acil durum
kodlarmin (mavi, kirmizi, pembe, beyaz) cagri cihazlarina gonderilmesini saglamaktadir.
Cagri cihazi anteni bilgisayardan alinan verilerin ¢agri cihazlarina gonderilmesinin yaninda

birbirleri arasinda tekrarlayici (repeater) olarak da ¢aligsmaktadir.

Sekil 25. Cagr1 Cihazi Anteni

Cagrn cihaz1 anteni Sekil 25°teki gibi adaptdr, anten ve bilgisayarla veri aktarimi

saglayan RS232 kablosuyla birlikte teslim edilmektedir. Cagr1 cihaz1 6zellikleri sunlardir.

e 7-20V DC giicte caligma
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USB ve RS232 veri iletimi saglama

TX giicti maksimum 2 W

Tekrarlama 6zelligi

Kanal Aralig1 12.5/25 Khz

Modiilasyon Tipi: FSK

Alict ve Verici Frekans Aralig1:470-430 Mhz

Diisiik frekans kanal araligi yiliksek frekans araligina gore spektral verimlilik

acisindan daha verimli olmasina ragmen yiiksek veri hiz1 ve ses kalitesi acisindan daha

zayiftir.

3.5 ARM (Advanced RISC Machine) islemci

ARM islemciler kendisiyle ayn1 adi tasiyan ARM firmasi tarafindan gelistirilmekte

olup, ARM islemciler yiiksek maliyet, diisiik gili¢ tiiketimi ve kii¢iik boyutlu olmalariyla

taninmaktadirlar. ARM islemcilerde komutlar1 hizli igleyen bir islemci mimarisi olan RISC

(Reduced Instruction Set Computer) mimarisi kullanilmaktadir. RISC mimarisinin hizl

olmasmin en 6nemli sebebi basit komutlar kullanmasidir. ARM islemciler birkag tane

popiiler cortex ailesine sahiptir. Bunlardan birkag tane ise sunlardir.

Cortex-A Serisi: Yiiksek performansli uygulamalar icin tasarlanmislardir.
Cortex-A53, Cortex-AS57, Cortex-A72 ve Cortex-A78 c¢ekirdekleri Cortex-A
serisinin bir parcalaridir.

Cortex-R Serisi: Yiiksek performansl uygulamalar ve ger¢cek zamanli ¢alisan
sistemler i¢in tasarlanmislardir. Cortex-R4, Cortex-R5, Cortex-R7 ve Cortex-R8
cekirdekleri Cortex-R serisinin bir parcasidir.

Cortex-M Serisi: Diisiik gii¢ tiikketimi, yliksek performans gerektiren gdmiilii
sitemler ic¢in tasarlanmiglardir. Cortex-M0, Cortex-M3, Cortex-M4 ve en son
model Cortex-M33 ¢ekirdekleri Cortex-M serisinin bir pargasidir.

Cortex-X Serisi:ARM firmasmin en giiclii ve performansli uygulamalar i¢in
gelistirilmiglerdir. Cortex-X1 ve Cortex-X2 cekirdekleri Cortex-M serisinin bir

parcasidir.

STM32F401 NUCLEO-64 gelistirme kartlarinda ARM firmasinin ARM Cortex-M4
islemci ¢ekirdegi bulunmaktadir. 32 bit RISC mimarisine sahip olan ARM Cortex-M4

islemci ¢ekirdegi endiistriyel otomasyon sistemlerinde, tibbi cihazlarda, otomotiv

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
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3.6 Veri Tabam

Veri tabanlari verilerin depolandigi alan anlamina gelmektedir. Veri tabanlart 1960’1

yillarin baglarinda gelismekte olup giliniimiize kadar bir¢ok evrim gegirdiler. Giinlimiizde

bulut veri tabanlar1 veya kendini yoneten veri tabanlar1 en gelismis ornekler arasinda yer

almaktadir. Microsoft Access, Oracle ve Microsoft SQL Server en yaygin veri

tabanlarindan birkagidir.

Microsoft Access Veri Tabani1: Masaiistii ortamlarinda kullanilan bir veri tabani
tirtidiir. Microsoft Access Veri Tabami genellikle egitim amacglh, kiiciik
uygulamalar i¢in tercih edilmektedirler.

Oracle Veri Tabami: Oracle Veri Tabani, Oracle Corporation tarafindan
gelistirilen giiclii bir veri tabamidir. Biiyiik isletmeler ve kuruluslar tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Microsoft SQL Server: Microsoft SQL Server, Microsoftun gelistirdigi ve
isletmelerin verilerini yonetmek i¢in kullanilan bir veri tabanidir. Biiyiik 6lgekli

isletmeler ve kuruluslar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Veri tabanlarinda veri yazma ve sorgulama yapmak i¢in program dilleri

kullanilmaktadirlar. Kullanilan program dillerinde birkag tanesi ise sunlardir.

PL/SQL(Procedural Language extensions to SQL): Oracle veri tabani
icerisinde programlama dillerinde yer alan if, loop, while, fonksiyon, prosediir
gibi yapilar kullanmaya imkan veren bir programlama dilidir.
Transact-SQL(T-SQL): T-SQL, Microsoft SQL Server ve Azure SQL Database
gibi iligkisel veri tabani yonetim sistemlerinde (RDBMS) kullanilan bir
programlama dilidir. T-SQL, verilerin saklanmasi, sorgulanmasi, giincellenmesi
ve yonetilmesi i¢in kullanilir.

SQL (Structured Query Language): iliskisel veri taban1 yonetim sistemlerinde
verilerin saklanmasi, sorgulanmasi, gilincellenmesi ve yonetilmesi icin standart
bir programlama dilidir. SQL, IBM tarafindan 1970'lerin basinda gelistirilmis ve
ANSI (American National Standards Institute) ve ISO (International

Organization for Standardization) gibi kurulusglar tarafindan standartlastirilmistir.
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3.6.1  Veri Tabam iligki Tipleri

Veri biitiinliigiiniin korunmas1 i¢in tablolar arasi iligki tiplerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Tablolar arasi iliski kurulurken Birincil ve Ikincil olmak iizere 2 adet

anahtar kullanilmaktadir.

e Birincil Anahtar (Primary Key):SQL veri tablolarinda benzersiz kayitlar
olusturmamizi saglamaktadir. Bir tabloda sadece 1 adet Birincil Anahtar
bulunmaktadir.

e Ikincil Anahtar (Foreign Key): Bir tabloda benzersiz kayit olusturulan siitunun
baska bir tabloda olusturmamizi saglamaktadir. Bir tabloda birden fazla ikincil
Anahtar baska bir deyisle Yabancil Anahtar bulunabilmektedir. Ikincil Anahtarin
amact kullanicilarin veri tabanindaki verilere hizli bir sekilde ulasmasini

saglamaktir.

Veri tabanlarinda bire bir, bire ¢ok ve coka c¢ok olmak tizere 3 adet iligki tipi

kullanilmaktadir.
3.6.1.1 Bire Bir iliski Tipi

Veri tabaninda olusturulan 2 tablo icerisindeki siitunlarin Birincil Anahtar oldugu

durumda kurulan iligki tipidir.

MUAYENEDETAY

§ MuayeneNo
MUAYENELER Karar
T Muayeneho
Hastalo
DoktorNo
Tarih
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Sekil 26. Bire Bir iliski Tipi**

Birincil anahtar- birincil anahtar iligki tipi Sekil 26'da gdsterilen MUAYANELER
tablosu ile MUAYENEDETAY tablolar1 arasinda bulunmaktadir.

3.6.1.2 Bire Cok iliski Tipi

Veri tabani igerisinde yer alan 2 tablo igerisindeki siitunlardan birisi Birincil Anahtar

digeri Ikincil Anahtar oldugu durumda kurulan iliski tipidir.

HASTALAR

¥ HastaNo =3
Adh
sivad MUAYENELER
Do aaTai ¥ Muayeneho
Cinsiyet HastalNo
e DoktorNo
Tel i

Sekil 27. Bire Cok Iliski Tipi®

Birincil Anahtar- Ikincil Anahtar iliskisi yapilarak kurulan Bire Cok Iliski tipi Sekil
27°de gosterilmektedir.

3.6.1.3 Coka Cok iliski Tipi

Tablolar aras1 ¢oktan ¢aga iliski kuruldugu zaman tablolar arasi dogrudan bir iligki

kurulamamaktadir.

2https://medium.com/@guvengulec/veritaban%C4%B1-1%CC%871i%C5%9Fki-tipleri-7f93e3cbf3eb
(Erisim Tarihi: 18.05.2024)

2 https://medium.com/@guvengulec/veritaban%C4%B1-1%CC%871i1%C5%9Fki-tipleri
7193e3cbf3eb(Erisim Tarihi:18.05.2024)
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Muhendisler
| PersonelID o= .
Bl — ;
F\Ddum MuhendlisProje o=t ??DIIEL[;
Sovad | PersongllD PFD]IET |
Y ool 7 |ProjelD roje a!1|m|
= Baslanigic
Biis

Sekil 28. Coka Cok iliski Tipi%®

Bu sebepten dolayi ara tablo olusturularak Kurulan iliski Coka Cok Iliski tipi olmakta
olup Sekil 28°de gosterilmektedir.

3.6.2  Veri Tipleri

SQL veri tabaninda performans kaybimi azaltmak ve veri tabaninin kullanacagi
depolama kapasitesini en aza indirmek i¢in tablolarda kullanilan veri tiplerinin 6zenle

secilmesi gerekmektedir. Veri tipleri 6’a ayrilmaktadir.
3.6.2.1 Karakter Tabanh Veri Tipleri

e Char: Sabit uzunlukta Unicode olmayan karakter verisi saklamaktadir.
e Varchar: Degisken uzunlukta Unicode olmayan karakter verisi saklanmaktadir.
e Nchar: Unicode olan sabit uzunlukta karakter verisi saklanmaktadir.

e Nvarchar: Unicode olan degisken uzunlukta karakter verisi saklanmaktadir.
3.6.2.2 Parasal Veri Tipleri

e Smallmoney: Yaklasik -214 000 ile 214 000 arasinda 4 byte uzunlugundaki
parasal degerleri tutmak icin kullanilmaktadir. Ondalik kisim duyarliligi 4
basamaktir.

e Money: Yaklasik -922 milyar ile 922 milyar arasinda 8 byte uzunlugundaki
parasal degerleri tutmak i¢in kullanilmaktadir. Ondalik kisim duyarlilig: ise 4

basamaktir

26 https://medium.com/@guvengulec/veritaban%C4%B1-1%CC%871i1%C5%9Fki-tipleri
7193e3cbf3eb(Erisim Tarihi:18.05.2024)
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3.6.2.3 Sayisal Veri Tipleri

Bit: Bir byte uzunlugunda tamsay1 veri tipi saklanmaktadir.

Tinyint: 1 byte biiyiikliigiinde 0 ile 255 arasinda deger alabilen tamsay1 degeri
saklanmaktadir.

Smallint: 2 byte biiyiikliigiinde tamsay1 veri tipi saklanmaktadir.

Int: 4 byte biiyiikliigiinde tamsay1 veri tipi saklanmaktadir.

Bigint: 8 byte biiyiikliiglinde tamsay1 veri tipi saklanmaktadir.

Decimal ve Numeric: -10738 ile +10"38 arasinda ondalik ve tamsayi tiirlinde
verileri saklanmaktadir.

Float: Kayan noktali sayilar saklanmaktadir.

3.6.2.4 Binary(ikili) Veri Tipi

Binary: Sabit uzunlukta 2°1i veri saklamak i¢in kullanilmaktadir

Varbinary: Degisken uzunlukta 2’li veri saklamak icin kullanilmaktadir

3.6.2.5 Tarih ve Zaman Veri Tipleri

Date: 3 byte uzunlugunda tarihleri YYYY-MM-DD seklinde saklayan 3 byte
uzunlugunda veri tipidir.

Smalldatetime: Tarih ve zaman verilerini YYYY-MM-DD hh:mm:ss seklinde
saklayan 4 byte uzunlugunda veri tipidir.

Datetime: YYYY-MM-DD hh:mm:ss:mmm seklinde tarih ve zaman verilerini
tutan 8 byte uzunlugunda veri tipidir.

Datetime2: datetime ile arasindaki fark salise hassasiyetinin daha yiiksek
olmasidir.

Time: Sadece saat verilerini hh:mm:ss:nnnnnnn seklinde saklayan veri tipidir.
Dateteime2 gibi salise hassasiyeti maksimum 7 basamaktir ve kullanict
tarafindan degistirilebilmektedir.

Datetimeoffset: Ulkelere gore degisen zaman farkim tutmak icin

kullanilmaktadir.

3.6.2.6 Diger Veri Tipleri

Timestamp ve Rowversion: Tabloya kayit eklendiginde veya glincellendiginde

binary tiirtinde 6zel bir deger alan veri tipidir.
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e Uniqueidentifier: 16 byte uzunlugunda essiz bir GUID(Globally Unique
|dentifier) degeri saklamak i¢in kullanilmaktadir.

e Xml: XML(Extensible Markup Language) tiirlinde hiyerarsik verileri saklamak
icin kullanilmaktadir.

e Geography: Cografi koordinatlar1 ve gps verilerini tutmak i¢in kullanilmaktadir.

e Geometry: Oklid koordinat sistemine ait verileri tutmak i¢in kullanilmaktadir.
3.7 OSI (Open System Interconnection) Modeli

ISO tarafindan gelistirilen OSI acgik sistemler aras1 anlamina gelmekte olup, 1984
yilindan modellestirilmistir. OSI modeli 7 katmandan olugsmaktadir. Her katmanin goérevi

bir list katman i¢in servis saglamaktir.

OSI Model

Application Layer —
Application

Presentation — Presentation Layer

Session Layer N
‘ Session

Transport Layer
Transport 4 ’

Network

DataLink N Data Link Layer

Physical Layer— Physical

Sekil 29. OSI Modeli?’

Veri iletisimi iist katmandan alt katmana dogru saglanmakta olup, kablo iletimi alt
katmanda bulunan fiziksel katmanda gerceklesmektedir. OSI katmanlar1 Sekil 29°da

gosterilen katmanlardan olusmaktadir.

27 https://www.moradam.com/20180211207192/osi-modeli-nedir(Erisim Tarihi:18.05.2024)
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3.7.1 Fiziksel Katman

Fiziksel katman veri iletimi i¢in fiziksel ortam saglamaktadir. Fiziksel ortamda veri

iletimi elektrik sinyalleri, 151k dalgalar1 veya radyo frekanslar1 kullanilarak yapilmaktadir.

3.7.2  Veri Baglanti Katmanm

Veri baglanti katmanin tarafindan fiziksel baglanti iizerinden giivenilir baglanti

saglanmaktadir. Veri baglant1 katmani icerisinde hata tespiti, diizeltme, veri akis1 kontroli

gibi islevler yer almakta olup,.2 ana alt katmandan olusmaktadir.

LLC (Logical Link Control): Ag§ katmani ile baglantt kurma islevini
yiirlitmektedir.

MAC (Media Access Cotrol): Aga bagli cihazlarin birbirleriyle iletisim
kurmasmi saglamaktadir. Her cihazin benzersiz bir MAC adresi vardir ve bu

adresler, agdaki veri paketlerini yonlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

3.7.3 Ag Katmam

Ag katmani veri paketlerinin iletilmesini saglamaktadir. Internet Protokolii (IP) bu

katmanin temel protokolii olup, internet lizerindeki iletisimi saglamaktadir. Ag katmaninin

gorevleri ise sunlardir.

Yonlendirme: Veri paketlerini kaynak ve hedef arasinda en uygun rotada
yonlendirmektedir.

Hedefe Ulasimin Saglanmasi: iletisim kurulacak cihazin Ip adresini kullanarak
veri paketlerinin gonderilmesi saglanmaktadir.

Yonlendirme Tablolarinin Olusturulmasi1 ve Giincellenmesi: Farkli aglarin
yonlendirme bilgilerini icermektedir.

Fragmentasyon ve Yeniden Birlestirme: Veri paketleri aglar arasinda
iletilirken, paket boyutlar1 ve aglarin destekledigi maksimum iletim birimlerine
gore pargalanir. Daha sonra parcalanan veri paketleri hedefe ulastirilmak tizere
tekrar birlestirilmektedir.

Adresleme: Iletisim kurulacak cihazlar1 tanimlamak igin Ipv4 ve Ipv6 adresleme
sistemlerini kullanilmaktadir.

Hata Kontrolii ve Yonetimi: Veri paketlerinin bozulmasi veya kaybolmasi gibi

hatalar tespit edilmektedir.
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3.74 Tasima Katmam

Veri akiginin giivenilir ve dogru bir sekilde taginmasinin saglanmasi tasima

katmaninda ger¢eklesmektedir. Tagsma katmaninin gorevleri sunlardir:

e Giivenilir Veri Tasima: Veri biitiinliiglinii saglamak i¢in veri paketleri giivenli
bir sekilde tasinmasini saglamaktadir.

e Akis Kontrolii: Alic1 ve gonderici arasindaki veri akis1 kontrol edilmektedir.

e Hata Kontrolii: Veri paketlerinin dogru bir sekilde gonderilip gonderilmedigi
kontrol edilmektedir.

e Baglanti Kurma ve Sonlandirma: TCP gibi protokoller veri iletisimi igin
baglantt  kurarken veri iletisimi tamamlandiginda veri baglantisim
sonlandirmaktadir.

e Port Yonetimi: Uygulamalar arasinda veri iletisimi saglamak icin port

numaralar1 kullanilmaktadir.

Tasma katmani UDP (User Datagram Protocol), TCP (Transmission Control

Protocol) vd. protokollerden olusmaktadir.
3.7.4.1 TCP Protokolii

TCP protokolii bilgisayarlar arasinda verilerin kiigiik paketler halinde kayipsiz olarak
iletilmesini saglamaktadir. TCP’nin en 6nemli 6zelligi kimlik dogrulamanin yapilmasi ve
verinin kars1 tarafa gonderilirken veya alirken veri biitiinliigiiniin korumasina ilaveten

verilerin ulasilip ulasilmadiginin teyit etmesidir.

TCP protokoli UDP protokoliine gore yavas ancak gilivenilir bir iletisim
protokoliidiir. Ayn1 zamanda TCP verinin paketler halinde béliinerek karsi tarafa iletilmesi

nedeniyle paket anahtarlamali olarak isimlendirilmektedir.
3.7.4.2 UDP Protokolii

UDP (User Datagram Protocol) TCP protokoliine gore giivenilir olmayan haberlesme
protokoliidiir. Ag iizerinde paket gonderimi yapilir fakat gonderilen paketin ulasip
ulasmadig1 kontrol edilmemektedir. UDP TCP protokole gére daha hizli veri iletisimi

saglamasina ragmen daha az giivenlidir.
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3.7.5 Oturum Katmam

Oturum katmani iki cihaz arasindaki oturumlarin yonetimi ve denetimi

saglamaktadir. iki bilgisayar arasindaki iletisim siirecini koordine ederek verileri iletiminde

giivenilirlik ve etkinlik saglamaktadir. Oturum Katmaninin gorevleri sunlardir.

Oturum Kontrolii: Oturumun baglatilmast ve sonlandirilmasini saglayarak
cihazlar arasindaki oturum kurma siirecini yonetmek.

Oturum Tanimlama ve Yonetimi: Oturumlar arasinda iletisimin hangi oturuma
ait oldugu belirlemek.

Es Zamanhhk Kontrolii: Es zamanli oturumlarin yonetimi saglanmak.

Oturum Sinyallesme ve Senkronizasyonu: Oturumla ilgili sinyalleri ve
senkronizasyon bilgileri yonetmek.

Oturum Giivenligi: Oturum giivenligi icin gerekli olan giivenlik 6nlemleri
alinmasini saglamak.

Oturum Yonetimi ve Geri Yiikleme: Haberlesme aninda baglant1 kesilirse veya

bir hata meydana gelirse oturumu geri yiikleyebilmek.

3.7.6 Sunum Katmani

Agdaki cihazlarin birbirleriyle veri aligverisi yaparken kullanacaklari protokollerin

belirlendigi katmandir. Sunum katmaninda verilerin farkli cihazlarda farkli uygulamalar

arasinda aktarilmasi saglanmaktadir. Sunum katmaninin gérevleri sunlardir.

Veri Formati Doniisiimii: Farkli cihazlar ve uygulamalar arasinda kullanilan
veri formatlarini doniistiirmek.

Veri Sifreleme ve Sifre Coziimii: Hassas verilerin giivenli bir sekilde
iletilmesini saglamak i¢in sifreleme ve sifre ¢c6zme islemlerini gergeklestirilmek.
Veri Sikistirma ve Sikistirmanin Coziillmesi: Veri sikistirma algoritmalarini
kullanarak veri boyutunu azaltilmak.

Kod Doniisiimii: Sunum Katmani, farkli karakter kodlamalar arasinda
dontistimleri gerceklestirilmek.

Veri Hata Diizeltme: Veri akisinda olusabilecek hatalari algilayarak ve diizeltme
islemlerini gerceklestirilmek.

Veri Isaretlemesi ve Yonetimi: Sunum Katmaninda, verilerin tanimlanmast,

etiketlenmesi ve yonetilmesi gibi gorevleri gergeklestirilmek.
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3.7.7 Uygulama Katmam

OSI katmanlart icerisinde sadece uygulama katmani diger katmanlara servis

saglamaktadir. Kullanicilarin e-posta, dosya paylasimi, web tarama, dosya aktarimi, anlik

mesajlasma ve video konferans gibi ¢esitli uygulamalarla iletisim kurmasina izin veren bir

dizi protokoller igermektedir. Uygulama katmaninin gorevleri sunlardir:

Kullanicr Arayiizii Saglama: Uygulama katmani tarafindan kullanicilarin aga
erigsim sagladig1 uygulamalarin arayiizlerini sunmak.

Kullanic1 ve Uygulama Tamimlama: Kullanicilarin ve uygulamalarin kimlikleri
tanimlanmak.

Veri liletisime ve Transferi: Kullanicilar arasinda veri alisverisi saglanmak.
Ornegin, dosya transfer protokolleri, bir bilgisayardaki dosyalarin diger bir
bilgisayarlara aktarilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Veri Sifreleme ve Giivenligi: Veri aligverisinin gilivenligini saglamak i¢in
sifreleme ve giivenlik protokolleri uygulanmak.

Uygulama Katman Protokolleri Uygulama: Bu katman, 6zel uygulama
protokolleri iizerinde calismaktadir. Ornegin, e-posta istemcileri SMTP(Simple
Mail Transfer Protocol) protokoliinii kullanarak e-posta gondermektedir. Web
tarayicilart HTTP (Hypertext Transfer Protocol) protokoliinii kullanarak web

sayfalarini indirilmektedir.

3.8 Sayisal Modiilasyon Teknikleri

Haberlesme sistemleri bilgi, iletim ortami ve tasiyict frekans olmak tizere 3 temel

unsurdan olugmaktadir. Bilgi analog ve sayisal olmak tizere 2 farkli sekilde elde

edilmektedir. Haberlesme sitemlerinde yiiksek frekansta sinyal kullanilmasi kii¢iik boyutta

anten, daha az bant genisligi kullanilmasin1 ve diisiik gii¢ tiikketilmesini saglamaktadir.

Sayisal Modiilasyon tekniklerinden birkagi ise sunlardir.

3.8.1 ASK(Amplitude Shift Keying) Modiilasyon

Tastyici sinyalin frekans ve fazi sabit tutularak genlik degerleri degistirilerek bilginin

taginmasidir.
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Tastyict

Bilgi

Sekil 30. ASK (Amplitude Shift Keying) Modiilasyon?®

Bilgi tasiyict sinyalin 2 farkli genlik degerlerinde tasmmasi Sekil 30°da

gosterilmektedir.

Zhttps://docplayer.biz.tr/97668383-Deney-5-genlik-kaydirmali-anahtarlama-ask-temellerinin-incelenmesi
html (Erisim Tarihi:18.05.2024)
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3.8.2 QAM (Quadrature Amplitude Modulation) Modiilasyon

Tastyic1 sinyalin hem genlik hem de faz degerlerinin degistirilerek bilginin

tasinmasidir.
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Sekil 31. QAM Modiilasyon?®

16 QAM ve 64 QAM modiilasyonlar Sekil 31°de gosterilmektedir. Dortgen Genlik
Modiilasyonunda hem genlik modiilasyonda oldugu gibi genlik degerleri hem de faz
modiilasyonda oldugu gibi faz degerleri degistirilmektedir. Bu sebepten dolay1
modiilasyona ugramis bilgi farkli genlik ve faz degerlerine sahip olmaktadir. Ozellikle
kablolu ve kablosuz iletisimde, DSL (Digital Subscriber Line), kablo modemleri, Wi-Fi ve
diger iletisim teknolojilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

29 https://www.mdpi.com/2076-3417/14/2/577 (Erisim Tarihi:18.05.2024)
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3.8.3 PSK (Phase Shift Keying) Modiilasyon

PSK modilasyon tasiyici sinyalin faz degerlerinin degistirilerek bilginin

tasinmasidir.

Modulating Frequency

Eﬁﬂ/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

rrrrrrrrrrrrrr

AT
VWY VI

Sekil 32. PSK(Phase Shift Keying) Modiilasyon®

Faz kaydirmali anahtarlamali modiilasyonda genellikle “0” ve “1” durumlarin1 tespit
etmek i¢in “0”ve 7180 derece faz kaymasi kullanilmaktadir. PSK modiilasyon Sekil 32°de

gosterilmektedir.
3.84 FSK (Frequency Shift Keying) Modiilasyon

FSK modiilasyon baska bir deyisle frekans kaydirmali anahtarlamali modiilasyonda

dijital veriyi tasimak igin tasiyici sinyalin frekans degerleri degistirilmektedir.

W\WWWA

Sekil 33. FSK (Frequency Shift Keying) Modiilasyon.3!

30 https://www.technologyuk.net/telecommunications/telecom-principles/phase-shift-keying.shtml (Erigim

Tarihi:18.05.2024)

31 https://en.wikipedia.org/wiki/Frequency-shift keying(Erisim Tarihi:18.05.2024)
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FSK modiilasyon Sekil 33°deki gibi “0” ve “1” degerleri farkli frekanslarla ifade
edilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
4 UYGULAMA

Elektronik devre elemanlar1 ve yazilim programlari1 kullanilarak Hemsire Cagri

Sisteminin tasarimi ve uygulamasi yapildi.

DESK PROGRAMI

—

CAGRICIHAZI SWITCH ODAMODUL KAR A
S |

F
SERVER PROGRAMI

Sekil 34. Hemgsire Cagr1 Sistem Yapisi

Hemsire Cagr1 Sistemi Sekil 34’te gosterildigi lizere server programi, hemsire desk
programi, oda modiilii ve kablosuz ¢agri sistemi olmak {izere 4 bilesenden olusmaktadir.
Hemsire Cagr1 Sisteminde toplam 20 bin satir kod yazilarak server, hemsire desk programi
ve oda modiil kartlarinin yazilimlari tamamlandi. Server, hemsire desk programlari ve oda
modiilleri  birbirleriyle switch araciliyla ethernet {izerinden veri haberlesmesi
gerceklestirirken, cagri cihazlari ise antenler kullanilarak kablosuz veri haberlesmesi
yapilmaktadir. Hemsire Cagri Sisteminde oda modiilii, server ve hemsire desk
programlarinin birbirleriyle haberlesmesinde TCP protokolii kullanildi. Mevcut olan
Hemsire Cagr Sistemlerinde MQTT(Message Queuing Telemetry Transport) protokolii de
kullanilmaktadir [ Arthur vd., 2016].
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Sekil 35. SQL Tablo Diyagrami

Hemsire Cagri1 Sisteminde baglatilan acil durum, cagri kodlari, personel, oda
modiilleri, alan ve nokta isimleri SQL veri tabanina kaydedilmektedir. Veri tabaninda alan,
nokta, personel, unvan, oda modiili ve kullanic1 tablolari olusturularak birbirleriyle
iligkilendirildiler. Hemsire Cagr1 Sisteminin veri tabanindaki bazi tablolar birincil anahtar-
birincil anahtar bazilar1 ise birincil anahtar-yabancil anahtar olarak iliskilendirmeleri

yapildr. Iliskilendirilen SQL tablolar1 Sekil 35°de gosterilmektedir.
4.1 Oda Modiil Karti

Oda modiil kart1 hastalar veya saglik personelleri tarafindan baslatilan yatak basi
veya acil durum kodlarinin server programina génderilmesini saglayarak Hemsire Cagri

Sisteminde ¢agr1 baslatilmasini saglamaktadir.

Sekil 36. Hemsire Cagri Oda Modiil Kart Yapisi
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Oda modiil kart1 Sekil 36’da gosterildigi gibi HMI ekran, W5500 ethernet modiil,
buzzer, HZ-1050 RFID kart modiil, buton ve ledlerden olusmaktadir. STM32{401re Nucleo
mikroislemcisi ethernet modiil w5500 ile SPI, HMI ve HZ-1050 Rfid kart modiil ile Uart

haberlesme protokolii kullanilarak veri aligverisi yapilmaktadir.

— NOROLOJI SERVISI *
) 300
YATAK BASI CAGRISI

_ CAGRI KURU

o [

SICAKLIK 27.1

TARIH: 8 / 4 /2024 NEM 50.0

Sekil 37. Oda Modiil Ekrani

Oda modil kartinda bulunan HMI ekranda, servis adi, oda numarasi, internet
baglantis1 durumu Mavi, Pembe, Beyaz, Kirmizi acil durum kodlarini1 baslatan butonlar
ortam sicaklik, nem degerleri ve tarih, saat bilgileri Sekil 37°de gosterilmektedir. Oda
modiil kartinin tarih, saat ayar1 server programindan giincellenecegi gibi ayarlar kismindan
da yapilmaktadir. Oda modiil karti ekraninda baglatilan c¢agriya gore “YATAK BASI
CAGRISI”, “TUVALET CAGRISI”,” MAVI KOD”, vb. ¢agr1 kodlar1 goziikmektedir.
Saglik personellerini kimlik ve kart bilgileri server programinda bulunan veri tabaninda
kayitli ise HMI ekranda saglik personelinin isim, soyadi bilgileri, kayitli degil ise
“TANIMSIZ KART” yazis1 gdziikmektedir.

Oda modiil kartindan acil durum kodlarinin baglatilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak
saglik personellinin proximity kart ve isim bilgilerinin server programinda tanimli olmast
gerekmektedir. Saglik personeli Hemsire Cagri Sisteminde kimlik kartini oda modiil
kartina okuttuktan sonra HMI ekranda acil durum kodlar1 (mavi, beyaz, kirmiz ve pembe)
goziikkmektedir.

Hemsire Cagr1 Sisteminde yatak basi ve tuvalet ¢agrilarinin baslatmak icin personel
kimlik kartina ihtiya¢ bulunmamakta olup, baglatilan ¢agrilari sonlandirmak i¢in personel

kimlik kartina gerek duyulmaktadir.

49



4.2 Kablosuz Cagr1 Cihazi ve Anteni

Hemsire Cagr1 Sisteminde oda modiil kartt veya hemsire desk izleme programinda
baslatilan acil durum kodlar1 (mavi, beyaz, kirmiz1 ve pembe) kablosuz ¢agri cihazlari
(pager) ve antenler kullanilarak ilgili kisilere bildirim gonderilmesi saglanmaktadir.

Kablosuz ¢agr1 cihazi ve antenlerde genlik modiilasyonu giiriiltiiden fazla
etkilenmesi ve faz modiilasyonuna gore genellikle gii¢c verimliligi agisindan verimli olmasi
nedeniyle yiiksek Kkaliteli ses uygulamalarinda tercih edilen FSK modiilasyon
kullanilmaktadir.

Kablosuz ¢agri cihazi ve anten caligma frekans1 433.92 MHz, 25 KHz kanal araligi
olarak ayarlandi. Ayn1 zamanda ¢agri cihazlar1 bant genisligi 4 MHz’dir.

4.3 Server Programi

Hemsire Cagr1 Sisteminin server programinda kullanici yetkilendirme, alan, nokta
adlar1, personel bilgi girisi, acil durum kodlari, yatak basi veya tuvalet ¢agrilarinin tarih

araligi segilerek excel formatinda rapor ¢ikarilmasi gibi islemler yapilmaktadir.

! Hemgire Cadn Sistemi X

0(999) 999-9999

E

Sekil 38. Kullanici Giris Sayfas1

Server programina Sekil 38’deki kullanici giris ekranindan yetkili personel telefon

numarasi ve sifreyle giris yapmaktadir.
4.3.1 Alan ve Nokta Isimleri Giris Ekram

Saglik tesisinde yatakli serviler, yogun bakimlar gibi alanlar bulunmaktadir. Bu

alanlar ise kendi iglerinde birimlere ayrilmaktadir. Ornegin yatakli servislerde noroloji,
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ortopedi vb. yogun bakimlarda ise 1. Basamak, 2 basamak yogun bakim gibi birimler yer

almaktadir.

 Hemsire Cagn Sistemi bs © Hemsire Gagn Sistemi x

YATAKLI SERVISLER
YATAKLI SERVISLER

NOROLOJI SERVISI

YATAKLI SERVISLER
YOGUN BAKIMLAR
IDARE

Sekil 39. Alan ve Nokta Isimleri Giris Ekrani

Sunucu programinda Sekil 39°daki Alan ve Nokta ekranlarinda Alan ve Nokta
isimleri girilmektedir. Ornegin, Alan isimleri olarak "YATAKLI SERVISLER', 'IDARE'

vb. Nokta isimleri olarak 'Noroloji Servisi', 'Ortopedi Servisi' vb. bilgiler girilmektedir.
4.3.2 Hemsire Desk Bilgisayar Bilgilerinin Giris Ekram

Hemsire Cagr1 Sistemindeki oda modiillerinde baslatilan c¢agri kodlar1 hemsire

bankosunda bulunan hemsire desk programindan izlenebilmektedir.

| Bilgisayar Desk Modul X

YATAKLI SERVISLER v
NOROLOJI SERVISI v

192.168.1.80

]

Bilgisayar Ip

Sekil 40. Hemgire Desk Bilgisayar Bilgilerinin Giris Ekrani

Hemsire deskindeki bilgisayarda hasta odalarinda baslatilan ¢agrilarin izlenebilmesi
icin Sekil 40°daki bilgisayar desk modiil ekranina alan, nokta adlar1 ve bilgisayar ip

adreslerinin eksiksiz olarak girilmesi gerekmektedir.
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4.3.3 Oda Modiilii Giris Ekrani

Hemsire Cagr1 Sisteminde hasta odalarinda bulunan oda modiil kartlarinda yatak basi
veya acil durum kodlarin1 baglatabilmesi i¢in oda modiil kartlarinin server programina
kayitli olmasi gerekmektedir.

© Hemgsire Cagn Sistemi *

YATAKLI SERVISLER v 192.168.1.300
NOROLOJi SERVISI v 192.168.1.100 v

|

Bilgisayar Ip

0 ]
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI am 132.168.1.301 192.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 02 152.168.1.302 152.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 303 192.168.1.303 192.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJI SERVISI 304 192.168.1.304 192.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 305 192.168.1.305 152.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 306 152.168.1.306 152.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 07 192.168.1.307 192.168.1.100
YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 308 192.168.1.308 192.168.1.100
‘YATAKLI SERVISLER NOROLOJi SERVISI 309 152.168.1.22 192.168.1.33

Sekil 41. Oda Modiil Girig Ekrant

Oda modiillerinin server programina kaydedilebilmesi i¢in alan, nokta adi, oda no, ip
adresleri ve bagli bulunduklari hemsire desk bilgisayarinin ip bilgilerinin Sekil 41°de
gosterilen Oda Modiil giris sayfasina kaydedilmelidir.
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4.3.4 Personel Giris Ekrani

Hemsire Cagr1 Sisteminde yatak basi c¢agrilarinin  kapatilmasi, acil durum
kodlarmin (mavi, beyaz, kirmizi, pembe) baslatilabilmesi igin yetkili kisilerin proximity
kart numaralari, alan ve nokta adlar1 vb. bilgilerin server programinda kayitli olmasi

gerekmektedir.

 Hemgre Gagn Sistemi x

CAGRI |0(506)873-093 |
e
ELEKTRONIK MUHENDISI IDARE v

TEKNIK SERVIS

| |

Sekil 42. Personel Giris Ekrani

Server programinda personellerin isim, soyadi, proximity kart numaralari, gérev
yerleri, alan ve nokta isimleri ve telefon numaralar1 Sekil 42’ deki personel giris

ekranindan yapilmaktadir.
4.3.5 Acil Durum Kod ve Cagr1 Rapor Ekrani

Hemsire Cagri Sisteminde baslatilan yatak basi ve acil durum kodlarinin baslangig,

bitig, zamanlari, server programindaki sql veri tabanina kaydedilmektedir.

1 Raporlar x

e BEYAZ KOD

ALAN ADI NOKTA ODA NO MODUL IP KOD isim SOYAD KART ID BASLANGIC CLJENT
ADI BITIS
b |YATAKLISERVISLER |NOROLOJISERVISI |303 192168.1.22 MAVI KOD CAGRI KURU 123456 18.02.2024 21.01
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJISERVISI | 309 192.168.1.22 MAVI KOD CAGRI KURU 123856 18.02.2024 21:02
YATAKLI SERVISLER | NOROLOUI SERVISI  |309 192.168.1.22 MAVI KOD CAGRI KURU 123856 18.02.2024 21.07
YATAKLI SERVISLER | NOROLOWI SERVISI  |309 192.168.1.22 MAVI KOD CAGRI KURU 123856 18.02.202421:12
YATAKLI SERVISLER | NOROLOVI SERVISI  |309 192.168.1.22 PEMBE KOD CAGRI KURU 123456 18.02.2024 2112
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJISERVISI | 309 192.168.1.22 PEMBE KOD CAGRI KURU 123856 18.02.2024 2113
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 309 192.168.1.22 PEMBE KOD CAGRI KURU 123856 18.02.2024 2113
YATAKLI SERVISLER | NOROLOUI SERVISI  |309 192.168.1.22 KIRMIZI KOD CAGRI KURU 123856 18.02.2024 2114
YATAKLI SERVISLER | NOROLOWI SERVISI  |309 192.168.1.22 BEYAZ KOD CAGRI KURU 123456 18.02.2024 2114
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI |30 192.168.1.22 MAVIKOD CAGRI KURU 123456 18.02.2024 2114 21022024 14:14
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJISERVISI | 309 192.168.1.22 MAVI KOD 249233 2032024 1842
YATAKI | SFRVISIFR | NOROI Ui SFRVISI 1308 197168177 MAVI KO ety 2020m4 1844

Sekil 43. Acil Durum Kod Rapor Ekrani
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| GAGRIRAPORLAR! X

o

ALAN ADI NOKTA ADI el MODULIP UYARI BASLANGIC BITIS CLENTBITIS
» YATAKLI SERVISLER |NOROLOJI SERVISI | 300 192168122 TUVALET CAGRI KURU 16324355 27.04.2024 0011 280420041212
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 TUVALET CAGRI KURU 16324355 27.04.2024 00:18 28042041212
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 TUVALET CAGRI KURU 16324355 27.04.2024 00:22 28042041212
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 YATAKBASI CAGRI KURU 16324355 27.042024 0025 280420041231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168122 ‘YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 28.04 2024 0041 280420241231
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJi SERVISI | 309 192.168122 ‘YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 14.03.2024 2251 280420241231
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 308 192.1681.22 'YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 14.03.2024 2251 280420241231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.1681.22 ‘YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 28.042024 0043 280420041231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.1681.22 ‘YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 28.04 2024 0050 280420041231
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 26.04.2024 0051 280420241231
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 26.04.2024 0051 280420241231
YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168.1.22 YATAKBASI CAGRI KURU 16324355 26042024 0053 280420041231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168122 ‘YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 28.04 2024 0055 280420241231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168122 TUVALET CAGRI KURU 16324355 28.04 2024 0056 280420041212
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI | 300 192.168122 'YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 28.042024 1155 280420241231
'YATAKLI SERVISLER | NOROLOJI SERVISI 300 192.168122 'YATAKBAS| CAGRI KURU 16324355 280420241156 280420241231

Sekil 44. Cagr1 Rapor Ekrani

Acil durum kod rapor ekraninda Hemsire Cagr1 Sisteminde baslatilan acil durum kod
cagrilarinin zaman araligi segilerek Excel formatinda ¢ikt1 alinabilmektedir. Sekil 43’te acil

durum kod rapor ekrani gosterilmektedir.

Cagri rapor ekranindan is yatak basi ¢agrilart zaman aralig1 secilerek sekil 44°deki
gibi listelenebilmektedir. Listelenen bilgiler Excel formatinda yazicidan ¢ikti olarak

alinabilmektedir.
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4.3.6 Kablosuz Cagr Cihaz1 Ayarlama

Hemsire Cagr1 Sistemi oda modiil karti veya hemsire desk izleme programlarinda
baglatilan acil durum kodlar1 433.92 Mhz te yayin yapan anten araciliyla kablosuz olarak

cagri cihazlarina gonderilmektedir.

1 GARGI CIHAZI TEST EKRANI X

GONDER

Sekil 45. Kablosuz Cagri Cihazi Ayarlama ve Cagr1 Cihazi Test Ekrani

Server programinda yer alan c¢agri cihazi port ayarlar1 kismindan Sekil45°te
gosterildigi gibi port adi, cap kodlar1 ve serial port baud hizlar1 ayarlanmaktadir. Cagri

cihazi test kismindan ise ¢agri cihazlarina test mesaj1 gonderilmektedir.
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4.4 Hemsire Desk Programi

Hemsire Cagr1 Sisteminde baglatilan acil durum ve cagri kodlarinin izlenmesi
hemsire desk program ekranindan yapilmaktadir. Ayrica servislerdeki hasta odalarinda

baslatilan ¢agrilar da listelenmektedir.

Hemgire Cagn Sistemi X

SIFRE (XTI YT Y Y Y

() Beni Hatida () Goster

CIKIS GIRIS

Serverlp:  192.168.1.80 ONAY
Sekil 46. Hemsire Desk Giris Sayfast

Hemsire desk giris ekranina sadece server tarafindan yetki verilmis kisiler telefon
numarasi ve sifreleriyle giris yaparak sorumlu olduklar1 servislerin ¢agrilarini
izleyebilmektedirler. Hemsire desk giris ekraninin sunucuya sorunsuz baglanabilmesi igin

sekil 46°daki gosterilen server ip’nin de girilmesi gerekmektedir.
4.4.1 Hemsire Desk Izleme Ekran

Yatakli servislerde baslatilan yatak basi veya acil durum kodlari, hemsire desk
izleme ekranindan go6zlemlenmekte olup, hangi kodun ne zaman baglatildigr ve

sonlandirildig1 anlik olarak izlenmektedir.
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Sekil 47. Hemsire Cagr1 Sistemi Izleme Ekrani

Hemsire Cagr1 Sisteminde baslatilan yatak basi, mavi kod vb. ¢agrilar Sekil 47°deki
hemsire desk izleme programinda izlenebilmektedir. Ayn1 zamanda zaman aralig1 secgilerek

hangi odadan hangi ¢agrilarin verildigi Sekil 46°daki gibi listelenebilmektedir.

4.4.2 Hemsire Desk Cagri1 Baslatma Ekram

Acil durum kodlar1 oda modiil kartinda baslatilacagi gibi hemsire desk izleme
ekraninda baglatilmaktadir.

ACIL DURUM KOD BASLATMA

=S

BEYAZ KOD
BASLAT

m e EE
E=. -

BEYAZ KOD

KAPATMA
listBox1

Sekil 48. Hemsire Desk Cagri Baglatma Ekrani

Hemgsire desk cagri baslatma ekraninda Sekil 48°de gosterildigi gibi acil durum

kodlarmn1 baglatma ve sonlandirma butonlar1 yer almaktadir. Baslatilan ve sonlandirilan acil
durum kodlart listbox kismina yazilmaktadir.



BESINCI BOLUM
SONUCLAR

Tez calismasi, Hemsire Cagr1 Sisteminin Sunucu, Desk programlari, Oda modiilleri
ve Cagr1 cihazlar1 aralarinda eszamanli calisarak hastalar veya saglik personelleri
tarafindan bagslatilan Acil Durum veya Cagri Kodlarina saglik personellerinin en kisa
stirede miidahale etmesini saglanmak i¢in tasarlandi.

Tasarim1 ve uygulamasi yapilan Hemsire Cagr1 Sistemini, hemsire desk izleme
programindan acil durum kodlariin verilmesi, hemsire desk izleme programindan hasta
odalarindan baslatilan cagrilarin liste olarak goriintiilenmesi ve server programindan ¢agri
cihazina test mesaji gonderilmesi diger Hemsire Cagri Sistemlerinden ayiran baglica
ozelliklerdir.

Hemsire Cagri Sistemi iizerinden yapilan her tirlii Acil Durum veya Cagr
Kodlarinin baslangi¢ ve kapanis zamanlarinin veri tabanmna kaydedilmesi de ele
alinmaktadir. Bu kayitlar, hastalarin ne zaman bir ¢agrida bulundugunu ve saglik
personelinin ne zaman miidahale ettigini belirlemek i¢in Onemli bir kaynak
olusturmaktadir.

Sonug olarak, Hemsire Cagr1 Sisteminin etkin bir sekilde kullanilmasi, hastalarin
saglik hizmetlerine erisimini ve saglik personellerinin hizli miidahale etmesini saglayarak
hasta giivenligini artirmaktadir. Veri tabanina kaydedilen ¢agri zamanlari, sistemin
etkinligini degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in 6nemli bir ara¢ olmaktadir. Bu tez ¢alismasi
Hemsire Cagr1 Sisteminin saglik hizmetlerindeki roliinii anlamak ve sistemin daha etkin bir
sekilde kullanilmasi i¢in 6nemli katki saglamaktadir.

Hemsire Cagr1 Sisteminin etkinliginin ve performansinin gelistirilmesi i¢in Kablosuz
Hemsire Cagr1 Sistemi tasarlanmasi ilizerine detayli calismalar yapilarak kablolama
maliyetinden tasarruf yapilabilir. Acil Durum Kodlarmin iletildigi ¢agri cihazlarinin yerine
akilli telefonlarda calisan bir uygulama yazilimi gelistirilerek baglatilan cagrilarin akill

telefonlara bildirim seklinde gelmesi saglanabilir.
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