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Ozet: Kontrol Alan Agi(CAN) endiistriyel otomasyon, otomotiv ve mithendisligin ¢esitli alanlarinda ¢ift yonlii
veri haberlesmesi i¢in kullanilan, yiiksek performansli ve giivenilirligi ile tercih edilen kablolu ag teknolojisidir.
Maximum 1 Mbit/sn’lik bir hizda veri iletisimi saglayan Kontrol Alan Ag1 teknolojisi giivenligin 6nemli oldugu
gercek zamanh medikal uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada medikal alanda gelismekte olan cihazlara
ve kullanilan haberlesme teknolojilerine katki saglayan Kontrol Alan Ag1 teknolojisi ile gergeklestirilen medikal

uygulamalarin smiflandirilmasi yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kontrol Alan Ag1, Seri Tletisim, T1bbi Cihaz, Medikal Bilisim

Controller Area Network and Medical Device Applications

Abstract: Control Area Network (CAN), is a high performance and reliable wired network technology used in
industrial automation, automotive and bi-directional data communication engineering. Control Area Network
technology that transmits data at a speed of Maximum of 1 Mbit / s is used for real-time medical applications
where is the security is very important . In this study, classification of the medical practices with control area
network which contibute to the emerging field of medical devices and communication technologies.
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1.Giris

Kontrol Alan Agi 1986 yilinda Robert Bosch
tarafindan otomobillerdeki ¢ok sayida algilayici ve
mikro denetleyiciyi bir kablo yumag: ile baglamak
yerine bunlar arasindaki veri transferini yazilim
kontrollii tek bir hattan saglamak amaciyla
gelistirilmistir [1]. Icerisinde Kontrol Alan Ag modiilii
bulunan ilk entegre 1989 yilinda Intel Corp. tarafindan
piyasaya ¢ikarilmistir. Bu tarihten itibaren, Siemens,
Motorola, Philips ve Microchip gibi biiyiik firmalar
Kontrol ~ Alan  Ag1  entegrelerini  iiretmeye
baslamiglardir [2]. Kontrol Alan Ag:1 yiiksek
performanst ve TUstlin karakteristik 6zelliklerinden
dolay1  bircok  dagitik  endiistriyel  kontrol
uygulamalarinda yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Kontrol Alan Ag1, gercek zamanli bir seri haberlesme
protokoliine sahiptir. Giiniimiizde KAA’in kullanildig1
degisik ag uygulamalarina akilli motor kontrolii, robot
kontrolii, akilli sensorler, asansorler, akilli binalar ve
laboratuvar otomasyonu, medikal cihazlar 6rnek
olarak gdsterilebilir [3].

Gergek zamanli bir seri haberlesme protokoliine sahip
olan CAN’in ag uygulama alanlarindan biri olan
medikal sistemlerde yapilan c¢alismalar: Farkli
iireticilerin medikal cihazlarmin birbirine baglant1
kurmasini saglayan yaygin bir standarda ihtiyag¢ vardir.
ISO/IEEE 11073 (X73) bunlar1 birlestirmeye calisan
bir standarttr. Hasta basi medikal cihazlarin ara
yiizleri i¢in {ireticiden-bagimsiz bir network yapisi
sunan MediCAN, saglik ile ilgili iglemleri takip etmek
ve yoOnetim maliyetlerini azaltmak icin dizayn
edilmigtir. Hemen hemen tiim medikal cihaz
teknolojileri ve veri haberlesme protokolleri ile uyum
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saglayabilir [4]. Ayrica acik bir standart yaklagimi
olarak MediCAN teknolojisi kullanan aglar i¢in
medikal cihazlarin birlikte calisabilmesini
gerceklestiren  bir  sistemin  performans analizi
gergeklestirilmistir [5].

Protez cihazlarinda kontrolii saglamak igin CAN
tabanli haberlesme protokolii olan Prosthetic Device
Communication Protocol (PDCP) kullanilmistir [6].
Bagka bir protez caligmasinda CANbus kullanan
protez extremite sensor agi igerisinde trafigi izlemek
icin FPGA dizayn edilmistir [7]. Kontrol Alan Ag1

kullanarak {i¢ boyutlu hareket sensorleri igeren
giyilebilir denge protezi uygulamasi
gerceklestirilmistir [8].

Otomasyon sistemlerde kullanimi gerceklestirilen
Kontrol Alan Ag1 uzaktan hasta takibinde gelistirilen
akilli evlerde kullanilmustir. Bir klinik

degerlendirmesinde veri kaybi olmadan yerel agdaki
bir bilgisayara Kontrol Alan Agi flizerinden IR
sensOrlerinin  ve manyetik anahtarlarin  bilgisi
aktartlmustir [9]. 1999 yilinda, Kontrol Alan Ag1 ve
yiiksek seviyeli protokol olan CANopen Bilgisayarli
Tomografi sistemlerinde kullanilmistir. Yeni medikal
uygulamalarda CANopen ve ek standartlar
gelistirilerek uygulanmistir. X-ray cihazlarmin icinde
kullanilan kolimatérler i¢in belirtilen bir CANopen
cihaz profili buna 6rnek gosterilebilir [10].

Bu ¢alismada, ger¢ek zamanli iletisim imkani saglayan
Kontrol Alan Ag teknolojisinin medikal alanda
kullanimi  arastirilmis  ve  yapilan incelemede
gerceklestirilen uygulamalarin  bir  smiflandirilmasi
yapilmistir.
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2. Kontrol Alan Ag1 (CAN)

Kontrol Alan Agi protokolii, Alman firmasit olan
Robert Bosch tarafindan, otomotiv uygulamalarinda
gliglii bir seri veri iletiminin olusturulmasi amaciyla
tasarlanmigtir  [11]. 1993 yilinda ISO tarafindan
uluslararasi bir standart olarak kabul edilmistir [2].

Kontrol Alan Ag1 2.0A protokolii, uzunlugu 88 ila 108
bit arasinda degisen mesajlarm CSMA/CR (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Resolution)
erisim metoduna uygun olarak iletilmesi prensibine
dayanir. Her mesajin 11bit uzunlugunda niteligini ve
aynt zamanda sayisal degeri itibariyle dnceligini
belirleyen oOntakist (Identifier) vardw. Nitelik ile
kastedilen, kullanici tarafindan mesaja anlamli bir
sayisal deger verilmesidir. 11 bit ile 211 degisik nitelik
ve oOncelik tanimlamasi yapilabilmektedir. Kontrol
Alan Agi, 2.0B siiriimii i¢in bu deger 229 dur. Sayisal
olarak digerlerinden diigiik degeri olan mesajin yiiksek
onceligi vardr. Iki mesajmn aynm anda farkh
kaynaklardan iletilmeye c¢alisilmasi  durumunda
onceligi yiikksek olan mesaj ortama erisme hakkimna
sahiptir [2].

Kontrol Alan Ag, iletisim ortamma erigim yontemi
olarak, bit oncelikli yap:1 ile Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection (CSMA/CD) kullanir.
Bu yontem, mesajlarin ¢arpigmamasini garanti etmekle
beraber, iletisim hattinin uzunlugunu smirlandirr.

Dolayistyla, CAN diigiimler 1 Mbit/s veri iletim hizi
ile 40 m ve 40 Kbit/s veri iletim hizi ile 1000 m’lik bir
veri yolu tizerinden baglanabilirler [12]. Ag tizerindeki
tim digimler mesaj gondermeye baslamadan once
agda bir periyot siiresince herhangi bir etkinlik
olmadigin1 goézlemlemelidir (Carrier Sense). Ayni
zamanda bu gozlemlenen periyotta bir etkinlik
olmazsa ag ftzerinde bulunan her digiim mesaj
gondermek i¢in esit haklara sahip olurlar (Multiple
Access). Eger ag ilizerindeki iki diigiim ayni anda
iletime baslarlarsa diiglimler carpigmay1 algilayacak
(Collision Detection) ve uygun eylemi
gerceklestireceklerdir [1].

Kontrol Alan Ag’inda mesaj transferi dort ¢esit mesaj
gercevesi ile kontrol edilir. Bunlar; Data Frame,
Remote Frame, Error Frame, Overload Frame’dir. Bir
CAN mesajinda Data frame, vericiden aliciya veri
tagtyan frame’dir ve tanitici, CRC, senkronizasyon ve
alind1 bilgilerini iceren 47 bit protokol kontrol boliimii
ve 0-8 bayt arasinda degisen yiik bdliimiinden olusur.
CAN denetleyicileri tarafindan desteklenen Standart
data frame (CAN 2.0A) ve Extended data frame (CAN
2.0B) olmak iizere 2 ¢esit frame bigimi vardir. Tanitici
alan, iletim icin Oncelik bilgisini icerirken ayn1
zamanda mesajlarin alinmasima ve filtre edilmesine
izin verir. Yine, CAN i¢in ISO 11898 ve 11519 olmak
iizere iki ayr1 standart vardir. Bu standartlar arasinda,
iletim hizlar1 ve fiziksel katman agisindan farkliliklar
bulunmaktadir 3, 15, 14, 13].

Standart DATA Frame
e L
:
0 Arbitration Field - - -
; C;:tig}:jol Data Field
]
of 11Bitldentfier |[E]SE] DLC | 08Byte CRC Field | AcK [End of Frame

Sekil 1. Kontrol Alan Ag1 Standart Data Frame

Her iki frame igerisinde ortak olarak farkli amaglar
icin kullanilan 7 adet alan bulunmaktadir [14]. Bunlar;
. Baglangi¢ Biti ( Start of Frame )

. Arbitration Alan1 ( Arbitration Field )

. Kontrol Alani ( Control Field )

. Data Alani1 ( Data Field )

. CRC Alani ( Cyclic Redundancy Check Field )

. ACK Alani ( Acknowledge Field )

. Frame Sonu ( End of Frame)

~NO LKA WN

CAN protokoliiniin  6zellikleri: Aga bagl bir
diigiimden tiim sistem kontrol edilebilir. Fonksiyonlar1
kontrol eden komutlar seri olarak gonderildigi i¢in
kablo ve konnektdr karigikligt azalir. Sistemin
¢Ozillmesi veya toplanmasi daha kolay ve daha
hizlidir. Verimli hata bulma ve sinyalizasyon saglar.
Kullaniciya uyar1 ve durum bilgisi géndermek i¢in
daha yiiksek kapasite saglar. Aga yeni kontrol
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birimlerinin kolayca eklenebilmesini saglar.
erisimde farkli erigim Oncelikleri saglar [14].

Aga

3. Kontrol Alan Ag ile Medikal Uygulamalar

Gegtigimiz yillarda medikal cihazlarda ve saglk
alanindaki gelismelerde ¢ok biiyiik degisiklikler
olmustur. Medikal  cihaz  dreticileri  kendi
uygulamalarini gelistirmelerine ragmen, bu cihazlarin
network baglantilar1 olarak halen daha eski
teknolojiler kullanilmaktadir. Yataklardaki hasta basi
cihazlarinin verilerine ulasim arayiiz iretici tarafindan
saglansa bile (RS-232, USB, Ethernet) yaygin bir
sekilde kabul gormiig bir veri modeli yoktur. Farkli
tireticilerin hizmete sundugu Medikal cihazlar arasinda
haberlesmeye izin veren yaygin bir standarda ihtiyag
vardir. X73 hasta verilerine erigebilmek i¢in
haberlesme kontrol birimlerinin i¢ine gomiilen bir
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kullanict erisim mekanizmasini tanimlar. Ayni amagla
gesitli medikal cihazlara arayliz olusturmak ve
network baglantis1  saglamak igin MediCAN
teknolojisi gelistirilmistir. Bir a¢ik standart olarak
MediCAN teknolojisi kullanic1 tanimli sistemlere ag
olusturmada, baglanti kurmada olduk¢a esneklik
saglamaktadir. Bu teknoloji saglik takip cihazlari
arasinda network baglantis1 saglamak i¢in uygun
donanim arayiizii saglar ve agik bir standart i¢inde
haberlesme protokoliinii iliskilendirir [5]. Bir aga dahil
edilmek istenen medikal cihazlarin entegrasyonu igin
iireticileriyle anlagsma yapmasi gerekmektedir. Elle
girig tabanli sistemler hastanin durumuna ulagmada
sinirliliklar olusturur ve bir agda birlikte galisabilirlik
zorlasir [5].

MediCAN yatak basi medikal cihazlarin bir arada
calisabilmesini saglamak i¢in bir network yapisi sunar.
Tim medikal cihaz teknolojileriyle veri haberlesme
protokollerini ~ birlestirir. ~ Ayrica  olusturdugu
araylizlerin kullamiminda internet araglarmi dahil
ederek saglik calisanlarmin hasta takibini kolaylastirir

[4].

Elektronik teknolojisindeki gelismeler protezler igine
dahil edilebilir disik maliyetli akilli sensorler ve
mikroiglemci tabanli kontrol sistemlerinin ¢esitliligini
olusturmustur. Protez sistemindeki bilesenleri en
giivenilir ve verimli bir sekilde birbirine baglamak icin
bir bus sistemi kullanilir. Alt ve {ist uzuv protezlerinde
dagitik bir kontrol sistemi gelistirmek icin CAN
tabanli Protez Cihaz Haberlesme Protokolii (PDCP)
gelistirilmistir. CAN bus protez kullaniminda gerekli
veri transferini

saglar ve st seviye protokol olarak kullanilan PDCP

ile protez kontrol sistemleri arasinda birlikte
calisabilirligi destekler [6].

Biyomedikal Cihazlar Protokoller
Bilgisayarh Tomografi Cihaz1 CAN Protokolii
X-ray Cihazi CAN Protokolii
Protez CAN Protokolil
Assist sistemler CAN Protokolii
Yatakbas1 cihazlari(EKG, Pulse MediCAN
oximeter vb.) Protokolii
Tekerlekli sandalye CAN Protokolii
Hasta yatag CAN Protokolii
Ameliyathane kontrolii CAN Protokolii

Tablo 1. Controller Area Network teknolojisini
Kullanan Biyomedikal Cihazlar ve Protokoller

Tabloda belirtilen cihazlarda kullanilan kontrol alan
ag1  teknolojisi  detaylar1 bolim 3  altinda
detaylandirtlmustir.

25

4. Sonug¢ ve Oneriler

Akilli binalar, medikal cihazlar, giivenlik otomasyon
sistemleri,  gOmiilii  sistemler, veri toplama
uygulamalar1 ve ara¢c ici elektronik aksanlarin
birbirleriyle haberlesmesi gibi endiistriyel uygulamalar
veri giivenliginin ve gergek zamanli iletisimin 6n
planda oldugu uygulamalar oldugundan bu sistemlere
cevap verebilecek bir ag yapisi tercih edilmelidir.
Ethernet teknolojisi yiiksek hizli olmast ve uzun
mesafeleri desteklemesine karsin carpisma tabanli
oldugu icin hatasiz veri iletisimini gerektiren bu tiir
kontrol uygulamalarinda yeterli olmamaktadir. CAN
teknolojisi ise bu yapilara hatasiz olarak destek
verebilmektedir. CAN protokolii ¢ok yoneticili yapisi,
Ustin  hata algilama  mekanizmasi, c¢arpisma
durumlarmin 6ncelik bilgisiyle onlenebildigi, hizl1 ve
uzun mesafelerde iletisimi destekleyen, endiistriyel
uygulamalara yonelik, seri iletisim esasina dayanan bir
haberlesme  protokoliidiir. Bu  oOzellikleri ile
biyomedikal cihazlarda Kontrol Alan Agi tercih
edilmis ve farkli protokoller gelistirilmeye devam
etmistir.

Biyomedikal alanda CAN kullanan cihazlar igin
yapilan arastirmada, dogrudan cihaz iizerinde ag kuran
uygulamasi gergeklestirilen medikal cihazlar, gesitli
protokoller gelistirilerek bir ag igerisine dahil edilen
kullanimi gergeklestirilen medikal cihazlar ve CAN
temelli hastane igerisinde hastalar i¢in kolaylik
saglayacak yatak, tekerlekli sandalye ve oda
kontroliiniin saglandig1 hastalar1 destekleyici sistemler
incelenmistir. Cihazlarin yonetimini saglayan Kontrol
Alan Agr’nin ne tiir medikal cihazlarda kullanildig: bir
tablo olarak sunulmustur. Ag i¢inde seri iletigim
kurallarmin belirlendigi farli uygulamalarin tek bir gati
altinda gergeklestirilmesi i¢in yapilan protokol
caligmalar1 incelenmistir. Yiiksek hizli uygulamalar
icin gelistirilen bu teknolojinin tip alaninda
caligmalarinin siirdiirtilebilir oldugu gézlenmistir
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