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w wiekszosci placéwek medycznych na Swie-
cie. Maja na celu zagwarantowac szybkie i ta-
twe informowanie personelu o miejscu, w ktérym
potrzebna jest natychmiastowa pomoc. Nowocze-
sne systemy umozliwiajg archiwizowanie zdarzen
oraz porozumiewanie sie z innymi oddziatami po-
przez sie¢ przenosnych telefonéw.
Zamodelowanie systemu polegato na wykona-
niu projektu stelaza i okablowania stanowiska z wy-
korzystaniem komponentéw oferowanych przez
producenta, a takze zaprogramowaniu procesora
ATMEGA 8515 oraz nadaniu adreséw poszczegol-
nym elementom.

Systemy przywofawcze znajdujg zastosowanie

System przywotawczy - charakterystyka ogdlna

System przywotawczy jest to system uzywany
najczesciej w szpitalach, domach opieki lub hospi-
cjach stuzacy do przywotania personelu medyczne-
go w czasie nagtego ztego samopoczucia pacjenta.

System przywotawczy, ktérego komponenty zosta-
ty wykorzystane do zbudowania stanowiska laborato-
ryjnego nazywa sie Varo-Med. Gtéwnym elementem
jest centrala programowana komputerowo sterujaca
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Rys. 1. Widok gotowego stanowiska wykonanego
w Srodowisku 3DS Max
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Celem artykutu
jest przedstawienie
stanowiska labora-

toryjnego symulu-
jacego system
przywotawczy insta-

lowany w szpitalach.

Wyjasniono co to
jest inteligentny
system przywotaw-
czy, przedstawiono
szczegotowy opis
wykorzystanych
elementow wtacz-
nie ze schematem
budowy tablicy,
rozmieszczeniem
komponentow oraz
ich okablowaniem
| podtaczeniem.
Szczegotowo zostat
rowniez opisany
proces oprogramo-
wania.

przyciskami, gniazdami oraz lampami
salowymi. Do jednej centrali moga by¢
podtaczone 63 sale. Aby nadac salom po-
szczeg6lne adresy, nalezy zaprogramo-
wac odpowiednio centrale zkomputera.
Istnieje rowniez mozliwos¢ rozbudowa-
nia systemu o komunikacje gtosowa.
Potrzebna do tego celu jest dodatkowa
centrala telefoniczna Panasonic wypo-
sazona standardowo w karte IPCMPR
z procesorem [3].

System rozpoznaje i przetwarza na-
stepujace zdarzenia:
® przywotanie lekarza lub asysty z sali
za pomoca przyciskéw;
® przywotanie z fazienki lub WC;
¢ pokwitowanie (skasowanie przywo-
tania);
e przywofanie personelu za pomoca
telefonu.

Opracowanie | budowa systemu
przywotawczego

Budowa systemu przywotawczego
polegata na zamontowaniu nastepu-
jacych elementéw: przycisku przy-
wotawczo-odwotawczego  (PPO-E),
przycisku sznurkowego (PSZ), przyci-
sku gruszkowego (PG) oraz przycisku
odwotawczego (PO) w puszkach @ 60
osadzonych w ptycie wykonanej ze

szkta akrylowego w kolorze mlecznym o wymiarach 800 x 800
mm. Plyta zostata przymocowana za pomoca czterech blacho-
-wkretéw do ramy wykonanej ze stalowych profili kwadratowych
o wymiarach 25 x 25 x 2 mm oraz przyspawanych do nich pta-
skownikéw stalowych o wymiarach 30 x 5 mm [3]. Na rys. 1 przed-
stawiono cato$¢ stanowiska zamodelowanego w srodowisku 3DS
Max Studio 2009 wraz z elementami systemu [1].

Schemat okablowania przedstawiony na rys. 2 zostat wykona-
ny w programie Autocad [5].

Ze schematu na rys. 2 wynika, iz centrala oddziatowa steruje
adresowo wszystkimi przyciskami. Jest bezposrednio potaczona
z przyciskami przywotawczo-odwotawczymi z elektronika oraz wy-
Swietlaczem LCD. Nastepnie do PPO-E sg podtgczone przycisk grusz-
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Rys. 2. Schemat okablowania

kowy, przycisk sznurkowy i przycisk odwotawczy
w tazience oraz korytarzowa lampka sygnalizacyjna.

Oprogramowanie

W systemie kazdemu przyciskowi przywotaw-
czo-odwotawczemu przypisany jest unikatowy ad-
res. Przypisywanie adresu nastepuje przy pierwszej
konfiguracji systemu, przed zaprogramowaniem
centrali systemowej [1].

Jednostka sterujaca centrali systemowej jest mi-
kroprocesor ATmega8515. Do jego programowania
uzyto oprogramowania E-Lab Programmer oraz
programatora ISP3-USB firmy E-Lab Computers, wi-
doczym na rys. 3. Programator ISP3-USB taczy sie
z komputerem za pomocg portu USB, dzieki temu
moze by¢ zasilany bezposrednio z tego portu. Pro-
gramator oferuje mozliwos¢ zasilania programowa-
nego obiektu i automatycznie dostosowuje napiecie
zasilania w zaleznosci od zapotrzebowania progra-
mowanego obiektu w zakresie od 2.7 V do 6V [2].

ISP jest rozwigzaniem konstrukcyjnym stosowa-
nym w mikroprocesorach, umozliwiajgcym progra-
mowanie i reprogramowanie ukfadu umieszczone-
go wewnatrz systemu. Protokét ISP komunikuje sie
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Rys. 3. Programator ISP3-USB
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szeregowo z mikroprocesorem przy
pomocy interfejsu SPI, reprogramujac
wszystkie nieulotne pamieci znajduja-
ce sie w uktadzie. Do zaprogramowania
mikrokontrolera ATMEGA 8515 zostat
wykorzystany dziesiecioprzewodowy
interfejs SPI zgodny ze standardem
zurka Kanada ISP. Podczas programowania
' procesora urzadzenie programujace
zawsze wystepuje w trybie Master, na-
tomiast uktad docelowy w trybie Slave.
Oznacza to, iz programator ISP zapew-
nia zegar niezbedny do synchronizacji
wymiany danych poprzez linie SCK.
Podczas kazdego impulsu na linii SCK
transmitowany jest jeden bit z progra-
matora do mikrokontrolera poprzez
linie MOSI (Master Out - Slave In). Jed-
noczesnie kazdemu impulsowi na linii
SCK odpowiada transfer jednego bitu
z mikrokontrolera do programatora
poprzez linie MISO (Master In - Slave
Out). By wejs¢ w tryb programowania
niezbedne jest takze utrzymywanie w stanu aktywnego niskiego
linii Reset mikrokontrolera. Do zakoriczenia procesu konieczne jest
ustawienie Reset w stan wysoki. Dla zautomatyzowania procesu
programowania, programator przejmuje kontrole nad linig resetu
mikrokontrolera [4].

Po stronie komputera do programowania uktadu uzywane jest
Srodowisko programistyczne E-Lab Programmer. Gtéwnym prze-
znaczeniem tego programu jest wpisywanie do mikrokontrole-
réw programoéw napisanych i skompilowanych w zewnetrznych
srodowiskach programistycznych za pomoca jezykéw wysokiego
poziomu takich jak C oraz Bascom lub w jezyku Asembler.

E-Lab Programmer jako program koncowy w komunikagji
z mikrokontrolerem, do poprawnego dziatania wymaga dwoch
plikéw wykonywalnych o rozszerzeniach *.hex oraz *.eep. W pli-
ku *.hex znajduje sie gtdéwny program, ktéry bedzie wykonywany
przez mikrokontroler, jest on zapisywany w pamieci flash. Kolejny
plik *.eep zawiera w sobie dane, ktére umieszczane sa w pamieci
EE-Prom mikroprocesora.

Producent wykorzystanego w pracy sprzetu dodaje pliki *.hex
oraz *.eep, niezbedne do pracy programu E-Lab Programmer. Ist-
nieja trzy wersje kazdego z tych plikdw, w zaleznosci od tego, jaki
element jest programowany, a takze jaki procesor jest wykorzy-
stywany. W systemie moga wystepowac trzy rodzaje procesorow.
W centrali systemowej wystepuje ATMEGA 8515, natomiast w przyci-
sku PPO-E z elektronika moga znajdowac sie w zaleznosci od posia-
danej wersji dwa rodzaje procesoréw, ATMEGA 48 lub ATMEGA 88.

Pomimo iz E-Lab Programmer operuje na skompilowanych pli-
kach, istnieje mozliwos¢ ich edycji. Nie jest to jednak operacja na
kodzie, jak ma to miejsce w przypadku Srodowisk programistycz-
nych, lecz edycja wartosci binarnych interpretowanych przez sam
procesor mikrokontrolera. Producent tego oprogramowania prze-
widziat dwie réwnowazne mozliwosci wprowadzania danych, po-
przez wartosci w kodzie heksadecymalnym oraz przez wpisywa-
nie wartosci w kodzie ASCIl. Program zostat podzielony na dwa
gtéwne obszary. Gérne okienko programu prezentuje (rys. 4) oraz
umozliwia edycje zawartosci pliku *.hex, ktéry zostanie wpisany do
pamieci flash mikrokontrolera. Podobnie dolne okienko programu

13



APARATURA | SPRZET MEDYCZNY

odpowiada za przestawianie zawartosci pliku *.eep, ktory
zostanie wpisany do pamieci EE-Prom mikrokontrolera.

Centrala systemowa 846311 przy pierwszym urucho-
mieniu posiada juz program w swojej pamieci umiesz-
czony przez producenta. Jakakolwiek jego modyfikacja
moze spowodowac nieprawidtowe funkcjonowanie cate-
go systemu, lub jego catkowitg awarie. Przy programowa-
niu centrali systemowej 846311 dopuszczalne jest doko-
nywanie zmian jedynie w obszarze zarezerwowanym dla
pamieci EE-Prom. Widok programowania centrali przed-
stawia rys. 6.

W pamieci EE-Prom mozliwe jest ustawienie réznych pa-
rametréw i funkgji centrali zbiorczej, ktére maja decydujacy
wptyw na jej funkcjonowanie. Edycji dokonuje sie poprzez
dwukrotne klikniecie na odpowiedni parametr i wpisanie
okreslonej wartosci w kodzie heksadecymalnym.

Do przycisku PPO-E w sali ,t6zkowej” przyporzadkowa-
ny jest jeden przycisk odwotawczy znajdujacy sie w toale-
cie. Domysinie przycisk przywotawczo-odwotawczy kasuje
wezwania przychodzace z toalety, z pozycji pokoju. Nato-
miast przycisk odwotawczy znajdujacy sie w toalecie nie
jest obstugiwany [3].

Jedli w toalecie znajduje sie osobny kasownik, w takim
przypadku nalezy dokonac zmian w pamieci EE-Prom pro-
cesora przycisku PPO-E, podobnie jak miato to miejsce
w przypadku programowania centrali systemowej.

Operacji tej dokonuje sie przy pomocy specjalnej kon-
cowki programatora w ksztatcie ,widelca” (rys. 5). Jest to
interfejs SPI, lecz z dostosowanym do potrzeb programo-
wania przycisku ztgczem. Na przycisku PPO-E (rys. 6) po-
miedzy przyciskami znajduja sie ptytki stykowe, z przezna-
czeniem na owga koncoéwke.

Podsumowanie

Gtéwnym zatozeniem projektu byto wykonanie stano-
wiska dydaktycznego, dzieki ktéremu studenci otrzymaja

PN E-LAB ICP-ISP Programmer [AVR] [centralka]
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Rys. 6. Styk do programowania na przycisku PPO-E

mozliwos$¢ zapoznania sie z zasadg funkcjonowania, me-
todami projektowania oraz sposobami programowania
cyfrowych systeméw przywotawczych. Po zapoznaniu sie
z dostepnymi na rynku rozwigzaniami dotyczacymi inteli-
gentnych systemoéw przywotawczych, wybrany zostat sys-
tem wchodzacy na polski rynek i oferujacy spory wachlarz
mozliwosci.

Wykonane stanowisko nie wykorzystuje obecnie wszyst-
kich komponentéw oferowanych przez producenta. Do pra-
cy wykorzystane zostaty podstawowe elementy, bez ktérych
nie moze oby¢ sie zaden system przywotawczy, przez co w

przysztosci istnieje mozliwos¢ dalszej roz-

adress 00 01 0Z 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF ascii

M=) budowy.
Literatura
i [1] Murdock K.: 3ds Max 2009. Biblia, Gliwice 2007.
& [2] Schima Sp. z 0.0.: Instrukcja do sporzadzenia projek-

000000 60 CD BC CF BE CF BA CF B9 CF B8 CF B7 CF
000010 BS CF B4 CF B2 CF B2z CF Bl CF BO CF AF CF
000020 AD CF 1B EF 1B BE 1F EZ 1A BB 1F EF 18 BB
000030 17 BB 10 E8 15 BB 1F EF 14 BB 1lE EF 12 BB
000040 11 BB 08 95 10 91 61 00 1F 83 10 91 62 00
000050 01 17 10 EO 09 F4 1F EF 11 23 09 F4 04 CO
000060 10 33 &1 00 05 CO 10 351 &1 00 13 95 10 93
000070 10 91 61 00 18 BE 13 B2 1F €0 OF EO 10 27
000080 08 9SS AF 98 AC 94 10 EO 02 EO EA DD 1F EF
000030 10 31 63 00 92 DD 1F EF 90 DD 00 91 CS 01

tow systemdw przywotawczych, Wroctaw, 2009.
[3]Schima Sp. z 0.0.: Podrecznik uzytkownika — Schima
Varo-Med, Wroctaw, 2009.

[4] Typaniska D., Gatczynski P, Olachowski F.: Praca
dyplomowa inzynierska -Inteligentny system przywo-

tawczy, Poznari 2010.

0000000ooooeooooo0NCCobEoooo000OONOODDOOOooOoNOONOECECDOooOJO00ONEOCOO0aD SPI

[5] Wiatr J.,Orzechowski M.: Poradnik projektanta elek-

adress 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF ascii

000000 FF OA Ol OA OA 60 00 00 lA 02 00 50 C2 00 00 0O ..... L P..
000010 EE 20 01 00 Ol 20 01 00 02 20 01 00 03 20 01 0O . ... ... ... ..
000020 04 20 O1 00 05 20 01 00 06 20 O1 00 07 20 01 0O . ... ... ... ..
000030 08 20 01 00 05 20 01 01 00 20 O1 01 01 20 O1 O1 . ... ... ... ..
000040 02 20 01 01 02 20 01 01 04 20 01 01 05 20 01 O1 . ... ... ... ..
000050 06 20 01 Ol 07 20 01 01 08 20 01 01 09 20 01 02 . ... ... ... ..
000060 00 20 Ol 0Z 01 20 01 02 02 20 01 02 03 20 01 02 . ... ... ... ..
000070 04 20 01 02 05 20 01 0Z 06 20 01 01 07 20 01 02 . ... ... ... ..
000080 08 20 01 0Z 09 20 01 02 00 20 01 03 01 20 01 03 . ... ... ... ..
000050 02 20 01 03 03 20 01 02 04 20 01 03 05 2001 03 . ... ... ... ..

tryka.

Artykut byt publikowany w Poznan University of
Technology Academic Journals, Electrical Engineering
no 2012.

CPU : MEGABS1S Clock : 8 MHz S Yolt ISP-3 Prog Programmer

Rys. 4. Widok gtéwnego okna programu E-Lab Programmer z podziatem
na okna odpowiadajqce za pamiec flash i EE-Prom
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