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Abstrakt:

Tento prispévek se zabyva pouzitim Matlabu k fizeni pfistroja pies sériovy
port PC. Pro demonstraci byla pouzita infuzni pumpa, ktera predstavuje
autonomni regulacni systém davkujici nitroziln¢ infuzi pacientovi po piesnych
davkach. Zafizeni je umisténa piimo u pacienta, kde obsluha nastavuje piesné
davkovani infuze, kterd je hliddna pomoci alarmt registrujicich poruchu
davkovani infuze. VSechny prvky nastaveni a indikace funkce infuzni pumpy je
mozné tidit ptes sériového rozhrani RS232. Ke komunikaci mezi infuzni pumpou
a PC je nutny pomocny adaptér. Adaptér obsahuje pfevodniky napétovych trovni
a pfevodnik sériového prenosu dat na paralelni prenos dat k infuzni pumpg. Rizeni
sériového pfenosu a obsluzny program ve formé ovladaciho panelu jsou
naprogramovany v softwaru Matlab.
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1 UVOD

Na katedfe méfici a fidici techniky, Fakulty elektrotechniky a informatiky, Vysoké
Skoly banské — Technické univerzity Ostrava v zaméfeni biomedicina se provadi vyzkum
a vyvoj v oblasti vzdalenych méfeni signald u pacienta, ktery je na nemocni¢nim 1izku. Mimo
zékladni méfeni, jako jsou méfeni tepu, tlaku, EKG, EEG, saturace, pletysmografie a jinych,
bylo vytvofeno fizeni infuzni pumpy, které slouzi pro vzdalenou kontrolu a nastavovani
mnozstvi infuze do krve pacienta. Rizeni infuzni pumpy je provedeno programem v prostiedi
Matlab, ktery vyuziva sériovy port osobniho pocitate. Mezi sériovym portem a infuzni
pumpou typu Fresenius P200 byl vyroben adaptér, ktery umoziiuje ptipojeni infuzni pumpy
na sériové rozhrani osobniho pocitace.

2 INFUZNi PUMPA

Infuzni pumpa (obrdzek 1) je autonomni regula¢ni systém davkujici infuzi po
piesnych davkach nitroziln¢ pacientovi. Skldda se z Cerpadla davkujiciho infuzi, které je
fizeno vnitinimi logickymi obvody a optoelektronickym snimacem kapek ve zpétné vazbe.

Obrazek 1 Infuzni pumpa Fresenius P200



2.1 Funkce

Infuzni sada je slozena z jehly, hadicky, kapatka a hrubé jehly, ktera se zapichne do
infuzni nadoby. Kapatko obsazené v infuzni sad¢ je vlozeno do optoelektronického snimace,
ktery snima kapky prochéazejici hadickou infuzni sady. Tato hadi¢ka je provlecena pies
specialni infuzni cerpadlo. Kapalina v hadi¢ce se protlaCovanim posouva v naznaceném
sméru vpred.

Prvky slouZici pro nastaveni jsou palcové piepinace. Udaj na prepina¢ich znamena
pocet kapek za minutu, které projdou infuznim Cerpadlem do infuzni jehly. Signaly které
slouzi pro indikaci funkce ¢i poruchy jsou priichod kapky, zapnuty pfistroj a alarm. Blokové
zapojeni infuzni pumpy je na obrazku 2.
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Obrazek 2 Blokové schéma infuzni pumpy FreseniusP200

Z krystalového oscilatoru vede signal na programovatelnou délicku. Prepinaci se zvoli
pocet kapek za minutu. Rozsah je od jedné do devadesati deviti kapek za minutu. Zaroven
z optoelektronického snimace se snimd prichod kapky v kapatku, ktery se vytvaruje ve
Schmittové klopném obvodu a v porovnavacim obvodu se impulzy porovnaji s impulzy
z programova-telné delicky. Podle rozdilu téchto impulzi se pak vyhodnoti, jak rychle se ma
motor v infuznim ¢erpadle tocit a tim davkovat infuzi do infuzni jehly.

2.2 Upravy

Jelikoz infuzni pumpa, ktera byla k dispozici, neobsahovala zadné rozhrani, které by
podporovalo pfipojeni osobniho pocitace, bylo nutné zasdhnout do vnitifniho elektronického
zapojeni. VSechny signaly pro indikaci funkce ¢i poruchy a signély pro nastaveni poc¢tu kapek
se ptivedly na zadni panel infuzni pumpy (naznaceno na obrazku 2 preruSovang).

3 OVADACI ROZHRANI V MATLABU
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Obrazek 3 Grafické rozhrani v Matlabu, izeni infuzni pumpy



Matlab [4] je Uzce specializovany software pro technické vypocty. Integruje vypocty,
vizualizace a programovani ve velmi snadn€ pouzitelném prostiedi, kde problémy a vysledky
jsou vyjadieny v pifibuznych matematickych vyrazech.

Pro fizeni infuzni pumpy bylo vyuzito grafického rozhrani, které bylo vytvotfeno
pomoci navrhového prostiedi GUI. Ukazka grafického rozhrani je na obrazku 3.

Pro seznameni uvadime piikazy, které jsou potiebné pro praci se sériovym portem
v programoveém prostiedi Matlab.

Pro inicializaci sériového portu se pouzivaji tyto ptikazy:

handles.s = serial("COMI1');
fopen(handles.s);

Pro nastaveni pfenosové rychlosti, parity a koncovych znaku:
set(handles.s,'BaudRate' 19200, 'Parity’, 'none',"Terminator’,")
Pro nastaveni poc¢atecni hodnoty vystupnich pinti RTS a DTR:

handles.s. RequesttoSend ='on';
handles.s. DataTerminal Ready="on',

Pro uzavieni a uvolnéni sériového portu:

fclose(handles.s)
freeserial

Pro detekovani zmény logického stavu na vstupech sériové linky se pouzije funkce PinStatus:
handles.s. PinStatusFen={(@inkapka, handles },

Tato funkce po zméné logického stavu na jakémkoliv vstupu sériové linky, tj. vstupech RxD,
CTS, DSR, DCD, RI, vola, dle prikladu, program inkapka, ve kterém se zjisti vstup, ktery se
zmeénil, a poté se provede dana funkce.

Ukazka kodu volané funkce inkapka:

Sfunction inkapka(obj, A, F)
mod(str2num(get(F.edit5, 'String’)),2)
if A.Data.Pin(1:4) == 'Ring’
set(F.editd, 'String' num2str(str2num(get(F.edit4, 'String'))+1)),
set(F.framel0,'BackgroundColor','green’);

4 ADAPTER

Adaptér slouzi k propojeni infuzni pumpy s osobnim pocitacem. Blokové schéma je
na obrazku 4.
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Obrazek 4 — Blokové schéma adaptéru a propojeni s infuzni pumpou a PC

Sériové rozhrani osobniho pocitace je pfipojeno tiivodi¢ove [2], tzn. RxD, TxD a zem,
k prevodniku RS232 na TTL [3]. V trovnich TTL pracuje mikroprocesor Atmel 89C4051[1].
Tento mikroprocesor ptrevadi data sériova na paralelni. Na paralelni vystupy mikroprocesoru
je pripojen zesilova¢ ULN2803. Vystupy zesilovace jsou piivedeny v infuzni pumpé
k pfepinacim programovatelné délicky. Z infuzni pumpy jsou pfes tranzistorové oddélovace
piipojeny signaly informujici o napgjeni infuzni pumpy, alarmu a prichodu kapky. Pro
kontrolu jsou také vyvedeny na panel adaptéru LED kontrolky. Na obrazku 5 je znazornén
rozloZzeny adaptér.

Obrazek 5 RozloZeny adaptér

5 ZAVER

Uvedeny ptispévek se zabyva ndvrhem a experimentalnim pouZzitim softwaru Matlabu
pro fizeni a vizualizaci, kde jako demonstracni pfistroj slouzila infuzni pumpa. Tento piistroj
vyzadoval obousmérnou komunikaci, ktera byla feSena pomoci rozhrani RS232 a ptidavného
adaptéru. Do budoucna se jevi asi jako nejpravdépodobnéjsi vylepSeni prechod od
komunikace ptes rozhrani RS232 na rozhrani USB, ¢imz by se mimo jiné podstatné zvysila
rychlost i zptisob komunikace. Presto je kvalita navrzeného a realizovaného systému naprosto
vyhovujici co se tyce kvality pfenosu, tak i pofizovacich nakladd na jeho sestaveni. Avsak
vlastni nasazeni celého systému do praxe vyzaduje dlouhodobéjsi pozorovani a to zejména
z hlediska bezporuchovosti (stability) celého systému.

Tato prace pifinaSi kromé konkrétniho praktického vyuZiti pfimo v nemocnici také
naznak budouciho mozného sméru vyvoje propojeni mezi zdravotnickymi pfistroji a osobnim
pocitacem. Zde se jednalo o propojeni pouze jednoho pfistroje s osobnim pocitacem. Ale
rychlost pocitacli, mikroprocesorti i komunikaci stale roste. V budoucnu by mohlo byt
spole¢né¢ propojeno vice piistroji najednou sjednim pocitatem, at’ uz pomoci dal§iho
adaptéru nebo piimo, pokud to ovSem budou osobni pocitac i pfistroje podporovat.
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