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nonitor para U.T.I. & ExpansZo

Este trabalho descreve o "hardware” e o "software” de unm
monitor de E.C.G. baseado em microprocesszador e a sgua expanafio em
um sistema. Intcialmente descreve-ge todo o "hardware”
implementado, dando-#e especial atengfio & tecnoloéla do modulo de
tela e posteriormente aso "aoftware” do monitor. Em geguida g%o
analisados os resultados dos testes em bancada e em unidades de
terapia intensiva . A seguir estudou-se a interligac%o de varios
monitores a uma central de monitoria, bageada em um comput ador
pessocal IBH-PC ( expansZo local). Por finm, propBie~ge, a nivel

tedrico, um sistema de supervisfio de pacientes de quinta geragso

( .expans¥o em um SSP).
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ABSTRACT

Thie work describes the Hardware and Software of a Cardiac
Honitor that uses a microprocessor and ite expansion in a system.
The microcomputer Hardware consists of a microprocesgor module, a
gcreen module and otherg. The ascreen module is the most important
module because of i{ts requirements: No-Fade Display and Freezing

Trace. The microprocessor module controle the input/output

devices, the converszion of patlent eignal (ECG) and evaluates the

HEART RATE, etc. The Cardiac Monitor was tested in the
Bioenginering Laboratory (C.T.P.E.) and in saeveral hoepital

environment (ICU, CCU, etc.) of Instituto "DANTE PAZZANESE” de

Cardiologta. In thig work 1t 18 studied several improvemente to
the Monitor ( ex: serial link, trends of Heart Rate,etc.) and a

link between a low coet Central Monitorization Unit ( IBM-PC) and

the Monitor. The second part of this work discuse about a
Hardware Data Pattient System of "FIFTH” Generation that links the
traditional Medical tools and Intelligent Bedside Monitore with

Artificial Intelligence Techniquee.
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“Nas minhas horas de lazer, que s¥o muitas, eu repassei o
meu caso. E pensei sobre o juizo que o mundo da ciéncia, do qual
eu mesmo ndo me considero mais parte, devera fazer a respeito.
Mesmo um mercador de 14, afora comprar barato e vender caro, tem

que pensar em outras coisas também. Nas providéncias para que o
comércio de 1% corra sem empecilhos. A prdtica da ciéncia me
parece exigir notdvel coragem deste ponto de vista. Ela negocia
com o saber obtido através da duyvida. Arranjando saber a respeito
de tudo para todos ela procura fazer que todos duvidemn. Ora, a
maior parte da popula¢Zo é mantida pelos seus principios, donos
de terra e padres, numa neblina cambiante de superticSes e

palavras velhas que encobrem as maquinacBes desta gente. A
miséria dos muitos & velha como as montanhas, e segundo, os
puipitos e as cdtedras ela & indestrutivel, como as montanhas. O
nosso recurso novo, a ddvida, encantou o grande publico. Ele
arrancou o telescopio de nossas m%os para apontid-los para os seus
carrascos. Esses homens egoistas e violentos, sentiram logo que o
olho da ci®ncia pousou em uma miséria milenar mas artificial, que
obviamente poderia ser iluminada através da eliminag3o deles.
Eles nos cobriram de ameacas e ofertas de suborno irresistiveis
para as almas fracas. Mas nés continuariamos a ser cientistas se
nos afastassemos da multid¥o? O movimento dos corpos celestes
tornaram-se mais claros, mas os movimentos dos poderosos
continuam imprevisiveis para os seus povos. A luta pela
mensuracdo do céu foi ganha atraveés da duvida. E a credul idade da
dona de casa romana fard com que ela perca sempre de novo a sua
luta pelo leite. .

A ciéncia estd ligada 3s duas lutas. A humanidade enquanto
tropeca nessa neblina milenar e cambiante de superticBes e
palavras velhas, ignorante demais para desenvolver plenamente
suas forg¢as, sera incapaz de desenvolver as forgas da natureza
que vocds descobrem ( os cientistas ). Vocés trabalham para que?
Eu sustento que a tnica finalidade da ciéncia esta em aliviar a

canseira da existencia humana. E se os cientistas, intimidados
pela prepoténcia dos poderosos, acham que basta acumular saber,
por amor ao saber, ent¥Ho a ciéncia pode ser transformada em

alej¥%o e vossas maquinas ser%o af li¢8es, nada mais. Com o tempo &
possivel que vocés descubram tudo que hd por descobrir e mesmo
assim vVosso avango sera um avango para longe da humanidade. 0O
precipicio entre vocés e a humanidade pode crescer tanto que ao
grito alegre de quem descobriu alguma coisa nova responda um
grito universal de horror.

Além do mais eu cheguei 2 convicc¥o de que eu nunca estive
em perigo real. Durante alguns anos a minha forgca era igual a da
autoridade. E eu entreguei o meu saber aos poderosos para que
eles fizessem, mal fizessen, desfizessem, tudo o que quisessen.
Eu trai a minha profiss¥o. Um homem que faz o que eu fiz nd¥o pode
ser admitido nas fileiras da ci@&ncia”.

GALILEU GALILEI (1564-1642) .
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- CAPITULO 1

INTRODUCZZAO
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Motivacto

A Instrumentagc%o Biomédica remonta 3 1625 quando SANTORIO
publicou, em Veneza, geus metodos para medir s temperatura do
corpo, por meio de um termometro, e a pulegac¥o, por meio de um
pendulo. Na Tabela 1.1 [1] tem-sze os "primeiros” e principals

instantes da monitoriza¢¥o de pacientes.

1625 - SANTORIO : metodos para medir temperatura e pulsago.

5

1707 ~ SIR JOHN FLOYER’S : primeiro estudo cientifico sobre
a pulesag¥o.
1852 - LUDUIG TRAUBE : primeira publicagio sobre a "curva da

febre”,

1896 - RIVA-ROCCI . introdugso do easf igmOmetro.
1913 - EINTHOVEN : introduc%o do registro do E.C.G.

1950 - Surgimento das primeiras unidades de tratamento

egpecial izadasg (ex: queimadura, cirurgica,
coronaria,...).
1365 - UEIL & Colaboradoree : introduzem o computador na

- monitorizag¢io clfnica.

Tabela 1.1: Histérico da Instrumentag¢?o Biomédica

Introdugio pag it



Monitor para U.T.1. & Expans3o

A partir de 13965 a Intrumenta¢c¥o Biomédica tem feito uso
cada vez maior de computadores para a monitorizag¥o clinica. Con
o advento dos microprocessadores, a Instrumentag3o Biomédica
conta hoje com monitores de beira de leito que sdo verdadeiros
terminais de computadores. Tais monitores geralmente sdo
multicanais (dAa ordem de 8 sinais vitais simultaneos) sendo
que cada sinal wvital & processado por um -microprocessador
independente que utiliza técnicas de processamento de sinais (ex:
filtragem digital), realiza a deteg¢%o do QRS (ECG) por
"software”, etc.

A Industria Biomédica Brasileira (1986) comercia;iza varios
tipos de monitores de sinais vitais desde os de tela de alta
persisténcia até monitores multicanais ( com um dnico mi-

croprocessador) .

Nesta tese desenvolveu-se um monitor cardiaco ( "NEW
MONITOR”) de tela congelada, baseado enm microprocessador e de
custo reduzido. Tal monitor visa atingir o mercado de monitores
cardfacos que necessite de um monitor com capacidade de

congelamento, frequencimetro cardfaco e alarme.

0 projeto foi realizado modularmente, para permitir que o
mesmo possa ser expandido em um monitor multicanal ( capftulo 111

- Expans@o em um SSP ) baseado numa arquitetura de multi-

processamento.

Introdugdo pag 12
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Estrutura da tese

i

Esta tese encontra-se dividida em 4 capftulos intitulados:

Introducdo: tem como objetivo a apresentagio do

trabalho, do ponto de vista global.

0 monitor este capftulo abrange sobretudo o
"hardware”, "software”, testes e considerages e sugestaés para a
evolugdo do monitor.

Expansdo em um sistema: neste capftulo é proposto:

- A expans%o local do monitor em um sistema de
monitoria cuja central e baseada em um 1BM-PC.
- A expans¥o em um sistema de supervisdo de

pacientes (SSP).

Conclus8o: apresenta os resultados globais.

No capftulo "monitor”, encontram-se as defini¢Bes dos
requisitos do sistema, a descri¢%o do diagrama de blocos e a
analise dos diversos modulos. Do ponto de vista do ”software”
tem-se a definigio do mesmo, a carta de "software” (mostra a
relagdo entre os diversos modulos) e a descricfo geral das
rotinas do monitor. No item testes e considera¢g8es tem-se os

testes de laboratorio, teste em voluntarios, testes em UTI e a

Introdugdo pag 13
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sobre o projeto do “NEU MONITOR”. 0 item "sugestBes para a

evolug¥io”, fol dividido em 3 partes:

- SugestBes de pequeno impacto ( ex: inclus%o ae teste
durante a inicializag¥o),

~ Sugesttes de medio impacto (ex: 1incluszo de curva de
tendéncia da frequéncia cardraca.

- SugestBes de grande impacto (ex: interface serial).

0 caprtuloe "expangfio em um sistema” ( tecdrico) trats o

monitor sob doie pontos de vista:

A expansfo local, que parte do monttor como bloco e o
interliga, por uma interface gerital RS232C, a um 1BM-PC que emula

uma central de monitoria.

0 da expansZo em um SSP, que abre a arquitetura do "HNEU
HORITOR” e acrescenta outros modulos de "micro” ( atraves de uma
interface para multiprocessamento) e desenvolve-ge um digcueatio a
nivel de filosofia, arquitetura e implementa¢%o de um sistema de
supervisdo de pacientes de quinta geragio ( adi¢Zio de nés

egpecialistas).

olo

Introdu¢zo pag 14
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Nesta tese, procurou-se atingir os seguintes objetivos

principais:

- Estudo, projeto e implementa¢dc de um monitor cardfaco
baseado em microprocessador que pudesse ser industrializado e

que atendesse a realidade nacional.

- Estudo da interliga¢do de quatro monitores a uma central

de monitoria de baixo custo ( baseada em um IBH-PC ).
- Estudo da filosofia, arquitetura e implementacdo de um

sistema de supervis¥o de pacientes de quinta gerag?o.

o0o
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CAPITULO 11

O MONITOR

pag 16
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INTRODUCZO

A Engenharia Biomédica & uma ci&ncia multidisciplinar onde
profigsionals, com @&nfase nas &reas Médicas ( Enfermeiros,
Médicos, etc.) e Exatas ( Engenheiros, Fifsicos, etc.) Juntam seus

esfor¢os na resolu¢fo de problemas biomédicos.

O monitor cardfaco, apresentado nesta tese, n%o & apenas um
projeto de Engenharia Elétrica e sim de Eng. Biomédica, pois
durante a fase de definigZ%o de requisitos, através de observacdes

em "campo”, reuniSes com profissionals da Saude e analise de

instrumentos existentes (mercado Iinterno e externo), fol

levantado um perfil medico-tecnico de um monitor cardrfaco.

olo
REQUISITOS GERAIS DE UM HONITOR CARDIACO:
- simplicidade de uso.
- robustez do equipamento.

- qualidade do tragado.

- exatidfio nas medidas de par@metroes (ex: BPM).

Defini¢¥o doe Requisitos pag 17
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— protec¢do contra micro e macro-choques elétricos.
- capacidade de expansio.

= realidade nactional.

Do ponto de vista clfnico, um monitor cardfaco tem como

fungfo principal fornecer dados temporais do paciente, os quais
devidamente processados pelo "corpo clfnico”, Juntamente com
outros dados, fornecem informacSes de apoio ao diagndstico e

terapeuticas a serem empregadas para a evolugio do quadro clinico
do paciente. HNotou-se que num ambiente hospitalar o manuseio de
informacBes €& a chave para um tratamento eficiente bem como para

a descoberta de novas teécnicas de tratamento. ;

Ainda do ponto de vista clfnico e manuseio de informacg8es,

comegou-se a peaquisar como estariam distribuidas as informacgSes

retiradas de um monitor cardfaco. Constatou-se que o fndice mais
alto de distribui¢%o da informac¥o, estd concentrado na
informag%o wvieual - o tragade do eletrocardiograma (ECG) - e na

exatid%o do batimento cardfaco obtido.

Convém resesaltar que a abordagem do "manuzeio da informag®o"”
eleva um‘ simples monitor cardfaco 2 um monitor inteligente de
beira de-leito, que seria conetituido de msdulos de aquisic®o de
parametros -( ECG, pressSes, etc.), médulo de dialogo Homem-
Héquina (H-H) e com capacidade de comunicaglo com eistemas de
computagZo maiores. Tal sistema de supervisZo de pacientes seria

um =slstema distributdo que poderia com auxilio de tecnicas -de

Defini¢%o dos Requisitos pag 18
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inteligénecia artifical possuir "nés” de sistemas especialistas,
chegando mesmo a real imentar os equipamentos ligados ao paciente
( marca-passos externos, ventiladores, infusoras de drogas, etc.)
afim de melhorar a eficscia do tratamento do mesmo. Ter-se-ia
agein, a liberagcio does profiesionaie de Saude de tarefas
repetitivas, em favor da supervie%fo e qualidade do tratamento.
Retornando ao enfoque - "monitor cardfaco” - levou-se emn
conta, durante a fase de definic%o de requieitos do siastema, o
conceito de expansZo, utilizando-se da modularidade de "Hardware
& Software” (H&S), afim de que o monitor cardfaco poesa cresgcer
em direg¢Zo ao futuro. Para implementar-gse o acima citado

utilizou-se um microprocessador no nucleo do monitor cardfaco.
Um outro ponto importante é o da realidade nacional, na adrea

da Saude, necesgsita-ge de Instrumentos =simples de operar,

robugtos e de baixo custo para que se poesa cuidar da sgaude dos

brasileiros de Norte a Sul.

o0o
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Abaixo relaciona-se um conjunto de especificagBes gerais

derivadas dos requisitos analisados no item anterior.

- Tela digital de um canal e com capacidade de congelamento

total.

- Velocidade do tracado de ECG : 12,5 mm/s, 25 mm/s e 50

mm/s.

- Hedigdo do batimento cardfaco.

- Limites e alarme para bradicardia e taquicardia.

oUo

EspecificagBes do Monitor pag 20
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DescricHo doe recursos do Monitor ( DES RO )

I- HODULO DE ECG

- Conector de entrada: poesibilita a conex%o do cabo do paciente

- Chave

~ Chave

- Chave

- Chave

- Botzdo

aoc monitor. Possue 4 "leads”: RL, RA, LA,
LL.
de derijva¢Bes: sele¢¥o das derivaglies 1, 11, 111.

de ganho: %1, %2, x%0.5 do ECG na tela.

diag-monit: selegdo interna dos filtros:,
Diagnéstico (0,05 +---+ 100 Hz)

Monitoria (0,5 +---+ 30 Hz).

cal-uso: geleciona a entrada do amplificador para o cabo

do paciente ou calibrador interno.

de zero: uaa-ge para recupera¢¥o da linha de bagse sempre

que necessario ( ex: apés uma desfibrilacZo).

- LED de cabo-falho: acende quando existe mau contato ou defeito

no cabo do paciente (ex:rompimento ).

Deecrig#@o das Fun¢Ses do Montitor pag 21
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11- HODULO DIGITAL (DES R O)

- Tecla congela: congela o tragado de ECG.
- LED congela : acende quando o trac¢cado estiver congel ado.

- Tecla wvelocidade contato moment.fneo -- alteré de forma
gequencial as velocidades de 12,5 mm/s, 25

mm/s (default) e 50 mm/s.
- LEDS de velocidade : indicam a velocidade atual do trag¢ado.

- Mostrador de BPH: mostra o valor do batimento cardfaco.

- Limites de alarme: composto de dois conjuntos de chaves
rotativae que s%o responsdveisg pelos
limites maximo (255) e mrnimo(35) de

frequéncia cardfaca.

~ Hab/deeab alarme: contato momenta@neo - o monitor pode detetar
uma varia¢#d@o do batimento cardrfaco fora dos
limitee de alarme, digparando um sinal ex-
terno de alarme visual e sonoro, que pode

ger habilitado ou n¥o por eesa chave.

Descri¢ido das Fun¢@es do Monitor pag 22
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- LED de indicagdo de alarme: indica se o alarme esta habilitado

ou n3o.

- LED de sfstole: tem dupla fun¢¥o:
- indicag¢%o visual da ocorréncia do QRS.

= Indicag¢¥o visual do alarme ( prioritsrio).
- Sinal sonoro ("beep”): tem dupla fung¢o:
- indica¢¥do sonora da ocorrenctia do QRS.

— indicag%o eonora do alarme (prioritario).

olo i

Descrig3o das Fun¢®es do Monitor pag 23
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0O monitor (”NEU MONITOR”) & constituildo dos seguintes moédulos:

- MODULO DE ECG.

~ HODULO DO M1CROPROCESSADOR.
- MODULO DE TELA.

- HODULO DE VIDEO.

- MODULO DE "SOFTUARE”.

-~ MODULO DE ALIMENTAGCXO

Afim de ee ter uma melhor vietio do conjunto do "NEW MONITOR”

refira-se ao apéndice 1 desgenho 0.

De maneira geral' tem-se um modulo de ECG (dee 16) que
entrega ao modulo do microprocessador um einal analdégico
corregpondente a atividade elétrica do coragdo, bem como um sinal
que indica a ocorréncia da sfstole do ventriculo esquerdo ( onda

R do complexo QRS).

0 modulo do micrdproceesador (dee 1) digttaliza o einal
analdgico (des 2) de ECG, & uma dada frequéncia de aquisicto,
entrega-o ao médulo de tela (des 3) o qual armazena-o na memdria
de vfdeo e tfanforma—o novamente em um sinal analdgico que &
enviado ao médulo de video (des 9 & 10) afim de que o sinal de

ECG surjya na tela do aparelho.

Diagrama de Blocos pag 24
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0 "NEU-MONITOR” centralizz no médulo do microproceggador as
responsabilidades da geréncia da informacHo. 0 mdédulo de
"software” implementa um programa executivo capaz de servir
requisicBes de tarefas assfncronas ( interrup¢®io ) e tambenm
tarefas cfclicas. BAs tarefas cfclicas compreendem por exemplo: a
atualiza¢cio do mostrador de BPHM (des 7), a geréncia dos médulos
de E/S (teclas e indicadores - des 6, des 5, des 8) bem como a

confrontacdo do BPM com os limites de alarme.

Um dos mcdulos maie importantez dentro do ambiente biomédico
€ a fonte de alimenta¢¥o. Esta deve possuir 2 seq¢Bes separadas de
al imentagio (teolada e nHo teoladsa ) para teoclar-ge
galvanicamente © paciente do aparelho biomédico, a fim de
eliminarmos as complica¢Bes médicas, inerentes aos macro e

microchoques ( fibrila¢%o ventricular, etc).

olio
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"THARDUWUARE” DO SISTEMA
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Paggarenos nos caprtulos seguintes a uma descri¢io
pormenorlzéﬁa dos varios médulos do "NEW MONITOR”. Todos os es-

quemas, galvo indicag¢3o em contrario, encontram-ge no apéndice 1.

Convém resesaltar que a presente tese serviu-se de dois
médulos  desenvolvidos no INSTITUTO “DANTE = PAZZANESE” DE
CARDIOLOGIA (1.D.P.C.), wutilizados no projeto de um HONITOR DE
ECG & PRESSEO. Tais médulos s%o o médulo de ECG e o médule da

fonte de alimentac¢io.

olo
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MODULO DE ECG (Dee O,Dees 16)

0 modulo de ECG & o responsavel pela captag¥do elétrica dos
poténcizia esuperficials, gerados pela movimentacZo das cargas
elétricas dentro do coragZfo, os quals devidamente combinados
(derivago&s: I, i) I 111, avl, avr, avf e C ) fornecem um sinal
eletrico [ ecg(t) 1 que retrata a atividade elétrica do coragéfo

(sinal do eletrocardiograma).

0 médulo de ECG é responsivel pelas seguintes funces:

=~ interface "direta ” com o paciente

— captagcfo do potencial elétrico do pactente (atraves
de eletrodos).

- isolag%o do pacliente da rede elétrica (micro & macro
choques).

- ProtecZ%o do aparelho no caso de uso de desfibri-
ladoree e bigturf elétrico.

- amplificag%o e filtragem do sinal biomeédico.

- eeparacio do complexo "QRS" do ECG.

- rejeig¢do da espfcula de marcapasso do sinal de
ECG.

- detec¢%o de cabo falho.
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Descrig¢fo do circuito elétrico

Através do diagrama de blocos (des 0) e oe circuitos

eletronicoe (des 16a & 16b ) tem-ge:

0 sinal captado pelo aparelho pasza pela etapa.de proteg¢io
do équipamento (desfibrilador e bisturf elétrico) e chave de
sele¢¥o de derivagio (I, 1II ou II'l), a qual envia os g2inate ao
amplificador de ingtrumentacg¢%o [21. 0 ampl ificador de
instrumentagc%o amplifica o sinal de ECGC de 500 a 1000 vezes
(dependendo da distribui¢fio de ganhos no circuito - ganho total
1000), possue uma elevada impedéncia de entrada.e rejeic¢c%o de
modo comum. Na esaida do amplificador de instrumentac%o temos
"eletricamente” o =sinal de ECG, da derivagdo selecionada. 0
ginal de ECG pasza a seéulr, por um filtro passa baixa ( fc= 200
Hz e GV=10) e por um filtro pasea alta (fc=0.05 Hz), o qual
minimiza componentes de respira¢3o e artefatos de movimento do

paciente.

Apoe a paseagem pelo filtro, o ginal € encaminhado & unm
nodulador "PUM"” - tal medida se faz neceesaria para enviar-se o
sinal & parte “n%o 1solada” (a parte ”"isolada” poesue terra
flutuante afim de ealvaguardar o paciente de micro e macro
choqueg) e depots a um transformador tipe "Pot-Core”. No
gecundario do "Pot-Core”, tem-sze o sinal modulado, agora na parte
"n%o isolada”, o qual & demodulado por um filtro de valor médio.

0 =sinal de ECG caminha ent%o, para um filtro rejetta 60Hz (- f
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rede do Brasil ) e & um amplificador de ganho (x1, x2 e x.5).

0 einal, a seguir, alimenta duas frentes: o filtro de
monitoria ( FPF .5 a 30 Hz ) e o filtro diagnédstico (FPB de 100
Hz) apds estes estagios tem-se uma chave de modo "diag/monitoria”
que entrega o sinal escolhido pelo usuario ao microproceegsgador (

circuito déFS/H ¥

A saida do "ECG monitoria” alimenta tambem o circuito de
rejeita-marcapagsso ( para retirar-ge a espfcula de marcapasso do
ginal enviado ao micro, o que poderia falsear a lettura dos
batimentos por minuto da pulsag¢%o do paciente) e o detector de
"QRE” ( o complexo do QRS indica a efstole ventrléu}ar esquerda)

que envia o sinal obtido ao CTC do microprocessador ( contagem de

BPH ) e 2o circuito sonero ( sinal audivel de sfstole).

Analieando-se o diagrama de blocoe do modulo de ECG

encontram-se 3 circultos auxiliares: o calibrador, eliminador de

transitdrios e o detector de Cabo Falho.

0 circuito calibrador permite aplicar uma forma de onda
padr@o s entradas do amplificador de instrumentac¢io e com isso o

usuario pode verificar o correto funcionamento do aparelho.
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0 eliminador de transitério tem como fun¢o retornar
rapidaménte a linha de base ( devido a* constante RC do filtro de
0.05 Hz) quando da mudanga da chave de deriva¢%o ou quando o
usuério aperta o bot%o de "zero” ( ex: apés uma desfibrilag¢o

cardfaca, precisga-ge ver o resultado do processo imediatamente).

0 detector de cabo falho zerve para indicar ao usudrio que
existe cabo(s) danificado(s) ou mal contato dos eletrodos do

paciente.

Conforme foil mencionado anteriormente esta placa de ECC foi

projetada e utilizada no protdétipo do monitor de ECG & PRESSZO do

IDPC e utilizou-se desta mesma placa no "NEW HONITOR”

olo
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HODULO DO MICROPROCESSADOR

0 projeto do nucleo do “HNew Monttor” ( modulo do
microprocessador) gravita em torno do microprocessador Z&CA. Tal
procegsador foi esgcolhido devido a sua versatilidade de
"software” (poderoso conjunto de instructes), eimplicidade de

"hardware” e digponibilidade no mercado nacional.

0 modulo do microprocessador possue, conforme diagrama de

blocoe, ( apéndice 1- desenho O ) circuitos satélites tais como:

~ CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL (DES 2). .
- CHAVES DE AJUSTE DO ALARHME (DES 6).

— INTERFACE TECLADO/SAIDA (DES 5)

- HOSTRADOR DIGITAL (DES 7).

- CIRCUITO SONORO E LUMINOSO (DES 8).

~ CIRCUITO DE TEHPORIZACAO E RETRACO (DES 4).

= CONTROLADOR DA TELA CONGELADA (DES 3).

Primeiramente analisar-ge-a o nucleo do sistema, o médule do
microprocessador (des 1). Tem-se um microprocessador de 8 bits
Z80A @ 4MHz [3] ligado a uma EPROM (2732A-250ns) de capacidade de
4Kx8 bits , uma memdria RAM (6116-250ne) com capacidade de 2Kx8
bite e um CTC @ 4MHz ( reldgio de tempo real, que tambem pode ser
configurado como gerente de iInterrup¢8es). Encontra-se ainda
circuttos de suporte tats como RESET, osctlador de 3,93216 MHz

(multiplo de 60Hz) e a ldgica de decodificag¥o de enderecgos.
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B CPU Z80 pode receber pedidos de interrupgdo mascardveis,
disparados por um dos quatro contadores internos do CTCI( o 1780
estd programado para interpretar interrup¢8es no contexto do MODO
2, o que l!he permite a diminui¢%io do "hardware” externo e
transparéncia de software quando da utilizac%o dos componentes de
sua familia ). Os vetores de interrupglc disparam tarefas
assincronas tais como colher um dado do A/D (dado de ECG),

calcular a frequéncia cardiaca do paciente, etc.

Outro detalhe de projeto, muito importante, & a
sincronizagdo da CPU com o controclador da tela congelada . Afim
de manter-se o requisito de projeto - transparéncia do
"sof tware”, a sincronizagdo dos médulos & feita através do sinal
de /WAIT da CPU. Quando a arquitetura de tela esta ocupando a
meméria de tela e a CPU quer enviar um dado 3 mesma, a unidade de
controle do controlador de tela, gera um sinal de /WAIT para que
© 280 entre no estado de "espera” afim de aguardar a liberag¢So do
recurso comum, t¥o logo o controlador de tela libere a memdéria, o

sinal de /WAIT é liberado e a CPU ganha o acesso ao recurso.
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MAPEAMENTO dos ENDERECOS de MEMORIA e 1/0

MENORIA E/S CICLICOS (%)
0000H e e e + o +
_ I I 1 O7CH,07DH,O07EH,07FH 1
I EPROH ] i e S i it e o e +
I I 1 OBFH,ODFH, OEFH I
1000H tmm e + OFFFH e +
1 I I OF7H,OF8H,0F9H,0FAH 1|
| | 1 OFEH,OFCH,OFDH, OFEH 1
I RAM 1 e e e +
I 1
I I
1800H tm————————— + 17FFH
I 1 X Para detalhes vide
I imagem I listagem fonte apén-
I da I dice 2.
1 RAH 1
I 1
o + iFFFH

fig 2.1 Hapeamento dos Endere¢os do Monttor

0 programa residente na meméria EPROM, atualmente ocupa

OBE4H de um total de 1000H bytes. A memoria RAM ocupa 27H hytes
de um total de 2Kbytes para guardar uma tabela de estado, que
implementa um “quadro de avieso"”, para a troca de informacGes
entre as rotines, varigveig de rascunho de rotinaeg e a pilha do
procegsador. 0O eepago vago de meméria € reservado para usos

futuros tais como: esoftware de comunicag%o monitor-central,

software de tendencia de BPM x TEMPO, 4dreas de buffer de sinal,

ete.
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No caeo do eepago de E/S, fig 2.1, afim de reduzir-se o=

circuitos de l6gica de decodificag¢¥o ( pois n#o se dispunha de

arranjos logicos programaveis -"PALS"”), abueou-sge dos enderecos

Imagens no projeto. No caso de expans@es de E/S faz-ge necesséario

reprojetar-se o decodificador de endere¢o do CTC ( des 1).

oo
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CIRCUITO DE CONVERSXO ANALOGICO/DIGITAL

]

0O sinal analdgico entregue pelo médulo do ECG ¢ digitalizado
pelo médulo de convergio (des 2). 0O médulo de convers%o [4]
constitui-se basicamente de um circuito amostrador/retentor e um

conversor analdgico digital de 8 bite.

- 0 circuito amoetrador & formado por uma chave analoglica CMOS
4066 ( Ron=120 Ohms G 10V) um capacitor de polfester metalizado e
um seguidor de tensZo de altfesima impedancia de entrada (LF

13741 Rin= 5 E i1 Ohms). !

0 converesor analogico/digital fol implementado utilizando-ge

um ADCO8B00 (tconvereszo = 5BE-6 &£ @ fclock=800 KHz) de fdcil
obten¢%o no mercado nacional. A fonte de referéncia, utilizada
pele conversor, foil implementada wutilizando-se um diodo de

referéncia "Zener"” e com compencsa¢iZo de deriva térmica.
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0 ciclo de "amostragen, retengdo e convers®o inicia-se pela
abertura da chave analdgica, disparo do conversor A/D, leitura do
dado e fech.mento da chave analdgica ( controlados pelo 'software
do microprocessador).

Conforme ’Eiteratura [5), o espectro de frequéncia de um
sinal de ECG, a ser utilizado na monitorizag¢do numa UTI, é de
cerca de 100Hz. Considerando-se o teorema da amostragem de sinais
deve-se amostrar o sinal de ECC no mfnimo a uma frequéncia de
200Hz (200 pontos/s) a fim de que a 1nforma¢io de ECG n%oc se
perca. Adotar-se-a, como frequéncia de amostragem bésica, 240 Hz
(quando a velocidade 50 tracado for 12,5 mm/s) que por ser
miltipla de 60Hz, diminue a infludncia da rede elétrica (No caso

do BRASIL).
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CIRCUITO DAS CHAVES DE AJUSTE DO ALARME (DES 6)

0 "HNEW MONITOR"” possue a capscidade de verificar se os
batimentos cardiacos do paciente encontram-se dentro de certos

limites especificados pelo corpo clinico.

Estes valores minimos e mdximos de Dbatimentos cardfacos
devem estar a disposigdo do corpe clinico ( para fins de
visualizag%o e andlise) e também para o monitor ( processamento
interno). Uma das possiveis solug8es, para a entrada e
visualizag¥o dos parémetros, seria a entrada de 6 digitos através
de por exemplo: um teclado e sua posterior visualizag3o em um
mostrador de 6 "displays”( 3 digitos por limite de alarme ), para
a visual iza¢¥%o das condig¢Ues pre-ajustadas de alarme, o que iria
encarecer o preodute ("hardware” adicional para geréncia do
teclado e refregcamento do "dieplay” por ex: 8279-Intel ).
Utilizando-se a solugdo acima mencionada ter-se-ia o problema da

perda da informa¢¥do quando da falta’'de energia elétrica.

Tradicionalmente resolve-se o problema de "SHUTDOWN” ( queda

de energia elétrica ), detectando-se e disparando-se uma
interrupg¥o n%o mascarada ( ex: HNMI do Z80) e aproveitando-se a
carga elétrica armazenada nos capacitores da fonte, tem-se ainda

um perifodo de funcionamento do sistema (até que a tens@o caia
abaixo da tens¥%o minima de funcionamento do circuito ) para

salvar—-se os dados mais importantes numa memdria "RAM” alimentada
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a baterta. Quando a tense%o retorna ,durante a facge de
inicializa¢%o, o processador ent¥o verifica se a partida € a frio
ou retorno de "SHUTDOUN”. No caso de retorno por "SHUTDOUN” ele
dispara uma rotina que reinstala todos os parémetros salvos
(nogaeo caso, o8 limites de alarme ) e caso contrario tem—-ze uma
inicializa¢3o normal.

0 problema da armazenagem de informag¢%o foil resolvido
utilizando-se uma memdria "mec@nica” e de acesso direto, muito
utilizada em controle de processos. Utilizou-se 6 chaves
"thumbwheel” para ajustar e guardar os limites maximo e mfnimo de
alarme (alarme de taquicardia e bradicardia). Com 1sso conseguiu-

ge uma golug¢Ho eem hardware adicional e bagtante econémica.
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INTERFACE TECLADO/SAIDA (Des 5)

&

0 *teclado constitui-se de 8 teclas de contacto momentaneo

gendo 5 delas disponiveis para uso futuro. Tem-se as seguintes

fun¢Bes implementadas atualmente:

- congelamento do tragado.
- velocidade do tragado (12,5mm/e - equivale a 82 de ECG na tela).
( 25 mm/s - 4g de tela).

( 50 mm/s - 2s de tela).

- Habilita/desabilita alarme.

Toda a complexidade do hardware tals como detec¢%o de tecla
apertada, circuito de "debounce”, libera¢%o da tecla esto a

cargo do "Sofwtare” do "NEW HONITOR”.

Oe circuitoe de esaida &8%oc portadores das seguintes
informagties:
- estado congela (1 led).
- estado do alarme (1 led ).
- velocidade do tragado ( 3 leds).
= Pea]lmentqczo sonora de tecla (sinal sonoro).

- envio do sinal de alarme ( sinal sonoro).
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HOSTRADOR DIGITAL (Des 7)

Devido ao numero reduzido de ”"displays” utilizou-se um Cl de

tecnologta CHMDOS 4511 que possue Iinternamente circuitos de
armazenagem, decodlflcacao BCD/7 Segmentos e circuito de
excitagtio doe "digplays”. Tal circutto também apresenta =
poeeibilidade de ge acender todos os esegmentos, o que fot

aproveltado para auxiliar o técnico de reparo de equipamento.

0 "New montitor”, antes de uttilizar os "dieplayg” - para a
mostra de BPH do paciente - acende todos os segmentos, para que o
uguario posega verificar =se existe algum "dieplay” ou led

gqueimado.

CIRCUITO SOKRORO E LUHINOSO (DES &)
Utilizou-se um circultc gimilar ao utilizado no Monitor de

ECG/Presgdo do 1.D.P.C. Este circuito tem a fun¢fio de gerar

ginale sonoros e luminosog quando da indicagfo de:

- QRS do Pactiente.
- Realimenta¢fo de teclas.

= Situscio de alarme.

0 eircutto de 1Indicag¥o eonora de "QRS” n%o possue a

conotagfo de avisgo de alarme e sim de informag%o continua. Uma
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enfermeira treinada facilmente percebe variagBes do ritmo
cardfaco, arritimias, movimentagdo do paclente (artefatos,...)
atravési do "beep” do QRS ( geralmente tem-se viarios aparelhos
funcionando). 0 "beep” do QRS, deve ser extremamente acradivel,
do contrario sera desligado, (em favor do paciente e do =servigo
clinico) e com igso perder-se-a a Informa¢3o sonora do QRS (
convém lembrar que em uma UTI tem-2e geralmente 6 a 8 "beepa” de

QRS funcionado 24 horae por dia (11},

0 =sinal sonoro de alarme deve respeitar o ”"sil&ncio” de uma
UTI (nHo perturbar outros paciente), n%Ho asegustar os pacientes,
visto seu estado delicado (provocar taquicardias,...) e ao mesmo

tempo alertar o corpo médico.

0 circuito sonoro foi implementado utilizando-se 2 NE5S55 em
configuracio de multivibradores astaveis, com controle de volume
logaritmo de m&ximo a um mfnimo audfvel. A fim de varijar-se
factlmente ae frequéncias do oscilador, utilizou-ge chaves
analdgicas (4066) para alterar-se as constantes de tempo do

circuitto (RC).

0 circutto fot tesgtasdoe nums UT] de 1.D.E.C e geu

desempenho fol considerado satiefatorio pelo corpo de enfermagem.
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CIRCUITO DE TENPORIZACRAO E RETRACO (Des 4)

Este € um circuito auxtliar que basicamente tem a furn¢lo de
distribuir sinais de ”clock” estdaveis aos circuitos abaixo
relacionados a partir da frequéncia de um cristal 3,93216 MHz (

miltiplo de 60 Hz ).

phi 1 = 122,88 KHz ---> controlador da tela congelada (des 3).

I

sync 60 Hz ---> utilizado para gerar o apagamento do
feixe durante o retrago (dee 10) e
também ¢ utilizado no contrelador de tela
congelada.

famoet = 1,92 KHz -==> utilizado como base de tLempo para a

frequéncia de amostragem do sinal (des 1).

120 Hz e 60 Hz --=> é utilizado pelo "CTC” (des 1) para o
servigo do frequéncimetro cardfaco e

bacse tempo, para tarefas ciclfcas do

programa executivo.

fh = 15,36 KHz -=-=-> utilizado na gera¢%o da alta tenszo
(A.T.) do tubo de raioe catddicos

(T.R.C.) do monitor de video (des 10).
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CONTROLADOR DA TELA CONGELADA

A arquitetura da tela digital de sinal corrente, sera
analisada em detalhes posteriormente, mas convém ressaltar os

seguintes aspectos importantes:
Do ponto de vista do "hardware”:

Tem-se um controlador da tela que apresenta ao "hardware” do
microprocessador como um "latch” de 8 bits e com capacidade de

provocar estado(eg) de "WAIT” na CPU Z80 ( o controlador de tela

possul malor prioridade do que a CPU ).
Do ponto de vigta de "goftware”:

Conseguiu-ge reduzir o modelo de programag¢io, a um
registrador de safda, mapeado no espago de enderecamento de E/S.
Basta ao projetista de "software” enviar uma instru¢Zfo de E/S

péra que o dado seja mostrado na tela.

Do ponto de vista de evolug¥o do sistema:

Para dque =se tenha varios "canais” de tela, basta apenas

adicionar-se mais controladores de tela em paralelo. Quanto ao
"goftware” , o projetista, tera apenas acréscimo de registradores
de safda .
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MODULO DE TELA

Neste item serZo abordados os seguintes toéplcos:

- Historico dos meios de visualizagHo de sinais bioldgicos..... 46
- Introdu¢Hdo ao mddulo de tela do "HNEW MONITOR"™ ... ... .......... 50
- Arquitetura de tela digital microprogramada.................. 54
- Arquitetura de tela digital baseada em microproceesador...... 65
- Arquitetura de tela digital baseada em microprocessadores....72
- Arquitetura de tela digital hrbrida............: ............. 80
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HISTORICO DOS MEIOS DE VISUALIZACXO DE SIHAIS BIOLOGICOS

Oes primeiros monitores cardracos ( primeira gerag%o - fig
2.2 ) sdo totaslmente analsgicos. Toda a aquiesi¢do, tratamento,
processzamento e visualizag¥o da informagfo & analdgica. No que se
refere a visualiza¢%o da informa¢®o, os monitores da primeirs
geragdo possuem, devido a natureza lenta dos sinzig bioldgicos (
60 BPM = 1Hz), um tubo de raios catddicos com fosforo de alta

pereisténcia.

AMP. ECG AMP. "Y*
L———» ORS L LJ —
{ [ ease pe
25/50 mm/s \f TEMPO
a-
fig 2.2: 1 Geragao ---> Processamento anzlogico da informagHo.

Um dos majores inconvenientes desta geracgifo & que n¥o &

posgivel reter-se a informa¢¥o para anslige .
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Com o advento doe circuttos integrades digitale, conversores

A/D e ﬁ/A, fol possivel a construgdZo de monitores cardfacos de

tela congelada (segunda geragio - fig 2.3). Estea monitores
regolveram o problema da retengZo da "informagdo visual” pelo uso
de técnicas digitais. Basicamente um monitor de tela congelada

adquire o ginal de ECG do paciente, digitaliza-o (A/D) e o sinal
entdo & armazenado em uma meméria digital ( memdria de telad. A
meméria digital & acessada continua e progressivamente a fim de
rrefrescar-se” a informa¢%o na tela do monitor. Tal tecnologia
trouxe a poseibilidade de ee "congelar” o ECG de um paciente ,na

meméria digital, para analisa-lo.

N MEMORIA A | AMP
a/o || > DE E:} D/A npa
¥
TELA

& T
: ! L L :
UNIDADE DE} ) Es
CONTROLE L
AMP.
ECG s !
BASE DE AMP I
TEMPO "x" v
- (L)
A
a
fig 2.3: 2 geraglio ---» Uso de loglicsa digttal diescreta.

Hodulo de Tela pag 47



Monitor para U.T.1. & Expans@o

Com o advento dos microprocessadores e sua posterior redugdo
de custos sﬁrgiu a terceira gera¢do (fig 2.4) de equipamentos de
monitoria. MNestes monitores encontra-se um microprocessador, por
ex: controlando a digitalizag¢%o, realizando a detegdo de QRS por
"software”, filtragem digital, etc. O microprocessador nesta

geracgdo, € utilizado para substituir circuitos analdgicos e

digitais por "softuware”.

RE -{ p/aA MICRO
80.— -
”[ 12" sPu | E/S EPROM
7, fres AMP
E > g A/D RAM

a
fig 2.4 : 3 geragdo ---> uso de microprocessador.
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Atualmente vive-se a quarta gerag¥%o de sistemas de
monitoria (fig 2.5). Esta geragc¥o caracteriza-se pela fus3do de
técnicas analégicas, digitais e de computag¥o. HNos monitores

atuais, mais modernos, encontra-se o uso de arquiteturas baseadas

em multiprocessadores. Hoje tem-se um microprocessador por
parametro bioclogico supervisionado. Tais processadores podenm se
comunicar por ex: com um médulo de didlogo ( com capacidade de

mostra de varios canais simultfneos) que tem a responsabilidade
de mostra de sinais bioldgicos, comunicagdo com o operador e

também & um terminal de video com cépacidada gréfica.

]

‘ : , . ey
I
P ' i [I ég
Ppi | l
MIcRO| 4 3 ! MICRO| £ - :
EPROM (\_ﬁ} 14 } EPROK| 3 | A&/\
RAM ' » RAM |0 * ‘
p2 j o4 s
KMICRO A =1 MICRO| HOST
£ A g IT:D = =
EPROM | € ; < 4 EFPROM g ' .—‘_%—@
RAM | © i @ RAM | S %
o
o = MICRO | 1 &
® < LI s
= - Q -
2 Pn > < ~ ) |EPRoM| = . e
MICRO| A_| :> vrm L
a/p [EPROM]| { -
RAW [
@
<~ :
ARBITRO
DO BUS
a
fig 2.5: 4 geragdo ---2 processamento e manuseio digital da

informagdo.
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INTRODUGXD AC MODULO DE TELA DO "NEW MONITOR”

Ao analisar-se, a realidade nacional, verificou-ge que o
BRASIL encontra-se entre a segunda e a terceira geragdo de
monitoria e em fun¢Zo disso chegou-se a conclus¥do que seria
interessante uma arquitetura de tela congelada que pudesse migrar
facilmente para a quarta gerag¥o de monitores de beira de leito

(monitores multiparametros).

0 moédulo de tela do ”"New Honitor” & Dbaseado em uma
arquitetura de refrescamento de tela, transparente ao
microprocessador. Tal abordagem permite liberar o processador: do

monitor,da tarefa ciclica de refrescamento e deixa-lo livre para

a implementa¢®o de uma arquitetura de quarta geraggo.

0 médulo de visualizagfio do "New Monitor” (des O) € composto

de duas partes: o mddulo de tela ( des 3) e o monitor de video
(des 9 e 10). A arquitetura de tela possue a fun¢do de
interfacear com o microprocessador, controlar a instalagdo dos

dados enviado pela CPU para a memdria de tela e enviar os dados

ciclicamente ao monitor de video. O monitor de video & composto
basicamente de 3 circuitos: um gerador de alta tens3o, um
amplificador tens3do/corrente e um circuito de varredura

horizontal.
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Dc ponto de vista do ususrio clfnico temos os seguintes

tipos basicos de visualiza¢do de sinals:

TELA DIGITAL DE BARRA CORRENTE

0 einal é mostrado continuamente e
tem—-ge a impressfo do deslocamento
de uma Dbarra vertical escura que

Iindica o sentido de atualizac¢cXo do

A\

sinal ( esquerda ---> direita).

TELA DIGITAL DE PONTO CORRENTE »

Tem-ze um ponto inteneificado do
sinal que ge desloca da esquerda
para a direita e que separa tambénm

o tracgo em duas regites a

I atualizada (a esquerda) e a que

serad atualizada (& direita).

TELA DIGITAL DE SINAL CORRENTE

Esta implementac%o n%o possue duas
i : regies de einais distintos. 0
proprio sinal possue um movimento

aparente de deslocamento da direita

- para a esquerda.
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Adotou-se, no projeto do "New Monitor”, a visualiza¢Ho do
tipo sinal corrente por acreditar ser a mais natural do ponto de

vista de compreensZo da informa¢o.

TELA DIGITAL DE SINAL CORRENTE

Conforme foi analisado no pardgrafo anterior, a tecnologia
de tela digital de sinal corrente, possue um movimento aparente
de deslocamento da direita para a esquerda e neste capftulo

analisa-se este movimento, bem como outros detalhes.

Suponha-se, para fins de andlise, uma arquitetura de
refrescamento baseada em um A/D, multiplex, 'registrador de
deslocamento, D/A e logica de controle. Hesta arquitetura (fig
2.6) o registrador de deslocamento envia a informag%o
digitalizada sequencialmente ao D/A que & por sua vez enviada a
tela afim de formar a "figura” do sinal amoetrade. Tem-se entZ%o
uma imagem estatica (congelada) no monitor de video. Afim de n%o

ter-se cintilagdo (flicker) na imagem faz-se necessario respeitar

uma  frequéncia minima de moetragem de 48 quadroe/s (perstisténcia

vigual). Quando da atualizac¢Zo do registrador de deslocamento,
com o dados vindos do A/D, com frequéncia igual a taxa de
digitalizagdo do sinal, ter-se-a ent%o o movimento aparente do

ginal da direita para a esquerda. Para "parar-se” (congelar) a

imagem na tela, basta n%o atualizar-sge mais o registrador de

deesglocamento.
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fig 2.6: Arquitetura Discreta - Tela digital de sinal corrente.
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IHPLENERTACXO DA TELA DIGITAL DE SIHAL CORRENTE

Quando do estudo da implementagfo do "hardware” da
arquitetura da tela digital encontrou-se quatro solu¢Bes:

~ Arquitetura de tela digital microprogramada.

1

Arquitetura de tela digital baseada em microprocessgador.

- Arquitetura de tela digital baseada em microprocessadores.

Arquitetura de tela digital hibrida.

Abaixo descrever-ee-4 de manelira objetiva e,geral cada uma

delas.

olo

ARQUITETURA DE TELA DIGITAL MICROPROGRAMADA

Primeiramente foil estudado [6]1 uma maneira de gubstituir o
reglstrador de deeslocamento( de grande capacidade), que & de
diffcil obtengdo, por uma memdria tipo "RAM”, para tal, analisou-

ge o comportamentoe de uma memdria de linha.

A memdria de linha pode ser modelada como um vetor (tabela),
como mostra a figura 2.7. Em primeiro lugar, ela é percorrida do
endereco OH até o enderegco O5H e wvolta ao enderec¢o OH
ciclicamente; quéndo da entrada de uma nova informag3o A", a

meema ¢ instalada no endere¢o OH e a varredura da memoria tera a
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sgua origem alterada do endere¢o OH para o enderego 1H, agora o

enderegco OH € o dltimo a ser acessado ( dltimo dado que entrou).

Fm———— o + o ———— dom i —— +
infeto -—~-=->. 1 O 1 A 1 I 0O 1 A° 1
o o e + dm———— tm———— +
I i I1 B 1 infecio” =-=-=> 1 14 1 B 1
o ———— o 4 o —— o ——— +
1 2 1 € 1 1 2 1 C 1
fm———— o ——— + Sezmes R it o ——— +
I 3 1 D 1 I 3 1 D 1
o ——— Fmm——— + e ———— Fm———— +
1 4 1 E 1 1 4 1 E 1
o o ———— -+ Fomm——— o ———— -+
1 686 1 F 1 1 5§ 1 F 1
o ——— o —— + e ——— o +
Lo Lo + t

fig 2.7: Emulag¢Zo da memdéria de linha

A andlise acima nos sugere um subsistema que seja capaz de
emular a meméria de linha. Tal gubsistema & mostrado na fig 2.8.
0 subsistema funciona da seguinte mzneira: de infcio tem-se o
reglstrador ponteiro em zero, o qual & carregado paralelamente no
registrador contador e este parte do wvalor do registrador
ponteiro e varre a memdéria ciclicamente, "n” vezes, afim de
refreecar a informag¢%o na tela. Apds cada instalag¢fo de um novo
dado, o ponteiro & lncrementado-e carregado paralelamente no
registrador contador, a fim de indicar o infcio do "buffer” de

tela.
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(DO A/D)ENT [_:} MEMO R/ E } SAIDA (p/D/A)

o

CLK H—— CONTADOR VARREDURA DA MEM.

PCNTEIRO INICIO DA VARREDURA

fig 2.8: Subsietema de emul agfo da meméria,de linha

A partir deste concetto, implementou-se unma
microprogramada para estudar-se uma sgolucdo sem

microprocessador ( segunda gerag¢lo de sistemas de

arquitetura
o uso de

monitoria).

Adotou-se a filosofia de microprogramag¢@o pela flexibilidade

inerente desta técnica digital.

Na (fig 2.8) temos o diagrama funcional da

microprogramada.
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fig 2.9: Arquitetura microprogramada
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A arquitetura e constituida de uma meméria tipo "RAH” de
1KX8, qﬁe tem sua via de dadoe direcionada por um 82i6(Intel) que
possue a fun¢io de enviar os dados do A/D para a RAM durante uma
operagcHdo de esgcrita ( existe um dado convertido e PONT=CONT ) ou
conectar a safda da RAM ao "latch” 74138. Tem-se ainda a
egtrutura Iae endere¢amentd pent, cont, comparador, que sa%o
respong&velg pela implementagfio da filosofia de vigualizacso de
ginal corrente e a gerag%o do sinal de sincronisme horizontal. A
unidade de contrele € responsavel pela geréncia do fluxo de

informagdo, em transito na arquitetura.

DESCRICZO DAS VARIAVEIS DE CONTROLE DA ARQUITETURA

e o e e e e A e e e +
I NOME I E/S I ESTADOS I OBSERVACXO 1
fmm—————— tom o o e s o Fo e e +
] 1 1 0 I acompanha o ginal de entr.l
1 -S/H I E Fomm o e R S S e e e sy e +
I 1 1 1 I armszena o einal andlogicol
Fmmm————— e o —————— o e e e e +
] s l E 1 0! Fem ]l diegpara o converszor A/D. 1
Fmm e ———— Fm——————— e e e e e e e e ———— +
1 1 I & I indica A/D ocupsado. 1
1 D 1 8 o e e o e e e e +
I I I 1 I convergHo realizada. |
o ———— fmm—————— e ————————— e e +
1 1 1 0 I operag¢%io de escrita. 1
I -UE 1 E R e o e s S +
I 1 1 i ] operacfo de letitura. I
o —————— b ———————— fmm e —————— A e e e e +
1 1 1 &) I faz CONT=FONT , aesincron.]l
I —CPCONT I E e e e e e i e +
1 I 1 i 1 condi¢Ho estavel 1
tm———————— Fmm—————— Fmmm e —————— R it T +
I 1 1 0 ] habilitas o cont. , asgsincrl
I -ENCONT 1 E o ————— e e e e +
! 1 1 1 ] para a contagem do cont. 1
Fmm—————— Fommmm—aa G Bl o e o e +
1 CLKP I E 1 QO ===l | I iner. o ponteiro do bufferl
e Fmm—————— R e e +
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UNIDADE DE CONTROLE

A unidade de controle (U.C.) foil tmplementada utilizando-se

microprogramag¥o. Poesue 2 entradse, 6 aardas externas e 5
varidveis iInternas. A unidade de controle comporta-se como uma
mégquina &equencial sfncrona com "pht” 1. A arqutitetura de tels

poeesue 3 clocke (fig 2.10) de meema frequéncia ( B5OOKHz), porén
defasados no tempo. O clock ”"phi” 1 destina-se ao sequenciamento
do microprograma da U.C. O clock "phi” 2 destina-se a arquitetura
da tela. A defasagem entre "phi1” 1 "phi” 2 & aproveitada para a
acomoda¢®o dasg varlavelis de controle da arquitetura e incremento
do Pont ( se -ERCONT= 0). 0O clock "phi” 3 garante.a "RAH" o tempo
necesgario ao £eu acesso e posterior armazenamento da informaciHo
do "latch” de safda (74198). O clock "phi” 4 garante a janela de
teste para a U.C. (com a janela de teste, consegue-se sempre

estdvels as varisdvels da U.C. com a descida de "phi” 2 ).

cu [l1O1]110 | 111 |0OO0OI| 010|011 {00 (101 | 1O | 111 |jooo|0o!l |00 [on | 100|101
g1
g2
@3
ga
250
— j—

fig 2.10: TemporizagBo da tela congelada
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Na figura 2.11, tem-se o diagrama funcional da unidade de
controle. Pode-se notar que a arquitetura poggue 2 variaveis de
teste TA e TST. A primeira delaz ( TA ), diz respeito ao momento
de amostragem que dispara o A/D 2 o segundo teste (TSD ) ¢ o de
instalac¥o de dados na "RAN”. Convém notar-se que um "f] ip—f‘lop
R5” intibe —ou habilita a ag¢%o de disparo do A/D ou, em outras

palavras, congela ou habtilita a a¢Zo de disparar o A/D.

ddam )=
MOST
A D aQ
£ - 41 NAC OCORREU
~CLK G le——b TA AMOST
CLR

uso 1 9 OCORREU
B Rpe l < CLEAR
CONG. 5 ct.reQ
1,NAO OCORREUO
SINC >-o] ¥ N
0 OCORREU
% INTERVALO DE INSTALAGAO DO DADO
TA
TSD
o n//
Qla|<
I el 28] olal< |
CP CLRp— POR
EPROM EPROM CH oL gy
_ 74161
Z |3 < A\
et 0: 5 o W
Zz20 Im wlzl3 i Sz =

fig 2.11: Diagrama funcional da unidade de controle
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HICROPROGRAMA DA UNIDADE DE CONTROLE

O microprograma da unidade de controle pode ser compreendido
analizando-ge o fluxograma da fi1g 2.12. Apde o "reset” o
microprograma desabilitara o contador CONT carregara o CONT com
o valor de PONT, 1ltiberars a contagem e ficara testando me existe
© sinal de Amost. Ao primeiro pedido de amost o amostrador sers
aclonado e em sgeguida o A/D sgers disparado. Deve-gze lembrar que
como as varldvels de controle da tela estZo constantes no corddo
de bita, a tela continuara gendo refreegcada (paralellsmo de agBes
). Quando tivermos o infcio de tela e dado convertido a
arquitetura desabilitara o CONT, carregard o PONT no CONT
(garantindo aszim que o dado sers instalado na posigio de memdria
apontada pelo pont ), dars o comando de -UE (esgerita  da

Informag¢Zdo ) e desabilitard o amostrador.

ApGs as a¢Bes anteriores o PONT cers incrementado, a fim de
indicar o novo infcio do "buffer” de tela, o PONT sgers ent%o

carregado novamente em CONT e ter-se-45 o recome¢o do cfclo.
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( CONTROLE ) 4 PROGRAMA
- DA VW.C,

A

ENCONT =— 19

CPCONT ———g

EEEBE? ¢ CLKﬁ::CLmP

AMOST

S/H e— ¢
OCORREU
S/He— 4 WE o— ¢
[
§ e— 1 CPCONT =— @

SINC. D
f

ENCONT o— 1

fig 2.12 : Fluxograma da unidade de controle
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CORDXO DE BITS DA UNIDADE DE CONTROLE

tem-se

© microprograna codificado que foi gravado

nag EPROMS e utilizado noe testes.
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+————% + + + t t + 1 + + + + s
TY 1§ 1 08 1 {04 1 o1 1 1 0 | i I 1 I 14 101 0 I n% ocorren SIKC.D 1
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I 1 » I 111 I 001 1 01 0O I 1 | b 11 10 100 1 1 clkp=cliptie pule.l
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TESTES E RESULTADOS

Durante os testes da arquitetura foram confirmados o
"timing” da arquitetura proposta e seu correto funcionamento.
Conveém regsaltar que para factlitar os testes, todo o circuito de
digitalizagﬁo foi substituido por um contador bindrio efncrono
com a arquitetura ( Famoet= Feinc/n). Para a vigualizac%o do
sinal, fol wutilizado um osciloscédpio com o "trigger” externo

conectado ao sinc da arquitetura.

0 sinal vigualizado ( rampa), "andava” pela tela sguavemente,

ndo se notou nenhuma perda de dados (visualmente) e a fun¢%o de

congelamento funcionou corretamente.

O principal benefrfcio deste experimento foi o de verificar o

funcionamento do algorftmo de "hardware”, da tela digittal de

ginal corrente.

o

Hodulo de Tela pag 64



noniLor para uU.l.1. & ExXpans@o

ARQUITETURA DE TELA DIGITAL BASEADA EM NICROPROCESSADOR

0 proximo passo natural no desenvolvimento da arquitetura de
tela, foit a implementagfo do algorftmo de "hardware” da tela
digital de“éinal corrente microprogramada, em "goftware”, mapeado

em um micropocessador [71]1.

Conetdere-ege & arquitetura de tela digttal da fig 2.13.

CTC

L
|
i
I

-1
I
I
_ 1 _
CPU (zgo) | Em

?wh _ EPROM RAM l j
—& S /H A/D [> PPI (82 55) m D/A IVFPB-—/;

[4] l EOC ] @ 1!
START TRIGGER
——iiils

S/H

fig 2.13: Tela digital baseada em um microprocessador.

Utilizou-ge um microprocessador de 8 bite - ZBO - por caues
de sua flexibilidade de "software”. Tem-ge ainda uma PPI (8255~

Intel) que possue 3 "porte” programdveis de E/S. 0O "port” A ects
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programado para a entrada de dados vindo do A/D, o "port” B estsa
configurado como um "latch” de safda para o D/A e o "port” C atua
no modo. "BIT Set/Resget” afim de controlar o A/D e também para

enviar o ginal de "trigger” ao monitor de video.

DIHENSIONAHEKRTO DA HEHORIA DE TELA

Para fins de projeto, considere-ge um monitor de video com

uma tela dtil de 100 mm de comprimento e velocidade do tragado de

25 mm/e entdo tem—-se que:

T = comprimento util da tela (mm)/ velocidade do
tragado (&)

tragado ( mm/e )

T
tragado (g)

100 (mm/e)/ 25(mm)

T
tragado (&)

1
e
n

O tamanho da memdria de tela, a eger varrida pelo algorftmo

de mostra, & :

Hemdéria de tela (pontoe ) = famostragem do sinal ( pontos/g)

x T
tragado (&)
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Um sinal de ECC tipico, necessita de uma frequéncia minima

de amostragem de 200 Hz mas, adotou-se 240 Hz, por ter se um

i

filtro digital em 60 Hz.

f o = 240Hz (4,16 ms) ---> 240 amostras/segundo s%o
amostragem

colecionadas e digi-

talizadas pelos cir-

cuitos de S/H e A/D.

Tem-se portanto:
lemdria de Tela = 960 pontos.

Para que seja respeitada a frequéncia de mostragem minima de
48 quadros/segundo (aconselha-se 60 Q/s para evitar o batimento
com a frequéncia da rede, na tela do monitor de video, o que
prejudicaria as bordas do sinal visualizado ) se faz necessério
que a tela seja refrescada no minimo a cada 20,8 ns, adotar—-se-a

16,6 ms ( 60 Q/s) em respeito ac fato acima mencionado.

Resumindo-se:

* *)
Frequéncia de mostragem do sinal = 60 Q/s (16,6 ms )

Hemdria da tela digital = 960 pontos (100 mm de tela).

X
Frequéncia de amostragem (ECG) = 240 Hz (4,16 ms)

X considerando-gse f = 60 Hz (Brasil).
rede
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Na fig 2.14, pode-se visualizar a gequéncia doe eventoe da

arquitetura, bem como a distribui¢io do tempo do processador.

sl f A A p
E1OB R R op

ROTIRA

2 A A
“REFRESK"

“TRIGGER" rL__

——

TEMPO g I I

UTIL .‘- IR M-‘ I |
ol [ [0 [T [
SADOR

fig 2.14: Sequéncia de eventos da arquitetura

0 refreacamento da memdria de tela, deve ger "indivigrvel”
(desabilita-se as interrup¢ties de "hardware”), do contriario ter-

ge-a uma Imagem instavel na tela (fig 2.15).

Exs T INT
|

N+ +L/\/+/\/E:>4§%&

|
TELA | __l L'"L TELA 3

TELA4

&g

fig 2.15: Exemplo de refrescamento n%o atémico.
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TELA DIGITAL - "SOFTWAFE & ALGORITHOS ”

0 "software” de uma tela digital possue basicamente dois

nddulos: o© mdédulo de amostragem e 5 mddulo de refrescamento. O
médulo de amostragem é invocado ciclicamente (interrup¢®o por
hardware), com frequéncia igual a de amostragem, e tem como
responsabilidade a aquisi¢%o dos dados analdgicos, a instalac8o

dos dados na fila circular da tela e a atualizag3o do ponteiro

do "huffer” de tela. Cabe ao médulo de refrescamento, o envio
ciclico dos dados ao conversor D/A, contidos na memdria de tela,
do ponteiro até o fim do "buffer” e do infcio do "buffer” ao

penteiro.

No apendice 2 tem-se oe zlgoritmos de refrescamento que s%o
resultados de estudos [17]) e implementagBes [7]. Os algoritmos de
digitalizagdo sdo mais tradicionais e ndo sdo t%o criticos, do
ponto de wvista temporal, por isso analizou-se apenas os

algoritmos de refrescamento.

Resultados obtidos:

e o ——————— e ——————— +
I Tipo I Hetodo I Trigger ( mS )1
e e e ettt o +
I algoritmo I I Fila Circular c/contador I : 30 I
e e e e e e o e +
I algoritmo II I Fila Circular s/contador 1 9 1
e i e oo +
I algoritmo II1 I Fila Circular s/subrotina 1 7 I
e e e +
1 algoritmo 1V 1 Refrescamento linear 1 5,4 |
fom e e e e e e L e +

obs: Z80 @ 2 MHz e "Buffer” de tela = 512 bytes.
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ANALISE E RESULTADOS

Dos algoritmos de fila circular, o mais otimizado, para ser

utilizado na implementac%o da tela digital de sinal corrente ¢ o

algoritmo 111 com 7ms entre "triggers”, o qual refresca 512 bytes

com uma cpu Z80 @ 2 MHz.

Pelos requisitos do projeto do ”NEW MONITOR”, necessita-se

de uma frequéncia de mostragem de 60 Hz (16,6 ms), memdéria de 960

pontos e frequéncia de amostragem de 240 Hz (4,16 ms). Para tal
tem-se:
ALGORITNO 111 --->

Trigger = 7ms para 512 bytes ¢/ Z80 @ 2MH=z

X 2 /2

Trigger /ms para 1024 bytes c/ Z80 @ 4MHz

Tem-se que: T >> 4,16 ms (requisito basico).
trigger
Pela andlise acima , tem-se que, com a arquitetura pre-
tendida (fig 2.13) algoritmo e requisitos propostos nf%io ¢
possfvel a implementag¥®o da tela digital de sinal corrente.
Poderia-se trocar a CPU por outra (ex 8088 @ 8MHz) de frequéncia
de clock maior, provavelmente conseguiria-se implementar a tela

congelada de sinal corrente, mas por se estar trabalhando no
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"software e hardware”, os requisitos da "futura expansZo” (4
geragdo) da tela digttal de 1 para 4 ou 8 canate estarianm

compromactidos.

Concluiu-se acima, que a arquitetura proposta n¥o & visgvel,
logo, buascou-ze outras eolu¢Bes alternativas para resolver o

problema da amostragem e mostragem da informagXo.

Apéz estudos concluiu-se que o problema basico era o de n%o
ger possfvel amostrar e mogtrar concorrentemente o sinal
bioldgico, e partindo desta premissa, dividiu-se o problema em

dolé, isto é, dividiu-se a tarefa da te)la entre duas
arquiteturas. O primeiro médulo, da arquitetura, sersd responsdvel
pela aquiei¢¥o dos dados e processamento geral; e o =segundo

modulo sera responsavel pela mostra do sinal.

olo
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ARQUITETURA DE TELA DIGITAL BASEADA EN MICROPROCESSADORES

Conclulu-se, anteriormente, que para se implementar a tela
digital de sinal corrente deve-se fazer uso de duas arquiteturags
distintas. Uma arquitetura serd responsivel pela aquisi¢3o dos

dados e a outra pela mostragem dos mesmos [71].

0 eistema multinicro (fig 2.16) constitui-se de duag
unidades de processamento as quais 8¥o gincronizadas, pela forma
de onda da frequéncia horizontal, para que troquem Iinformac¢ctes

(sentido mestre-escravo) durante o retraco da tela (atomicidade

-

do refrescamento).

A arquitetura implementada eerviu como nucleo de um
prototipo de um monitor de ECG & PRESSED que possue, do ponto
de wvista de arquitetura de tela, a capacidade de adquirir até

trés sinaie bioldgicos e mostrar até dois canais simultaneos.
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A tels digital posesue dois modos distintos de mostrz.

= 0 primeiro modo & chamado de modo cascata, no qual o sinal
bioldgico "entra” pelo canal superior e apds preencher o traco
superior comeg¢a a preencher também o trago inferior, com ieso,
tem-ge a ’éapacidade de congelar um evento cardfaco anormal no

tragco inferior e ao meamo tempoe vigualizar o ginal (por ex: ECG )

do paciente no trag¢o superior.
- 0 eegundo modo permite a vigualizag%o eimulténea de dotse

slnals bioldgicos (ex: ECG e pressdc ), e também possue a

capacidade de “congelamento total” dos dole canaigs.
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Arquitetura de Tela Digital baseada em microprocessadores
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Conforme pode-ge ver na figura 2.16, o microprocessador
"master” tem a capacidade de digitalizar os sginaisg bioldgicos e
retém tambem a fungZo de dislogo com o wusuédrio (teclados,
mostrador e sinal sonoro). 0 microprocessador " glave &
implementaﬂ_a funcdo de um controlador de tela inteligente que &

capaz de praocessar comandog vindos do "master” ( fnstalar dados,

congelar, mudang¢a de modo da tela).

0 perfodo de retrago provoca uma interrupgsio de "hardware”
nog dois microprocessadoree, afim de abrir um canal de didlogo -
durante esta fase o micro "master” envia dados é comandog- que
eat@io residentes em uma fila circular (128 bytes) cobedecendo o
protocolo de "hardvare” do 8255 modo 1 ("acknowledgment.” de
"hardware”) ao micro "slave”. As informagBes enviadas durante o
perfodo de retrago da tela (codificadas conforme a tabela
abaixo), uma vez recebidas sfio processadas e executadas pelo

micro "glave”.

Tabela de Comandos do "HMICRO-SLAVE"

—-—--= comando —-=-~--- =~ formato -- —-====- comentario ------
Dado para o canal 1 OF2H DADO iinstala dado no Buffer 1
Dado para o canal 2 OF3H DADO iinstala dado no Buffer 2
Hudang¢a de modo OF1iH :default nodo cascata.
Congela OFOH icongela um ou oe dois

itracos (depende do modo ).
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0 canal de comunicagHo (fig 2.17) e fechado pela borda de

descida do einal da freq horizontal, que informa o término do

perfodo de retracgo.

Na fase de "trago” (fig 2.17), o micro "slave” acesea
sequencialmente o "buffer” de dados e realiza a tela digital de
ginal corrente. O micro "glave”, quando na fase de mostra da
informag®o, ativa a chave de nfvel, que goma um nivel médio 2
forma de onda fornecida pelo D/A, a fim de que haja separago
espaclal dos canats na tela. Como o micro "slave” refresca dois
canale de Informa¢do, tem-se um multiplex por "software” para que

ge altere o "buffer” de canal que serd refrescado, apds cada

perfodo de retrago.

) )
I—[ i( i«
o
RETRAGO TRAGO MONITOR DE VIDEO
COMUNICAGAO E PROCESSAMERNTO COMUNICAGAO E PROCESSAMENTO
DIGITALIZAGAD E DIGITALIZAGAO DIGITALIZAGAR E DIGITALIZAGAD

MICRO—MASTER

COMURNICAGAD E REFRESCA CANAL 1 COMUNICAGAD E REFRESCA CANAL 2
PROCESSAMENTO (512 BYTES) PROCESSAMENTO (512 BYTES)

MICRO ~ SLAVE

fig 2.17: Diagrama de tarefas

A listagem comentada dos "softwares” do micro ”"HASTER” &

"SLAVE"”, pode eer encontrada no apéndice 2.
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ANALISE E RESULTADOS
A arquitetura fot implementada e conseguiu-sze os seguintes

resultados:

a-) Frequéncia horizontal: perfodo = 10,8ms

marca/espago= 2/3-1/3

Com a frequéncia horizontal de trabalho e doiz canais sendo
moetrados alternadamente, tem-se que a frequéncia de mostragem por
canal & de aproximadamente 46 Q/2 o que nos d& uma leve wensagio

de cintila¢Zo (fmin= 48 Q/s).

b-) Dialego "MASTER-SLAVE”:

0 modelo de dialségo entre os processadores, € o de unm
modelo produtor-consumidor de dadoe, e estes se comunicam atraveg
de um "buffer” de mensagem. 0 tamanho do "buffer” foi
experimentalmente encontrado; e conseguiu-se equilibri-lo com 128
bytes de profundidade para uma taxa de enchimento de no maximo de
480 bytes/s ( 1 byte de predmbulo e 1 byte de dados) ou éeJa, com

uma frequéncia de amostragem de 240 Hz.

¢—-) Conszeguiu-se refrescar 512 bytes por canal @8 120 Hz, o que
corresponde a 4.2 s de tela em 100 mm, 1isto é, cerca de 23 mm/s.

Pode—-se, atraveés de ajuste do eixo horizontal, calibria-lo com 25
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mm/s utilizando-se uma forma de onda padrso (ex: onda quadrada de
perfodo igual a 1is).

Conveém lembrar que num monitor cardfaco tipico de ECG,
encontra-se geralmente dois filtros:
~Filtro de monitoria: F.P.F. de 0,5Hz a 30 Hz.

-Filtro de diagndstico: F.P.F. de 0,05HZ a 100 Hz.

Com os dados acima, verifica-se que uma frequéncia de
amostragem de 120 Hz pemite uma banda méxima do sinal de 60 Hz
(para 25 mm/s), o que corresponde a um meio termo monitoria -

diagndstico na visualizagfo de um sina)l de ECG.

Um dos serios incovenientes desta arquitetura é o seu custo
elevado, pois tem-se 2 processadores sendo que um delesgs, 2/3 de

seu tempo, emula um contador de carga paralela.
Acredita-se que com um aumento na frequéncia de clock dos
processadores, conseguir-se-ia uma taxa de digitalizagilo de 240Hz

(25 mm/s) e 480 Hz (50 mm/s) e "buffers” de sinais de 1024 bytes.

Conclui~se que a arquitetura implementada funcionou bem e

apresenta as seguintes limitag8es:

- Quando da velocidade de tragado de 25 mm/s, temos uma banda

maxima de sinal de 60Hz (ideal 100 Hz).
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- 0 micro "slave” funciona 2/3 de eseu tempo como um contador.
— Alto custo da arquitetura, & que se tem 2 microprocessadores

distintos. !

A fim de se resolver oz problemas acima indicados, 1Ird se
combinar esta arquitetura de dois microprocesgadores com a
arquitetura microprogramada (descrita anteriormente), para se

substituir o micro ”"slave”,.

olo
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ARQUITETURA DE TELA DIGITAL HIBRIDA

Na arquitetura de tela digital hfbrida, ' procurou-sge
implementar uma arquitetura bastante flexfvel, tendo-se como meta
a8 migracHo desta para a quarta ou quinta geragZo de sistemas de
monitoria. A tela hibrida tem este nome pois reune
caracterfsticas da tela digital microprogramada ( quanto & mostra

da informag¢%o ) e a potencialidade das arquiteturas baseadas em

microprocesegadores (quanto » digitaliza¢%o e processamento dsa

informa¢d@o).
A tela hfbrida represgenta, a nfvel do processo de
degenvolvimento tecnolsgico, um ponto de equilfbric entre a

légica digital discreta e o uso de microprocessadores.

A arquitetura de tela € conettturda de doilg subgistemas

digitats, o primeiro, baseado em microprocessadores & [a]
respongdvel pela aquisi¢io do sinal bioldgico e o segundo foi

realizado wutilizando-se Ildégica discreta e é regpongavel pela

mostra da informacio.

Conseguiu-se, nesta arquitetura, eubstituir-se o micro
"glave” ‘por légica discreta e com isto simplificou-se também a
comunicag3o entre os dols subsistemag. A tarefa de comunicacZo
regume-se agora, apenas a uma instru¢do de E/S enviada pelo micro
ao controlador de tela e n%o se faz male necesséario a gerénclg e

manuseio de um "buffer” de mensagem .
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Analissndo-ze o dee O (mpéndice), do "NEU HGNITGR", tem -se
um microprocessador, que € responsdvel por toda a geréncia dos
periféricos da arquitetura, suas tarefas (digitalizacfo, etc.) e
que interfaceia com um controlador de tela. O controlador, pode
ger vieto -no des 3 e & constiturde de umé arquitetura de
refrescamento e Instala¢Zo de dados, circutto de D/A e uma

unidade de controle.

A arquitetura de tela congelada dispSe de uma memdriz de
tela de 2K bytes refrescados a uma taxa de 60 quadro/s ( sinal de
/eync), abaixo tem-ge um quadro resumo dae caracterfsticas do

control ador.

e e e e e e e e e —— — ———————————— e ———— +
I Regumc dag Csaracterrsticae do Controlador de Tels 1
e e e e e ——————— e ——— +
I Tecnologta I tela digtitsl de sinal corrente. 1
B e LT T e i T T T uu——— +
I Frequéncia de mostragem I 60 Hz (sinal de /sync ). 1
b e it Rt T T up— +
I Tempo de trago da tela I 15,6 me ( marca do sinal de /sync )1
e R et T T —— +
[-Tempo de retrago da tela 1 1 ms ( espago do eginal de /ayne) 1
o e e e e e +
] Tamanho da tela 1 100 nmm 1
e e e e e e +
I Hemoria de tela 1 2048 pontosz (bytes) 1
e e e e -
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Com estas caracterfsticas conseguiu-se :

e —————

Fo e s e o e e o Fom e ———————— o ——— +
I Veloctidade I Tempo de tela I famostragem | Bmax I
I  mm/g ) I ( 2 ) 1 ( H=) I (Hz) 1]
e e e o Fmm————— =
! 12,5 I 8 1 240 I 120 1
ol o oy o e s e e o e e e et e L LT tommm——— +
I 25,0 i 4 I 480 I 240 1
o e A o e Fomm -+
I 50,0 1 2 1 860 1 480 l
Frmm e e e e e e e e e e —————————— tmmm———— +

0 controlador de tela permite a independencia de frequéncis
de amostragem ( vide tabela acima) e da frequéncia de mostragem (
feync= 60 Hz ) o que resultou num sinal de 2lta qualidade, en
todaz as velocidades de tragado. AplicagBes que exfjam altas
frequéncias de amostragem ( ex: andlise do feixe His-Purkinje )

podem eer realizadas utilizando-ge a flexibilidade do "New

Honitor”.

ARELISE DA UNIDADE DE CONTROLE

Anzligar-ge-4, neste ftem, a unidade de controle inple-

ment.ada no controlador de telas.
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0 "timming” (f1g 2.18) do controlador & mostrado abaixo e &
todo baseado no clock “pht” 1. 0O einal “phi” I tem dois perfodos
uteis; o iIntervalo de "marca” coloca a meméria’ de tela =n
digposi¢do do circutte interno do controlador e o intervalo de
"espago” conecta a entrada da memdria de tela ao bus de dados do
microprcces;ador. Logo, tem-se uma memdria de tela, cujas
entradas =as%o partilhadag entre 2 gubsistemas e em cago de
disputaa, a prioridade do uso da memdria de tela ¢ do
controlador poie a CPU pode "esperar” para instalar ¢ seu dado ao
paseo que qualdquer atraso na leitura do dado ird atrasar sgeu

envio ao D/A, o que se refletird no sinal mostrado ( princfpio do

refregcamento atémico ).

3 4us
1
.’J ;L 4ua T‘ Jy*
] i : !
' ' X }
] 1 1 1
] 1 1 I
] ]
CONTROLADOR '
Uso po :
RECURSO : . |
COMUM ; | 1 :
MICROPROCES - | i
SADCR 1 :
1 ] i 1
i : : '
]
i H : :
- o8B

; " INCREMENTA O “CONT"

S:
47 ARMAZENA O DADO NO "LATCH" DO DIA

fig 2.18: Timming nmestre
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IoRQ » t:rmcREco | {INC PONT)
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SYNC >—) ' & LD (CONT)

fig 2.18: Diagrama de bloco da U.C.

0 diagrama de blocos simplificado da U.C. (fig 2.18 ) ¢
constitufdo de 3 partes principais:

- detector de endereco.

~- controle da memdéria e "buffer”.

- gerador de pedido de /WAIT.
0 detector de endereg¢o € usual, responde em OEFH (A4=NLO) e
faz com que o controlador sgeja visto no espago de E/S como um

"buffer” de safda de dados.

0 controle da memdria e "buffer” & também usual e esers

analisado no ftem andlise da sequéncia de eventos.
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0 gerador de /wait tem como responsabilidade, prevenir a
perda (e dados, enviados pela CPU, e i1sto acontece quando a
memdria de tela (recurso comum a ser partilhado) encontra-sze

conectada & ldégica interna do controlador de tela e n%o do

microprocegeador.
ANEKLISE DA SEQUENCIA DE EVENTOS DA UNIDADE DE CONTROLE

Refira-ge ao des 3 do "NEW HONITOR” para andllise.

a-) ctclo de moztragem: : ,

1 - acontece o "reset”: pont=0000H.
2 - descida do /sync: cont = pont ---> Inicio de tela.
3 - borda de gubida de "phti"” I : cont = cont + 1
4 - Durante o intervalc de marca de "phi” I tem - se:
# mostragem do dado #
- Mux conecta Cont a meméria de tela.
- /JUE = NL1 : indica ciclo de leitura da RAN.
- /JOE = NLi1 : desconecta-se a via de dado da
memoéria do microprocessador.
OBS: - Se o micro tentar escrever durante este perfodo,
recebera um pedidc de wait do controlador.
5 - Quando da borda de descida de "phi" 1 tem-ge-a

instalag¥Zo do dado no latch do D/A.
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& - Durante o intervalo de espago de "phi” | tem-se:
# escrita de dados na memdria de tela pela CPU #
- seleciona-ze o Mux para PONT.
= posiciona-se a memdria de tela para escrita.
- conecta-ge a via de dados do micro a memoria.

(X) - cancela-se o pedido de wait da CPU se houver.

7 - vai para "2” ou "3” conforme o caso.

(x) OBS: em caso de tentativa de instala¢gZo de dados durante

o intervalo de marca de "phi” 1.
b-) ¢iclo de escrita de dados na mendria de tela.

Cage 1 > A CPU tentou escrever um dado durante a fase
fnterna ( "pht{” 1 em marca ) e consequentemente recebeu pedido de
walt, o qual serd retirado quando o controlador liberar a meméria

de tela ( "phi” 1 em espago ).
Caso 2 -—-> Sequéncia normal (”phi1” [ em espago).

1 - 0 einal de "gelect” desce para NLO.
- indicando um ciclo de I/0 write para a memdria
- PORT endereca 2 memdéria de tela.

~ /UE HLO : indica cicle de escrita na memdria.

- /DE. = NLO : conecta o bus de dados do micro 2 memdéria.

- instala o dado na posi¢%o apontada por PONT.
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2 - Quando da subida do sinal de "gelect”

- novo infcio de buffer

3 - Quando da subida de "phi”

PONT =

interna do controlador de tela.

, Lem-sge:

PONT + 1 .

1 tem-se o retorno

ANALISE DQ GERADOR DE WAIT

Convém analiegar wmelhor

completo entendimento.

o gerador de "watt” para

Na fig 2.19 tem-ge o circuito parcial da gera¢%o do

de "wait” e o seu diagrama de tempo .

MONOD

1

men s
IORQ »——D0 @

% -
¢ CPU >——{CLK Q0

FF4

D Q
CLK Qo
FF2

¢ . P

fig 2.19: Circuito parcial do gerador de "WAIT"
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= O PINO DE WAIT E AMOSTRADO NA DESCIDA TZ ouTW
#  INSERIDO AUTOMATICAMEKTE PELA CPU

fig 2.20: Diagrama de tempo

obs: 0 pino de "watt” da cpu (ZB0) & amostrado quando da descida

de T2 ou Tw.

% inserjdo automaticamente pela CPU durante osg ciclos de

1/0.

Pelo diagrama de tempo (fig 2.20), constata-se que quando
ocorre um ciclo de 1/0 o stnal de /I0OREQ ¢ encontrado em zero na
ocaslZo da subida de Tw, este estado & armazenado no FLIP-FLOP 1.
A sarda do FF1 (/PUW) € amostra em zero pela borda de descida de
Tw, o© que informa & CPU que deve realizar outro ciclo de wait.
Enquanto a condig¢¥o anterior persgistir, a CPU ficars executando

ciclos de WAIT. A CPU 6 ¢ liberada pela borda de descida de
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"phi” 1 (intervalo de espaco de phi 1) o que provoca a subida de
/PU. Como /PU estd em NL1, quaﬁdd da borda de descida de Tw, o
micro ird amostrar a sua entrada de /UAIT em NL1 gafndo aeseinm de
geu estado de espera, prosgeguiniio com a execugfo da instrucgio
corrente.

Nota-ge a existéncia de um monoeetdavel, no circuito acina,
este tem a fung¥o de liberar a ldgica de pedido de WAIT, durante
o perfodo de atividade interna ( memdria sgendo ueada pelo
controlador); do contriario, perder-se-% dados durante este
perfodo, poig o micro n%o entrars em WAIT e sendo assim executars

a ingtru¢%o de E/S. ' ,
0 circuito completo do gerador de /wait inclue ainda a

validagdo do enderego de E/S: do contrarto, qualquer acesso a 1/0

habilitaria a légica de pedido de WAIT.

ollo
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ARALSE E RESULTADOS DA ARQUITETURA DE TELA DIGITAL HIBRIDA

A arguiteturas fot tmplementads e conseguiu-sze o= seguintes

regultados:

a-) O tré¢ado nHo apresentou cintilag¥o pote respeitou-sge a
frequencia mfnima de mostragem de 48 quadroe/segundo, J& que e

utilizou 60 quadros/segundo.

b-) A arquitetura funcionou sem problemas com varias frequénciae
de amostragem. de 240 Hz ( 12,5 mm/e ) ,480 Hz ( 25 mm/s) e 960

Hz (50 mm/s ), devido ter - se 2 arquiteturas que funcionam

independentes.

c¢-) Do ponto de vista da qualidade do tragado, conseguiu-ge:
- obtima defini¢cdo do tragade.

- deslocamento suave do asinal bioldgico.

- congelamento instantaneo.

0 que permitiu realizar o requisito inicial do "New Honitor”

- a gualidade do esinal moegtrado ( informagdo visual 3.
d-) Constatou-se o correto funcionamento da ldégica de pedido de

/UAIT com um  "data analyzer”, quando da diegputa do uso da

memoria de tela.
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Regsumindo-ge:

A arquitetura de tela do "New Monitor” foi implzmentada
utilizando-se ldégica discreta para a visualizagfo do sinal e
l16gica baseada em microprocessador para a aquisi¢¥o e tratamento
dos dados . A independéncia da frequéncia de mostragem e
amogtragem permitiu altas frequénctas de amostragem e tracados
lsentog de cintilagdo (flicker) . Frequéncias elevadas de
amostragem permitem uma melhor definig¢Zo do tragado do sinal
bioldgico ( por ex: pulgo de marcapaegso, analiee do feixe His-

Purkinje, etc.).

Congeqguiu-ge com easta arquitetura respeitar o principal

objetivo do projeto: o da "qualidade” do sinal mostrado.

Um outro ponto bastante importante ¢ que = ginplicidade da

arqultetura permite uma facil expansZo para sistemas multicanais.

d proximo passo a ser dado nesta arquitetura, e que se deixa
como sugesto para um futuro trabalho, € a inclusfio de um sistena
Raster, de qualidade grafica, para que se tenha informa¢8es
alfanuimericas e graficaz simultaneas com o tragado na tela do
"NEW MONITOR” (por ex: graficos de tendéneia, informag@es do

paciente advindag de um banco de dadoe clinico ).

olo
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MODULO DE VIDEO
INTRODUCZO

0 moédulo de video do "New Monitor” converte a informag®o
eletrica, advinda do D/A [ y(t) 1 em informaco visual
bidimengional (x,t). 0O moédulo de vrdeo (dee 0) & composto de 2
moduloe: o modulo XY e o modulo do Tubo. O moédulo XY (dee 9 e dee
11) é o responsdvel pela deflex%io do feixe de elétrons do tubo de
raloe catédicoes (TRC). O modulo do Tubo (des 10) & composto do
TRC, geradorl de AT, amplificador de ;rdeo e tem como funcfo a

apregentag¢¥o da informag¢%o ao usuario.

IHPLEKERTACKO

0 "monttor de videe” assemelha-se a um osciloscdpio, a menos

da def lex#o, pois ezta & eletromagnética =ao invés de
eletrostatica . O monitor implementa o eixo "Y” wutilizando-ge de
um amplificador tens%ic - corrente que utiliza a bobina defletora

horizontal do "YOKE” ( o Yoke foi girado de 90 graus ), J& que a
mesma responde até cerca de 15.750 Hz (RS5-170) . Para a
implementa¢®o da base de tempo (eixo "X”) aproveitou-se a bobina
de deflex%o vertical (fv = £0 Hz). Tem-ge também um amplificador
de video digital que posgesue a fun¢%fo de apagar o feixe durante o
retrago (des 8 e desl0 ) e um gerador de AT que ¢ independente da
frequéncia do horizontal ( nos monitores tipo "RASTER” aproveita-
ge a fh e a bobina de deflex%o horizontal para a gera¢fo da AT

do TRC ).
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NODULO XY (Des 9)

0 mddulo XY & composto dos circuitos de deflexZo H e V que
irdo exc!té; o YOKE.

0 circuito de deflex¥o vertical & composto de um circuito
integrador (F.P.B. para recuperar a informag#o analdgica) com
controle de ganho e nivel c.c. ( para o ajuste de posig¢io e ganho
do =sinal mostrado na tela ) e de um amplificador Tensdo x

Corrente, de poté@ncia, para a defletir o felxe ( eixo Y ).

0 circuito de deflex¥o horizontal ( que & no caso, bobina de
def lex@io vertical) fot! implementado, utilizando-se um circuito
integrado comercial o TDA 11705 [8]1 . Este C.l1. realiza todo o
processamento vertical e possue ag seguinteg fun¢Bes: oscilador,
gerador de rampa, amplificador de poténcia, gerador de "flyback”,
corregdo de linearidade assimétrica - correc¢ido "C” (devido a
resposta natural R/L do sistema) e correc¢Zio da linearidade

simétrica - correg¢do "S” ( devido & curvatura do TRC ).
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HODULO DO TUBO

Esfe circutte teve egua origem num monitor de vfdeo tipo
"RASTER” (vendido em O.E.H.) de 5 i72”, wutilizado em terminails
bancarios. Retirou-ze do monitor de videa, o2 circuitos de
deflexio H e V, restando apenas, o circuito de AT e o
ampliFicadé; de vtdeo. O circuito de alta tensfo foi reprojetado
e elevou-ge a tens¥o de anodo do TRC de 5.18 KV para 7.6KV (
Vtipica = 8KV). Subetituiu-ze tambem a bobina de deflex%o
horizontal, aprovettada no circuito de AT, por uma indut@ncia de
valor semelhante.

0O médulo do tubo foi o maieg problematico e consumiu cerca de
3 meeseg, partiu-sge de uma fonte de alta tensdo utilizande *POT-
CORE” e wum circuito quintuplicador de tensZo (desenvolvido no
[.D.P.C.), chegou-ze a realizar trés prototipos constatando-se a
sua diffcil reprodutividade e optou-se assim, pela tecnologia de

"fly-back” utilizada em monitores de video para a gera¢Z%o de AT

Um outro problena enfrentado, durante o projeto e a
inplementagio do mddule de tubo do montter, folt o das
interferéncias eletromagnéticae que prejudicavam a qualidade da
imagem mostrada. Para resgolveé-lo, blindou-se o TRC elo circuito
de AT com material ferromagnetice (Fe-Si) e separou-sze tambémn,

os circuitos de alimentagZo das placas (des 14).

No Des 10, pode-se ver o circuito final de AT utilizado no

"NEW HONITOR”, bem como o do amplificador de video.
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Utilizou-gse uma fonte de alimentagfio modificada (des 13 e
14) de um monitor de ECG - PRESSZO (1.D.P.C.), que & basicamente
constituida de duas partes: a "parte n%Ho isolada” e a "parte

isolada”.

A "parte n%o isolada” & uma fonte regulada tipica, que &
regpongdvel pela alimentaglo de todos oe circuitos eletrénicos do
"NEW MONITOR", com excesgsdo da "parte iegolada” do amplificador de
ECG ( que entra em contato direto com o paciente ).

A "parte 1isolada ” da fonte de alimentagZo providencia a
isolagdo galvanica do paciente, mediante um circuito de
alimenta¢fo ieolade. Este circuito poesue o seu proéprio terra
(terra flutuante) o qual posegue uma alta impedancia com relagio
ao terra n%o isoclado, e portanto, salvaguafda o pacliente ~ de

qualquer micro ou macr-o—choque que possga oCcorrer.

Hum projeto de um aparelho biomédico, que va interfacear
diretamente com o paciente, deve-se segulir rigorosamente as
normag internacionale de protegZo contra choquee elétricoas (ex:
1EC&01 .1, ULB44, etc.) para ealvaguardar a vida do paciente.
Deve-ge ter um cuidade espectal no projeto da fonte de
alimentago e nog modulos de einaig ( passagem do sinal da parte

teolada para a n%o isolada ).
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No desenho 14, tem-se a intebllgacﬁc dos diversos terras dos
circuitces, afim de se evitar Iinterferénciags elétricas nos
diversos circuitos do "NEW MONITOR”. Hota-se que em nenhum ponto

o terra iscolado (GHA) entra em contato com a estrela de terras.

Durante a Inmplementa¢do do "New MHonitor” teve-se enormes
problemas de interferéncia, o= quale refletiam-se diretamente na
imagem mostrada na Tela do Monitor, apds analices de esquenmnas
eletricos, de diversos fabricantes (HP, ete.) e montagens
experimentais chegou-se a distribuig¥fo da alimentagZo, conforme

mostra o desenho 14.

Algunas modificaces foram introduzidas na fonte de
alimentag®o original, vigando gua melhoria e também devido &

inclugso de novoe circuitos, tals como:

- separagfo de circuitos de alimentagZo por meifo de Dbobinae
gecundarias iegoladas e/ou "taps” do transformador;
~ implementou-ege a fonte de 25,4 V (usada pelo TDA 11705);

- redistribuiu-se os circuitos de terras das placas.
Com tcdas as mudangas acima mencionadas, somadas & blindagem

eletromagnética do TRC e "yoke” e "fly-back”, conseguiu-se uma

imagem eestavel na tela do "NEW MONRITOR" e isenta de perturbagfes.

ollo
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Dufante a fase do projeto, implementa¢lo e testes do
"Software” do "NEU HONITOR”, procurou-se fazer uso de ferramentas
de engenharia de "Software” para que o projeto pudesse ser
facilmente desenvolvido, testado, alterado e expandido. Quando se
faz ueo d; Programag¢®o Estruturada todas as estruturas de
controle, moduloe, dadoe e inter-relaclies s%o maie factlmente
visualizadas, © que geralmente contribui para unma me 1 hor

compreens#so e portanto qualidade do "Software” do Sistema.

Para que o projeto de "Software” pudesse ser realizado a

contento, adotou-se os seguintes passos durante o seu

desenvolvimento [9]:

1 - Eetudo do Problema -->» conhecimento do problema.

—
—
i

Analtse do Problema --> diviegdo do problema em tarefas.

II'T - Projeto do Software --> estratégta de resolugio do problema.

IV -~ ImplementagZo do Sistema --> codifica¢so e teste dos médulos.
v - Testes e Operag¥o --> teste de integragXo H e S.
VI - RealimentagZo --> introduz novos recursos e/ou correcio
de erros ( volta ao passo Il ).
Convém regegaltar, que a documentagHo do "eoftware”
acompanhou todoe oe passos acima mencionados, poig: - "documentar

é o unico meilo que preserva a meméria cultural do ente

computacional”. Os passos descritos acima s%o cfclicos e dispa-
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rados pelas realimentagBes da realidade e o ciclo sd se encerra

quando o ”"Software” termina sua vida util.

Na fas=> de estudo do problema deve-se estudar detalHadamente
© problema a ser resolvido, bem como o seu meio ambiente. Nesta
fase preparatdria, sZo feitas pesquisas bibliogrédficas, pesquisas
em campo, etcj-No caso do "New Monitor”, esta fase foi conduzida
Juntamente com o corpo clinico do 1.D.P.C: em unidades de terapia

intensiva (UTls), salas de recuperaco pds operatdria e centro

ciridirgico.

A proxima fase € a de andlise do problema, nesta fase
divide-se o problema em "pedacos” e indentifica-se as tarefas a

serem realizadas pelo "software”.

De posse da lista de tarefas do "NEW MONITOR”, separou-se as
tarefas que seriam implementadas por "software” das de
"hardware”, e deu-se inicio a fase 11] - projeto do "Software”.
Nesta fase escolheu-se a estrutura de controle do sistema (
médule supervisor), a partir das tarefas geram-se os mddulos do
"Software” do sistema, define-se a interface entre os mesmos (ex:
expans@es futuras de servigos ), as estruturas de dados locais e
globais (utilizados para a comunica¢®o de rotinas e mdédulos). A
seguir, foi construfda a carta de "software” do sistema, que mos-
tra a interligagfo dos mddulos com a estrutura de controle e

neste projeto foi escolhida a representacso proposta por Jackson

£101.

"Software” do Sistema pag 99



Honitor para U.T.I. & ExpansZo

Conveém reegsaltar que o aspecto nebuloeo do "software”, que
ndo ge congegue traduzir em palavras, cat por terra quando sge
faz ueo da linguagem grafica e este foi o motive do ‘uso da carta
de "software” (des 15) no "HEW MONITOR”: com ieso congsegue-ge
mostrar claramente o fluxo de controle.

Un outro aspecto muito importante no projeto de "Software” &
0 da padronizagZo da forma de comunicagdo entre as rotinas, o que
incentiva futuros crescimentos do sistema . 0O “NEU MONITOR” faz
tezo utilizando uma estrutura de dados globais tipo "quadro de
aviso”, nesta estrutura os médulos conszomenm e produzem dados da e

para a tabela de estado (Des 15).

A fase posterior - implementa¢%o do sistema - € a fase da
gravidez do "software”. Nesta fase o "software” comeca a ganhar a
realidade e ensalar os geu primeiros movimentos. As ferramentas
utilizadas nesta fase s%o: montadores, linguagens de médio nfvel,
linguagens de alto nfvel, linguagem de inteligéncia artificial,
"debuggers”, emuladores (H e S), etc. Conveém reessaltar que &
documentacg%fo dos "modulos” deve ser feita nesta fase, Ja& que as

informa¢ctes estido "vivas”,
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A penultima fase do processo ¢ a de teste € oOopera¢do, que
consiste na fntegracﬁo do "software” e "hardware” ( se poesivel
auxiliado por um emulador ) e testes de operacZo. Nesta fage
verifica-ge o funcionamento macroscdplio do sistema, suas
respostas  aos estfimulos externocs (ex: apertar um bot%o) e se
intctan o= testes de laboratdério do protdtipo ( simuladores de
ECG, etec.). Apds o teste de laboratério leva-se o tnstrumento

para a avaliag¥o em campo ( ho nosso cazo para a UTI ).

Quande for reunido (fase VI) um conjunto significative de

melhorias ou erros, que Justifiquem uma nova versZo ou revisio de

]

"software” respectivamente |, dispara-se novamente a fase 111

procegso.

o000
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DEFINICXO DO SOFTWARE

Este item analisa o projeto do "software” do "NEW
MONITOR”.

Abaixo tem-ge uma listagem das principaise tarefas do "HEW
MONITOR” ( advindas da fase I1) que foram implementadas pelo

S.R.M. ("Software” do "NEW MONITOR"”) restidente em EPROM.

Tarefas de tela
- enviar dados ao controlador de tela: i
- congelamento do sinal ( n%o enviar dados ao controlador )
=~ Mudanga da velocidade do tragado 12,5 mm/s, 25 mm/s e 50

mm/s (240 Hz, 480 Hz e 960 H=z).

Tarefas do Frequencimetro Cardfaco
- Calcular e fornecer ao micro, ciclicamente, o batimento
cardfaco por minuto (BPH) do paciente;

- Enviar ao mostrador o BPM do paciente.

- Verificar ciclicamente os limites de alarme:
~ Acionar alarme sonoro e visual, quando a frequéncia
cardfaca exceder ou cair abalxo dos limites programados;

= Intbir o alarme em caego de condig¢%o ” cancela alarme ”.
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Temoe outras tarefas que sfo dieparadag por "hardware” ( por

ex: o teclado ) e que devem cer levadas em conta pelo "software”

+

do sistema.

11}
Q2
1=
i
<
i
o]

Iarefas disparadas por Teclas

Tecla congela : para e ativa o movimento aparente do

tracado de ECG;

- Tecla de velocidade: eeleciona a velocidade de movimento
do tracgado;

- Tecla de cancela alarme: inibe o alarme :

= Chaves " thumbwhell”: retem a Informagdo’ de alarme:

- Realimenta¢¥o sonora de teclas:

- Indicag%o da velocidade do tracado: "LEDe”.

- Frequéncia de amostragem dos sinal:
- Tarefas disgparadas pelo pulso de QRS:
- Tarefas cfclicas: -atualizagZo do display (2g);

-verificagZo doe limites de alarme (3s).
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0O proximo paseo & a definicZo do tipo de estrutura do

"software de controle” ( coordenador de tarefas ). Analisando-se,

as terefas acima citadas, nota-se que o perfil do
adequado a0 cargo de coordenador deve incluir os
requisitos:

- realizar as tarefas acima mencionadas;

- manter o didlogo com o operador;

- realizar tarefas rotineirasg (ciclicag):

~ atender interrup¢es.

candidato

seguintes

A eetrutura do coordenador, que satifaz as condi¢Bes acima,

pode eer representada conforme mostra a fig 2.21.

[COORDENADOR
SRS e A
|
I
1
|
- * ad
IRICIALIZAGO FUNDO INTERRUPGOES

fig 2.21: Estrutura do coordenador de tarefas

0OBS: para entendimento dos sfmboloz, refira-se aoc Des 15.

Defini¢H3o do "Software” pag 104



Honijter para U.T.1. & Expansto

0 prdximo passo a ser dado ¢ o de agrupar ag tarefae em cada

um dos nodulos do coordenador, para fisso, dividiu-se as tarefas

[

da seguinte forma:

I
EVENTUAIS ---+
I
I - Dieparadas por interrup¢fio.

1
—

+—
= 1 +=-—
I I
I ] - Absolutas (ex: 1& Thumbuwheel).
I 1
1 CICLICAS ---+
1 1
1 I - Relativas [ex: digplays (2s)].
l I
I . i
TAREFA ---+
1 +--
I I
I I - Digparadae por teclas.
I
I
I
1
I
1

+—-—

A classificag¥do do tipo de tarefa, permitiu a montagem da
carta de "eoftware” ( dees 15 ) que mostra claramente a relago

entre os diversos médulos do "software”.
De posse desta carta, basta planejar a sequéncia da

inplenentagZo das rotinas e depois pasgar a fase de codificaglo e

testes das mesmas.
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Uma vez fixada a carta de "eoftware”, tem-ge ainda um

problema: Qual deve ser o mecanismo de passagem de parémetros

entre médulos e rotinas? Isto fo: resolvido utilizando-se:

-~ uma 3&drea global de dados ( tabela de estado ), do tipo
quadro de aviso (fig 2.22), o qual permite que todas as rotinas
acessem qualquer vartavel global da egtrutura de dados ( enm

"agsembler” basta referir-se ao "label” da varisavel) .

- uma drea local de dados ( para rascunho das rotinas e

médulos ).

TABELA DE ESTADO

BPM | CONG | DECG

—IROTINA'2 Fo-1-13) ) & ROTINA""
A B E
a
@
¢ D F BEGIN
ROTINA 1;
ROTINA 2
END.

fig 2.22: Exemplo do uso da tabela de estado do "NEW MONITOR”
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A adog¥o de um quadro de avigo e da programa¢f¥o estruturada
facilitou a implementa¢®o dos médulos de "software”, pois a
interface entre os médulos ficou muito bem definida, bem como age
variaveis que podem ser manipuladas globalmente. Outro aspecto
importante & que cada mddulo, esconde a sua complexibilidade dos
demats, J& que isego nfio interressa so nfvel de contexto global (

"Information Riding” ~ [111).

olo

Definig¢Zo do "Software” pag 107

renni



Honiter para U.T.l. & Expans%o

CARTA DE ”SOFTWARE”

A carta de "software” do "NEW MONITOR” (Des 15}, mostra como
os mdédulos estZo relacionados entre si (de baixo para cima) e

onde est#o alocados, no coordenador de tarefas.

0O SNM V1.0 € constituido do mdédulo de intcializag8o (INIT),
moédulo de fundo (FUNDO) e o madulo de servigo de interrupgso

(IRT).

Quando o microprocessador & ligade o coordenador, executa
os modulos de inicializag¢Xo e fica cfeclico no médulo de fundo e

86 € retirado dele por uma interrupc¢go.

Na rotina de fundo encontra-se o gervico de tecla de contato
moment&neo, servigo de rotinas independentes do tempo (absolutas)
e rotina distributdora (TEMP) que invoca rotinae que devam ger

ciclicamente "rodadas” (ex: & cada 2g ).

0 médulo de eervigco de interrup¢®c €& responsavel pelo

servico de tela, frequéncimetro e reldgio de tempo real.
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HODULO DE INICIALIZAGXO

Ao ligar-se o "New Monttor”, o moédulo de INIT (apeéndice 2,
pag 1-6) é executado primeiramente. Do ponto de vista do usuario,

tem—-ge:

- Limpeza do "buffer” de tela;

— Autoteste do sistema: "LEDS”, mostrador digital e sinal sonor

Apcea esta fase o "NEU MONITOR" fica cfclico no mddulo de

fundo. :

0 mdédule INIT & constitutdo de 3 outroe modulos: NUCLED,
TESTE e PERIF 1invocados eequencialmente, abaixo tem-se uma

descri¢c¥o sucinta dos mesmos.

Hédulo HUCLEO: inicializa¢c%o da CPU:
= Inicializagc¥o da tabela de Interrupc¢Zo da CPU;
- iniclalizac¥%o da TABELA de ESTADO:

= inicializag%o das varidveie locais do SNHN:

- limpeza do "buffer” de tela.
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Modulo TESTE:

Hédulo PERIF:

acende todos os segmentos do mostrador digital;
ativa o alarme e acende todos os "LEDS”.
aguarda alguns segundosz ( para que o usuéario

possa verificar os "LEDS” e segmentos acessos ).

programac®o do CTC (periférico Z80).
inicializa "LEDS"” e o 2inal sonoro;
"zera” o mostrador digital;

fecha o amostrador/retentor (S/H).

olo
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NODULO DE FUNDO

Apde a inicializag¥%o do sistema ter ocorrido, a CPU (Z80)
comega a executar o médulo de Fundo ( apéndice 2 pag 1-9). Pode-
ge notar que o mdédulo ” FUNDO ”, analisando-se a carta de
"software” (Des 15), invoca uma grande quantidade de outroe

médulos e genericamente realiza as seguintes tarefase:

1-) Habilita as interrup¢®es de "hardware”;

2-) Verifica ge exigte tecla apertads (se sim ento executa) :
3-) Dispara o bloco de rotinas absolutas;

4-) Digpars as tar?Faa crfclicas temporizadag:

5-) Volta ao passo "2".

Todoe o modulos que gervem RTECLA, ABS e TEMP encontrem-ce
degcritos & partir da pédgina 1-15 do apendice 2. Analizar-ge—-4
aqul apenas os mdédulos maie importantes, deixando-se os outros

aoe culdados da documentaclo.

Nota: aeg rotinasg ageinaladas com (%) foram desenvolvidags por

Cant{dio de Moura Campos Neto, do 1.D.P.C.

licdulo de Fundo pag 111



Honitor para U.T.I. & Expanszo

HODULO RTECLA (pg 1-15): Servigo de "Teclag”.

RTECLA (pg 1-15) ---> SERVE (pg 1-16) : verifica se exite tecla
apertada.

DSON  (pg 1-15) reasl imenta¢fo gonora e

debounce de tecla [12].

DEOHS (pg 1-16) debounce de tecla [12].

~SERVE (pg 1-16) ---> RCON (pg 1-17)

Servigo de Congela.
RVEL (pg 1-17) ; Servig¢o de Velocidade.

RALARM (pg 1-20): Hab/Dezab Alarme (X).

HH#

HODULO ABS (pg 12-1) : Bloco de rotinas cfclicas que rodanm
independentes do tempo.
ABS (pg 12-1) ---> THUMBS (pg 1-21) : le valor de alarme.

PARADA (pg 1-27) ; Parada cardiaca? (X).

~THUMBS (pg 1-21) ---> DEDOAR (pg 1-21) : l& Thumbwheel

DEDOCD (pg 1-22) ; le Thumbwheel

DEDOEF (pg 1-23) l1& Thumbwhell

-

MIN (pg 1-23) Thumbe DEF --->Hex [13]

HAX (pg 1-24) Thumbe CBA --->Hex [131]

VALIDA (pg 1-25) verifica se o alarme
eeatd dentro da faixa
de 35D a 255D, caso
contririo, n%o acel-

ta og valores.
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HODULO TENP (pg 1-29) ---> egtrutura de controle que invocsa
ciclicamente rotinas que devam rodar
& cads 1,2,3,4,5 =.

TENP (pg -1-29) ---> RTIHEL (pg 1-29) ; Blocos de Rotinae
RTIME2 (pg 1-30) : que rodam a cada
RTIME3 (pg 1-30) : 1, 2, 3, 4 e 5 =
RTINE4 (pg 1-31) ; respectivamente.

RTIMES (pg 1-31)

-RTIME2 (pg 1-30) ---> DISPLAY (pg 1-32) : mostra o BPM (HEX)
i no Mostrador (BCD)
: (%),
-RTIME3 (pg 1-30) ---> HAXMIN (pg 1-34) ; verifica BPHM do pa-

ciente X limites pro-
gramados e goa o alar-
me no caso  do BPH
egtar fora dos limites
programados (X) .

olo
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HODULO DE INTERRUPCXO

Este nédulo (pg 1-10, apendice 2) retém as res-
pongabilidades da tels congelada, do frequencfmetro cardfaco e do
relégio de tempo real.

0 module de Interrup¢zo € constituido de 4 moduloz, conforme

a carta de "software” (Des 15), a saber:

1-) Hédulo TELA (pg 1-10) : €& o responsdvel pela conversio
analdgica/digital do dado de ECG e seu posterior envio ao

controlador de tela.

2-) MNédulo RFREQ° (pg 1-11) este mdédulo realiza o
frequencfmetro cardfaco. Abre-se uma janela de 1/120 Hz e conta-

ge oz pUIBOE‘ de QRS, durante este intervale e ocbtendo-ee,

através de calculos, o batimento cardfaco instantfneo do paciente

(%) .

3-) HMoedulo SETPCAR (pg 1-13) : identifica a ausénecia do

pulso de QRS. A falta do puleo de QRS ocasionarsd um "estouro” da

contagem, indicando assim auséncia do complexo QRS (X).

4-) Hodulo de TEHPO (pg 1-14) : incrementa ciclicamente os

contadores de tempo, a cada i1s, do médulo TEMP (médulo de FUNDO).
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Mdédulo TELA (pg 1-10) ---> ABRE (pg

Médulo RFREQ (pg 1-11)

OBS .

INI (pg
CONV (pg
ECG (pg

INST (pg

FECHA (pg 1-37)

1-36)

1~36&)

1-36>

1=37)

1-37)

Hit#

-

abre S/H.

dispara o A/D.
espera o’Tconuerséo.
1& o dado de ECG.
envia dado 2 "TELA”.

fecha S/H.

-==> DIVI (pg 1-38); BPHi (instantaneo).

SOHA (pg 1-38); somatdéria de 3 BPMI.

MEDIA (pg

1-38); media de 3 BPM1.

: (% ).

(X) Estas rotinas foram desenvolvidas por Cantfdio de MNoura

Campos Neto, do 1.D.P.C.
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pag 115



Monitor para U.T.I1. & Expansio

AREA de VARIEAVEIS

A drea de RAM do "NEU MONITOR” (pg 1-40), estd dividida
bagicamente, em 6 regiBes, conforme mostra a figura abaixo. A
regifio 1 qguarda os enderegos das rotinas de servico do mddulo
INT. A regi%o 2 & ocupada pela Tabela de Estado (Des 15 & pg A
40). A séguir, tem-sge a &rea de rascunho das rotinas, a 4rea
livre para a expaneZio de variaveis do stetema, a drea de pilha e

finalmente, a drea de trabalho do usuirio.

1000H e e +
I I
I Tabela de Interrupgfo (#) 1
I ;
1008H o e e e  ———————— 4 1007H

1 Tabela de Estado (#) 1
1012H e e e + 1011H

1 Eres de Variavetie Locaie (#) 1

1 100H e +
I
I Erea de Pilha 1
1 1
1200H b e e e e e e + 11FFH

b e +  17FFH

Obs: (#) facilmente expandfvel..
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Na tabela de estado encontra-gze as informa¢®es publicas do
"software” do sistema. A seguir, descreve-se (Des 15 & pg 1-40)

ag varijgdvelisg degta tabela.

FAMOST <--- Guarda a velocidade do trag¢ado;
DECG <--= Valor do dado instantaneo colhido pelo A/D;

CONG {~-- Estado do "Display” Biomédico (arquitetura de tela);

ESAIDA <--- Palavra de estado do periférico "SAIDA”.
FHIN === Limite minimo de alarme de ECG:
FMAX <~=-- Limite méximo de alarme de ECG:
ERRO <--- Indica ze FMIN e/ou FMAX e%o validos;
BPMHEX <--- Valor do batimento médio do paciente:,
PCAR {--- Indica se existe parada cardrlaca;
DIALRM <--- Indica se o alarme estd habtlitado ou nio.
As informacﬁes acima, se utilizadas por um processador

externo ("HOST” ex: micro-Apple, IBM-PC, Machintosh, VAX, etc ou
rede de computadores) expandirdo remotamente a¥:] recursosa
computacionais do "New Monitor” e deste modo, poder-ge-4a fornecer
novag fun¢es légicas a0 corpo clfnico ( ex: analige de

arritmias).

Na 4&drea de Ram encontra-se ainda uma regi@o de 600H bytes

que o usudrio pode se utilizar, para futuras expansSes, por ex:

"buffer” de tendéncia de BPH, etc.
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TESTES K CONS IDERAQOES
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O testes do "New Monttor” foram divididos em duags partesa

distintas: os testes de bancada e os de campo. -

Testes de bancada:

1

Médulo de ECG;

1

Mdédulo A/D + micro + controlador de tela:

Medulo XY + monitor de video: .
~ leolag%o do paciente;

- Teste em voluntarios.

Testes em campo

- ImpreszsBes colhidas nas Unidadee de Recuperag¢%io Pos-Opersatdria

(R.O.P.E.) e Unidade Coronariana (U.C.) do 1.D.P.C.

olo
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TESTES DI BANCADA

A seguir, descrever-se-4 os testes realizados no "NEU
HONITOR"” . Conveém ressaltar que varios outros testes foram

realizados durante o seu desenvolvimento e incluiu-se aqui apenas

og mais Importantes.

Realizou-se testes comparativos entre o "NEW HONITOR” e um
monitor cardfaco da marca TEKTRONIY modelo 410, bem como testes

de linearidade e resposta a excitac¥o "degrau”.
a-) Teste comparativo das DerivacSes D1, DLY, DIFE].

Utilizou-se um eimulador de ECG, ©. qual foi ligado
slmﬁltaneamente ag entradas de ambos os monitores e obteve-ge .os
tragados das derivagdes (figuras 2.23, 2.24, 2.25 ), utilizando -
ge um "Plotter” HP 7044B X-Y, o qual teve sus escala "X

calibrada em 25 mm/s.

Conforme se pode constatar pelos tragados, os dois monitores
apresentam comportamentos semelhantes, sob a mesma fonte de

excitagHo.
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& Expansio

"?§1%gﬁﬁ%@@ﬁft

fig 2.23: DerivagzZo DI

(0,25 V/cm x 25 mm/sg)
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Monitor para U.T.I,.

(0,5 V/cm % 25 mm/s)

Derivagdo DI11

flg 2.25

o0o
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b-) Teste de mensibilidade do Detetor de "QRS" [14].

Utilizou-ge um gerador de puleo de 2Hz e dura¢%o de 70 mS
(QRS tfpico vartia 70 & 100 ms [15) ), conectado 3 um divisor de
tens¥o de raz%o 1:1000 ( fig 2.26 ). Alimentou-se simultaneamente
oe dois monitores e mediante a observa¢¥o do rftmo sonoro do QRS

dos monitores, determinou-se as tensSes mlinimas que um complexo

"QRS” deve possuir para ser detectado pelos monitores.

Obteve-ge como resultado:

Monitor Tektronix modelo 410 . V < 0,3 mV.
QRS

Monitor ”"NEW MONITOR ” . : Vv = 0,7 mV.
QRS
Confrontando-ge os resultadosz , conclul-ge que & necesgario

uma  revisdo no detector de QRS, pois para sinals débeis o

circuito detector de "QRS” nZo funcionars.

[‘I ]‘[ % RL:NAO CONECTADO

fig 2.26: Teste de sensibilidade ao "QRS”
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c-) Teaste do nfvel de rufdo [14)].

0O objetivo deste teste fol o de determinar o rufdo presente
na safda do amplificador de ECG do ”"NEW MONITOR” e compari-lo
com o Honitor "Tektronix”. Utilizou-se a montagem experimental

(fig 2.27) e fol obtido, para as tres derivagfSes, os seguintes

resultados:

"New Monitor” --->V = 10 mVpico.
rufrdo
"Tektronix"” s A '/ < 2,5 mVpico.
rufdo
Pela analise dos wvalores acima ,nota-se que o rufdo

introduzido no ”NEW MONITOR” € maior e acredita-se que quando o
mesmo estiver numa montagem a nfvel de produto ( blindagem, etc.)

esta diferenga diminuirs.

RA
LA

SAIDA
MONITOR ANALOGICA

sos. -
TESTE | ¢

CABO DO aF
PACIENTE I

-
N
]
CONECTOR
QiQ

RL

fig 2.27: Teste de rufdo no mdédulo ECG
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d-) Teste de resposta a uma onda triangular

Este teste consistiu na verificacfio da

sistema para uma dada frequéncia (onda triangular,

injetadas na entrada
constatado observando

linear.

do "NEW MONITOR” (fig 2.28).

a foto 1,

RA

LA

.

que a resposta do

MODULO /\/
DE
ECG ,

3 RL= NAO CONECTADO

T

CONECTOR | X%

fig 2.28: Teste de Linearidade

LA

SEAn
=

foto 1:Linearidade do Mdaduloc de ECG
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e-) Tesie de Resposta a Exitagdo "Degrau”.

Utilizou-se de uma onda quadrada de 2Hz & ampl itude
aproximada de 1 Volt e levantou-se, wutilitando-se a montagem da
fig 2.23, a resposta do sistema.

Nota-ege, observando-ze a foto 2 ogcilagBea nos patamares

superiores e inferiores (sistema de segunda ordem ) o que pode

vir a afetar sinais de variagfo muito rapida (ex: calibrador).

TOms
i MODULO
rL 10 *
DE ECG
0.5s
|
RA= SINAL

%9 RA= LL=GNA
RL= NAO CONECTADO

fig 2.29: Teste a exitag%o "Degrau”

 foto 2:Re3posté do Médulo de ECG
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a=) Nfvel de rufdo na safda do Controlador de Tela

Com um osciloscépio conectado & safda do D/A (Apendice 1 des
1) e o einal congelado, Imediatamente apds a fase de inicializa-
¢H3o ("buffer” de tela inicializado com 80H), mediu-se 100 mVpico.
Tal intensidade de rufdo deve-se, provavelmente, 2 montagem em

"wire-wrap” does circuitos do Controlador de Tela.e A/D.

'

b-) Reesposta do sistema digital a uma onda triangular.

Neste teste, desconectou-se a entrada do médulo de A/D do
médulo de ECG e injetou-se diretamente no circuito do A/D una
onda triangular de 2 Hz e 1,5 Vpico ( ajustou-se o ganho do

sistema para 1 ), conforme mostra a figura 2.30.

Examinando-gze a foto 3 pode-ze ver o ginal da varredura
horizontal ( 5v/div ) e na parte inferior a safda do D/A (500
mV/div). Nota-se & direita, na foto, uma ampliag¢¥o do sinal ( 50
micro-seg) onde pode-se observar os "degraus” da Informacgo
discretizada, que ser%o posteriormente retirados pelo F.P.B. do

médulo XY.
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MODULO| v=12.5mm/s B
MICRO

CONTROL. /\ .
DE TELA

fig 2.30: Teste do sistema digital (onda triangular)

i

-

foto 3 : Resposta do Sistema (onda triangular)
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C-) Resposta do sistema digital a uma onda quadrada

Conforme a montagem abaixo (fig 2.31) e analisando-s= a

foto 4, nota-se a constancia do valor da digitalizag¢do, apenas

perturbada provavelmente pelo rufdo presente na entrada do S/H

) MoDpuLO| MODULO
e FRON R Bo \. ; Do V' '2-5 l'l'll!l/l
j I—J L A/D MICRO

f= 2HE

‘ T |

nviisvp CONTROL. ) —
DE TELA i -

fig 2.31: Teste do sistema digital (onda quadrada)

foto 4: Resposta do sistema (onda quadrada)
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d-) Digitaltiza¢¥o do sinal de ECG

Reconectou-sge - o msdulo de ECG ao modulo do A/D e aplicou-se
© =simulador de ECG 32s entradas do monitor, e a eseguir,

fotografou-se a tela de um osciloscopio conectado a safda do D/A.

A foto 5 foi tirada diretamente da Tela do "NEW MONITOR”
(tragado congelado - 25 mm/s) e mostra o que © usudrio realmente

ve.

A foto & mostra uma tela digital completa ( tracado a 50
mm/s8) e pode-se notar o nfvel de rufdo da linha de baze do ginal

( provavelmente devido a montagem em "wire-wrap” do protétipo 3.

A seguir, tem-se 3 fotos (fotos 7, 8, 9) que mostranm
regpectivamente, o meemo ECG a 12,5 mm/e (240 Hz), 25 mm/g (480

Hz) e 50 mm/s (960 Hz) e convém ressaltar que & direita, tem-se o

complexo "QRS"” do ECG.
Por estas fotos, pode-ge notar a regularidade da amoetragem

do sinal e o correto funcionamento da arquitetura da tela

congelada.
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foto 5:Tela do "NEW MONITOR”

foto 6:Tela Digital @ 50 mm/s
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Teastes & ConclusTes

Tela Digttal @ 12,5 nmn/s

(foto 7)

Tela Digital @ 25 mm/s

(foto 8)

Tela Digttal @ 50mm/s

(foto 38 )
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a-) Modulo "Y"

Conectou-se um gerador de onda triangul;r ( f =2 Hz @ +/-
1,5 Vpico ) a entrada de ECG ( uttlizando -ge um atenuador de
1:1000) e mediante uma ponta de prova de corrente (TEK AMB03),
observou-se a corrente injetada no "yoke” vertical (foto 10). Na
foto tem-ze no canal superior, a egafda em tenezoc do D/A e no
inferior, a forma de onda de corrente na bobina do "yoke" ( 0,2
A/div ).Pela foto observa-se a linearidade do mddhlo vertical do

"New Monitor”.

i (0,2A/a1v) B

fote 10: Tens%o D/2A & corrente na bobina "Y"
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b-) Modulo "X”

Este mdédulo €& o responsdvel pela geragfio da varredura
horizontal do "New Monitor”. A concep¢fio deste modulo ests

baseada no C.I. TDA 1170S5.

Na foto 11, encontram-gze 3 formae de onda. A primeira delas
(trago superior), mostra a frequéncia horizontal do "NEU
MONITOR”:; o trago mediano mostra a tensZo (10 V/div) sobre a

bobina horizontal do "Yoke” ( apendice 1 - Des 9 ) e no dltimo

tragco tem-se a forma de onda de corrente (0,5 A/div) presente na

bobina horizontal.

Verificou-ee tambeén o correto ajuste da corre¢%fo "S", o que
implica num tragado livre das distor¢Bes da curvatura do tubo

(visivel nas bordas do tracado).

——

F
horizontal

v
bobina "X"
| (0,BA/d1v)
bobina”X"”
éoto 11: Tene%o e corrente na bobina "X”
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C-) Mgdulo AT

Utilizando-de de um osciloscopio conectado & frequéncia
horizontal alta (15,36 KHz) e a tens%o de coletor -emigsor do TR
BU407 ( apé&ndice 1- des 10), que esta diretamente ltgado ao pino
10 do ”FLQ;BACK” obteve-se a foto 12. Nesta foto pode-se ver o

resultado do circuito gerador de AT.

fhoriz, =y
Alta &

v BU407
ce

foto 12:Geracso da AT.
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Teetese realizados [14].

= Corrente de fuga do ”"lead” do cabo do paciente para o terra;
- Corrente de fuga entre "leads” do cabo do paciente;

- Corrente de fuga dos "leads” do cabo do paciente para o fase.

Dz testes acima mencionadoe foram resalizados gobre ag

seguintes condi¢Bes da rede elétrica:

Vv = 141 ,4 Vef
fase,terra
v = 123,2 Vef.
fage,neutro
' = 18,8 Vef.
neutro,terra
OBS: as medidas acima foram feitas utilizando um multfmetro

digital marca "Fluke”.

oclo
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HEDIDA DA CORRENTE DE FUGA "LEAD”- TERRA

Utilizou-ge a montagem vista na fig 2.32 e foram oktido os
valorea constantes na tabela 2.1 . As medidas de tensZo foram
feitas utilizando-se um osciloscopio "Tektronix” equipado com um

médulo de amplificador diferencial de 10 micro-Volt/div até 10

V/div.

1KN1%

s

fig 2.32: Montagem de teete- "lead”-terra
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Fo e o +

. | Monitor ligado 1 Monttor desl igado 1

- o= +m————— tomm———— Fmm———— tm————— fomm———— Fmm———— +

I RA 1 LA I RL I LL I RA 1 LA I RL 1 LL I
Fm—————— Fm————— o ———— o ———— Fm————— e tm————— R +
I Terra 1 0,6 10,6 125 10,6 10,3 10,2 1 0,2 T 0,3
I I' mVp T mVp I wV T wVp I nVp I mVp I mVp 1 mVp I
I F-HNI I I (de) 1 I 1 I I I
o e o o R e Fmm———— e +
I Terra 1 0,6 10,6 125 10,6 10,2 10,2 10,2 10,2 1
! I'mVp T mVp I mV I mVp 1 nVp 1 mVp 1 nVp I mVp 1
I N -F 1 I I (de) 1 I 1 I I I
Fmm———— tm————— Fmm———— Fomm———— Fmm———— tm————— tm———— +——m——— $o————— +
I ..., loe6 10,6 10,6 14,0 10,6 10,6 10,6 11,0 1
1 I Vp I Vp 1 V¥Vp I Vp I Vp 1 Vp 1 Vp 1 Vp 1
I F-HR1 l I [ I l I I 1
e tm————— o ————— Fomm——— e e Fomm dmm e o +
I samss 16,6 10,6 10,7 11,0 10,6 10,6 10,6 11,0 I
l 1 Vvp T Vp I ¥Vp I Vp I Vp I Vp I Vp 1 Vp 1
IN~=F 1 l I I I I I I I
Fom— Fo————— e e fo—— Fm———— o ————— o o m———— +
OB5: Neete teste: 1 < 10 micro-Ampere. ,

Tab 2.1 : Resultadcs do Teste "lead” - terra
Da tabela 2.1 podem-se tirar os seguintes valores crfticos:

- Corrente de fuga mixima do "Lead” para o terra , com o terra

do aparelho fntegro = 250 micro-Ampere;

- Corrente de fuga maxima do "Lead” para o terra, com o terra do

aparelho danificado = 1 mili-Ampere.
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Pé]oa resultados encontrados, deve-se proceder a uma
minuciosa andlise (para se detetar porque estas correntes estZo
tio elevadas). Desde as chaves (tensBes de ieolagio ), reviagilo
das ligagBes do amplificador de ECG ao Painel do  protétipo,
fonte  isolada do aparelho ( andlise do “"Pot-Core” ¥
transformador da fonte de alimenta¢so, bem como a realiza¢lo de

novos e mais detalhados testes de i1solacgio.

olo
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MEDIDA DA CORRENTE DE FUGA ENTRE "LEADS”

Foi utilizado a montagem descrita na fig 2.33 e utilizou-sge

também, um osciloscoépio portatil (sem conexagcdo a rede de

alimentag%o ). Os resultados destas medidas podem ser vistos na

tabaly 2090

"NEW
MONITOR"

WEIXIZZEED ESP 25mm

- N
e N * s,c - A
e iy e ONEXAO A REDE
‘ — F
TF

fig 2.33: Montagem de teste - "Lead-Lead”
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I Monttor Ligado I Monitor desligado 1

Fom———— Fmmm———— Fomm————— Fom————— Fomm o ——— Fmm +

I Poe I RA-LA I RA-LL I LA-LL I RA-LA I RA-LL I LA-LL I
Fomm———— Fom e fmmm———— o ——— Formm———— tm—————— e o —— +
I I DI I 0,6 1T 0,6 I 0,5 I 0,2 I 0,2 I 0,2 1
I Terra +-—————- e e F s i i = =i 5 et +
1 lprr r o4 1 0,8 1 0,8 I 0,2 I 0,2 1 0,6 1
I F - N +-—==—-= fmm fomm————— Fm————— o ———— Fmm———— Fmm————— +
I I prrrr o8 1 0,9 I 0,6 I 0,6 1 0,6 I 0,2 1
o R ittt Fomm———— o ———— R Fmm————— e ———— +
I I DI I 0,6 1 0,7 1 0,6 1 0,2 I 0,6 I 0,6 1
1 Terra +-————-~= te—mm——— Fmm————— o e e e i e tm————— F—mm i +
I tbir 1 0,4 1 0,6 1 0,4 I 0,2 1 0,4 1 0,2 1
Il H - F 4= Fom e ——— Fm————— Fmm————— o ——— Fom————— dmmm——— -+
I 1 prirr o,8 1 0,4 1 0,5 I 0,6 I 0,2 I 0,4 1
o e o ———— Fm—————— Fmmm———— Fomm————— Fem———— Fomm————— +
1 I DI 1 0,6 I 1,0 I 1,0 1 ©O0,6 1 1,2 1 1,2 1
| P Fmm———— e fomm————— Fommm———— Fm—————— e it e ———— +
I Ionrr 1 1,0 1 0,8 1 0,4 I 1,2 1 0,8 1 0,2 1
I F - H +-—————- o ————— Fom————— o Fomm————— Fmmm————— tmm————— +
[ Dill 1 ©,4 1 O,2 1 @6 T 0,2 I 0,2 1 0,72 1
o et D gm————— dmmm———— o e Fm—————— +
I I DI 1 0,8 I 0,4 I 0,2 1 0,4 1 0,4 1 0,2 1
bV s s F=mmran dmm o ——— i S e e i e +
I I nrr 1 0,4 1 0,6 I 1,0 I 0,4 I 0,4 I 1,2 1
l1 N - F 4-===w-= R Fom————— o ——— fomm e Fmmm———— -+
I f DIkl 1 3,0 I 989 1 6,8 I 4,4 1 2,2 I 0.8 1
fm————— o fm————— Fomm———— dmm————— fommm e Fmm———— +

obs: todas as tense®es acima %o em " mV 7.

Tab 2.2 : Resultado do teste "Lead-Lead”

Analizando-ge a tabela 2.2, encontramos que o pior caso é&:
- corrente de fuga entre "leadse” maximo = 1,4 micro-Ampere.

Este teste especifica que a maxima corrente, entre "leads”,
ndo deve ser superior a 10 micro-Ampere, logo o "NEW MONITOR”

satisfaz este requisito completamente.
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HEDIDA DA CORRENTE DE FUGA "LEAD”- FASE

Hontou-se o circuito abaixo (f1g 2.34) e obteve-ge a tabela

"NEW
: MONITOR" .

PSS esp. 25mm

1K 1%
015aF 100.1%
&
\_/*

N F .
£ 1m0
; T
ﬁ—(:E FASE >—(—}—J
N
¥ 3 NAO CONECTADO A REDE

fig 2.34: Montagem de teste - "Lead”-Fase
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Monitor

e Fm—————— ————t

I ligado I deesligado I
e e e o +
I F - NI 180 I 180 1
| 1 1 |
I Terra I mVp I nVp I -
o e tmm————————— +
I N~-F 1 180 I 180 1
1 1 1 1
I Terra I mVp I uwVp I
Fom - e o +

Tab 2.3 : Resultados do teste "Lead” - fase

Logo tem-ge que a pior condigfo & uma corrente de 180 micro-

Ampeére (tab 2.3) o que n¥Ho eattisfaz o teste ( pols 124 Vef ---> 1
= 10,33 micro-Ampere). Novamente ( vide teste "Lead”-Terra ) , o
"Hew Monitor”, falhou quanto & feolag¥o do paciente e se faz

neceggdrio uma pesquisa minucioea afim de sge indentificar e

corrigir a causa deste fato.

olo
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Observacgdo:

Notou-se, pelos testes acima, que o ”"NEW MONITOR” n%So ests

respeitando as normas de segurang¢a quanto a micro choques. Tal
fato s6 foi descoberto recentemente, quando destes testes mais
apurados ( maio/87). A cerca de um ano atrds, admitia-se que o

médulo de ECG & fonte isolada n3o apresentavam problemas a!gum,
pois testes bdsicos demonstravam isso. Durante todo este tempo o
"NEW MONITOR"” foi testado exaustivamente em UTIs ndo
apresentando problemas sérios ( os resultados ser%o comentados no
item teste em campo ).

Convem ressaltar que as altas correntes de fuga encontradas,

nos testes de isolagZo do monitor, podem nZ%o serem causadas por

falha de isolagdo do monitor e sim pela diferenca de potencial

Neutro-Terra (18,8 Vef), apresentada pela instalag®o elétrica do
hospital.

o0o
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TESTE EM VOLUNTARIOS

Apss serem realtizados os testes béasticos de laboratdrio,
testou-se o "New Monitor” diretamente num ser humano. Foram
feltos 3 testes bdsicos: -

- MonitorizagZo de ECG & frequéncia cardfaca;
~ Monitoriza¢%o de ECGC com rufdo muscul ar:

- Monitoriza¢%o de ECG sob movimentacHo.

Monitorizou-ge o ECG, sem problemas, utilizando-ge
dertvag¢®es DI, DII (fig 2.35) e DIIl , bem como a verificackio da
medida dos batimentos cardfacos pelo frequencimetro do "HNEW

MONITOR”.

A eseguir, com o montitor em DII, pediu-se aoc voluntiario,
ligado ao monitor, que forgasge suas m¥oe uma contra a outra, conm

tego fol obtido o tragado da fig 2.36.

Finalmente, para verificar a varia¢fo da linha de base do
Monitor (ex: movimentagZo do paciente em seu letto) pediu-se ao
voluntdrio que executasse movimentos circulares amploe com seus

bragos, e como resultado obteve-se a fig 2.37.

0 monitor cardfaco funcionou gem nenhum problema e passou-sge

a fase seguinte dos teetes, oe testee em campo.
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Tracados obtidos no teste com voluntario

s 1y 3 : - o
1 L :‘ : - e P
i LY byl S 4

m‘;. a2 I 'J:"'.Z.; gy TN o i } — + | 1 1 | ! i T e ___._'.___..._Ip_...,

e e e e e e e e e e e I e S e S S B e

fig 2.37: ECG em DIl com variagZo de linha de base (1V/cm x 25

mm/s) .

o0o
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TESTES EM CAMPO

Apds todos os testes de laboratserio, o "New Honitor” foi
levado para ger testado nas "UTls” do 1.D.P.C. . O monitor Jé se
encontra em testes a cerca de {1 ano ( malio/86-maio/87) elestlma-

ge que o mesmo tenha sido utilizado pelo menos 50% deste tempo na

monitoriza¢®o de pacientes.

Durante este perfodo o "New Monitor” apresentou os seguintes

problemas:

a-) Em 3 ocasiBes o micro-processador "se perdeu”, levando o
monitor a falhar. A causa & indefinida, mas supo&-se que seja

devido a tranegitdrioe da rede eletrica hoepitalar (ex: deg-

flbfiladoree, etc):

b-)Senea¢%o de diferenca de potenctal em um paciente. leto foi
causado pela falta de aterramento do "NEU MONITOR” e apds

aterrarem o equipamento, a sensagio desapareceu;

c-)Tamanho do protstipo. Muito grande para seu manuseio em UTls.
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d-)Quebra de cabos de pactiente.

e-)Som do "QRS". Algune acharam o som de "QRS” um pouco agudo, o
que n¥o é adequado em uma UTI. -

Fors oe problemaa relatados acima, o monitor tem eido
utilizado normalmente na rotina do servico medico do I1.D.P.C. e
tem-se mostrado bastante confiijvel e robusto, durante todo este

tempo.

olo
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CONSIDERACOES

Os requisitos de projeto do ”"NEU MONITOR”, por ex: qualidade
do tragsdo e tela congelada, eimplicidade de uzo do saparelho,

arquitetura aberta de "hardware” & “eoftware” _(H&S) foram

totalmentewhtlngidos.

0O "New Monitor” ge comportou mutto bem durante os testes de

laboratorioc e UTle, salvo:

- Isola¢¥o do paciente;

- Limtar do detetor de "QRS".

0 "New HMonitor"” deve ser revisto quanto aos testes que
falharam e apés 1sso ent¥o, deve-se iniciar a fase de "Engenharia
de Produto” ( cabeg¢a de série, pré-série, fabricagfio), pois o
"New Honitor”, com todos os esfor¢os de desenvolvimento e testes,

n#do pasea ainda de um protdétipo.

o000
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EVOLUCZQ DO “HEW MONITOR”

Neste capftulo, discutir-se-a sugestBes para a evoluglo do

"NEU MONITOR”. Pode-se dividir zs sugestBes da seguinte maneira:

— Sugest®es de pequeno impacto na arquitetura.
- SugestGes de médio impacto na arquitetura.

- SugestBes de grande impacto na arquitetura.

A seguir, discuter-ge-a os ftens anteriores em detalhes.
olio
SugestBes de Pequeno Impacto

Sugere-ge que esejam inclufdoe no "esoftware”, na fase de
teetee, as eeguintee melhorias [16]: teste de CPU, teeste de
EPROM, teste de RAM, teste de 1/0, procedimentoe industriate de

teste.

Teste de CPU : consiste da escrita e leitura em todoz o=
registradores e "flags” da CPU e em caso de falha deve se colocar

O processador em "halt”.
Teste da EPROM : para major confiabilidade do monitor de ECG,

deve-ge inclulir um teste de "check-sgum” na EPROM e em caso de

falha o processador entrars em "halt”.
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Teste da RAN : consiste em escrever-se padr&es sequencialmente en

Ltodas ae posiq¢lies de memdria para:

- Verificagio de "aberto" . padr%oc OOH, casoc eeja lido

qualquer coisa diferente de OOH, existe circuito aberto ( em caso
de falha: colocar a CPU em "halt”).

- Verificacdo de "curto”: padrso OFFH, caso seja lido
qualquer coiesa diferente existe "curto” ( em caso de falha
colocar a CPU em "halt”);

- Verificagcfio de "vizinhanga” : padr&o OAAH e BBH, a
escrita/leitura destes padrBes permite verificar os bits
adjacentes (quanto a "curto” ou "aberto”) das células de memnoria,
pole o& padrBes acima alternam bite 1 e 0 ( em caso de falha -
*halt” ):

- Teete de bloco : primeiramente, escreve-se sgequencialmente
na memoéria RAM de OH a OFFH, e depoie lé-ge oz padrBes, com i1zso
testa-se o decodificador de endereg¢o da Ram (ex: falha na escrita
de varioe bytes no mesmo endere¢c). Em caso de falha, deve-sge

colocar a CPU em estado de "halt”.

TESTE de E/S: consiste na escrita de algum dado conhecido e sua
posterior leitura para verificar-sze a comunicfo com o digpoeitivo
de E/S e para verificar tambén, se sBua Inicializag¢do de

"hardware” ocorreu.

~Teste de "tecla presa”: verificar, medtante uma leitura de
E/S, =se o "port” de entrada de teclas devolve o valor OFFH, do
contriéario, existe alguma tecla presa em zero ( Falha tcolocar a

CPU em "halt”).
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Procedimentos Industriais de TESTE .

- Incluir antes de realizar cada teste um aviso externo (ex:
OUT para um enderego de teste cujo dado é o numero do teste que
estava esendo executado) potis em caso de "halt” dor—processador
saber-sge-& qual teste falhou . Pode-se detectar o numero do teste

que falhou com o uso de "latch”, que responda no endereco de

teste e um "display” , para visgualizaglo .

~ Andlise de "assinaturas” [12]. Pode-se fixar por ex: um
estado de teste do monitor ( duas tecla apertadas eimulta-
neamente) o que conduzird o monitor a executar programas
cfclicos. Estes programas cfclicos "exercitam” a arquitetura e
permitem o wuso do conceito de "asesinaturas” ( padres fixoe e
conhecidos ), o que permite ao técnico de manuten¢Zo indentificar
falhas uttlizando-se do concelté de causa-efetto ( muitto usado no

reparo de circultoes analdgicoe).

olo
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Sugesttes de Médio Impacto

= Acreccentar tendéncia de par2metro: Atualmente & ’'bastante
comum analizar-se a variagdo de um parametro biolégico com

relagdo a uma escala de tempo, sugere-se que no "“NEW -MONITOR”

seja inclufdo o grdfico de tendéncia de BPH,

A andlise de tendéncia do batimento cardiaco consiste na
acumulac¢¥o dos valores de BPM, do paciente, durante um periodo
grande de tempo ( horizonte de horas ). Com isso, a equipe
clinica ( Enfermeiros e Médicos ) dispSe da evolu¢Zo do batimento
cardfaco do paciente ao longo do tempo, o que permite uma melhor

avaliag%o do beneffcio da terapia empregada.
Para a implementagZo de tal fun¢Ho deve-se:

- Realizar um algoritmo de fila cifcular de por ex: 1K bytes (
5s x 1024 = 1h 25min ).

- Colocar na drvore de ”software” uma tarefa ciclica que atualize
o "buffer" de tendéncia a cada 5s.

- Definir uma tecla tendéncia/ECG que permita ao operador
requisitar a‘mostra de tendé&ncia ou ECG.

- Realizar na tela do monitor um eixo calibrado X-Y em BPM X
Tempo ( ex: silk-screen ).

- Construir "hardware” e "software” que suporte falha de energia,

afim de n3o se perder o gréfico de tendéncia.
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Sugesttes de Grande Impacto

a-) INTERFACE DE COMUNICXO )

Incluir no "NEW HMONITOR” um canal de comunicag¢Zo serial que

o permita receber comandos e/ou enviar informagBes para
dispositivos externos ( registradores dtgitaie, central de
monitoria, micros pessoais ex: IBH-PC). Com um canal de

comunicag®o, o "HEW MONITOR”, podera sofrer uma ~expans%o de
fung¢es e recursos computacionais 2 nfvel l16gico e nZ%o & nfvel
figico ( o que o monitor n%o for capaz de fazer localmente o
"host” o faz remotamente e envia os resultados a; "NEW MONITOR”

). Resumindo o "NEW MONITOR”, tornou-se um periférico de

comput ador.

Para tal dever-ge-a projetar um circuito de comunica¢¥o de
dados digitaie. A escolha deste tipo de comunicag¢Ho repousa no
fato de que o limite do numero de sinals e/ou iInformagBes a gerem
transmitidos limita-se apenas 2 velocidade de transmiss¥o e ao
circuito "consumlidor de dados” do "Hoet” e n%o male ao numero de

fios dentro do eletroduto.

Sugere-se o uso do periferico de comunica¢fo egerial SI0 da
famflia do Z80, que possue dols canaig de comunlcagio egertal. A
nfvel de interface, egugere-se a R5-232C ( +/- 12V ) e RS5-485 (
diferencial ), respectivamente a curta e média distancia {fig

2.38).
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INTERRUPGAQ ==

t-3 :
CONECTOR
Rs232¢ bB23
RS 485
S -
i +*
o CONECTOR
RS232¢ pB2%
i
cS SI0 — R8s
o iN GERADOR DE
’ BAUD RATE
CS DIP # MUTUAMETE
EXCLUSIVO
VIA DE )
DADOS ' CONFIGURAGAOD

fig 2.38: Diagrama de blocos da interface de comunicac¥o

A escolha das interfaces RS-232C e RS-485 repousa no fato de
que a  primeira ser largamente wutilizada, o que facilita
tremendamente a comunicagZo com qualquer "Host” existente ( VAX,
IBH-PC, Apple 1lle, etc.) e a segunda por pernmitir alcangar

dist@ncias maiores ( ex: 1KM @ 100KBps ).

Interface Serial : Sugestles

Para a inclus%do desta interface serial no "NEUW MONITOR"”,

faz-se necessdrio primeiramente uma altera¢¥o no decodificador de

enderegos de 1/0, jd que o mesmo estd saturado de enderecos
ciclicos.
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0 projeto de “hardware” em sf n%oc & complicado, mas o
proJetolde "software” exige certoys cutdados e a seguir, lista-se
algumas sugest&es de carater gerasl:

0O pior caso para a tranemiss%o serial & quané; tem-ge a
transmiss¥o do sinal de ECG ( 240 pontos/s) e parametros de
batimento cardfaco ( a cada 52 ). Tem-se ainda que respeitar um

protocolo de comunicag%o que permita

-Diferenciar dados de comandos e "gtatus”:
-“Retranemiess%o de mensagem (ex: 3 tentativas desde que ndiEo
atrapalhe a digitaliza¢Zo do sinal);

-Protocolo ffgico: eerial agsefncrono.

Sugere-se um byte de preaémbulo de mensagem, Indicando se o
byte a seguir é: dado (ECG ou Pérﬁmetro ) ou comando/estado. Logo -
teﬁ—se-la, no caso de envio do eginal de ECG e BPM : 2A(54240+1)/5
bytes/s o que corresponde a 5,7648 Kbitse/s (1 byte de informaco
requer 12 bits no protocolo assincrono adotado: 1 start bit, 1
byte de dado, 1 paridade e 2 stop bits). Logo, se a transmisgsio

for feita em 9600 Bps, o sistema teoricamente deve funcionar.
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Tarefas Bdsicas de Comunicagfo

Sentido: Monitor ---> "Host”

- Envio do batimento cardiaco do paciente ao "Host”.

- Envio do ECG de tempo real.
- Envio do BPM & ECG.
- Envio do "buffer” de tendéncia.

- Envio do ”"status” do "NEW MONITOR”.

- Envio da informagSo :”alarme disparado”,.

- Envio de requisi¢%o de servico (ex:

- Envia indentifica¢o do monitor.

Sentido: "Host” ---> MHonitor

tecla remoto).

- Requisita o envio de BPM ou ECG ou ECG & BPH.

~ Comando cancela envio de BPH ou ECG
- Requisita o "status” do monitor.
~ Envia "buffer” para a tela.

- Requisita "buffer” de tendéncia.

- Requisita indentificac%o do monitor.

-~ Encerra a comunicag?o.

- Envia dados requisitados via por ex:

oUo

SugestBes para evolug¢3do do Monitor
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b-) REPROJETO DO CONTROLADOR DE TELA DIGITAL

0 objetivo deste reprojeto & o de tornar a memdria de tela
acegselvel diretamente pela CPU. Com igso poder-ge-s ler a memdria

de tela , por ex: para enviar um sinal congelado a um registrador

digital ou a um "Host”. Convém ressaltar que este reprojeto no
viga a alteragZdo da filosofia de refrescamento e instalag¢¥o de
dados na memdria de tela, J& que estas funcionam corretamente,

mas sim expandir os recursos do controlador.

Para tal, deve-ge Implementar no controlador de tela:
- Multiplex nas linhaeg de endere¢o da meméria de tela;
- Substitui¢io dose "buffers” de entrada por "bufferg”

bidirecionalis:

- Mapear o "PONT” no egpago de 1/0 da arquitetura (para saber-ze

o infcio do "buffer?®):

- Capacidade de apagar e acender o feixe per "software”.

SugestBes para evolu¢Zo do Monitor pag 159



samiia L Al a JU.l.l. a RXpansao
c=) Unidade de "DocumentagZo Digital”

Um doe proceesoce mais importantes no manueelo do
conhecimento (medico ou n%0) & o da documenta¢Zo. Por isso neste
ttem propo#-ge a constru¢zo de uma Unidade de Documentag¢io de
beira de letto que possue a capacidade de gervir T ate quatro

monitores (do tipo "NEU MONITOR”, mediante uma tecla de coépia )

Ou a uma central de monitoria de pacientes.

Pela fig 2.39 tem-ge Gma CPU (por ex: Z80) que possue RAN,
EPROM, 2 S10s (4 canais gerlals), etc. e que esta acoplada a una
Impressora matricial paralela. A tarefa da untdade de
documenta¢¥o consgiste em armazenar ase informa¢Hes, enviada
serialmente pelos Monitores (ou Central), que s% de no maximo 8s
(240 Hz ---> 2048 bytes) por canal e "rasterizar-las”, a fim de

envia-las sequencialmente 2 impressora matricial.

cPu - .
¥ s /\.’v./\ e
= o
MONITOR A o— ¥ EPROM Eg . .
MONITCR B o— g RAM §§ - =3 IMPRESSORA MATRICIAL
@ R
MONITOR ¢ o—— | RELOGIO
MONITOR D -o—— S [mTErFace
o | TECLADO/DISPLAY

L

EET

fig 2.39: Diagrama de blocos da unidade de documentagso”
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Congideractes

Se forem implementadas no “NEU MONITOR” as sugestdes

anteriormente citadas, ter-se-& no mercado nacional ;-

um produto

com major robustez e com as seguintes expanades:

- Recurso de tendéncta de BPH:

- Comunica¢Zo com um "HOST” (ex: IBM-PC ou Central )

- Unidade de "Hardcopy” de baixo custo.

olo
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0 presente capftulo, discutirs, a nrvel tesrico, alguns
aspectos basicos da interligagio de quatro ”"NEW MONITOR” a uma

central de monttoria que sera baseada em um microcomputador

compat fvel com o IBH-PC (fig 3.1)

ZERGEAN]

=T

fig 3.1: Sistema de monitoria para quatro leitos
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Central de Monitoria

Uma central de monitorta possul a fun¢do béasica de
concentrar as Informa¢Bes de varios paclientes em uma mesma tela,
facilitando assim, o acompanhamento de pacientes internados em

UTI. =

As tarefas bé&sicas, que uma central de monitoria tfpica

atual pode realtzar, so:

- vigualiza¢¥o de 4 ou 8 canzies de InformagZo ( ex: ECG ) gimul-

taneamente.

r

- capacidade de "congelamento” do tragado” ( manualmente ou
diasparado por alarme).

- permite registrar em papel o tragado em tempo real ou
"congelado” do sinal biolégico ( ex: para posterilor anslise da
equipe médica).

= mostra de parametros biolégicos (ex: BPM).

- tendéncia de pargmetros (ex: BPM X Tempo ).

~ programa¢¥o de alarmes dos parametros.

ol0o
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INPLEMENTACKOC TEORICA DA CENTRAL DE MONITORIA

Ao anali;ar—se produtos biomedicos sof isticados, de
fabricantes internacionais, nota-se que eles fazem uso de uma
alta tecnologia de "hardware e software” - fechada 3 nivel de
mercado, mas parcialmente "aberta”, 2 nivel de interface de
"software”, para incentivar o usudrio a adaptar suas necessidades
aos recursos fornecidos pelos fabricantes. Tal abordagem

restringe os profissionais da drea da Saude, criando assim uma

dependéncia tecnolégica e um cliente futuro.

-

Para desestimular-se a poliftica anteriormente comentada, a

central de monitoria aqui proposta, tem como principal ponto de

apoio o conceito de "padrZo”. Padr®es incentivam trocas de
experiéncias, de “hardware” e "software” entre fabricantes,
usudrios e pesquisadores. Permitem a construcfio de: sistemas

modulares (complexidade distribuifda) de baixo custo de projeto ,

fabricagdo , manutencdo e vida Gtil mais longa.
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Para realizar-se a central de Monitorta, adotou-se como

padrﬁes i i
- & nfvel de "hardware” : barramento do IBHM-PC.
- & nivel de "software"” . chamadas de rotinas de tratamento de

periféricos via BIOS (IBHM) e cha-
madas do sistema operacional DOS

(Microsoft).

0 padrZo de "hardware” acima fol adotado pois outros padrdes
tais como: QBUS (DIGITAL), STD-Bus (PROLOG), MULTIBUS (INTEL),
VHE, etc. nZFo tem a mesma penetracZo e o impacto do Bus do PC
(para 8 e 16 bits), no mercado profissional brasileiro. Escolheu-

se og padro®s de "goftware" acima mencionados, devido =a

existéncia de diversos programas para o IBH-PC.

Uttlizando-se destes recursos distriburdos e gsuportados pelo
mercado nacional, comegou-se a vislumbrar uma outra forma de
projeto de =sistemas. Ao 1invés de ge construir tudo (ver-
ticalmenie), pode-se aproveitar o que j3s existe pronto e com isso

dedicar-se apenas 2 aplica¢%o especffica.
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Adotou-ge a eolugfo de unma resquiea tecnologica baseada numa

implementacdo OEM (Origin Equipment Manufacturer ) suportada

gobre um padr#o de "H&S5” mundial (IBM-PC & Microsof ) e acredita-

ge que, ee aeg "peequisas tecnologicas” foesem conduzidas gob
"padrges” ter-gse-ia resultados de pesquisas aplicadas maile
rapidamenté‘ e uma multiplica¢3o de resultados de "H&s",

digponfveis para todas as universidades nacionale ( banco de

dadoe de "H&S"” de OEM de pesquisa).

0 =eietema proposto & constitufdo de quatro "NEW MONITOR"
com  interface eertal e padr%io ffeico de comunicac%o RS232C ¢
pequenas disténcias ), os quais s%o ligados a um IBM-PC por meio
de uma placa de 4 Interfaces eeriaie. 0Oz monttores envian
ciclicamente ao PC, o sinal de ECG digitalizado (240 Hz) e o
baglmento cardfaco do paciente (a cada 5 g) a-uma velocidade - de
tranamisslo de 9600 BPS. 0 PC, através de suas interfaces

geriaie, recolhe os dados e os mostra através de uma placa
grafica tipo "raster” modelo "color graphics” (modo de alta

resolugso : £40X200 pontos).

A seguir, 3 tftulo de estudo, tem-ge a discuses%o tedrica da
ligag¢®%o de um monitor a um PC, bem como algune resultados de

avallagZio da "qualidade do tragado”.
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ANALISE BASICA PARA LIGAJKO DE UM MONITOR A UM PC

O IBM-PC [18] e [16] ¢ constitufdo basicamente de uma placa
"m¥e” que possul uma CPU (8088-PCXT ou 80286-PCAT), memoria RAM,

memdéria EFROM (BI0OS) e conectores de expansdo. No -conector de

expangio encontram-ge placas controladoras de
"floppy/winchester”, interface serial, interface paralela,
controladoradora de vfdeo, etc... A placa grafica, no nosso caso

uma CGA (”color graphics adapter”) [139]1, contém a RAM de video (

"dual port memory” ) que & partilhada pelo controlador de vfideo
(6845) e a CPU ( em caso de disputa, o controlador da CGA tem

prioridade sobre a CPU e, neste caso, a coloca em WAIT ).

No «caso da liga¢io de um ”"NEW MONITOR” sertal ligado a unm

PC, tem—se:

- admitindo-se que o PC fica executando uma rotina de
servig¢oe de fundo (cfclica), a instalagZdo do dado (na memdria de

tela) serd disparada pela chegada do dado na sertal ( via INT de

"hardware”) .
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- o PC ira receber, da gertial, uma Iinterrup¢%o a cada:

5/C 2 X (5 % 240 ponios/s +1) ) = 2,08 nme, o que
corresponde ao envio do dado de ECG e BPM formatados, logo tem-se
cerca de 2 ms para a instala¢3o do dado, do parSmetro e retorno 2

rotina de fundo QJ& que n%o é necesssrio nenhuma tarefa de

refrescamento de tela ( feita pela propria CGA ).

Acredita-se, que seja perfeitamente possfvel realizar as
tarefas anteriormente mencionadas senm grande prejuizo de
performace da tarefa de fundo, no tempo de 2,08 ms

Um outro ponto bastante questionavel é o da "qualidade do
traéado" mostrado na tela do PC (com uma placa grafica CGA). Para
ge analtizar o fato, fol escrito um programa exemplo em BASIC (
apéndice 2: MECG.BAS ) que mostra um ECG na tela de um PC ¢ fig
3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Pode-ge congtatar que a resolug¢lo n¥oc & a
ideal, para o diagnostico médico, mas pode ger utilizada #ara

monitorizar-se o ritmo cardfaco e arritmiag numa UTI.

Apse esta experiéncia escreveu-ge em BASIC um outro programa
teste, que simula a Tela de uma Central de Monitoria de quatro
canais ( apéndice 2: Central.bas) e os resultados podem ser
vistos nas fig 3.6, 3.7. Convém ressaltar que existe um aumento

da figura, quando do "hardcopy” na impressora.
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fig 3.3: ECG (1023,1023) numa CGA (640,200).
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fig 3.5: ECG (2048,2048) numa CGA (£40,200)
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fig 3.6: Simulag%o da tela de uma central (CGA) - ganho 1.
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SugestBes para a implementac¥o da central de 4 canais

A fim de se resolver o problema da mostra dos sinais

" bioldgicos, sugere-se:

1-) Solu¢do de "software”: congelar a metade do tracado em
questfo e utilizando-se de pacotes gréficos, rodando no mdédulo de
fundo, por ex: abrir uma "window”, Dar um "zoom”, utilizando-se
das setas do cursor - correr a "window” pelo "buffer”, etc. Vale
a pena mencionar que a informa¢¥o & perfeita quanto & aquisig¢Ho;
© Qque ndo & adequado € a resolu¢fo da tela ( 640x206 —— 3.9
pontos/mm X 1,5 pontos/mm , o ideal szeria 4 pontos/mm), quanto 3

mostra da informagZo.

2-) Solu¢g¥o de "hardware”:

a-)Utilizar-se de uma placa EGA (enhaced graphics adapter), ao
invés de wuma CGA. A placa EGA possibilita uma resolugdo de

640X350 pontos o que pode melhorar a resolug%o vertical do ECG.

b-)Utilizar-se de uma placa CGA, de um fabricante nacional, cuja
capacidade grdéfica foi extendida para 640X400 pontos ( apresenta

alguma cintilac%o).
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¢=) Utilizar-se do controlador d2 tela e monitor de vrdeo do "NEU
MONITOR” para se obter qualidade de diagndstico. Para isso, deve-
se adaptar a placa controladora de tela ao "bus” do PC. Com leso,
bagtaria apertar uma tecla para transferir a informac%o para o
médulo de tela e ter-se-ia entZo um ECG com qualidade de
dlagndsticgu e ao mesmo tempo, na tela do PC, os ECGs e

informagtes dos pacientes.

d-) Projeto de um monitor de vfdeo tipo raster vertical e a
integragZo de 4 placas de controle de tela em uma unica, capaz de
1nterfearl com o "bus” do PC (fig 3.8). Com isso, teria-se uma
central com dois monitores de video, um contendo informaco&s

alfanuméricas e Griaficas (ex: CGA) e outro com ginais bilomedicos

( qualidade de diagndéstico).
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fig 3.8: Placa de Tela de 4 canals.

0O Item ”d”, traz uma nova forma de visualiza¢%o de sinais
[20), o que pernmite a congtrugo de uma tela biomédica livre de
ciqtiiacﬁo, Ja que n¥o alternamos ou chaveamos os canais. Com o
ueo desta técnica pode-se mostrar “n"” cansais, livres de
cintilag%o. A técnica consiste em mapearmos (fig 3.8) osg eginais
em cima do rastreio vertical, mediante comparadores analdgicos e
quando uma destas comparagtes for verdadeira , acender o feixe do
Tubo de Raioe Catddicos e com 1sso obtem-se oz einais na tela.
Uma outra vantagem deste método, que se utiliza de tecnologia
"RASTER", & o de se poder construir um terminal de video grafico.
Com isso tem-se um terminal biomédico capaz de mostrar graficos(
ex: conpatfvel com CGA ou EGA ), sinais bioldgicos simgl—

taneamente e com qualidade de diagndstico médico.
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Convém ressaltar que os itens ¢ e d constituem-se da
adaptaciio e evolu¢¥o do controlador de tela do "New Monitor” para
um  "bus” PC. Num "bus” PC, estas placas poderZo ser utilizadas
por outros pesquisadores da area de Bioengenharia e Controle de
Processos (mostra de sinais de processos em um PC), facilitando
aesim o desenvolvimento de pesquisas e produtos nas mencionadas

dreas.

olo
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FILOSOFIA

0O Sietema de SuperviegXo de Pacientes (55P), aqui proposto &
fruto de estudos de varios sistemas de monitorizag¢%o nacionais e
importados, bem como do convivio direto com os problemas de

monitorizag%o de Pacientes em UTls em pos-operatsério do 1.D.P.C.

Tendo em vista a moderna instrumenta¢®o médica, adotou-se
uma filosofia modular (flexivel) e digttal, o que Iincentiva o uso
de ferramentas computacionais e recursos oferecidos pelos campos

de processamento de sinaig e automa¢¥o de processos industriats.

Na defini¢%o da  filosofta de supervisdo de paclientes,
adotou-ze como ponto de partida, que: "pode-se considerar unm
paciente como um processo bioldgico” em desenvolvimento”,
procezso este que possuil pontos de equilfbrio, os quais s¥%o

manifestados externamente de diversas formas, dentre elas algumas

Jd& mensuriivele. Pode-ze congiderar um corpo humano sauddavel
como um processo bioldgico em equilfbrio e face a isso, pode-se
tecer um paralelo com um paciente por exemplo, durante o poe-
operatorio, que =seria um "processo bloldgico” evoluindo para

sua condig¥o de equilfbrio, (por ex: realimentado por drogas) .
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Até hoje, o elo de real tmenta¢®o tem s2ido manual e este
procediﬁento pode ser automatizado, utilizando-se por ex:

- Bombas infusoras automatizadas de alta confiabilidade;

- Respiradores automatizados e programdveis remotamente;

- Marca-passos com interface programavel . s

Com a abordagem acima citada, ter-gze-a a liberacio do corpo
de enfermagem das tarefas rotineiras e repetitivas . Como

benef fcios, desta medida, tem-se:

- Aumento da qualidade do tratamento:
- A enfermeira(o) podera cuidar "efetivamente” dos

pacientes;

- Aumento da eficiéncia hospitalar.

Coneiderando a abordagem de siestema de controle de malha

fechada, tem-ge:
- Mdédulos sensores:
~ Mddulos controladores;

- Méduloz atuadores.

Os mddulos "sensores” s¥o os responsidveis pela aquisi¢do daes
informagBes. Como exemplo, pode-ge citar: médulo de ECG, médulo
respiratério, médulo de débito cardfaco, mdédulo de pressio

invasgiva, mddulo de press%o n%o invasiva, mddulo de temperatura,

etc.
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Og médulos ”"controladores” s%o os responsdveis pelo controle
do processo através de programags e sistemas de cuidados
intensivoe baceadoe em técnicas de Inteligénctia Artificial (LISP,
PROLOG ), onde est%o refletidos as téenicas de tratamento da
equipe médica. Fisicamente estes modulos podem ser implementados

por microcomputadores (IBH-PCAT) ou computadores.

Finalmente, tem-se os mdédulos atuadoreé, que s%o controlados
pela equipe meédica e/ou automaticamente e que irZo agir
diretamente sobre o paciente. Como exemplo, tem-se:

- Marca passos controldveis;

- Resgpiradores;

- Bombag de infusfo de drogas.

Convém ressaltar que este estudo, n%o tem a pretens¥o de
gubstituir qualquer profissional de Saude e eim de fornecer

ferramentas para melhorar a qualidade do servigo medico prest.ado

ao paciente, como um todo.
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Progseguindo com a analogia de controle de proceesoe pode-ce
utilizar ae mesmae ferramentas da automa¢Zo industrial. As
ferramentas refertidas s%o o uso de microprocessadored, a fim de
gupervisionar, retirar par&metros dos sinais, bem como controlar
© processo (sistemas operacionais de tempo real, algorftmos de

controle, éétrategias de controle, etc).

Adotar-sze-4 um eistema de multiprocessamento numa relac%o
hierdrquica J& que um hospital poesui nfveis de informag¢¥o
dietriburda, ja que & medida que se sobe do paciente ao médico as
informa¢&es v¥o de sinais (meg) & parémetros (s) e a eficacia do

tratamento (diae,semanas).
Em termos gerais, tem-se o seguinte quadro:

Um pactiente evolufndo para a recuperagZo, sendo o megno
realimentado automaticamente (ex: drogas) e & beira do leito
encontra-se um monitor de cabegeira inteligente, um controlador e

médulos atuadores.

O monitor colhe os sinais vitaie do paciente através de
transdutores e médulos analdgicos, e os envia ao sistena digtital.

D sistema digital rezliza as fun¢Bes de digitalizag¢%o do einal,

filtragem digital, extragio de parémetros do sinal (ex: BPM),
etc. Todos estees parZmetros s%o ent%o depositados em uma srea de
memSria comum a fim de que outros "processos" locals, ou remotos,

possam utilizd-los.
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0 controlador, possul a2 fun¢Zo de mediante a "norma” de
controle manter osg sinais e par@metros vitais em niveils de
equilfbrio programados pelo médico e em caso de falha chamar a
equipe médica para tomar uma decisfo ou se _ autorizado,
previamentél executar a manobra corretiva. A nfvel de imple-
menta¢do, este no de procegsamento acesgssa a memoériac comum,
obtendo assim seus par8metros, e mediante o programa de controle

envia aos médulos atuadores suas diretrizes.

Os mdédulos atuadores recebem diretrizes do control ador,
executam as Instru¢Bes e a sua inteligéncia local permite a
verifica¢loc da constieténecia da ordem (ex: poesul limites maximos

de administrag¥o de determinada droga) e em caso de contradig¢%o

dags informac®es, notifica a equipe e o sistema de controle.

Prosseguindo com a exposi¢fo da filosofia do SSP, tem-ge un
cutro ponto bastante importante : o da expansfo dos recursos
computacionais do stistema, por ex: tem-se um monitor de ECG, que
necessita de andlise de arritmias. Neste caso, tem-ge dois
caminhog: o© primeiro =eeria a instalac%o de unm processador
auxiliar de andlise de arritmias no monitor. Mas isso traria um
problema; E se outros monitores necessitassem do recurso ? Por
isso optou;se pelo segundo caminho: A expansZo ldégica dos
recursos. Para tal, pensou-se em um gerente de recursos que
poesibilitars a extens¥o logica (redes de conmputadores e

filosofia de multiprocessamento de "resoruce gsharing” [211)
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de qualquer monitor, fornecendo o recurso necessario 2 distancia.
Utilizaando-se o conceito de gerente de recursos tem-se o conceito
de andlise remota, isto ¢: o monitor envia as informagOBes pela
rede de comunicag¢¥o e estas s%o analisadas pelo recurso
requisitado e os resultados do processo s%o enviados de volta ao

-—

Monitor .

Do ponto de vista de "filosofia de sistema”, tem-se:

Un monttor inteligente de beira de leito ( SBL = Sistema de
Beira de Leito) adquirindo e processando paralelamente viarios
sinaieg biolsgicos, 63 quais depois de processadoé digitalmente (
filtragem dos sinais, extrag¥o de parametroz, verificagZo de
alarmee do tipo "high/low”,etc.) tém seus resultados encaminhados
a uma memdria comum. Esta memdria comum é.utillzada pelos "n”
procesgadores locais ( configuragdio Multi-Micro [21]), sendo que
um destes processadores (placa de rede) se comunica com a central
de monitoria e esta com o gerente de recursocs e comunicaczo”
(GRC). O CGRC & responsavel pela ger&ncia dos recursos globais e
alocagdo dos mesmos (ex: mdédulos de documentag¢Zo, impressora,
unidades . de disco rirfgido, unidades de dtigscos flexfvels,

processadores de calculo , processadores de arritmias, etc.) e

do trafego das mensagens entre as centrais de monitoria.
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Um doe modulos maisg lmporténtes deste esistema € o mcédulo de
didlogo, que permite a comunicac%o Homem-Haquina (H-M). A
comunicacdo H-M neste caso € responsavel pela visualizag%o dos
ginaie, parémetroe do pacientes, graficos ("trends”) ,calculos
médicos e deve também permitir o acesso a banco de dados e
outros tipos de servicos. Para a implementac%o deste mddulo,

deve-se considerar que

-~ © mddulo de dislogo deve incentivar a comunicac¥%o H-M. Para
tanto deve fazer uso de ferramentas gréficas, que facilitem o
dialogo com o operador, tals como: janelas, menus, telas

virtuaie, "zoom” de tendéncias, etc.

- o moédulo de didlogo € o principal mejo de que digpBie o usu&rio
para ee comunicar com o processo biomédico”. 0O médulo de diglogo
deve ger implementado n¥o apenas como um terminal alfanumertico,
gemigrafico ou raster "horizontal” e sim como um terminal que
poesua todas ae qualidades anteriores e mais uma ( a principal):
a éapacldade de mostrar vdrios sinais bioldgicos com qualidade de

diagndstico e de forma continua.
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Neste 1tem "filosof1a” moegtrou-se de maneira geral o que €& o
gletema proposto. 0 sistema proposto € uma extensZo dos sistemas
de quarta geracgZo ( filosofia d=o multiprocessamento, redes de
computadores) hoje existentes no mercado internacional. O S&p
aquil  proposto, constitui-se de um esbogo da quinta _gera¢Zo dos
sistemas de monitoria, que ir%o fundir as técnicas e
conhecimentos adquiridos na quarta gerag3o com conceitos de

eistemas de controle e inteligéncia artifical.

olo
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ARQUITETURA DO sSSP

A arquitetura do SSP [22] e [23] pode ger vista na fig 3.9 e

ela é composta de 3 niveis:

- Nfvel TERAPIA;

- Nfvel UTI;

+ Nivel GRC.

0 SSsp se comunica com o Nfvel Hospital, através de uma
ligag%o serial GRC-computador central, lsto permite ao SSP o
acessgo ao banco de dados hospitalar, que além de outras

informa¢@es contém:

Higtdrico clinico do paciente;

- Ficha clinica do paciente;

- Resultadosg do laboratdério clfnico;

- Diagndésticos médicos;

- Evolug¢¥o do quadro clfnico do paciente;

- Cueto do tratamento do paciente;

- Servigos e matertale utilizadoe pelo pactente:

- Etc.

Todaz estae informagBes podem ser acessadas pelo SSP com o
intuito de auxiliar o médico nas suas decisBes e tarefas de

terapta.
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Ainda no HNivel Hospital, tem-se um "horizonte” de
atualizagfo de dados tipico de dias, semanas, meses e anos. Estas
informagBes e3o geralmente utilizadas, pelo corpo médico, para
verificar a eficdcia dos tratamentos ministrados aos pacientes e

também servem como fonte de informacSes clfnicas para estudos e

pesquisas .que visgam melhorar, aperfei¢oar e indentificar novos

métodos, técnicas e procedimentos médicos de terapeutica.

olo

A seguir aznalisar-ge-4 cada um doz nfveis do SSP, do ponto

de vieta da arquitetura. »

Nfvel Terapia: Enfase ---> Tratamento do paciente.

Neste nivel tem-ge um "horizonte” de atualizagc%o de:

- Mili-eeqgundoes para oe einate vitate;

- Segundos para parametros;

I

Minutos para dados de tend&ncia;

!

Respostas em tempo real.
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Ae tarefas principaie, realizadas neste nfvel sg%o:

- Monitorizac¥o do paciente : o SBL adquire, trata e envia
para o médule de didlogo do SBL e também para a central ( atraves
da placa de rede local ), todos os sinais vitais obtidos (desde

que selectionados) e/ou requisitados.

- Aquisi¢¥o de par@metroe : o SBL extral oes parametros dos
einais bioldgicos (ex: ECG ---> BPM) e os envia para o mddulo de

didlogo (SBL) e também para a central ( nrvel UTI)

- Auxilio & terapeutica: satravées da esta¢%o de cuidados
intensivos, o meédico, pode prescrever mdétodos terapéuticos
automatizadoe a fim de evoluir ,manter e estabtlizar o paclente.

Na estag¢do, tem-se basicamente 4 modos de operagZo:

~ Hodo HMHanual: o sistema n%o interfere no tratamento.

Todo o tratamento & conduzido manualmente.

- Modo Automatico: o sistema, atraveées de comando do
usudrio (linguagem de dislogo e programago) ajusta
automaticamente : taxas de infus8o, paré@metros de respiradores ,
etc. e também vigia condi¢Bes de alarme e gera automaticamente

relatorios de acompanhamento do tratamento.

Expansdo em um S.S.P. pag 193



nonivor para u.l.l. 4 nXpangao

- Modo Apoio: o sistema, através da andlise doe dadose

do SBL, propfe estratégias de tratamento, realiza simulacBes ou

informa condi¢8Bee crfticas do paciente. :

~ Hodo Controle : neste modo o controlador toma conta
do processo terapéutico. Existem dois nfveis de controle
parcial e total. No HNfvel Parcial a estratégia de controle & a
nfvel de parametro ex: manter a frequé&ncia cardfaca dentro destes
limites ( o meédico informa ao sietema que métodoe, drogag e
quantidades s%o permitidas). J& no Nivel Total o sistema pode
modificar as diretrizes de parametro de acordo com o "lema” (topo
da arvere de controle) requiegitado, ex: mantenha o débito
cardfaco ( DC = frequéncia cardfaca % volume siestéllico). Eetando
o sistema no nfvel total, o mesmo acessa sua base de conheclmento

(cagos anteriores) para tomar decis@es e/ou pede auxflio ao

médico.

Congiderando-ge a abordagem de auxilio a terapeéutica do
paciente, tem-se que a base de dados de conhecimento e a
padronizagio de terap&uticas contribuird em muito para um melhor
entendimento do corpo humano, permitindo que novas técnicae e

métodos (invasivos e nZo invasivos) de tratamento surjam.

olo

ExpansZdo em um S.S.P. : ‘pag 194



Honitor para U.T.1. & Expans%o

Nfvel UTI: Enfase --> " Evolu¢¥o do paciente”

Neste nfvel ¢ feito o acompanhamento do paciente, com
relagic a eficdcia do tratamento. Pela andlice de curvas de
tendéncia,  andlise de parametroe primarios (vlndosbho SBL) ou
calculados (vindos do GRC), andlise de arritmias,etc., os médicos

podem analisar como o bindmio "paciente x terapia” evoluiu no

tempo . Geralmente tem-se as seguintes tarefas:

1

Andlige da evolugHo do pactiente;

- Tarefas tfpicas de monitorizag%o de pacientes;

~ Andlise de curvas de tendéncia de parimetros;

- Documenta¢8c médica.

Do ponto de vista do "horizonte” da informag%o, neste nfvel,
og Intervalos a%o de minutoz a horas, para o= graficos de

tendéncia e mili-segundos para sinais vitais.

ollo
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Hfvel GRC : Enfase ---> Fornecer recuregos computacionaie e

informac8Beg & UTl=.

Este modulo abriga as seguintes responsabilidades:

1-) Fornecer InformagBes do paciente advindas do Nrvel

Hospital (ex: resultados de exames de laboratsrio);

2-) Arquivar analises, curvas de tendénclia e resultados no

"horizonte” de horas a dias:

3-) Fornecer e manter a documentac%o "on-line” da UTls (ex:

realizar automaticamente balanco de flufdos do paciente);

4-) Calcular parametros gecundéarios ( ex: calculos

hemodinamicos, mecinlica respliratéria, mecdnica renal, etc.);

5=3 Fornecer "helps on-line” de procedimentos e técnicas
médicas ( ex: mecanismos de ag¢Ho de drogas, como calibrar um

transdutor de pressZfo, etc.);

6-) Armazenar curvas de tendéncia de "horizontes” de horas a

diag:

7-) Comutagio de mensgagensg, Ex: Uma central na UTI 1

neceseita examinar os esinais vitaie de um paciente da UTI 2;
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8-) Processamento de arritmise cardfacae;

9~) Processamento de par@metros, Ex: obten¢Zio da curva de

tendéncia do segmento "ST” do ECG de determinado paciente;

10-)  Tarefas de "diagndstico” e estatfstica de falha do

gistema SSP.

olo
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INPLEMERTACXO DO SSP

Neste ftem, abordar-se-d4 aspectos da implementag¢%o, 4 nivel

tedrico, do SSP. Imagine-se um Sistrma de Supervisfo de Paciente

com a seguinte configurac¢cfio maxima:

- 8 Unidades de Terapias Intensivas;
- B Pacientes por Unidade de Terapia Intensiva, a nivel de SBL;
- 8 Sinais por SBL com uma freq. de amostragem de 240 Hz;

- 8 Parametros por sinal bioldgico (a cada 5g).

Assim, tem-se por SSP:
- 64 Pacientes.

~ 512 Sinais vitais @ 240 Hz.

1024 paréametros a cada 5s.

Para a implementac&o de um sistema deste porte, deve-se
separar a "arquitetura” da "implementag%o” do SSP, para facilitar
a implementagdo e aumentar a vida util do sistema. A arquitetura
é um conceito ligaao ao modelo tedrico do sistema, ao passo que a
implementagdo estd ligada a tecnologia presente e que estd enm
constante desenvolvimento. Como exemplo, pode-se citar o caso do

minicomputador PDP-11 da DEC.

Este mjnicomputador nasceu de um programa simulador de
arquiteturas (ISP - Instruction Set Processor ) por volta de
1970 ( a 17 anos atras), mas ainda hoje encontra-se esta maquina
a venda no mercado mundial (ex: PDP-11/44), com todos os recursos

e avangos da tecnologia atual. A DEC conseguiu que seu produto
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"resistisee ao tempo”, geparandc o conceito de arquitetura (neste
caso modelo de programag?fo) de implementa¢%o de “"hardware” do
sistema e para ligar os dois eventos a DEC padronizou uma
Iinterface padr%o de "hardware”, o "UNIBUS”, o que garantiu =a
evolugso do seu produto. Utilizando-se de um padrfo, divulgando-o
e dando esuporte ac mercado ( técnico e educacional) a DEC
congeguiu que os propriog usuidrios resolvessem seus problemas a

partir de um nucleo de recursos de H&S (PDP-11).

Na implementag%o do SSP, também adotou-sze um padr#o de
"hardware” e "software”. Durante a escolha dos padr@es, levou-sge
em conta ag necesegtldades do SS5P, o suporte e o uap destes padrdes
no mercado nacional e mundial optando-se assim pelo "BUS do PCXT”
da 'IBH, & nfvel de "hardware”;e & nfvel de "software”, a=s

chamadae de BIOS (IBH) e o DOS (MICROSOFT).

0 ”BUS XT” [181 suporta um espago de endereg¢amento de
memoria de 1 Mbyte e apenag 1 processador. No caso do SSP
expandiu-ge oe einaie de controle do "BUS” (conector auxiliar)

para que o mesmo suporte multiprocesgamento no SBL E GRC.

A nfvel de "Software” tem-ee a dispoei¢¥o para maquinas
BOXXX ( 8086, 8088, 80186, 80286, 80386 ) inumeras ferramentas de
desenvolvimento de "software” desde montadores a linguagens de

inteligéneia artificial

A eeguir analiea-ge-4, em detalhee, a implementagio do SSP.
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Nfvel Terapia

Neste nfivel analisa-se a implementac¥o do sistema de bLeira
de leito (SBL), o sistema controlador e os sistemas atuadores.

A implemeﬂiagﬁo respeita a figura 3.10. Nesta figura pode se
ver dque o SBL & uma arquitetura Multi-Micro que gravita em torno
de um "BUS PC” expandido e que permite compartilhar o uso dos
recursos comum entre os védrios processadores. 0O suporte de
multiprocessamento ¢ realizado atraves de um &rbitro do "bus” que
gerencia e libera o uso do "BUS PC” para que os processadores por

»

exemplo, se comuniquem entre si, utilizando-se da meméria comumn.

o controlador do plano vital & um "PCAT" que esta
configurado para controlar o processo (ex: emulando uma maquina
LISP). O controlador se comunica com o SBL, através de um ”1ink”
serial entre o PC e o processador de comunica¢io (RS232 ou drive

R5485) recebendo do mesmo as informagBes do processo vital.

0O controlador, apds processar as informacB®es advindas do
SBL, envia as a¢gBes corretivas, serialmente, para os médulos
atuadores intervirem no “processo biomédico”. Os médulos
atuadores ,do ponto de vista eletrdnico, s%o os equipamentos
convencionais de terapéutica, reprojetados para serem controlados
por um microprocessador (ou microcontrolador) e com capacidade de

comunicag¢do serial ( RS5232C ou drive RS485 ).
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NIVEL UTY
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fig 3.10: Implementagfic do Nfvel Terapia
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Médulo SBL

0 modulo SBL (fig anterior ) & conetituido de um “"rack” que
conteém : fonte de alimentag¢lo, estrutura mecanica capaz de

abrigar até 8 mdduloe removiveis e os seguintes mdédulos:

- Modulo de Sinal: reeponsavel pelo processamento de einateg

e obtengZo dos parametros do sinal bioldégico.

- Hodulo de Memoria: permite a implementagdo da comunicagHo

entre processoe com o uso de varidgveis globaies e uma estrutura de

quadro de aviso.

- Module de Comunicagtio: permite o aceseo remoto, via

central de monitoria e/ou controlador, aocs recursos de "Hardware”

e "Software” (H&S) do SHL.

- Modulo de Dialogo: gerencia a comunicagio H-M do SBL,

permite também o controle doe modulos de einaie, a requizgi¢io de

Informa¢Bes localg e remotas e a vieualiza¢30o doe sinaig vitate (

méximo de 8 sinaisg simultanecs).

- Arbitro do "BUS”: circuito respongdvel pela geréncia do

"BUS-PC".

A gegulr deescrever-ge-4 técnicas e sugestfes para a

implementac3o dos mdédulos princtipals.
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Oz mcdulos de ginais s%o oz responsaveis pela obten¢%o dos
glnals vitale e parametros do paciente. Og méduloe de sinaie (fig

3.11) s%o constituidos de duas secBes:

A eec¢fo analdgica & responssvel pela: conexfio freica com o
paciente, transdug¢¥o da grandeza biolégica, filtragem ana-
légica, 1solagao elétrica do paciente e a transmiss%o do sinal

analdégico para a parte digital (n%o isolada).

A seg¥o digital recupera o sinal bioldgico da parte ieolada,

digitaliza-o e atravée de algorftmoe: limpa-o, extrat parémetros,
etc. e o envia diretamente para o modulo de didlogo € 2 &srea

comum de dados (memdéria comum).

MODULO DE SINAL

CTC CPU

[ CIRCUITO ANALOGICO : - £PROM
| B A/D [>
oD .

I =] :

i<]*] conector de |

i LI expansae A
[ ’ vio do sistema
I

|

|

L_,__“h“_____H.___l“I!jﬁgruwuﬂma |IHEEHEHII
U T

BUS-EXPANSAO BUS=PCX T

fig 3.11: Mddulo de einal
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A implementacgao dos varios médulos de ginal, tatle como:

- Hoedulo de ECG,
- Moédulo de ECG-Respiragtio,

- Hédulo de Press%o Invasiva,

- Modulo de Press%o N%o Invasiva,
- Moédulo de Debito Cardiaco,
~ Modulo de P02 e PCO2,

- Médulo de Temperatura,

gdo praticsmente igusie, do ponto de vieta do "hardware” digital,
variando apenas: no método de transdu¢%o da grandeza , faixa de

filtragem dos sinaie e algorftmos de processamento.

Do ponto de vista da expancsfo do sistema: o mddulo de sinal
do SBL € uma evolu¢%o natural do médulo de micro do "NEU

HDﬁlTDR", paras o ambiente de multiprocessamento e procesgeamento

de sinais.

olo
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Hédule de Comunicacio

0O princifpio de funcionamento do mdédulo de comunicagfo

respeita a seguinte sequéncia de eventos:

A placa de comunicag%o pede o uso do "BUS-PC”;

Acessa as informagBes da memdria comum (quadro de avigo);

Libera o "BUS-PC”;
- Envia as informa¢gBes serialmente para a central de

monitoria e/ou controlador (plano de terapia).

0 mddulo de comunicagdo (fig 3.12) é constituido de uma
arquitetura baseada por exemplo na famflia Z80, a qual suporta um
poderoso controlador de comunicag¥o serial ( SI0O ) que possui 2
canais independentes de comunicagio e pernmite taxas de
transmissdo de dados de até BOO Kbits/s ( @ 4MHz ). 0O médulo

ainda possui 2 interfaces fisicas:

- Para pequenas dist@ncias RS5232C (MC1488 e MC1489).
- Para distancias de cerca de 1KM ( @ 100Kbit/s) drivers RS5485

( diferenciais : SN75176A ).
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MODULO DE COMUNICAGAO

o
e -«
Z80 SIo e o @
1 |
EPROM -
g
RAM cTe 3
-l © L4
g o
o o
- [=]
- 4
INTERFACE INTERFACE
_.I =
BUS — EXPANSAQ BUS — XT

fig 3.12: Placa de communicag¢do

A comunicag3o com o controlador, do plano vital, & baseada
em um ”"1ink” serial "full-duplex ” e se resume principalmente ao
envio dos parametros adquiridos pelo SBL (a taxa de um parametro

a cada 5s ) e ocasionalmente a transmissfio de sinais bioldgicos

(famost = 240 Hz).

A comunicag¢do entre os niveis terapia - UTI, utiliza-se o
outro canal da S10 e o mesmo comporta-se como um "ndé” ( maiores

detalhes ser%do vistos no item nivel UTI ) de uma rede local.

o0o
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Hodulo de Dialoge

0O "NEUW MONITOR”, conforme visto anteriormente, & cons-
titufdo, do ponto de vista digital, de um médulo de micrd e de unm
controlador de tela. 0 médulo de dialogo constitui-se do
deslocamento de algumas fun¢Bes de E/S ( mdédulo micro) e o

aperfeicoamenté do controlador de tela ( vide sugestBes na

expansdo local).

0 médulo de didlogo proposto e constituido de duas partes:

Mdédulo de video e tec]ado.

- Controlador de tela inteligente. ,

0O Hédulo de Video e Tecladeo (fig 3.13) tem a fung¢do de
apresentagdo da informagao visual (sinal bioldgico, gréfico,
caracteres) e através de um microcontrolador que gerencia a

aquisi¢do e o envio serial das informagBes do teclado e da grade

de selegdo.

0 Controlador de Tela Inteligente (fig 3.14) € constitufido
de um controlador de tela gréafico e de tecnologia "raster”
vertical [20] baseado em microprocessador para acessar a memodria

comum, processar e colher os dados serials enviados pelo mdédulo

de Video.
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0 modulo de dizlogo € de construgfio modular permitindo

configuracBes para 1,2,4 e 8 canais ( tamanho da tela do monttor

de wvideo ). Isto permite por ex: aproveits-lo na central de

monitoria ( nifvel UTI ) do SSP.

Grade de Selegao de Menus.
Felotransistores

b i o « - ey

]
i

L
1§ 1 .
o[ ﬁf:’“ :
| —E3 -
“l cort 43—
sl = -J- L o
MOD Interface / MONIT OR
D Rierface SERIAL
CONTROLADOR :

fig 3.13: Hédulo de vrideo e teclado

CPU UNIDADE Ii!uffer'l] [ it > §
a = ]
EPROI w:‘ ['Butter'2] [oa D g

RAM |"aumr'3| [ o/a >
cte | ess ["Butter's] | o/a >

INTERFACE

N [

fig 3.14: Controlador de tela inteligente
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Ao nfvel de SBL e GRC tem-3e varios proceseadores (cada um
com a esua memdria local) compartilhande recursos comung,
principalmente a memdria ( vartidveie globale numa estrutura de
quadro de-aviego). Tal eistema & claseificado na literatura como
um sistema Multi-Nicro [21]. UM sistema de multiprocessamento

verdadeiro deve =satifazer segundo ENSLOW [211 os seguintes

requisftos:

= Um multiprocessador contém 2 ou maie proceesadores de
capaclidades aproximadamente comparaveis. '

— Todos processadores partilham o acesgo 2 memdria comum.

— Todos proceasadores partilham o acesso doe canais de E/S,
unidadee de controle e digpositivoe periféricos.

- 0 =sistema Inteiro ¢ controlado por um unico sistema

operacional.

0O SBL e o GRC , conforme os requieitoe acima citados, n3Ho
edo gigtemas de multiprocessamento "puros” pols cada proceagador
executa geu codigo, de mdquina, em gua prdépria memdria local e
n#Eo na memdria comum, que € apenas utilizada para a troca de

informa¢8ee entre "procesgsos”.

0

L

SP € um egietema multimicro de interligag%o hierarquica e
que & nfvel de SBL e GRC implementa uma estrutura de interligacgio
do tipo memdria compartilhada (nesta estrutura inclui-se também o

compartilhamento de E/S ).
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0O SBL implementa memdria compartilhada utilizando-ge da
técnica de " time-shared-common bus " que € o compartilhamento de
um unicoa  "bus” no tempo, no caso o "BUS-PC”. A wvia PC ¢
gerenciada ,quanto ao seu uso e acesso, por um circuito 4rbitro

que centraliza todo o controle da concesszo do uso do "BUS”. Q

mecanismo adotado pelo 4arbitro €& o seguinte:

Suponha-se que o procesgador de einal "A”, ©possua uma
informag%o que precisa ser escrita na memdria comum do sistema.
Primeiramente o processador "A” requisita o uso do ”"Bus”,
verifica em =seguida se o mesmo esta disponfvel para o sgeu uso

(lendo uma variavel ) e tem-ge:

Em caso afirmativo, o processador "A” seria o mestre do
"BUS"” e qualquer outro processador s6 podera utilizar-se do

"BUS”, depois que o processador “A” libers-lo .

No caso negativo ele tem duas op¢¥es, tentar num outro

tnstante o acesso ao “BUS” ou "requisitar e testar (uma

varidvel)” ciclicamente até conseguir tornar-se o mestre do
L BUS n .
0 procegsador "A", como nestre, fornecers og einate de

controle do "BUS”, escrevera o dado na meméria comum e em seguida

liberara o "BUS".
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Numa estrutura de multiprocessamento, pode-se ter a chegada
simultanea de dols pedidos de requisigio do uso do ”BUS”, neste
caso "vence” o processador que Liver a maior prioridade ( fixada

por "hardware”).

Um outro aspecto bastante importante no compartilhamento de
recurgos comuns &€ o "software”. De modo geral tem-se dole tipos

de "goftware” de comunicagio:

"Software” de comunica¢io wvia "mensagens”: Neste tipo de
comunicagdo o transmieeor envia, pelo meio de comunicag®o, uma
mensagem e aguarda a confirmag8io do recebimento da mesma
("acknowledgement”) . Eeste tipo de comunicag8o neceeeita de uma
estrutura de suporte a comunicag¢¥o ou, em outras palavras, de unm

"protocolo” de comunicag¢¥o.

"Software” de comunicag¥o em "memdria partilhada”: Neste tipo de
comunica¢Zo, como o dado fica presente na memdria, n%o se faz
neceegadrio nenhuma confirmag¢fio de seu recebimento (esta técnica
de comunicag¢io dispensa "protocolog”). A memdria partilhada, do
ponto de vista do "software”, apresenta um outro problema: o da
manuten¢Zo da Integridade dos dados, pols durante uma comu-
nicag%o, um outro procesceador pode ganhar o uso, do recurego comum
e modificar og dados, sem que o primeiro processo tinha acabado

de utilizé-los em seu processamento.
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0 "esoftware” de comunicag¢Ho do SBL e GRC , conforme fot
vigto  anteriormente, n#o necessita de preocupar-se com
"protocolog” mas sim com o problema da integridade does dados da
memoria partilhada, quando da comunicagZ@o entre processos. Este
problema fol resolvido utilizando-sge de "varidvels semaforos”

propostas ’por DIJKSTRA [21] que garantem um wuso atomico do

recurso comum.

Apde todas estas consideragles nas fig 3.15 e fig 3.16 ten-
ge o 4arbitro do "Bue"” Adotade [24]1, conforme anteriormente
exemplificado e que faz ueso do conceito de "semaforo” para

garantir a "atomicidade” no uso do "BUS”.

"Bus Pc” II'
INTERFACE INTERFACE - INTERFACE
CPU cPU CPU
EPROM EPROM EPROM
[ RAM [ RAM ‘—[:I RAM
DEGODER cTC dEcooEn cTC DECODER | CTC
ARBITRO MSI - ARBITRO  |MS2 ARBITRO |MS3

_» REO

fig 3.15: Interliga¢¥o de modulos processadores.
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/REQ

fig 3.16: "Hardware” do arbitro do "bue”

1

DESABILITA
INTERRUPGOES
SET F.F Ssmdforo 3 Pulsa o sinal i—a

39e TST=1 0 processodor ¢ ¢ mesire

pde”BUS”,
ACESSA ; ex: MEMORIA COMUM .
- D
pUs"

i Pulsa /CLR pare libsrare " BUS".

CLEAR do F.F. Samdforo |

HABILITA
INTERRUPCOES

!

f1ig 3.17: Fluxograma do acesso ao "bus”
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Principio de funcionamento:

Suponha-se que o mddulo de sinal 2 (MS2) queira escrever um
dado na memdria comum € que nenhum outro processador esteja
utilizando-se do "bus”. Logo tem-se, pelas fig 3.15, 3.16, 3.17:

1-) O MS2 pulsa o Sinal de REQ2/.

2-) A borda de descida do sinal REQ2/ leva a saida do F.F.
"sem&foro 2” ao NL1 e como Q1/%REI = NL1 tem-se Q2 em NL1 o que

(fig 3.16) permite o uso do "bus”.

3~) A borda de subida do sinal de REQ2/ faz com que todos os
outros pedidos de prioridades maiores ou menores que REQ2/ seja

desabilitados (Q/ =NLO do F.F de clear).

4-) O HS52 acessa o memdria comum, escreve o dado e a seguir

pulsa a linha Cl12/ .que libera o "bus”.

OBS: As portas "AND” implementam um "daisy-chain-pricrity” serial
para que em caso de disputa, entre os processadores, o
processador mais proximo do resitor de "pull-up” (REI) seja o

mestre do "bus”.

olo
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Hédulo Controlador

Este mddulo, teoricamente, n%Ho apresenta grandes problemas
de "hardware”, (fig 3.10) ja que =sge regtrlng;' apenag a
interligagfes seriaie com o SBL e os atuadores. MHas do ponto de

vieta de "eoftware” o eistema & mais complexo, visto eer algo

"novo” e por leso sugere-sge a geguinte abordagem:

FASE 1. itnplementagfo do modo automatico:

Com a implementag%o deste primeiro nfvel do controlador,
ger#do gerados os mdédulos bdsicose de suporte ao sistema, ex:
nodulo de comunicagfio com og atuadores, madulo de comunica¢¥o com
o SBL e o médulo de documentagfo do paclente (nfvel terapia). Com

iezo poder-ege-4 ter uma ideta "real” da seguranga do sistenma.
FASE 2. Pesquisa e implementagfo do modo apoio:

0 Mddulo de apoio fornecerd, 2 equipe, um melhor "horizonte”
do que pode ger feito com um sistema especialista e poseibilitars

também o© geu treino "Yoff-1ine”( crescimento de =sua base de

conhecimento) .
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FASE 3: Implementag¢do do modo controle (nrvel parcial):

De vosse das ferramentas (fase 1), do fndice de’seguranca do
eistema (fase 1) e dos metodos (fase 2) poder-se-a avaliar o
sistema em ag¢¥o. Caso o sistema reaja satisfatortiamente poder-sze-

§ ent¥o passar ao modo controle - nrfvel total.

Uma experiéncia deste porte, a partir da fase 2, n¥o poder-
ge-a realizar gem que se envolva um grande numero de

peequisadores.

olo
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Hédulo Atuador

Estes mddulos (fig 3.10), do ponto desta pesquisa (SSP) sio
teoricamente o8 menos problemdticos. Sugere—se—-que se jam
adquiridos e/ou desenvolvidos a partir dos equipamentos nacionais
ou modelos importados e a cada esforgo técnologico migre-se para
um instrumento programdvel remotamente ( ex: uso de micro-

controladores ) a fim de ter-ge & digposi¢fo todos os médulos

atuadoree necessarios ao projJjeto (SSP).

oOo
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Nfvel UTI

No nfvel UTI, encontram-ge as centrais de monitoria de

pacientes.

Az centrais de monitoria tém a capacidade de mostrar ate 8
ginate vitale eimultaneamente e €64 parametroe , gerenciam uma
rede sertial (drive RS485) de até 8 SBL ao nivel terapia e se

ligam diretamente via comunicagio sertal ao nfvel do GRC.

A central de monitoria & um IBH-PC ligado a um médulo de

dialogo, uma placa controladora de comunica¢Zo gerlal e a uma

unidade de documentagio ( "hardcopy” ).

o projeto da central de monitoria e da unidade de
documentag¢do Ja foram comentados anteriormente (expansio local)

e sequir se discutira a interface de comunicacZo sertial entre:
SBL-central e central-GRC.

Interface de Comunica¢%o

A placa de comunicagHo da central (fig 3.18) & constituida de

doig canais de comunicagZo:
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P/O GRC

A

[-_no;nu;.o oé couu;um;io—;ufvﬂ I.l‘;'l. A
sl —{omMa | cpu
RS 485
sS10 EPROM
' RAM
RS 485
! BUS XT Central de Monitorie .
L =

r:lﬁdn de comunicogdo —_‘i
‘u-|__r\_.- i ‘

i A | ESTAGCAO &8
| i

Mt SBL |

}—To;!uln de comunigagdo —I

i !

: { ESTACAO |
i l

L_yil'_vsu, 'rz'mpu ) &J

fig 3.18: Modulo de comunicagso da central de monitoria
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- 0 canal esuperior €& o reeponsavel pela comunicag%o da
central e o GRC e que permite a expansZo ldégica dos recursos
computacionais da central (ex: andlise de arritmias cardfacas) e
a troca de informag¢Bes entre osg nivels.

= 0 canal inferior gerencia a rede local, que ;‘constituida
dos 8 SBL (nfvel terapta). Og sinale vitale advindos do SBL, no
qual a central se encontra conectada, poder%o: sger desprezados
(ex: nZo monitorizades), encaminhados ao médulo de didlogo para a
gua visualizag¢¥o ou remetidos, via canal superior para o nfvel
GRC. No caso dos parametros, os mesmos (64 por SBL) estarZo
constantemente sendo colecionados (” buffer ” de tend&ncia) a nZFo

ger que haja uma solicitag¢%o em contriario.

A rede dos SBLe é controlada pelo médulo de comunicag¢Zfo e
adotou-ge a eetratégia de "polled” pole a mesma apresenta, na
maioria das vezes, um trifego regular de mensagens. A taxa de
tranemigeso de dadoe do SBL para a UTI e GRC pode ser estimada

congiderando-ge a seguinte condig¢¥o crftica:

- Visualilzag¢¥do de 8 canale dos SBLs pela central.

- Tranemisefo de 8 canaie, diferentes dos da central, para o

nivel GRC.
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Parra tal tem—se:

Protocolo REEIMCIOIG s i oo s oo o o o o +

{ 2% 2%[ 8%(240 pontos/s) + 8%(64 parametros por SBL)/5 1 }xi2
} :“' : i——— Humero de SBEle.
: : i--—- Numero de mcéduloe de einais.
: i ———————— Formato da mensagem ( comando, dado).
i

—————————— GRC e central de monitortia.

0 resultado obtido fot de 97.075,2 bits/e que pode ser
considerado, teoricamente viavel, J& que a S.1.0 (@ 4MHz) suporta

até B0OO Kbite/s.

DO canal euperior pode, teoricamente, suportar ate 800Kbite/s
(SI0 @ 4HHZD) e n%o deve apresentar grandes problemas de
implementa¢c®o poig, do ponto de wvista de transferéncia de
lnéormacﬁes, congtitui-ge de um canal "privade"” de comunicagfio

eptre o nfvel UT] e o GRC.

Sugere-ge ainda, que a implementagfo obdega os protocoloe de

comunicag¥o previstos no modelo 1S0-0SI.

olo
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Nfvel GRC

Egte nfvel é o responsavel pela liga¢%io do nfvel hospital ao
nfvel UTI, pelo fornecimento de recursos computacionais e infor-
magco¥s para o sistema SSP. Pela fig 3.139 tem-se que o nfvel GRC ¢

composto de um IBH-PCAT e uma unidade de geréncia de comunicac8es

e recurscs (G.R.C.). 0O nfvel GRC tem duas grandes reepon-

gabilidades:

- Fornecimento de recursgoe computscionsie.

- Comutaglo de mensagens.

COMPUTADOR

NIVEL HOSFPITAL
NIVEL GRC

f 1% PC AT

" 1 i

gt o &

17

- e serial
IMPRESSORA
i) 6RC
Y e/

NIVEL UT!

CENTRAIS DE MONITORIA

fig 3.19: Diagrama de blocos do nfvel GRC
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0 fornecimento de recursos computacionais foi dividide em

duas classes:

- Recursos de processamento (PcAT).

- Processadores de proposito geral (PPG). o

Os recursos gerais de processamento advem de PcAT, conm
capacidade de processamento de 16 bits ( 80286 ), memdéria Ram ¢
até 16 Mbytes ), memdéria secundiria ( floppy € disco rfgido n%o
removivel ) e impressora paralela. 0O PcAT também esta ligado ao
computador central do hospital (banco de dados de pacientes)
permitindo asgim, o acesso as informag8es do nfvel' hospitalar
tais como: resultados de exames de laboratério, etc.

Os processadores de proposito geral (fig 3.20) estZo
alocados dentro do GRC (semelhante ao SBL) e fazem parte de um
ambiente de multiprocessamento. Os PPGs s%o processadores
baseados por exemplo, no B088 e com grande capacidade de meméria
RAH (ex: 512 Kbytes) para poderem suportar tarefas "pesadas” de
processamento de sinais ( ex. processamento de arritmias

cardfacas ).
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SERIAL

PCAT e —— um2

MEMORIA intarface Interface Inkerface

de de de
ComMuM Comunicogdo| |Comunigde €emunicogio

C T Q

PPG PPG PPG
B8osE Bo8s 5088

fig 3.20: Diagrama de blocos do GRC

Uma outra responsabilidade, no nfvel GRC & a comutago
mensagens dentro do SSP. Suponha-se a seguinte situagZo:

médico estando na central 1, deseja examinar o gtnal de ECGC

paciente do leito 5 da terapia 3 (fig 3.21).
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GRC

)
e
L g

Centraly| --- Cenfral 3

[_._]lr_—, [_.:}__._!
i
|

9 o |
L L=

Terapia i Terapia 3

fig 3.21: Exemplo de comutagfo de mensagem

Para resolver-ge este problema, adotou-ge a geguinte

eastrategia:

- A central de monitoria 1 remete a eoclicitacHo da

informag¢do ao GRC ( via placa de comunicag¢Zo - canal superior).

- A interface de comunica¢¥o do GRC (ligada a central 1)
golicita, através do envio de uma mensagem de comunica¢Xo
(meméria comum), que a placa de comunicag¥%o que esta ligada
fisicamente a central 3 envie o sinal golicitado para que o

"link"” logico seja estabelecido.
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- Todas aeg placas de comunica¢io verificam ciclicamente (ex:

a cada 50 me) o "quadro de avieo” para verificarem se geus

servigos estdo sendo requisitados.

~ A placa de comunicagao que estd conectada & Central 3

reconhece o pedido e "cria” um processo de comunicagfo que:

~ Envia uma mensagem a central 3 informando que

neceseita o envio ciclico do sinal de ECG do leito 5.

- Recolhe os dados pelo seu canal de comunica¢Zo e os
coloca na memdria comum para que a placa de comunica¢do, ligada a
Central 1, recolha os dados e og envie a cada 1/240 H=z=.

- A central 1 recebe os dados solicitados e os apresenta, &

gemelhang¢a does ainale locals.

~ 0 usguario apos examinar a informa¢%o, durante certo tempo,

retorna a monitorizagdo ao nfvel local . A central 1 entZo, envia

uma mensagem de liberag¢¥o de canal e o procesgsador de comunicagio
(GRC) =&e encarrega de abortar a comunicag¢¥@o virtual entre SBLS e

a central 1.
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Conesidera¢tes Finaie do SSP

0 intuito da abordagem do SSP foi o de dar eubsfdios, a
nfvel de requiettos para uma futura realizacao de um sistema de

monitorta de quinta geragZfo e tentou-se abordar todas as idéias

basicas da filosofia, arquitetura e Implementag¢Zo do sistema.

0 SSP aqui proposto é uma evolug@do da expansdo local, 2
nfvel de eistema e tem como "germe” a arquitetura do "HEU
KONITOR”, principalmente no modulo de Micro e controlador de
tela.

o0o
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CONCLUSOES

A presente tese teve comc objetivos principais: o
desenvolvimento de um monitor cardiaco e o estudo tedérico da

expans¥o em um Sistema de Supervisdo de Pacientes.

0 monitor_ de ECG foi desenvolvido a partir de um Mdédulo de
ECG e fonte de alimentagdo do [1.D.P.C. aos quais foram
adicionados outros médulos dentre eles os médulos de micro e o

médulo de tela.

0 modulo de micro foi o que apresentou menos problemas de
projeto, desenvolvimento e implementa¢cdo. Todo o .projeto de

"hardware” foi concebido modularmente, o que facilitou

enormemente a fase de testes e do "debug” do mesmo.

0O médulo de tela, ao contrario dos outreos mdédulos, foi o

mais diffcil de ser desenveoclvido. A maior dificuldade enfrentada

foi a quase inexisténcia de literatura sobre métodos de
visualiza¢3o de sinais lentos. 0 desenvolvimento do mddulo de
tela resultou de quatro estudos ( com implementagBes de

"hardware” e "software”)

- Arquitetura de tela digital microprogramada: este estudo
teve como objetivo o teste do algoritmo de refrescamento da tela

(implementado em "hardware”).

- Arquitetura de tela digital baseada em microprocessador:

foi testado a possibilidade do uso de um microprocessador para
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amostrar o sinal, processar e mostrd-lo concorrentemente. Pelos
resultados obtidos decidiu-se separar as tarefas de aquisi¢Zo das

de mostra.

t

- Arquitetura de tela digital baseada em microprocessadores:
baseado nos resultados anteriores, foi implementada uma
arquitetura Multi-Micro de 2 processadores, interligaé;s por
uma via paralela de comunicag¥o (dois 8255 - Modo 1). As tarefas
foram divididas entre o micro "Master” ( digitalizag3o, controle
da arquitetura) e um micro "Slave” ( responsavel pela "mostragem”
da informag¢%o) que se comunicam durante o retraco da tela. Notou-
se durante os testes, que o processador "Slave” consome 2/3 de
seu tempo emuladec um contador de carga paralela, ent3doc decidiu-se

substitui-lo por uma arquitetura discreta.

~ Arquitetura de tela digital hfbrida: Esta arquitetura foi
o resultado de todos os esforg¢os anteriores e que combinou a
facilidade de digitalizag@o e de processamento do micro "Master”
com a arquitetura de tela digital microprogramada ( mostragem da
informag¢d@o ) o que permitiu satisfazer-se todas as especificactes

de projeto da Tela Digital do "New Monitor”.

Do ponto de vista de "software” do monitor, os resultados
obtidos foram muito bons e isto deve-se, principalmente, ao uso
de técnicas de Engenharia de "Software”, que facilitaram o

projeto e a implementago do mesmo.

0 ”"NEW MONITOR” foi avaliado (ltem : Testes e Conclus8es) no

laboratdrio e principalmente nas UTIs do [.D.P.C. e apresentou um
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comportamento satisfatdério, salvo: sensibilidade do detetor de
QRS e teste de isolag?o do paciente.

Quanto aocs estudos tedricos desta tese desenvolveu-se:

- Estudos e sugestBes para a evolugdo do monitor (ex:
interface serial).

- Expans¥o do "NEW MONITOR” localmente (interligag¢%o a uma
central de monitoria, baseada em um IBM-PC).

- Expans%o em um S.5.P. ( sistema de monitoria de quinta

geragio) .

Em Resumo:

Conseguiu-se desenvolver um monitor cardfaco de tela
congelada, com alarme, baseado em microprocessador e com "capa-
cidade” de interliga¢do com uma central de monitoria e/ou um SSP.
0O monitor foi testado exaustivamente nas U.T.1. do 1.D.P.C. e nSo

apresentou problemas serios.

0 SSP ( estudo tedrico) visa a implementag%o de um sistema
de sﬁpervisao de pacientes de quinta gerag¢ifo ( ndés de sistemas
especialistas , malha fechada), baseado em tecnologia de baixo

custo e disponivel no mercado nacional

Finalme;te, convém ressaltar que o monitor cardfaco,
desenvolvido nesta tese, tem como objetivo, dentre outros, a sua
industrializag@o ( apos as corre¢Bes e Engenharia de Produto ) e
as sugestdes sdo "sementes” para futuros trabalhos e/ou

equipamentos.
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Vista geral do "HEW HOKITOR”

"NEW MONITOR"” wvisto lateralmente
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Contreolesg do modulo de ECG.

Modulo de E/S
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DESENHOS E ESQUEMAS
Do

"NEW MONITOR*
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Oz desenhos e esquemas do "NEW MONITOR”, ~ podem

conseguidos:

Instituto "DANTE PAZZANESE” de Cardiologia
Centro Técnico de Pesquisas e Experimentos
Av. Dr. Dante Pazzanese 500, CEP 04012

S%o Paulo, SP, Brasil
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Cintilacao 1 HACRO-80 3.36

0002

0007

000A
000E
000F

0010
0012

0014

0017
0018

31 OFFF
21 0DOO

3E 01
D3 EF

01 0200

7E
D3 ED

17-Har-80 PAGE 11

o - e e e

T — -

;DESCRICAO: Este algoritmo implementa uma fila circular

de 512 bytes a qual fornece seus dados apar-
: tir de ua ponteiro que e ajustado a cada cha-
H mada da rotina ajusta.

title Cintilacso !

jrmmmemmseenooneas PROGRANACAD DO 8255

1d 2,10110000b ,
out {Oefh),a

jom e e e IRICIALIZACOES --=--v=mememmmmccmmn e
1d gp,0fffh ;definicao da pilha do sys.
1d hl1,0d400h ;inicio da area de tela.

i

jommmmmmmm—mmm GERACAO DO SIHAL DE TRIGGER ----------

trig: Id 2,0ih ilevanta o sinal de trigger.
out (Oefh),a

H
nop ;duracao
nop
1d a,00h ;abaixa o sinal de trigger.

out (Oefh),a

- =a

1d be,512d ;contador = 512 bytes.

loop: Id 2, (hl) ;recupera o dado do buffer.
out (0edh) , 2 ;envia o dado ao D/A.
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001A
001B
001C

001E

0021
0022

0024
0025

0026
0027

0023
0022
002B
002D

002F
0030

0031
0032

78
Bl
28 EC

CD 0024

0B
18 F3

2C
20 08

24
7C
FE OF
20 02

25
25

F1
%]

17-Har-80

Id
or

Jr

call

dec

Jr

ajusta: nop
push

inc
Jgr

inc

PAGE  1-2

a,b
c
z,trig

ajusta

bc
loop

af

1
nz,poe

a,h
Ofh

nz,poe

> >

af

itesta para ver se acsbou
; se verdadeiro proxisa tela.
; val buscar ponteiro.

;ajusta contador
iproximo dado

; aponta o proximo dado do buffer .

;incrementa ms.
;retorna se nao houve transbordo.

;incrementa Hs.
;retorna se nao houve estouro do buffer

1ajusta ponteiro para inicio do buffer
; (para implementar o buffer circular).

———————————————————
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Kacros:

Symbols:
AJUSTA 0024 LOOP 0017  POE 0031

NHo Fatal error(s)
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0002

0004
0007

000A

000

000F

0010
0012

3E BO
D3 EF

31 OFFF
21 0DOO

3E 01
D3 EF

3E 00
D3 EF

17-Har-80 PAGE  1-1

----------------------------------------------------------

RLGORITKO I1 ----> TELA DIGITAL DE SINAL CORRENTE

"

L]

il e ettt - - o
L]

;DESCRICRD: Este algoritmo implementa uma fila circular
a qual fornece seus dados apartir de um pon-
teiro que e ajustado a cada chamada da rotina
ajusta.

;

H

: Nesta rotina retirou-se a condicao refrescar
: 512 bytes; em favor da otimizacao do algorit-
: mo, 3 rotina e ciclica e deve ser " abortada”
: por uma interrupcao (hardware).

.280

title Cintilacao 11 ,
aseg

org OR

; -~ PROGRANACAD DO 8255 -===--===-mcnnun-

1d a, 10110000b
out (Cefh),a

e me e ————— IRICIALIZACOES ~===mmmmsmemmmcae e
Id sp,0fffh idefinicao da pilha do sys.
1d h1,0d400h ;inicio da area de tela.
e L e GERACAC DO SIHAL DE TRIGGER ==--------
trig: 1d a,01h ilevanta o sinal de trigger.
out (Oefh),a
nop ;duracao
nop
Id a,00h iabaixa o sinal de trigger.

out (Qefh),a

-
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3 ROTIHA DE REFRESCAMENTD ==-==---=-nnn-
0014 7E loop: 1d a, (hl) irecupera o dado do baffer.
0015 D3 ED out (Oedh), a jenvia o dado ao D/A.
0017  CD OO0IE call aJusté i vail buscar ponteiro.
00iA 30 F8 Jr nc, loop iproximo dado
001IC 18 EC _ Jr trig
e ROTINA DE RECUPERACAD DO PONTEIRQ -------
00iE 37 ajusta: scf i aponta o proximo dado do buffer .
00iF  3F ccf ;i carry resetado = tela atual
0020 2C inc 1 ; tratamento do sS.
0021 CO ret nz
0022 24 inc h ; tratamento do HS.
0023 7C 1d a,h
0024  FE OF cp Ofh ,
0026  CO ret nz
0027 25 ' dec b ; ponteiro ----> incio do buffer.
0028 25 dec h
0023 37 . scf icarry setado = nova tela --->trigger.
0028 C9 ret

& - - - - -

end
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Hacros:

Symbols:
AJUSTA O00IE  LOOP 0014  TRIG  000A

Ho Fatal error(s)

PAGE
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i

: — —— - N -

; ALGORITHD II1 ----> TELA DIGITAL DE SINAL CORRENTE

I e, i e - T

DESCRICAQ: Este algoritmo implementa uma fila circular,
de ciclo infinito ( so sai com interrupcao) e
que fornece dados apontados (rotina ajusta) a
um conversor D/A.

A rotina ajusta foi implementada sem o uso das
instrucoes de * call " e " ret ", afim de ser
mais rapida.

B - - - o

.zm
title Cintilacao I1l
0000 3seg ;
org OH
iy PROGRAMACAD DO 8255 -=-======-mmammn-
;
0000  3E BO ; ld 2,10110000b
0002 D3 EF out (Oefh) ,a
Pl L S IRICIALIZACOES -----====mmrmmommmoma-
0004 21 ODOO 1d h1,0d00h ;inicio da area de tela.
Jr e —————— GERACAD DO SIRAL DE TRIGGER ---=--=-=--
i
0007 3E 01 trig: 1d a,01h ilevanta o sinal de trigger.
0003 D3 EF out (Oefh),a
000B 00 nop ;duracao
000C 00 nop
000D  3E 00 1d a,00h ;abaixa o sinal de trigger.
000F D3 EF out (Oefh),a
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0011
0012

0014
0015

0016
0017

0013
001A
001B
001D

001F
0020
0021

0022
0024

7E
D3 ED

37
3F

2
20 03

24
7C
FE OF
20 03

25
25
37

30 ED
18 El

17-Har-80

W

Id
out

: scf

ccf

inc

Jr

inc
ld

cp
Jgr

dec
dec
scf

Jr
Jr

PAGE  1-2

a, (hl)
(Oedh},a

;jrecupera o dado do buffer.
;envia o dado ao D/A.

ROTINA DE RECUPERACAO DO PONTEIRD -------

nz,fin

a,h
Ofh
nz,fim

nc, loop
trig

i aponta o proximo dado do buffer .
; carry flag = resetado ---> tela atua

: servico do byte =S do ponteiro.

i servico do byte NS do ponteiro.

iponteiro --=> inicio do buffer

i carry flag= setado novo ciclo

end



Cintilacao 111 HACRO-80 3.36 17-Nar-80

Kacros:

Symbols:
AJUSTA 0014  FIM 0022  LOOP 0011

o Fatal error(s)

PAGE

TRIG

S

0007
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0002

000B

000D
O00E

000F
0011

88
538

17-Har-80 PAGE  1-1
i
i ALGORITHO 1V ----> TELA DIGITAL DE REFRESCAKENTO LIWFAR
;DESCRICRO: Este algoritmo foi uma tentativa de conhe-
H cermos o limite minimo de uma transferencia
: memoria ---> saida, da arquitetura, utilizan-
3 do-se a instrucao OTIR (macro do Z80).
; 0 presente algoritmo nao implementa a te-
i la de sinal corrente mas a representa como 1i-
H mite, se considerarmos o ponteiro fixo, no
; inicio do buffer (0d0Qh).
i
.2B0
title Cintilacao IV ‘
aseg
org OH
i
T —— PROGRANACAD DO 8255 --~-=-==cmemmenu-
i
Id a, 10110000b
out (Oefh),a
R — INICIALIZACOES =---=nn-==n=nr=cmmnn-
i
1d ¢,0edh ;endereco do D/A
;nicio: 1d h1,0400h iinicio da area de tela.
 SERESERn—— GERACAO DO SINAL DE TRIGGER ----------
1d a,01ih ilevanta o sinal de trigger.
out (Oefh),a
;
nop ;duracao
nop
1d a,00h iabaixa o sinal de trigger.
out (Oefh),a
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0013
0015
0017
0019

001B

05 FF
ED B3
06 FF
ED B3 —

18 ES

17-Har-80 PAGE
i
i ROTINA DE REFRESCAKENTO -----=---=v-u-
:
ld b,0ffh irefresca os 256 primeiro
ibytes do buffer.
OTIR
‘ld b,0ffh irefresca os ultimos 256
; bytes do buffer.
OTIR
Jr inicio ; novo ciclo.
. 2
end
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Hacros:

Symbols:
IRICIO 0006

Ho Fatal error(s)

PAGE
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microNASTER

OOEF
QOEE

O0EC
00ED

007C

007D
007E

O0DF
O0DE

0005
000D
0025

0021
0041

MACRO-80 3.36

17-Har-80

Nome do Programa: Te!a V0.4 (adaptada do prog. tela V3.0R)
Data do Programa: 23/Junho/84 ( 1.D.P.C.)

title

PAGE

1-1

BicroBASTER

.......

8255
status
glave
ad

cted
ctel
cbe2
8279
dado
tcong
tcasc
tvel
veloc?
velocl

3seg
org Oh

equ
equ
equ

equ

equ
equ
equ

equ
equ

equ
equ
equ

equ
equ

Oefh
Oeeh
Oech
Oedh

07ch

07dh
07¢h

0dfh
Odeh

5h
0dh
25h

21h
41h

00d

Descricao do programa: 0 presente programa implementa

s rotinag de aquisicao, interface
com O usuario e comunicacao com o
micro Slave de uma arquitetura de
tela digital de sinal corrente de
dois canais, baseada em micropro-
cessadores.

#4414 definicao dos equates #3438

endereco de comando do B8255.
endereco do estado do 8255.
endereco do port A do 8255,
endereco do port B do 8255.

servico do A/D.

vatch-dog da comunicacao H-S.
comunicacac Haster-Slave.

; endereco de comando do 8279.
; endereco do port de dados do 8279.

i tecla de congela.
; tecla de modo.
; tecla de velocidade.

i frequencia de amostragem de 236,74 Hz.
; frequencia de amostragem de 120,2 Hz.

; limite inferior da fila circular.
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007F
0000 F3
0001  ED SE
0003 31 16FF
0006  3E 16 i
0008  ED 47
000A  3E 00
000C 32 1400
000F 32 1401
0012 32 1402
0015 32 1404
0018  3E FF
001A 32 1403
001D  AF
001E 32 1600
0024 32 1601
0024 32 1602
0027  3E 91
0029 32 1608
002C  3E 00
002E 32 1609
0031  3E BF
0033 32 160A
0036  3E 00
0038 32 160B

17-Har-80 PAGE 1-2

s equ 1274
$8#48 inicializacao {14%

---> CPU

- me wme ws ma

di

in 2

ld sp,016fTh
ld a, high tab
1d i,a

===> NEHORIA

kkk tabela de estado kkx

i limite superior da fila circular.

; definicao do ponteiro da pilha.
;i carga do vetor de int HS.

1d a,00h
1d (ecgi),a : ECG instantaneo.
Id (preg),a ; Pressao instantanea.
Id (pmedi),a ; Pressao media instantanea.
1d (veloc),a ; velocidade do tracado.
Id a,0ffh
Id (com),a ; comunicacao HASTER-SLAVE.
H kkk rotinas kkk
¥or a ; transferencia da fila.
Id (iniclo),a
1d (fim),a
1d (nb),a
: kkk tabela de interrupcao kkk
i
Id a, lov rot2 ; servico do A/D.
1d {tab),a
1d a,high rot2
ld (tab+ih),a
id  a,lovw wdog ; watch-dog da comunicacao.
\d (tab+2h),a

Id a,high wdog
1d (tab+3h),a
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003B
003D
0040
0042

0045
0047
0043
004B

004D
004F
0051
0053
0055
0057
0053
005B
005D
0060
0062
0064
0066

0068
006A

006C
O0GE
0070
0072

0074
0076
0078
0074

007C
007E

0080

3E C8
32 160C
3E 00
32 160D

3E A2 —
D3 EF
3E 0D
D3 EF

3E OA
D3 DF
3E 3F
D3 DF
3E CD
D3 DF
DB DF
E6 80
€2 0053
3E 90
D3 DF
3E 50
D3 DF

3E 08
D3 7C

3E A7

D3 7C

E 4
D3 7C

3E EF
D3 7E
3E 01
D3 7E

3E 00
D3 EF

CD 0170

17-Har-80

-

11:

Id
Id
ld
Id

PAGE  1-3

a,lov roti
(tab+4h),a
a,high roti
(tab+5h),a

=== perifericos

Id
out
1d
out

Id
out
id
out,
1d
out
in
and
Jp
1d
out.
1d
out

1d
out

1d

out
Id
out

1d
out
1d
out

kkk

1d
out

call

a,10100010b
(08255, 2
2,00001101b
(88255), 2

a,00001010b
{88279} ,a
a,00111111b
(nB279),2a
2,11001101b
(8279),2
2, (rB279)
10000000b
nz, I1

a, 10010000b
(m8279),2
a,01010000b
(nB8279),a

a,lov tab
(ctc0),a

a,10100111b
(ctcO),a
a,veloci
(ctc0),a

a,11101111b
{ctc2),a
a, 00000001b
(ctc2),a

subsistenas ¥okk

a, 00000000b
(e8255),a

fecha

-
L

coaunicacao K-S.

iprogramacao do 8255

;habilita interrupcao.

iprogramaca do 8279.

-
L]

carga do end me do vetor de Int

frequencia de amostragem

Famost= 120,2 Bz ---> default .

; servico de comunicacao H-5,borda de des fh.

sinal do star do A/D em NLO.

permite a atualizacao do capacitores do S/F
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0083

0086
0087
0089
0088
008E

CD 018F

FB

DB DF

E6 07 —
C4 0107

C3 0087

17

12:

-Har-80

czll

PAGE  1-4

ch0

#88 rotina de funde #8484

ei
in
and
call

Jp
page

a, (8279}
00000111b
nz,tecla
12

; seleciona o canal "zero” do mux ---> A/D.

; verifica se existe tecla apertada.

; servico de comandos.
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0091

0092

00395
0098
00SB
009E

00A1
00A4
00A7
Q0AA

OO0RD
00B0

00B3

00B9

00BC
00BD

OOBF

00CO
00C3

00

CD 0178

CD 018F
CD 01B3
CD 0180
CD O1BF

CD 0198
CD 01B3
CD 0180
CD 01D1

CD 0147
CD 01B3

CD 0180
CD O1E3
CD 0170

FB

ED 4D

11 00F6

17-Har-80

PAGE

~==>gervico do A/D

iDescricao: A presente rotina tea
dados, advindos dos 3

.
Ll

;ot2:

-
L]

i —==> servico do watch dog

nop
call

call
call
call
call

call
call
call
call

call
call
call

call

call

ei
reti

abre

ch0
ini
conv
ecqg

chi
ini
conv
lepres

ch2
ini
conv
pnedio

fecha

#24% rotinas de servico de interrupcao ##i#

como respensabilidade a colheita dos
canais analogicos da arquitetura,

retem os dados nos S/H para a conversao.

posiciona o canal "zero” no A/D.
dispara a conversao.

espera o tempo de conversao do A/D.
colhe o dado de ecg do A/D.

posiciona o canal "um” no A/D.
dispara a conversao.
aguarda o fim'da conversao do A/D,

colhe o dado de pressao instantanea.

posiciona o canal "dois” no A/D.
inicia a conversao do A/D.

aguarda o dado ser convertido.
le-se o dado de pressao media.

permite a atuvalizacao do capacitores do S/

;Descricao. Esta rotina aborta a comunicacao (transferencia de dados entre
o Haster e o Slave) quando da borda de subida do sinal da fr e-
quencia horizontal, afim de garantir que comunicacao nao
se estenda durante o periodo de traco do sinal ( atrasaria a
descarga do buffer de tela - a figura dancaria na tela ).

E.‘. - wa W we
3

nop

Id
inc

de,19
sp

i

novo endereco de retorno.
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00C4 33 . inc sp
00C5 D5 push  de
00C6  ED 4D reti i habilita logica de daisy-chain do ctc.

page
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00C3
00CA
00CB

00D1
00D3
00D5
00D7

00D9
00DA
Q0DC
0ODE

00EO

O0E1
O0E4

O0ES
Q0E7

00E9
O0EC
O0EE

00F0

F5
C5

3E 00
32 1403

3E FF
D3 7D
3E 01
D3 7D

DB EE
E6 08
28 FA

F3

CD 021A
47

3E 0D
D3 EF

34 1602
FE 00
28 06

78

17-Har-80

- ws ws

PAGE  1-7

=== servico de comunicacao Haster-Slave.

iDescricao: B presente rotina envia dados a0 slave, esvaziando assim a fila
fila circular (nao necessariamente esgotando-a). Durante o pro-
cessamento de dados do slave, a rotina habilita as interrupcoes
af im de permitir, o servico do watch-dog ( encerra a comunica-
cao Master-Slave ) e a digitalizacao dos dados.

nnnnn

nop

push
push
push

Id

ld
out
Id
out

el

in
and

Jr
di

call

1d
out

Id
cp
Jr

ld

af
bc
de

a,00h
(com),a

a,0ffh
(ctcl),a
a,01ih
(ctcl),a

a, (status)
00001000b
z,15a

tira
b,a

a, 00001101b
(88255) , 2

a, (nb)
00h
z,19

a,b

-

.
L]

utilizada pela rotina de watch-dog.

tabela de estado ---> exite comunicacao

prepara possivel chamada da rot. wdog.

habilita interrupcao.

verifica se pode iniciar a transmissao .

desabilita a interrrupcao, pois a comu-
nicacao deve ser atomica.

recupera dado da fila circular.

salva o dado

; seta IHTRA

acabou os dados 7

transmite o dado para o Slave.
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00F1
00F3
00F6
00F7

00F8
OOFA

00FC
OOFE

0104
0102
0103

0104
0105

D3 EC
C3 00D9
00

F3

3E 03 o
D3 7D

3E FF
32 1403

D1
c1
F1

FB
ED 4D

17-Kar-80

out
Jp
nop
di

1d
out

PAGE  1-8

(slave),a

15

a,00000011b
(ctcl),a

a,0ffh
(com),a

de
be
af

i entry point da rotina de wdog.

i desabelita o ctc de vatch-dog

; tabela de estado ---> nao exite comuni-
; cacao.

- - - - e
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0107
0108
010B

010C
010E

0110
0112
0115
0117

O11A
011C

011F
0120

0121
0122

0123

0126

0129
0122

0128

012C

00
Cb 0121 _
F5

DB DE
E6 3F

FE 05
CA 013B
FE 0D
CA 0144
FE 25
CA 014D

Fi

cs

‘F5

CD 012B
CD 0133

Fi
Cs

FS

17-Har-80

PAGE  1-9

i =--> rotina tecla .

tecla: nop

call

push

;olta: pop

ret

beep: nop
pusgh

call
call

pop

ret

toca: nop

push

beep
af

a, (dado)
00111111b

tcong
z,rcong
tcasc
z,rcasc
tvel
z,rvel

kkk rotina beep %k

aft

toca
ntoca

af

#3484 ROTINAS UTILIZADAS PELO PROGRAKA ##44

servico de teclas e chaves
(tarefas iniciadas pelo usuario).
realimentacao sonora.

i le tecla
; mascara a informacao de shift/ctrl

e’ congela ( cong/desc. a tela 7 ).
servico de congelamento.

e’ cascata ( modo ecg-press/ecg-casc. ?).
servico de modo.

e’ mudanca de velocidade ?

i rotina de servico de velocidade.

i qualquer outra seguencia e’ ignorada.

; realimentacao sonora de aceitacao de tecla

kkk rotina toca kxx

af

; dispara sinal sonoro.

Tzl
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012D
012F

0131
0132

0133
0134

0135
0137

0139

013A

013B
013C

013D
013F

0142

0143

0144
0145

0146
0148

014B

014C

F5

3E FO
CD O1ED

Fi

c9

F5

3E Fi
CD O1ED

Fi

C9

17-Kar-80

Id
out

pop

ret

nop
push

1d
out

pop

ret

PAGE  1-10

a,00001001b
(m825%) ,a

- af

; seta PC4 do B255.

kkk rotina ntoca Xk%

af

a,00001000b
(n8255) ,a

af

¥k rotina rcong Xk

nop
push

Id
call

pop

ret

a,0{0h

af

kX% rotina rcasc kkx

nop
push

1d
call

Pop

ret

a,0fih
poe

af

i desliga sinal sonoro.

; reseta PC4 do 8255

; servico de congelamento.

i comando de congelamento para o slave
; envia o comando para a fila circular.

;servico de modo: ECG-PRESSAD / ECG-CASC.

i comando de mudanca de modo para o slave.

; Instala o comando na fila circular.
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; kk% rotina revel kkx

014D 00 rvel: nop i altera a velocidade do tracado.
; mudando a freq. de amostragenm.

OI4E F3 di i necessario para reprogramarsos o CIC 0.
O14F F5 — push  af
0150  3E A7 ld 2,10100111b i reprogramacao do ctc 0
0152 D3 7C out (ctc0),a
0154 37 1404 ld a, (veloc) ; recupera a velocidade corrente (tabela
0157  FE 00 cp 00h i de estado ( OOH= velocl ---> 120,2 Hz).
0159 28 08 Jr z,rvell
0158  2F cpl i muda para famost = 120,2 Hz ( 25 mw/s).
015C 32 1404 1d (veloc),a ; ajusta a tabela de estado.
015F  3E 41 1d a,veloci
0161 18 06 Jr rvel2 :
0163 2F rveli: cpl i wuda para famost = 236,74 Hz (50 ma/s).
0164 32 1404 1d (veloc),a i ajusta a tabela de estado.
0167 3E 21 1d a,veloc?
0163 D3 7C rvel2: out  (ctcd),a
016B  Fi pop af
0i6C FB ei ; fim da programacao do ctcO.
016D €3 OMfF Jip volta

; -=-> rotina fecha

-
L

0170 00 fecha: nop i fecha chave analogica do S/H.
0171 F5 : push  af

0172  3E 0A ; ld ,00001010b

0174 D3 EF out (n8255),a

0176 F1 ; pop af

0177 Cs ret
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i ===> rotina abre
i
0178 00 abre: nop i sbre a chave analogica do S/H.
:
0173 F5 push  af
:
017A  3E OB ld &8,00001011b
017C D3 EF out (8255) ,2 -
OI7E  Fi pop af
017F (€8 ret
i
i ===> rotina conv
0180 00 conv:  nop i atraso de 100 micro seg para compensar
; 0 tempo de conversao do A/D.
0181  F5 push  af
0182 E5 push  hl
' a
0183 21 0006 Id hl,06d
0186 7D 14: ld a,l
0187 B4 or h
0188 2B dec hl
0183  C2 0186 Jp nz,l4
018C Ei pop hl
oieD Fi pop af
01BE (9 ret
; ===> rotina ch0
O18F 00 chO: nop i seleciona o canal "zero" para a digitaliza
0190 F5 push  af
i
0181  3E 02 1d a,00000010b
0193 D3 EF out (B255),a
0195 3E 04 1d a,00000100b
0187 D3 EF out (nB255) ,2
0199 F1 pop af
019a €9 ret



ricroHASTER

019B
019C
019D
019F
0141
01A3
0145

0146

01A7
01A8
0129
O1kB
012D
O1AF
01B1

01B2

0183
01B4
01B5
01B7
01B3
01BB
01BD

O1BE

F5
3E 03
D3 EF

3E 04
D3 EF

Fi

F5

3E 02
D3 EF
3E 05
D3 EF

F1

C3

F5

3E 01
D3 EF
3E 00

D3 EF

Fi

HACRO-B0 3.36

17-Har-80

hi:  nop

) w ms me

push

1d
out
Id
out

pop

ret

PAGE  1-13

--->» rotina chl

af

a,00000011b
(8259),a
a, 00000100b
(n8255),a

af

: =—-»> rotina ch?

ch2:  nop
push
1d
out
14
out

-

pop

ret

ni: nop

- e ome owe ws

push

1d
out

Id
out

pop

ret

af

a,00000010b
(e8255),a
a,00000101b
(r8255),2

af

--=> rotina ini

af

a,00000001b
(n8233),3
a, 00000000b
(sB255),3

af

i seleciona o canal *um” para digitalizacao.

: seleciona o canal "dois” para digitalizac:

i dispara a conversao analegica - digital.
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01BF
01C0

01CH
01C3

01C6
01C8
01C3
01CC
01CF

0100

01D4
01D2

0103
015

0iD8
01DA
0iDB
O1DE

01E1

01E2

O1E3
01E4
O1ES

O1E7
O1EB

F5

3k F2
CD O1ED

DB ED
2F

32 1400
CD O1ED

F1

00
F5

EF3
CD OI1ED

DB ED
2F

32 1401
CD O1ED

F

c9

F5

DB ED
oF
32 1402

17-Kar-80 PAGE  1-14

i ===> rotina ecg

ecg: nop
push  af
Id a,0f2h
call poe
in 2,(ad)
cpl
1d (ecgi),a
call  poe

i
pop  af
ret

H
;i ——=> rotina lepres

iepres: nop

push  af

ld 2,0f3h
call  poe

in a,(ad)
cpl

id (pres),a
call poe

pop  af

ret

.
L]

i -=-> rotina pmedio

;aedio: nop
push  af
in a, (ad)
cpl
1d (paedi),a

tratamento de dados de ecg.

preambulo de mensagem de ecq
instala na fila de mensagens circular.

le dado do buffer do a/d.

ecg instantaneo ---> tabela de estado.
envia o dado de ecg para a fila circular.

tratasento de'dados de pressao instantane:

preasbulo de mensagem de pressao
instala no buffer de mensagem

colhe o dado do a/d

ajusta a azrea comur de dados.

tratamento da pressao media.

obtea o dado convertido.

instala na tabela de estado o dado
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OiEB F1 : pop af
OiEC (3 ret

page



picrolASTER HACRO-80 3.36 17-Kar-B80 PAGE 1-16

-==> % rotinas de tratamento da fila circular %

XXk rotina poe %k

w8 ®s as  wa

B o e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e i e e e e o s

iDescricao da Rotina: Este algoritmo encontra-se descrito em:” Projetos de
; Computadores Digitais " -Glen George Langdon Jr. &
Edson Fregni... pag 308,309 .

iDescricao das Variaveis: a = dado a ser instalado na fila.
: 1i = limite inferior da memoria do buffe
: Is = limite superior da memoria do fuff
; inicio = ponteiro para retirada de dados.
: fin = ponteiro para entrada de dados.
: nb = Q0h indica fila vazia.
0fED 00 poe:  nop i instala dados na fila circular.
OIEE  E5 push  hl
OIEF C5 push  bc
0iF0  F5 push  af ; #alva o dado a ser instalado
OiIFf  3E 01 Id 3,01h i indica fila nao vazia.
01F3 .32 1602 1d (nb),a
01iF6 3A 1601 ' id 3, (fim) i obtem-se ponteirc de fim de buffer antigo.
0iF9 3C inc a i pnovo= ponteiro antigo +1.
OiFA  FE 7F cp Is i verifica se o pnovo > limite superior.
OIFC DA 0204 Jp c,mel i se for faca pnovo = limite inferior.
OIFF  CA 0204 Jp z,eei
0202 3E00 Id a,li
0204 47 Bei: id b,a
0205 32 1600 1d a,(inicio) i verifica se a fila esta lotada
0208 B8 . cp b : ( 2conteceria um "overrun” de dados ).

02039  Ca 0218 Jp 2, lotada
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020C
020D
0210
0211

0213
0214

0215
0216

0217

0218
0219

78

32 1601
6F

26 15

F1
77

Ci
El

9

F3
76

17-Har-80

lotada:

1d
1d
1d
1d

pop
1d

pop
pop

ret

di
halt

page

PAGE  1-17

a,b

(fim),a

l,a

h, high fila

af
(hl),a

be
hl

i salva-se o novo ponteiro de fim de buffer
i instala-se o byte mS do pont.
i obtem o byte HS do pont

i instala na fila o dado em pont.

; estouro da fila de comunicacao.



021

021B
021C

021D
0220
0221
0224
0225

0228
0229
0224

022D
022F
0232
0235
0237

023A
0238

microBASTER

HACRO-80 3.36

00

c5
ES

3h 1600
47
34 1601
B8

‘Ch 0241

78
3C
32 1600

FE 7F
DA 023A
CA 023A
3E 00
32 1600

6F
26 15

17-Har-80

PAGE

--------------

; Descricao da Rotina :

1-18

-

-

----------------------------------

Este algoritmo encontra-se descrito em: " Projetos

de Computadores Digitais " - Glen George Langdon Jr

& Edson Fregni

... pag 308, 309, 310.

iDescricao das Variaveis:

=1
-1

nop

. F wmr es me wE W mE as e

push
push

1d
1
1d
cp
Jp

1d
inc
1d

cp
Jp
Jp
1d
1d

Ri: 1d
1d

be
hi

a,(inicio)
b,a
a,(fim)

b

Z,vazia

a,b
a
(inicio),a

s

c,ui

z,nj

a,li
(inicio),a

l,a
h,high fila

a = dado a ser retirado da fila.

li = limite inferior da memoria do buff
ls = limite superior da memoria do fuff
inicio = ponteiro para retirada de dados.
fim = ponteiro para entrada de dados.
nb = 00h indica fila vazia.

retira dado da fila circular.

verifica se a fila esta vazia

pnovo = inicio+i
ajusta area da variavel inicio

verifica se pnovo > limite superior
se for faca pnovo = limite inferior.

devolve no acumulador o retirado do buffer
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023D
023E

0241
0243

0246
0247
0248

0249

7E
C3 0246

3E 00
32 1602

00
E1
Ci

C9

17-Kar-80

Id
Jp

Id
1d

nop

pop
Pop

ret

page

PAGE  1-19

a,(hD)
v

a,00h
(nb},a

; sinaliza fila vazia.
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1400
1401
1402
1403
1404

1500

1600
1601
1602

1603

1608
1609

88888

288

88

BACRO-80 3.36

17-Har-80

WE mr mr W s WE mas s S wr as ws wmi me

ecqQi:
pres:
puedi :
com:
veloc:

mr ms Wy ma

fila:

1 ]
inicio:
fim:
nb:

PAGE  1-20

kkkokkkkkkkiokkkxk  AREA DE RRH Kok ook kk
8338 Tabela de ESTADO ---> area comum de dados .

0BS: Deve-se tomar cuidado ,na retirada de dados da tabela de estado, poi:

no caso de se retirar o mesmo dado - apos alquns instantes - este P
de nao possuir o mesmo valor , devido as rotinas de interrupcao (atu-
alizacao de variaveis). Sugere-se aos senhores projetistas de softwa-
re que copiem a variavel, a ser utilizada, em registrador ou area de
rascunho para que se tenha integridade no processo.

org

defb
defb
defb
defb
defb

fila
org
defs
org
defb
defb

defb
defs

1400h
00h ivalor instantaneo do ecq.
00h ivalor instantaneo da pressao.
00h ivalor instantaneo da pressao media.
00h iindica estado da comunicacao Haster-Slave.
00h iindica a velocidade atual da tela.
circular ---> utilizada durante a comunicacao Easter-Slave.

1500h
1284 ;buffer de dados da fila circular.

i ... devido 20 algoritro utilizado »S =00h.
1600h
00d i ponteiro para retirada de dados (byte mS).
00d i ponteiro para entrada de dados (byte wS).
00d ; O0h indica fila vazia.
05d i para que a tabela de interrupcao fique

; corretamente instalada.

; 8838 Tabela de interrupcoes

tab:

an

defb
defb

Oh i 85 da rotina de interrupcao do ctcO.
Oh ; KS da rotina de interrupcao do ctco.

Faae
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1608 00 defb  Ch i 5 da rotina de interrupcao do clcl.

1608 00 defb  Oh i HS da rotina de interrupcao do ctcl.
i

160C 00 defb  Oh i BS da rotina de interrupcao do ct.c2.

160D 00 defb  Oh i H5 da rotina de interrupcac do ctc2.

;tun*ttmx*xxx*mtnxtmmntnxuﬂxxummmmnun*m

end
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Hacros:

Symbols;:

ABRE 0178 RD OOED  BEEP 0121  CHO 018F
CcH1 01%B  CH2 01a7  COM 1403 ~ CONV 0180
CTC0  007C CTC1 007D CTC2 OO7E  DADO  OODE
ECG O1BF  ECGI 1400  FECHA 0170  FILA 1500
FIH 1601 1Nl 01B3  IHICID 1600 L1 0053
L2 0087 L4 0186 L5 00D9  L5A 00DA

L3 00F6  LEPRES 0iDI LI 0000  LOTADA 0218
LS 007F  K8255 OOEF  ¥8279 OODF HEI 0204
Kl 0232 KB 1602 NTOCA 0133  PHEDI 1402

PHEDIO O1E3  POE OIED  PRES 1401  RCASC 0144
RCONG 013B ROTI  00C8  ROT2 0091 RVEL 014D
RVELT 0163  RVEL2 0169  SLAVE OOEC  STATUS OOEE
TAB 1608  TCASC 000D  TCONG 0005 TECLA 0107
TIRR 0214 TOCA O12B TVEL 0025 V 0246
VAZIA 0241  VELOC 1404  VELOC1 0041  VELOC? 0021
VOLTA O1iF  WDOG  OOBF

Ho Fatal error(s)
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title microSLAVE

B e - - — - -

iFome do programa: Hicro Slave V0.12
;Data do programa: 10/set /84

e

iDescricao do prograsa:

; Este programa gerencia uma tela congelada de dois canais

ique e controlada por um Z80. Os dados a serem colocados na tela

iadven de um micro-master. Foi realizada uma interface de comu-

inicacao paralela (8255) que permite a comunicacao no sentido

inaster ~-- > slave.

: obs: o mestre 2o abrir o dialogo informa ao slave o que ira ma-
H dar. ,

B e e e e e e

#2488 definicao dos equates #43

===>  cpu (ZB0 & 2HHz)

- s ws wes W T s wme ar as W

OFFF ilha equ Offfh ; definicao da pilha
--=> 1/0

controlado 8255
OOEF 88255 equ Oefh i port de controle
00EC porta equ Oech i port de comunicacao com o master.
O0ED portb equ Oedh ; saida para o D/A.
OOEE portc  equ Oeeh ; sinais de controle.
OOED da equ portb i definicoes de labels.
OO0EC master equ porta
OOEE teste equ portc

controlador ctc

- ws W
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007C ‘ ctc0  equ 07ch : utilizado no servico de tela
007D ctel  equ 07dh i astavel de 63.8 @ -6 s ---> gerador de A.
007E ctc2 equ 07eh i astavel de 1.0 8 -3 8 ---> p/ contador.

. ----—------.-..--...-—_---—-.,-----..----..----.-—...---.-.....---—.—..-..-_-.-----

#8484 inicializacoes #4423

===> cpu
.280
0000 ° aseg
org Oh
0000  ED S5E in 2 i interrupcao no modo 2
0002 3EOC ld a,high ranm : carrega endereco da tabela
0004 ED 47 1d i,a i de interrupcao KS.
0006 31 OFFF 1d 8p,pilha
: ---> memoria
0009 3E T4 ' id a,lov servi : ajuste do endereco da rotina
000B 32 0C00 I1d (ram),a i gervi no vetor de interrupcao 0.
000E  3E 00 ld a, high servi
0010  -32 0CO1 1d (ram + 1h),a
; canal 1 -==->  buffer de tela: 0800h a OSFFh.
: canal 2 --==> buffer de tela: OAOOh a OBFFh.
0013 DD 21 0800 ' Id ix,0800h i ponteiro do canal 1 (ultimo dado do buffer
0017  FD 21 0R00 1d iy,0a00h i ponteiro do canal 2 (ultimo dado do buffer
; kkk rotina que deposita B0H nos buffers de canal. Xk
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001B
001E

0021
0023

0024
0025

0026

0027
0028

002A

002E
0030

0032

0034
0036

003A

003C
003E

0040
0042
0044
0046

0048
004A
004C

KACRO-80 3.36
21 0800
01 0400

3E 80
77

23
0B

79

BO
20 F7

3E 09
D3 EF

iE 00

3E FF

-D3 7C

3E 01
D3 7C

3E 00
D3 7C

3E 17
D3 7D
3E 08
D3 7D

3E 37
D3 7E
3E 07

17-Har-80

loop:

-

Id
1d

1d
1d

inc
dec

ld

or

Jr

PAGE  1-3

h1,0800h
be, 1024d

a,B0h
(hl),a

hl
be

a,c
b
nz, loop

==c) E/S

1d
out

ld
out

1d

1d
out

out

1d
out

1d
out
Id
out

Id
out
id

a,10111000b
(mB255),a

2,00001001b
(n8255) ,a

e,0h

a, 11111111b
(ctc0),a
a, 00000001 b
(ctc0),a

a, lov ram
(ctc0),a

a,00010111b
(ctcl),a
a,00001000b
(ctecl),a

2,00110111b
{ctc2),a
a,00000111b

.
"

i 80H = 0 V para o d/a.

8255 programado para:

port a = modo 1 entrada.

port b = modo 0 saida.

port ¢ = modo 0 saida & set/reset

ajusta mascara do 8255 port a.

guarda o estado do " slave ™.

b0 = 0 nao existe dado de pressao.
bl = 0 nao existe dado de ecq.

b2 = 0 ecqg cascata ( wodo ).

b3 = 0 nao congela .

b7 = 0 descarrega buffer 1 (mux).

ctcd ---> gerador de interrupcao.

carrega endereco da tabela de
interrupcao mS.

astavel 63,8 @ - 6 g

astavel +/- 1 ms --- mono digital.
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004E

D3 7E

HACRO-80 3.36

17-Kar-80
out
page

PAGE

(ctc2),2a
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0050

0051
0053
0054

0055
0056
0058
005A

005B
005D
005F
0061
0063
0065
0067
0069
- 006B
006C
006D

Q06E

O06F
0071

0073

DB EE

3E 09
D3 EF

C3 0051

17-Har-80

ei

entr: in
1d
1d

-

1d
and
Jr
1d

cp
Jr
cp
Jr
cp
Jr
cp
Jr
nop
nop
nop

volta: nop

1d
out

Jp

PAGE 1-5

BT e e e e e

#43% corpo do prograna ###4

-=--)> ponteiro auxiliar.

--=-=> estado do slave.

-=-=> dado para o canal {. -
----> dado para o canal 2,

a, (teste)
d,a
b,a

a,e
00000011b
nz,dado
a,d

OfOh
Z,cong
0fih
z,nodo
0f2h
z,decg
0f3h
z,dpress

a,00001001b
(mB8255) ,a

entr

habilita a interrupcao.

le a informacao do master.

no caso de ser dado para o CH-1.
no caso de ger dado para o CH-2.

para testar o estado do elave.
para verificar se e dado.

teste de congela.
teste de modo.

teste dado ecg.

teste dado de pressao.

caso de erro ou extensao de comandos.

; habilita comunicacao.

Dot - -

page

--------------------------------
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0076
0078

007A
007C

007E
0080

0082
0085

0087
0089
008B

008F
0032

0035
0087

0099
009B
003D
009F
00A1
00A4
00R6

0018

CB 4B
28 1F

CB 53
28 09

CB 5B
20 13

CD 00C8
18 OE

CB SB
20 07

DD 46 00
CD OODE
CD 00C8

CB 8B
18 D5

'CB 53

28 07
CB 5B
20 03
CD OODE
CB 83
18 C6

CB 5B

17-Har-80. PAGE 1-6

i
3 KA AR ARk kk ko Xk

; comando dado

dado: bit 1,e

Jr z,press
bit 2,e

Jr Z,casc
bit 3,e

Jr nz,ajusta
call insti

Jr ajusta

casc: bit 3,e

Jr nz,instla

nop

1d b, (ix+0h)

call inst2
instla: call insti
ajusta: res i,e

Jr volta

e ST s —

press: bit 2,8

Jjr z,ajustl
bit 3,e
Jr nz,ajustl

call inst2
ajustl: res 0,e
Jgr volta

§ KRRk IRRRR ROk ook k
; comando congela

cong:  bit 3,e

instalacao do dados nos buffers de tela.

-

i @ dado de pressao.?

i -==> dado de ecg . 0 modo e’cascata ?

i -==> se congela ?, nao atualiza o buffer.

i ~==> instala dado de ecg ( modo ecg/press:

i instalacao de.dado de ecq (modo cascata)
i ====> se congelado so atualiza buffer 1.

i + <-== buffer 1 <{--- dado

i 1
i + ===> buffer 2 -—->

i instalacao do dado de pressao
; ( modo ecg/pressao).

i congela ¢ --- > descongela

Im
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O0AA
00AC
O0AE
00B0
00B2

00B4
00B6
00B8
00BA
00BC
OOBE

00C2

00C4
00C6

00CE
00D0
00D1

28 04

HACRO-80 3.36

CB 9B

18 BE
CB DB
18 BA

CB 53
28 04
CB 93
18 B2
CB D3
18 AE

CB C3
18 A6

F5

DD ES
El

72

2C
20 09
24
7C

17-Har-80 PAGE  1-7
Jr Z,un
res 3,e
Jr volta
um: set 3,e
Jr volta
:*****t**********tttt***tt

; comando de modo

i

modo:  bit 2,e

Jr z,dois

res 2,e

Jr volta
dois: set 2,0

Jr volta
; ook ook ook kok

i comando de dado ecg

decg: set l,e
Jr volta
s Tokdckkdokkookookobiok ok kk kkkokkk

i commando de dado pressao

dpress: set

0,e
Jr volta
s RRERKR ook ko kkkkkkkxk
H
; rotina insti
;nstl: push  af
push ix
pop hl
Id (hl),d
inc |
Jr nz,pb
inc h
1d a,h

i o display,

; mudanca do modo do display:
i ecg pressao < --- > cascata.

;i proximo byte é dado de ecqg.

i proximo byte e dado de pressao.

; instala dado no canal 1 entrada D

i coloca o ponteiro do buffer em HL.

;instala o dado no buffer 1.

icalcula o novo ponteiro.
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00D2
00D4
00D6

00D3
OO0DA

00DC
00DD

00DE

CODF
00E1

00E2

O0E3
OOE4
00E6
00E7

OOEA
00EC

OOEF
00F0

00F2
00F3

FE OA
20 03
21 0800

ES
DD E1

Fi
3

F5

FD E5
El

70

2C

20 09
24

7C

FE OC
20 03
21 000

E5

FD E1

F1
(0]

17-Kar-80 PAGE  1-8

cp Oah

Jr nz,pb

Id h1,0800h
pb: push  hl

pop  ix

Pop af

ret
;txt***tx*x**tttt***txkt****
; rotina inst2
inst2: push  af

push iy

pop  hl
' A (Db

inc 1

Jr nz,p8

inc h

1d a,h

cp Och

Jr nz,p8

1d hl,0a00h
p8: push  hl

pop 1y

pop af

ret

page

i coloca o novo ponteiro ew ix.

i instala dado no canal 2 entrada "b".

i recupera o ponteiro do buffer 2.

; instala o dado no buffer 2.

i calcula o novo ponteiro.

i salva em iy o novo ponteiro do buffer 2.
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00F4
00F5

00F6
00F7
00F8

00F9
O0FB
00FD
OOFF

0101
0103
0106
0108
0108
010E

010F
0111

HACRO-80 3.36

F3

F5
C5
ES

3E EF
D3 7C
3E 01
D3 7C

‘3E 48

32 0C00
3E 04
32 0CO01

CD 0163

CB 7B
28 1B

17-Har-80

---------

i ##8 servico de interrupcao #3838

Esta rotina e responsavel pela mostra dos canais 1 e 2
iquando da ocorrencia da borda de subida do sinal de 10,8 ms.
; 0 algoritmo verifica qual canal sera refrescado e o mes-
iB0 e descarregado ciclicamente ate que ocorra a borda de desci-
ida do sinal de 10,8 ms. Ho ciclo seguinte e descarregado o outro
icanal (modo alternado).

;DBS= PC1 (8255) : NLO

servi: nop
di

push

push
push

ld
out
1d
out

1d
1d
Id
1d

call
ei

bit
JB

L1

af
be
hl

a,11101111b
(ctcO),a
a,00000001b
(ctc0),a

a,lov torna
(ram),a

a, high torna
(ram + 1h),a

sreti

7,0
z,call

canal 1 ( nivel base )
canal 2 ( nivel base + nivel DC ).

i para a reprogramacao do ctc

i reprog. com borda de desc.

i trapeia a interrupcao para outra rotina.

i para simular um reti e resetar o daisy-cha

i que canal sera refrescado ?

i Rkkkkkkkkkk refresca o canal 2 kkkkkkkkkk
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0113
0114
0115

0117
0119

011B
011D

O11E
O11F

0121
0122
0124
0125
0127
0129
012C

012E

0i2F

0131
0133

0135
0137

0138
0139

013B
013C
013E
013F
0141

HACRO-80 3.36

00

CB BB

3E 03
D3 EF

FD E5
El

7E
D3 ED

2C

20 FA
24

CB 54
28 F5
21 OROQ
18 FO

CB FB

‘3E 02

D3 EF

DD ES
El

’E
D3 ED

2C
20 FA
24
CB 4C
28 F5

17-Har-80

cal2:

p2:

all:

we ) wa @ wms wm

nop
nop
res

1d
out

push
Pop

1d
out

inc
Jr
inc
bit
Jr
Id
Jr

nop

set

ld
out

push
pop

Id
out

inc

Jjr
inc
bit

Jr

PAGE  1-10

7,6

a,00000011b
(m8255) ,a

ly
hl

a3, (hl)
(da),a

1

nz,p2

h

2,h
z,p2
h1,0a00h
p2

7,e

a, 00000010b
(nB255) ,a

ix
hl

a, (h])
(da),a

1
nz,pl
h
1,h
z,pl

-

kkkkki*X rotina que descarrega

descarrega o buffer 2.

para compensar o tempo economizado pelo
acima.

0 proximo canal a ser descarregado e o 1.
chave de nivel = canal 2.

recupera o ponteiro do canal 2 em hl.

envia o dado ao d/a.

calcula o novo ponteiro.

0 canal 1 Xkkkkk
descarrega o canal 1 da tela.

informa que o proximo canal a ser
refrescado e o canal 2.

posiciona a chave de nivel p/o canal 1.
recupera o ponteiro do buffer 1,

envia o dado ao d/a.

calcula o novo ponteiro.
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0143 21 0800 Id hi1,0800h
0146 18 FO Jr pi
i KKXKXX servico de interrupcao de retorno kkkx
0148 00 torna: nop
0143 33 inc sp i ajusta o stack —
014h 33 s inc sp
014B  3E F4 ld a, low servi i reajusta a tabela de interrupceo.
014D 32 0CO0 1d (ram),a
0150 3E 00 ld a, high servi
0152 32 0C01 1d (ram + 1h),a
0155  3EFF Id a, 11111111b i reprograma ctc0 para borda de subida.
0157 D3 7C out (ctcO),a
0159  3E Of 1d a, 00000001b
0158 D3 7C out (ctc0),a
015D Et pop hl :
OISE Cf pop be
O0I1SF F1 pop af
0160  FB ei
0161  ED 4D reti

kxkkkkX rotina que persite habilitar novamente o ctcld Xkkkx

0163  ED 4D sreti: reti ; habilita daisy-chain .

; ##8% area de ram #3#3

org 0c00h
0C00 0000 ram: defw  OO00H i endereco da rotina de interrupcao do ctc0.
e 8383888 ----mmmnee-
end



microSLAVE

Hacros:

Symbols:

AJUSTI O0A4  AJUSTA
CASC 0087  CONG
CTC2  O07E DA
DAIS 00BC DPRESS
IRSTIA 0092  INST2
HASTER OOEC  KODO

P6 00Ds P8

PORTE OOED  PORTC
SERVI  O00F4  SRETI
UH 00BO  VOLTA

Ko Fatal error(s)

HACRO-80 3.36

0095
0028
Q0ED
00C4
OODE
00B4
OOEF
OOEE
0163
O06E

17-Har-80

CALA 012E
CTCO 007C
DADO 0076
ERTR 0051
Loop 0021
Pi 0138
PILHA  OFFF
PRESS 0099
TESTE  OOEE

PAGE

CAL2
CTct
DECG
INST1
18255
P2
PORTA
RAY
TORHRA

S

0113
007D
00C0

OOEF
O11E
00EC

0148
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Monitor para U.T.I. & ExpansZo

Ae lietagene de "Software” do "NEW Monitor”, podem ger

obtidas:

Inetituto "DANTE PAZZANESE” de Cardiologia
Centro Técnico de Pesquisas e Experimentos
Av. Dr. Dante Pazzanese 500, CEP 04012

S%o Paulo, SP, Brastl

olo
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REM Este Programa le o file "ecglb.dat”,adquirido com um PDP11/40
REM atraves de um pacote de software chamado "SPARTA” e mostra na
REM Tela de um Pc compativel e com placa ”"Color Graphics”.
REH O objetivo deste programa e estudar a resolucao de um sinal de
REM ECG, num=a tela de PC.
REHM
REHM Data: 19/maio/1987 - Brunelli
REH
DIN A(1024)
REM
REN =esssamemmre Limpeza da Matriz ------——=----- -
REHN =
FOR I=0 TO 1023:A(1)=0:NEXT 1
REHM '
REM --==--eeee——o Carga do Arquivo no Buffer -----
REH
REM
OPEN "ecglb.dat” FOR INPUT AS #i
I=0
INPUT #1,D
IF EOF(1) THER 210
A(1)=D
I=I+1: GOTO 170
CLOSE #1 :
REHN
REN =i Mostra da informacao -======-=-
REH
XM =1024 :YH =512
SCREEN 2:CLS:KEY OFF
WINDOW (O,0)-(XM-1,YM-1)
LINE(O,0)-(X}-1,0): REM eixo ”"X”"
LINE(O,0)-(0,YH-1) :REM eixo "Y”"
REHM
REM~womssmc e mnmmmea Plotagem da figura --======----
REM .
FOR 1=0 TO 1023
PSET(1 ,ACI))
NEXT 1
REM -
REM ~—mo——me——————— Retorne por tecla -—=—--—-eeee--
REH
INPUT As
SCREEN O:WIDTH 80:CLS:KEY ON
END



REH programa que desenha uma central hipotetica na tela
REM para se avaliar a resolucao.

REH

SCREEN 2:CLS: KEY OFF

REH

REM ### definicao dos viewports e Windows ###

REH

VIEW (0,0)-(539,40)

WIRDOW (0,0)-(6%1024,1024)

LINE (0,0)-(6%1024,0):LINE (6%1024,0)-(6%1024,1024)
LINE (0,0)-(0,1024):LINE (0,1024)-(6%1024,1024)
LIRE (6%X1024-1536,0)-(6%x1024-1536,1024)

VIEW (0,50)-(6393,90)

WINDOW (0,0)-(6%1024,1024)

LINE (0,0)-(6%1024,0):LINE (6%1024,0)-(6%1024,1024)
LIRE (0,0)-(0,1024):LINE (0,1024)-(6%1024,1024)
LINE (6%1024~-1536,0)-(6%x1024-1536,1024)

VIEW (0,100)-(639,140)

WINDOW (0,0)-(6%1024,1024)

LINE (0,0)-(6%1024,0):LINE (6%1024,0)-(6%1024,1024)
LINE (0,0)-(0,1024):LINE (0,1024)-(6%x1024,1024)
LINE (6%x1024-1536,0)-(6%1024-1536,1024)

VIEW (0,150)-(639,130)

WINDOW (0,0)-(6%1024,1024) :

LINE (0,0)-(6%1024,0):LINE (6%1024,0)-(6%x1024,1024)
LIRE (0,0)-(0,1024):LINE (0,1024)-(6%1024,1024)
LINE (6%1024-15356,0)-(6%1024-1536,1024)

REHN

REM ### leitura dos dados de ecg ###
REH .
DIH A(1024)

FOR I=0 TO 1023:A(1)>=110:NEXT 1

OPEN "ecglb.dat” FOR INPUT AS #1

1=0

INPUT #1,D

IF EOF(1) THEN 180

A(1)=D%x2+200

I=1+1:GOTO 150

CLOSE #1

REM

RENM ### Mostra da informacao ###

REH

VIEW (0,0)-(639,40)

FOR I=1 TO 720

PSET (1,AC1)):PSET (1+ 720,A(1)):PSET (1+1440,A(C1))
PSET(I1+2160,A(1)):PSET(1+2880,A(1)):PSET (I1+3600,A(I1))
NEXT 1

VIEW (0,50)-(639,380)

FOR 1=1 TO 720

PSET (1,AC1)):PSET (I+ 720,A(1)):PSET (1+1440,A(1))
PSET(I1+2160,A(1)):PSET(1+2880,A(1)):PSET (1+3600,A(I1))
NEXT 1

VIEW (0,100)-(639,140)

FOR 1=1 TO 720

PSET (1,AC1>):PSET (l+ 720,A(1)):PSET (1+1440,AC1))
PSET(1+2160,A(1)):PSET(1+2880,A(1)):PSET (1+3600,A(1))
NEXT 1



360
370

380
390
100
102
103
404
10
20
30

VIEW (0,150)-(639,130)

FOR I=1 TO 720

PSET (1,AC1)):PSET (1+ 720,A(1)):PSET (1+1440,A(1))
PSET(I+2160 ACI)): PSET(I+2880 ACI)):PSET (1+3600,A(1))
NEXT 1

REHM

REH ### Para encerrar aperte qualquer tecla ###
REM

INPUT A

SCREEN O:CLS:KEY ON

ERD
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1) = 116 AC 2 = 118 AC 3 ) = 118 AC 4 = 120
5) = 120 A( 6 ) = 118 AC 7 ) = 116 AC 8 ) = 115
9) = 117 AC 10) = 112 AC 11 ) = 114 AC 12 ) = 117
13 ) = 118 AC 14 ) = 117 AC 15 ) = 114 AC 16 ) = 116
17 ) = 114 AC 18 ) = 115 AC 1% ) = 120 AC 20 ) = 121
21 ) = 119 AC 22 ) = 120 AC 23 ) = 120 AC 24 ) = 119
25 ) = 119 AC 26 ) = 120 AC 27 ) = 120 AC 28 ) = 119
29 ) = 116 AC 30 ) = 118 AC 31) = 116 AC 32 ) = 113
33 ) = 114 AC 34 ) = 114 AC 35 ) = 117 AC 36 ) = 121
37 ) = 116 A( 38 ) = 122 AC 39 ) = 121 AC 40 ) = 116
41 ) = 118 AC 42 ) = 119 AC 43 ) = 118 AC 44 ) = 122
45 ) = 121 AC 46 ) = 121 AC 47 ) = 117 AC 48 ) = 117
49 ) = 115 AC 50 ) = 115 AC 51 ) = 118 AC 52 ) = 118
53 ) = 123 AC 54 ) = 122 AC 55 ) = 122 AC 56 ) = 122
57 ) = 121 AC 58 ) = 120 AC 59 ) = 121 AC 60 ) = 121
61 ) = 121 AC 62 ) = 126 AC 63 ) = 120 AC 64 ) = 124
65 ) = 122 AC 66 ) = 122 AC 67 ) = 120 AC 68 ) = 120
63 ) = 124 AC 70 ) = 124 AC 71 ) = 122 AC 72 ) = 126
73 ) = 127 AC 74 ) = 119 AC 75 ) = 120 AC 76 ) = 123
77 ) = 123 AC 78 ) = 124 AC 79 ) = 127 AC 80 ) = 123
81 ) = 124 AC 82 ) = 123 AC 83 ) = 121 AC 84 ) = 122
85 ) = 123 AC B6 ) = 127 AC 87 ) = 128 A( 88 ) = 128
83 ) = 126 AC S0 ) = 126 AC 91 ) = 128 AC 92 ) = 131
93 ) = 133 AC 94 ) = 134 AC 95 ) = 137 AC 96 ) = 137
97 ) = 139 AC 98 ) = 142 AC 99 ) = 146 AC 100 ) = 147
101 ) = 150 AC 102 ) = 156 AC 103 ) = 160 AC 104 ) = 160
105 ) = 165 AC 106 ) = 169 AC 107 ) = 167 AC 108 ) = 166
109 ) = 175 AC 110 ) = 168 AC 111 ) = 171 AC 112 ) = 176
113 ) = 182 AC 114 ) = 180 AC 115 ) = 184 AC 116 ) = 183
117 ) = 185 AC 118 ) = 185 AC 119 ) = 196 AC 120 ) = 202
121 ) = 197 AC 122 ) = 197 AC 123 ) = 189 AC 124 ) = 201
125 ) = 202 AC 126 ) = 202 AC 127 ) = 200 AC 128 ) = 200
129 ) = 200 AC 130 ) = 197 AC 131 ) = 197 AC 132 ) = 199
133 ) = 193 AC 134 > = 196 A( 135 ) = 200 AC 136 ) = 198
137 ) = 202 AC 138 ) = 201 AC 133 ) = 202 AC 140 ) = 195
141 ) = 199 AC 142 ) = 198 AC 143 ) = 1396 AC 144 ) = 195
145 ) = 197 AC 146 ) = 197 AC 147 > = 193 AC 148 ) = 191
149 ) = 188 AC 150 ) = 188 AC 151 ) = 184 AC 152 ) = 186
153 ) = 483 AC 154 ) = 176 AC 155 ) = 171 AC 156 ) = 166
157 ) = 167 AC 158 ) = 161 AC 159 ) = 1586 A( 160 ) = 155
161 ) = 151 AC 162 ) = 149 AC 163 ) = 142 AC 164 ) = 146
165 ) = 135 AC 166 ) = 131 AC 167 ) = 138 AC 168 ) = 132
169 ) = 130 A( 170 ) = 133 AC 171 ) = 128 AC 172 ) = 124
173 ) = 123 AC 174 ) = 119 AC 175 ) = 122 AC 176 ) = 120
177 ) = 117 AC 178 ) = 118 AC 179 ) = 113 AC 180 ) = 110
181 ) = 109 A( 182 ) = 107 A( 183 ) = 107 AC 184 ) = 110
185 ) = 110 AC 186 ) = 108 AC 187 ) = 110 AC 188 ) = 105
189 ) = 102 AC 190 ) = 107 AC 191 ) = 104 AC 132 ) = 107
183 ) = 107 A( 194 ) = 103 AC 195 ) = 108 AC 196 ) = 105

» n«.’u‘
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197
201
205
209
213
217
221
225
229
233
237
241
245
248
253
257
261
265
269
273
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281
285
289
293
297
301
305
309
313
317
321
325
329
333
337
341
345
349
353
357
361
365
369
373
377
381
385
389
393
397
401
405
409
413
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105
101
105
108
103
104
104
103

99
101
117
134
172
215
278
327
379
362
309
206

82

15

14

42

77

92
108
125
125
124
128
126
130
126
131
128
128
133
130
131
132
130
138
136
138
140
147
146
143
151
155
153
148
146
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198
202
206
210
214
218
222
226
230
234
238
242
246
250
254
258
262
266
270
274
278
282
286
290
294
298
302
306
310
314
318
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326
330
334
338
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346
350
354
358
362
366
370
374
378
382
386
390
394
338
402
406
410
414
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100
108
102
104
103
105
104

99
100
105
118
147
180
231
230
341
381
352
288
is1

53

13
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81
102
114
124
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129
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134
125
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199
203
207
211
215
219
223
227
231
235
238
243
247
251
255
259
263
267
271
275
279
283
287
291
295
299
203
307
311
315
319
323
327
331
335
339
343
347
351
ab5s
359
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367
371
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105
108
101
100
101
105
100
103
102
i06
126
155
191
245
303
361
383
343
263
144
34

13

64

80
107
117
127
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132
130
138
141
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200
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260
264
268
272
276
280
284
288
292
296
300
304
308
312
316
320
324
328
332
336
340
344
348
352
356
360
364
368
372
376
380
384
388
392
3396
400
404
408
412
416
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106
105
104
106

99
105
103
103
100
110
128
162
201
264
319
373
378
329
240
111

20

13

36

69

90
111
122
126
123
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125
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131
130
130
130
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135
137
144
133
139
144
145
152
146
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153
151
i46
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417
421
425
429
433
437
441
445
449
453
457
461
465
469
473
477
481
485
489
493
497
501
505
509
513
517
521
525
529
533
537
541
545
549
553
557
561
565
569
573
577
581
585
589
593
597
601
605
609
613
617
621
625
629
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586
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614
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622
626
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148
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551
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563
567
571
575
579
583
587
591
595
599
603
607
611
615
619
623
627
631
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151
154
154
158
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162
166
170
171
169
179
176
183
182
192
193
191
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211
215
215
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251
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194
182
170
162
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144
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119
113
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492
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572
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588
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596
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604
608
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616
620
624
628
632
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153
153
158
158
160
159
162
169
173
170
174
178
181
181
179
182
188
188
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207
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213
217
222
228
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240
245
252
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253
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258
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250
248
236
228
211
205
191
181
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160
146
141
131
131
121
119
111
106
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637
641
645
649
653
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661
665
669
673
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