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Streszczenie: W artykule przedstawiono dziatania zwigzane
z opracowaniem oprogramowania dla zaprojektowanych uktadéw
elektronicznych kontrolera cis$nienia oraz uktadu sygnalizatora
gazéw medycznych, ktére w komplecie stanowig wyrdb
medyczny.
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system monitorujgcy, opieka medyczna

O pisywane w artykule urzadzenia — Strefowy Zespél
Monitorujacy wraz z Sygnalizatorem Gazdw

Medycznych znajduja szerokie zastosowanie w placéw-
kach opieki medycznej. Ich zadaniem jest biezgce monito-
rowanie poziomu ci$nienia w instalacjach sprezonych ga-
z6w medycznych oraz ciSnienia bezwzglednego proézni.
Obszar pracy kontrolera to m.in. sale operacyjne, oddzia-
ly OIOM, sale ogdlnej opieki medycznej.

1. Zatozenia projektowe

Podstawowym zalozeniem dla urzadzenia medycznego,
oprécz realizowania zalozonych funkcji, jest przede wszyst-
kim bezpieczenstwo dla pacjenta i uzytkownika oraz nieza-
wodno$¢ jego dzialania. Kazdy tego typu wyréb zanim tra-
fi do uzytkownika (placéwki opieki medycznej) przechodzi
szereg specjalistycznych badan laboratoryjnych potwier-
dzajacych zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami Dyrektywy

Medycznej 93/42/EEC oraz wynikajacymi z niej norma-

mi zharmonizowanymi.

W ogélnym zarysie omawiany kontroler i sygnalizator
winny spelia¢ m.in. nastepujace zatozenia projektowe:

— przeznaczenie do pracy ciaglej;

— dzwiekowa 1 optyczna sygnalizacja przekroczenia
progéw alarmowych;

— optyczna sygnalizacja prawidlowej pracy;

— sygnalizacja utraty komunikacji miedzy Strefowym
Zespotem Monitorujacym (SZM) a Sygnalizatorem
Gazéw Medycznych (SGM);

— reprezentacja na wyswietlaczu LCD wartosci ciSnienia
poszczegdlnych gazéw medycznych i prozni;

— automatyczne wykrywanie podlaczenia i odlaczenia
czujnika gazu lub jego uszkodzenia.

1.1. Rozwiniecie i modyfikacja istniejacego
systemu

Aktualnie produkowane przez spéltke Instal Technika

Medyczna Sp. z o.0. wyroby medyczne, tj. Strefowy
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Zespél Monitorujacy (SZM) oraz Sygnalizator Gazéw
Medycznych (SGM) sa zgodne z wymaganiami Dyrektywy
Medycznej 93/42/EEC oraz posiadaja certyfikat EC
Jednostki Notyfikowanej TUV Rheinland LGA Products
GmbH (Nr 0197) i doskonale spelniaja swoje zadanie
w placéwkach ochrony zdrowia na terenie calej Polski.
Spoétka podjeta jednak decyzje o unowocze$nieniu dotych-
czasowych rozwigzan technicznych bazujacych na ukta-
dach analogowo-cyfrowych, by wdrozy¢ na rynek wersje
wyrobéw oparta w calosci na technice cyfrowej. Do skla-
du zespolu opracowujacego nowe projekty urzadzen zo-
stalem wlaczony jako osoba, ktérej powierzono zadanie
opracowania oprogramowania dla wspolpracujacych ze
soba Strefowego Zespolu Monitorujacego i Sygnalizatora
Gazéw Medycznych.

2. Strefowy Zespdt Monitorujacy
— ogdlna charakterystyka

Konstrukeja plyty gléwnej Strefowego Zespotu Monitoru-
jacego (SZM) jest oparta na mikrokontrolerze firmy Atmel.
Dodatkowo modut SZM zostal wyposazony w dwuwierszo-
wy wyswietlacz alfanumeryczny informujacy o aktualnym
poziomie ci$nienia gazéw i prézni. Informacje te podawa-
ne sa na wyswietlaczu oddzielnie dla kazdego gazu, sto-
sowana jednostka to kPa. Sze$é niezaleznych wejsé SZM
pozwala na przylaczenie czujnikéw cidnienia i zrealizowanie
pomiaru. Dodatkowo plyta przystosowana jest do pracy ze
starszymi — analogowymi wersjami sygnalizatoréw (SGM).
Sam sygnalizator to modul z matryca diodowa o maksy-
malnych wymiarach 3 x 6. Wykonanie matrycy sygnaliza-
tora jest zgodne z zalozonym wariantem, ktory zalezy od
liczby i rodzaju obstugiwanych gazéw. Uklad sygnalizatora
réwniez zbudowany jest na mikrokontrolerze firmy Atmel.
Oba moduly komunikuja si¢ ze soba za pomoca interfejsu
UART. Uklady elektroniczne obu plyt zostaly w calodci
opracowane przez zespol projektowy firmy Instal Techni-
ka Medyczna Sp. z o.0.

2.1. Sposdb sygnalizacji

Strefowy Zesp6l Monitorujacy (SZM) jest zaprojektowa-
ny do biezacego monitorowania stanéw cisnienia w instala-
cji gazéw medycznych i prézni. SZM przetwarza sygnaly
z czujnikow i steruje praca Sygnalizatora Gazéw Medycz-
nych (SGM). Zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm
konieczna jest sygnalizacja trzech pozioméw cisnienia:
niskiego, normalnego i wysokiego. Zgodno$¢ z wymaga-
niami normy uzyskano stosujac w tym celu sygnalizacje



tuja Swiatlo ciagte, a sygnal dzwie-
kowy pozostaje nieaktywny.

W przypadku pojawienia sig
chocby chwilowego przejscia w stan
alarmowy, uklad sygnalizuje stan
awarii. Po ustapieniu przyczyny
alarmu, uklad automatycznie wraca
do normalnego stanu pracy. Chwi-
lowy zanik napigcia zasilania skut-
kuje uruchomieniem funkcji Auto-
testu, po ktérym nastepuje ponow-
ne zalaczenie ukladu. Zastosowa-
nie histerezy dla progéw przetacza-
nia stanéw zapobiega niebezpiecz-
nym zmianom alarméw w przy-
padku oscylacji poziomu ci$nienia
w granicach krytycznych. Dziata-
nie uktadu jest w pelni zautoma-
tyzowane, a matryca sygnalizato-
ra (SGM) dziala na zasadzie mul-
tipleksacji.

Sygnalizator wyposazony jest
w dwa przyciski: Autotest i Ka-
suj. Wybranie opcji Autotest skut-
kuje wznowieniem pracy ukladu,
w czasie ktérego przeprowadzana
jest autodiagnoza uktadu, a wszyst-

Rys. 1. Strefowy Zespét Monitorujacy
Fig. 1. Zone Monitoring Unit

optyczna, zbudowana na diodach LED, 4*1
oraz sygnalizacje akustyczna. Stan alar-

mowy (niski lub wysoki) sygnalizowa-
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Rys. 3. Funkcja klawisza Kasuj — fragment algorytmu
Fig. 3. Function of Cancel Key — part of the algorithm

kie zmienne przyjmuja wartosci domyslne. Stan Autotestu
trwa 3 s i dodatkowo jest sygnalizowany naprzemiennym
zaswiecaniem diod czerwonych i zielonych oraz sygnatem
akustycznym. Po uplywie 3 s uktad wraca do stanu pra-
Rys. 2. Sygnalizator Gazéw Medycznych cy aktywnej.

Fig. 2. Signalling device
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Funkcja Kasuj znajduje zastosowa-
nie w przypadku uaktywnienia sie
alarmu zwiazanego z nieprawidlo-
wym ci$nieniem ktoregokolwiek gazu
medycznego lub prézni. Jej uzycie
spowoduje wytaczenie tylko sygna-
hu dzwigkowego na czas 15 min,
a sygnalizacja optyczna pozostaje
w dalszym ciagu aktywna. W tym
czasie personel medyczny powinien
zlokalizowaé przyczyne wystapienia
awarii. Jedli w tym samym czasie
nastapi kolejne wzbudzenie alarmu
z przyczyn innych niz pierwotnie,
nastepuje automatyczne wlaczenie
sygnalu dZwigkowego. Analogicznie
uklad zachowa si¢ w przypadku nie
usuniegcia usterki w ciaggu 15 min.
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Rys. 4. Uproszczony fragment algorytmu rozpoznania stanu cis-

nienia dla jednego gazu

Fig. 4. A simplified algorithm for the diagnosis of a gas pressure
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Rys. 5. Przyktadowa konfiguracja
Strefowego Zespotu Moni-
torujgcego wraz z Sygnalizato-
rami Gazéw Medycznych

Fig. 5. Sample configuration of Zone

Monitoring Unit with Signalling
Devices of Medical Gases

Obrazuje to uproszczony fragment
algorytmu (rys. 3).

Oprogramowanie zostalo napi-
sane w taki sposéb, aby umozliwié¢
podlaczenie dowolnej liczby czujni-
kow, nie wigcej jednak niz szesciu.
Kontroler sam wykrywa ich obec-
nosé i uaktywnia odpowiednig pozy-
¢je na wyswietlaczu LCD. W przy-
padku uszkodzenia (odtaczenia)
czujnika nastepuje wygaszenie na
wyswietlaczu odpowiedniego pola,
a uktad wchodzi w stan sygnaliza-
cji awarii, zaswiecajac réwnoczesnie
diody stanu niskiego i wysokiego
dla danego gazu, bez uzycia sygna-
tu dzwiekowego. Dzigki temu roz-
wiazaniu, personel medyczny moze
szybko zlokalizowa¢ problem tech-
niczny zwiazany z konkretnym czuj-
nikiem.

Algorytm przedstawiony na
rys. 4 jest fragmentem oprogramo-
wania SZM — pokazuje on jednak
w uproszczeniu, w jaki sposéb prze-
biega rozpoznanie stanu ci$nienia
danego gazu. Na poczatku dokonu-
je sie pomiaru wartosci na wyjsciu
czujnika ci$nienia, nastepnie zgod-
nie z charakterystyka wyjsciowa ob-
licza si¢ waro$¢ cisnienia w kPa. Je-
$li wartos$¢ cis$nienie jest w normie
wysytany jest odpowiedni komuni-
kat do SGM, a nastepnie wykonywa-



ny jest kolejny pomiar. Jedli cisnienie spadto ponizej nor-
my, wzrosto powyzej normy lub kontroler nie wykryl obec-
nosci czujnika badz ten czujnik zostal uszkodzony, to usta-
wiany jest odpowiedni numer stanu i wysytana jest ade-
kwatna do tego stanu informacja na SGM. Proces ten do-
tyczy odezytéw z 6 czujnikéw i algorytm (rys. 4) jest wy-
konywany dla kazdego gazu osobno.

Dodatkowo w programach sterujacych praca kontrole-
ra i sygnalizatora zaimplementowano funkcje sprawdzania
poprawnosci komunikacji. Jedli z jakiejkolwiek przyczyny
nastapi jej przerwanie (np. uszkodzenie przewoddéw), sy-
gnalizator zglosi awarie zadwiecajac wszystkie diody odpo-
wiadajace zaréwno za stany niskie i wysokie.

Do kontrolera mozliwe jest przylaczenie trzech sygnali-
zatoréw zewnetrznych: cyfrowych i analogowych w dowol-

Rys. 6. Stanowisko badan (w komorze semibezodbiciowe;j)
Fig. 6. Standpoint of research

nej konfiguracji. Dzigki temu oprécz sygnalizatora wbu-
dowanego bezposrednio w SZM, dodatkowe sygnalizatory
mozna rozmieszcza¢ w znacznej odleglosci od macierzyste-
go Strefowego Zespotu Monitorujacego.

3. Badania laboratoryjne

Wyroby medyczne SZM oraz SGM przeszly szereg spe-
cjalistycznych badan pod katem zgodnosci z wymagania-
mi okreslonymi przez normy zharmonizowane z Dyrekty-
wa Medyczng 93/42/EEC. Badania wykonano w akredy-
towanym Laboratorium Badan Kompatybilnosci Elektro-
magnetycznej w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG
w Katowicach (rys. 6).

Urzadzenia poddano m.in. prébie odpornosci na punk-
towe wyltadowania elektrostatyczne o napieciu rzedu
2 kV do 8 kV, jak réwniez bardzo wymagajacym bada-
niom odpornosci na emitowane pole elektromagnety-
czne o czestotliwodci radiowej z przedzialu od 80 MHz
do 2,5 GHz oraz elektromagnetycznych zaburzen prze-
wodzonych i promieniowanych odpowiednio w zakresach:
0,15-30 MHz i 30-1000 MHz. Badania zakonczyty sie wyni-
kiem pozytywnym, a zaimplementowane oprogramowanie
przez caly czas trwania testow poprawnie realizowalo
zadane funkcje programowe, gwarantujac odpornosé na
wywolywane zaklécenia. Opisane w artykule wyroby medy-

czne zostaly poddane procesowi certyfikacji w jednostce no-
tyfikowanej TUV Rheinland i uzyskaty znak zgodnoéci CE.
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Controller and signalling device of pressure medical
gases and vacuum

Abstract: This article talk about the device which has widely used
in health care settings. lts task is to monitor the current level of
pressure in the compressed medical gases systems and abso-
lute pressure of vacuum. Controllers work area are for example:
operating rooms, intensive care units and the general health care.

Keywords: controller, signaling device, medical gases, control
and signaling pressure, health care
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