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Ideea principala: Elaborarea unui complex fizioterapeutic care are la baza un sistem centralizat de
control periferic, la care sunt conectate ca module aparte circuite responsabile de diferite tipuri de
proceduri fizioterapeutice.

Cuvinte cheie: interpretator de comandd, convertor digital-analogic, convertor analogic-
digital, spatiu de adrese, feedback, sursa de curent, magistrala asincrona.

1. Introducere

Prezentul articol este si un raport asupra unui program de stat asupra elaborarii unui complex
fizioterapeutic. Complexul dat trebuie sd includa posibilitatea efectuarii urmatoarelor tipuri de
proceduri fiziologice:

e terapie laser;

stimulare transcutanala a nervilor (TENS);
aeroionizare;
terape cu unde milimetrice;
etc;

2. Structura complexului fizioterapeutic.

Deoarece dispozitivul elaborat ca destinatie trebuie si fie folosit la diferite tipuri de
proceduri, cu pacienti diferit, iar uneori chiar fiind necesara modificarea parametrilor procedurii de
la una la alta, se impune utilizarea unei baze de date pentru procedurile efectuate, care ar simplifica
si ar face mai rapida deservirea pacientilor. Operatorul va fi obligat doar sa introducd in baza de
date din start doar datele personale ale pacientului, tipul si durata procedurilor, iar la urmatoarea
vizitd doar numele pacientului. Parametrii procedurilor fiziologice vor fi automat incarcate de catre
un calculator personal, de masa sau unul portativ (NetBook).

Deoarece complexul fizioterapeutic include posibilitatea efectudrii mai multor tipuri de
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proceduri, iar cerintile tehnice sunt destul de stricte, pentru fiecare tip de procedura fiind necesara o
metoda de control aparte, am decis elaborarea complexului pe module. Anume structura modulara a
oricarui dispozitiv oferd un sir de performante, printre care:
e deservire rapidd a dispozitivului in caz de defectiune prin schimbarea simpld a
modulului defectat;
e ajustarea ugoara a modulelor, iIn mod individual, In procesul de producere si
calibrare;
e posibilitate de modernizare flexibila;
e consum redus in timpul functionarii prin deconectarea modulelor pasive;

Lista avantajelor poate fi extinsa, dar punctul forte pentru complexul descris anume fiind
posibilitatea extinsa de modernizare.

Cheia complexului prezentat este modulul principal, care prin intermediul unor comenzi
speciale receptionate de la calculator prin intermediul magistrale USB, poate in mod individual
ajusta si pune 1n stare functionald orice modul perfieric, iar modulul la randul sau, in cele din urma,
raspunde de unul din tipurile de proceduri fiziologice convenite in cadrul proiectului.

3. Metoda de modernizare a modulului principal

Trebuie de mentionat cd nu numai modulele periferice din cadrul complexului pot fi
modernizate, dar si modulul principal. Tot mai populara in ultimul timp este ideea de a dota orice
dispozitiv cu posibilitatea de innoire a softului integrat de firma (firmware). Pentru aceasta
dispozitivul are un port aparte pentru “innoire”, sau foloseste unul din porturile de uz general,
procedura de innoire fiind una diferitd de cea generald de comunicare a portului selectat. Insasi
secventa de program care raspunde de update, este numita bootloader, si este rulatd intr-un mod
special. Complexul fizioterapeutic este si el dotat cu un bootloader, astfel fiind posibila posibilitatea
de innoire si modernizare a dispozitvului in proportie maxima. Innoirea se face de la calculator prin
interfata de comunicare cu dipozitivul (USB), cu ajutorul unui program special.

Executarea bootloaderului are loc imediat dupa pornirea complexului. Daca in timp de 2
secunde are loc stabilirea legaturii dintre bootloader si calculator, atunci bootloaderul trece in regim
de update al programului de baza. Firmware-ul se innoiste pe secvente, fiecare secventa fiind
verificatd cu ajutorul unei sume de control. Dupa finisarea update-ului contorul de program trece la
secventa de executare a complexului. Dacd timp de 2 secunde nu a avut loc stabilirea legaturii
dintre bootloader si calculator, atunci in continuare se va executa programul de baza.

4. Sistemul de alimentare a complexului fizioterapeutic

Deoarece complexul fizioterapeutic trebuie sd existe in varianta mobila; blocul de alimentare
trebuie sa functioneze alimentinduse si de la un acumulator, iar la conectarea la reteaua globalad de
alimentare sa permitd Incarcarea acestuia. Pentru a nu permite supradescarcarea dispozitivului,
modulul principal verifica permanent starea acumulatorului, deconectanduse automat daca este
necesar.

Modulul principal si alte module necesita o alimentare de tensiune mai joasa, deoarece
circuitele logice interne in mare parte sunt de tip TTL. Pentru a reduce pierderile energetice la
obtinerea unei tensiuni de alimentare suplimentare am decis utilizarea unui convertor de tensiune de
tip DC/DC. Anume convertoarele de tensiune au un randament sporit (~80 % pentru dispozitivul
elaborat) fata de utilizarea unui stabilizator de tensiune obisnuit (~40 % daca s-ar fi utilizat).
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5. Modulele periferice

Dupa cum am mentonat mai sus orice modul periferic poate fi dirijat si controlat de catre
modulul principal (placa de bazd). Ca regula dirijarea are loc prin intermediul porturilor de
intrare/iesire, si unui port sincron (la proiectul dat TWI sau mai poate fi numit 12C). Porturile de
intrare/iesire sunt ca reguld utilizate pentru formarea semnalelor de frecventd si deconectarea
modulelor. Portul sincron este conectat la un circuit de formare a semnalului analogic, care
formeaza tensiunea/curentul de iesire pentru modulul respectiv. Controlul modulelor se face prin
intermediul intrarilor digitale si intrarilor analogice.

6. Modelul de functionare a complexului fizioterapeutic.

Programul de executare a complexului fizioterapeutic are un model asemanator unui sistem
de operare. Exista nucleul programului care face legatura dintre modulele periferice si urmareste
starea lor functionala. In acelasi timp este asigurata si interactiunea cu calculatorul (utilizatorul).
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Fig.2 Structura functionarii programului p-u complexul fizioterapeutic

6.1 Interpretatorul de comanda
Datele primite de la calculator prin intermediul magistralei asincrone sunt prelucrate prin
intermediul unui interpretator de comanda. Interpretatorul folosit are urmatoarele avantaje:
e comoditate in utilizare;
e flexibilitate ridicata;
e posibilitati extinse de operare cu datele;
e functionare autonoma.
Interprentatorul va cauta la inceputul secventei de date primite cuvantul care va corespunde
unei comenzi din partea calculatorului, de exemplu ”"PTC_TEMP”. Daca exista asa comanda atunci
nucleul va determina executarea functiei de citire a temperaturii, unde va fi cititd temperatura din

interiorul complexului, va fi pregatit raspunsul pentru calculator, si va fi ordonatd transmiterea
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datelor respective. Dupa transmiterea datelor existente in stiva de asteptare spre UART va fi
transmis §i rezultatul despre temperatura curenta in interiorul cutiei complexului fizioterapeutic.

eqgeiw e

eqe

parametrilor comenzii. De exemplu a venit comanda de la calculator “TENS_D 100”. Comanda
respectiva trebuie sa seteze durata impului pentru modulul TENS la 100 ps. Interpretatorul de
comanda va depista parametri pentru comanda venita, care are valoarea 100 in cazul respectiv.
Folosirea interpretatorului insa impune si careva impedimente in timpul lucrului legate de

urmatoarele neajunsuri:

e structura inchisd nu permite operarea cu toate datele din interiorul sistemului de

interpretare a comenzilor;
e timp de executie ridicat, $i marime a programului ridicata;
e volum mare a memoriei operative utilizate.

6.2 Interactiunea cu modulele complexului fizioterapeutic.

Operarea cu modulele complexului fizioterapeutic are loc prin intermediul urmatoarelor
componente:

1. Intrari digitale;
2. Intrari analogice;
3. lesiri digitale;

4. Tesiri analogice;

Intrarile digitale sunt folosite pentru a vizualiza anumite stari pentru modulul respectiv.
Pentru modulul Laser ar fi starea butonului amplasat in interiorul capului optic. Butonul este folosit
pentru o interactiune mai usoara a operatoului cu complexul in timpul procedurilor.

Pentru monitorizarea starii circuitelor de iesire ale modulelor complexului fizioterapeutic
sunt utilizate intrarile analogice ale modulului principal. Deoarece diferite module au parametri de
iesire diferiti (amplitudine, precizie necasarda), semnalul analogic convertit in digital necesitd o
formatare speciala. Ca regula semnalul analogic citit este reprezentat intr-o forma speciald. Pentru
modulul TENS ar fi reprezentarea finala in tensiune. Daca tensiunea de iesire a modulului TENS
este mai mica decat % din valoarea tensiunii setate, atunci nucleul va determina oprirea modulului,
in vederea protectiei Impotriva unui eventual scurtcircuit la iesire.

Iesirile digitale sunt cu 2 destinatii: de formare a semnalului si de conectare a modului. Ca
regula initial modulul este pornit in stare de asteptare. Urmeaza efectuarea setdrilor cuvenite dupa
care generarea semnalului de iesire, $1 modul va trece din stare de asteptare in regim de functionare.
Pentru a simplifica procedura de oprire a modulului, este necesar ca calculatorul sa indice comanda
de oprire a semnalului de iesire, modulul astfel trecand automat in stare de oprire.

Pentru formarea iesilor analogice s-au folosit potentiometre digitale de 8-biti. Dirijarea cu
un potentiometru digital este efectuatd prin intermediul magistralei sincrone TWI.

Deoarece potentiometele folosite Intr-un singur corp sunt in numar de doua a cate 8 biti, am
decis cuplarea lor in serie, astfel ridicAnd precizia la 9-biti. In acelasi timp s-a ridicat si
neliniaritatea semnalului de iesire, dar oricum s-a dovedit a fi in limitele acceptabile.

6.3 Exemplu de functionare pentru modulul LASER
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Conform specificului de functionare a
modulului LASER initial este necesara setarea
puterii de iesire a laserului. Pentru aceasta
calculatorul cere executarea setarii puterii.
Nucleul va verifica daca puterea setata convine
diapasonului de 5-50 mW. Urmeaza pregatirea
datelor si  consecutiv  calculul  valorii
potentiometrului, care va corespunde
caracteristicii ~ Watt-Amperice a laserului.
Caracteristica Watt-Amperica a laserului se afla
intr-un masiv de date din spatiul de adrese a
EEPROM-ului intern al microcontrolerului.
Dupa calcului curentului de lucru al laserului
are loc calculul valorii potentiometrului.
Potentiometrul setat va forma tensiuna de
referintd corespunzditoare sursei de curent a
laserului. Dupa cum am mentionat mai sus
potentiometrul este dirijat prin intermediul unei
magistrali TWI, care permite verificarea starii
potentiometrului in timpul setirii. In caz ca
setarea nu a avut loc, va fi semnalat calculatorul
cu mesajul de refuz corespunzator.

Setarea frecventei de lucru a laserului va
fi si un semnal de pornire sau oprire a modului.
Inital va fi verificat daca diapazonul de
frecvente este [1-10000] Hz, urmeaza
verificarea dacd a fost setatd puterea de lucru.
Deoarece laserul va functiona intr-un diapazon
largit este necesar un calcul mai minutios a
regimului de functionare pentru semnalul de
iesire. Setarea regimului de generare a
frecventei laserului este insotitd cu trecerea
moduluilui LASER 1in regim activ.
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