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{EEKRO?BOCB.SOROWY SYSTEM STEROWANIA. URZADZENIEM BO TERAPII 1ZOTOPOWE]

Streszczenie. Wartykule opisano architekture i oprogramowanie,
sterownika mikroprocesorowego zaprojektowanego przez autoréw i
przeznaczone?(o do sterowania pracg urzadzenia do terapii izotopowej
typu UR-1C skonstruowanego w Zaktadzie Urzadzen Badawczych i Prze-
.njrstowyeh. "Polon" w Poznaniu. Urzadzenie to jest aparatem przezna-
czonym do leczenia schorzen nowotworowych kobiecych narzadéw rod-
nych promieniowaniem gamma emitowanym przez zrédta Cez 137 , z
mozliwos$cig ksztattowania rozktadu przestrzennego natezenia promie-
niowania. Obecnie prototyp urzadzenia, wyposazony w opisany sterow-
nik, zostat skierowany do prob eksploatacyjnych w klinice onkolo-
gicznej.

1. ffstgp

Jedna z metod leczenia schorzeri nowotworowych stosowana w medycynie
polega na naSwietlaniu zaatakowanej tkanki promieniowaniem przenikliwym’
0 $cisle okreSlonym czasie trwania i natezeniu /linie o statym natezeniu
promieniowania nazywaja sie izodozami/. Wspdtcze$nie stosowane aparaty
umozliwiajgce tego typu zabiegi terapeutyczne ninny zatem kontrolowac
czas ekspozycji oraz mied mozliwo$¢ ksztattowania rozktadu przestrzenne-
go izodoz. Poza tym z uwagi na mozliwo$¢ skazenia radiologicznego perso-
nelu przebywajacego w bezposrednim sasiedztwie takich urzadzen, aparaty,
te powinny mie¢ y/budowany system zabezpieczen chronigcy personel pomocni
czy w przypadku wystapienia jakiejkolwiek awarii. Opisywane urzgdzenie
UR-1C stuzy, do nasSwietlania wewnetrznych narzadéw rodnych kobiety, w
-szczego6lnosci 'wykorzystywane jest do leczenia raka szyjki macicy. Pro-
mieniowanie gamma emitowane jest przez radioaktywny izotop cez;/C3 137/. ;
Aktywnos$¢ pojedynczego zrédta wynosi 30 aCi; jest ono zamkniete w kap-
entce stalowej o ksztatcie walca o $rednicy podstawy 4 mn.i tworzacej
6 mm. Producentem i dostawcg Zzrédet promieniotwdrczych jest Instytut
Energii Atomowej w Swierku.,rodta pozostajag umieszczone w spirali wyko-
nanej z drutu i wpotgczeniu z nig t>vorzag jtzw. aplikator. Aplikatory
przechowywane sg w specjalnym pojemniku magazynowo transportowym /maksy-
malnie m jednym pojemniku mozna przechowywa¢ dziesie¢ aplikatorow/.
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pojedynczym aplikatorze dtugosé¢ czesci aktywnej wynosi okoto 80 mm ,
czyli moze znajdowa¢ sie tam okoto 13 Zrodetek promieniotworczych oraz
nieaktywnych ksztattek odlegtosciowych, o tych samych wymiarach copoje-
dyncze zrodetko. Witasciwa kombinacja osadzonych w aplikatorze zZrodetek
i ksztattek dokonywana jest przez zespét sktadajacy sie z lekarzy onko-
logéw i fizykéw i dobierana jest w zaleznos$ci od rodzaju schorzenia i
jego rozmiaréw. Tym skomplikowanym problemem nie bedziemy sie tutaj
zajmowaé a zainteresowanych odsytamy do literatury L23. Uzyskiwanie od-
powiedniego rozktadu przestrzennego izodoz mozliwe jest rowniez dzigki
zastosowaniu sondy o odpowiedniej geometrii, tzw. kolpostatu, zbudowa-
nego z trzech rurek do ktoérych wprowadzane sg aplikatory i ktéra umie-
szczana jest w ciele chorej.
Manipulowanie zrédtami promieniotwdrczymi nie moze stwarza¢ dodatkowego
zagrozenia dla pacjenta craz dla personelu obstugujacego urzadzenie, z
uwagi na niebezpieczenstwo kumulowania sie dawki. S zwigzku z tym urzg-
dzenie musi spetnia¢ pierwszg klase ochronnos$ci. Intensywno$¢ promie-
niowania na powierzchni zewnetrznej pojemnika magazynowo-transportowego
wynosi okoto 1 mCi. Dodatkowo w urzgdzeniu umieszczono pojemnik ochron-
ny, otowiany, w ktorym mozna przechowywaé maksymalnie trzy aplikatory
bez jakiegokolwiek niebezpieczenstwa dla personelu. Transport pojedyn-
czego apiikatora do urzadzenia odbywa sie wewnatrz weza przetadunkowego,
ktéry z jednej strony podigczony jest do odpowiedniego gniazda pojemnika
magazynowo-transportowego a z drigiej strony do jednego z trzech gniazd
urzadzenia. Hsped urzgadzenia stanowig silniki z przektadniami $limako-
wymi. Kazdy z trzech kanatldw urzgdzenia dysponuje niezaleznym uktadem
napedowym -waz ze spiralg metalowg do ktérej mocowany jest aplikator.
?0 wysunieciu.spirali z odpowiedniego kanatu urzadzenia i podtgczeniu
do niej apiikatora mozna wysung¢ aplikator z pojemnika magazynowo-trans-
portowego do pojemnika ochronnego znajdujacego sie wurzadzeniu. Opera-
cje powyzsze kontrolowane sg przez zmiany stanow odpowiednich wytgczni-
kéw krancowych. V podobny sposéb dokonywany jest transport aplikatoréw
z pojemnika ochronnego do kolpostatu /wykorzystuje sie w tym celu od
jednego do trzech wezy przesytowych/.
liieliczni w Swiecie producenci urzagdzen o podobnym przeznaczeniu ;
/Siemens, Kucletron/ stosuja pneumatyczne systemy transportu zrodetek
promieniotwérczych wewngatrz swoich urzadzen. Urzadzenia te nie wykorzys-
tuja pojemnika magazynowo-transportowego, gdyz wyposazone sg w automa-
tyczny i pneumatyczny sorter wraz z pojemnikiem, ktéry umozliwia zes-.
tswienie odpowiedniej konfiguracji zZrodetek i ksztattek.
Przygotowanieurzgdzenia UR-1C do zabiegu musi odbywaé sie z rutyng
gwarantujgcg prawidtowa realizacje kolejnych operacji przygotowawczych.
Elementarne operacje w urzadzeniu UH-1C realizowane sg w $cisle okre-
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stonych sekwencjach. Czas trwania wybranych operacji elementarnych jest
kontroloviany jak roéwniez sprawdzane sg one pod wzgledem poprawnosci ich
wykonania'."X'tak na przyktad jkontrolowany jest przebieg operacji zatado-
wania /czas jej trwania oraz jej zakonczenie, sygnalizowane zmiang stanu
wytgcznikéw krancowych/. Wykonanie operacji niewtasciwej w sekwencji
operacji elementarnych jest automatycznie blokowane przez urzadzenie w
potagczeniu z sygnalizacjg Swietlng lub akustyczng ¢zy tez w postaci wy-
druku na drukarce i jest informacjg wspomagajaca dla operatora obstugu-
jacego aparat.
Algorytm dziatania urzadzenia cechujg liczne rozgatezienia uzaleznione
logicznie od jego stanu. Aktualny stan urzadzenia jest rezultatem z jed-
nej strony stenu poczatkowego /wynikajagcego z zaprogramowania urzadzenia
za pomocg mnemotechnicznej klawiatury funkcyjnej/, z drugiej strony
jest on uzalezniony od wielu zewnetrznych sygnatéw logicznych sygnalizu-
jacych stany awaryjne, takie jak na przykiad zanik napiecia zasilania,
nieoczekiwane otwarcie drzwi od pomieszczenia terapeutycznego w trakcie
aplikacji, awaria silnika napedowego, nieszczelno$¢ kanatu przesytania
aplikatorow itp.

2. Konfiguracja systemu sterowania urzgdzenia UR-1C

W sktad systemu sterowania urzgdzenia UR-1C wchodzg : sterownik mi-
kroprocesorowy, gtowny pulpit sterujacy, pulpit zdalnego sterowania i
drukarka komunikatow /Seikosha GP-50S/. Sterownik mikroprocesorowy zbu-
dowano. wykorzystujac ptytke mikrokomputera ZX-81 w wersji 1kB pamieci
RAM. Przyjecie takiego zatozenia podyktowane Zostato tatwg dostepnoscia
tego mikrokomputera na rynku krajowym, jego niskg ceng oraz gotowym
oprogramowaniem na ZX-81, ktére wykorzystano do uruchomienia modutow
programowych zapisanych w kodzie Z-80. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
zbudowany uktad sterowania urzgdzenia UR-1C wykorzystuje tylko ptytke
mikrokomputera ZX-81 bez klawiatury, jak réwniez nie korzysta w jaki-
kolwiek sposob z jego oprogramowania /pozwala to w przypadku braku ZX-31.
na tatwe zastgpienie bez przerébek elementami z serii Z-80/. Dla celéw
serwisowych zapewniono mozliwo$s¢ podtgczenia do sterownika standardowej
klayiiatury Sinclaira a specjalny mikrowytgcznik zamontowany w sterowni-
ku odblokowuje ROU i umozliwia jego wykorzystanie.

Do magistrali systemowej ZX-81 podtgczono specjalizowane uktady : kon-
troler przerwan 8259, univ/ersalny uktad dzielnika czestotliwos$ci 8253»
rownolegty, programowalny modut sprzegajacy 8255, pamieci state typu

EPROM 2716 /trzy sztuki/ i uktad zegara 8224. Ogdlng konfiguracje
bloku sterowania systemu przedstawiono na rys.l. Przyjeto prace uktadu
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"Rys.-1. Ogo6lny schemat .blokowy sterownika mikroprocesorowego
Fig.1. Block diagram of the microproceasor system

-w systemie przerwan .! stagd zaproponowano zastosowanie-uktadu przerwan
8259- Poniewaz.mikroprocesor Z-8£ nie generuje Zwrotnego sygnatu potwier-
dzenie XSTA, aby nie rozbudowywaé- uktadu, zastosowano tryb pracy POLLED
dla 8259, dla Z-80 tiyb pracy .1 /tj .restart odadresu 0038K/. V -
'urzadzeniu wyodrebniono trzy Zzrodta przerwan wymienione, w kolejnos$ci ma-
lejagcych priorytetow ; sygnat generujacy przerwanie co 1 sek. /generowa-. ;
.ny programowo przez uktad 8253/» wyjécie. IST Uktadu 8279 oraz Wyjscie
uktadu 8255 do obstugi kanatu czytnik-periorator. Do uktadu 8279 poditg-
czono .standardowa klawiature kontaktronowgq. Dklad ten pracuje- w trybie;.'
przegladania macierzy sensoréw /Sensor tlatrix Kode/, do ktérych naleza
klawisze cyfrowe, i funkcyjne, wytaczniki krancowe,mikrowytgbzniki.oraz
-przekazniki. Kazdorazowo jezeli, jakikolwiek z wymienionych ukfadOYi me-
chanicznych lub elektrycznych zmienia swéj S$tan uktad 8279 .zgtasza, prz.er.--
wanie i system operacyjny przechodzi do obstugi tego przerwania. Przyje-
to, ze sygnat generujacy przerwanie co 1 sekunde ma najwyzszy. prioiytet,
.poniey.nz jest to sygnat zegarowy wykorzystywany doodliczania. czasp. te -.
rapii. Z 64 .sensoréw./czujnikéw/ mozliwych do obstugi przez specjalizo-
wany uktad 8279 sterownik mikroprocesorov.y wykorzystuje tylko 35 pozo-
stawiajac 29 w przypadku rozbudowy urzadzenia.

Druge funkcja,jakg spetnia uktad 8279,polega na obstudze wysSwietlaczy,
. diod Swiecacych, sygnatéws Swietlnego i akustycznego- Czas-skanowania
macierzy sensor6w wynosi okoto 10 ms oraz-przyjeto lewostronny sposéb
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wpisywania danych do pamieci wyswietlacza o pojemnos$ci 16x4 bitow.

Modut réwnolegty 8255 pracujacy w trybie 0 iwykorzystywany jest do ob-
stugi trzech niezaleznie sterowanych silnikéw /bity. bramy B od 0 do 5/,
z ktérych kazdy ma trzy stany pracy : obrot w prawo, obrét w lewo oraz
stop. Ponadto uktad ten stuzy do obstugi kanatu ozytnik-perforator

/bit 3 bramy C zostatl zarezerwowany do obstugi tego przerwania/. Ka tas-
mie papierowej mozna przechowywa¢ dane personalne pacjentki oraz czasy
terapii. Zbudowane urzadzenie przygotowane jest od strony sprzetowej do
tego trybu pracyjbrak natomiast odpowiedniego oprogramowania. Uklad 8253
pracuje w trybie 3. Liczniki o numerach 0.i 1 polagczone sg szeregowo i
generujg przerwanie co 1 sek. Licznik o numerze 2 dzieli czestotliwo$¢
2.552 UHz rezonatora kwarcowego do czestotliwo$ci 200 KHz stanowigcej
czestotliwo$¢é taktujgca uktadu 8279. Uktad 8224 pracuje w uktadzie zero-
wania sterownika mikroprocesorowego. Komunikacja sterownika z urzadze-
niami zewnetrznymi odbywa sie poprzez "wspo6lng pamie¢" /Memory mapped
1/0s.

Uktad sterowania.wspOtpracuje z urzadzeniami zewnetrznymi do ktérych na-
lezg : gtowny pulpit sterujgcy urzgdzenia, pulpit zdalnego sterowania,
uktad sprzezenia z czujnikami,.czytnik, drukarka oraz uktad sterowania
silnikami. Urzadzenia te zostatly odseperowane od sterowania za pomocga
uktadéw optoizolacji /uktadéw transoptorow/.

Pulpit gtéwny urzgdzenia mocowany jest bezpos$rednio na urzadzeniu w po-
staci skrzynki potaczonej kablem wielozytowym z urzadzeniem. W skrzynce
znajduje sie uktad sterowania wraz ze specjalizowanymi uktadami oraz
ptytka mikroprocesora ZX-81. Pulpit gtowny wyposazony jest ponadto w
klawiature cyfrowg /cyfry od 0 do 9/, stacyjke, wyswietlacze, diody
Swiecace oraz klawisze funkcyjne /do nich nalezg klawisze opisane _s
pomocg nastepujacych nazw : TEST, PROGRAMOWANIE, ?1, ?2, nYSUYi, POWRCT/,
Klawisze PROGRAMOWANIE, P1 oraz P2 stuza do programowania i odczytu
dwoch czaséw terapii. Klawisze WYSUW i POWROT wykorzystywane sg w fazie
tadowania i roztadowania urzgdzenia /operacje te mozliwe sg wpozycji
PKZYGOTOWAIIIE stacyjki pulpitu gtownego ; pozostate pozycje stacyjki
opisane s3a jako APLIKACJA i WYL/. Za pomocg tych klawiszy mozna wysunaé¢
spirale oraz spowodowaé jej powro6t do urzgdzenia w przypadku, gdy nie
jest podigczony do niej aplikator. Klawisz TEST stuzy do sprawdzenia
diod Swiecacych oraz wys$wietlaczy na obu pulpitach. Diody $Swiecace sy-
gnalizujg droge przejScia aplikatora z pojemnika magazynowo-transportowego
do pojemnika ochronnego znajdujgcego 3ie w urzgdzeniu, dla kazdego z
kanatow urzgdzenia. Pozostata czes¢ diod Swiecacych sygnalizuje stany
alarmowe urzgdzenia do ktdrych nalezg lampka awarii napiecia zasilania
220Y, lampka akumulator*, ktérej zapalenie oznacza koniec czasu pracy
urzadzenia zasilanego z akumulatoréw /5 godzin/e oraz lampka koniec
aplikacji. Pulpit gtéwny urzadzenia znajduje sie wewnatrz pomieszczenia
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terapeutycznego. Pulpit zdalnego sterowania /pulpit pomocniczy/ potgczo-
ny jest za pomocag przewodu wielozytowego z urzadzeniem i znajduje sie

na zewnatrz pomieszczenia zabiegowegojtj. moze by¢ mocowany na S$cianie
koto drzwi wejSciowych do gabinetu tub znajdowaé sie wpomieszczeniu(
gdzie przebywa personel lekarski.

Da pulpicie tym znajduja sie klawisze funkcyjne o nazwach WYL, START,
STOPtPt, P2,diody Swiecace, wyswietlacz oraz stacyjka. Stany alar-
mowe (pozostaty takie same jak na pulpicie gtownym} uzupetniono o stan
opisany jako blokada drzwi. Otwarcie drzwi gabinetu terapeutycznego w
czasie «pllJcacjLsygnallzowane jest zapaleniem lampki blokady drzwi oraz
sygnatamiswietlnym i akustycznym. Urzadzenie automatycznie powoduje wy-
cofanie aplikatorow z kolpostatu do pojemnika ochronnego. Klawisz iiYL
stuzy do wytgczenia sygnatu alarmu”przyczyna ktérego sygnalizowana jest
przez odpowiednig diode $Swiecgcg. Klawisze Pt i P2 yykorzystywene sg do
odczytu odpowiednio czaséw programu pierwszego oraz drugiego. Wysuw
aplikatorow z pojemnika ochronnego inicjowany jest za pomocg klawisza
START powr6t natomiast za pomocg klawisza STOP. Do blokady klawiszy
START i STO? stuzy stacyjka pulpitu pomocniczego. Da ptytach obu pul-
pitbw zastosowano -wzmacniat®wejSciowe 74132 oraz wzmacniacze wyjsciowe
m7417. Do sterowania wys$wietlaczami i wskaZznikami diodowymi zastosowano
uktady dekoderéw 7447, 7416, 74145 oraz tranzystory BD 136. Do kodowania
informacji s klawiatury funkcyjnej stuzy dekoder 74145- Przyjecie kon-
cepcji polegajacej na zbudowaniu dwéch pulpitéw do sterowania urzadzenia
wynika przede wszystkim ze wzgledow bezpieczenstwa personelu obstuguja-
cego aparat. M czasie przesuwu aplikatorow operator musi przebywac¢ na
zewnatrz pomieszczenia terapeutycznego, stad zaproponowano sterowanie
zdalne z pulpitu pomocniczego. Plyta sprzezenia z czujnikami tgc2y wszy-
stkie czujniki pracujgce w urzadzeniu .z ptytag sterownika. Informacje o
stanie czujnikéw kodowane sg przez dekoder 74145 i uktad wyjsciowy 7417
i przesytane do ptyty gtownej sterownika. Da ptycie tej znajdujg sie
rowniez uktady wzmacniaczy uktadzie otwartego kolektora sterowane m
przez ukitady czasowe 78555- « celu sprzezenia ptyty gtdwnej sterownika
z drukarkg U1-50S zastosowano wzmacniacz sygnatdéw magistrali systemowej
ezbudowany w oparciu o uktady 74LS0/, 74LS0S oraz 8216.

Dodatkowo sterownik mikroprocesorowy wyposazono w uktad buforowania na-
piecia zasilania na wypadek zaniku napiecia 220V, ktdére moze zasila¢
uktad przez czas pieciu godzin /bez zasilenia silnikéw i drukarki GP-50S/.

3. Opis systemu operacyjnego sterujacego praca urzadzenia U5-1C

Urzadzenie do terapii izotopowej przeznaczone jest do zastosowania w
szpitalach onkologicznych ; obstugiwane bedzie zatem'przez personel me-
dyczny. Obstuga jego powinna by¢ bardzo prosta. 2 drugiej strony niebez-
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pieczeiistwo promieniowania przenikliwego narzuca rygorystyczne warunki
ochrony personelu, w ten sposob funkcja odliczania czasu terapii, ktorg
realizuje oprogramowanie systemowe w poréwnaniu ze skomplikowanym, wielo-
poziomowym systemem zabezpieczen stanowi nikty procent catego oprogramo-
wania. Zabezpieczenia nie pozwalajg operatorowi na wykonanie czynnosci
niezgodnych z.pracg urzadzenia. Przyjecie takiego zatozenia pov;oduje, ze
system operacyjny oczekuje na poprawne czynno$ci operatora, a w przypad-
ku ich braku sygnalizuje odpowiednio stany alarmowe wykorzystujagc w tym celu
sygnat akustyczny”® Swietlny, wyswietlacz oraz diody. Sygnalr akustyczny
oraz Swietlny moze mie¢ charakter ciggty lub zmieniaé sie ¥ takcie je-
dnosekundowym /tj.sa z.tagcsene i wylaczane na przemian co sekunde/. Po-
nadto przy konstrukcji systemu operacyjnego przyjeto zatozenie, ze po-
prav;nie. rozpoczetej przez operatora operacji nie mozna przerwa¢ przez
naci$niecie dowolnego z klawiszy funkcyjnych.

System operacyjny zajmuje okoto 4,6 k3 pamieci EPROK i rezyduje w
przestrzeni adresowej od 0000H do 17FFH /w obszarze tym znajduje sie
okoto 1,4 k3 pamieci nie wykorzystanej przez system/. Poza tym system
operacyjny wykorzystuje 53 bajty pamieci RAM, ktéra wchodzi w sktad mi-
krokomputera ZX-81. Sktadaja sie na nie zmienne systemowe, napa pamieci
RAM uktadu 8279 oraz liczniki zwigzane z odliczaniem czaséw terepii i
czasu, wysuwu aplikatorow.

Po zataczeniu urzadzenia do sieci nastepuje inicjacja pracy systenu
operacyjnego. W podprogramie tym ustala sie tryby pracy specjalizowanych
uktadéw oraz tryb pracy procesora. Ponadto ustawiany jest przetgcznik
programowy pracy obu systeméw operacyjnych /tj. sterownika i minikompu-
tera ZX-81/. Kastepnie system operacyjny odblokowuje przerwania i czeka
na ich przyjecie. Zgodnie z opisem w punkcie 2 adres podprogramu ustugi
przerwania wynosi 0033H. V przypadku wystapienia przerwania program
sprawdza jego przyczyne i wykonuje skok do odpowiedniej procedury obstu-
gi zgodnie z zatozonymi priorytetami.

Podprogram obstugi przerwania zegarowego w 1 sek. realizuje funkcje
zwigzane z odliczeniem czasu. Polegajg one na kontrolowaniu czasu pracy
silnikéw przy wysuwie spirali z urzadzenia, ktory Yjynosi okoto 12 sek.
Wprzypadku przekroczenia czasu 15 sek. nastepuje automatyczny powr6t
spirali, a podprogram realizujacy te funkcje powoduje wysterowanie sil-
nika powodujac obrdt w zadanym kierunku. Poza tym podprogram obstugi
przerwania zegarowego kontroluje czasy terapii oraz cza3 zasilania urza-
dzenia z akumulatorow.

Drugie przerwanie o nizszym priorytecie generowane jest przez uktad 8279.
Ha poczatku podprogramu obstugi tego przerwania system przepisuje stan
RAM macierzy sensoréw 'uktadu 8279 do pamieci pomocniczej. Hastepnie stan
tej pamieci jest analizowany przez system w celu ustalenia przyczyny
przerwania ; tj. czy pochodzi od czujnikéw czy od klawiatury.
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7> ustaleniu przyczyny przerwania nastepuje skok do podprogramu jego
obstugi. S trakcie tego badania system analizuje doktadnie stan pracy
urzadzenia i sprawdza warunki logiczne dziatania algorytmu testujac
pojedyncze bity pieciu bajtow zmiennych systemowych. Przy badaniu tych
uwarunkowan przeprowadzono minimalizacje czasu trwania ustalenia Zrodta
przerwania. Podprogram obstugi uktadu 827? posiada zatem wiele rozga-
tezien, ktore tworzg sie¢ dziatan aparatu.

Podprogramy obstugi przerwania zegarowego i uktadu 8279 przekazujg wza-
jemnie parametry przez pojedyncze' bity zmiennych systemowych |jak réwniez
inicjujg sterowanie w ré6znych momentach pracy urzadzenia. Przyjecie ta- ;
kiego rozwigzania znacznie utatwito zapis skomplikowanego algorytmu
dziatania urzadzenia przy jednocze$nie tatwej rozbudowie programu w
przypadku wzbogacenia urzagdzenia o dodatkowe funkcje. Dziatanie systemu
operacyjnego zostato wszechstronnie sprawdzone przede wszystkim pod ka-
tem jego niezawodnos$ci i szybkosSci dziatania.

Do specjalnych podprograméw obstugi nalezy podprogram obstugi awarii
napiecia zasilania. Zadanie» tego modutu jest podtrzymanie odliczania
czasu terapii wtrakcie aplikacji. Przej$cia na zasilanie awaryjne sy-
gnalizowane jest zapaleniem odpowiedniej lampki, na pulpicie zdalnego
sterowania. Po powrocie napiecia, zasilania 2207 system dziata nadal po-
prawnie, gdyz sten w ktérym znajdowato sie¢ urzgdzenie nie. jest nisz-
czony podczas zanikunapiecia sieciowego. Przeanalizowano.bardzo szcze-
gétowo prace urzadzenia vr dowolnych momentach zaniku napigcia siecio-
wego wzbogacajgc system o odpowiednie moduty obstugi.

System operacyjny wspoOtpracuje z drukarkg SEIKOSKA GP-50S. Oprogramowa-
nie drukarki oraz generator znakéw stanov/ig integralng cze$¢ systemu,
operacyjnego. Generator znakéw umieszczono w obszarze adresowym od 16
do 17PPK. Zawiera on miedzy innymi wzorce znakéw odpowiadajacych polskim
literom alfabetu /sg wiec duze litery Z,C,2,d,Z,ji,A,8,£/. 3rak potacze-
nia, drukarki do urzgdzenia sygnalizowany jest(przez wys$wietlacz)w po-
staci specjalnego tancucha znakéw. Operator moze vrtedy podtgczy¢ drukar-
ke i dokona¢ ponownego restartu urzadzenia., ewentualnie mozna kontynuo-
waé obstuge urzadzenia bez drukarki, bez przeszkéd ze strony, programu
sterujgcego praca urzgdzenia. Tfydruki drukowane przez system operacyjny
maja charakter dokumentacji terapeutycznej dotyczacej czaséw terapii,
daty oraz danych personalnych pacjentki.

4. Uv.-ati koncowe

Zbudowany aparat jest pierwszg w Polsce prébg zastapienia dotychczas
istniejgcych aparatéw do terapii izotopowej urzadzeniami, ktére chroni-
tyby personel pomocniczy przed promieniowaniem przenikliwym. Dotychczas
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w podobnych aparatach operator musiat recznie lub mechanicznie wprowa-
dzi¢ aplikator do ciata chorej. W zbudowanym aparacie zastosowano zdalne
sterowanie przesuwem aplikatorow. W 'literaturze fachowej ten tryb pracy
eokresla sie. jako metoda "afterloading". Jest ona powszechnie stosowana
w aparatach dziatajagcych na podobnej zasadzie £23 ¢ R przypadkach awa-
ryjnych mozna stosowaé¢ wysuw aplikatoro6w reczny za pomocg korby /na przy-
ktad, gdy zakonczy sie terapia podczas braku napiecia sieciowego i trze-
ba wysung¢ aplikatory z ciata chorej/. Wurzadzeniu zastosowano szereg
zabezpieczeh programowych w przypadta'., -gdyby operatorowi mogto grozic
jakiekolwiek niebezpieczenstwo promieniowania przenikliwego..Poniewaz
czasy terapii moga by¢ diugie /kilkadziesiat godzin/ urzadzenie pozwala
na przerwanie aplikacji w dowolnym momencie jej trwania i operator lub
personel medyczny moga wejs¢ do pomieszczenia terapeutycznego. Wzboga-
cenie urzadzenia o drukarke pozwala na dokumentacje przebiegu terapii,,
ktdorg mozna dotgczy¢ do historii choroby pacjentki.
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MMPOIIPOIEECCOPHMI  CKCTMA  yUPABIIEHKfl yCTPOKCTBOM JEIIH 030TC®HOa
TEPAIHK

? @3a HQ

B cyaTJ>e apescTasjieEa aozEsesrypa h nporpaMEEposaHEe khkponpoReccop-
hoS cEcrets , saapoeHTHpoBaEHot aBTopawH e npeRHasHaEeHHoa jjk yupaBzeEsa
0a0oToJt ycTpotOTsa ehs E30toeeoS rrepamm rana - IC , csoHcipyKpoBaH-
Horo Ha Basowe HcczeROBaT-gjiBcsorD s llpoMKmteEKoro OcSopyjtOBaHHH * Hooe™ b
Uo3EaHH. 3to ycTpoScTBo HBEEeTcs annapaTOM , npeflHasEaHeHHHM .ryia x9E9hhe
paKOBHX 330DJieSSHES ESHCKHX E0JIOBHX OpraHOB DOjiyESEESM raiEMa, SHKTTEpOBaHB
emv hotoehekom C 137 npn bo3moehocte $opMEDO3aHES rrpocTpaECTseHHoro pac-
npeasjieHEE pajiEoaKTEBHOCTH. B EacTOEnjee Bpeisa 0OpaseR ycTooficraa oohegSe
npe£CTaBjzeEHoS czemoft e HanpaBJieE jyisi ascmiyarariaoHEHi zcwzsszS b OEstun>-
PEEeOKOt EOJEEhHHEKS.
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MICROPROCESSOR BASED SYSTEM FOR A RADIOTHERAPY DEVICE

Summary

In the paper an architecture of a microprocessor based system as well as
an operating system for.the UR-1C device are described.The device was manu- .
"factured in Polon Poznan at the request.of medical institutions in Poland
to avoid radiation exposure to hospital personnel and to achieve an improve-
ment of dose Mistribution using afterloading technique.The UR-1C is desinged
for the treatment of a variety of many different tumor types e.g.cervix,
.vaginal,etc using Cs 137 in source activities of 30 or AO nCi.The UR-1C is
a flexible remote controlled afterloading system, equipped with a printer.
The printer is very useful safety device which prints out all the informa-
tion i.e..patient data,actual and a record of the treatment times as set
for each of three channels.The operation of the UR-1C is thanks to the use
of a microprocessor,reliable,fast and easy.The operating system is desinged
in a such way, the when an operation is being executed any botton pressed
will nothing. T”e device includes the emergency power alarm with automatic
source return by battery back up. Now a prototype of the UR-1C.device is
under a performance test in oncological hospital in GLIWICE.



