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S t r e s z c z e n ie . W a r ty k u le  o p isa n o  a r c h i t e k t u r ę  i  oprogram ow anie, 
s te ro w n ik a  m ikroprocesorow ego  zap ro jek tow anego  p rz e z  au to rów  i  
p rzezn aczo n eg o  do s te ro w a n ia  p ra c ą  u rz ą d z e n ia  do t e r a p i i  izo topow ej 
ty p u  UR-1C skonstruow anego  w Z a k ła d z ie  U rządzeń Badawczych i  P rz e -  

. n jr słowy eh. "P o lon" w P o zn an iu . U rząd zen ie  to  j e s t  ap a ra tem  p rz e z n a 
czonym do le c z e n ia  sc h o rz e ń  nowotworowych k o b ie cy c h  narządów  ro d 
nych prom ieniow aniem  gamma emitowanym p rz e z  ź r ó d ła  Cez 137 , z 
m o ż liw o śc ią  k s z ta ł to w a n ia  ro z k ła d u  p rz e s tr z e n n e g o  n a tę ż e n ia  p rom ie
n io w a n ia . O becnie p ro to ty p  u r z ą d z e n ia ,  wyposażony w o p isa n y  s te ro w 
n ik ,  z o s t a ł  sk ierow any  do p ró b  e k s p lo a ta c y jn y c h  w k l in i c e  o nko lo 
g ic z n e j .

1 . ffstgp

Je d n a  z m etod l e c z e n ia  sc h o rz e ń  nowotworowych sto sow ana w m edycynie 
p o le g a  n a  n a ś w ie t l a n iu  zaa tak o w an e j tk a n k i prom ieniow aniem  p rzen ik liw ym ’ 
o ś c i ś l e  określonym  c z a s ie  t rw a n ia  i  n a t ę ż e n iu  / l i n i e  o s ta ły m  n a tę ż e n iu  
p ro m ien io w an ia  n azy w ają  s ię  iz o d o z a m i/ . W sp ó łcześn ie  stosow ane a p a ra ty  
u m o ż liw ia jąc e  teg o  ty p u  z a b ie g i  te ra p e u ty c z n e  n in n y  zatem  kon tro low ać 
cz as  e k s p o z y c ji  o ra z  m ieó m ożliw ość k s z ta ł to w a n ia  ro z k ła d u  p r z e s t r z e n n e 
go iz o d o z . Poza tym z uw agi n a  m ożliw ość s k a ż e n ia  ra d io lo g ic z n e g o  p e r s o 
n e lu  p rzeb y w ająceg o  w bezpośredn im  s ą s ie d z tw ie  ta k ic h  u rz ą d z e ń , apara ty , 
t e  powinny m ieć y/budowany system  z a b e z p ie c z e ń  c h ro n ią c y  p e r s o n e l  pomocni 
czy w p rzypadku  w y s tą p ie n ia  ja k ie jk o lw ie k  a w a r i i .  Opisywane u rz ą d z e n ie  
UR-1C s łu ż y , do n a ś w ie t l a n ia  w ew nętrznych narządów  rodnych  k o b ie ty ,  w 

- s z c z e g ó ln o ś c i  'wykorzystywane j e s t  do le c z e n ia  ra k a  s z y jk i  m acicy . P ro 
m ien iow an ie  gamma em itow ane j e s t  p rz e z  rad ioak tyw ny  iz o to p  cez;/Ć3 137/. ; 
Aktywność po jed y n czeg o  ź r ó d ła  w ynosi 30 a C i; j e s t  ono zam knię te  w kap- 
e n łc e  s ta lo w e j o k s z t a ł c i e  w alca  o ś r e d n ic y  podstaw y 4 m n .i tw o rzące j 
6 mm. P roducentem  i  do staw cą  ź r ó d e ł  p ro m ien io tw ó rczy ch  j e s t  I n s t y t u t  
E n e r g i i  Atomowej w Ś w ie rk u .¿ ro d ła  p o z o s ta ją  um ieszczone w s p i r a l i  wyko
n a n e j z d ru tu  i  w p o łą c z e n iu  z n i ą  t>vorzą jtzw . a p l i k a t o r .  A p lik a to ry  
przechowywane są  w sp ec ja ln y m  po jem niku  magazynowo transportow ym  /m aksy
m a ln ie  ■« jednym po jem niku  można przechowywać d z i e s i ę ć  a p l ik a to r ó w / .
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pojedynczym  a p l ik a to r z e  d łu g o ść  c z ę ś c i  ak tyw nej w ynosi oko ło  80 mm , 
c z y l i  może znajdow ać s i ę  tam oko ło  13 ź ró d e łe k  p ro m ie n io tw ó rc zy c h  o ra z  
n ieak tyw nych  k s z t a ł t e k  o d le g ło śc io w y c h , o ty c h  samych w ym iarach co p o je 
dyncze ź r ó d e łk o . W łaściw a kom binacja  osadzonych  w a p l ik a t o r z e  ź r ó d e łe k  
i  k s z t a ł t e k  dokonywana j e s t  p rz e z  z e s p ó ł s k ła d a ją c y  s ię  z le k a rz y  onko
logów i  fizyków  i  d o b ie ra n a  j e s t  w z a le ż n o ś c i  od ro d z a ju  s c h o rz e n ia  i  
jeg o  rozm iarów . Tym skomplikowanym problem em  n i e  będziem y s ię  t u t a j  
zajmować a z a in te re so w a n y c h  odsyłam y do l i t e r a t u r y  L 2 3 . U zyskiw anie od
pow iedniego ro z k ła d u  p rz e s tr z e n n e g o  iz o d o z  m ożliw e j e s t  rów n ież  d z ię k i  
za s to so w a n iu  sondy o o dpow iedn ie j g e o m e t r i i ,  tzw . k o lp o s t a tu ,  zbudowa
nego z t r z e c h  ru re k  do k tó ry c h  wprowadzane są  a p l ik a t o r y  i  k tó r a  um ie
szczan a  j e s t  w c i e l e  c h o r e j .
M anipulow anie ź ró d ła m i p ro m ien io tw órczym i n ie  może s tw a rz a ć  dodatkowego 
z a g ro ż e n ia  d la  p a c je n ta  c r a z  d la  p e r s o n e lu  o b s łu g u ją c e g o  u rz ą d z e n ie ,  z 
uwagi na n ie b e z p ie c z e ń s tw o  kum ulow ania s i ę  daw ki. S zw iązku z tym u rz ą 
d z e n ie  m usi s p e łn ia ć  p ie rw sz ą  k la s ę  o c h ro n n o ś c i.  In ten sy w n o ść  p ro m ie
n io w an ia  n a  p o w ie rz c h n i z e w n ę trz n e j po jem nika m agazynow o-transportow ego  
wynosi około  1 mCi. Dodatkowo w u rz ą d z e n iu  um ieszczono  po jem n ik  o ch ron 
n y , o ło w ian y , w którym  można przechowywać m aksym alnie t r z y  a p l ik a to r y  
bez ja k ie g o k o lw ie k  n ie b e z p ie c z e ń s tw a  d la  p e r s o n e lu .  T ra n s p o r t p o je d y n 
czego a p i ik a t o r a  do u rz ą d z e n ia  odbywa s ię  w ew nątrz węża p rze ładunkow ego , 
k tó ry  z je d n e j  s tro n y  p o d łączo n y  j e s t  do odpow iedniego  g n ia z d a  po jem n ika 
m agazynow o-transportow ego a  z d rig ie j s t ro n y  do jed n eg o  z t r z e c h  g n ia z d  
u rz ą d z e n ia .  Hspęd u rz ą d z e n ia  s ta n o w ią  s i l n i k i  z p rz e k ła d n ia m i ś lim a k o 
wymi. Każdy z t r z e c h  kanałów  u rz ą d z e n ia  d y sp o n u je  n ie za leż n y m  układem  
napędowym -waz ze s p i r a l ą  m etalow ą do k tó r e j  mocowany j e s t  a p l i k a t o r .
?o w y s u n ię c iu .s p i r a l i  z odpow iedniego  k a n a łu  u rz ą d z e n ia  i  p o d łą c z e n iu  
do n i e j  a p i ik a t o r a  można wysunąć a p l i k a t o r  z p o jem nika  m agazynow o-trans
portow ego do po jem nika ochronnego  z n a jd u ją c e g o  s i ę  w u r z ą d z e n iu .  O pera
c je  powyższe k o n tro lo w an e  są  p rz e z  zm iany stanów  odpow iedn ich  w y łą c z n i
ków krańcow ych. V.’ podobny sposób dokonywany j e s t  t r a n s p o r t  a p l ik a to ró w  
z p o je m n ik a  ochronnego do k o lp o s t a tu  /w y k o rz y s tu je  s ię  w tym c e lu  od 
jed n eg o  do t r z e c h  węży p rz e sy ło w y c h /.
l i i e l i c z n i  w ś w ie c ie  p ro d u c e n c i u rz ą d z e ń  o podobnym p rz e z n a c z e n iu  ; 
/S iem ens, K u c le t r o n /  s to s u ją  pneum atyczne system y t r a n s p o r tu  ź ró d e łe k  
p ro m ien io tw ó rczy ch  w ew nątrz sw oich u rz ą d z e ń . U rz ą d z e n ia  t e  n i e  w ykorzys
t u j ą  po jem nika m agazynow o-transpo rtow ego , gdyż w yposażone są  w autom a
tyczny  i  pneum atyczny s o r t e r  w raz z p o jem nik iem , k tó ry  um ożliw ia  z e s - .  
t s w ie n ie  odpow iedn iej k o n f ig u r a c j i  ź ró d e łe k  i  k s z t a ł t e k .

P rzygo tow an ie  u r z ą d z e n i a  UR-1C do z a b ie g u  m usi odbywać s ię  z ru ty n ą  
g w a ra n tu ją c ą  p raw id łow ą r e a l i z a c j ę  k o le jn y c h  o p e r a c j i  p rzygotow aw czych. 
E lem en ta rn e  o p e ra c je  w u rz ą d z e n iu  UH-1C re a liz o w a n e  są  w ś c i ś l e  o k re -
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s ło n y c h  se k w en c jach . Czas trw a n ia  wybranych o p e r a c j i  e lem e n ta rn y c h  j e s t  
kon tro lov iany  ja k  rów n ież  spraw dzane s ą  one pod względem pop raw ności ic h  
w y k o n a n ia '. 'X 'ta k  n a  p rz y k ła d  jkon tro low any  j e s t  p r z e b ie g  o p e r a c j i  z a ła d o 
w ania / c z a s  j e j  t rw a n ia  o ra z  j e j  z a k o ń c z e n ie , sygna lizow ane zm ianą s ta n u  
w yłączników  k rań co w y ch /. W ykonanie o p e r a c j i  n ie w ła śc iw e j w se k w e n c ji 
o p e r a c j i  e le m e n ta rn y c h  j e s t  a u to m a ty c z n ie  blokowane p rz e z  u rz ą d z e n ie  w. 
p o łą c z e n iu  z  s y g n a l iz a c ją  ś w ie t ln ą  lu b  a k u s ty c z n ą  ćzy te ż  w p o s t a c i  wy
druku  n a  d ru k a rc e  i  j e s t  in fo rm a c ją  w spom agającą d la  o p e r a to ra  o b słu g u 
ją c e g o  a p a r a t .
A lgorytm  d z i a ł a n i a  u rz ą d z e n ia  c e c h u ją  l i c z n e  r o z g a łę z ie n i a  u z a le ż n io n e  
l o g ic z n ie  od je g o  s ta n u .  A k tualny  s ta n  u rz ą d z e n ia  j e s t  r e z u l ta te m  z je d 
n e j  s t ro n y  s te n u  początkow ego /w y n ik a jąc eg o  z zaprogram ow ania u rz ą d z e n ia  

z a  pomocą m nem otechnicznej k la w ia tu ry  f u n k c y jn e j / ,  z  d r u g ie j  s tro n y  
j e s t  on u z a le ż n io n y  od w ie lu  zew nętrznych  sygnałów  lo g ic z n y c h  s y g n a liz u 
ją c y c h  s ta n y  a w a ry jn e , t a k i e  ja k  n a  p rz y k ła d  z a n ik  n a p ię c ia  z a s i l a n i a ,  
n ieo czek iw an e  o tw a rc ie  d rzw i od p o m ie sz c z e n ia  te ra p e u ty c z n e g o  w t r a k c i e  
a p l i k a c j i ,  a w a ria  s i l n i k a  napędow ego, n ie s z c z e ln o ś ć  k a n a łu  p r z e s y ła n ia  
a p l ik a to ró w  i t p .

2 . K o n fig u ra c ja  system u s te ro w a n ia  u rz ą d z e n ia  UR-1C

W sk ła d  system u s te ro w a n ia  u rz ą d z e n ia  UR-1C wchodzą : s te ro w n ik  mi
k ro p roceso row y  , głów ny p u l p i t  s t e r u j ą c y ,  p u l p i t  zd a ln eg o  s te ro w a n ia  i  
d ru k a rk a  kom unikatów /S e ik o s h a  G P -50S /. S te ro w n ik  m ikroprocesorow y zbu
dowano. w y k o rz y s tu ją c  p ły tk ę  m ikrokom putera ZX-81 w w e r s j i  1kB pam ięc i 
RAM. P r z y ję c ie  ta k ie g o  z a ło ż e n ia  podyktow ane Z o s ta ło  ła tw ą  d o s tę p n o ś c ią  
te g o  m ikrokom putera n a  rynku  krajow ym , je g o  n is k ą  ceną o ra z  gotowym 
oprogramowaniem n a  ZX-81, k tó r e  w ykorzystano  do u ru ch o m ien ia  modułów 
program owych z a p isa n y c h  w k o d z ie  Z -8 0 . N ależy  w y raźn ie  p o d k r e ś l i ć , że 
zbudowany u k ła d  s te ro w a n ia  u rz ą d z e n ia  UR-1C w y k o rz y s tu je  ty lk o  p ły tk ę  
m ikrokom putera ZX-81 bez  k la w ia tu r y ,  ja k  rów n ież  n ie  k o r z y s ta  w j a k i 
k o lw ie k  sposób z je g o  oprogram ow ania /p o z w a la  to  w p rzypadku  b ra k u  ZX-31. 
na ła tw e  z a s tą p ie n i e  bez  p rz e ró b e k  elem entam i z s e r i i  Z -8 0 / .  D la celów 
serw isow ych zapew niono m ożliw ość p o d łą c z e n ia  do s te ro w n ik a  s ta n d ard o w ej 
k la y iia tu ry  S i n c l a i r a  a  s p e c ja ln y  m ik ro w y łączn ik  zamontowany w s te ro w n i
ku odblokow uje ROU i  um ożliw ia  je g o  w y k o rz y s ta n ie .
Do m a g i s t r a l i  system ow ej ZX-81 p o d łączo n o  sp e c ja liz o w a n e  uk ład y  : kon
t r o l e r  p rze rw ań  8259 , u n iv /e rsa ln y  u k ła d  d z i e ln ik a  c z ę s to t l iw o ś c i  8253» 
rów noległy, program ow alny moduł sp rz ę g a ją c y  8255 , p a m ię c i s t a ł e  typu  
EPROM 2716 / t r z y  s z t u k i /  i  u k ła d  z e g a ra  8224 . Ogólną k o n f ig u ra c ję  
b lo k u  s te ro w a n ia  system u p rz e d s ta w io n o  n a  r y s . 1 . P r z y ję to  p ra c ę  u k ła d u
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' R y s .-1. Ogólny schem at .blokowy s te ro w n ik a  m ikrop roceso row ego  .
F i g . 1 . B lo ck  d iagram  o f  th e  m ic ro p ro c e a so r  system

- w sy s te m ie  p rze rw ań  .! s tą d  zaproponowano z a s to s o w a n ie -u k ła d u  p rze rw ań  
8259- P o n ie w a ż .m ik ro p ro c e so r  Z -8£  n i e  g e n e ru je  Zw rotnego sy g n a łu  p o tw ie r 
d z e n ie  XSTA, aby n ie  rozbudowywać- u k ła d u , zastosow ano  tr y b  p ra c y  POLLED 
d la  8259, d la  Z-80 t iy b  p ra c y  . 1 / t j  . r e s t a r t  od a d re s u  0038K /. V.' -

' u rz ą d z e n iu  w yodrębniono t r z y  ź r ó d ła  p rze rw ań  wymienione, w k o le jn o ś c i  ma- 
le ją c y c h  p r io ry te tó w  ; sy g n a ł g e n e ru ją c y  p rz e rw a n ie  co 1 se k . /g e n e ro w a - . ; 

.ny programowo p rz e z  u k ła d  8253/»  w y jśc ie . IŚT U k ład u  8279 o ra z  W yjście 
u k ład u  8255 do o b s łu g i  k a n a łu  c z y t n i k - p e r i o r a t o r . Do u k ła d u  8279 p o d łą 
czono .standardow ą k la w ia tu r ę  k o n ta k tro n o w ą . D kład te n  p ra c u je -  w t r y b i e ; . ' 
p r z e g lą d a n ia  m a c ie rz y  sensorów  /S e n s o r  Ł !a tr ix  K ode/, do k tó ry c h  n a le ż ą  . 
k la w isz e  cyfrowe, i  fu n k c y jn e , w y łą c z n ik i k r a ń c o w e ,m ik ro w y łą b z n ik i . o ra z  

- p rz e k a ź n ik i .  Każdorazowo j e ż e l i ,  ja k ik o lw ie k  z w ym ienionych układÓYi me
ch an iczn y ch  lu b  e le k try c z n y c h  zm ien ia  swój ś tą n  u k ła d  8279 . z g ła s z a , prż.er.-- 
w anie i  system  o p e ra c y jn y  p rz e c h o d z i do o b s łu g i  te g o  p rz e rw a n ia .  P r z y ję 
to ,  że  sy g n a ł g e n e ru ją c y  p rz e rw a n ie  co 1 sekundę ma najw yższy. p r i o i y t e t ,  

.poniey.nż j e s t  to  sy g n a ł zegarow y w ykorzystyw any d o o d l i c z a n i a .  c z a sp . t e - . 
r a p i i .  Z 64 .s e n s o ró w ./c z u jn ik ó w / m ożliw ych do o b s łu g i  p rz e z  s p e c j a l i z o 
wany u k ła d  8279 s te ro w n ik  m ikroprocesorov .y  w y k o rz y s tu je  ty lk o  35 p ozo 
s ta w ia ją c  29 w p rzypadku  rozbudowy u rz ą d z e n ia .
Druge f u n k c ja , ja k ą  s p e łn ia  u k ła d  8 2 7 9 ,p o le g a  n a  o b s łu d z e  w y św ie tla c z y ,

. d io d  św iecący ch , sygnałóws ś w ie tln e g o  i  a k u s ty c z n e g o -  C zas-skanow an ia  
m ac ie rzy  sensorów  w ynosi o ko ło  10 ms o r a z - p r z y ję to  le w o s tro n n y  sposób
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w pisyw ania danych do p a m ię c i w y św ie tla c z a  o p o je m n o śc i 16x 4 b itó w .
Moduł ró w n o leg ły  8255 p ra c u ją c y  w t r y b i e  0 i w ykorzystyw any j e s t  do ob
s łu g i  t r z e c h  n ie z a le ż n ie  ste ro w an y ch  s i ln ik ó w  /b i ty .  bramy B od 0 do 5 / ,  
z k tó ry c h  każdy  ma t r z y  s ta n y  p ra c y  : o b ró t  w p raw o, o b ró t  w lewo o raz  
s to p .  P onad to  u k ła d  te n  s łu ż y  do o b s łu g i  k a n a łu  o z y tn ik - p e r f o r a to r  
/ b i t  3 bramy C z o s t a ł  zarezerw ow any do o b s łu g i  tego  p r z e rw a n ia / .  Ka t a ś 
mie p ap ie ro w e j można przechowywać dane p e r s o n a ln e  p a c je n tk i  o ra z  czasy  
t e r a p i i .  Zbudowane u rz ą d z e n ie  p rzygo tow ane j e s t  od s tro n y  sp rz ę to w e j do 
te g o  t r y b u  p r a c y jb ra k  n a to m ia s t  odpow iedniego  oprogram ow ania. Układ 8253 
p r a c u je  w t r y b i e  3 . L ic z n ik i  o num erach 0 . i  1 p o łą c z o n e  są  szeregow o i  
g e n e r u ją  p rz e rw a n ie  co 1 se k . L ic z n ik  o num erze 2 d z i e l i  c z ę s to t l iw o ś ć  
2 .5 5 2  UH z r e z o n a to r a  kwarcowego do c z ę s to t l iw o ś c i  200 KHz stanow iącej 
c z ę s to t l iw o ś ć  t a k tu j ą c ą  u k ła d u  827 9 . U kład 8224 p r a c u je  w u k ła d z ie  z e ro 
w an ia  s te ro w n ik a  m ik ro p ro ceso ro w eg o . K om unikacja s te ro w n ik a  z u rzą d ze 
n ia m i zew nętrznym i odbywa s ię  p o p rz e z  "w spólną pam ięć" /Memory mapped 
1/0/.
U kład s te ro w a n ia .w s p ó łp ra c u je  z u rz ą d z e n ia m i zew nętrznym i do k tó ry c h  n a 
le ż ą  : główny p u l p i t  s t e r u j ą c y  u r z ą d z e n ia ,  p u l p i t  zd a ln eg o  s te ro w a n ia , 
u k ła d  s p r z ę ż e n ia  z c z u jn ik a m i , . c z y tn ik ,  d ru k a rk a  o ra z  u k ła d  s te ro w a n ia  
s i l n ik a m i .  U rz ąd z en ia  t e  z o s ta ły  odseperow ane od s te ro w a n ia  za pomocą 
układów  o p t o i z o l a c j i  /uk ładów  tr a n s o p to ró w / .
P u lp i t  główny u rz ą d z e n ia  mocowany j e s t  b e z p o ś re d n io  n a  u rz ą d z e n iu  w po
s t a c i  sk rz y n k i p o łą c z o n e j kablem  w ielożyłowym  z u rz ą d z e n ie m . W sk rzy n ce  
z n a jd u je  s ię  u k ła d  s te ro w a n ia  w raz ze sp e c ja liz o w a n y m i układam i o ra z  
p ły tk a  m ik ro p ro c e so ra  ZX-81. P u lp i t  główny wyposażony j e s t  ponad to  w 
k la w ia tu r ę  cyfrow ą / c y f r y  od 0 do 9 / ,  s t a c y j k ę ,  w y ś w ie t la c z e , d iody 
św iecące  o ra z  k la w is z e  fu n k c y jn e  /d o  n ic h  n a le ż ą  k la w isz e  o p isa n e  _s 
pomocą n a s tę p u ją c y c h  nazw : TEST, PROGRAMOWANIE, ?1 , ? 2 , nYSUYi, POWRĆT/, 
K law isze  PROGRAMOWANIE, P1 o ra z  P2 s łu ż ą  do program ow ania i  o d cz y tu  
dwóch czasów  t e r a p i i .  K law isze  WYSUW i  POWRÓT w ykorzystyw ane są  w f a z ie  
ła d o w a n ia  i  ro z ła d o w a n ia  u rz ą d z e n ia  /o p e r a c je  te  m ożliwe są  w p o z y c j i  
PKZYGOTOWAliIE s t a c y j k i  p u l p i t u  głównego ; p o z o s ta łe  p o z y c je  s t a c y j k i  
o p isa n e  są ja k o  APLIKACJA i  WYŁ/. Za pomocą ty c h  k la w isz y  można wysunąć 
s p i r a l ę  o ra z  spowodować j e j  p o w ró t do u rz ą d z e n ia  w p rzy p a d k u , gdy n ie  
j e s t  p o d łą cz o n y  do n i e j  a p l i k a t o r .  K law isz  TEST s łu ż y  do sp raw d zen ia  
d io d  św iecący ch  o ra z  w y św ie tlac zy  n a  obu p u lp i t a c h .  Diody św iecące  sy 
g n a l i z u j ą  d rogę p r z e j ś c i a  a p l ik a t o r a  z p o jem nika  m agazynow o-transportow ego 
do p o jem n ik a  ochronnego  z n a jd u ją c e g o  3 ię  w u rz ą d z e n iu ,  d la  każdego z 
kanałów  u r z ą d z e n ia .  P o z o s ta ła  cz ęść  d io d  św iecący ch  s y g n a l iz u je  s ta n y  
alarm ow e u rz ą d z e n ia  do k tó ry c h  n a le ż ą  lam pka a w a r i i  n a p i ę c ia  z a s i l a n i a  
220Y, lam pka a k u m u la to r* , k tó r e j  z a p a le n ie  o zn acza  k o n ie c  cz asu  p ra c y  
u rz ą d z e n ia  z a s i la n e g o  z akum ulatorów  /5  g o d z i n / • o ra z  lam pka k o n ie c  
a p l i k a c j i .  P u lp i t  główny u r z ą d z e n ia  z n a jd u je  s i ę  w ew nątrz p o m ie sz cze n ia
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te ra p e u ty c z n e g o . P u lp i t  zd a ln eg o  s te ro w a n ia  / p u l p i t  po m o cn iczy / p o łą c z o 
ny j e s t  za pomocą przew odu w ieloży łow ego  z u rządzen iem  i  z n a jd u je  s ię  
n a  zew nątrz  p o m ie sz c z e n ia  z a b ie g o w e g o jt j . może być mocowany n a  ś c ia n i e  
k o ło  d rzw i w ejściow ych  do g a b in e tu  łu b  znajdow ać s i ę  w p o m ie s z c z e n iu ( 
g d z ie  przebyw a p e r s o n e l  l e k a r s k i .
Da p u lp i c i e  tym z n a jd u ją  s i ę  k la w isz e  fu n k c y jn e  o nazw ach WYŁ, START,
STOP t P t , P 2 ,d io d y  św ię c ą c e , w y św ie tla c z  o ra z  s t a c y jk a .  S tany  a l a r 
mowe ( p o z o s ta ły  t a k ie  same ja k  n a  p u lp i c i e  głównym} u z u p e łn io n o  o s ta n  
o p is a n y  ja k o  b lo k ad a  d rz w i. O tw arc ie  d rzw i g a b in e tu  te ra p e u ty c z n e g o  w 
c z a s ie  «p llJcacjL sygnallzow ane j e s t  za p a len ie m  lam pki b lokady  d rzw i o raz  
sygnałam i św ie tlnym  i  akustycznym . U rząd zen ie  a u to m a ty c z n ie  pow oduje wy
c o fa n ie  a p l ik a to ró w  z k o lp o s tą tu  do p o jem n ika  och ro n n eg o . K law isz  iiYŁ 
s łu ż y  do w y łą c z e n ia  sy g n a łu  a la rm u ^ p rz y cz y n a  k tó re g o  sy g n a lizo w an a  j e s t  
p rz e z  odpow iednią d iodę  św ie c ą c ą . K law isze  Pt i  P2 yyko rzystyw ene są  do 
o d czy tu  odpow iednio  czasów program u p ie rw sz e g o  o ra z  d ru g ie g o . Wysuw 
a p l ik a to ró w  z pojemnika ochronnego  in ic jo w a n y  j e s t  za  pomocą k la w is z a  
START pow rót n a to m ia s t  za pomocą k la w is z a  STOP. Do b lokady  k la w isz y  
START i  STO? s łu ż y  s ta c y jk a  p u l p i t u  pom ocn iczego . Da p ły ta c h  obu p u l 
p itó w  zastosow ano -w zm acniać® w ejściow e 74132 o ra z  w zm acniacze w yjściow e 

■7417. Do s te ro w a n ia  w y św ie tlaczam i i  w skaźnikam i diodowymi zasto sow ano  
u k ład y  dekoderów 7447, 7416, 74145 o ra z  t r a n z y s to r y  BD 136. Do kodow ania 
in f o rm a c ji  s  k la w ia tu ry  fu n k c y jn e j s łu ż y  d ek o d e r 74145- P r z y ję c ie  kon
c e p c j i  p o le g a ją c e j  na zbudow aniu dwóch p u lp itó w  do s te ro w a n ia  u rz ą d z e n ia  
wynika p rz e d e  w szystk im  ze względów b e z p ie c z e ń s tw a  p e r s o n e lu  o b s łu g u ją 
cego a p a r a t .  IV c z a s ie  p rzesuw u a p l ik a to ró w  o p e r a to r  m usi p rzebyw ać na 
zew nątrz  p o m ie sz c z e n ia  te ra p e u ty c z n e g o , s tą d  zaproponowano s te ro w a n ie  
zd a ln e  z p u lp i t u  pom ocniczego . P ły ta  s p rz ę ż e n ia  z cz u jn ik a m i ł ą c 2y wszy
s tk i e  c z u jn ik i  p r a c u ją c e  w u rz ą d z e n iu  .z p ł y t ą  s te ro w n ik a .  In fo rm a c je  o 
s t a n ie  czu jn ików  kodowane są  p rz e z  d ek o d e r 74145 i  u k ła d  w yjściow y 7417 
i  p rz e s y ła n e  do p ły ty  g łów nej s te ro w n ik a .  Da p ły c ie  t e j  z n a jd u ją  s ię  
rów nież  u k łady  wzm acniaczy u k ła d z ie  o tw a rte g o  k o le k to r a  s te ro w an e  ■ 
p rz e z  uk łady  czasowe 78555- « c e lu  s p r z ę ż e n ia  p ły ty  g łów nej s te ro w n ik a  
z d ru k a rk ą  U1-50S zasto sow ano  wzm acniacz sygnałów  m a g i s t r a l i  system ow ej 

•zbudowany w o p a rc iu  o uk łady  74L S0/, 74LS0S o ra z  8216.
Dodatkowo s te ro w n ik  m ikroprocesorow y wyposażono w u k ła d  b u fo ro w an ia  n a 
p i ę c i a  z a s i l a n i a  n a  wypadek z a n ik u  n a p ię c ia  220V, k tó r e  może z a s i l a ć  
u k ła d  p rz e z  cz as  p ię c iu  g o d z in  /b e z  z a s i l e n i a  s i ln ik ó w  i  d r u k a r k i  GP-50S/.

3. Opis systemu operacyjnego sterującego praca urządzenia U5-1C
U rz ąd z en ie  do t e r a p i i  iz o to p o w e j p rz e z n a c z o n e  j e s t  do z a s to so w a n ia  w 

s z p i t a la c h  o n k o lo g iczn y ch  ; o b słu g iw an e  b ę d z ie  z a te m 'p rz e z  p e r s o n e l  me
dyczny . O bsługa je g o  pow inna być b a rd z o  p r o s t a .  2 d r u g ie j  s tro n y  ń ie b e z -
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p ie cz e iis tw o  p ro m ien io w an ia  p rz e n ik liw e g o  n a rz u c a  ry g o ry s ty c z n e  w arunki 
ochrony  p e r s o n e lu ,  w te n  sposób  fu n k c ja  o d l i c z a n ia  cz asu  t e r a p i i ,  k tó r ą  
r e a l i z u j e  oprogram ow anie systemowe w porów naniu  ze skomplikowanym, w ie lo -  
pożiomowym systemem z a b e z p ie c z e ń  s ta n o w i n ik ły  p ro c e n t ca łe g o  oprogram o
w an ia . Z a b e z p ie c z e n ia  n ie  p o z w a la ją  o p e ra to ro w i n a  wykonanie cz y n n o śc i 
n ie zg o d n y c h  z .p r a c ą  u r z ą d z e n ia .  P r z y ję c ie  ta k ie g o  z a ło ż e n ia  pov;oduje, że 
system  o p e ra c y jn y  o c z ek u je  n a  popraw ne c z y n n o śc i o p e r a to r a ,  a w p rzy p a d 
ku ic h  b rak u  s y g n a l iz u je  odpow iednio  s ta n y  alarm ow e w y k o rz y s tu ją c  w tym celu 
sy g n a ł ak u s ty czn y ^  ś w ie t ln y , w y św ie tla c z  o ra z  d io d y . Sygnałr ak u s ty cz n y  
o ra z  ś w ie tln y  może m ieć c h a r a k te r  c ią g ły  lu b  zm ien iać  s ię  ?/ t a k c ie  j e 
dno sekundowym / t j . s ą  z . łą c s e n ę  i  w yłączane n a  p rzem ian  co s e k u n d ę /.  Po
n a d to  p rz y  k o n s t r u k c j i  system u o p e ra cy jn e g o  p r z y ję to  z a ło ż e n ie ,  że p o -  
prav ;n ie. ro z p o c z ę te j  p rz e z  o p e r a to r a  o p e r a c j i  n i e  można p rze rw ać  p rz e z  
n a c i ś n i ę c i e  dowolnego z k la w iszy  fu n k c y jn y c h .

System  o p e ra c y jn y  za jm u je  oko ło  4 ,6  k3 p am ięc i EPROK i  re z y d u je  w 
p r z e s t r z e n i  ad reso w e j od 0000H do 17FFH /w o b sz a rz e  tym z n a jd u je  s ię  
oko ło  1 ,4  k3 p a m ię c i n ie  w y k o rz y sta n e j p rz e z  s y s te m /.  Poza tym system  
o p e ra c y jn y  w y k o rz y s tu je  53 b a j ty  p am ięc i RAM, k tó r a  w chodzi w sk ła d  mi
k rokom putera  ZX-81. S k ła d a ją  s i ę  n a  n ie  zm ienne system ow e, napa  p am ięc i 
RAM u k ła d u  8279 o ra z  l i c z n i k i  zw iązane z o d lic z a n ie m  czasów t e r e p i i  i  
cz asu , wysuwu a p l ik a to ró w .

Po z a łą c z e n iu  u rz ą d z e n ia  do s i e c i  n a s tę p u je  i n i c j a c j a  p ra c y  sy s te n u  
o p e ra c y jn e g o . W podprog ram ie tym u s t a l a  s ię  try b y  p ra c y  sp e c ja liz o w a n y c h  
układów  o ra z  t r y b  p ra c y  p r o c e s o ra .  P onadto  u staw ian y  j e s t  p r z e łą c z n ik  
programowy p ra c y  obu systemów o p e ra c y jn y c h  / t j .  s te ro w n ik a  i  minikompu
t e r a  Z X -81 /. K a s tę p n ie  system  o p e ra cy jn y  odblokow uje p rz e rw a n ia  i  czeka 
n a  ic h  p r z y j ę c i e .  Z godnie z opisem  w p u n k c ie  2 a d r e s  podprogram u u s łu g i  
p rz e rw a n ia  w ynosi 0033H. V p rzy p ad k u  w y s tą p ie n ia  p rz e rw a n ia  program  
spraw dza je g o  p rzy c zy n ę  i  w ykonuje skok do od p o w ied n ie j p ro ce d u ry  o b s łu 
g i  zg o d n ie  z za łożonym i p r io r y t e ta m i .
Podprogram  o b s łu g i  p rz e rw a n ia  zegarow ego w 1 se k . r e a l i z u j e  fu n k c je  
zw iązane z o d lic z e n ie m  c z a s u . P o le g a ją  one n a  k o n tro lo w a n iu  cz asu  p rac y  
s iln ik ó w  p rz y  wysuwie s p i r a l i  z u r z ą d z e n ia ,  k tó ry  Yjynosi oko ło  12 se k .
W p rzypadku  p r z e k ro c z e n ia  cz asu  15 s e k . n a s tę p u je  au tom atyczny  pow rót 
s p i r a l i ,  a podprogram  r e a l i z u j ą c y  tę  fu n k c ję  powoduje wy s te ro w a n ie  s i l 
n ik a  pow odując o b ró t  w żądanym k ie ru n k u . Poza tym podprogram  o b s łu g i  
p rz e rw a n ia  zegarow ego k o n tr o lu je  czasy  t e r a p i i  o ra z  cza3 z a s i l a n i a  u rz ą 
d z e n ia  z akum ulato rów .
D rug ie p rz e rw a n ie  o n iższym  p r i o r y t e c i e  generow ane j e s t  p rz e z  u k ła d  8279. 
Ha p o c z ą tk u  podprogram u o b s łu g i  te g o  p rz e rw a n ia  system  p r z e p is u je  s ta n  
RAM m a c ie rz y  sensorów  'układu 8279 do p a m ię c i p o m o c n ic z e j. H a s tę p n ie  s ta n  
t e j  p a m ię c i j e s t  ana lizow any  p rz e z  system  w c e lu  u s t a l e n i a  p rzyczyny  
p rz e rw a n ia  ; t j . czy p o c h o d z i od czu jn ików  czy od klaw i a t u r y .
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?£> u s ta le n iu  p rzyczyny  p rz e rw a n ia  n a s tę p u je  skok do podprogram u je g o  
o b s łu g i .  S t r a k c i e  te g o  b a d a n ia  sy stem  a n a l i z u j e  d o k ła d n ie  s ta n  p ra c y  
u rz ą d z e n ia  i  spraw dza w arunk i lo g ic z n e  d z i a ł a n i a  a lg o ry tm u  t e s t u j ą c  
p o je d y n cz e  b i ty  p i ę c i u  b a jtó w  zm iennych system ow ych. P rzy  b ad a n iu  ty c h  
uwarunkowań przeprow adzono m in im a liz a c ję  c z a su  t rw a n ia  u s t a l e n i a  ź r ó d ła  
p rz e rw a n ia .  Podprogram  o b s łu g i  u k ła d u  827? p o s ia d a  zatem  w ie le  ro z g a 
łę z i e ń ,  k tó r e  tw orzą  s ie ć  d z i a ła ń  a p a r a tu .
Podprogram y o b s łu g i  p rz e rw a n ia  zegarow ego i  u k ła d u  8279 p rz e k a z u ją  wza
jem n ie  p a ra m e try  p rz e z  p o jed y n cze ' b i t y  zm iennych systemowych |j a k  rów n ież  
i n i c j u j ą  s te ro w a n ie  w ró żnych  momentach p ra c y  u r z ą d z e n ia .  P r z y ję c ie  t a -  ; 
k ie g o  ro z w ią z a n ia  z n a c z n ie  u ła tw i ło  z a p is  skom plikow anego a lg o ry tm u  
d z i a ła n ia  u rz ą d z e n ia  p rz y  je d n o c z e ś n ie  ła tw e j  rozbudow ie program u w 
p rzypadku  w z b o g a c e n ia  u rz ą d z e n ia  o dodatkowe f u n k c je .  D z ia ła n ie  system u 
o p era cy jn e g o  z o s ta ło  w sz e c h s tro n n ie  spraw dzone p rz e d e  w szystk im  pod ką
tem je g o  n ie za w o d n o śc i i  sz y b k o śc i d z i a ł a n i a .

Do sp e c ja ln y c h  podprogramów o b s łu g i  n a le ż y  podprogram  o b s łu g i  a w a r i i  
n a p i ę c ia  z a s i l a n i a .  Zadanie»  tego  m odułu j e s t  p o d trz y m a n ie  o d l i c z a n i a  
cz asu  t e r a p i i  w t r a k c i e  a p l i k a c j i .  P r z e j ś c i a  n a  z a s i l a n i e  aw a ry jn e  sy 
g n alizow ane  j e s t  za p a len ie m  o d p o w ied n ie j lam pki, n a  p u lp i c i e  zda lnego  
s te ro w a n ia .  Po po w ro c ie  n a p ię c ia ,  z a s i l a n i a  2207 system  d z i a ł a  n a d a l  po 
p raw n ie , gdyż s t e n  w. k tórym  zna jdow ało  s i ę  u rz ą d z e n ie  n ie .  j e s t  n i s z 
czony p o d czas z a n ik u n a p ię c i a  s ie c io w e g o . P rz e a n a liz o w a n o . b ard zo  sz c z e 
gółowo p ra c ę  u rz ą d z e n ia  vr dow olnych momentach z a n ik u  n a p ię c ia  s i e c i o 
wego w zbogacając system  o odpow iedn ie  moduły o b s łu g i .
System o p e ra cy jn y  w sp ó łp ra c u je  z d ru k a rk ą  SEIKOSKA GP-50S. Oprogramowa
n ie  d ru k a rk i  o ra z  g e n e r a to r  znaków stan o v /ią  i n t e g r a ln ą  część  system u, 
o p e ra c y jn e g o . G e n e ra to r  znaków um ieszczono w o b sz a rz e  adresowym od 16 
do 17PPK. Z aw iera on m iędzy innym i w zorce znaków odpow iadających  p o lsk im  
l i te r o m  a l f a b e tu  / s ą  w ięc duże l i t e r y  Ź ,Ć ,2 ,d ,Ż , j i ,Ą ,§ ,Ł / .  3 ra k  p o łą c z e 
n ia , d ru k a rk i  do u rz ą d z e n ia  sygna lizow any  j e s t ( p r z e z  w y św ie tlac z )w  p o 
s t a c i  sp e c ja ln e g o  ła ń c u c h a  znaków . O p e ra to r  może vrtedy p o d łą c z y ć  d r u k a r 
kę i  dokonać ponownego r e s t a r t u  u rzą d z e n ia ., e w e n tu a ln ie  można kon tynuo
wać ob słu g ę  u rz ą d z e n ia  bez  d r u k a r k i ,  bez p rz e sz k ó d  ze s tro n y , p rogram u 
s te ru ją c e g o  p ra c ą  u r z ą d z e n ia .  Tfydruki drukowane p rz e z  sy stem  o p e ra cy jn y  
m ają c h a r a k te r  d o k u m en tac ji te r a p e u ty c z n e j  d o ty c z ą c e j czasów t e r a p i i ,  
d a ty  o ra z  danych p e rso n a ln y c h  p a c j e n t k i .

4 . Uv.-a,ti końcowe

Zbudowany a p a r a t  j e s t  p ie rw sz ą  w P o ls c e  p ró b ą  z a s tą p ie n i a  d o ty c h c z a s  
i s t n i e j ą c y c h  ap a ra tó w  do t e r a p i i  iz o to p o w e j u rz ą d z e n ia m i, k tó r e  c h ro n i
ły b y  p e r s o n e l  pom ocniczy p rz e d  prom ieniow aniem  p rz e n ik liw y m . D o tychczas
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w podobnych a p a r a ta c h  o p e r a to r  m u s ia ł r ę c z n ie  lu b  m ech an iczn ie  wprowa
d z ić  a p l i k a t o r  do c i a ł a  c h o r e j . W zbudowanym a p a r a c ie  zastosow ano zd a ln e  
s te ro w a n ie  przesuwem a p l ik a to ró w . W 'l i t e r a t u r z e  fachow ej te n  t r y b  p ra c y  

• o k re ś la  s ię . ja k o  m etoda " a f t e r lo a d i n g " . J e s t  ona pow szechn ie stosow ana 
w a p a r a ta c h  d z ia ła ją c y c h  n a  podobnej z a s a d z ie  £.23 • R p rzy p ad k ach  awa
ry jn y c h  można stosow ać wysuw a p l ik a to ró w  ręc zn y  za pomocą korby /n a  p rz y 
k ła d ,  gdy zakończy s ię  t e r a p i a  p o d cz as  b ra k u  n a p ię c ia  s iec io w eg o  i  t r z e 
ba wysunąć a p l ik a t o r y  z c i a ł a  c h o r e j / .  W u rz ą d z e n iu  zastosow ano sz e re g  
z a b e z p ie c z e ń  programowych w przypad ła '., -gdyby o p e ra to ro w i mogło g ro z ić  
ja k ie k o lw ie k  n ie b e z p ie c z e ń s tw o  p ro m ien io w an ia  p r z e n ik l iw e g o . . Ponieważ 
czasy  t e r a p i i  mogą być d łu g ie  / k i l k a d z i e s i ą t  g o d z in /  u rz ą d z e n ie  pozw ala 
n a  p rz e rw a n ie  a p l i k a c j i  w dowolnym momencie j e j  trw a n ia  i  o p e r a to r  lu b  
p e r s o n e l  medyczny mogą w ejść  do p o m ie sz c z e n ia  te ra p e u ty c z n e g o . Wzboga
c e n ie  u rz ą d z e n ia  o d ru k a rk ę  pozw ala n a  dokum entację p rz e b ie g u  t e r a p i i , ,  
k tó r ą  można d o łą cz y ć  do h i s t o r i i  choroby p a c j e n t k i .
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B cyaTJ>e apescTasjieEa aozE sesrypa h nporpaMEEposaHEe khkponpoReccop- 
hoS c E c re ts  , saapoeHTHpoBaEHot aBTopawH e  npeRHasHaEeHHoa j j k  yupaBzeEsa 
oaOoToJł ycTpotOTsa ehs  E30toeeoS rrepamm rana  -  IC , csoHcipyKpoBaH- 
Horo Ha Basowe HcczeROBaT-ejiBcsorD s  IIpoMKmteEKoro OcSopyjtOBaHHH " Hô oe" b 
Uo3EaHH. 3to ycTpoScTBo HBEEeTcs annapaTOM , npeflHasEaHeHHHM .ryia x9E9hhe 
paK0BHX 33ÓDJieSSHES E6HCKHX E0JI0BHX OpraHOB DOjiyESEESM raiEMa, SHKTTEpOBaHB
ęww hotoehekom C 137 npn bo3moehocte $opMED03aHES rrpocTpaECTseHHoro p ac - 
npeasjieHEE pajiEoaKTEBHOCTH. B EacTOEnjee Bpeisa oOpaseR ycTooficraa ooheąSe 
npe£CTaBjzeEHoS czemoft e  HanpaBJieE jyisi ascmiyarariaoHEHi zcwzsszS b 0Estun>- 
PEEeOKOt EOJEEhHHEKS.
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■ MICROPROCESSOR BASED SYSTEM FOR A RADIOTHERAPY DEVICE 

S u m m a r y

In  th e  p ap e r an a r c h i t e c tu r e  o f  a m ic ro p ro c e sso r  based  system  a s  w e ll  a s  
an o p e ra tin g  system  f o r . t h e  UR-1C d ev ice  a r e  d e sc r ib e d .T h e  d e v ic e  was manu- . 

' f a c tu re d  in  Polon Poznań a t  th e  r e q u e s t  .o f  m ed ica l i n s t i t u t i o n s  i n  Poland 
to  av o id  r a d ia t io n  exposure t o  h o s p i t a l  p e rs o n n e l and to  a c h ie v e  an im prove
ment o f  dose 1 d i s t r i b u t i o n  u s in g  a f te r lo a d in g  te c h n iq u e .T h e  UR-1C i s  d e s in g e d  
f o r  th e  tre a tm e n t o f  a v a r i e ty  o f  many d i f f e r e n t  tum or ty p e s  e .g .c e r v ix ,

. v a g i n a l , e t c  u s in g  Cs 137 in  so u rc e  a c t i v i t i e s  o f  30 o r  AO nC i.T he UR-.1C i s  
a f l e x i b l e  rem ote c o n t r o l le d  a f te r lo a d in g  system , equ ipped  w ith  a p r i n t e r .  
The p r i n t e r  i s  v e ry  u s e f u l  s a f e ty  d e v ic e  w hich p r i n t s  o u t a l l  th e  in fo rm a
t io n  i . e . . p a t i e n t  d a t a ,a c tu a l  and a  re c o rd  o f th e  tre a tm e n t  tim es  a s  s e t  
f o r  each o f  th r e e  ch a n n e ls .T h e  o p e ra tio n  o f th e  UR-1C i s  th a n k s  to  th e  use 
o f a m ic r o p r o c e s s o r , r e l i a b l e , f a s t  and easy .T h e  o p e ra tin g  system  i s  des in g ed  
in  a such way, th e  when an o p e ra t io n  i s  b e in g  ex e cu ted  any b o tto n  p re s s e d  : 
w i l l  n o th in g . T^e d ev ic e  in c lu d e s  th e  emergency power alarm  w ith  au to m a tic  
so u rce  r e tu r n  by b a t te r y  back up. Now a p ro to ty p e  o f th e  U R-1C.device i s  
under a p e rfo rm an ce  t e s t  in  o n c o lo g ic a l h o s p i t a l  in  GLIWICE.


