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Anotace

Tato bakaldiska prace je zaméfena na navrzZeni méfice prutoku kapek
pies gravitatné poddvanou infuzi. Snimani pritoku je realizovano na
zdklade méfeni poctu kapek za Cas v tzv. "kapaci komtrce". Méfic je

realizovan pomoci jednoc¢ipového mikrokontroléru a displeje.

Kli¢ova slova: infuze, mé&fic, pratok, kapka, kontrola

Abstract

This bachelor deals is specialized on proposition indicator flow drops
over gravitationally dosing infusion. Scan flow is realized on the basis
metering of the number of drops after some time in so - called "drip
chamber". Measurer is realized by the help of single - chip

microcontroller and display.

infusion, indicator, flow, drop, control



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze svou bakaldiskou praci na téma "M¢TFi¢ pritoku gravitaéné
podédvané infuze" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou
vSechny citovany v prici a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor
uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
bakalafské prace jsem neporusil autorskd prava tietich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné
védom nésledkll poruseni ustanoveni § 11 a ndsledujicich autorského zdkona €.
121/2000 Sb.,v¢etné moznych trestnépravnich disledkt vyplyvajicich z ustanoveni

§152 trestniho zdkona ¢. 140/1961 Sb.*

V Brn€ dne 4.6.2008
(podpis autora)



PODEKOVANI
Dé&kuji vedoucimu bakalatské prace Ing. Pavlu Silhavém, Ph.D. za velmi

uzite¢nou metodickou pomoc a cenné rady pii zpracovani bakalarské prace.

V Brné dne 4.6.2008 s

(podpis autora)



Obsah

10UVOD 6
2 PODAVANI INFUZNICH ROZTOKU VE ZDRAVOTNICTVI 7
2.1 INFUZNI DAVKOVAC 7
2.2 INFUZNI PUMPA 8
3 REALIZACE MERICE PRUTOKU GRAVITACNE PODAVANE INFUZE -------==--- 12
3.1 VYVOJOVE PROSTREDI 12
3.2 MIKROKONTROLER 12
3.3 POPIS FUNKCE MERICE PRUTOKU GRAVITACNE PODAVANE INFUZE 13
3.4 POPIS OBSLUHY MERICE 17
3.5 SIGNALIZACE PORUCHY 17
3.5 ZVOLENI METODY PRO RYCHLOU REGULACI RYCHLOSTI KAPANI 19
3.6 POPIS VYROBKU 20
4 ZAVER 21
Obr.3.1: Blokové schéma méfice priatoku gravitaéné podavané infuze ............. 13
Obr. 3.2: Schéma snimace Kapek ...........coovueiiiiiiiiiiiiiiiiiecececeee 14
Obr 3.3: Kapaci komurka se sSnimacem ..........cccceevierieeiiienieeniienieeiiesee e 15
ODI. 3.4 SChEMA METICE ..cceevveeeee et ee e e e e e e e e e 16
Obr.3.5: M¢fic¢ ve stavu kdy zaznamenal, Ze nekape infuzni davka................... 18
Obr.3.6: Piiklad zobrazeni Casového udaje na displeji.....c.cceceevvieiiiiniinniennnen. 19



1 Uvod

Tato bakaldtskd prace fesi problém souvisejici s méfenim pratoku
gravitacniho podavani infuze. Navrhuji méfic, ktery snimd pritok na zdkladé métreni
poctu kapek za Cas v tzv. ,.kapaci komirce“. Svou praci navazuji na jiz vyvinuty
snimac kapek, ktery obsahuje jednocestnou optickou zavoru a filtraci signdlu
z optického ¢lenu. MEfi€ mé byt realizovany pomoci jednoc¢ipového mikrokontroléru
a displeje. Méfi€ ma umoZznit rychle nastavit Skrtitko na poZadovanou rychlost
pratoku infuze, ma zobrazovat prutok, vydavkované mnoZstvi a ¢as zbyvajici do
uplného konce vykapani infuze. Akusticka sirénka ma upozornit na konec

davkovani, zaplaveni kapaci komurky nebo vyprazdnéni lahve infuze.



2 Podavani infuznich roztoku ve zdravotnictvi

2.1 INFUZNI DAVKOVAC

Infuzni ddvkovace jsou charakteristické tim, Ze latka, kterd ma byt dopravena
do téla pacienta je umisténa v injekcni stifkacce. MnozZstvi latky, které je touto cestou
mozno jednorazove bez vymeény injek¢ni stiikacky podat je tedy omezeno. Mnozstvi
latky v zavislosti na Case, ktera je do téla pacienta doddna je ddna rychlosti zdvihu
pohybu tlaéného mechanismu davkovace, ktery tlaci do pistnice stiikacky a objemem
stiikacky.

Chceme-li tedy, aby platily parametry davkovace zarucované vyrobcem,
musime pro ddvkovac pouZit pfedepsany typ injekéni stiikacky. Presnost davky
zavisi nejen na pfesnosti pohybu tlaéného mechanismu ddvkovace, ale i na vlastnim
provedeni injek¢ni stifkacky. Pokud nebude mit injekéni stifkacka piesné stejny
vnitini pramér po celé délce, nebude mnoZstvi latky ze stiikacky vytlacené linedrni
funkci pohybu tla¢ného zatizeni. Udava-li tedy vyrobce pfesnost ddvkovani, mélo by
byt definovéno, za jakych podminek vlastné tento idaj plati. Z hlediska uZivatele by
to m¢él idaj, ktery plati spolu s pfedepsanym typem injekéni stiikacky. Zde ovSem
nastava dalsi technicky problém. Injek¢ni stifkacky stejného objemu, ale od riznych
vyrobcli mohou mit rtizné geometrické rozméry vzhledem k tomu, Ze piesna
standardizace v této oblasti neexistuje. Navic zde mohou vzniknout i1 dalsi rozdily
majici vliv na spravnou ¢innost infuzniho davkovace, z nichZ nejvyznamnéjsi je
napiiklad ve velikosti tfeni mezi pistem a sténou stiikacky. To ma pak vliv na
rozdilnost mechanickych odport u injek¢nich stiikacek raznych vyrobct.

Pro zaruceni bezpec€nosti pacienta a ochranu mechanismu infuzniho
davkovace vSak systém musi hlidat stavy, které jsou z jakychkoliv pfi€in nebezpecné
nebo maji vyloucit omezeni pohybil pacienta. Mezi n¢ patii nepruchodnost trubicky
spojujici ddvkovac s injekcni jehlou. Ta muze zptisobena napiiklad jejim ostrym
ohybem. Jestlize celé mnozstvi latky bylo dopraveno do téla pacienta, je mozné od
n¢j ddvkovac odpojit a pacient jiZ neni omezovan ve svych pohybech. Z hlediska
funkce davkovace je dulezité i jeho napdjeni. Davkovace mivaji vétSinou moznost

napdjeni z vnéjsiho zdroje s tim, Ze je zde zdlohovani pomoci vestavéného
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akumulatoru. Infuzni davkova¢ musi tedy piislusné stavy (napi. provoz na vnitini
zdroj nebo naopak nabijeni vestavéného akumuldtoru) a ptipadné volby ¢innosti
pfimétené signalizovat s tim, Ze jakékoliv preruseni funkce musi vyvolat alarm, ktery
na tento stav obsluhu upozorni.

Hlidani okluzniho tlaku byva sniméno z mechanického odporu, ktery musi
piekonat posuvny mechanismus ddvkovace. To ovS§em znamen4, Ze zvétSeni
mechanického odporu zménou typu injekéni stitkacky miiZe vyvolat alarm. Délka
pistnice stifkacky se u riznych vyrobct lisi. Zdména stitkacky, pokud ji ddvkovac
pfimo neumoziuje miiZze znamenat, ze davka latky nemusi byt pacientovi doddna
celd. Proto nekteré typy davkovact pripoustéji pouziti stiikacek od riznych vyrobci.
To je vyhodnd vlastnost protoze odstranuje zavislost uzivatele divkovace na jednom
dodavateli spotfebniho materidlu, coZ se miiZze vyznamn¢ projevit i na provoznich
ndkladech.

Dévkovace jsou ovSem uzpiisobeny i pro pouziti stiikacek s riznym objemem
(napft. 20 a 50ml) od téhoZ vyrobce s tim, Ze objem pouZité stifkacky je urcen
davkovacem automaticky bez zdsahu obsluhy. Dalsi udaje, které 1ze od davkovace
ocekdvat souviseji s vlastnim transportem roztoku. S tim, Ze je miZeme rozd¢lit do
dvou skupin. Prvni skupinu tvoii informace o stavu ddvkovace, druhou pak tdaje
vztahujici se k vlastni inftizi. Nékteré ddvkovace rovnéZ umoznuji naprogramovat
nékteré dilezité vlastnosti, mezi které napiiklad patii volba typu injek¢ni stitkacky
(podle vyrobce) a nastaveni limitni hodnoty tlaku. MoZnost nastaveni tlaku ma

priznivy vliv na zkraceni doby vyhodnoceni alarmu pro oklusivni tlak [5].

2.2 INFUZNI PUMPA

I kdyz jak infuzni davkovace tak 1 infuzni pumpy slouzi k davkovéni
infuznich roztokt do téla pacienta, déli se do dvou skupin s tim, Ze pojem infuzni
pumpy je pouzivan pro zafizeni, kterd jsou schopna dopravovat vyrazné veétsi
mnozstvi roztokll, nezZ je tomu u infuznich ddvkovaci. Rozdil je jak v pouZitém
zasobniku roztoku tak 1 v pouzitém Cerpadle. Roztoky jsou v lahvich a spojeni mezi
lahvi a pacientem zajist'uje set, ktery prochdzi infuzni pumpou. Typ pouZitého setu
ovliviiuje nejen provozni ndklady ale i v fad¢ piipadi presnost ddvkovani. Vzhledem

k tomu, Ze se Cerpdni kapaliny v tomto ptipadé provadi stlaCovanim trubice z
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plastické hmoty pomoci vhodného mechanismu, urcuje jeji vnitini primér kolik
kapaliny se na jeden cyklus stlaceni z trubice vytla¢i. Pokud pramér této trubice neni
presné definovan, pak odvozeni ¢erpaného mnozstvi z cykll ¢erpadla neni rovnéz
presné definovédno. Zde existuji dv€ moznosti. Bud’to pouzit kalibrovany set, jehoz
vlastnosti jsou vyrobcem zaruceny, nebo set pred zacatkem Cinnosti infuzni pumpy
kalibrovat. Touto operaci je mozno stanovit opravnou konstantu, kterd umozni zvysit
piesnost ddvkovani. MnoZstvi ¢erpané kapaliny je mozZno principidlné stanovit také z
pocitani kapek v kontrolni komtrce setu. Vzhledem k tomu, Ze velikost kapek
souvisi s viskozitou roztoku, musi infuzni pumpa, pokud této metody pouZzivd k
urcovani prutoku roztokt s rtiznou viskozitou pocitat. Pocitani kapek mize byt
pouzito 1 jako dopliikovy kontrolni systém pro urovani dopraveného mnoZzstvi
roztoku.

Pro zvySeni bezpecnosti pacienta je nutno infuzni pumpu vybavit i
sledovanim dalSich velicin, mezi které patii sledovani tlaku v systému a hlidani
vyskytu bublin. V souvislosti s vyskytem bublin je nutno mit moznost okamzité
infuzi pii vyskytu bublin v roztoku zastavit. VeSkeré snimace infuzni pumpy musi
byt konstruovany tak, aby nepftisly do bezprosttedniho styku s infuznim roztokem.
Splnéni této podminky je dilezité z hlediska zajisténi sterility infuzniho roztoku.
Navic musi spliiovat 1 dal$i podminku. Zavadéni setu do infuzni pumpy musi byt
jednoduché. Jinak zdrzuje zdravotnicky persondl od jiné dulezité prace. Konstrukce
takovych snimaci neni v souc¢asné dob¢ problémem. Problém sloZitosti zavadéni setu
souvisi i s typem pouZzitého Cerpadla.

Vlastni fidici systém infuzni pumpy musi spliiovat fadu pozadavkd.
Predevsim vSak musi byt cely fidici systém navrZen tak aby se vyloucila moZnost
poruchy, kterd by zpusobila nekontrolovatelnou inftizi. Ddle pak musi zajistit
nastaveni rychlosti a zptisobu infiize v Sirokém rozmezi a hlidat spravnou ¢innost s
tim, Ze v pfipadé ohroZeni pacienta zablokuje dalsi infuzi a ohldsi prostfednictvim
alarmu, pro¢ byla ¢innost infuzni pumpy zastavena.

Mezi nastavitelné parametry systému patii:

1. Zadani délky intervalu pro infuzi a celkového mnoZstvi roztoku. Vypocte
se a automaticky nastavi rychlosti infuze.

2. Zadani rychlosti inftize a ¢asu - systém alarmem upozorni, Ze ¢asu bylo

dosazeno.



3. Celkovy objem roztoku a ¢as, alarm upozorni, Ze nastaveny objem byl
vycerpan.

Dalsi hlasent:

1. Soucet celkového mnoZzstvi riznych roztokti dodanych pacientovi.

2. Provoz na vnitini akumulator nebo externi zdroj infuzni pumpy.

Chybova hléaseni:

1. Oteviena dvitka pro zakladani setu.

2. Ptitomnost vzduchovych bublin.

3. Okluze ve vstupni ¢4sti infuzni pumpy.

4. Okluze ve vystupni ¢4asti infuzni pumpy.

5. PreruSeni pritoku infuzniho roztoku z lahve s roztokem.

6. Nedodrzeni rozsahu ddvkovani

7. Neodstartovand infuze (po splnéni vSech piislusnych podminek, tj. zaloZeni
setu a nastaveni davkovani).

8. Porucha fidiciho systému infuzni pumpy.

9. Vybity akumulator infuzni pumpy

Infuzni pumpy mivaji vestaveno rozhrani, nejcastéji RS232, které umoznuje
jejich propojeni do monitorovaciho systému. Piehled pfedchozich hldseni je jen
vyctem a u konkrétniho typu infuzni pumpy nemusi vSechna byt. KdyZ tedy shrneme
predchozi ¢ast, pak miizeme fici, Ze od infuznich pump se pozaduje:

a) Aby je bylo mozno pouZzit pro intravendzni a intraarteridlni inftze.

b) Aby jejich konstrukce (mechanické provedeni a spolehlivost) umoziiovaly
jejich pouziti i v riznych dopravnich prostiedcich.

¢) Nastavitelnost rychlosti ddvkovéni v Sirokych mezich (1 - 1500 ml/h).

d) Spolehlivy a jednoduchy zptsob upevnéni pumpy ke stojanu

e) Snadna Cistitelnost (hladky vné&jsi tvar)

f) Jednoducha komunikace s uZivatelem, nej€astéji prostiednictvim
alfanumerického displeje a klavesnice, ptipadné funk¢nich tlacitek.

g) Siroky rozsah hlaseni alarm@ véetné popisu jejich piigin

h) Moznost zmény rychlosti infize i v pritb¢hu infize.

ch)UloZeni rezimu predchozi infize do paméti s moznosti vyvoléni téchto

i) Nastaven{ kriterii pro vyhldSeni alarmu:
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-Piitomnost vzduchu v setu - podle velikosti bublinky a podle po¢tu malych
bublin

-Tlakové poméry v setu - nastaveni tlaku, po jehoZ ptekroc€eni je vyhlasen
alarm (60, 80, 120kPa)

j) Moznost nastaveni hlasitosti akustického alarmu

k) Moznost kriatkodobého ptisvétleni kldvesnice.

1) Vypocet parametra infize podle zadanych vstupnich parametrti.

m) MoZnost dodate¢né kalibrace setu.

n) MozZnost nastaveni riiznych reZimi infize (napt. kontinudlni, periodicky s
nastavenim poctu period, s automatickym ndbéhem a dobéhem, KVO)

Uvedeny vycet parametrii neznamend, Ze uvedené moznosti ma kazda
vyrdbéna infuzni pumpa. Spolehlivost systémi ovladani infuzni pumpy byva
zvySovana napt. pouZzitim dvou mikroprocesort. Vitanou vlastnosti mize byt i
moznost kalibrace pouzitého setu. To umozni vyuzivani i levnéjsiho spotiebniho
materidlu, coz se pfiznivé projevi v provoznich nakladech. U nékterych infuznich
pump je mozno se setkat s tim, Ze k nim existuji ndstavce umoZznujici je vyuZit i jako
infuzni davkovace, tj. pouZit injekcni stitkacku jako zdsobnik infuzniho roztoku.
Velmi dulezitou véci je i mechanicka odolnost a spolehlivost. Cena servisu a
ndhradnich dili nemusi byt zanedbatelnou poloZzkou. U zdravotnické techniky pravé
Spatny servis miZe znehodnotit i jinak zcela dobry vyrobek. Stejné jako u infuznich
davkovac, i u infuznich pump by mél uzivatel znét vlastnosti vestavéného zdroje i
jeho nabijeci soustavy. Zatim nejcastejSim zdrojem jsou NiCd akumulétory jejichz
nespravné pouzivani mize velmi vyznamnym zpusobem ovlivnit jejich kapacitu a
udaj o provozni dob¢ udavany vyrobcem se pak v praktickém provozu miiZe dosti

lisit [5].
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NADR4 [e]

3 Realizace mérice prutoku gravitacné podavané

infuze

Tento mé&fic je prizpiisoben k méteni tzv. makrokapénkového infuzniho setu.
To znamend Ze pocita s tim, Ze podavana latka ma takovou viskozitu, Ze jedné kapce
odpovida objem asi 0,05ml - 20 kapek je asi 1ml. Viskozita neni u vSech infuzi

stejnd, takZe pokud s ni nepocitdme miiZzeme se dopustit chyby v ddvkovani.
3.1 Vyvojové prostiedi

Program pro mikrokontrolér jsem psal ve vyvojovém prostfedi AVR Studia.
Toto vyvojové prostiedi podporuje vSechny nové ladici platformy a soucasti AVR od
ATMELu. S AVR studiem miiZeme vytvéfet a ladit programy, prohliZzet podrobné
stavy na vstupech a vystupech, v registrech procesoru, a spoustu dal$ich informaci.

AVR studio poskytuje pomérné komfortni editacni prostfedi s moZnosti
sdruzovani zdrojovych soubort do projektu. K dispozici je i kvalitni simulator.
Soucdsti baliku AVR Studio je i pieklada¢ zdrojovych souborit ASM do forméatu
HEX srozumitelného procesorim AVR s ndzvem AVRASM32.EXE. Spoustét
piekladac Ize pohodIng z edita¢niho prostiedi, jen je tfeba zkontrolovat nastaveni
cesty k nému v nabidce PROJECT SETINGS.

Program ma ptimou napojitelnost na ISP programétor dostupnou. JiZ je verze
AVR 4 ale ta podporuje pouze vyssi verze AVR procesort. Pro bézné AVR
procesory je aktudlni verze AVR Studio 3.53 [6].

3.2 Mikrokontrolér

Pouzil jsem mikrokontrolér ATtiny2313. Je to klasicky 8bitovy 20 pinovy
mikrokontrolér pouzivany pro jednoduché aplikace. Ma 2kB FLASH pamét, ktera

Wwe v

dostate¢né vystaci k programu meéftice. Attiny 2313 je ndhrada ptivodniho

-12 -



AT90S2313 ma v sobé jen jiné jadro a miiZze pracovat na vyssSich frekvencich. Jako

zdroj hodinového kmito¢tu mu v zapojeni méfice slouzi 12,288 MHz krystal.

3.3 Popis funkce mérice pritoku gravitaéné podavané infuze

Signalizace
y Zobrazovaci
Opticky ¢len Filtra¢ni Clen Ridici jednotka )
jednotka
Ovladani

Obr.3.1: Blokové schéma méfice pratoku gravitaéné poddvané infuze

K detekovani latky proslé skrz kapaci komirku slouzi snimac kapek obr. 3.2.
Kapka je snimdna dvéma fototranzistory, které jsou pfipevnény ke kapaci komiirce

spolu s infracervenou LED diodou umisténou naproti nim obr.3.3.
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Kapaci

komurka

—>
Umisténi

fototranzistor

Umisténi \X .
IR LED F-f----- = _V{' -
Y \

Drdhaletici = | IR paprsek

kapky svétla

Obr 3.3: Kapaci komiirka se snimacem

Kapka prerusi svételny paprsek, ktery emituje infracervena LED dioda. Tim
se priviou fototranzistory. Tento puls na fototranzistorech projde ptes filtracni cleny
a vystup operacniho zesilovace IC2D se z cca 5V pieklopi na asi OV. Prachod kapky
indikuje zelena LED dioda H2. Vystup operac¢niho zesilovace IC2D jsem prived] na

K zobrazovani udajt jsem pouzil LCD displej MC16021E 8-SYL. K tizeni
LCD displeje a zpracovani vnéjsich udalosti jsem pouzil jednoCipovy osmibitovy
mikrokontrolér ATtiny2313.

Protoze by mél mit méfi¢ gravitatniho podavani infuze i signalizaci,
ptipadnych poruchu, jak optickou, tak akustickou, ptipojil jsem na port PD.6
tranzistor, ktery 1idi zvuk piezosirénky a na port PD.1 ¢ervenou LED diodu. Pro
ovladani LCD displeje a obou signalizaci jsem pfipojil na porty PD.3 az PD.5 tii

tlacitka. Konektor JP1 slouzi k pfipojeni ISP programatoru obr 3.4.
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Meric kapek




Pro posilani dat na LCD dvoutddkovy displej jsem pouzil Ctyt bitovou
komunikaci bez moZznosti Cteni z displeje (uzemnil jsem R/W) tj. pouze na disple;j
zapisuji bud’ data — na pin displeje RS se posle logicka droven H nebo instrukce — na
pin displeje RS se posle logickd droven L. Timto jsem uSetfil pét porth
mikrokontroléru. Rozdil mezi ¢tytbitovou komunikaci a osmibitovou komunikaci s
displejem je, Ze u Ctyibitové se musi poslat nejdiive horni Ctyfi bity, potvrdit
sestupnou hranou na vstupu E a nasledné poslat dolni Ctyti bity a opét potvrdit
sestupnou hranou na E.

Proti rusivym zakmitim vznikajicich na vystupu operacniho zesilovace IC2D
jsem volani vné&js$iho preruseni nastavil na sestupnou hranu a na zacatek obsluhy
preruseni jsem dal zpozdéni 100ms.

Kvili vdze a pfisnym bezpec¢nostnim nemocni¢nim normdm, je cely obvod

napdjen 7,5V z adaptéru sniZenych na 5V stabilizatorem 7805.
3.4 Popis obsluhy mérice

Na zacatku méfeni si obsluha (doktor, sestra) zvoli pomoci prvniho tla¢itka
TL1 mezi 7 nabizenymi objemy infuzi (§0ml, 100ml, 200ml, 250ml, 500ml, 1000ml,
2000ml). Tyto velikosti infuznich dévek jsem zvolil proto, protoze jsou nejb&éznéji
vyrabéné i pouzivané. Jiné obsahy se pouZzivaji jen velmi zfidka.

Druhym tla¢itkem TL2 obsluha spusti ¢itani kapek a mize si pomoci néj
zobrazit na displeji zbyvajici mnozZstvi infuzniho roztoku v infuznim setu (ml), ktery
musi jeSt¢ vykapat. Nebo dal$im stiskem tlacitka TL2 si pfepnout na zobrazeni

rychlosti kapani a tim rychlost regulovat Skrtitkem na poZadovanou velikost.
3.5 Signalizace poruchy

V programu obsluhy mikrokontroléru jsem nastavil, aby kazdé pretecCeni
casovace (jednou za jednu desetinu sekundy) zvySilo obsah registru o jedna. Kazdy
prilet kapky vynuluje tento registr. Pokud nedojde k priletu dalsi kapky do doby,
kdy je obsah registru mensi 250, dojde k upozornéni mozné poruchy kapdni.

Meéftic kapek gravitaéné podavané infuze umi detekovat a nasledné

signalizovat 2 udélosti, které béhem ddvkovani mohou nastat.
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1. ,,Nekape infuzni latka*: problém ,,nekape infuzni latka* vznikne, pokud
z néjakého diivodu prestane kapka periodicky pferuSovat svétlo emitované
infracervenou LED diodou, ale jesté nedoSlo k vyprazdnéni infuzniho setu.
Duivody jsou:
a) zaplnéni kapaci komirky az po uroven IR LED diody
(naptiklad pfi nechténém zasSkrceni hadi¢ky vedouci ke
kanyle).
b) rychlost kapani je niZsi nez jedna kapka za 25 sekund (béZnd
minimalni rychlost kapédni byva jedna kapka za 20 sekund)
c) infuze nekape vibec
Pokud nastane udalost ,,nekape infuzni latka*, Cervena LED dioda zacne
svitit, siréna za¢ne vyddvat varovny zvuk, zobrazi se na displeji text ,, NEKAPE*

obr.3.5, ¢ekd se az obsluha zmackne tlacitko TL3 a opét se obnovi kapani skrz kapaci

komurku.

a) b)

wwe v

Obr.3.5: M¢fic ve stavu kdy zaznamenal, Ze nekape infuzni ddvka: a)Kdyz zobrazoval
kolik jesté zbyva vydavkovat, b) KdyZ zobrazoval ¢as mezi dvémi kapkami

2. ,,Je vykapan cely infuzni roztok*: tato uddlost vznikne pokud mnozstvi
nastavené na zacatku davkovani je vyddvkovano.

Pokud nastane uddlost ,,je vykapan cely infuzni roztok*, ¢ervend LED dioda
zacne svitit , na displeji se zobrazi text ,, KONEC DAVKOVANI* a ¢eka se na stisk
obsluhou tla¢itka TL3.

Ovsem piezosirénka, kterou jsem pouzil vydava piiliS slaby akusticky signal,
takZe ji na vétsi vzdalenost nejde moc dobfe slyset.

Treti tlacitko po stisku vypind signalizaci. KdyZ obsluha vyfesi problém

,hekape infuzni latka* a komirkou opét za¢nou prokapdvat kapky, automaticky se
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obnovi méfeni velikosti zbyvajictho mnoZstvi infuzniho roztoku a méteni rychlosti
kapani.

Po stisku ttetiho tlac¢itka TL3, kdyZ signalizace bude signalizovat uddlost ,,je
vykapan cely infuzni roztok®, se opét sko¢i do menu kde si obsluha opét mtiZze vybrat
mezi 7 nabizenymi objemy infuznich roztokii a snimac¢ kapek bude opét pripraven
meéfit zbyvajici mnozstvi infuzniho roztoku, rychlost kapdni a detekovat chybu v

davkovani.
3.5 Zvoleni metody pro rychlou regulaci rychlosti kapani

Aby mohla obsluha infuzniho setu co nejrychleji regulovat rychlost kapani
infuze pomoci Skrtitka, m&tim cas mezi dvéma po sob¢ jdoucimi kapkami s presnosti
na desetiny sekundy a zobrazuji kazdy druhy zméteny ¢as, aby si obsluha mohla

piecist udaj z displeje obr.3.5.

Obr.3.6: Piiklad zobrazeni casového udaje na displeji

Rozhodl jsem se nezvolit zpiisob pocitani kapek za urcity ¢as, protoze mefeni
poctu kapek za ¢as mize pti malé rychlosti kapani, zptisobit pomérn¢ velkou chybu v
méteni. Napi. BéZné pouzivané rychlosti kapani se pohybuje mezi 3 az 90 kapkami
za minutu [3]. Podle krajni rychlosti 3 kapky za minutu, by mél byt méfici Cas
nastaven tfeba i jednu minutu. Pokud ovSem obsluha spusti nechténé rychlost kapani
napiiklad 23 sekund (coz si neuvédomi pokud si to sama nestopuje), mohou se
zaznamenat béhem této doby 3 nebo jen 2 kapky. Pokud by si mikrokontrolér
pfepocetl rychlost napf. na ml/h, v pfipad€ naméfenych tiech kapek za minutu by
byla zobrazena rychlost kapani 9 ml/h. V ptipad¢ 2 kapek za minutu by byla

zobrazena rychlost kapani jen 6ml/h. CoZ by znamenalo o tfetinu chybny tda;.
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Presnost by se zvysila zvySenim ¢asu méfeni, ovSem za cenu toho, Ze obsluha bude
zbytecn¢ dlouho Cekat.

Pokud méfim ¢as mezi dvémi kapkami s presnosti desetin sekund dopoustim
se nejvetsi chyby méteni pii rychlém kapani napiiklad u limitnich 90 kapek za

minutu. Chyba takového méfeni mize dosdéhnout maximalné 10%.
3.6 Popis vyrobku

A Tlacitko TL1 — slouZi na za¢édtku po spusténi méfice k volbé objemu infuze

B Tlacitko TL2 — slouZi k k potvrzeni navoleného objemu a povoleni méteni

C Tlacitko TL3 — vypina signalizaci a povoluje opétovné méteni nebo po
vydavkovani infuze spousti méfeni od zacatku

D Zelend LED dioda H2 — signalizuje prichod kapky

E Cervend LED dioda H3 — signalizuje pokud nekape nebo je vyfackovano
zvolené mnoZzstvi infuze

F Napijeni

G Kabel slouZzici k propojeni métice a optického ¢lenu umisténého na kapaci

komurce

H Disple;j

-20 -



4 7.avér

V ramci této bakaléiské prace bylo tfeba vyiesit problémy souvisejici
s méfenim pritoku gravitaéniho poddvani infuze. Svoji praci jsem navazal na snimac
kapek. V programu Eagle jsem navrhl obvod métice gravitacniho podavani infuze,
do kterého jsem zakomponoval jiz zminény snimac¢ kapek. Mé&fi€ fidi jednoCipovy
osmibitovy mikrokontrolér ATtiny2313 a tidaje jsou zobrazovany dvouradkovym
Sestndcti znakovym LCD displejem. Program pro obsluhu mikrokontroléru je psin ve
vyvojovém prostfedi AVR Studia jazykem symbolickych adres.

Meéfi¢ umoziuje lidské obsluze infuzniho setu pruzné¢ kontrolovat a regulovat
rychlost kapani diky témét okamzitému zobrazeni Casu kapani na displeji. Méfic¢
zobrazuje mnoZzstvi latky, které ma byt jeSt¢ vydavkovéano a dokdze obsluhu
upozornit akustickou sirénkou a ¢ervenou LED diodou dojde-li k pferuSeni
davkovani nebo k tplnému vydavkovani infuze.

Takto navrzeny méfi¢ prutoku gravitacni infuze se mize pouzit bud’ jako
kontrolni systém pro infuzni pumpu nebo samostatné pro standardni podavani
infuznich roztok, kdy je tfeba pacientovi vykapat Gplny obsah infuze. Méti¢

v/ W

zdravotnimu persondlu Setii ¢as a pomdhd s praci s infuznimi sety.
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Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

9

NOLIST
INCLUDE "tn2313def.inc"
.LIST

EQU C0=0b00110000

EQU C1=0b00110001

EQU C2=0b00110010

EQU C3=0b00110011

EQU C4=0b00110100

EQU C5=0b00110101

EQU C6=0b00110110

EQU C7=0b00110111

EQU C8=0b00111000

EQU C9=0b00111001

EQU NUL=""

EQU DDRAMO0=0b10000000
EQU DDRAM40=0b11000000
EQU DDRAM48=0b11001000
EQU DDRAM43=0b11000011
EQU DDRAM46=0b11000111

EQU RS=2

EQU E=3

.DEF DATA=R16

.DEF JEDNOTKY=R23
.DEF DESITKY=R22
.DEF STOVKY=R21
.DEF TISICE=R20
.DEF JEDENML=R24
.DEF PRACOVNI=R25
.DEF POCDES=R26
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.DEF JEDN=R29
.DEF DES=R27
.DEF STOV=R28

.CSEG

.ORG 0x0000
RIMP MAIN

.ORG 0x0001

RIMP ODCITANI
.ORG 0x0006
RIMP CAS1KAPKY

MAIN: SBI DDRD,1
SBI DDRD,6
SBI DDRB,7
SBI DDRB,6
SBI DDRB,5
SBI DDRB.4
SBI DDRB,3
SBI DDRB,2
CBI DDRD,3
LDI R16,RAMEND
ouT SPL,R16
INICLCD: NOP
RCALL Z100ms
LDI DATA,0b00110000
OouT PORTB,DATA
SBI PORTB,E
RCALL USTAL
CBI PORTB,E
RCALL Z100ms
LDI DATA,0b00110000
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ZACATEK:

OouT
SBI
RCALL
CBI
RCALL
LDI
ouT
SBI
RCALL
CBI
RCALL
LDI
OouT
SBI
RCALL
CBI
RCALL
LDI
RCALL
LDI
RCALL
LDI
RCALL
LDI
RCALL
LDI
LDI
RCALL
CBI
LDI
OouT
LDI

LDI
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PORTB,DATA
PORTB,E

USTAL

PORTB,E

7Z100ms
DATA,0b00110000
PORTB,DATA
PORTB,E

USTAL

PORTB,E

Z100ms
DATA,0b00100000
PORTB,DATA
PORTB,E

USTAL

PORTB.E

Z100ms
DATA,0b00101000
POSLIINSTR
DATA,0b00000001
POSLIINSTR
DATA,0b00001100
POSLIINSTR
DATA,0b00000110
POSLIINSTR
PRACOVNI0
JEDENML,20
BINBCD

PORTD,1

R18,160
TCNTO,R18

R19,0

ZH,HIGH(2*VOLBA)
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MENU:

MLSOMENU:

ML100MENU:

ML200MENU:

LDI
RCALL
LDI
LDI
LDI
LDI
RCALL

RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
LDI
LDI
RCALL

RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
LDI
LDI
RCALL

RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
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ZL,LOW(2*VOLBA)
NAHRATZNAKY
TISICE,'"
STOVKY,'"'
DESITKY,C8
JEDNOTKY,CO
OBNOV2R

Z100ms

PIND. 4
HLAVNI
PIND,5
MLSOMENU
STOVKY,C1
DESITKY,CO
JEDNOTKY,CO0
OBNOV2R

Z100ms

PIND,4
HLAVNI
PIND,5
ML100MENU
STOVKY,C2
DESITKY,CO
JEDNOTKY,CO
OBNOV2R

Z100ms
PIND,4
HLAVNI
PIND,5
ML200MENU
STOVKY,C2
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ML250MENU:

ML500MENU:

ML1000MENU:

LDI
LDI
RCALL
RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
LDI
LDI
RCALL

RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
LDI
LDI
LDI
RCALL

RCALL
SBIS
RIMP
SBIC
RIMP
LDI
LDI
LDI
LDI
RCALL
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DESITKY,C5
JEDNOTKY,CO
OBNOV2R
Z100ms

PIND,4
HLAVNI
PIND,5
ML250MENU
STOVKY,C5
DESITKY,CO
JEDNOTKY,CO
OBNOV2R

Z100ms

PIND. 4
HLAVNI
PIND,5
ML500MENU
TISICE,C1
STOVKY,CO0
DESITKY,CO
JEDNOTKY,CO0
OBNOV2R

Z100ms

PIND,4
HLAVNI
PIND,5
ML1000MENU
TISICE,C2
STOVKY,CO0
DESITKY,CO
JEDNOTKY,CO
OBNOV2R
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ML2000MENU: RCALL Z100ms
SBIS PIND,4
RIMP HLAVNI
SBIC PIND,5
RIMP ML2000MENU
RIMP MENU

HLAVNI: SEI
CBI PORTD,0
LDI DATA,0b00000100
OouT MCUCR,DATA
LDI DATA,0b01000000
ouT GIMSK,DATA
LDI DATA,0b00000001
RCALL POSLIINSTR
LDI DATA,0b00000110

RCALL POSLIINSTR
RCALL Z100ms

LDI ZH,HIGH(2*OBJEM)

LDI ZL,LOW(2*OBJEM)

RCALL NAHRATZNAKY
OBJEMINF:

RCALL OBNOV2R

SBIS PIND,4

RIMP PRUMTOK

CPI PRACOVNI,250

BRNE KAPE1

CLI

LDI DATA,DDRAM40

RCALL POSLIINSTR

LDI ZH,HIGH(2*NEKAPE)

LDI ZL,LOW(2*NEKAPE)

RCALL NAHRATZNAKY
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HOUKATTI:

KAPEI:

OPAKI:

PRUMTOK:

SBI
SBI
RCALL
RCALL
CBI
RCALL
RCALL
SBIC
RIMP
CBI
LDI
RCALL
LDI
RCALL
LDI
LDI
RCALL
LDI
OouT
SEI

CP1
BRNE
RCALL
SBI
RIMP

RIMP

SBI
LDI
RCALL
LDI
RCALL
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PORTD,1

PORTD,6

Z120us

Z120us

PORTD,6

Z120us

Z120us

PIND,3

HOUKATI1

PORTD,1
PRACOVNIL0
BINBCD
DATA,DDRAM40
POSLIINSTR

ZH . HIGH(2*SMAZAT)
ZL.LOW(2*SMAZAT)
NAHRATZNAKY
DATA,0
TIMSK,DATA

JEDNOTKY,NUL
OPAK1
UKONCENI
PORTD,1
POTVRZENI

OBJEMINF

PORTD,0
DATA,0b00000001
POSLIINSTR
DATA,0b00000110
POSLIINSTR
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RCALL Z100ms

LDI ZH,HIGH(2*PRUTOK)

LDI ZL,LOW(2*PRUTOK)

RCALL NAHRATZNAKY
OPAK2: SBIS PIND 4

RIMP HLAVNI

CPI PRACOVNI,250

BRNE KAPE2

CLI

LDI DATA,DDRAM40

RCALL POSLIINSTR

LDI ZH,HIGH(2*NEKAPE)

LDI ZL,LOW(2*NEKAPE)

RCALL NAHRATZNAKY
HOUKAT?: SBI PORTD, 1

SBI PORTD,6

RCALL Z120us
RCALL Z120us
CBI PORTD,6
RCALL 7Z120us
RCALL Z120us

SBIC PIND,3

RIMP HOUKAT?2

CBI PORTD,1

LDI PRACOVNI0

RCALL BINBCD

LDI DATA,DDRAM40
RCALL POSLIINSTR

LDI ZH . HIGH(2*SMAZAT)
LDI ZL.LOW(2*SMAZAT)
RCALL NAHRATZNAKY
LDI DATA,0

OouT TIMSK,DATA

SEI
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KAPE2: CP1 JEDNOTKY,NUL
BRNE NENIKONEC2
RCALL UKONCENI
SBI PORTD,1
POTVRZENI: SBIS PIND,3
RIMP MAIN
SBI PORTD,6

RCALL Z120us

RCALL Z120us

CBI PORTD,6

RCALL 7Z120us

RCALL Z120us

RIMP POTVRZENI
NENIKONEC2: RIMP OPAK2

o e s ke s sk sk s sk skt sk sk st sk skt sk skeoske sk st sk soste sk st sk soste sk sk sk skt st sk sk sk skt skt skoske sk skt skt sk stk skokeskokosk sk
b

Podprogram ,,posli data na displej*
;******************************************************************
POSLIDATA: SBI PORTB,RS

SET

RCALL POSLISPOL

RCALL Z2ms

RET

& e sk st sk sk sk sk sk skt sk sk st sk sk st sk skeoske sk st sk soste sk st sk st sk skt sk skt skt skt sk skt skt skt sk skt skt sk sk skokeskokosk sk
b

Podprogram pro provedeni instrukce

« 3 sk sk sk e st st sfe s sfe sk sk sk st st st sfe sfe s sk sk sk st sie st st sfe s sk sk sk sk e st st sfe s sk sk sk sk st sk st sie sl sk sk sk skt st st sk s s skoskokoskoiokoskoskoskosk
b

POSLIINSTR: CBI PORTB,RS

CLT

RCALL POSLISPOL

RCALL Z2ms

RET
SRRk R R R R
Podprogram chystajici horni 4 bity a ndsledné 1 dolni 4 bity pro poslani na displej

o 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe sfe s sk sk sk st sie st st sfe sl sk sk sk sk s sk st sl s sk sk sk skt sk st sk s sk sk sk skt sk st st sk s skoskokoskoiokokoskoskosk
b

POSLISPOL.: PUSH DATA
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RCALL POSLINAPB
RCALL Z120us

POP DATA
SWAP DATA
RCALL POSLINAPB
RET

o 3k sfe st sfe sk sk sk sfe s sk sk st sk sk sk sk skeosie sk sk sie sk skeoste sk sk st sk st sk sk st st st sk sk st sk skt sk s st sk skt seoteoskeosiokeoskokeskokokok
2

Podprogram pro posila dat nebo instrukci ¢tyt bitovou komunikaci

o 3 sk sk sk st st st sfe s she sk sk sk st sk st st s s sk sk sk stk st st sk s sk sk sk stk sk st sk s sk skoskostkoteosk st sk s sk skosk kot skoskosk skoskokokolkokokokoskoskosk
9

POSLINAPB: ANDI DATA,0b11110000
BLD DATA,RS
OouT PORTB,DATA
SBI PORTB,E
RCALL USTAL
CBI PORTB,E
RET

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sk st sfe s sfe sk sk sk st sie st st sfe s sk sk sk sk e sk ste sl sl sk sk sk skt sie st sie sl sk sk sk skt sk st st sk s skoskokoskoiokoskoskoskosk
b

Podprogram pro zobrazeni znakového fetézce na displej

o e s st s sk sk s s skt sk sk st sk st sk sk st sk st sk skoste sk skt sk soste sk skt sk skt skt skt sk skt skt skt sk skt skt sk sk skokeoskokosk sk
b

NAHRATZNAKY: LPM

TST RO

BREQ NAVRAT

MOV DATA,RO

RCALL POSLIDATA

ADIW ZL,1

RIMP NAHRATZNAKY
NAVRAT: NOP

RET

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe sfe s sk sk sk st sie st st sfe sl sk sk sk sk e sk ste sl sl sk sk sk sk st sk st sie sl sk sk sk skt sk st sk s s skoskoskoskokoko sk skoskosk
b

Podprogramy zpozdéni

o e st s sk sk s sk sk sk sk sk st sk sk sk sk skeoske sk skt sk skoste sk skt sk soste skt sk sk sk skt skt skt sk skt skt skt sk skt skt sk stk skokeskokosk sk
9

Z120us: PUSH R17
LDI R17,40
7Z120us1: DEC R17
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BRNE Z120us1
POP R17
RET

Z2ms: PUSH R17
LDI R17,25

Z2msl: RCALL Z120us
DEC R17
BRNE Z2msl1
POP R17
RET

Z.100ms: LDI R17,50

Z100ms1: RCALL Z2ms
DEC R17
BRNE Z100ms1
RET

o 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe sl s sk sk sk sk sie st st sfe sl sk sk sk sk sie sk st sl s sk sk sk sk st sk st sie s sk sk sk skt sk st sk s skoskoskoskoiokoskoskoskosk
b

Podprogram k ustdleni displeje pied zdpisem dat nebo instrukci
;******************************************************************
USTAL: NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

RET

o 3 sk sk sk st sk st sfe s she sk sk sk stk st st sk sk sk sk sk stk st st sk sl sk sk sk st sk st sk s sk skosk stk st sk sk s skosk koo itk skoskokokokoiokokoskoskosk
9

Podprogram k vypsani na displej konec ddvkovani

o 3 sfe sk sfe s st sk sk sfe sk she sk st sk sk st sk sk sk sk sk st sk sfeosie sk sk st sk st sk sk sk sk st sk sk st st skt sk s sk st skt skokeoskeosioko ko skokoskok
2

UKONCENTI: LDI DATA,0b00000001
RCALL POSLIINSTR
LDI DATA,0b00000110

RCALL POSLIINSTR
RCALL Z100ms
LDI ZH,HIGH(2*KONEC)
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LDI

RCALL

RET

Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

ZL,LOW(2*KONEC)
NAHRATZNAKY

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe s s sk sk sk st sie st st sl sl sk sk sk sk sk st sl sl sk sk sk skt sie st sk sl sk sk sk skt sk st st sk soskoskokoskoiokoskoskoskosk
b

Podprogram prevadéjici 8 bitové Cislo v registru PRACOVNI do BCD kédu

o e s st s sk sk s s skt sk sk st sk s sk sk skoske sk skt sk skoste skt skt sk skoste sk skt sk skt skt skt sk skt sk skt sk stk skt sk sk skokeskokosk sk
9

BINBCD:

POKR:

PAM2STOVKY:

PAMISTOVKA:

PAMDES:

LDI
LDI
LDI
LDI
CLC
CPI
BREQ
MOV
LDI
ADD
BRCS
LDI
ADD
BRCS
RIMP
CLC
LDI
ORI
SUBI
RIMP
CLC
LDI
ORI
SUBI

CLZ
MOV
ORI

POCDES,0
JEDN,"'
DES,"’
STOV,"!

PRACOVNI0
JEO
R19,PRACOVNI
DATA,56
DATA,RI9
PAM2STOVKY
DATA,156
DATA,R19
PAMISTOVKA
PAMDES

STOV,2
STOV,0b00110000
R19,200

PAMDES

STOV,1
STOV,0b00110000
R19,100

JEDN,R19
JEDN,0b00110000
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JEDNOTKYO:

KONECPREV:

UKONCIT:

JEO:
RET

SUBI
BRCS
INC
BREQ
RIMP
LDI
CPI
BRNE
CPI
BREQ
MOV
ORI
NOP

Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

R19,10
KONECPREV
POCDES
JEDNOTKYO
PAMDES
JEDN,'0'
STOV,"!
UKONCIT
POCDES,0
JEO
DES,POCDES
DES,0b00110000

o e s st sk sk sk s s skt sk skeoste sk sk sk sk sk st sk s st sk skoste sk st sk skoste sk st sk skt skt skt sk skt skt sk sk sk stk skt sk sk skokeskokosk sk
b

Podprogram pro vypis zbyvajictho mnoZstvi infuze

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk st sie st st sfe s sk sk sk sk e sk ste sl sl sk sk sk skt sk st sk s sk sk sk skt sk st st sk s skoskokoskokokoskoskoskosk
b

OBNOV?2R:

LDI
RCALL
MOV
RCALL
MOV
RCALL
MOV
RCALL
MOV
RCALL
LDI
RCALL
LDI
LDI
RCALL
RET

DATA,DDRAM43
POSLIINSTR
DATA,TISICE
POSLIDATA
DATA,STOVKY
POSLIDATA
DATA,DESITKY
POSLIDATA
DATA,JEDNOTKY
POSLIDATA
DATA,DDRAM48
POSLIINSTR
ZH,HIGH(2*ML)
ZL,LOW(2*ML)
NAHRATZNAKY

o 3 sk sk st st st st st s sfe sk sk sk st sk st st sk sk sk sk sk stk sk st sk sk sk sk sk kot sk st sk s sk stk stk st sk s sk skosk kot stoskeoskoskoskokokokokokokoskoskosk
9
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Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

Podprogram pro vypséani ¢asového intervalu mezi kapkami

o e s st s sk sk s sk sk st sk skeoste sk skt sk skeoste sk st sk skoste sk skt sk soste st sk sk skt skt skt sk skt skt skt sk skt skt sk stk skokeskokosk sk
9

VYPISRYCHL.:

LDI
RCALL
MOV
RCALL
MOV
RCALL
LDI
RCALL
MOV
RCALL
LDI
RCALL
LDI
LDI
RCALL
RET

DATA,DDRAM40
POSLIINSTR
DATA,STOV
POSLIDATA
DATA,DES
POSLIDATA
DATA,"
POSLIDATA
DATA,JEDN
POSLIDATA
DATA,DDRAM46
POSLIINSTR

ZH HIGH(2*SKAP)
ZL,LOW(2*SKAP)
NAHRATZNAKY

« 3 sk st sk sk sk s s skt sk skeoske sk skt sk skoste sk st sk skoste skt skt sk soste sk skt sk skt skt skt sk skt skt skt sk skt skt sk stk skokeskokosk sk
b

Obsluha pii preteceni casovace TIMERO OVF

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe s sl sk sk sk st sie st st sl s sk sk sk sk e sie st sl sl sk sk sk sk st sk st sie sl sk sk sk skt sk st sk sk s skoskokoskokokoskoskoskosk
b

CAS1KAPKY:

PUSH
IN
PUSH
INC
PUSH
LDI
OouT
POP
RCALL
NOP
POP
ouT
POP

R19
R19,SREG
R19
PRACOVNI
R19
R19,160
TCNTO,R19
R19
BINBCD

R19
SREG,R19
R19
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Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

RETI
SRRk R R R R
Obsluha preruseni INTO
;********>I<>I<>I<>I<>I<>l<>l<>I<************>I<>I<>I<>I<>I<>l<>l<>I<>I<*****************************
ODCITANTI: IN R18,SREG

PUSH R18

DEC JEDENML

RCALL Z2100ms

LDI R18,0b10000000

EOR R19,R18

LDI R18,0b00000010

OouT TIMSK,R18

CLR R18

ORI R18,0b00000101

OouT TCCRO,R18

SBRC R19,7

RIMP POKRAC

SBIS PIND,0

RIMP POKRACI1

RCALL VYPISRYCHL
POKRACI: LDI PRACOVNI0
POKRAC: CPI JEDENML,0

BRNE NENImI

CPI JEDNOTKY,CO ;

BRNE DECJEDNOTKY

CPI DESITKY,CO

BRNE DECDESITKY

CPI STOVKY,CO

BRNE DECSTOVKY

CPI TISICE,C1

BRNE DECTISICE

LDI TISICE,NUL
ZOBRAZ999: LDI STOVKY,C9
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ZOBRAZ99:
ZOBRAZ9:

DECJEDNOTKY:

DECI:

DECDESITKY:

DECI10:

DECSTOVKY:

DEC100:

DECTISICE:

DODAVKOVANO:
NASTAVImlI:

LDI
LDI
RIMP

CPI
BRNE
CPI
BREQ
DEC
RIMP
CPI
BRNE
CPI
BRNE
LDI
RIMP
DEC
RIMP
RIMP
CPI
BRNE
CPI
BRNE
LDI
RIMP
DEC
RIMP
RIMP
DEC
RIMP
RIMP

LDI
LDI

Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

DESITKY,C9
JEDNOTKY,C9
NASTAVIml

JEDNOTKY,C1
DECI1
DESITKY,"'
DODAVKOVANO
JEDNOTKY
NASTAVIml
DESITKY,Cl1
DECI0
STOVKY,NUL
DECI10
DESITKY,NUL
ZOBRAZ9
DESITKY
Z0OBRAZ9
NASTAVIml
STOVKY,C1
DECI100
TISICE,NUL
DECI100
STOVKY,NUL
ZOBRAZ99
STOVKY
ZOBRAZ99
NASTAVIml
TISICE
ZOBRAZ999
NASTAVIml

JEDNOTKY,NUL
JEDENML,20
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Ptiloha 2: Program pro mikrokontrolér

NENIml: POP R18
OouT SREG,R18
RETI

« 3 sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk st sie st st sl s sk sk sk sk st ste sl sl sk sk sk skt sie st sk s sk sk sk skt sk st sk sk s skoskokoskokokoskoskoskosk
b

VOLBA: .DB " OBJEM INFUZE "0
OBJEM: .DB "ZBYVA VYDAVKOVAT",0
PRUTOK: .DB "CAS JEDNE KAPKY",0
KONEC: .DB "KONEC DAVKOVANTI",0
ML.: .DB "ml",0

SKAP: .DB "s",0

NEKAPE: .DB " NEKAPE "0
SMAZAT: .DB " "0
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