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1. Wstep

Diagnostyka medyczna stawia sobie za cel wczesne rozpoznawanie
roznych zaburzen w organizmie czlowieka. Od prawidtowego rozpoznania,
ktore umozliwia zastosowanie wtasciwej terapii zalezy los chorego. Ten
istotny 1 trudny problem obecnie jest rozwiazywany poprzez zastosowanie
coraz doskonalszej aparatury pomiarowo - rejestrujacej utatwiajacej lekarzowi
postawienie wlasciwej diagnozy. Aparaturze medycznej stawiane sa bardzo
wysokie wymagania zwigzane z niezawodnoscia dziatania, bezpieczenstwem
badanego pacjenta oraz mozliwoscia w miar¢ jednoznacznej 1  proste]
interpretacji zebranych podczas badania wynikéw pomiaréw. Oznacza to
konieczno$¢ wykorzystania przy konstruowaniu przyrzadow pomiarowych
aparatury medycznej szerokiej wiedzy z zakresu migdzy innymi medycyny,
elektroniki i1 informatyki. Zastosowanie najnowoczes$niejszych osiagnie¢ z
zakresu tych dziedzin wiedzy sprawia, ze projektowanie aparatury
diagnostycznej o przeznaczeniu medycznym stato si¢ trudna 1 bardzo
interesujaca dziedzing techniki. Zmusza to do tworzenia zespotow i osrodkow
badawczych zajmujacych si¢ opracowywaniem takiej aparatury.

Przedstawione w niniejszej pracy urzadzenie bedace rejestratorem
biopotencjaldow generowanych przez serce przeznaczone jest do badania
zaburzen w jego funkcjonowaniu.

Serce, podobnie jak inne narzady zbudowane z tkanki mig$niowej, cechuje
bioelektrycznosé, czyli zdolno$¢ do generowania potencjaléw elektrycznych,
ktore powstaja w wyniku procesoOw zyciowych tkanki mig$niowe;.
Rozrusznikiem, ktory inicjuje w sercu bioprady, jest wezel zatokowo -
przedsionkowy. Rytmiczne efekty elektryczne, towarzyszace kazdemu

cyklowi pracy serca, moga by¢ zapisywane za pomoca urzadzenia zwanego



elektrokardiografem. Badania elektrokardiograficzne sa cenna pomoca w
ustalaniu stanu serca. Istota tych badan polega glownie na rejestracji
biopradéw sercowych, czyli potencjatow czynnosciowych serca, ktore
rozprzestrzeniaja si¢ przez uktad przewodzacy w caltym sercu i pobudzaja je
do rytmicznych skurczéw. Dzigki dobremu przewodnictwu elektrycznemu
plynéw ustrojowych 1 tkanek, bioprady sercowe moga by¢ rejestrowane za
posrednictwem elektrod przytozonych do roéznych miejsc ciata. Odbierane
przez te elektrody potencjaly elektryczne sa czgsto rejestrowane na tasmie
papierowej w postaci elektrokardiogramu (krzywej ekg), ztozonej z zespotu
tzw. zalamkow 1 odcinkow. Dla pelniejszej oceny bioelektrycznej czynnosci
serca analizujemy zwykle kilkanascie zapisow krzywych ekg, zarowno z
odprowadzen konczynowych, jak 1 przedsercowych, dajacych posredni wglad
w poszczegolne okolice 1 fazy pracy serca. Analiza tych zapisow daje wiele
informacji o stanie serca 1 ewentualnych zmianach chorobowych. Na
podstawie elektrokardiogramu, ktéry moze by¢ rejestrowany jako
spoczynkowy, wysitkowy lub po okreslonych lekach, ocenia si¢ takze rytm
akcji serca (przyspieszenie, zwolnienie, niemiarowo$¢), zaburzenia
przewodnictwa bodzcoéw, czyli tzw. zawal migSnia sercowego oraz tzw.
przeciazenia 1 przerosty lub inne zmiany mi¢$niowe.

Funkcjonujace serce cztowieka mozna traktowac jako duzy dipol. Przez
znaczny czas trwania okresu depolaryzacji i1 repolaryzacji mig$nia serca
biegun ujemny takiego dipola zwrdcony jest w zasadzie ku gornej czgsci serca
(zazwyczaj skierowany jest w stron¢ barku prawego), biegun dodatni za§ ku
czeSci dolnej. Poniewaz wypadkowy dipol powstajacy w czasie cyklu
sercowego jest rObwnowazny z sita elektromotoryczna, ktora ma okreslona
warto$¢, kierunek 1 zwrot, dlatego tez moze by¢ on przedstawiony za pomoca
wektora. Grot wektora wskazuje biegun dodatni dipola. Jezeli taki dipol

znajduje si¢ w jednorodnym przewodniku objgtosciowym, to wowczas



powstanie pole elektryczne. Rozklad linii izopotencjalnych na klatce
piersiowe] czlowieka nie jest jednak tak symetryczny jak w jednorodnym
przewodniku objetosciowym, gdyz tkanki ciata ludzkiego nie sa jednorodnym
przewodnikiem. W celu latwiejszej interpretacji elektrokardiogramow
przyjmuje si¢ szereg uproszczen, migdzy innymi zaklada sig, ze:
przewodnictwo tkankowe jest jednorodne, serce ma centralne potozenie w
klatce piersiowej. Zaakceptowanie tych uproszczonych zalozen, ktore
poczynit juz w 1903 r. Willem Einthoven - twoOrca nowoczesne]
elektrokardiografii spelnia pozyteczna rol¢ w praktycznej elektrofizjologii
klinicznej. Zsumowanie potencjaléw czynnosciowych pojedynczych wtokien
tworzacych migsien sercowy wytwarza wokol serca pole elektryczne o
zmieniajacej] si¢ w trakcie poszczegdlnych faz cyklu sercowego lokalizacji
zrodta pradu 1 zmieniajacym si¢ napigciu. Prady powstajace podczas czynnosci
serca rozprzestrzeniaja si¢ we wszystkich kierunkach 1 docieraja do
powierzchni ciata. Rozktad lini izopotencjalnych na tutowiu zalezy od fazy
cyklu sercowego, polozenia serca, typu budowy ciata. Potencjatl elektryczny
spada w miar¢ oddalania si¢ od biegunow. Potaczenie przewodnikiem dwu
roznych linii izopotencjalnych wywotuje przeptyw pradu, ktéry rejestruje sie
elektrokardiografem. Zarejestrowane zmiany potencjalu wywotane czynnoscia
serca nazywa si¢ elektrokardiogramem.

Obecnie znane sa liczne rodzaje odprowadzen wykorzystywanych do
monitorowania elektrokardiograficznego (monitorowania ekg). Najczesciej
stosowane sa dwubiegunowe  odprowadzenia  piersiowe  (zwane
przedsercowymi), ktorych elektrody przykleja si¢ do skory w odpowiednich
punktach klatki piersiowej. Ksztalt 1 amplituda zatamkéw krzywych ekg
zarejestrowanych w poszczegolnych odprowadzeniach piersiowych zaleza od
rodzaju zastosowanego odprowadzenia 1 od wielko$ci rzutéw chwilowych

wektoréw serca na o$ odprowadzenia. Wybdr rodzaju odprowadzenia zalezy



od celu badania elektrokardiograficznego. Gtowne kliniczne wskazania do
zastosowania monitorowania ekg to:

M ustalenie rozpoznania zaburzen rytmu serca i1 zaburzen przewodzenia,

B diagnostyka przejsciowego niedotlenienia mig$nia sercowego,

B ocena skutecznosci leczenia antyarytmicznego,

B ocena skutecznosci leczenia przeciwdusznicowego,

B ocena funkcjonowania sztucznych rozrusznikow serca.

Odmianag  elektrokardiografii  jest tzw. elektrokardiografia
ambulatoryjna (dynamiczna). Obejmuje ona:
M ciagla, najczesciej dobowa, rejestracje ekg metoda Holtera,
M ciagla lub okresowa transmisj¢ ekg droga radiowa,
B okresowa transmisj¢ ekg przez telefon,
B okresowa rejestracje ekg w dowolnych lub zaprogramowanych odstepach

czasu.

Przedstawione w niniejszej pracy urzadzenie spelnia wszystkie
wymagania stawiane przez -elektrokardiografi¢ ambulatoryjng. Jest to
rejestrator holterowski umozliwiajacy rejestracje ciagla pracy serca o czasie
trwania ograniczonym jedynie zastosowana pojemnoscia pamig¢ci RAM.
Zastosowanie w urzadzeniu standardowego portu szeregowego umozliwia
wspotprace rejestratora z dowolnym modemem umozliwiajacym ciagla
transmisj¢ danych na odleglo§¢. Urzadzenie to, dzigki zastosowaniu
mikroprocesora, umozliwia rowniez przeprowadzanie okresowych rejestracji
ekg w dowolnych odstepach czasu. Zaprogramowa¢ mozna zaréwno dowolny
czas rejestracji jak 1 jej dlugos¢. Do zaprojektowania rejestratora
wykorzystano nowoczesne uklady scalone, co umozliwito stworzenie

urzadzenia przenos$nego, o niewielkich wymiarach 1 wadze, zasilanego



bateryjnie. Zaawansowane oprogramowanie dla komputera klasy PC
umozliwia przeprowadzanie badania elektrokardiograficznego w czasie
rzeczywistym, jak tez latwa 1 szybka analiz¢ zgromadzonych wcze$niej
rejestracji. Ze wzgledu na wymienione powyzej wilasciwosci rejestratora
holterowskiego z pamigcia cyfrowa mozliwe jest stworzenie na jego bazie
urzadzenia w pelni funkcjonalnego, przeznaczonego na szeroki rynek
aparatury medycznej. Sprzyja temu obserwowany obecnie rozwoj technologii
w zakresie pojemnych pamigci cyfrowych o niskich napigciach zasilania,
umozliwiajacych znaczne wydluzenie czasu rejestracji urzadzenia i

zachowanie niskiego poboru mocy.



2. Opis rejestratora holterowskiego

Rejestrator  holterowski z pamigcia cyfrowa jest urzadzeniem
przeznaczonym do diagnostyki medycznej w elektrokardiografii. Moze mie¢
on zastosowanie zardowno w elektrokardiografii klinicznej, jak tez w tzw.
elektrokardiografii ambulatoryjnej. Przy pomocy tego urzadzenia dokonuje sig
w sposob ciagly lub okresowy monitorowania elektrokardiograficznego
(monitorowania ekg), czyli rejestracji zmian potencjalu wywotanych
czynno$cia serca. Dane pomiarowe zebrane przez rejestrator moga byc
wysylane w czasie rzeczywistym bezposrednio do komputera lub zapisywane
w wewngtrznej pamigcei cyfrowej. W przypadku pierwszym komputer klasy
PC z zainstalowanym systemem operacyjnym Windows 1 programem
rejestratora com232.exe spetnia funkcj¢ monitora wyswietlajac krzywa ekg.
Wspolpraca urzadzenia z komputerem jest w petni automatyczna, co oznacza
mozliwo$¢ sterowania rejestratorem z poziomu aplikacji. Sygnal pobrany z
elektrod jest wzmacniany i filtrowany w celu wyeliminowania zakldcen oraz
poddawany kwantyzacji w przetworniku analogowo-cyfrowym. Nastgpnie
dane z przetwornika poddawane sa konwersji roznicowej 1 przesylane przez
tacze szeregowe standardu RS-232. Zostaja one przetworzone cyfrowo w
programie com232.exe. Umozliwia to kompensacj¢ skladowej statej 1
wyswietlanie elektrokardiogramu linia ciagla. Mozliwe jest takze wybranie
doktadnosci odwzorowania przebiegu przez zastosowanie r6znych
czgstotliwosci  probkowania przetwornika A/C. W przypadku drugim
urzadzenie dokonuje rowniez konwersji rdéznicowej sygnatu wejsciowego 1
zapisuje dane pomiarowe w wewngtrzne] pamigci RAM. Parametry pracy
takie jak: czgstotliwo$¢ proébkowania, czas rozpoczgcia i trwania rejestracji
nalezy zaprogramowac¢ wczesniej. Programowania mozna dokonaé¢ z poziomu

interfejsu urzadzenia, ktore wyposazone zostalo w klawiaturg 1 wyswietlacz



alfanumeryczny lub z poziomu aplikacji com232.exe. W tym przypadku

przesylanie parametrow pracy odbywa si¢ przez wybrany w opcjach port

szeregowy komputera. Urzadzenie umozliwia zaprogramowanie do

pigcdziesieciu nastepujacych po sobie rejestracji o rdéznych czasach trwania.

Po dokonaniu rejestracji dane przesylane sa do komputera i zapisywane do

pliku binarnego w specjalnym formacie. Umozliwia to zapamigtanie zarowno

danych, jak tez wybranych ustawien 1 parametréw urzadzenia. Podczas

wyswietlania dane sa poddawane rowniez obrobce cyfrowe;.

Szczegotowy opis dziatania programu jest przedstawiony w rozdziale

“Opis programu com232.exe”. Do niniejszej pracy dotaczony zostal rowniez w

dodatku B kod zrédtowy tego programu.

Sercem urzadzenia jest mikroprocesor AT89C52 sterujacy wszystkimi jego

funkcjami. Mikroprocesor spelnia migdzy innymi rol¢ zegara czasu

rzeczywistego, co umozliwia wykonywanie rejestracji o okreslonej wczesniej

godzinie.

Urzadzenie moze by¢ zasilane napigciem stabilizowanym 9V lub bateria.
Schemat blokowy rejestratora holterowskiego z pamiegcia cyfrowa zostat

przedstawiony na rysunku 1. Poszczeg6lne bloki to:

1. Stopien wejsciowy

2. Uktad filtrow

3. Uktad przetwornika A/C

4. Uktad sterownika mikroprocesorowego

5. Uktad wyswietlacza LCD

6. Uktad klawiatury sterujace;j

7. Interfejs komunikacji szeregowej z komputerem

8. Blok zasilania

Przeznaczenie 1 funkcje wszystkich blokow urzadzenia opisane sa ponizej a

osiagnig¢te parametry techniczne w rozdziale “Parametry techniczne™.
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2.1 Stopien wejsciowy

Stopien wejsciowy (rys. 2) zawiera wzmacniacz pomiarowy oraz
wzmacniacz sygnalu sprzgzenia zwrotnego (ang. Right-Leg Drive).
Wzmacniacz pomiarowy Ul1 zbudowany zostal na bazie uktadu scalonego
INAT118 firmy BURR-BROWN. Jest to wzmacniacz réznicowy przeznaczony
migdzy innymi do wykorzystania w urzadzeniach medycznych.
Charakteryzuje si¢ niskim poborem mocy 1 duzym wzmocnieniem. Pojedynczy
zewnetrzny  rezystor umozliwia  osiagnigcie  wystarczajaco  duzego
wzmocnienia ukladu przy jednoczesnym zapewnieniu doskonatych
parametrow pracy. Do wejs¢ uktadu Ul1 doprowadzone zostaty elektrody RA
(prawa) 1 LA (lewa)

Jednym z wymagan stawianych wzmacniaczom wejsciowym aparatury
medycznej jest duzy wspotczynnik CMMR. Wspotczynnik ten jest miara
stopnia symetrii wzmacniacza roznicowego 1 jego zdolnosci do eliminowania
sygnatu sumacyjnego. Zastosowany uklad spelnia powyzszy warunek, gdyz
charakteryzuje si¢ bardzo wysokim wspoétczynnikiem CMMR dla duzych
wzmocnien sygnatu réznicowego.

Uktad wzmacniacza wejsciowego nie wymagal zastosowania
kompensacji sktadowe;j statej z uwagi na wysoka rozdzielczos¢ przetwornika
analogowo - cyfrowego. Dane pomiarowe otrzymywane z przetwornika przed
wystaniem do komputera poddawane sa konwersji r6znicowej, ktéra eliminuje
z sygnalu cyfrowego ta skltadowa. Natomiast zmiany sktadowej statej
eliminowane sa w programie com232.exe. Umozliwia to uaktywnienie opcji
‘Kompensacja sktadowej state;j’.

Sygnal sprzgzenia zwrotnego wzmacniacza pomiarowego Ul1l zostaje

nastgpnie wielokrotnie wzmocniony i odwrdcony w fazie we wzmacniaczu
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operacyjnym UIOB zbudowanym na bazie uktadu OPA2604AP. Tak
wzmocniony sygnal podany na elektrod¢ obojg¢tna RL zwigksza stosunek
sygnalu uzytecznego do szumu. Umozliwia to zastosowanie mniejszych
wzmocnien w uktadzie wzmacniacza pomiarowego Ul1.

Ten sam sygnat sprzezenia zwrotnego podawany jest rOwniez poprzez
wtornik U10A na ekran kabli odprowadzajacych sygnat z elektrod RA 1 LA.
Powoduje to zmniejszenie wartosci zaktocen zewngtrznych indukowanych w

kablach przytaczeniowych.

2.2 Uktad filtrow

W tym module rejestratora holterowskiego z pamigcia cyfrowa (rys. 3)
znajduje si¢ filtr analogowy dolnoprzepustowy. Na jego wejscie
doprowadzony =zostal sygnal z wyjScia Wwzmacniacza pomiarowego
znajdujacego si¢ w stopniu wejsciowym urzadzenia. Jest to filtr aktywny
czwartego rz¢du zbudowany z dwoch ogniw drugiego rzedu. Filtr ten ma za
zadanie sthumi¢ wszystkie sygnaty zaklocajace sygnat pomiarowy, ktore
pochodza od pracujacych urzadzen elektrycznych. Thumione powinny by¢
zaroOwno zakldcenia o czestotliwosci 50 Hz powstajace w sieci energetyczne;,
jak tez wszelkiego rodzaju sygnaly radiowe o wysokich czgstotliwosciach. Do
zadan filtru nalezy réwniez thumienie wszystkich sygnatow wynikajacych z
elektrycznej aktywnosci organizmu czltowieka o czestotliwosciach powyzej
granicznej.

Ogniwa podstawowe filtru zbudowane sa w oparciu o wzmacniacze
operacyjne OPA2604AP. Wykorzystany uktad scalony zawiera w swojej
strukturze dwa identyczne wzmacniacze oznaczone na schemacie jako
U9A 1 U9B. Obydwa ogniwa cechuje maksymalnie ptaska charakterystyka a

czestotliwos$¢ graniczna wynosi fg = 25 Hz. Podstawowe ogniwo to filtr o
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wielokrotnym ujemnym sprz¢zeniu zwrotnym. Zaleta tego filtru jest to, ze jego
dobro¢ jest mato wrazliwa na skonczona warto§¢ wzmocnienia wzmacniacza
operacyjnego oraz na zmiany wartosci zastosowanych elementéw R 1 C.
Dzigki temu stosunkowo tatwo mozna byto uzyska¢ zatozone parametry filtru
takie jak wzmocnienie 1 czgstotliwos$¢ graniczng. Jednocze$nie mozliwe byto
zastosowanie do  budowy urzadzenia standardowych  elementéw
elektronicznych. Oznacza to, ze zmiany wartosci rezystoréw 1 kondensatoréw
spowodowane montazem (wysoka temperatura podczas lutowania) oraz
starzeniem si¢ podzespoléw (co dotyczy przede wszystkim kondensatorow)
nie wplyna istotnie na parametry filtru.

Zastosowany do budowy filtru niskoszumny podwoOjny  wzmacniacz
operacyjny OPA2604AP zapewnit wuzyskanie zalozonych wcze$niej
parametrow czgstotliwosciowych. Charakterystyka filtru zastosowanego w
torze pomiarowym rejestratora przedstawiona zostala na rysunku 4. Podczas
pomiarow amplituda sygnatu wejSciowego wynosita 0.5 V. Uruchomienie
uktadu wymagato dokonania strojenia filtréw przy pomocy potencjometrow P11P2.
Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego w ogniwie pierwszym wynosi 1.
Sygnal poddany filtracji w tym ogniwie pozbawiony zostaje wigkszosci
zakltocen, co powoduje zwigkszenie wspdlczynnika sygnatu uzytecznego do
szumu. Natomiast w ogniwie drugim sygnal pomiarowy jest jednoczesnie

filtrowany 1 wzmacniany jeszcze dziesigciokrotnie.

2.3 Uktad przetwornika A/C

W tym bloku (rys. 5) znajduje si¢ przetwornik analogowo-cyfrowy. Jest
to wazny element toru pomiarowego, w ktorym nastepuje kwantyzacja
wzmocnionego wczesniej sygnalu  bioelektrycznego. W  urzadzeniu
zastosowany zostat przetwornik scalony ADS7808P firmy BURR-BROWN o

rozdzielczosci 12 bitow. Na schemacie posiada on oznaczenie U7.
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Sygnal pomiarowy doprowadzony jest do wejscia R1IN przez opornik
R5. Uklad posiada wewngtrzne zrodlo napigcia referencyjnego a zastosowane
elementy zewngtrzne R 1 C umozliwiaja przetwarzanie sygnatow wejsciowych
o napigciach w zakresie =+ 10 V. Przetwornik wymaga jednego napigcia
zasilania + 5 V, jednak w celu osiggnigcia wysokiej jakosci 1 doktadnosci
przetwarzania nalezalo zastosowac¢ oddzielne zasilacze dla cze¢sci analogowe;j 1
cyfrowej. Konieczne byto takze blokowanie koncéwek napige¢ zasilajacych
odpowiednimi kondensatorami.

Uktad charakteryzuje si¢ niskim poborem mocy predysponujacym go do
zastosowan w urzadzeniach przenosnych zasilanych bateryjnie. Posiada
niezwykle uzyteczna funkcj¢ przetaczania w stan obnizonego poboru mocy,
ktora moze by¢ uaktywniona poprzez ustawienie wysokiego poziomu
logicznego na koncéwce 18 uktadu (PWRD). Wedhug danych katalogowych
zuzywana wtedy przez uktad moc zmniejsza si¢ ze 100 mW do 50 uW.
Rejestrator  holterowski z pamigcia cyfrowa wykorzystuje ta funkcje
przetwornika oraz dodatkowo sygnalizuje jej wilaczenie lub wylaczenie za
pomoca diody LED umieszczonej na obudowie. Podczas normalnej pracy
urzadzenia czerwona dioda jest zgaszona (DATA READ na rys. 5). Zostaje
ona zapalona wylacznie w czasie zbierania danych pomiarowych. Moze to
nastapi¢ zaréwno podczas przetaczenia rejestratora w tryb monitora ekg, jak
tez podczas automatycznej rejestracji wedtug zaprogramowanych wezesniej w
pamigci czasow.

Wazna cecha uktadu ADS7808, ktora zadecydowala rowniez o jego
zastosowaniu w przedstawianym urzadzeniu, jest szeregowy interfejs
cyfrowy. Umozliwia on prosta komunikacj¢ z mikroprocesorem przy
wykorzystaniu niewielkiej liczby linii sterujacych, co w sposob znaczny
uproscito konstrukcje rejestratora. Oprocz wymienionego powyzej sygnatu

PWRD mikroprocesor do sterowania uktadem uzywa sygnaléw CS, RC oraz
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DCLK. Linia CS stuzy do wyboru (selekcji) uktadu podczas operacji
konwersji 1 odczytu danych. Linia RC natomiast stuzy do wyboru trybu pracy
przetwornika. Umozliwia rozpoczgcie konwersji analogowo-cyfrowej a
nastepnie odczyt wyniku. Trzecia linia to zewngtrzny sygnal zegarowy
generowany przez mikroprocesor. Przetwornik ADS7808 przystosowany jest
do pracy z zegarem wewngtrznym, ktorego przebieg posiada ustalone
parametry czasowe. Do sygnalizacji zakonczenia konwersji 1 rozpoczgcia
wysytania bitow danych uktad scalony uzywa linii SYNC. Moze on réwniez
przesyla¢ dane przy wykorzystaniu zewngtrznego sygnatu zegarowego. W
urzadzeniu zastosowano drugi sposéb, gdyz umozliwia on dopasowanie
predkosci transmisji  danych =z przetwornika do parametréw pracy
mikroprocesora. Podczas odczytu danych generuje on sygnat zegarowy na linii
DCLK

Przy wykorzystaniu taktowania zewnegtrznym sygnatem zegarowym
dane cyfrowe moga by¢ odczytywane z przetwornika na dwa sposoby.
Pierwszy polega na odczycie kolejnych bitow danych podczas konwers;ji
analogowo-cyfrowej. Drugi, wykorzystany w rejestratorze, polega na odczycie
danych dopiero po wykonaniu konwersji. Taki sposoéb odczytu jest
podyktowany konieczno$cia zapewnienia prawidtowego funkcjonowania
poszczegdlnych ~ modutow  programowych  sterownika ~ AT89CS51.
Mikroprocesor spetnia w  urzadzeniu kilka niezaleznych funkc;ji
wykorzystujacych jego system przerwan. System ten moze przyjmowac
zgloszenia obstugujace zegar czasu rzeczywistego, interfejs portu
szeregowego 1 procedur¢ odczytu danych z przetwornika A/C. Umieszczenie
przerwan na danym poziomie priorytetu decyduje o mozliwosci przerywania
programow obstugi innych przerwan. Odczyt danych dopiero po zakonczeniu
konwersji pozwala na przerywanie procedury odczytu danych z przetwornika

bez zakltocania pracy urzadzenia. Ma to decydujacy wpltyw migdzy innymi na
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doktadnos$¢ zegara czasu rzeczywistego. Opis procedur obstugi przerwan i ich
zalezno$ci znajduje si¢ w rozdziale 3.1  “Opis programu sterownika
AT89CS51”.

Dane po konwersji analogowo-cyfrowej odczytywane sa przez
mikroprocesor z linii DATA. Przebiegi czasowe sygnalow sterujacych
przetwornikiem przedstawione zostaty na rys. 6. Sterownie rozpoczyna si¢ od
ustawienia niskiego stanu logicznego na wejSciu RC oznaczajacego
przetaczenie uktadu w tryb konwersji. Jej rozpoczecie powoduje opadajace
zbocze sygnatu CS. Przetwornik sygnalizuje trwanie konwersji niskim stanem
logicznym na linii BUSY, ktoéra mikroprocesor testuje. Po maksymalnie
osmiu mikrosekundach pojawia si¢ sygnal zakonczenia przetwarzania. Jest
nim zmiana poziomu logicznego koncowki BUSY na wysoki. Od tego
momentu rozpoczyna si¢ szeregowy odczyt danej pomiarowej. Mikroprocesor
generuje sygnal zegarowy na linii DCLK a kolejne bity sa wysylane przez
przetwornik linia DATA w kolejnosci od najstarszego do najmtodszego.
Odebrane dane pomiarowe przechowywane sa w postaci stowa 16-bitowego
a nastepnie poddawane konwersji réznicowej, za ktora odpowiedzialna jest
jedna z procedur programu obstugi odczytu danych z przetwornika. Wynikiem
jest 8-bitowa warto$¢ przesylana nastepnie do komputera lub zapisywana w

pamigci statyczne] RAM

2.4 Uktad wyswietlacza LCD

Modutl wyswietlacza alfanumerycznego LCD (rys. 7) umozliwia
komunikacj¢ urzadzenia z uzytkownikiem. Zapewnia on kontrol¢ nad
wszystkimi funkcjami rejestratora holterowskiego. Pozwala na :

B ustawienie zegara czasu rzeczywistego,
B programowanie i kontrol¢ czaséw rejestracji,

B ustawienie parametrow portu szeregowego,
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B ustawienie czg¢stotliwosci probkowania przetwornika A/C,
B testowanie pamiegci cyfrowej RAM.

Po przelaczeniu rejestratora w tryb automatycznej  rejestracji
wyswietlacz ten spelnia funkcj¢ zegara. Doktadny opis sposobu
programowania urzadzenia znajduje si¢ w rozdziale 3.1 “Opis programu
sterownika AT89C52”.

W celu zapewnienia prostoty obstugi w rejestratorze zastosowano
wyswietlacz LCD ze standardowym interfejsem zrealizowanym na bazie
uktadu HD44780. Zapewnia on bezposrednia komunikacj¢ z mikroprocesorem
za pomoca trzech linii sterujacych i czterech lub o$miu linii danych. Posiada
wewngetrzng pamieé zawierajaca wzorce znakow alfanumerycznych 1 symboli
graficznych. Najwigksza zaleta tego wysSwietlacza jest umieszczona w nim
pamig¢ statyczna typu RAM (CG RAM - Charakter Generator RAM), dajaca
mozliwo$¢ stworzenia 1 zaprogramowania wlasnych znakéw graficznych.
Dzigki tej funkcji mozliwe bylo przystosowanie wyswietlacza do pracy z
polskimi znakami diakrytycznymi.

Modut LCD wymaga zastosowania dwoch napig¢ zasilajacych. Interfejs
cyfrowy wyswietlacza wykorzystuje napigcie Vee o wartosci +5V. Napigcie
Vee o wartosci z zakresu od 0 do -5 V zasila matrycg LCD 1 umozliwia
regulacje kontrastu. Uzyskiwane jest przez zastosowanie ukladu scalonego
oznaczonego na schemacie jako US. Jest to prosty konwerter napigciowy z
przelaczanymi pojemnosciami LCM7660IN  umozliwiajacy  inwersje
napigcia wejsciowego z zakresu 1.5+~ 10 V.

Do sterowania wyS$wietlaczem przeznaczone sa trzy linie sygnalowe:
RS, R/'W 1 E. Linia RS o wysokim stanie logicznym (H) informuje
wyswietlacz, ze zapisywane dane maja by¢ traktowane jako instrukcje
sterujace jego praca. Jezeli na linii ustawiony zostanie niski stan logiczny (L),

to zapisywane bajty umieszczane beda w wewnetrzne] pamieci 1 wyswietlane.
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Linia R/W w stanie H informuje modul wyswietlacza, ze dane maja byc
zapisywane do pamieci RAM. Gdy znajduje si¢ ona w stanie L mozliwy jest
odczyt wczesniej zapisanych bajtow. Trzeci sygnal oznaczony jako E wyzwala
operacje odczytu lub zapisu, informujac jednocze$nie o poprawnosci bitdéw
danych ustawionych na liniach DB0 + DB7.

Przedstawiony powyzej standardowy interfejs wyswietlacza wymagat
przystosowania do wspoélpracy z mikroprocesorem AT89C52. W tym celu
zostat skonstruowany konwerter logiczny umozliwiajacy wykorzystanie linii
mikroprocesora przeznaczonych do komunikacji z zewngtrzna pamigcia RAM.
Dzigki takiemu rozwiazaniu znacznie ograniczono liczbe koncowek uktadu
koniecznych do wspotpracy z wyswietlaczem. Konwerter logiczny (rys. 7)
zbudowany zostat z trzech standardowych bramek typu NAND znajdujacych
si¢ w ukladzie cyfrowym 74HCTO00 (U2). Umozliwia on zapis lub odczyt
danych z modutlu wysSwietlacza przez zastosowanie prostych rozkazéw
przestan dotyczacych zewnetrznej pamigci danych mikroprocesora. Zapisu

danych do wyswietlacza dokonuje procedura:

SETB WRS
CLR WRW
SETB WCS
MOV A,CHAR
MOVX @RO,A
CLR WCS

Natomiast odczyt mozliwy jest w sposdb nastepujacy:

SETB WRS
SETB WRW
SETB WCS
MOVX A,@R0
MOV CHAR,A
CLR WCS

18



Przedstawione powyzej procedury realizuja zapis lub odczyt danych z pamigci
wyswietlania DDRAM (Display Data RAM). Linie WRS 1 WRW petnia
identyczna funkcj¢ jak przedstawione wczesniej RS 1 R/W. Sygnal WCS
uaktywnia interfejs wyltacznie podczas operacji zapisu i1 odczytu. Jest to
uzasadnione z uwagi na fakt wykorzystywania przez wysSwietlacz oraz
zewngtrzng pami¢g¢ RAM tych samych linii sygnatowych 1 danych.
Mikroprocesor wykonujac rozkaz zapisu do pamigci zewngtrzne] (MOVX)
wykorzystuje linig¢ WR wysylajac jednocze$nie dane przez port PO (rys. 12).
Podczas odczytu aktywna jest linia RD. W czasie trwania tych operacji, ktore
dotycza wyswietlacza dostep do pamigci zewngtrzne] blokowany jest
sygnatem CHIP. Mozliwa jest wigc bezkonfliktowa wspotpraca obu blokéw
rejestratora.

Przebiegi czasowe przedstawionych powyzej sygnaldw sterujacych
wyswietlaczem LCD znajduja sie¢ na zataczonych do niniejszej pracy
rysunkach. Rysunek 8 ilustruje w jaki sposdb mikroprocesor blokuje dostep do
pamigci zewngtrzne] RAM sygnatem CHIP, ustawia linie sterujace WRS 1
WRW oraz uaktywnia konwerter logiczny linia WCS. Podczas samej operacji
odczytu pojawienie si¢ danych na porcie PO (linie DO + D7) potwierdzane
jest sygnatem E, ktory powstaje przez zanegowanie aktywnej zerem linii RD
mikroprocesora. Podobnie odbywa si¢ zapis danych do wyswietlacza (rys. 9).
Réznica polega na ustawieniu niskiego stanu logicznego linii WRW przed
uaktywnieniem interfejsu.

Obsluga wyswietlacza wymaga roéwniez przesylania instrukeji
sterujacych, ktore umozliwiaja miedzy innymi ustawienie trybu wys$wietlania i
sterowanie kursorem. Instrukcje dla modutu wyswietlacza przesylane moga

by¢ po ustawieniu niskiego stanu logicznego liniit WRS instrukcja CLR WRS.
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2.5 Uktad klawiatury sterujacej

W tym bloku (rys.10), ktory zrealizowany zostal jako oddzielny modut
dotaczany do urzadzenia za pomoca tasmy wielozylowej, znajduje si¢ zestaw
klawiszy sterujacych oraz elementy elektroniczne zapewniajace wspotprace
mikroprocesora z przetwornikiem piezoelektrycznym umozliwiajacym
generacje  dzwigku. W  ukladzie klawiatury zastosowano diody
potprzewodnikowe zabezpieczajace wyjscia portu P2 mikroprocesora przed
zwarciem. Klawiaturg steruje procedura programowa TEST KEY, ktorej

fragment zostat przedstawiony ponize;j.

TEST KEY: SETB KEYIN
LCALL SETKEYS

KEYLI: CLR KEY1
JNB KEYIN,PRESSI
LCALL SETKEYS
KEYL2: CLR KEY2
JNB KEYIN,PRESS2
LCALL SETKEYS
KEYL3: CLR KEY3
JNB KEYIN,PRESS3
LCALL SETKEYS
KEYL4: CLR KEY4
JNB KEYIN,PRESS4
LCALL SETKEYS
KEYLS: CLR KEY5
JNB KEYIN,PRESSS
LCALL SETKEYS

RET

Oznaczona jako KEYIN linia sygnatowa P1.0 (rys. 12) petni funkcje wejscia i
w zwigzku z tym nadawany jej jest wysoki stan logiczny. Przed rozpoczgciem

komunikacji z klawiatura procesor wykonuje podprogram SETKEYS, ktorego
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zadaniem jest ustawienie poczatkowego (wysokiego) stanu linii klawiszy
KEY1 = KEYS5 (P2.2 + P2.6). Testowanie klawiatury polega na ustawieniu
niskiego stanu logicznego na linii odpowiadajacej danemu klawiszowi i
sprawdzeniu wejscia KEYIN. Rozkaz skoku warunkowego JNB zostanie
wykonany tylko wtedy, gdy na wejsciu pojawi si¢ logiczne zero. W zaleznos$ci
od tego, ktory z klawiszy zostat wcisnigty wykonana zostanie jedna z procedur
PRESS1 + PRESSS5. Procedury te zwracaja odpowiedni kod klawisza
zapisywany w rejestrze KEY do podprogramu, ktéory wywolat procedure
TEST KEY. Dotyczy to rowniez przypadku, kiedy zaden z klawiszy nie zostat
wcisnigty.

Modut klawiatury wykorzystuje do wspotpracy z mikroprocesorem linie
sygnatowe stuzace rowniez jako linie adresowe zewngtrznej pamigci cyfrowe;j
RAM. Dlatego nie jest mozliwe testowanie stanu klawiatury podczas
wykonywania operacji zapisu lub odczytu z pamigci. Takie rozwiazanie
zapewnilo petna funkcjonalno$¢ urzadzenia 1 umozliwito jednoczesnie
ograniczenie liczby koncéwek mikroprocesora koniecznych do komunikacji z
modutem klawiatury.

Dodatkowo na plytce modutu umieszczone zostaly elementy
elektroniczne R1 1 R2  umozliwiajace  podiaczenie  generatora

piezoelektrycznego stuzacego do sygnalizacji dzwigkowe;.

2.6 Interfejs komunikacji szeregowej z komputerem

Modut interfejsu szeregowego (rys. 11) sluzy do komunikacji
rejestratora holterowskiego z komputerem. Komunikacja odbywa si¢ przez
ztacze standardu RS- 232 C znajdujace si¢ w kazdym komputerze klasy PC.
Interfejs taczacy urzadzenia zapewnia dwukierunkowa transmisja danych

przez kabel typu NULL-MODEM z szybkoscia w zakresie od 9600 do 19200
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bitdw/s. Sposdb potaczenia linii transmisyjnych kabla, ktory zakonczony jest z

dwoch stron wtyczkami typu DB-9 zostat przedstawiony ponize;.

komputer rejestrator
DB-9 DB-9
(3) TXD TXD (3)
(2) RXD e RXD (2)
(5) GND GND (5)

Interfejs portu szeregowego umozliwia zaréwno transmisj¢ danych
pomiarowych, jak tez bajtow sterujacych praca urzadzenia. Funkcje bajtow

sterujacych zostaly opisane w przedstawionej tabeli.

Transmitowany opis funkcji
bajt (ASCII)
“¢” przetaczenie rejestratora w tryb rejestracji i wyswietlania czasu
“m” przetaczenie rejestratora w tryb ustawiania parametrow (menu)
“p” przetaczenie rejestratora w tryb programowania (do urzadzenia
przesytany jest z programu com232.exe rekord sterujacy TRecordEKG)
“e” przetaczenie rejestratora w tryb monitora ekg

Bajty sterujace umozliwiaja interaktywna wspolprace rejestratora z
programem com232.exe, w tym wygodne ustawianie parametrow pracy
urzadzenia. Doktadny opis procedur programowych umozliwiajacych
wspotprace rejestratora z komputerem przez port szeregowy znajduje si¢ w

rozdziale 3.1 “Opis programu sterownika AT89C52”.
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W  urzadzeniu zastosowano uktad scalony MAX232 bedacy
standardowym podwdjnym nadajnikiem 1 odbiornikiem interfejsu RS-232 C
zasilanym pojedynczym napig¢ciem +5V. Zawiera on w swojej strukturze dwa
konwertery dostarczajace napigcia +10V 1 -10V. Wejscia ukladu sa
kompatybilne z poziomami logicznymi standardu TTL/CMOS, co umozliwia
wspolprace z portem szeregowym mikroprocesora AT89CS52. Uktad
charakteryzuje si¢ rowniez malym poborem mocy oraz wymaga do pracy
niewielkiej 1losci elementéw zewnetrznych.

W celu zmniejszenia poziomu zaktocen generowanych przez ukilady
cyfrowe zastosowano prosty uktad filtrujacy sktadajacy sie z dtawika L1 1
kondensatora C7. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozliwe stalo si¢ uzyskanie
wysokich szybkos$ci transmisji  przy wykorzystaniu dlugiego kabla

przytaczeniowego.

2.7 Uktad sterownika mikroprocesorowego

Blok mikroprocesora AT89C52 z pamigcia cyfrowa RAM (rys. 12) jest
najwazniejsza czescia urzadzenia. Wykorzystano w nim ukilad AT89C52,
ktory  jest mikrokomputerem jednouktadowym rodziny @ MCS-51
produkowanym przez firm¢ Atmel. Posiada on w swojej strukturze
reprogramowalng w systemie pami¢¢ PEROM typu Flash o pojemnosci 8 kB.
Rdzen procesora jest kompatybilny ze standardem przemystowym 80C52 i
zawiera wewngtrzng pamie¢ danych RAM o rozmiarze 256 bajtéw, trzy 16-
bitowe liczniki, dwupoziomowy system przerwan, port szeregowy
umozliwiajacy niezalezne nadawanie 1 odbieranie transmisji szeregowej oraz
cztery 8-bitowe porty wejscia-wyjscia. Osmiobitowa jednostka centralna moze
wykonywa¢ 111 rozkazéw umozliwiajacych latwa i1 efektywna realizacje

wszelkiego rodzaju algorytmoéw sterowania . Lista rozkazow mikroprocesora

23



zawiera mi¢dzy innymi rozkazy arytmetyczne 1 logiczne, rozkazy dotyczace
operacji logicznych na bitach (procesor boolowski) oraz rozbudowane grupy
rozkazow skokéw warunkowych 1 wejscia-wyjscia. Prawie wszystkie rozkazy
wykonuja si¢ w czasie jednego lub dwdch cykli maszynowych.

Zegar taktujacy mikroprocesora jest stabilizowany zewngtrznym
rezonatorem kwarcowym X1 o czgstotliwosci 11,059 MHz. Warto$¢ ta
ustalona zostata ze wzgledu na konieczno$¢ dopasowania szybkosci transmisji
portu szeregowego do standardu wykorzystywanego w komputerach klasy PC.

Na rysunku 12 przedstawiono schemat systemu z pamigcia RAM 62256
(32K x 8) jako zewngtrzna pamigcia danych. Komunikacja procesora z tym
uktadem odbywa si¢ przez port PO, ktory pelni funkcje wejsScia-wyjscia
dwukierunkowej multipleksowanej magistrali adres/dane. Do portu PO
wysylanych jest osiem mniej znaczacych bitow adresu strobowanych
sygnatem ALE. Poniewaz konieczne jest zapamigtanie wysytanego z portu PO
adresu zastosowano dodatkowy rejestr adresowy U3. Wykorzystano w tym
celu cyfrowy uklad 74HCTS573 posiadajacy w swojej strukturze osiem
zatrzaskow  (przerzutnikéw). Do koncoéwki 11 tego ukladu zostat
doprowadzony sygnat ALE, ktory wysytany jest dwukrotnie w kazdym cyklu
maszynowym. Jego opadajace zbocze oznacza, ze adres jest obecny na porcie
PO 1 dotyczy najblizszego przestania. Natomiast osiem bardziej znaczacych
bitdow adresu wysytanych jest do portu P2. Na schemacie wykorzystywane
linie adresowe oznaczone sa jako AOO - A13. Przesylanie danych sterowane
jest za pomoca sygnatow RD (P3.7) 1 WR (P3.6). Sa to sygnaty odczytywania i
zapisywania do zewngtrznej pamigci danych generowane w drugim cyklu
maszynowym, wytwarzane w czasie wykonywania rozkazéw MOVX. Gdy
mikroprocesor wykonuje rozkaz MOVX A, @DPTR ustawiany jest aktywny
(niski) stan logiczny linii RD doprowadzonej do koncowki 22 uktadu U4 i bajt

danych z zewngtrznej pamigci o adresie podanym w DPTR przesytany jest do
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akumulatora. W przypadku zapisu cykl ten przebiega podobnie, lecz
wykorzystywany jest analogicznie sygnat WR doprowadzony do koncowki 27
uktadu pamigci (U4). Odczyt 1 zapis odbywa si¢ przez port PO do ktorego
dotaczona zostata magistrala danych (DO - D7). Poniewaz linie tego portu
wykorzystywane sa jako wyjscia konieczne bylo dotaczenie zewngtrznych
opornikow polaryzujacych RP1, ktore wymuszaja stan wysoki na koncéwkach
linii, gdy na wyj$cie wysylana jest jedynka. Uktad mikrokontrolera nie
zapewnia dla portu PO wtasciwej polaryzacji, gdyz nie zastosowano w jego
strukturze wewngtrznych opornikow.

Uktad pamigci zewngtrznej RAM dzieli magistrale danych 1 czg$¢
magistrali adresowej z interfejsami wyswietlacza alfanumerycznego LCD 1
klawiatury. Dlatego konieczne byto zastosowanie sygnatu blokujacego dostep
do pamigci podczas operacji transmisji danych do tych interfejsow. Za
poprawng wspoélprace interfejsow odpowiada program mikroprocesora, ktory
uaktywnia uktad pamieci sygnatem CHIP (P2.7) tylko w czasie operacji
odczytu lub zapisu danych. Rowniez interfejsy wyswietlacza LCD i

przetwornika A/C sa uaktywniane sygnatami WCS 1 CS.

Koncowki zasilajace wszystkich ukladéw cyfrowych w tym bloku
zostaty przytaczone do masy przez kondensatory blokujace w celu stlumienia
zaktocen impulsowych wysokiej czestotliwosci. Blokowanie zasilania w
potaczeniu z odpowiednim prowadzeniem S$ciezek zasilajacych na plytce
drukowanej umozliwito poprawna prace wszystkich uktadéw cyfrowych 1
analogowych. Przyjete rozwiazania konstrukcyjne zostaly szczegdtowo

przedstawione w rozdziale 2.8 “Blok zasilania”.
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2.8 Blok zasilania

W ukladzie rejestratora holterowskiego z pamigcia cyfrowa wystepuje
konieczno$¢ uzywania kilku napie¢ zasilajacych. Z tego powodu w urzadzeniu
tym przewidziane sa trzy zasilacze: pierwszy dla cz¢sci cyfrowej urzadzenia o
napigciu +5V, drugi dla czesci analogowej o napigciu +5V 1 trzeci dla czgsci
analogowej o napieciach £9V (rys. 13). Do budowy dwoéch pierwszych
zasilaczy zostaty zastosowane uktady scalonych stabilizatoréw typu LM7805
(U12 1 U13). Kondensatory C20 + C23 o wartosci 100 nF oraz C36 + C39 o
wartosci 100 pF znajduja si¢ bezposrednio przy koncowkach tych uktadow 1
petnia funkcje filtrow przeciwzakldceniowych. Zasilacz Ul2 dostarcza
standardowego napigcia +5V do wszystkich uktadéw cyfrowych rejestratora,
tzn. mikroprocesora, ukladu pamigci RAM, uktadéw logicznych, czgsci
cyfrowej przetwornika A/C, wyswietlacza alfanumerycznego LCD 1 uktadu
nadajnika/odbiornika interfejsu szeregowego. Wszystkie wymienione uktady
generuja zaktocenia impulsowe na liniach zasilajacych, ktére moga
uniemozliwi¢ poprawnag prac¢ urzadzenia. W celu wyeliminowania tych
zaktocen wszystkie koncowki zasilajace uktadéow cyfrowych zostaty
przytaczone bezposrednio do masy przez kondensatory blokujace 100 nF.
Zasilacz U13 dostarcza napigcia +5V do czg$ci analogowej przetwornika A/C.
Zastosowanie oddzielnego zrddta =zasilajacego podyktowane zostato
konieczno$cia zapewnienia wysokiej doktadnosci przetwarzania sygnatow
analogowych, ktoéra mozna osiagna¢ wylacznie przez rozdzielenie przeptywu
pradow powrotnych (pradow mas) sygnatow cyfrowych i analogowych. Takie
rozwigzanie konstrukcyjne zapobieglo redukcji rzeczywistej rozdzielczosci
przetwornika.

Stopien wejSciowy rejestratora holterowskiego oraz uktad filtrow

wymagatl zastosowania wyzszych napie¢ zasilajacych. Podyktowane bylo to
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konieczno$cia zapewnienia szerokiego zakresu przetwarzania sktadowe;j statej
sygnalu pomiarowego. Dzigki takiemu rozwiazaniu uniknigto koniecznosci
regulacji napigcia odniesienia 1 zdecydowanie zredukowano ilo$¢ uktadow
scalonych potrzebnych do konstrukcji urzadzenia. Napiecie +9V wytwarzane
jest przez zasilacz stabilizowany podtaczany do gniazda GZ1 lub pobierane z
baterii 6F22 znajdujacej si¢ wewnatrz rejestratora. W celu zablokowania
niepozadanych zaktocen zastosowano kondensator C41 o wartosci 100 uF.
Napigcie zasilajace -9V otrzymane zostato przez inwersj¢ napigcia +9V, ktora
odbywa si¢ w przedstawionym na schemacie uktadzie U6. Uklad ten
oznaczony jako LCM 7660IN jest prostym konwerterem napigciowym z
przelaczanymi pojemnosciami, ktéry do pracy wymaga tylko dwodch
elementow zewngtrznych C11 1 C12. Dodatkowo w celu eliminacji zaktocen,
ktore w sposdb znaczny mogly by znieksztatci¢ sygnal w torze pomiarowym
zastosowano filtracje napigcia podawanego na koncoéwke 8 ukladu przy
pomocy kondensatoréw C28 1 C42. Napiecie -9V uzyskiwane po inwersji
doprowadzane jest do uktadow wzmacniaczy stosunkowo dtluga S$ciezka
zasilajaca 1 wymagalo dodatkowego wygtadzenia, ktére uzyskano stosujac
dlawik L2.

Polaczenie mas wszystkich napig¢ zasilajacych oraz sposob
umieszczenia kondensatoréw blokujacych przedstawione jest na rysunku 14.
Mozna zauwazy¢€, ze wszystkie $ciezki napig¢ wejsciowych poszczegdlnych
zasilaczy prowadzone sa bezposrednio od kondensatora C43 o wartosci 470
uF. Takie rozwiazanie konstrukcyjne zapewnia rozdzielenie cyfrowych 1
analogowych pradow mas oraz eliminuje przenoszenie zakldocen miedzy
blokami rejestratora. Dzigki temu stato si¢ mozliwe przetwarzanie sygnatow
pomiarowych o matym poziomie napigciowym w uktadzie wykorzystujacym

duza ilos¢ uktadow cyfrowych.
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3. Oprogramowanie urzadzenia

Oprogramowanie rejestratora holterowskiego z pamigcia cyfrowa sklada
si¢ z dwoch czesci bedacych w rzeczywistosci niezaleznymi programami. W
rozdziale tym opisane zostang funkcje 1 sposéb dziatania programu sterownika
mikroprocesorowego AT89C52 oraz programu com232.exe pracujacego w
systemie operacyjnym Windows. Kody zrodtowe tych programéw znajduja si¢
w rozdziale 8 “Dodatki” a takze zapisane zostaly w postaci plikéw projektow

na dotaczonej do niniejszej pracy dyskietce.

3.1 Opis programu sterownika AT89C52

Program obslugujacy pracg rejestratora holterowskiego z pamigcia
cyfrowa napisany zostat w asemblerze mikrokomputerow rodziny MCS-51 1
po kompilacji do postaci binarnej zapisany do pamigci reprogramowalne]
PEROM typu Flash sterownika AT89C52. Otrzymany plik wynikowy o
rozmiarze 6,5 KB znajduje si¢ na dyskietce zataczonej do niniejszej pracy
(A:\At89c52\Rejestr.bin). Kod zrédtowy programu umieszczony zostat w
rozdziale 8 “Dodatki”.

Przy tworzeniu oprogramowania mikroprocesora przyjete zostaly
nastepujace zalozenia:

1. fatwy w obstudze interfejs uzytkownika umozliwiajacy programowanie 1i
sterowanie rejestratora bezposrednio z klawiatury lub zdalnie przez lacze
SZeregowe;

2.dane pomiarowe zapisywane sa W pamigci statycznej RAM lub
bezposrednio przesytane do komputera przez lacze szeregowe;

3. probki wejsciowe sa kodowane 1 w takiej postaci przechowywane oraz

transmitowane.
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4. format naglowka bloku danych zawiera wszystkie niezb¢dne dane

umozliwiajace prosta konwersje w celu wyswietlania i zapisu do pliku.

Interfejs uzytkownika umozliwia bezposrednie programowanie rejestratora i
sterowanie jego praca. Posiada interaktywne menu pozwalajace w prosty
sposOb ustawia¢ wszystkie parametry urzadzenia. Przedstawia je ponizszy

schemat.

Funkcje

—Ustaw
czas
rejestracji
zegara
parametry
probkowania
transmisji
—Rejestruj
— T estuj pamigc
—Informacja

Obstluge rejestratora holterowskiego nalezy rozpocza¢ od ustawienia zegara
czasu rzeczywistego. W tym celu uzywa si¢ klawiszy kursora klawiatury
sterujacej urzadzenia 1 przechodzi do menu “Ustaw > czas » zegara »” , by
ustawi¢ aktualny czas. Prawidlowe ustawienie potwierdza si¢ klawiszem
“ENTER” znajdujacym si¢ po prawej stronie klawiatury. Nastepnie nalezy
ustawi¢ wybrang czestotliwo$¢ probkowania przetwornika A/C. Aby to
osiagnac¢,0 przechodzi si¢ do pozycji “Ustaw » parametry » probkowania »” i
wybrana warto$§¢ potwierdza rowniez klawiszem “ENTER”. Rejestrator
holterowski umozliwia dokonywanie wielu nastgpujacych po sobie rejestracji
rozpoczynajacych si¢ o dowolnej godzinie. Laczny czas trwania wszystkich
rejestracji ograniczony jest wielkoscia pamigci RAM. Aby rozpoczaé
programowanie rejestracji nalezy przejs¢ do pozycji “Ustaw » czas » rejestracji

29

»” 1 wybra¢ funkcj¢ [dodaj], a nastepnie ustawi¢ czas poczatku pierwszej
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rejestracji. Po zatwierdzeniu prawidlowej wartosci nalezy wybra¢ réwniez
czas trwania rejestracji. Urzadzenie automatycznie kontroluje ilos¢ dostgpne;j
pamigci 1 uniemozliwia przekroczenie maksymalnego czasu trwania zapisu. Po
potwierdzeniu wybranych warto$ci uaktywnione zostaje przewijane menu,
ktore pozwala na przeglad dotychczasowych ustawien 1 ich zmiang. Mozna
doda¢ kolejna rejestracje wybierajac funkcje [dodaj] znajdujaca si¢ na koncu
lub usunaé ostatnig klawiszem “LEFT”. Po wybraniu dowolnych ustawien
nalezy =~ wybra¢  funkcj¢  [zakoncz].  Rozpoczecie  wykonywania
zaprogramowanych rejestracji mozliwe jest po przejsciu w menu do pozycji
“Rejestruj »”. Na wyswietlaczu urzadzenia pojawi si¢ zegar odmierzajacy
aktualny czas. W kazdej chwili mozna przerwa¢ wykonywanie programu
klawiszem “ENTER”. Kiedy czas zegara zréwna si¢ z czasem poczatku
rejestracji zaprogramowanym wczesnie] urzadzenie rozpocznie pobieranie
danych pomiarowych, co sygnalizowane jest zapaleniem czerwonej diody
LED. Po zakonczeniu pomiaru dioda gasnie a urzadzenie przechodzi w tryb
uspiony, ktéry trwa do czasu kolejnej rejestracji. Poniewaz rejestracje
dokonywane sa w tle gtdbwnego programu, podczas ich trwania odmierzany
jest prawidtowo czas zegara.

Interfejs uzytkownika umozliwia réwniez dokonywanie ustawien
parametréw transmisji przez port szeregowy. W tym celu nalezy wybra¢ w
menu “Ustaw > parametry > transmisji >’ jedna z dostgpnych szybkosci
transmisji. Maksymalna dostepna wartoscia jest 19200 bitow/s, jednak
mozliwe jest ustawienie innych warto$ci w celu dopasowania szybkosci
przesylania danych do charakterystyki medium transmisyjnego, ktorym moze
by¢ np. modem radiowy lub telefoniczny.

Ostatnia funkcja interfejsu jest mozliwos¢ testowania zainstalowanej w

urzadzeniu pamigci RAM. Po wybraniu w menu pozycji “Testuj pamieé »”
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program gtowny rejestratora dokonuje sprawdzenia poprawnos$ci zapisu i
odczytu wszystkich bitow uktadu pamigci, po czym restartuje urzadzenie.
Wszystkich ustawien dokona¢ mozna roéwniez z poziomu interfejsu
programu com232.exe, ktory umozliwia wyswietlanie danych pomiarowych w
postaci graficznej 1 sterowanie zdalne rejestratorem. Aplikacja pod Windows
pozwala na przelaczenie urzadzenia w tryb pracy ciagtej, podczas ktérego
pelni ono funkcje¢ monitora ekg. W tym przypadku dane nie sa zapisywane do
pamigci RAM a przesylane bezposrednio taczem szeregowym do komputera,
gdzie po poddaniu ich odpowiedniej konwersji przedstawione zostaja na
ekranie w postaci krzywej ekg. Kody bajtow sterujacych rejestratorem oraz
opisy wywolywanych nimi funkcji zamieszczone zostaly w na stronie 22 w
rozdziale 2.6 “Interfejs komunikacji szeregowej z komputerem”. Podczas
programowania do rejestratora przesytany jest rekord sterujacy w postaci

nastepujacej struktury jezyka C:

struct TRecordEKG {

char HEADERI1[12]; // "RECEKG v.1.0"
char Imie[20];

char Nazwisko[20];

char Numer[ 12];

BYTE IloscRekordow;
BYTE Fprobkowania;
BYTE TabCzasow[450];
char HEADER2[4];

¥

Poszczegolne pola tej struktury zawieraja dane umozliwiajace prace
urzadzenia. Pole “IloscRekordow” okresla liczbe rejestracji do wykonania. W
zmienne] “Fprobkowania” zawarta jest liczba okre$lajaca wspdlng dla

wszystkich pomiarow czestotliwo$¢ probkowania. Natomiast dane znajdujace
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si¢ w tablicy “TabCzasow” decyduja o czasie rozpoczecia poszczegolnych
rejestracji 1 dtugosci ich trwania oraz okreslaja parametry bloku danych w
pamigci RAM, takie jak adres poczatku 1 dtugos$¢. Zawarto$¢ tej tablicy sktada

si¢ z sekwencji 9-bajtowych blokow o strukturze przedstawionej ponize;j.

Nr Nazwa Opis wartosci zapisanej w bajcie

0 TRH1 poczatek rejestracji ( godziny )

1 TRM1 poczatek rejestracji ( minuty )

2 TRS1 poczatek rejestracji ( sekundy )

3 TTM1 czas trwania rejestracji ( minuty )

4 TTSI czas trwania rejestracji ( sekundy )

5 DPH starszy bajt adresu poczatku zapisu w pamigci ( DPTR )
6 DPL mtodszy bajt adresu poczatku zapisu w pamigci ( DPTR )
7 LBH liczba bajtéw zapisu ( H)

8 LBL liczba bajtow zapisu (L)

Przyjeta wielko$¢ tablicy (450 bajtoéw) ogranicza ilos¢ mozliwych do
zaprogramowania rejestracji do pieédziesigciu.

Struktura “TRecordEKG” przesytana jest rowniez podczas odczytu danych
pomiarowych, a takze zapisywana z blokiem danych do pliku na dysku. Takie
rozwigzanie umozliwito proste zapamigtanie wszystkich parametréw

rejestracji.

Program sterownika mikroprocesorowego podczas startu inicjuje trzy
procedury przerwan. Pierwsza o adresie 000BH obstuguje zgloszenia
pochodzace od licznika TO 1 dokonuje rejestracji danych pomiarowych z

wybrang czgstotliwoscia 80, 100 lub 120 Hz. Integralna czgscia tej procedury
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jest podprogram rejestracji, ktory pobiera 12-bitowa probke z przetwornika
A/C 1 dokonuje jej konwersji roznicowe] wzgledem poprzedniej probki, w
wyniku ktorej otrzymujemy liczbg 8-bitowa zapisana w kodzie U2 (ze
znakiem). Jej warto$¢ zawiera si¢ w przedziale od —128 do 127 (80H do 7FH).

Podczas konwersji dokonywane sg obliczenia wedtug wzoru:
P, (N)=P,.(n—-1)—P,(n)
gdzie: P, - probka po konwersji (8-bitow w kodzie U2)

P..e - probka z przetwornika A/C (12-bitowa bez znaku)

Przed rozpoczeciem pomiarow procedura pobiera probke odniesienia. Zaleta
takiego rozwigzania jest wyeliminowanie zapamigtywania zbgdnej informacji
o sktadowej statej przebiegu ekg, a przez to zmniejszenie ilosci danych
pomiarowych koniecznych do zapisania w pamigci RAM rejestratora 1
wydluzenie czasu rejestracji. Podprogram ten, w zalezno$ci od wybranej opcji,
moze rOwniez wysyta¢ tak przetworzone dane bezposrednio kanatem RS-232
do aplikacji graficznej, ktora wyswietla je w czasie rzeczywistym na ekranie
monitora komputera PC.

Procedura przerwan o adresie 0023H obstuguje zgloszenia przychodzace z
portu szeregowego. Jest ona odpowiedzialna za funkcje sterowania zdalnego
rejestratorem oraz transmisje znakow kanatem interfejsu RS-232.

Trzecia procedura rozpoczyna si¢ w pamigci programu w komorce o adresie
002BH 1 przyjmuje zgloszenia przerwan z licznika T2. Odpowiada ona za
funkcje zegara czasu rzeczywistego rejestratora holterowskiego oraz dokonuje
sprawdzenia zgodnos$ci czasu rejestracji zaprogramowanego wczesniej z
czasem aktualnym. W chwili stwierdzenia takiej zgodno$ci uruchamiany jest

podprogram rejestracji danych.
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Wymienionym procedurom przydzielony zostat wlasciwy priorytet.
Umieszczenie przerwania na danym poziomie priorytetu decyduje o
mozliwosci przerywania programOéw obslugi innych przerwan. W czasie
wykonywania programu obslugi przerwania z nizszego poziomu priorytetu
bedzie przyjete zgloszenie przerwania z wyzszego poziomu, a nie bedzie
przyjete zgloszenie przerwania z nizszego poziomu. Natomiast, w czasie
wykonywania programu obstugi przerwania z wyzszego poziomu priorytetu
nie bedzie przyjete zadne zgloszenie przerwania. Program obstugi przerwania
Z Wyzszego poziomu jest nieprzerywalny, co zapewnia poprawng prace
urzadzenia. Procedura zegara czasu rzeczywistego posiadajaca najwyzszy
priorytet nie jest przerywana przez pozostate programy i odmierza prawidtowo
czas niezaleznie od innych funkcji wykonywanych w tym samym czasie przez
rejestrator. Ustawieniem wlasciwych priorytetow zajmuje si¢ procedura
inicjacji systemu.

Pozostate podprogramy sterownika mikroprocesorowego wywotywane
z petli gldéwnej programu odpowiedzialne sa za obstuge klawiatury i
wyswietlacza LCD. Ich dzialanie zostalo opisane wczesniej w rozdziatach 2.4 1

2.5.

3.2 Opis programu com232.exe

Program com?232.exe jest aplikacja systemu operacyjnego Windows i
umozliwia wizualizacj¢ graficzna danych pomiarowych zebranych przez
rejestrator holterowski z pamigcia cyfrowa. Do napisania programu
wykorzystano kompilator jezyka Borland C++ w wersji 4.52. Utworzony
projekt wraz z plikami Zrédtowymi i wymaganymi bibliotekami umieszczony

zostal na dyskietce zataczonej do pracy.
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Przy tworzeniu oprogramowania sterujacego rejestratorem przyjete

zostaty nastepujace zalozenia:

1.

tatwy w obstudze interfejs uzytkownika umozliwiajacy zaréwno sterowanie
rejestratorem holterowskim przez kanat interfejsu szeregowego RS-232,
jak tez zdalne programowanie urzadzenia i odczytywanie zgromadzonych

wczesniej danych pomiarowych;

. dane z rejestratora przechowywane w pamigci operacyjnej komputera moga

zosta¢ zapisane na dysku twardym w pliku oraz ponownie wczytane w celu

pozniejszego przegladania;

. format binarny pliku zawiera wszystkie informacje umozliwiajace

wlasciwe odtworzenie graficzne danych pomiarowych;
wykres krzywej ekg tworzony na ekranie monitora moze zostaé

wydrukowany na dowolnej drukarce.

Interfejs graficzny aplikacji zostat przedstawiony ponize;.

i Com232 v.1.0 M =] k3
FPlil.  Bejestrator  Opcje

|,5E‘|E‘é| g'l'él @ C1 @ \ Krzysztof Szawtowski

Kl L 2
| Czas rejestracii 0:01:05, probkowanie 100 Hz | COMT | 19200 8-MN-1

Zawiera on standardowe elementy umozliwiajace  uruchamianie

poszczegbdlnych funkcji programu, ktore dostepne sa zarowno z rozwijanych

menu, jak tez za posrednictwem ikon na pasku sterujacym. Ikony te posiadaja

nastgpujace znaczenie:
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odczytuje z dysku plik rejestratora zawierajacy dane pomiarowe;
zapisuje dane pomiarowe na dysku w formacie binarnym;
programuje rejestrator — zapisuje parametry pracy przez port szeregowy;

odczytuje dane pomiarowe z rejestratora przez port szeregowy;

B b B b8 =

wywotuje okno dialogowe umozliwiajace ustawienie parametrOw pracy

urzadzenia oraz czasOw rejestracji;

I

uruchamia funkcje monitora ekg — umozliwia ogladanie krzywej ekg w

czasie rzeczywistym na ekranie monitora;
drukuje krzywa ekg na dowolnej drukarce;
pokazuje poprzedni zapisany rekord danych;

@ pokazuje nastgpny zapisany rekord danych;
U dotu okna aplikacji znajduje si¢ pasek statusu, ktéry informuje o niektérych
parametrach pracy rejestratora i czasie w jakim zapisana zostala ogladana

krzywa ekg.

| Czas rejestracii 12:15:10, probkovwanie 100 Hz | COMT | 19200 8-M-1
Powyzsza ilustracja umozliwia stwierdzenie, ze ogladany na monitorze
przebieg =zostal zarejestrowany o godzinie 12:15 z czestotliwoscia
prébkowania wynoszaca 100 Hz. Po prawej stronie dodatkowo znajduje sig
informacja o aktualnie wykorzystywanym porcie szeregowym komputera oraz
jego parametrach transmisji: szybko$¢ 19200 bit/s, 8 bitéw danych bez
kontroli parzystosci (N), jeden bit stopu.

W celu umozliwienia poprawnej komunikacji rejestratora z komputerem
PC nalezy ustawi¢ w programie com232.exe takie same warto$ci parametrow
transmisji jak w rejestratorze. W menu ,,Opcje” nalezy wybra¢ funkcje ,,Port

szeregowy”’, ktora udostepnia nastepujace okno dialogowe.
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Port szeregowy E

~Port——— [~ Bity danych —— Bity stopu

' Coml [ =1

& Com2 g 2
—Szybkofé — Kontrola

4800 # brak ok |
9500 " parzpstosci

& 19200

Zaprogramowanie rejestratora moze zosta¢ przeprowadzone na dwa sposoby.
Pierwszy z nich polega na zmianie parametréw transmisji bezposrednio w
urzadzeniu 1 zostal przedstawiony w rozdziale 3.1. Drugi polega na
uaktywnieniu ikony uruchamiajacej funkcj¢ programowania. Wszystkie
ustawione parametry i informacja o czasach rejestracji zostana przestane
taczem szeregowym do urzadzenia. Poprawne przeprowadzenie transmisji
sygnalizowane jest przez rejestrator krotkim dzwigkiem.

W celu zmiany parametréw rejestracji i czasow rejestracji nalezy uaktywnic

ikone &2l udostepniajaca okno dialogowe przedstawione ponize;j.

Dane personalne Cz P
eztotliwoic =
(it Krzysztof probkowania [ Hz ] WJ
Nazwisko | Szawlowski lloéé rekordiw 5
Numer oo
Rekord

Poczatek rejestracji (10 : |45 : |30

Czas trwania 2 |30

Do wykorzystania 2 62

Anului |

Po prawej stronie u gory znajduje si¢ rozwijana lista umozliwiajaca wybranie
czestotliwos¢ probkowania przetwornika A/C. Dostepne sa trzy wartsci: 80,
100 1 120 Hz. W przypadku wybrania cz¢stotliwosci wyzsze] zwigksza si¢
jakos$¢ odwzorowania krzywej ekg, lecz zmniejsza dostgpna ilo$¢ czasu

rejestracji.
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W trybie rejestratora holterowskiego urzadzenie posiada zdolno$¢
dokonywania wielokrotnych zapiséw o ustalonym czasie rozpoczecia i czasie
trwania. W celu zaprogramowania rejestracji holterowskich w polu ,,I108¢
rekordow” nalezy wpisa¢ wlasciwa liczbg, ktora decyduje o ilosci pozycji na
liscie po lewej stronie. Zaznaczajac kolejno kazda z tych pozycji nalezy
nastepnie ustawi¢ wilasciwy czas poczatku 1 czas trwania danego rekordu.
Program informuje uzytkownika o ilosci dostepnego czasu rejestracji w polu
,,D0 wykorzystania”. Prawidlowe ustawienia nalezy potwierdzi¢ przyciskiem
,,OK” a nastepnie przesta¢ je do urzadzenia w sposob opisany powyzej, przez
uaktywnienie ikony programowania & Jezeli w rjestratorze zostat wtasciwie
ustawiony zegar czasu rzeczywistego, to po wybraniu funkcji “Rejestruj”
urzadzenie rozpocznie prace w zaprogramowanych okresach.

Po zakonczeniu wszystkich zaprogramowanych rejestracji nalezy

przesta¢ dane taczem szeregowym do programu. W tym celu uaktywniamy

ikong¢ odczytu danych 2w odpowiednim okienku dialogowym aplikacja
informuje uzytkownika o ilosci przestanych przez kanal RS-232 bajtéow
informacji. Po zakonczeniu operacji pobierania danych mozna przystapi¢ do
przegladania wynikow pomiarow w oknie gtownym programu. Poszczegdlne
rejestracje dostepne sa przez ikony zmiany rekordu i g,

Program zawiera funkcje pozwalajace na modyfikowanie wykresu danych
pomiarowych w celu uzyskania lepszej wizualizacji. Jedna z nich jest
mozliwo$¢ zastapienia wykresu punktowego wykresem liniowym. Aby ja
uaktywni¢ nalezy zaznaczy¢ w menu ,,Opcje” pozycje ,,Wykres liniowy”.
Druga funkcja jest kompensacja zmian skladowej stalej sygnatu
probkowanego przez przetwornik A/C. Podczas dokonywania pomiarow moze
zdarzy¢ sig, ze poruszenie elektrod spowoduje zmiang polozenia wykresu

krzywej ekg na ekranie monitora. W celu utrzymania jednakowego poziomu
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ogladanego przebiegu nalezy =zaznaczy¢ w menu ,Opcje” pozycje
,,Kompensacja sktadowej statej”.

Program umozliwia dodatkowo zmiang koloréw tta i wykresy, co osiagamy
przez wybranie w tym samym menu funkcji ,,Kolor tta” 1 ,,Kolor wykresu”.

Mozliwe jest rowniez wydrukowanie ogladanego wykresu na dowolnej

drukarce przez uaktywnienie ikony , lub wybranie funkcji ,,Druku;” z menu
,,Plik”. Tam réwniez uzytkownik moze wywota¢ funkcje ,,Ustawienia strony”,
umozliwiajaca ustawienie parametréw drukarki 1 formatu wydruku.

Ostatnia funkcja przedstawianego programu jest wyswietlanie krzywej
ekg na ekranie monitora w czasie rzeczywistym. W tym trybie, uruchamianym
za pomocg ikony , urzadzenie zamienia si¢ w pelnosprawny monitor ekg.
Dane pobierane z przetwornika A/C kodowane sa w sposdb opisany wczesniej
w rozdziale 3.1 ,,Opis programu sterownika AT89C52”, jednak nie sa
zapisywane do pamigci RAM rejestratora a przesytane bezposrednio taczem
szeregowym do komputera PC. Tam po odpowiedniej konwersji na
wspotrzedne ekranu zostaja wyswietlone. Wykres krzywej ekg rysowany jest
od lewej strony do prawej, przy czym nowe dane graficzne nadpisuja
poprzednio wyswietlone. W celu lepszego rozrdznienia tych dwdch obszarow
wprowadzono opcj¢ rysowania pionowej przesuwajacej si¢ wraz z wykresem
linii. Jej uaktywnienie jest mozliwe przez zaznaczenie pozycji ,,Pionowa linia”
w menu ,,Opcje”.

Doktadna procedura przeprowadzania pomiarOw za pomoca rejestratora

holterowskiego zostanie przedstawiona w rozdziale nastgpnym.
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3.3 Instrukcja obstugi urzadzenia

Rejestrator holterowski z pamigcia cyfrowa posiada mozliwos¢ pracy w

dwoch trybach: monitora EKG 1 rejestratora holterowskiego. Pierwszy z nich

umozliwia obserwowanie w czasie rzeczywistym przebiegu krzywej ekg na

ekranie monitora komputerowego, drugi pozwala na dokonywanie rejestracji

w okreslonym wcze$niej czasie.

W celu wykorzystania urzadzenia jako monitora EKG nalezy wykonaé

nastgpujace czynnos$ci:

1.

A

Podtaczy¢ wchodzacy w sklad urzadzenia zasilacz do gniazdka zasilania
rejestratora lub umiesci¢ w urzadzeniu baterig¢ 9V;

Podlaczy¢ przewdd transmisyjny RS-232 do gniazdka DB-9 komputera PC;
Drugi koniec przewodu podtaczy¢ do gniazdka DB-9 rejestratora;
Podtaczy¢ koncowki elektrod wraz z elektrodami;

Wiaczy¢ zasilanie rejestratora przetacznikiem znajdujacym si¢ nad
gniazdkiem zasilania;

W menu rejestratora wybrac¢ pozycje ,,Ustaw > parametry > transmisji > i
zaznaczy¢ wlasciwa szykos$¢ portu (domyslne ustawienie: 19200 bit/s) i
potwierdzi¢ klawiszem ,,ENTER”;

Wybra¢ pozycje ,.Ustaw > parametry > probkowania > i ustawié
czestotliwo$¢ probkowania przetwornika A/C (domys$lne ustawienie: 100
Hz);

Uruchomi¢ aplikacj¢ przez wybranie z menu ,,Start” systemu operacyjnego

Windows skrotu ,,Programy\Rejestrator holterowski\ com232.exe”;

. Z menu ,Opcje” wybra¢ pozycj¢ ,Port szeregowy” 1 ustawié

wykorzystywany port szeregowy: COM1 lub COM2;

10.Uaktywni¢ ikong na belce sterujacej lub wybra¢ z menu ,,Rejestrtor”

funkcje ,,Monitor EKG”.
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W wyniku powyzszych czynnos$ci na wyswietlaczu LCD urzadzenia pojawi si¢
napis ,,Monitor EKG” a w oknie gléwnym programu zacznie rysowac si¢
krzywa ekg. Aby zmieni¢ czestotliwos$¢ probkowania przetwornika z poziomu
aplikacji Windows nalezy uaktywni¢ ikone , ustawi¢ w oknie dialogowym
ilo$¢ rekordow co najmniej na 1 oraz wybra¢ wlasciwa jej warto$¢. Nastegpnie
uaktywniajac ikoneg zaprogramowac rejestrator. Zmiana bedzie widoczna

po ponownym uaktywnieniu ikony = na belce sterujace;.

W celu wykorzystania urzadzenia jako rejestratora holterowskiego
nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Wykona¢ czynnosci opisane wyzej w punktach 1 do 9 poprzedniej
instrukcji odnoszacej si¢ do monitora EKG;

2. W rejestratorze dodatkowo ustawi¢ wlasciwy czas zegara przechodzac do
menu ,,Ustaw > czas > zegara >". Ustawien dokona¢ nalezy klawiszami
strzatek kursora i potwierdzi¢ przyciskiem ,,ENTER” znajdujacym si¢ po
prawej stronie klawiatury urzadzenia;

3. Uaktywni¢ ikong a nastepnie w oknie dialogowym ustawi¢ kolejno:
czestotliwo$¢ prébkowania, liczbg¢ rekordow oraz czas rozpoczgcia 1
trwania rejestracji (osobno dla kazdego rekordu). Selekcji rekordow
dokona¢ nalezy wybierajac wtasciwa pozycj¢ z listy ,,Rekord” po lewe;j
stronie okna. Poprawne ustawienia potwierdza si¢ przyciskiem ,,OK”;

4. Uaktywni¢ ikong I=1 w celu zaprogramowania rejestratora;

5. W rejestratorze wybra¢ funkcje ,,Rejestruj >;
Po przeprowadzeniu wszystkich zaprogramowanych rejestracji, ktorych
trwanie sygnalizowane jest zapaleniem si¢ czerwonej diody LED, nalezy

wykona¢ nastepujace czynnosci:
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6. W rejestratorze przycisna¢ klawisz ,,ENTER”, w celu przejscia do
gtownego menu ,,Funkcje”;

7. W programie com232.exe uaktywni¢ ikong , w celu odczytania danych z
urzadzenia lub wybra¢ pozycje ,,Odczytaj” z menu ,,Rejestrator”;

8. Po =zakonczeniu transmisji rezultat poszczegdlnych pomiaréw mozna
przeglada¢ za pomoca ikon zmiany rekordu Bl 3.

9. Uaktywni¢ ikong , w celu zapisania zgromadzonych danych
pomiarowych do pliku na dysku;

10. Uaktywni¢ ikong & w celu wydrukowania krzywej ekg na drukarce.

Rejestrator holterowski mozna rowniez zaprogramowa¢ 2z poziomu
urzadzenia, bez wykorzystania aplikacji Windows. Sposéb przeprowadzenia
procedury programowania za pomoca klawiatury zostat przedstawiony w

rozdziale 3.1 ,,0Opis programu sterownika AT89C52”.
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4. Zatozenia i wzory projektowe

4.1 Wzmacniacz wejsciowy

Wzmacniacz wejsciowy zastosowany w rejestratorze holterowskim z
pamigcia cyfrowa jest ukladem o roznicowym wejsciu z zamknigta pegtla
sprzezenia zwrotnego. Przeznaczony jest on do doktadnego wzmacniania
matych sygnatow roéznicowych wystepujacych w obecnosci duzego sygnatu
wspotbieznego.

W wybranym rozwiazaniu uktadowym (rys. 15) wzmacniacz pomiarowy
zbudowany jest z jednego wzmacniacza scalonego INA118, w ktérym
znajduja si¢ trzy wzmacniacze operacyjne. Zastosowany uktad scalony tworzy
stopien wejsciowy, ktory dzieki odpowiednio dobranym elementom
charakteryzuje si¢ dobra symetrig napig¢cia niezrownowazenia i jego dryftu. Na
zewnatrz uktadu wyprowadzono koncowki umozliwiajace podlaczenie
opornika Ry, ktéorego wartos¢ decyduje o wzmocnieniu napigciowym.

Obliczamy je wedlug nastepujacego wzoru:

G:1+50kQ

G

Poniewaz réznicowe napigcie wejsciowe bedzie zawiera si¢ w granicach od
0.1 do 5 mV przyj¢to teoretyczne wzmocnienie stopnia wejsciowego 100V/V.

Dla takiego wzmocnienia warto$¢ rezystancji Rg; wynosi 0,5 kQ. W celu

umozliwienia swobodnego dobrania stopnia wzmocnienia do poziomu
mierzonego sygnalu wejsciowego zastosowano potencjometr obrotowy.

Scalony wzmacniacz INA118 posiada w swojej strukturze oporniki wysokiej
klasy, ktorych wartosci sa dobierane w procesie produkcji pod katem

zminimalizowania bledu wzmocnienia oraz zapewnienia jak najlepszego
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thumienia sygnatu wspotbieznego. Wedlug danych katalogowych producenta
napigcie niezrOwnowazenia wzmacniacza wynosi maksymalnie S5S0UV.
Wspotezynnik CMRR wynosi minimalnie 110 dB 1 dla przyjetych niskich

czestotliwosci sygnatu pomiarowego jest staty.

4.2 Filtr dolnoprzepustowy

Czestotliwos¢ sygnatu z elektrod powinna zawiera¢ si¢ typowo w
przedziale 5 — 25 Hz. Poniewaz moga one wykracza¢ poza ten przedziat
przyjeto nastgpujace parametry filtru:

* maksymalnie plaska charakterystyka amplitudowa;

= czestotliwos$¢ graniczna f, =25 Hz;

" wzmocnienie w pasmie przepustowym —1V/V;

* tlumienie sygnalow powyzej czgstotliwosci granicznej —20 dB/dek.
Zastosowane rozwiazanie uktadowe filtru jest przedstawione na rysunku 3.
Jest to uktad drugiego rzedu z wielokrotnym ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym.
Ogniwo podstawowe z oznaczeniami elementow wykorzystanymi w

obliczeniach zostato przedstawione ponize;.
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Ogolna posta¢ transmitancji filtru dolnoprzepustowego Il-rzedu jest

nastepujaca:

T, (5)= ' (1)

s?+s—+w,’

gdzie A, - wzmocnienie w pasmie przepustowym,
W, - pulsacja graniczna,

Q - dobro¢ bieguna transmitancji.

W zastosowanym filtrze:

R

As = R (2)

2
1
1

Wo=— 3
" JC/C,R,R, ©)

C,

C,
+ [y R
R R,

(4)

s

po)
LS}

Pyl

Dla filtru o maksymalnie ptaskiej charakterystyce warto$¢ dobroci wynosi
Q= 1 =0.707
5 =0.

Podstawiajac do zaleznosci (2), (3), (4) przyjete wartosci parametréw:

A;=-1, f;=25Hz oraz Q= 0.707 wyznaczone zostaty warto$ci elementow

pasywnych filtru. Sa one nastg¢pujace:
R1=R2=12kQ,R3=223kQ,Cl1=1pF, C2=160nF.
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Ze wzgledu na rozrzut wartosci elementow zamiast opornika R3 zastosowano
opornik o mniejszej wartosci (20 kQ) potaczony szeregowo z potencjometrem
obrotowym o wartosci 4.7 kQ. Dla lepszego wytlumienia niepozadanych

sygnatow o czgstotliwosci powyzej 25 Hz, w torze pomiarowym zostaty

umieszczone dwa ogniwa podstawowe potaczone kaskadowo.
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5. Parametry techniczne

W rozdziale tym przedstawiono zmierzone parametry techniczne
rejestratora holterowskiego z pamigcia cyfrowa oraz ich poréwnanie z
zalozonymi lub wyliczonymi teoretycznie. Niektore parametry wzmacniacza
INA118 nie byly badane, a zostaly jedynie przytoczone na podstawie

katalogow ich producenta.

5.1 Warunki przeprowadzenia pomiaréw

W stopniu wejsciowym zmierzone zostaly nastepujace parametry:
wspotczynnik CMRR wzmacniacza pomiarowego, jego wejsciowe napigcie
niezrOwnowazenia 1 rezystancj¢ wejsciowa. Przy pomiarze wspoétczynnika
CMRR wzmacniacza pomiarowego podano na obydwa wejscia sygnal
sinusoidalny o czegstotliwosci 10 Hz 1 amplitudzie 1V. Charakterystyke
amplitudowa filtra dolnoprzepustowego badano podajac na wejscie sygnat
sinusoidalny o amplitudzie 0.5 V 1 czestotliwosci z zakresu 10 — 1000 Hz.
Wyniki tych pomiaréw zestawione sa w tabeli 1 a charakterystyka

przedstawiona na rysunku 4 w rozdziale szostym.
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5.2 Wyniki pomiaréw

Zasilanie

Napigcie zasilania uktadéw analogowych:
Pobor pradu:

Napigcie zasilania uktadow cyfrowych:

Pobor pradu:

Wzmacniacz wejSCiowy

Zakres napi¢¢ wejsciowych (max):
Wejsciowe napigcie niezrOwnowazenia:
Wspotezynnik CMRR:

Rezystancja wejsciowa:

Wzmocnienie:

Zakres czestotliwos$ci sygnatu wejsciowego:

Filtr dolnoprzepustowy

Charakterystyka maksymalnie ptaska, rzad 4
Czestotliwos$¢ graniczna:
Wzmocnienie w pasmie przepustowym:

Thumienie:
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100 V/V
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Tabela 1. Charakterystyka FDP (amplituda Uwe = 0,5 V)

czestotliwosé wzmocnienie

f [Hz] A [dB]
10 0
20 0
25 0
30 -0,3
35 -1,9
40 -5,2
50 -11,9
60 -17,5
70 -22,5
80 -27,1
90 - 30,8
100 -33,9

Tor pomiarowy

Zabezpieczenie linii wejSciowych wzmacniacza

Rozdzielczo$¢ przetwarzania A/C

Zasilanie

Pobér pradu

Interfejs cyfrowy

Zasilanie
Pobor pradu

Kanal transmisji
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12 bit
9V
15 mA

+5V
32 mA
RS-232 C



Transmisja dwukierunkowa

* szybko$¢ maksymalna 19200 bit/s
* szybko$¢ minimalna 4800 bit/s
= dane: 8 bit, 1 bit stopu, bez bitu parzystosci
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Spis schematoéw i rysunkéw

[E—

. Schemat blokowy rejestratora

. Schemat stopnia wejsciowego

. Schemat bloku filtrow dolnoprzepustowych

. Charakterystyka filtrow dolnoprzepustowych

. Schemat bloku przetwornika A/C

. Przebiegi czasowe sygnatow sterujacych przetwornikiem A/C
. Schemat bloku wyswietlacza LCD

. Przebiegi czasowe sygnatow sterujacych wyswietlaczem LCD (odczyt)

O© 0 39 O O B~ W BN

. Przebiegi czasowe sygnatow sterujacych wyswietlaczem LCD (zapis)
10. Schemat bloku klawiatury sterujace;]

11. Schemat bloku interfejsu portu szeregowego RS-232

12. Schemat bloku mikroprocesora AT89C52 z pamigcia RAM

13. Schemat bloku zasilaczy uktadéw cyfrowych i analogowych

14. Polaczenie masy analogowej 1 cyfrowej zasilaczy

15. Wzmacniacz pomiarowy

16. Schemat ideowy rejestratora holterowskiego z pamigcia cyfrowa

Schematy umieszczone zostaly w dodatku C
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Dodatek A

EEE I b S O O O S S R O O O
’

¥ Kod Zrédlowy programu sterownika 89C52 *
0 * dl a procesora Atnel AT89C52 A:\ AT89C52\ Rej estr. asm *
;************************************************************************
;DELAY1 ( MOV L, #XX ) OpdzZnienie L*1 MS
;DELAY100 ( MOV L, #XX ) OpdzZnienie L*100 MS
; Funkcje obsitugi wyswietlacza LCD
;LCD _INI Inicjalizacja wyswietlacza LCD
;LCD _WR ( MOV CHAR, #'X', MOV DPTR, #XXXX ) Wpis znaku do wyswietlacza
;LCD_RD ( wynik w CHAR ) Odczyt znaku z wyswietlacza
;LCD_CSR Przesuniecie kursora w prawo
;LCD_CSL Przesuniecie kursora w lewo
; LCD_CAH Kursor “at hone”
; LCD_CON Wtaczenie kursora
; LCD_COFF Wytaczenie kursora
;LCD DISPL ( MOV DISPL,#P ) Ustawianie parametréw wysSwietlania i kursora
; 1. Display On/OFf Control:
; pP: 00001DCB D: 1 - all display ON 0 - display OFF
C 1 - cursor ON 0 - cursor OFF
B: 1 - blink of cursor 0 - blink OFF

z 2. Entry Mde Set:'
; P: 000001DS

D: 1 - increment O - decrenment counter
S: 1 - with display shift
3. Function Set:
P: 001LNFOO L: 1 - 8-bit interf 0 - 4-bit interf
; N. 1 - 1/16Duty 0 - 1/8Duty, 1/11Duty
; F: 1 - 5x10 dots 0 - 5x7 dots
; LCD_DSR Przesuniecie napisu w prawo (Display shift right)
; LCD_DSL Przesuniecie napisu w lewo (Display shift left)
;LCD_CLEAR Czyszczenie wyswietlacza
;LCD_WRS ( MOV DPTR, #XXXX ) Wpis tekstu, ktdrego poczatek znajduje
; sie w pamieci programu pod adresem w DPTR.
; Tekst musi by¢ zakonczony liczba 8.
; LCD_DDRAM ( MOV ADR, #XX ) ustawi eni e adresu DDRAM dl a LCD
; 0-39 linia 1, 64-103 linia 2
; LCD_CGRAM ( MOV ADR, #XX ) ustawi eni e adresu CGRAM dl a LCD
;LCD_SETCHAR ( MOV ADR, #XX - adres poczatku wpisywania w CGRAM [00H]
; MOV DPTR, #XXXX , adres poczatku tablicy wzorcdédw zakonczonej
; zerem znajdujacej sie w pamieci programu ) Wczytanie
; wzor cow znakéw do CGRAM
. BEEP ( MOV L, #XX - diugos$¢ trwania dzwieku ) Sygnal dzwiekowy
; TEST_KEY testowanie wcisdniecia przycisku, CHAR - wynik (numer
; przyci sku)
; SET_TI ME ( MOV STPAR, #XX - 1 - zmi ana czasu w rejestrach TSH, TSM TSS

2 - zmi ana czasu w rejestrach TRH, TRM TRS)
; podpr ogram ustawi ani a czasu syst enmwego
; CONV_BCDL ( MOV CHAR #XX, wyni k w CHAR ) konwersja BCD L na ASCI |

OO\IVZBCDH ( MOV CHAR #XX, wyni k w CHAR ) konwersja BCD H na ASCI |
; CONV_BCD2BIN  ( MOV CHAR, #XX (BCD), wyni k w CHAR (BIN)) konwersja BCD na BIN
;DISPLAY HEX ( MOV CHAR, #XX (BIN)) wyswietla wynik w postaci HEX na

aktualnej pozycji kursora zawartos$é CHAR

Rej estry systenu

RS _T_FLAG BIT 00H ; FLAGA KONCA TRANSM SJI BAJTU PRZEZ RS
RS_R FLAG BIT 01H ; FLAGA ODEBRANI A BAJTU PRZEZ RS
VBREAK BIT 02H ; FLAGA BLOKADY KOMENDY ' mi
RECORD_FLAG BIT 03H ; FLAGA ZEZWOLENI A NA REJESTRACIE
REC_FI RSTPR BIT 04H ; FLAGA POBRANI A PROBKI ODNI ESI ENI A
RBUF REG 21H ; ADRESOMLNY Bl TOND BUFOR REJESTRU
CHAR REG 22H ; BUFOR ZNAKU DLA LCD

ADR REG 23H ; BUFOR ADRESU

DI SPL REG 24H ; REJESTR PARAMETROW WYSW ETLANI A
KEY REG 25H ; BUFOR NUMERU KLAW SZA

NMENUO REG 26H ; LI CZNIK MENU 0

NVENUL REG 27H ; LI CZNIK MENU 1

NVENU2 REG 28H ; LI CZNI K MENU 2
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TSH REG 29H ; CZAS SYSTEMU: GODZI NY

TSM REG 2AH ; CZAS SYSTEMJ: M NUTY

TSS REG 2BH ; CZAS SYSTEMJ. SEKUNDY

TRH REG 2CH ; CZAS REJESTRACII : GODZI NY

TRM REG 2DH ; CZAS REJESTRACII: M NUTY

TRS REG 2EH ; CZAS REJESTRACII : SEKUNDY

STATUS REG 2FH ;STATUS: t-WYSWIETLANIE CZASU,REJESTRACJA
;m-WYSWIETLANIE MENU, p-PROGRAMOWANIE,
;S-WYSYEANIE DANYCH, e-MONITOR EKG

BUFH REG 30H ; BUFOR GODZI NY

BUFM REG 31H ; BUFOR M NUTY

BUFS REG 32H ; BUFOR SEKUNDY

STPAR REG 33H ; PARAMETRY PODPROGRAMU SET_TI ME

L REG 34H ; LI CZNI K POMORZEN PETLI

BSBUF REG 35H ; BUFOR ODEBRANEGO ZNAKU Z PORTU SZEREG

RSBAUD REG 36H ;AKTUALNIE UZYWANA SZYBKOSC PORTU RS
;4800 - 1, 9600 - 2, 19200 - 3

BDPH REG 37H ; BUFOR DPH

BDPL REG 38H ; BUFOR DPL

NREC REG 39H ; NUVER AKTUALNI E NAGRYWANEGO REKCORDU

LBARH REG 3AH ; HB- LI CZBA BAJTOW AKTUALNEJ REJESTRACII

LBARL REG 3BH ;LB i}

BADRH REG 3CH ; HB- ADRES ZAPI SYWANEJ DO RAM PROBKI

BADRL REG 3DH ;LB }

BPROBH REG 3EH ; LH- BUFOR PROBKI

BPROBL REG 3FH ;LB

; Definicja bitdéw obsitugujacych wyswietlacz

RS BIT P1.7

RW BIT P1.1

(O BI'T P1.2 ; aktywne 1

; Definicja bitdéw obstugujacych pamieé RAM

RAM BI T P3. 4 ;blokada pamieci

CH P BI'T P2.7 ;selekcja uktadu

; Definicja bitdéw obstugujacych klawiature

KEYI N BIT P1.0 P17

KEY1 BIT pP2. 2 ;P1.0 LEFT

KEY2 BIT P2.3 ;P11 UP

KEY3 BIT P2. 4 ;P1.6 DOMWN

KEY4 BIT P2.5 ;P15 RIGHT

KEY5 BIT P2.6 ; P1.4 ENTER

; Definicja bitdéw obsitugujacych przetwornik piezoelektryczny
BUZ BIT P3. 3

; Definicja bitdédw obsitugujacych przetwornik A/C

AC_PVRD BIT P3.

AC_BUSY BIT P1.3

AC_CS BIT P3. 2

AC_RC BIT P1. 4

AC_DATA BIT P1.5

AC_DATACLK BIT P1.6

; Parametry dla LCD DISPL ( np.: MOV DI SPL, #DC_CURON )

; 1.Display On/Of Control:

DC_CURON EQU 00001111B ; Cursor ON blink ON
DC_CURCFF EQU 00001100B ; Cursor OFF blink OFF
DC_DI SPLON EQU 00001111B ; Di splay ON cursor ON blink ON
DC_DI SPLCFF EQU 00001000B ; Di spl ay OFF

DC_DI SPLONBOFF EQU 00001110B ; Di splay ON cursor ON blink OFF
; 2.Entry Mbde Set:

EMS_NOSHI FT EQU 00000100B ;

EMS SHIFT EQU 00000101B ;Przesuwanie catego ekranu
: 3. Function Set

FS_2L EQU 00111100B ;Dwie linie

FS_1L EQU 00110000B ;Jedna linia

; Definicje nazw kl awi szy

KEY_LEFT EQU 00110001B

KEY_RI GHT EQU 00110010B
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KEY_UP
KEY_DOWN
KEY_ENTER
KEY_NOPRESS

T2CON
RLDH
RLDL

EQU 00110011B
EQU 00110100B
EQU 00110101B
EQU 00000000B

EQU OC8H
EQU OCBH
EQU OCAH

CRG 0000H
MOV SP, #40H
LIMP START

ORG 000BH ;poczatek obsitugi przerwania z TO

LIMP AC_PROBE

ORG 0023H ;poczatek obsitugi przerwania z RS

LIMP RS_I NT

ORG 002BH ;poczatek obstugi przerwania z T2

LIMP CLOCK
CRG 0033H

ckkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkKhkhkhkkhkkkk

)
. %

Program giéwny *

’
ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhhkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhkkhkkkk

PMENUOO:
PMENUL1:
PMENUL12:
PMENUL3:
PMENUL14:
PMENULS:
PMENUL6:
PMENUL7:
PMENUL8:
PMENU21:
PMENU31:
PMENUAL:

START:

PMENUO:

TESTNVENUO:

NOVD2:

NOWD3:

NOWDA4:

PRO

KEYLOOPO:

NOUPO:

NORI GHTO:

DB ' Funkcj e ', 8
DB ' Ustaw

' czas

' rejestracji

' zegara

' parametry

! pr',5,"' bkowan

', 8
', 8
', 8
', 8
', 8
a

transmsji ',8
dane pacjenta',8
Rej estruj ', 8

Testuj pam',2,1," ',8
',8

PEIEEEEE

I nf ormacj a

LCALL STARTUP
LCALL LCD_COFF

MOV NMENUO, #2

LCALL LCD CLEAR ; kasowanie wyswietlacza
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #PMENUOO
LCALL LCD VRS

MOV A, NVENUO

CINE A, #2, NOWD2
MOV DPTR, #PMENUL11
LIMP PRO

CINE A, #3, NOMD3
MOV DPTR, #PMENU21
LIMP PRO

CINE A, #4, NOW4
MOV DPTR, #PMENU31
LIMP PRO

CINE A #5, PRO

MOV DPTR, #PMENUA 1
LIMP PRO

LCALL PRI NTARR

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_UP, NOUPO

LIMP UPO

CINE A, #KEY_DOWN, NODOANO
LIMP DOANO

CINE A, #KEY_RI GHT, NORI GHTO
LIMP RI GHTO

MOV A, STATUS

CINE A #' e', NO_EKQD
LIMP MONI TOR_EKG
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NO_EKQO: CINE A, # p', NO_PROGRAMD
LIMP PROGRAM

NO PROGRAMD: CINE A, # s', NO_SENDO
LIJMP SEND DATA

NO_SENDO: LIMP KEYLOOPO
UPO: DEC NMENUO
MOV A, NVENUO

CINE A #4, UP0O4
MOV DPTR, #PMENU31
LCALL PRI NTARR
LIMP UPO1

UP04: CINE A, #3, UPO3
MOV DPTR, #PMENU21
LCALL PRI NTARR
LIMP UPO1

UP03: CINE A #2, UP02
MOV DPTR, #PMENUL1
LCALL PRI NTARR
LIMP UPO1

UP02: CINE A #1, UPO1
MOV L, #1
LCALL BEEP
I NC NMENUO

UP01: LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOPO

DOWNO: I NC NMENUO
MOV A, NVENUO
CINE A, #3, DOANO3
MOV DPTR, #PMENU21
LCALL PRI NTARR
LIMP DOANOG
DOANO3: CINE A, #4, DONNO4
MOV DPTR, #PMENU31
LCALL PRI NTARR
LIMP DOANOG
DONNO4: CINE A, #5, DOANOS
MOV DPTR, #PMENUA 1
LCALL PRI NTARR
LIMP DOANOG
DOANNOS: CINE A, #6, DOANNOG
MOV L, #1
LCALL BEEP
DEC NMENUO
DONNOG: LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOPO

Rl GHTO: MOV A, NVENUO
CINE A, #2, NOPMENUO2 ;->Menu: Ust aw
MOV NMVENUL, #2
LJVP PMENUL
NOPMENUO2: CINE A, #3, NOPMENUO3 ;->Menu: Rej estruj
LCALL LCD CLEAR
MOV ADR, #4
LCALL LCD_DDRAM
LCALL TI MES_DI SPL
LCALL NOPMENU_SET

MOV STATUS, #' t' ;Tryb wyswietlania czasu
TNOM MOV R4, STATUS

CINE R4, # m , TNOM

MOV NMENUO, #3
LIMP PMENUO

NOPMENUO 3: CINE A, #4, NOPMENUO4 ;->Menu: Testuj pamieé

LCALL RAM TEST
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NOPMENU_RTL:

NOPMENU_NP:

NOPMENUOA4:

NOPMENUOS:

NOPMENU_SET:

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_ENTER, NOPMENU_RTL
LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_NOPRESS, NOPMENU_NP

LIJVMP START

CINE A, #5, NOPMENUO5 ;->Menu: | nfornmacja

MOV NMENUL, #2
LIMP PMENUI NFO

LIMP KEYLOOPO

MOV NREC, #1
MOV BDPH, #00H

MOV BDPL, #42H

MOV R3, #0 : TRHL( NREC)
LCALL SRT LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV TRH, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H

MOV R3, #1 : TRML( NREC)
LCALL SRT LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV TRM A

MOV BDPH, #00H

MOV BDPL, #42H

MOV R3, #2 ; TRS1( NREC)
LCALL SRT_LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV TRS, A

MOV BDPH, #00H

MOV BDPL, #42H

MOV R3, #7 ; LBH1( NREC)
LCALL SRT_LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV LBARH, A

MOV BDPH, #00H

MOV BDPL, #42H

MOV R3, #8 ; LBL1( NREC)
LCALL SRT_LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV LBARL, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H

MOV R3, #5 : DPHL( NREC)
LCALL SRT LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV BADRH, A

MOV BDPH, #00H

MOV BDPL, #42H

MOV R3, #6 : DPL1( NREC)
LCALL SRT LICZ
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MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV BADRL, A

PRI NTARR: MOV ADR, #40
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD VRS

MOV ADR, #40

LCALL LCD_DDRAM

MOV CHAR, #01111110B ;strzatka w prawo
LCALL LCD WR

RET

KEYDELAY: MOV L, #2 ;opdznienie klawiatury
LCALL DELAY100

’RAMTESTI : DB ' Test pami',2,'ci RAM,8
RAMTESTOK: DB '32kB OK.',8

RAMTESTER: DB 'Error: ',8

RAM TEST: LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #RAMTESTI

LCALL LCD VRS

MOV BDPH, #07FH ;test 32kB RAM
MOV BDPL, #0FFH

RAMI_NEXTTEST:
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #11111111B
MOVX @PTR, A
MOV A, #0
MOVX A, @PTR
CINE A #11111111B, RAMI_ERRCR
MOV A, #00000000B
MOVX @PTR, A
MOV A, #0
MOVX A, @PTR
CINE A, #00000000B, RAMI_ERRCR
MOV A, #10101010B
MOVX @PTR, A
MOV A, #0
MOVX A, @PTR
CINE A, #10101010B, RAMI_ERRCR
MOV A, #01010101B
MOVX @PTR, A
MOV A, #0
MOVX A, @PTR
CINE A, #01010101B, RAMI_ERRCR

CLR C

MOV A, BDPL

SUBB A, #1

MOV BDPL, A

MOV A, BDPH

SUBB A, #0

MOV BDPH, A

JNC RAMI_NEXTTEST
MOV ADR, #64

LCALL LCD DDRAM
MOV DPTR, #RAMIESTCK
LCALL LCD VRS

RET
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RAMI _ERROR:

NOML2:

NOML3:
PR1:

KEYLOOPL:

NOUPL1:
NODOWN1 :
NOLEFT1:

NORI GHT1:

NO_EKGL:
NO_PROGRAML:
NO_SEND1:

UP1:

UP12:

UP11:

DOWNL:

DOMN13:

MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM
MOV DPTR, #RAMTESTER
LCALL LCD VRS

MOV CHAR, BDPH

LCALL DI SPLAY_HEX
MOV CHAR, BDPL

LCALL DI SPLAY_HEX
MOV CHAR, #' H

LCALL LCD WR

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #PMENU11+1
LCALL LCD VRS

MOV A, NVENUL

CINE A, #2, NOML2

MOV DPTR, #PMENU12+1
LIMP PR1

CINE A, #3, NOML3

MOV DPTR, #PMENU15+1
LIMP PR1

MOV DPTR, #PMENU18+1
LCALL PRI NTARR

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_UP, NOUP1
LIMP UP1

CINE A, #KEY_DOWN, NODOANL
LIMP DOMNL

CINE A, #KEY_LEFT, NOLEFT1
LIMP PMENUO

CINE A, #KEY_RI GHT, NORI GHT1
LIMP RI GHT1

MOV A, STATUS

CINE A #' e', NO_EKGL

LIMP MONI TOR_EKG

CINE A #' p', NO_PROGRAML
LIMP PROGRAM

CINE A #'s', NO_SEND1
LIMP SEND_DATA

LIMP KEYLOOP1

DEC NMENU1

MOV A, NVENUL
CINE A #2, UP12
MOV DPTR, #PMENU12+1
LCALL PRI NTARR
LIMP UP11

CINE A #1, UP11
MOV L, #1

LCALL BEEP

I NC NMENU1
LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOP1

I NC NMENU1

MOV A, NVENUL

CINE A, #3, DOAN13
MOV DPTR, #PMENU15+1
LCALL PRI NTARR
LIMP DOWNL5S

CINE A, #4, DOMNN15
MOV L, #1
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LCALL BEEP

DEC NMENU1
DOMNL5: LCALL KEYDELAY

LIMP KEYLOOP1

Rl GHT1: MOV A, NMENU1

CINE A #2, NOPMENU12

MOV NMVENUZ, #2

LJVMP PMENUL_1 ; ->Menu: Ust aw >czas
NOPMENU12: CINE A #3, NOPMENU13

MOV NMVENUZ, #2

LJVMP PMENUL_2 ; ->Menu: Ust aw >paranetry
NOPMENU13: LIMP KEYLOOP1

PMENUL_1: LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #PMENU11+1
LCALL LCD VRS

MOV ADR, #6

LCALL LCD_DDRAM
MOV DPTR, #PMENU12+2
LCALL LCD WRS

MOV A, NVENU2
CINE A #2, NOML_12
MOV DPTR, #PMENU13+2

LIMP PRL_1
NOML_12: MOV DPTR, #PNENU14+2
PRL_1: LCALL PRI NTARR

LCALL KEYDELAY

KEYLOOP1_1: LCALL TEST KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_UP, NOUP1_1
LIMP UPL_1
NOUP1_1: CINE A, #KEY_DOWN, NODOANL_1
LIVMP DOWNL_1
NODOMNL 1:  CINE A, #KEY LEFT, NOLEFT1 1
LIMP PVENUL ; Powr 6t do PMENUL
NOLEFT1_1:  CINE A, #KEY_RI GHT, NORI GHT1_1
LIMP RI GHTL_1
NORI GHT1_1: MOV A, STATUS
CINE A # e', NO EKGL_1
LIMP MONI TOR_EKG
NO EKGL 1:  CINE A # p', NO PROGRAML_1
LIMP PROGRAM
NO PROGRAML_1:
CINE A # s', NO SENDL_1
LIMP SEND DATA
NO SEND1_1: LJMP KEYLOOPL 1

UP1_1: DEC NMENU2
MOV A, NVENU2
CINE A #2,UP1_12
MOV DPTR, #PMENU13+2
LCALL PRI NTARR
LIMP UP1_11

UP1_12: CINE A #1,UP1_11
I NC NMENU2

UP1_11: LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOP1_1

DOMNL_1: I NC NMENU2
MOV A, NVENU2
CINE A, #3, DOMN1_13
MOV DPTR, #PMENU14+2
LCALL PRI NTARR
LIMP DOMN1_14
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DOMNL_13: CINE A, #4, DOMNN1_14
DEC NMENU2

DOMN1_14: LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOP1_1

Rl GHT1_1: MOV A, NMVENUZ2
CINE A, #2, NOPMENUL_12 ;->Ustaw czas rejestracji
LIMP SET_RECTI ME
NOPMENUL_12: CINE A, #3, NOPMENU1_13 ;->Ustaw czas zegara
MOV STPAR, #1
LCALL SET_TI ME
LIMP PMENUL1_1
NOPMENUL_13: LJMP KEYLOOP1_ 1

; Menu: Ust aw >czas->rejestracji

LCALL LCD CAH
MOV NREC, #1

SRT_TESTNREC:
MOV DPTR, #0040H ;ilo$¢ rekorddow
MOVX A, @PTR
INC A
CINE A, NREC, SRT_NOZERO
LIVMP SRT_WDODAJ
SRT_NCOZERO LCALL SRT_WREKORD

SRT_LOOPNP1: LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_NOPRESS, SRT_LOCPNP1

SRT_KEYLOOP: LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_UP, SRT_NOUP
MOV A #1
CINE A, NREC, SRT_NOBEG
SIMP SRT_KEYLOOP
SRT_NOBEG DEC NREC
LIMP SRT_TESTNREC
SRT_NOUP: CINE A, #KEY_DOWN, SRT_NCDOWN
MOV DPTR, #0040H
MOVX A, @PTR
INC A
CINE A, NREC, SRT_I NC
SIMP SRT_KEYLOOP
SRT_I NC: I NC NREC
LIMP SRT_TESTNREC
SRT_NODOMWN: CINE A, #KEY_RI GHT, SRT_NORI GHT
MOV DPTR, #0040H
MOVX A, @PTR
CINE A, NREC, SRT_NZM ENCST
LCALL SRT_DODAJ
LCALL SRT_WREKORD
SIMP SRT_KEYLOOP
SRT_NZM ENCST:
SIMP SRT_KEYLOOP
SRT_NORI GHT:
CINE A, #KEY_LEFT, SRT_NOLEFT
MOV DPTR, #0040H
MOVX A, @PTR
CINE A, NREC, SRT_NOLEFT
LIMP SRT_USUN
SRT_NCLEFT: SJMP SRT_KEYLOOP

SRT_DODAJ: MOV BDPH, #00H ; Ustawi ani e czasu poczatku rejestracji
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #0
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
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MOVX A, @PTR
MOV TRH, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #1
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRM A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #2
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRS, A

MOV STPAR, #2
LCALL SET_TI ME

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #0
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRH

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #1
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRM
MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #2
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRS

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #3
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRM A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #4
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRS, A

LCALL SET_TI MET

MOV BDPH, #00H

; Ustawi ani e czasu trwania rejestracji
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MOV BDPL, #42H
MOV R3, #3
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRM
MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #4
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRS

MOVX @PTR, A

; Ustawi anie czasu trwania rejestracji
; A R4, R5, R6

SET_TI MET: MOV ADR, #00H ;adres poczatku w CGRAM

MOV DPTR, #CHAR_SPEC ;poczatek tablicy w pamieci programu

LCALL LCD_SETCHAR ;ust awi eni e wzor cow
LCALL LCD CLEAR

LCALL LCD_CAH

MOV BUFS, TRS

MOV BUFM TRM

MOV R4, #71 ;poczatkowa pozycja kursora

LCALL TI MET_DI SPL_U

MOV ADR, R4

LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #00000000B
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4

LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #00000000B
LCALL LCD WR

STT_TEST: LCALL KEYDELAY

STT_LOOPNP1: LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_NOPRESS, STT_LOCPNP1

STTLOOPL: LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_ENTER, STTNOENTER
LCALL STT_UPDATE
MOV TRS, BUFS
MOV TRM BUFM
LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH
MOV ADR, #00H
MOV DPTR, #CHAR_PL

LCALL LCD _SETCHAR ; ust awi eni e poprzedni ch wzor céw

RET

STTNCENTER:  CINE A, #KEY_RI GHT, STTNORI GHT
LIMP STTRI GHT

STTNORI GHT: CINE A, #KEY_LEFT, STTNCLEFT
LIMP STTLEFT

STTNOLEFT: CINE A, #KEY_UP, STTNCOUP
LIMP STTDOMN

STTNOUP: CINE A, #KEY_DOWN, STTNODOWN
LIMP STTUP

STTNODOWN: LIMP STTLOOP1
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STTRI GHT:

STTSH FTR:

STTLEFT:

STTSHI FTL:

STTUP:

STTUNCCYZ2M

CINE R4, #75, STTSHI FTR
LIMP STTLOOP1
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR

I NC R4

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR

LCALL KEYDELAY
LIMP STTLOOP1

CINE R4, #72, STTSHI FTL
LIMP STTLOOP1
MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR
DEC R4

DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR

I NC R4

LCALL KEYDELAY
LIMP STTLOOP1

CINE R4, #72, STTUNO72
MOV A, BUFM

MOV R5, BUFM

ANL A, #00001111B
CLR CY

SUBB A, #1

JNC STTUNCCY1M
MOV A, #00001001B
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A, #11110000B
SWAP A

CLR CY

SUBB A #1

JNC STTUNCCY2M
MOV A, #5

SWAP A

CRL A R6

PUSH BUFM
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STTU_NOCH721:
STTUCONT1:
STTUNCCY1M

STTU_NOCH722:
STTUNO? 2:

STTUNCCY2S:

STTU_NOCH751:
STTUCONT2:
STTUNCCY1S:

STTU_NOCH752:
STTUNO?5:

MOV BUFM A

LCALL STT_COwP
MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTU_NOCH721
MOV A, BUFM

POP BUFM

MOV BUFM A

SIMP STTUCONT1
POP BUFM

LIMP STTUNO72
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A, #11110000B

CRL A R6

PUSH BUFM

MOV BUFM A

LCALL STT_COwP
MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTU_NOCH722
MOV A, BUFM

POP BUFM

MOV BUFM A

SIMP STTUNO72
POP BUFM

CINE R4, #75, STTUNO/5
MOV A, BUFS

MOV R5, BUFS

ANL A, #00001111B
CLR CY

SUBB A, #1

JNC STTUNOCY1S
MOV A, #00001001B
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A #11110000B
SWAP A

CLR CY

SUBB A, #1

JNC STTUNOCY2S
MOV A, #5

SWAP A

CRL A R6

PUSH BUFS

MOV BUFS, A

LCALL STT_COw
MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTU_NOCH751
MOV A, BUFS

POP BUFS

MOV BUFS, A

SIMP STTUCONT2
POP BUFS

LIMP STTUNO75
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A, #11110000B

CRL A R6

PUSH BUFS

MOV BUFS, A

LCALL STT_COw
MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTU_NOCH752
MOV A, BUFS

POP BUFS

MOV BUFS, A

SIMP STTUNO75
POP BUFS

LCALL TI MET_DI SPL_U
LCALL KEYDELAY

LIMP STTLOOP1
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STTDOWN:

STTDNGG60:

STTD_NOCH72:

STTDNO72:

STTDNGGOS:

STTD_NOCH75:

STTDNO75:

STT UPDATE:

STTUPD WR:

CINE R4, #72, STTDNO72
MOV A, BUFM

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, STTDNCGO
MOV A, #0

PUSH BUFM

MOV BUFM A

LCALL STT_COw

MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTD_NOCH72
MOV A, BUFM

POP BUFM

MOV BUFM A

SIMP STTDNO72

POP BUFM

CINE R4, #75, STTDNO75
MOV A, BUFS

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, STTDNOGOS

MOV A, #0

PUSH BUFS

MOV BUFS, A

LCALL STT_COw

MOV A, CHAR

CINE A, #1, STTD_NOCH75
MOV A, BUFS

POP BUFS

MOV BUFS, A

SIMP STTDNO75

POP BUFS

LCALL TI MET_DI SPL_U
LCALL KEYDELAY

LIMP STTLOOP1

LCALL STT LBREC
MOV TRM BDPH
MOV TRS, BDPL
MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #8
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRS

MOVX @PTR, A
MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #7
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, TRM

MOVX @PTR, A

MOV A, NREC
CINE A, #50, STTUPD_WR
RET

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #6
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV R4, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #5
LCALL SRT_LICZ

;zapisanie ilosci bajtdédw rekordu

: LBL1( NREC)

: LBHL( NREC)

;zapisanie adresu poczatku nastepnego
;rekordu
; DPL1( NREC)

: DPHL( NREC)
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MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV R5, A

CLR C

MOV A R4

ADD A, TRS
MOV R4, A

MOV A, RS
ADDC A, TRM
MOV R5, A

I NC NREC

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #6
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A R4

MOVX @PTR, A
MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #5
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, RS

MOVX @PTR, A
DEC NREC

wejscie: BUFM,BUFS w BCD
ENDRAM 32K) =7FFFH
wyjscie: (ENDRAM-DPHI1.DPL1)

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #6
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRS, A

STT_COWP:

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #5
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH

>=

: DPL1( NREC)

: DPHL( NREC)

; BDPH. BDPL<- BDPH. BDPL+9* ( NREC- 1) +R3

Sprawdza zakres dostepnego do zapisu czasu,
wynik: CHAR=1 => czas zapisu w dostepnym zakresie,

(M*60+S) *Fp => CHAR=1 else CHAR=0

: DPL1( NREC)

: DPHL( NREC)
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STTC_NOCY:

MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR

MoV

MOV A, #OFFH

CLR

TRM A

C

SUBB A, TRS

MoV

MOV A, #07FH
SUBB A, TRM

MoV

LCALL STT_LBREC

CLR
MoV

SUBB A, BDPL

MoV

SUBB A, BDPH

MoV

TRS, A

TRM A

C
A TRS

A, TRM

A #0

SUBB A, TRH

JNC STTC_NOCY
MOV CHAR, #0

;. BUFM BUFS w kodzi e BCD

STT_LBREC:

MOV CHAR, BUFS

LCALL CONV_BCD2BI N

MOV R1, CHAR
MOV CHAR, BUFM

LCALL CONV_BCD2BI N

MoV
MoV
MUL
CLR
ADD
MoV
MoV

A, CHAR
B, #60
AB

C

A RL
BDPL, A
A B

ADDC A, #0

MoV

MOV DPH, #00H
MOV DPL, #41H
MOVX A, @PTR

MoV

MoV
MoV
MUL

BDPH, A

R1, A

A, BDPL
B, Rl
AB
BDPL, A

R2, B
A, BDPH
B, Rl
AB

A R2
BDPH, A
A B

ADDC A, #0

MoV

DB

TRH, A

zako'

; 32kB

; por 6wnani e

;jezeli CY=1 to zakres przekroczony

; Liczba bajtoéw zapi su: TRH. BDPH. BDPL<- ( BUFM 60+BUFS) * Fp

; dodani e znaczni ka CY

; Fp

,4,'cz [dodaj]',8
DB '[zako', 4,'cz] dodaj

'8
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SRT_WDODAJ:

SRTWD_KEYLOOP:

SRTWD_NOLEFT:

SRTWD_NORI GHT:

SRTWD_LOOPNP1:

SRTWD_NG50:

SRTWD_NOL:

SRTWD_NOENTER:

LCALL SRTU_ZERUJIN

LCALL LCD CLEAR

LCALL LCD CAH

MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM

MOV DPTR, #SRTTEXT1

LCALL LCD VRS
MOV ADR, #0

LCALL LCD_DDRAM

MOV A, NREC
MOV B, #10
DV AB

MOV R3, A
MOV CHAR, A

LCALL CONV_BCDL

LCALL LCD WR
MOV ADR, #1

LCALL LCD_DDRAM

MOV CHAR, B

LCALL CONV_BCDL

LCALL LCD WR
MOV R3, #1

LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY

CINE A, #KEY_LEFT, SRTWD_NOLEFT

MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM

MOV DPTR, #SRTTEXT2

LCALL LCD VRS
MOV R3, #2
LCALL KEYDELAY

SIMP SRTWD_KEYLOCOP

CINE A, #KEY_RI GHT, SRTWD_NORI GHT

MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM

MOV DPTR, #SRTTEXT1

LCALL LCD VRS
MOV R3, #1
LCALL KEYDELAY

SIMP SRTWD_KEYLOOP

CINE A, #KEY_ENTER, SRTWD_NOENTER

CINE R3, #1, SRTWD_NO1

MOV DPTR, #0040H

MOVX A, @PTR

CINE A, #50, SRTVWD_NG50

MOV L, #1

LCALL BEEP
MOV R3, #1
LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY

; maksymal ni e 50 rekor déw

CINE A, #KEY_NOPRESS, SRTWD_L OOPNP1
LIMP SRTWD_KEYLOOP

INC A
MOVX @PTR, A

LCALL SRT_DODAJ

LCALL SRT_WREKORD

LCALL KEYDELAY

LIMP SRT_KEYLOOP
CINE RS, #2, SRTWD_NCENTER

LIMP PMENU1_1

CINE A, #KEY_UP, SRTWD_NOUP

MOV A #1

CINE A, NREC, SRTWD_NCOBEG

SIMP SRTWD_KEYLOCOP

DEC NREC

LIMP SRT_TESTNREC
SIMP SRTWD_KEYLOOP

DB ' Usun',O0,1,'
DB ' ni e [tak]

zapis ? ',8

'8
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SRTUTXTN! E:

SRT_USUN:

SRTU_KEYLOOP:

SRTU_NOLEFT:

SRTU_NORI GHT:

SRTU_NOL:

SRTU_NOBEG

SRTU_NOENTER:

SRTU_ZERUJ:

SRTU_ZERUJIN:

DB ' [nie] tak ', 8

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #SRTUTEXT1
LCALL LCD VRS

MOV ADR, #64

LCALL LCD DDRAM

MOV DPTR, #SRTUTXTNI E
LCALL LCD VRS

MOV R3, #1

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_LEFT, SRTU_NOLEFT
MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM

MOV DPTR, #SRTUTXTNI E

LCALL LCD VRS

MOV R3, #1

LCALL KEYDELAY

SIMP SRTU_KEYLOCP

CINE A, #KEY_RI GHT, SRTU_NORI GHT
MOV ADR, #64

LCALL LCD_DDRAM

MOV DPTR, #SRTUTXTTAK

LCALL LCD VRS

MOV R3, #2

LCALL KEYDELAY

SIMP SRTU_KEYLOCP

CINE A, #KEY_ENTER, SRTU_NOENTER
CINE RS, #1, SRTU_NOL

LCALL SRT_WREKORD

LIMP SRT_KEYLOOP

CINE R3, #2, SRTU_NCENTER

MOV A #1

CINE A, NREC, SRTU_NOBEG

SIMP SRTU_KEYLOCP

LCALL SRTU_ZERUJ

DEC NREC

LCALL SRT_WREKORD
LIMP SRT_KEYLOOP
LIMP SRTU_KEYLOOP

MOV DPTR, #0040H
MOVX A, @PTR
DEC A

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #0
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #0

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #1
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #0

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #2
LCALL SRT_LICZ
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MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #0

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #3
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #0

MOVX @PTR, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #4
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOV A, #0

MOVX @PTR, A

LCALL LCD CLEAR

MOV ADR, #12
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR

MOV ADR, #0
LCALL LCD_DDRAM
MOV A, NREC

MOV B, #10

DV AB

MOV R3, A

MOV CHAR, A
LCALL CONV_BCDL
LCALL LCD WR
MOV ADR, #1
LCALL LCD DDRAM
MOV CHAR, B
LCALL CONV_BCDL
LCALL LCD WR

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #0
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV BUFH, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #1
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV BUFM A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #2
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR

;wySwietlanie czasu rejestracji TRHx TRMx TRSx

s Wg.

akt ual nego nuneru NREC

71



MOV BUFS, A
LCALL TI MEB_DI SPL

MOV BDPH, #00H ;wySwietlanie czasu trwania rej. TTMx TTSx
MOV BDPL, #42H

MOV R3, #3

LCALL SRT_LICzZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV BUFM A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #4
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV BUFS, A

LCALL TI MET_DI SPL_D

LCALL KEYDELAY

TIMET_DI SPL_D: MW R5, BUFM

MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #64+7
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #64+8
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

MOV ADR, #64+9
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' @'
LCALL LCD WR

MOV R5, BUFS
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #64+10
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #64+11
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
RET
TIMET_DI SPL_U: MOV R5, BUFM
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #7
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #8
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

MOV ADR, #9

LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' @'
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LCALL LCD WR

MOV R5, BUFS

MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #10
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #11
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

PMVENUL_2: LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #PMENU11+1
LCALL LCD VRS

MOV ADR, #6

LCALL LCD_DDRAM
MOV DPTR, #PMENU15+2
LCALL LCD VRS

MOV A, NVENU2
CINE A #2, NOML_22
MOV DPTR, #PMENU16+2

LIMP PRL_2
NOML_22: MOV DPTR, #PNENUL7+2
PRL_2: LCALL PRI NTARR

LCALL KEYDELAY

KEYLOOP1_2: LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY
CINE A, #KEY_UP, NOUP1_2
LIMP UP1_2
NOUP1_2: CINE A, #KEY_DOWN, NODOWN1_2
LIMP DOMNL_2
NODOWNL_2: CINE A, #KEY_LEFT, NOLEFT1_2
LIMP PMENUL ; Powr 6t do PMENU1

NOLEFT1 2:  CINE A, #KEY_RI GHT, NORI GHT1 2
LIMP RI GHT1 2

NORI GHT1 2: MOV A, STATUS
CINE A # e', NO EKGL 2
LIMP MONI TOR_EKG

NO EKGL 2:  CINE A # p', NO PROGRAML_2
LIMP PROGRAM

NO PROGRAML 2: CINE A, # s', NO SENDL_2

LIJVMP SEND DATA

NO SEND1_2: LIMP KEYLOOPL 2
UP1_2: DEC NVENU2
MOV A, NVENU2

CINE A, #2,UP1_22
MOV DPTR, #PMENU16+2
LCALL PRI NTARR
LIMP UP1_21

UP1_22: CINE A #1,UP1_21
I NC NMENU2

UP1_21: LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOP1_2

DOMNL_2: I NC NMENU2
MOV A, NVENU2
CINE A, #3, DOMNN1_23
MOV DPTR, #PMENUL7+2
LCALL PRI NTARR
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DOWNL_23:

DOWNL_24:
RI GHT1_2:

NOPMENUL_22:

NOPMENUL_23:

PP_NOBO:

PP_NOL0O:

PPSETDI SPL:

PPNCBO0:

PPNOL0O:

PPPRI NT:

PPKEYL OOP:

PPI NC:

PP_NOUP:

PPDEC:
PP_NODON:

PP_NOENTER:

LIMP DOMN1_24
CINE A, #4, DOMNN1_24
MOV L, #1

; LCALL BEEP

DEC NMENU2

LCALL KEYDELAY
LIMP KEYLOOP1_2

MOV A, NVENU2

CINE A, #2, NOPMENUL_22
SIMP PARAM _PROB

CINE A, #3, NOPMENUL_23
LIMP PARAM TRANS
LIMP KEYLOOP1_2

DB' Cz',2 'stotliw',6,1,8
DB' [ 8OH] ',8
DB' [ 100H ] ',8
DB' [ 120H ] ',8

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH
MOV DPTR, #PPROBO
LCALL LCD VRS

MOV DPTR, #0041H

MOVX A, @PTR

CINE A, #80, PP_NC80

MOV R3, #1

SIMP PPSETDI SPL

CINE A, #100, PP_NOL00
MOV R3, #2

SIMP PPSETDI SPL

CINE A, #120, PPSETDI SPL
MOV R3, #3

MOV A R3

CINE A, #1, PPNC80
MOV DPTR, #PPROB1
SIMP PPPRI NT

CINE A, #2, PPNOL0O
MOV DPTR, #PPROB2
SIMP PPPRI NT

CINE A, #3, PPKEYLOOP
MOV DPTR, #PPROB3

MOV ADR, #64
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD VRS
LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_UP, PP_NCUP
MOV A R3

CINE A, #3, PPI NC

SIMP PP_NOUP

I NC R3

SIMP PPSETDI SPL

CINE A, #KEY_DOW, PP_NODOWN
MOV A R3

CINE A, #1, PPDEC

SIMP PP_NODOWN

DEC R3

SIMP PPSETDI SPL

CINE A, #KEY_ENTER, PP_NCENTER

LIMP PP_ENTER
SIMP PPKEYLOOP
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PP_ENTER

PARAM _TRANS:

PTSETDI SPL:

PTNO4800:

PTNO9600:

PTPRI NT:

PTKEYLOOP:

PTI NC:

PT_NOUP:

PTDEC:

PT_NODOMN:

PT_NOENTER:

PT_ENTER

PT_NOL:

MOV DPTR, #0041H
MOV A R3

CINE A #1, PP_NOL
MOV A, #80

MOVX @PTR, A
SIMP PP_NCB
CINE A, #2, PP_NO2
MOV A, #100

MOVX @PTR, A
SIMP PP_NCB
CINE A, #3, PP_NCB
MOV A, #120

MOVX @PTR, A

MOV DPTR, #0040H ;1loé¢ rekorddw = 0

MOV A, #0
MOVX @PTR, A
LIMP PMENU1_2

DB ' Szybko',6,1,' portu',8
DB ' [ 4800 ] ', 8
DB ' [ 9600 ] ', 8
DB ' [ 19200 ] ', 8

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #PTRANO
LCALL LCD VRS

MOV A, RSBAUD

CINE A #1, PTNO4800
MOV DPTR, #PTRANL
SIMP PTPRI NT

CINE A, #2, PTNO9600
MOV DPTR, #PTRAN2
SIMP PTPRI NT

CINE A, #3, PTKEYLOOP
MOV DPTR, #PTRAN3

MOV ADR, #64
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD VRS

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_UP, PT_NCUP

MOV A, RSBAUD

CINE A, #3, PTINC

SIMP PT_NOUP

I NC RSBAUD

SIMP PTSETDI SPL

CINE A, #KEY_DOWN, PT_NODOWN
MOV A, RSBAUD

CINE A #1, PTDEC

SIMP PT_NODOMN

DEC RSBAUD

SIMP PTSETDI SPL

CINE A, #KEY_ENTER, PT_NCENTER
LIMP PT_ENTER

SIMP PTKEYLOOP

MOV A, RSBAUD

CINE A, #1, PT_NOL

ANL PCON, #01111111B : PCON. 7=0 /2

MOV TH1, #0FAH ;warto$é poczatkowa T1 - 4800
SIMP PT_NO3

CINE A, #2, PT_NO2

ANL PCON, #01111111B : PCON. 7=0 /2

MOV TH1, #0FDH ;warto$é poczatkowa T1 - 9600
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SIMP PT_NGB
CINE A, #3, PT_NCB
ORL PCON, #10000000B
MOV THL, #0FDH

LIMP PMENUL_2

; PCON. 7=1

DB 'erowski z pam',?2,"'
DB 'w,0,'. CPU 89C52, 32kB RAM DAC 12bi t.
PMENUI NFO LCALL LCD CLEAR

; Menu: I nformacja

KEYBW1: LCALL LCD CAH
MOV DPTR, #PMATEXT1
LCALL LCD WRS

MOV R4, #24

LCALL LCD DSL

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_ENTER, KWRANCENTER1
LIMP PMENWO ; ?

DINZ R4, KWRALOOP1

KWRAL OOP1:

KWRANCENTERL:

LCALL LCD CAH
MOV DPTR, #PMATEXT2
LCALL LCD VRS

MOV R4, #24

LCALL LCD DSL

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_ENTER, KWRANCENTER2
LIMP PMENUO

DINZ R4, KWR4ALOOP2

KWRAL OOP2:

KWRANCENTERZ:

LCALL LCD CAH
MOV DPTR, #PMATEXT3
LCALL LCD VRS

MOV R4, #24

LCALL LCD DSL

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY

MOV A, KEY

CINE A, #KEY_ENTER, KWRANCENTER3
LIMP PMENUO

DINZ R4, KWR4LOOP3

SIMP KEYBWMI1

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk

0 F Procedury systenowe *

)
)
ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk
)
)

A B, DPTR, RO, R1,R2 - zbi6r rejestrow 0

KWR4 L OOP3:

KWRANCENTERS:

;wartos$é poczatkowa Tl - 19200

Rej estrator holterowski z pam',2,'c',8
;erowski z pamiec
ci',0," cyfrow,O0,".

CPU 89C52 32',8
8

DELAY1: MOV RO, L ; PETLA OPOZNI AJACA L*1 s
LOCOP3: MOV R1, #2 ; MOV L, #XX
LOOP2: MOV R2, #250 ; LCALL DELAY1
LOCPL: DINZ R2, LOOP1
DINZ R1, LOOP2
DINZ RO, LOOP3
RET
DELAY100: MOV RO, L ; PETLA OPQGZNI AJACA L*100 ns
LOOP6: MOV R1, #194 ; MOV L, #XX
LOOPS: MOV R2, #0FFH ; LCALL DELAY100
LOCP4: DINZ R2, LOOP4

DINZ R1, LOOPS
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DINZ RO, LOOP6
RET

LCD IN: MOV L, #15
LCALL DELAY1 s WAIT 15 MS
SETB CHI P ;blokada pamieci RAM
CLR RAM
CLR RS ;RS =0 P1.0
CLR RW s RIVWED P11
SETB CS ;CS=1 Pl.2 odblokowanie wyswietlacza
MOV A, #00110000B
MOVX @0, A
MOV L, #5 ;5 M5
LCALL DELAY1
MOV A, #00110000B
MOVX @0, A
MOV L, #1 ;1 MBS
LCALL DELAY1
MOV A, #00110000B
MOVX @0, A

MOV DI SPL, #FS_2L
LCALL LCD DI SPL ; Function Set
MOV DI SPL, #DC_DI SPLON
LCALL LCD DI SPL ; Display ON
MOV DI SPL, #EMS_NOSHI FT
LCALL LCD DI SPL ; Entry Mbde Set
LCALL LCD_CAH :Cursor At Home
LCALL LCD CLEAR ;Clear Display
CLR CS ;blokada wyswietlacza
SETB RAM ;odblokowanie pamieci RAM
RET
LCD WR: LCALL WAI T_BF ; VWRI TE CHAR
SETB CHI P
CLR RAM
SETB RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, CHAR
MOVX @0, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD_RD: LCALL WAI T_BF ; READ CHAR
SETB CHI P
CLR RAM
SETB RS
SETB RW
SETB CS
MOVX A, @0
MOV CHAR, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD_CSR: LCALL WAI T_BF ; CURSOR SHI FT RI GHT
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, #00010100B
MOVX @R0, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD_CsSL: LCALL WAI T_BF ; CURSOR SHI FT LEFT
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, #00010000B
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MOVX @O, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD CLEAR  LCALL WAI T BF
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, #00000001B : CLEAR DI SPLAY
MOVX @0, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD VRS MOV A, #0
MOVC A, @+DPTR
MOV CHAR, A
CLR C
SUBB A, #8
JZ KONl ECWRS
LCALL LCD WR
I NC DPTR
SIMP LCD VRS
KONl EOWRS:  RET
LCD DDRAM  LCALL WAI T BF
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, ADR
ADD A, #10000000B
MOVX @RO, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD CGRAM  LCALL WAI T BF
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
MOV A, ADR
ADD A, #01000000B
MOVX @O, A
CLR CS
SETB RAM
RET
LCD SETCHAR LCALL LCD CGRAM
MOV A, #0
MOVC A, @\+DPTR
JZ ENDSETCHAR
MOV CHAR, A
LCALL LCD WR
I NC DPTR
I NC ADR
LIJMP LCD_SETCHAR
ENDSETCHAR:
MOV ADR, #00H
LCALL LCD DDRAM
RET
VWA T_BF: MOV L, #1
LCALL DELAY1
RET

LCD DI SPL: LCALL WAI T_BF ; Di splay set
SETB CHI P
CLR RAM
CLR RS
CLR RW
SETB CS
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LCD CAH:

LCD_CON:

LCD_COFF:

LCD DSR

LCD DSL:

MOV A, DI SPL

MOVX @RrO, A

CLR CS

SETB RAM

RET

LCALL WAI T_BF
SETB CHI P

CLR RAM

CLR RS

CLR RW

SETB CS

MOV A, #00000010B
MOVX @rO, A

CLR CS

SETB RAM

RET

MOV DI SPL, #DC_CURON
LCALL LCD DI SPL
RET

MOV DI SPL, #DC_CURCFF
LCALL LCD DI SPL
RET

LCALL WAI T_BF
SETB CHI P

CLR RAM

CLR RS

CLR RW

SETB CS

MOV A, #00011100B
MOVX @rO, A

CLR CS

SETB RAM

RET

LCALL WAI T_BF
SETB CHI P

CLR RAM

CLR RS

CLR RW

SETB CS

MOV A, #00011000B

: Tabl i ce wzor cow znakow:

CHAR PL:

10000000B ;0 a
10000000B
10001110B
10000001B
10001111B
10010001B
10001111B
10000001B

10000010B ;1 c
10000100B
10001110B
10010000B
10010000B
10010001B
10001110B
10000000B

10000000B ;2 e
10000000B
10001110B
10010001B
10011111B
10010000B
10001111B
10000001B

PEIPEIEY BIBIREIE FEIBEIED

; Cursor at hone

;wlaczenie kursora

;wytaczenie kursora

;Display shift right

;Display shift left
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CONV_BCDL:

CONV_BCDH:

CONV_BCD2BI N

10000100B
10000110B
10000100B
10001100B
10000100B
10001110B
10000000B

10000100B
10010110B
10011001B
10010001B
10010001B
10010001B
10000000B

10000100B
10001110B
10010001B
10010001B
10010001B
10001110B
10000000B

10000100B
10001110B
10010000B
10001110B
10000001B
10011110B
10000000B

10000100B 07
10000000B
10011111B
10000010B
10000100B
10001000B
10011111B
10000000B

P IPPIBIEE HPEPEIEEY IPEIBIRE PEIBIREY IEREIBDEE

0

MOV A, CHAR

ANL A, #00001111B
CRL A #00110000B
MOV CHAR, A

RET

MOV A, CHAR

SWAP A

ANL A, #00001111B
CRL A #00110000B
MOV CHAR, A

RET

MOV A, CHAR
ANL A, #00001111B
MOV RO, A
MOV A, CHAR
ANL A, #11110000B
SWAP A
MOV B, #10
MJUL AB
ADD A, RO
MOV CHAR, A
RET

10001100B ;3

10000010B ;4 n

10000010B ;5 0

10000010B ;6 s

; MOV CHAR, #XX, wyni k w CHAR

; MOV CHAR, #XX (BCD),
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CHAR_SPEC: 10011111B ;0 left
10011111B
10000000B
10000000B
10000000B
10000000B
10000000B

10000000B

10011111B ;1 right
10011111B
10000000B
10000000B
10000000B
10000000B
10000000B
10000000B

10000001B ;2
10000001B
10000010B
11000010B
10100100B
10010100B
10001000B
10000000B

¥ BEEEEEEE SXBBEEER BEEIREH

DI SPLAY_HEX: MOV R1, #2

DH TEST2: MOV CHAR, RO
DH TEST1: MOV A, CHAR

MOV CHAR, #' A'

DH1_ NOA: CINE A #00111011B, DH1_NCB
MOV CHAR, #' B'

DH1_NOB: CINE A, #00111100B, DH1_NCC
MOV CHAR, #' C

DH1_NOC: CINE A #00111101B, DH1_NCD
MOV CHAR, #' D

DH1_NOD: CINE A, #00111110B, DH1_NCE
MOV CHAR, #' E'

DH1_NCE: CINE A, #00111111B, DH1_NOF
MOV CHAR, #' F'

DH1_NOF: PUSH O00OH
PUSH 01H
LCALL LCD WR
POP 01H
POP 0O0OH
DINZ R1, DH TEST2
RET

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkk kK

; * PODPROGRAM | NI CJACII SYSTEMU *
ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk kK
I'NIT1: DB ' AT89C52 32kB RAM , 8
I'NI T2: DB ' 11. 059 Mz RS232',8

STARTUP:
SETB RAM
SETB CHI P ;blokada pamieci RAM

CLR CS ;CS=0 [Pl.2] wyswietlacz nieaktywny

CLR RS_T_FLAG ; kasowani e bitéw transm sji
CLR RS_T_FLAG

CLR MBREAK ; kasowani e flagi zezwol enia na kom

CLR RECORD_FLAG

CLR AC_PWRD ; ust awi eni e bi t 6w obstugujacych
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SETB AC_BUSY ; przet wor ni k
SETB AC _CS

SETB AC_RC

SETB AC_DATA

CLR AC_DATACLK

MOV TSH, #0 ; zerowani e buf orow zegara
MOV TSM #0
MOV TSS, #0
MOV TRH, #0
MOV TRM #0
MOV TRS, #0

MOV STATUS, #' m ;wiaczenie trybu MENU
MOV NMVENUO, #2

MOV NMENUL, #2
MOV NMENUZ, #2

MOV NREC, #0

MOV TMOD, #00100001B ; TO: MD=1 ML=0,tryb 1-licznik 16bit
; T1: MD=0 ML=1,tryb 2-licznik 8bit
;Z automat. wpi sywani emwart. pocz.

MOV T2CON, #10000100B ;T2: tryb 1

MOV RLDH, #00H ;wartosé poczatkowa T2

MOV RLDL, #00H

SETB | E. 5 ;ET2=1 od maskowanie przerwan z T2

MOV O1FH, #14 ;R7 zbidr rej. 3

MOV TLO, #000H
MOV THO, #000H

SETB ETO ;od maskowanie przerwan z TO
SETB TRO ;wtaczenie licznika TO
SETB I P. 1 ;PTO0=1 TO na wyzszy poziom

;ustawi eni e param portu szer. (T1)
MOV SCON, #01010000B ;tryb 1, REN=1 - uakt ywni eni e odbi oru
ORL PCQN, #10000000B ; PCON. 7=1 19200
MOV TL1, #OFDH
MOV TH1, #0FDH ;warto$é poczatkowa T1 ( 11.059 MHz )
CLR TF1 ;TCON.7=0 - znacznik przepeilnienia T1
SETB TR1 ;wtaczenie licznika T1
SETB ES ;od maskowanie przerwan portu RS
SETB EA ; EA=1 - gl obal ne zezwol eni e na przerw.
MOV RSBAUD, #3 ;RS st andardowo 19200
LCALL SET_HEADER ;Zerowanie nagidéwka pliku rejestracji

SETB REC_FI RSTPR

LCALL LCD I N ;inicjalizacja wyswietlacza

LCALL LCD CLEAR ;kasowanie wyswietlacza

LCALL LCD _CAH

MOV ADR, #00H ;adres poczatku w CGRAM (00H)

MOV DPTR, #CHAR_PL ;poczatek tablicy w pamieci programu
LCALL LCD_SETCHAR ;ust awi eni e wzor cow

LCALL LCD_COFF ;wytaczenie kursora

MOV DPTR, #1 NI T1 ; wydr uk komuni kat 6w

LCALL LCD WRS ; syst emowych

MOV ADR, #40

LCALL LCD_DDRAM
MOV DPTR, #I NI T2
LCALL LCD VRS
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MOV L, #20
LCALL DELAY100

MOV L, #1

LCALL BEEP ;sygnat diwiekowy

SETB AC_PWRD ;przetwornik w stanie obnizonego
; poboru nocy

RET

; Zerowanie nagidwka pliku rejestracji
HEADER DB ' RECEKG
v. 1. 0Obrak',o,o0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 'brak',o0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,

‘1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,00H, 64H, 0,0, O, 0, 0, 02H, 08H

SET_HEADER: MOV BDPH, #0
MOV BDPL, #0
MOV R3, #73
MOV R4, #0
SH_LOOP1: MOV DPTR, #HEADER
MOV A R4
MOVC A, @\MDPTR
I NC R4
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX @PTR, A
I NC DPTR
MOV BDPH, DPH
MOV BDPL, DPL
DINZ R3, SH_LOOP1

MOV DPTR, #0049H

MOV R3, #2
SH_LOOP2: MOV R4, #0DEH
SH_LOOP3: MOV A, #0
MOVX @PTR, A
I NC DPTR

DINZ R4, SH_LOOP3
DINZ R3, SH_LOOP2

MOV DPTR, #0204H
MOV A # D
MOVX @PTR, A
I NC DPTR
MOV A # A
MOVX @PTR, A
I NC DPTR

MOV A # T
MOVX @PTR, A
I NC DPTR
MOV A # A
MOVX @PTR, A
RET

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk
)

;x PODPROGRAM OBST.UGI KLAWIATURY *

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk kK
)

TEST_KEY: SETB KEYI N ;P1.7 jako wejscie, w KEY wynik
LCALL SETKEYS

KEYL1: CLR KEY1

JNB KEYI N, PRESS1

LCALL SETKEYS
KEYL2: CLR KEY2

JNB KEYI N, PRESS2

LCALL SETKEYS
KEYL3: CLR KEY3

JNB KEYI N, PRESS3

LCALL SETKEYS
KEYLA4: CLR KEY4

JNB KEYI N, PRESS4
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LCALL SETKEYS
KEYL5: CLR KEY5

JNB KEYI N, PRESS5

LCALL SETKEYS

MOV KEY, #KEY_NOPRESS
RET

PRESS1: MOV KEY, #KEY_LEFT
LCALL SETKEYS
RET

PRESS2: MOV KEY, #KEY_DOWN
LCALL SETKEYS
RET

PRESS3: MOV KEY, #KEY_UP
LCALL SETKEYS
RET

PRESS4: MOV KEY, #KEY_RI GHT
LCALL SETKEYS
RET

PRESS5: MOV KEY, #KEY_ENTER
LCALL SETKEYS
RET

SETKEYS: SETB KEY1 ;ustaw eni a poczatkowe bitdéw klawiatury

SETB KEY2
SETB KEY3
SETB KEY4
SETB KEY5
RET

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk

0 F PDPROGRAM GENERACJI DZWIEKU *

’
’
ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk
)
)

RO, R1, R2, R3 - zbi 6r rejestréw 0

BEEP: MOV R2, L

BLOOPR2: MOV R3, #100

BLOOPR3: SETB P3. 3
LCALL BUZDEL
CLR P3.3
LCALL BUZDEL

DINZ R3, BLOOPR3
DINZ R2, BLOOPR2

RET
BUZDEL: MOV RO, #2
BLOGPRL: MOV RL, #130
BLOOPRO: DINZ R1, BLOOPRO

DINZ RO, BLOOPRL

RET
Rk I S O O S O
* PODPROGRAM USTAW ANI A CZASU *

R I S O S O

Menu Ust aw >czas->(rejestracji, zegara)
A R4, R5, R6

SET_TI ME: MOV ADR, #00H ;adres poczatku w CGRAM
MOV DPTR, #CHAR_SPEC ;poczatek tablicy w pamieci programu
LCALL LCD_SETCHAR ;ust awi eni e wzor cow

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV A, STPAR
CINE A, #1, STNOR1
MOV BUFS, TSS
MOV BUFM TSM
MOV BUFH, TSH
STNOR1: CINE A, #2, STNOR2
MOV BUFS, TRS
MOV BUFM TRM
MOV BUFH, TRH
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STNOR2:

ST_LOCOPNP1:

STLOOPL:

STNOWL:

STNOW2:

STNOENTER:

STNORI GHT:

STNOLEFT:

STNOUP:

STNODOWN:

STRI GHT:

STSH FTR:

MOV R4, #68
LCALL TI MEB_DI SPL

MOV ADR, R4

LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #00000000B
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4

LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #00000000B
LCALL LCD WR

LCALL KEYDELAY

LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY
CINE A, #KEY_NOPRESS, ST_LOOPNP1

LCALL TEST_KEY
MOV A, KEY

CINE A, #KEY_ENTER, STNOENTER
MOV A, STPAR

CINE A, #1, STNOM
MOV TSS, BUFS

MOV TSM BUFM

MOV TSH, BUFH

CINE A, #2, STNOA
MOV TRS, BUFS

MOV TRM BUFM

MOV TRH, BUFH
LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV ADR, #00H

MOV DPTR, #CHAR_PL
LCALL LCD SETCHAR

RET

CINE A, #KEY_RI GHT, STNORI GHT
LIMP STRI GHT

CINE A, #KEY_LEFT, STNOLEFT
LIMP STLEFT

CINE A, #KEY_UP, STNOUP

LIMP STDOWN

CINE A, #KEY_DOAN, STNODOWN
LIMP STUP

LIMP STLOCP1

CINE R4, #75, STSH FTR
LIMP STLOCP1
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR

I NC R4

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR

I NC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
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STLEFT:

STSHI FTL:

STUP:

STUNOCY2H:

STUNOCY1H:

STUNGG9:

LCALL LCD WR

LCALL KEYDELAY
LIMP STLOCP1

CINE R4, #69, STSHI FTL
LIMP STLOCP1
MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' '
LCALL LCD WR
DEC R4

DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR
DEC R4

MOV ADR, R4
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #0
LCALL LCD WR

I NC R4

LCALL KEYDELAY
LIMP STLOCP1

CINE R4, #69, STUNOG9
MOV A, BUFH

MOV R5, BUFH

ANL A, #00001111B
CLR CY

SUBB A #1

JNC STUNCCY1H
MOV A, #00001001B
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A #11110000B
SWAP A

CLR CY

SUBB A, #1

JNC STUNOCCY2H
MOV A, #2

MOV R6, #00000011B
SWAP A

CRL A R6

MOV BUFH, A

LIMP STUNCG9

MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A #11110000B
CRL A R6

MOV BUFH, A

CINE R4, #72, STUNO72
MOV A, BUFM

MOV R5, BUFM

ANL A, #00001111B
CLR CY

SUBB A #1

JNC STUNCCY1M
MOV A, #00001001B
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A, #11110000B
SWAP A

CLR CY

SUBB A #1

JNC STUNOCY2M
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STUNOCY2M

STUNOCY1M

STUNO72:

STUNOCY2S:

STUNOCY1S:

STUNOY75:

STDOWN:

STDNO24:
STDNO69:

STDNGG6O:
STDNO72:

TI MES_DI SPL:

MOV A, #5

SWAP A

CRL A R6

MOV BUFM A

LIMP STUNO72

MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A, #11110000B
CRL A R6

MOV BUFM A

CINE R4, #75, STUNO/5
MOV A, BUFS

MOV R5, BUFS

ANL A, #00001111B
CLR CY

SUBB A #1

JNC STUNOCY1S
MOV A, #00001001B
MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A #11110000B
SWAP A

CLR CY

SUBB A, #1

JNC STUNOCCY2S
MOV A, #5

SWAP A

CRL A R6

MOV BUFS, A

LIMP STUNG7S

MOV R6, A

MOV A, RS

ANL A #11110000B
CRL A R6

MOV BUFS, A

LCALL TI MEB_DI SPL
LCALL KEYDELAY
LIMP STLOCP1

CINE R4, #69, STDNOG9

MOV A, BUFH

ADD A #1

DA A

CINE A, #00100100B, STDNC24
MOV A, #0

MOV BUFH, A

CINE R4, #72, STDNO72

MOV A, BUFM

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, STDNG60
MOV A, #0

MOV BUFM A

CINE R4, #75, STDNO75

MOV A, BUFS

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, STDNC60S
MOV A, #0

MOV BUFS, A

LCALL TI MEB_DI SPL

LCALL KEYDELAY

LIMP STLOCP1

MOV R5, TSH
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TI MEB_DI SPL:

LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #5
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

MOV ADR, #6
LCALL LCD DDRAM
MOV CHAR, #' @'
LCALL LCD WR

MOV R5, TSM

MOV ADR, #7
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #8
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

MOV ADR, #9
LCALL LCD DDRAM
MOV CHAR, #' @'
LCALL LCD WR

MOV R5, TSS

MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #10
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #11
LCALL LCD DDRAM
LCALL LCD WR
RET

MOV R5, BUFH

MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #4
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #5
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR

MOV ADR, #6
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' @'
LCALL LCD WR

MOV R5, BUFM

MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDH
MOV ADR, #7
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #8
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
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MOV ADR, #9
LCALL LCD_DDRAM
MOV CHAR, #' @'
LCALL LCD WR

MOV R5, BUFS

LCALL LCD DDRAM
LCALL LCD WR
MOV CHAR, RS
LCALL CONV_BCDL
MOV ADR, #11
LCALL LCD_DDRAM
LCALL LCD WR
RET

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk

ckkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkkhkkkk

zb. rej.

;* PODPROGRAM OBS:UGI PRZERWANIA Z TO *

AC_UEND:

AC_PROBE:

1
STOS: PSW ACC, DPH, DPL
POP DPL
POP DPH
POP ACC
POP PSW
RETI
PUSH PSW : PSW >STOS
SETB PSW 3 ; RS0=1 przetaczenie na zbidr rej. 1
CLR PSW 4 ; RS1=0
PUSH ACC :A-> STOS
PUSH DPH : DPH >STOS

TU_NCBO:

TU_NOL0O:

TU_PROBE:

TU SENDB:

AC_NCE:

AC_ENDI :

PUSH DPL ; DPL->STCS

MOV DPTR, #0041H

MOVX A, @PTR

CINE A, #80, TU_NC80

CRL TLO, #000H ; 80Hz
MOV THO, #0B8H

SIMP TU_PROBE

CINE A, #100, TU_NO100 ; 100Hz
CRL TLO, #000H

MOV THO, #0DCH

SIMP TU_PROBE

CRL TLO, #000H ; 120Hz
MOV THO, #0E2H

MOV A #' e
CINE A, STATUS, AC_NCE

LCALL REJ_DACPROBE

JNB REC_FI RSTPR, TU_SENDB
CLR REC_FI RSTPR

SIMP AC_ENDI

MOV SBUF,R5 ;wysytanie danych monitora EKG
SIMP AC_ENDI

JNB RECORD_FLAG, AC_ENDI
LCALL REJESTRUJ

POP DPL
POP DPH
POP ACC
POP PSW
RETI
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REJESTRUJ:

REJ_NONREND:

REJ_GETDATA:

REJ_WRI TE:

REJ_ENDSET:

MOV DPTR, #0040H
MOVX A, @PTR
INC A

CINE A, NREC, REJ_NONREND
CLR RECORD_FLAG

RET

JB REC_FI RSTPR, REJ_GETDATA

CLR C

MOV A, LBARL
SUBB A, #1

MOV LBARL, A

MOV A, LBARH
SUBB A, #0

MOV LBARH, A
JNC REJ_GETDATA
LIMP REJ_ENDSET

LCALL REJ_DACPROBE

; pobrani e prébki z przetwornika

JNB REC FIRSTPR, REJ_WRI TE

CLR REC_FI RSTPR
RET

MOV DPH, BADRH
MOV DPL, BADRL
MOV A, RS

MOVX @PTR, A

I NC DPTR

MOV BADRH, DPH
MOV BADRL, DPL

LIMP REJ_END
I NC NREC

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #0
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRH, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #1
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRM A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #2
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV TRS, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H
MOV R3, #7
LCALL SRT_LICZ
MOV DPH, BDPH
MOV DPL, BDPL
MOVX A, @PTR
MOV LBARH, A

MOV BDPH, #00H

; zapi sani e proébki pod adres BADRH. BADRL

;réznica probek WYNIK

;ustawienie nowego czasu poczatku
;rejestracji
; TRH1( NREC)

; TRML( NREC)

: TRS1( NREC)

: LBHL( NREC)
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MOV BDPL, #42H

MOV R3, #8 ; LBL1( NREC)
LCALL SRT_LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV LBARL, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H

MOV R3, #5 : DPHL( NREC)
LCALL SRT LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV BADRH, A

MOV BDPH, #00H
MOV BDPL, #42H

MOV R3, #6 : DPL1( NREC)
LCALL SRT LICZ

MOV DPH, BDPH

MOV DPL, BDPL

MOVX A, @PTR

MOV BADRL, A

CLR RECORD_FLAG
SETB REC_FI RSTPR
SETB AC_PWRD ;wytaczenie przetwornika

; Pobrani e prébki 12-bitowej z przetwornika

REJ_DACPROBE: MOV RBUF, #0

CLR AC RC
CLR AC_CS

SETB AC_CS
SETB AC_RC

REJ_BNOUP: JNB AC_BUSY, REJ_BNOUP
CLR AC CS

SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK
SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATA11
SETB RBUF. 3

REJ_DATA11: SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATA10
SETB RBUF. 2

REJ_DATA10: SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO09
SETB RBUF. 1

REJ_DATAQ9: SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO08
SETB RBUF. 0

REJ_DATAOQ8: SETB AC_DATACLK
CLR AC_DATACLK

MOV R6, RBUF
MOV RBUF, #0
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REJ_DATAOQ7:

REJ_DATAOQ6:

REJ_DATAOQS:

REJ_DATAQO4:

REJ_DATAOQ3:

REJ_DATAQ2:

REJ_DATAO1:

REJ_DATAQO:

RDP_CONV:

JNB AC_DATA, REJ_DATAO07
SETB RBUF. 7

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO06
SETB RBUF. 6

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO05
SETB RBUF. 5

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO4
SETB RBUF. 4

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO03
SETB RBUF. 3

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO02
SETB RBUF. 2

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO1
SETB RBUF. 1

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

JNB AC_DATA, REJ_DATAO00
SETB RBUF. 0

SETB AC_DATACLK

CLR AC_DATACLK

MOV R5, RBUF
SETB AC_CS

MOV A, R6
MOV R1, A
MOV A, RS
MOV RO, A

JNB REC_FI RSTPR, RDP_CONV
BPROBH, R6 ; pr 6bka odni esi eni a
BPROBL, R5

MoV
MoV
RET
MOV A RS ; konwersja réznicowa 12 na 8-bitow
XRL A, #11111111B ; negacj a

MOV R5, A

MOV A, R6

XRL A #11111111B

MOV R6, A

T+l

; pr6bka(n-1) - prébka(n) w kodzie U2

92



RDP_R6CHP:

RDP_BR67NO:

RDP_R6CHN:

MOV A, BPROBH
ADDC A, R6
MOV R6, A

MOV BPROBL, RO
MOV BPROBH, R1

MOV RBUF, R6

JB RBUF.7,RDP_BR67NO ;jograniczenie warto$ci do 8 bitdw
CINE R6, #00H, RDP_R6CHP ;-128 do +127 (80H do 7FH)

MOV RBUF, RS

JB RBUF. 7, RDP_R6CHP ;wyni k w R5
RET

MOV RS, #07FH

RET

CINE R6, #0FFH, RDP_R6CHN

MOV RBUF, RS

JNB RBUF. 7, RDP_R6CHN

RET

MOV RS, #80H

RET

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkrkhkhkhkhkkhkkkk

ckkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk

;* PODPROGRAM OBSEUGI PRZERWANIA RS *

zbi 6r rejestrow 2

RS | NT:

RS_NOMONRUN:

RS_RECEI VE:

RS NO MEKG

RS _NO PROG

RS _NO_MENU:

RS _NO_SEND:

RS_END:

PUSH PSW
PUSH ACC
PUSH DPH
PUSH DPL

CLR PSW 3 ;RS0=0 przelaczenie na zbidr rej.
SETB PSW 4 ; RS1=1

JNB TI, RS_RECEI VE
MOV A, STATUS

CINE A # €', RS_NOMONRUN
CLR TI

SIMP RS_END

CLR TI

SETB RS_T_FLAG

SIMP RS_END

JNB RI, RS_END
MOV BSBUF, SBUF
MOV A, SBUF
JB MBREAK, RS_NO SEND ; bl okada wszystki ch konend
CINE A #' e', RS_NO _MEKG

MOV STATUS, #' e' ;przetaczenie rejestratora w tryb
CLR Rl ;noni tora EKG

SETB RS_R FLAG

SIMP RS_END

CINE A #' p', RS_NO_PROG

MOV STATUS, #' p' ;tryb progranmowani a

CLR RI

SETB RS_R FLAG

SIMP RS _END

CINE A #' m , RS_NO MENU

MOV STATUS, #' m

CLR Rl

SETB RS_R _FLAG

SIMP RS_END

CINE A #'s', RS_NO_SEND

MOV STATUS, #' s' ;tryb wysytania danych
CLR Rl

SETB RS_R _FLAG

SIMP RS_END

CLR Rl
SETB RS_R FLAG

POP DPL
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POP DPH
POP ACC
POP PSW
RETI

ckkkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkkkk

;* PODPROGRAM OBSEUGI PRZERWANIA Z T2 *
IR S SRR SR EEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES]
; CLOCK: R7 zb. rej. 3
;. STOS: PSW ACC, DPH, DPL

CLK_TUEND:

CLOCK:

CLK_TEND:

CLK_TUNG23H:

CLK_TUNGG6OM

POP DPL
POP DPH
POP ACC
POP PSW
CLR T2CON. 7
RETI

PUSH PSW ; PSW >STCOS

SETB PSW.3 ;RS0=1 przetaczenie na zbidr rej.
SETB PSW 4 ; RS1=1

PUSH ACC ;A->  STOS
PUSH DPH ; DPH >STCOS
PUSH DPL ; DPL- >STCS

SETB KEYI N

LCALL SETKEYS

CLR KEY5

JB KEYI N, CLK_TEND
MOV STATUS, #' m
LCALL SETKEYS

DINZ R7, CLK_TUEND
MOV R7, #14

MOV A, TSS

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, CLK_TUNG60S
MOV A, #0

MOV TSS, A

MOV A, TSM

ADD A #1

DA A

CINE A, #01100000B, CLK_TUNG60OM
MOV A, #0

MOV TSM A

MOV A, TSH

ADD A #1

DA A

CINE A, #00100100B, CLK_TUNC23H
MOV A, #0

MOV TSH, A

MOV A # t'

CINE A, STATUS, CLK_DALEJ
LCALL TI MES_DI SPL

LIMP CLK_DALEJ

MOV TSH, A

MOV A # t'

CINE A, STATUS, CLK_DALEJ
LCALL TI MES_DI SPL

LIMP CLK_DALEJ

MOV TSM A

MOV A # t'

CINE A, STATUS, CLK_DALEJ
LCALL TI MES_DI SPL

LIMP CLK_DALEJ
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CLK_TUNGC60S: MOV TSS, A
MOV A # t'
CINE A, STATUS, CLK_DALEJ
LCALL TI MES_DI SPL

CLK_DALEJ: MOV A TSH ;sprawdzenie zgodnos$ci z zaprogramowanym czasem
CINE A, TRH, CLK_TUNOALARM
MOV A, TSM
CINE A, TRM CLK_TUNOALARM
MOV A, TSS
CINE A, TRS, CLK_TUNOALARM
MOV A # t!

CINE A, STATUS, CLK_TUNOQALARM
CLR AC_PWRD ;wiaczenie przetwornika
SETB RECORD_FLAG

CLK_TUNOALARM POP DPL
POP DPH
POP ACC
POP PSW
CLR T2CON. 7 ;TF2=0 - dla T2 musi by¢ zerowany programowo
RETI

MONI TOR1: DB' Mnitor EKG ',8
MONI TOR_EKG. CLR AC_PWRD ;wiaczenie przetwornika

LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #MONI TORL
LCALL LCD VRS

CLR RS_R FLAG ; kasowanie zgtoszenia komendy 'e'
MON_LOCP: MOV A, STATUS

CINE A # m , MON_LOCP

SETB AC_PWRD ;wytaczenie przetwornika

LIMP PMENUO

PROGRAML: DB ' Progranowanie ',8
PROGRAM SETB MBREAK ; zabl okowani e konend
CLR RS_R_FLAG ; kasowanie zgtoszenia komendy 'p'

MOV DPTR, #0000H

MOV RS, #2 ;1lo$¢ odbieranych bajtéw (520)
PROG RLOOP2: MOV R4, #8
PROG RLOOP1: JBC RS_R FLAG PROG _FLAG

SIMP PROG_RLOOP1

PROG_FLAG MOV A, BSBUF
MOVX @PTR, A
I NC DPTR

DINZ R4, PROG_RLOOP1
DINZ R3, PROG_RLOOP2

MOV STATUS, #' m
CLR MBREAK

MOV L, #5

LCALL BEEP
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MOV NREC, #0
LIMP PMENUO

,SENDDATAl: DB ' Wsy', 3,"' ani e danych', 8

SEND_DATA: LCALL LCD CLEAR
LCALL LCD CAH

MOV DPTR, #SENDDATAL
LCALL LCD WRS

CLR RS_R _FLAG ;kasowanie zgtoszenia komendy 's'

MOV DPTR, #0000H

MOV R3, #128
SEND TLOOP2: MOV R4, #00H
SEND_TLOOP1: MOVX A, @PTR

MOV SBUF, A
SEND FWAI T: JBC RS_T_FLAG SEND_TEND
SIMP SEND_FWAI' T

SEND_TEND: MOV A, STATUS
CINE A #' m, SEND_NM
SIMP SEND_END

SEND_NM I NC DPTR
DINZ R4, SEND TLOOP1
DINZ R3, SEND_TLOOP2

MOV STATUS, #' m
SEND_END: LIMP PMENUO
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Dodatek B

Kod zZrédlowy programu rejestratora holterowskiego dla Windows

Program zostal napisany w jezyku C++ 1 skompilowany w programie
Borl and C++ 4.52 dla systenu operacyj nego W ndows.
W sktad programu wchodzg pliki przedstawione ponizej na wydruku okna
pr oj ekt u.

[ =10
+ [F] com232 [.exe]

+ B dtransf [.cpp] code size=3541 lines=296 data size=766

. L[ duansf [h]

+ [ drecord [.cpp] code size=6113 lines=42% data size=197

. L[ drecord [.h]

+ B dpiefs [cpp] code size=1029 lines=75 data size=208

. L@ dprefs [.h]

+ B com23? [.cpp] code size=22574 lines=1306 data size=2853
. [ com232 [.h]

. [ printp [h]

« [ com232 [.def]

© CBeom22fel |

Projekt w catos$éci zostal umieszczony na dyskietce zataczonej do niniejsze]

pracy.

R T e
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa

/1 Pl ik Con232. cpp

R T i

#i ncl ude <owl \ ow pch. h>
#i ncl ude <owl \ applicat. h>
#i ncl ude <ow \ wi ndow. h>
#i ncl ude <ow \dc. h>

#i ncl ude <ow \ gdi obj ec. h>
#i ncl ude <ow \ decfrane. h>
#i ncl ude <ow \ chooseco. h>
#i ncl ude <ow \ choosef o. h>
#i ncl ude <owl \ opensave. h>
#i ncl ude <owl \ printdia. h>
#i ncl ude <owl \scroller. h>
#i ncl ude <owl \control b. h>
#include <owl \floatfra. h>
#i ncl ude <ow \t ool box. h>
#i ncl ude <ow \ but t onga. h>
#include <ow \editfile.rh>
#i ncl ude <dir. h>

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#incl ude <string. h>

#i ncl ude <mat h. h>

#i ncl ude "conk32.rh"

#i ncl ude "con32. h"

#i ncl ude "dprefs.h" /1 TPrefsDi al og
#i ncl ude "drecord. h" /1 TRecor dDi al og
#i ncl ude "dtransf.h" /1 TTransf Di al og
#i nclude "printp.h"

N e R
const char plik_ini[]="conR32.ini"; /1 Plik .ini
N LR
TDecor at edFr ane* frane; // Mai nW ndow
TSt at usBar *sb;
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TText Gadget *tgl, *tg2, *tg3, *t g4;

struct TPrefs Prefs; /] Parametry portu szeregowego
struct TRecor dEKG Record, *rec;

static TCol or Cust Col ors[32];
extern BYTE ConvBCD2B( BYTE | BCD) ;

class TRejestraror : public TWndow {
public:
TRej estraror();
~TRej estraror();

bool Idl eAction(long idleCount);

pr ot ect ed:
void SetupW ndow();
void EvSize(U NT SizeType, TSize& Size);
void EvDestroy();
voi d Pai nt (TDC& dc, bool , TRect &) ;

TOpenSaveDi al og: : That a Fi | eDat a;

HGLOBAL hgBuf or, hgBuf or W // wskaznik do bufora pamieci

BYTE* Buf or B; // wskaznik do bufora pamieci typu BYTE
WORD* Buf or BW

void OnPlikzakoncz();

void CnpcjePort();

void CnPliklnfo();

void OCnPlikQworz();

void OnPlikZzapisz();

void COnPlikNast Rekord();

void CnPlikPopRekord();

void CnPlikDrukuj();

void OnPlikUstaw eniaStr();

void OnRej Odczytaj();

void CnRej Progranuj ();

void OCnRej CzasyQdczytow);

void CnRej Monitor EKE);

void CeRej Monit or EKE TConmandEnabl er & ce) ;
void CnRej WkresLi ni owy();

void CeRej Wkr esLi ni owy( TConmandEnabl er & ce) ;
void CnRej KonpSkl St () ;

void CeRej KonpSkl St ( TConmandEnabl er & ce) ;
void CnRej PionLinia();

void CeRej Pi onLi ni a( TConmandEnabl er & ce) ;
void CnDpcj eKol or Tl a();

void Cnpcj eKol or Wkresu();

void Zapi szDoPliku(char *fil eNane);
void (Odczytaj ZPli ku(char *fil eNane);

void OpenPort();

void dosePort();

void COdbzZPortu( ULONG |1 oscB);
void GCError(int err);

void Konwertuj();
TPrintDi al og:: TData PrintDat a;

int idConDev, err;
DCB s_dcb;
COMSTAT s_const at ;

private:
TDC* dc;
LOGFONT | f;
TFont *Arial font;
TFont *Arial Bf ont;
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int cx,cy;
int status;

TChooseCol or Di al og
TChooseCol or Di al og

/1 rozm ar okna
/1 stan portu COM O-zankniety 1l-otwarty

:: TDat a chooseT,;
:: TDat a chooseW

i nt NumARec;
i nt NPART,;
BOOL MONI TOR;

TPrinter* drukarka;

TPen *penW *penT;
int idle;
i nt buf si gw, prevbuf si gw,

BOOL WRI TELI NE;
BOCOL PRI NTSET;
BOOL KOWP;

BOCOL VERTLI NE;

U NT adr, I p,rp;
char CzasRej[40];

DECLARE_RESPONSE TABLE( TRej estraror);
H

DEFI NE_RESPONSE_TABLE1( TRej est r ar or,
EV_WM SI ZE,
EV_WM DESTROY,
EV_COMVAND( CM _PLI KOTWORZ,
EV_COMVAND( CM PLI KZAPI SZ,
EV_COMVAND( CM_PLI KNASTREKORD,
EV_COMVAND( CM_PLI KPOPREKCRD,
EV_COMVAND( CM_PLI KDRUKUJ,
EV_COMVAND( CM_PLI KUSTAW ENI ASTR,
EV_COMVAND( CM_PLI KOKNQ,
EV_COMVAND( CM_PLI KZAKONCZ,
EV_COMVAND( CM_REJCODCZYTAJ,
EV_COMVAND( CM_REJPROGRAMJJ,
EV_COMVAND( CM_REJCZASYODCZYTOW
EV_COMVAND( CM_REJMONI TOR,
EV_COMVAND_ENABLE( CM_REJMONI TOR,
EV_COMVAND( CM_OPCJEWYKRESLI NI OAY,
EV_COMVAND_ENABLE( CM_OPCIEWYKRESLI NI ONY,
EV_COMVAND( CM_OPCJ EKOVPSKLST,
EV_COMVAND_ENABLE( CM_OPCJEKOWPSKLST,
EV_COMVAND( CM_OPCJEPI ONLI NI A,
EV_COMVAND_ENABLE( CM_OPCJEPI ONLI NI A,
EV_COMVAND( CM_OPCJEPCRT,
EV_COMVAND( CM_OPCJEKOLOR _TLA,
EV_COMVAND( CM_OPCJEKOLOR_WKRESU,

END_RESPONSE_TABLE;

TRej estraror:: TRejestraror()

char buf[10];
status = O;
NPART = 0;

MONI TOR = FALSE;
WRI TELI NE = TRUE;
KOWP = FALSE;

PRI NTSET = FALSE;
VERTLI NE = TRUE;
//--- Qdczytani e ustaw en progranu ---

[/ port zamkni ety

TW ndow)

TW ndow 0, 0, 0)

CPl i KOt wor z) ,

CPl i kZapi sz),

CPl i kNast Rekor d)
CPl i kPopRekor d) ,
CnPl i kDr ukuj ),

CPl i kUst awi eni aStr),
CPl i kI nf 0),

CnPl i kZakoncz),
CmRej Odczyt aj ),

CrRej Programuj ),
CmRej CzasyQdczyt ow) ,
CrRej Moni t or EKG) ,
CeRej Moni t or EKG) ,
CmRej Wkr esLi ni owy) ,
CeRej Wkr esLi ni owy),
CmRej KompSkl St) ,
CeRej KompSkl St) ,
CRej Pi onLi ni a) ,
CeRej Pi onLi ni a),
CmOpcj ePort),

CmOpcj eKol or Tl a) ,
CmOpcj eKol or Wkr esu),

/'l konstruktor

Prefs. port=CGetPrivateProfilelnt("Ustaw enia","PORT",1,plik_ini);

Prefs. szybkosc=Get Pri vat eProfil el nt("Ustaw eni a", " SZYBKOSC', 9600, pli k_ini);
Pref s. bi tydanych=CGet Pri vat eProfil el nt ("Ustaw eni a", "Bl TYDANYCH', 8, plik_ini);
Get PrivateProfileString("Ustaw enia","PARZYSTOSC', "N',

buf, si zeof (buf), plik_ini);

Pref s. par zyst osc=*buf;
Prefs. bitystopu=CGet PrivateProfilelnt("Ustaw enia","BlITYSTOPU', 1, plik_ini);
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GetPrivateProfileString("D R',"FILE","C \\COW32\\ REJESTR\\ TEST. REC",

Prefs. DI R sizeof (Prefs.DIR), plik_ini);
//--- Ustaw eni e paranetrow czci onki ---
nmenmset (& f, 0, si zeof (LOGFONT) ) ;
strcpy(lf.|fFaceName, "Arial");
I f.IfHeight=15;
| f.lfUnderline=0;
If.lfltalic=0;
| f.1fStri keQut =0;
Ari al font =new TFont (& f);
strcpy(lf.|lfFaceName, "Arial Bl ack");
I f.IfHeight=15;
| f.1fUnderline=0;
If.lfltalic=0;
| f.1fStri keQut =0;
Ari al Bf ont =new TFont (& f);
/)= mm e Alokacja pamieci bufora rekordu ------------------
hgBuf or = d obal Al | oc( GHND, 65536) ;
i f (hgBuf or==NULL) {
MessageBox (" Za malto pamieci do alokacji \'n bufora
rekordu! ",
"Btad",MB OK|MB ICONSTOP) ;}
voi d FAR *| pvBuf or = d obal Lock( hgBufor);
i f(IpvBufor==NULL) {
MessageBox (" Biad funkcji GlobalLock(). ",
"Btad",MB OK|MB ICONSTOP) ;}
Buf orB = (BYTE*) | pvBuf or;
[/ =—mm————————— Alokacja w pamieci bufora wyséwietlania —----——---——--———=——-
hgBuf or W= d obal Al | oc( GHND, 131070); //128 kB (2*64kB)
i f (hgBuf or We=NULL) {
MessageBox (" Za malo pamieci do alokacji \'n bufora
wyswi et | ani a danych! "
"Btad",MB OK|MB ICONSTOP) ;}
voi d FAR *| pvBuf or W= d obal Lock( hgBuf or W ;
i f(IpvBuforW==NULL){
MessageBox (" Biad funkcji GlobalLock() (WYysw). ",
"Btad",MB OK|MB ICONSTOP) ;}
Buf or BW = ( WORD*) | pvBuf or W

Attr.Style | = W5_HSCROLL;
drukarka = new TPrinter;

penW = 0;
penT = 0;
idle =0

}

TRej estraror:: ~TRejestraror ()

{

i f (hgBufor){
G obal Unl ock( hgBufor);
G obal Free(hgBufor);

del et e dc;

del et e drukarka;
del ete penW

del ete penT;

}

voi d TRej estraror:: Set upW ndow()
{

TW ndow: : Set upW ndow() ;

dc = new Td i ent DC( HW ndow) ;

Scroller = new TScroller(this, 1, 1, 0, 0);
char text[100];
wsprintf(text,"COWd", Prefs. port);

tgl- >Set Text (text);
wsprintf(text,"% %d-%- %", Pref s. szybkosc,
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Pr ef s. bi t ydanych,
Pref s. par zyst osc,

Prefs. bitystopu);
t g2- >Set Text (t ext);

wsprintf(text,"% %", Record.|nie, Record. Nazwi sko);
t g3- >Set Text (text);

NumARec = O;

i f (hgBufor!=NULL) {

HFI LE hffile = _l open("con32. cfg", READ);

if(hffile !'= HFI LE_ERROR) ({
TChooseCol or Di al og: : TDat a *chT=&chooseT;
TChooseCol or Di al og: : TDat a *chW&chooseW
void *w;
BYTE *bajt;
int sizeT = sizeof (chooseT);
int sizeW= sizeof (chooseW;
int sizecc= sizeof (CustCol ors);
_hread(hffile, BuforB, sizeT+sizeWsizecc);
w=chT;
bajt = (BYTE*)w;
for(int i=0;i<sizeT;i++){

*(bajt+i)=BuforB[i];

w=chW

bajt = (BYTE*)w;

for(i=0;i<sizeWi++){
*(bajt+i)=BuforB[i+sizeT];

}

wv=&Cust Col ors;

bajt = (BYTE*)w;

for(i=0;i<sizecc;i++){
*(bajt+i)=BuforB[i+sizeT+sizeW;

}

_lclose(hffile);

TRej estraror:: Set BkgndCol or ( COLORREF( chooseT. Col or));

penW = new TPen( COLORREF(chooseW Col or), 1, PS_SOLI D) ;

penT = new TPen( COLORREF( chooseT. Col or), 1, PS_SOLI D) ;
}el se{

chooseT. Fl ags = CC_RGBI N T;

chooseT. Cust Col ors = Cust Col ors;

chooseT. Col or = TCol or:: Bl ack;

chooseW Fl ags = CC_RGBI NI T;

chooseW Cust Col ors = Cust Col ors;

chooseW Col or = TCol or:: Lt G een;

TRej estraror:: Set BkgndCol or ( COLORREF( TCol or: : Bl ack));

penW = new TPen( COLORREF(chooseW Col or), 1, PS_SOLI D) ;

penT = new TPen( COLORREF( chooseT. Col or), 1, PS_SOLI D);

}
}

voi d TRejestraror::EvDestroy()

char buf[200];

// Zapis ustawien portu szeregowego do pliku .ini
wsprintf(buf,"%", Prefs. port);

WitePrivateProfileString("Ustaw enia","PORT", buf, plik_ini);
wsprintf(buf,"%d", Prefs. szybkosc);
WitePrivateProfileString("Ustaw enia","SZYBKOSC', buf, plik_ini);
wsprintf (buf,"%", Prefs. bitydanych);
WitePrivateProfileString("Ustaw enia", "Bl TYDANYCH', buf, plik_ini);
wsprintf (buf,"%", Prefs. parzystosc);
WitePrivateProfileString("Ustaw enia", " PARZYSTOSC', buf, plik_ini);
wsprintf (buf,"%", Prefs. bitystopu);
WitePrivateProfileString("Ustaw enia","BI TYSTOPU', buf, plik_ini);

103



WitePrivateProfileString("DIR',"FILE", Prefs.DIR plik_ini);

i f (hgBufor!=NULL) {
HFI LE hffile = _lcreat("con32.cfg", 0);
if(hffile !'=-1) {
TChooseCol or Di al og: : TDat a *chT=&chooseT;
void *w;
BYTE *bajt;
w=chT;
bajt = (BYTE*)w;
int sizeT = sizeof (chooseT);
for(int i=0;i<sizeT;i++){
Buf orB[i] =*(bajt+i);

TChooseCol or Di al og: : TDat a *chW&chooseW
w=chW
bajt = (BYTE*)w;
int sizeW= sizeof (chooseW;
for(i=0;i<sizeWi++){

Buf or B[ i +si zeT] =*(baj t+i);

}
wv=&Cust Col ors;
bajt = (BYTE*)w;
int sizecc = sizeof (CustColors);
for(i=0;i<sizecc;i++){
Buf or B[ i +si zeT+si zeW =*(baj t +i );
}

_hwite(hffile, BuforB, sizeT+sizeWsizecc);
_lclose(hffile);

}

}
TW ndow: : EvDestroy();
}

void TRejestraror::EvSi ze(U NT SizeType, TSize& Size)

TW ndow: : EvSi ze(Si zeType, Size);
i f(SizeType !'= Sl ZEI CONI C) {
I nval i date();

%f ( MONI TOR==TRUE)
i dl e=0;
}

voi d TRej estraror:: Pai nt (TDC& dc, bool , TRect &)

U NT | b;

char buf[200];

| ong rx;

int tnpsS,tnpMtnpH,

TRect crect = GetdientRect();
i f(MONI TOR == FALSE) {

int index = NumARec-1;
i f(index >= 0){
i f (NPART==0){ //I1b < 32768){
adr = Record. TabCzasow 9*i ndex+5] *256+Recor d. TabCzasow 9*i ndex+6] ;
/ | DPH* 256+DPL
I b = Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow 9*i ndex+8] ;
/| LBH* 256+LBL
}el se{
i f (NPART==1) {
adr = Record. TabCzasow 9*i ndex+5] *256+Recor d. TabCzasow 9*i ndex+6] ;
/| DPH* 256+DPL

b = 32768;
}
i f (NPART==2) {
adr = (Record. TabCzasow 9*i ndex+5] *256+Recor d. TabCzasow 9*i ndex+6] )
+32768; / | DPH* 256+DPL
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I b = (Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow 9*i ndex+8] )
- 32768; /| LBH* 256+LBL

}

if(lb >= crect.Wdth()){
rx = lb-crect.Wdth();
Scrol | er->Set Range(rx, 0);
}el se
Scrol | er->Set Range( 0, 0);

I p=(UI NT)crect.|eft+(U NT)Scrol | er->XPos;

if(lb >= (UNT)crect. Wdth()){
rp=(Ul NT)crect.|eft+(U NT)Scrol | er->XPos+( Ul NT)crect. Wdth();
}el se
rp=(U NT)crect.left+(U NT)Scrol | er->XPos+| b;

t npS = ConvBCD2B( Record. TabCzasow| 9*i ndex+2]) + (| p/ Record. Fpr obkowani a) ;

i f(tmpS < 59)
t npM = ConvBCD2B( Recor d. TabCzasowf 9*i ndex+1] ) ;

el se{
t npM = ConvBCD2B( Record. TabCzasow| 9*i ndex+1]) + tnp$S/ 60;
tnpS = tnpS - (tnmpS/ 60)*60;

}

i f(tmpM < 59)
tnmpH = ConvBCD2B( Recor d. TabCzasow 9*i ndex+0] ) ;

el se{
tnmpH = ConvBCD2B( Record. TabCzasow| 9*i ndex+0]) + t nmpM 60;
tnpM = tnpM - (tnpM 60) *60;

}

wsprintf(CzasRej, "%d: 992d: ¥92d", tnmpH, tnpM tnpS);
wsprintf(buf,"Czas rejestracji: %, probkowanie % Hz", CzasRej,

Recor d. Fpr obkowani a) ;
sb- >Set Text ( buf);

PRI NTSET = TRUE; //ustawione zostaty wtasciwe parametry wydruku
for(UNT i=lp;i<rp;i++){

i f (WRI TELI NE == FALSE) {
dc. Set Pi xel (i, (i nt)BuforBW adr+i ], COLORREF(chooseW Col or));

el se{
dc. Sel ect Qbj ect (*penW ;
i f(abs((int)BuforBWadr+i]-(int)BuforBWadr+i+1]) > 1){
dc. MoveTo(i, (int)BuforBWadr+i]);
dc. Li neTo(i, (int)Buf orBWadr+i +1]);
el se{
dc. Set Pi xel (i, (i nt)BuforBW adr+i ], COLORREF(chooseW Col or));
}
}
}
}
}

bool TRejestraror::ldleAction(long idl eCount)

char buf[100];
Td ientDC dc(*this);
TRect cr = GetdientRect();

i f (MONI TOR==TRUE) {
err = ReadCom{i dComDev, BuforB+idle, 600);
dc. Sel ect Obj ect (*penT);

if(err > 0){
for(int x=0; x<err; x++){

105



dc. MoveTo(idl e, cr.top);

dc. Li neTo(idl e, cr.bottom;

signed char sigc = (signed char)BuforB[idle];
int sigw = (int)sigc;

buf si gw = bufsigw - sigw,

i f (WRI TELI NE == FALSE) {
dc. Set Pi xel (idle, (cr.bottom 2)+(bufsigw), COLORREF(chooseW Col or));

el se{
i f (abs(prevbufsigw - bufsigw > 1){
dc. Sel ect Obj ect (*penW ;
dc. MoveTo(i dl e, (cr. bottom 2)+(prevbufsigw));
dc. Li neTo(idl e, (cr.bottom 2)+(bufsigw));
dc. Sel ect Obj ect (*penT);

el se{
dc. Set Pi xel (idle, (cr.bottom 2)+(prevbufsi gw), COLORREF(chooseW Col or));

prevbuf si gw = buf si gw;

}

if(idle < cr.wWdth())
i dl e++;

el se{

i dl e=0;
buf si gw = 0;

}

}
i f (VERTLI NE == TRUE) { //Wyéwietlanie pionowej linii

dc. Sel ect Obj ect (*penW ;
dc. MoveTo(idl e, cr.top);
dc. Li neTo(idl e, cr.bottom;
dc. Sel ect Obj ect (*penT);

}
I nval i dat e( FALSE) ;

}
TW ndow: : 1 dl eActi on(i dl eCount);

}
class TconR32App : public TApplication {
public:
Tcom232App() : TApplication("ConR32 v.1.0") {}
voi d | nitMinWndow();
pr ot ect ed:

TGadget W ndow: : TH nt Mode Hi nt Mbde;
TControl Bar* Control Bar;

voi d CmOpcj eOpi sy();
voi d CeQpcj eOpi sy( TCommandEnabl er &) ;

DECLARE_RESPONSE_TABLE( Tcon232App) ;

I

DEFI NE_RESPONSE_TABLE1( Tcon232App, TAppl i cati on)
EV_COMVAND( CM_OPCJECPI SY, COpcj eOpi sy) ,
EV_COMVAND_ENABLE( CM OPCJECPI SY, CeOpcj eQpi sy),

END_RESPONSE_TABLE;

static TControl Bar*
Bui | dCont r ol Bar (TW ndow* parent, TControl Bar::TTileDirection direction)
{

TControl Bar* cb = new TControl Bar(parent, direction);

cb->I nsert (*new TButtonGadget ( BMP_PLI KOTWJ?Z CM_PLI KOTWORZ ) ) ;

cb- >l nsert (*new TBut t onGadget ( BMP_PLI KZAPI SZ, CM_PLI KZAPI SZ )) ;

cb- >l nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;

cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_REJPROGRAMUJ, CM_REJPROGRAMU] ) ) ;

cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_REJODCZYTAJ, CI\/I REJODCZYTAJ )) ;

cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
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cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_CZASYREJ, CM_REJCZASYODCZYTOW ) ) ;

cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->lI nsert (*new
TBut t onGadget ( BMP_MONI TOR, CM_REJMONI TOR, TBut t onGadget : : Excl usi ve));
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_PLI KDRUKUJ, CM_PLI KDRUKUW ));

cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;

cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_RECDOWN, CM _PLI KPOPREKORD) ) ;
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;

tg4 = new

TText Gadget (|1 D_TXTGADGET1, TText Gadget : : Recessed, TText Gadget : : Center, 4,"0/0");
cb->Insert (*tg4);
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;

cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_RECUP, CM_PLI KNASTREKCRD) ) ;
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;

tg3 = new
TText Gadget (| D_TXTGADGET1, TText Gadget : : Recessed, TText Gadget : : Center, 15,"");
cb->Insert (*tg3);
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->I nsert (*new TSepar at or Gadget (6) ) ;
cb->I nsert (*new TButt onGadget ( BMP_TOGGELE, CM_OPCJEOQPI SY) ) ;

cbh->Attr. Style | = W5_CLI PSI BLI NGS;
cb->Attr.ld = | DWTOOLBAR;
return cb;

}
voi d TconR32App: : | ni t Mai nW ndow()
Enabl eBWCC( TRUE) ;

TRej estraror& client = *new TRej estraror;
frame = new TDecor at edFrane(0, Nane, &client, TRUE);

/1 Odczytani e pozycji i rozmaru okna z pliku .ini
frame->Attr. X = GetPrivateProfilelnt("Startup","Left", 140, plik_ini);
frame->Attr.Y = GetPrivateProfilelnt("Startup","Right", 100, plik_ini);
frame->Attr. W= GetPrivateProfilelnt("Startup","Wdth", 340, plik_ini);
frame->Attr.H = GetPrivateProfilelnt("Startup", "Height", 200, plik_ini);

Mai nW ndow = frane;

frame->Attr. Accel Tabl e = | DA_COW32;

frame- >Set MenuDescr ( TMenuDescr (|1 DM_COMR32, 1, 1, 1, 1, 1, 1));
Mai nW ndow >Set | con(this, "I CONAL");

/1 Konstrukcja TSt atusBar

sb = new TStatusBar (0, TGadget:: Recessed);

frame->l nsert (*sb, TDecoratedFrane:: Botton);

tgl = new TText Gadget (10, TText Gadget : : Recessed,
TText Gadget: : Center, 4);

tg2 = new TText Gadget (11, TText Gadget : : Recessed,
TText Gadget: : Center, 7);

sb->Insert(*tgl);

sb->Insert(*tg2);

/1 Konstrukcja control bar -> frane.
Hi nt Mode = TGadget W ndow: : PressHints;
Control Bar = Buil dControl Bar (frame, TControl Bar::Horizontal);
frame->l nsert (*Control Bar, TDecor at edFrane:: Top);
for(int ne0; nxsi zeof (Record. TabCzasow) ; m++) {
Recor d. TabCzasow m =0;
}

// Ustawienie wartoséci domy$lnych struktury Record
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wsprint f (Record. HEADERL, " RECEKG v. 1. 0");

wsprintf(Record.lme,"");

wsprintf(Record. Nazwi sko, "");

wsprintf(Record. Nuner, "0");

Record. | | oscRekor dow=( BYTE) 0;

Recor d. Fpr obkowani a =( BYTE) 100;

for(int x=0;x<=si zeof (Record. TabCzasow) ; x++) {
Recor d. TabCzasow x] =( BYTE) 0;

}
Recor d. TabCzasow 5] =( BYTE) 0x02; // DPH pi erwszego rekordu (520)
Recor d. TabCzasow 6] =( BYTE) 0x08; // DPL pierwszego rekordu

Recor d. TabCzasow 7] =( BYTE) 0x00;
Recor d. TabCzasow 8] =( BYTE) 0x00;

wsprint f (Recor d. HEADER2, " DATA") ;
}

bool TApplication:: CanC ose()

char buf[20];

/| Zapi sani e parametréw okna do pliku .ini

wsprintf (buf,"%", Mai nW ndow >Attr. X);
WitePrivateProfileString("Startup","Left", buf,plik_ini);
wsprintf (buf,"%", Mai nW ndow >Attr.Y);
WitePrivateProfileString("Startup","Right", buf,plik_ini);
wsprintf(buf,"%", Mai nW ndow >Attr. W;
WitePrivateProfileString("Startup","Wdth", buf,plik_ini);
wsprintf (buf,"%", Mai nW ndow >Attr. H);
WitePrivateProfileString("Startup", "Height", buf,plik_ini);
return true;

}
voi d TconR32App: : CeOpcj eOpi sy( TConmandEnabl er & ce)

ce. Set Check( H nt Mode == TGadget W ndow: : Ent er H nt s) ;
}

voi d TconR32App: : CnOpcj eOpi sy()

H nt Mode = Hi nt Mode==TGadget W ndow. : PressH nts ?
TGadget Wndow: : EnterHints :
TGadget W ndow: : PressHi nts;
Cont r ol Bar - >Set H nt Mode( H nt Mbde) ;
Cont r ol Bar - >Set H nt Conmmand( - 1) ;

}
int OM Main(int /*argc*/, char* /*argv*/ [])

{
i f(Tcom232App() . hPrevl nst ance)
return O;
el se
return TconR32App(). Run();
}

voi d TRejestraror:: CrPl i kDrukuj ()

i f((PRINTSET == TRUE) && (MONI TOR == FALSE)){
rec = &Record;
i f(drukarka){
Dokunent Prn printout ("Wkres EKG', this, rec, BuforBW adr, I|p,
rp, CzasRej);
printout. TrybDr uku( TRUE) ;
drukarka->Print( this, printout, TRUE);

}
}

voi d TRejestraror::CrPlikUstaw eniaStr ()
i f (drukarka)
dr ukar ka- >Set up(t hi s);
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}
voi d TRejestraror:: CrPl i kZakoncz()

{Cl oseW ndow( 0) ;
}

voi d TRejestraror:: CrOpcj ePort ()

TPrefsDi al og(this, Prefs. port,
Pref s. szybkosc,
Pr ef s. bi t ydanych,
Pref s. par zyst osc,
Prefs. bitystopu). Execute();

char text[30];

wsprintf(text,"COW@", Prefs. port);

t gl- >Set Text (text);

wsprintf(text,"%l % - %- %", Prefs. szybkosc,

Pr ef s. bi t ydanych,
Pr ef s. par zyst osc,
Prefs. bitystopu);
t g2- >Set Text (text);

I nval i date();

}
voi d TRej estraror:: CmOpcj eKol or Tl a()

chooseT. Fl ags = CC_RGBI N T;
chooseT. Cust Col ors = Cust Col ors;

i f (TChooseCol orDi al og(this, chooseT). Execute() == IDOK) {
TRej estraror: : Set BkgndCol or ( COLORREF( chooseT. Col or) ) ;
i f(penT)

del ete penT;
penT = new TPen( COLORREF( chooseT. Col or), 1, PS_SOLI D);
I nval i date();
}
}

voi d TRej estraror:: CrOpcj eKol or Wkr esu()

chooseW Fl ags = CC_RGBI N T;
chooseW Cust Col ors = Cust Col ors;

i f (TChooseCol orDi al og(this, chooseW.Execute() == IDOK) {
dc- >Sel ect vj ect (TPen(chooseW Col or, 8));
i f(penW
del ete penW

penW = new TPen( COLORREF(chooseW Col or), 1, PS_SOLI D);

Inval i date();

}
void TRejestraror:: CrPli kG worz()

{

*Fi | eDat a. Fi | eNane = O;

TOpenSaveDi al og: : TData Fil eData (
OFN_HI DEREADONLY| OFN_FI LEMUSTEXI ST| OFN_NOREADONL YRETURN,
"Pliki rejestratora (*.rec)|*.rec|Wzystkie pliki (*.*)|*.*",
0,
Prefs. D R,
"rec");

i f(TFi | eCpenDi al og(frame, FileData).Execute() == |1 DXK) {
Qdczyt aj ZPl i ku(Fi |l eDat a. Fi | eNan®) ;
wsprintf(Prefs.D R "%", Fil eData. Fi | eNang) ;
char fileTitle[30], buf[200];
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TOpenSaveDi al og: : GetFil eTitl e(Fil eData. Fil eName, fileTitle, 30);
Scrol l er->Scrol |l To(0, 0);

Konwertuj ();

Inval i date();

}
voi d TRejestraror:: CrPlikZapi sz()

{
*Fi | eDat a. Fi | eNane = O;
TOpenSaveDi al og: : TData Fil eData (
OFN_HI DEREADONLY| OFN_OVERVRI TEPROVPT,
"Pliki rejestratora (*.rec)|*.rec|Wzystkie pliki (*.*)|*.*",
0,
Prefs. D R
"rec");
if (TFil eSaveDi al og(frame, FileData).Execute() == IDOK) {
wsprintf(Prefs.D R "%", Fil eDat a. Fi | eNang) ;
char fileTitle[30], buf[200];;
TOpenSaveDi al og: : GetFil eTitl e(Fil eData. Fil eNanme, fileTitle, 30);
wsprintf(buf,"Wkonany zapis do pliku %",fileTitle);
sb- >Set Text ( buf);
Zapi szDoPl i ku(Fi | eDat a. Fi | eNane) ;

! }
voi d TRejestraror:: Zapi szDoPl i ku(char *fil eNane)

{
i f (hgBuf or==NULL) {

return;

}
HFILE hffile = _lcreat(fileName, 0);
if(hffile == -1) {

return;

}
struct TRecor dEKG *r ekor d=&Recor d;
void *wv;
BYTE *bajt;
w=r ekord;
bajt = (BYTE*)w;
unsi gned int size=sizeof (Record);
for(unsigned int i=0;i<size;i++)({
Buf orB[i] =*(bajt+i);
}

unsi gned int adr = Record. TabCzasow| 5] *256+Recor d. TabCzasow 6] ;
unsi gned int |b;

unsigned int adrb = adr;

for(int x=0;x<Record. || oscRekordow; x++) {

adr =adr +Recor d. TabCzasowf 9*x+7] * 256+Recor d. TabCzasow| 9* x+8] ;

si ze=adr +3;

Buf or B[ adr +0] =' E' ;
Buf or B[ adr +1] =' N ;
Buf or B[ adr +2] =' D' ;

_hwite(hffile, BuforB, size);
_lclose(hffile);
}

voi d TRejestraror::CGdczytaj ZPl i ku(char *fil eNane)

{
i f (hgBuf or==NULL) {
return;

}
HFI LE hffile = _l open(fil eNane, READ);
if(hffile == -1)
return;
}
struct TRecor dEKG *r ekor d=&Recor d;
void *w;
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BYTE *bajt;

wv=r ekord;

bajt = (BYTE*)w;

unsi gned int size=65535;

_hread(hffile, BuforB, size);

for(unsigned int i=0;i<sizeof(Record);i++){
*(bajt+i)=BuforB[i];

_lclose(hffile);

char bufor[200];
NumARec = 1;
int index = O;
UNT | b = Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow| 9*i ndex+8] ;
/| LBH* 256+LBL
if(lb > 32768){
NPART=1;
wsprintf (bufor,"%l. %/ %", NumARec, NPART, Recor d. | | oscRekor dow) ;
}el se{
NPART=0;
wsprintf (bufor, "%/ %", NumARec, Record. | | oscRekor dow) ;

}
t g4- >Set Text (buf or);

wsprintf(bufor,"% %", Record. | m e, Record. Nazwi sko);
t g3- >Set Text (buf or);

}
voi d TRejestraror:: CrPli kNast Rekord()

{
char bufor[200];
i f (NumARec < Record. |l oscRekor dow){
i f (NPART==0)
NumARec ++;
}

int index = NumARec-1;
i f(index >= 0){
UNT I b = Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow] 9*i ndex+8] ;
/ | LBH* 256+LBL
if(lb > 32768){
swi t ch( NPART) {
case O:
NPART=1;
br eak;
case 1:
NPART=2;
br eak;
case 2:
i f(NumARec < Record. || oscRekor dow) {
NumARec ++;
NPART=0;

br eak;

}

i f (NPART == 0)
wsprintf(bufor, "%/ %", NumARec, Record. | | oscRekor dow) ;
el se
wsprintf (bufor, "%l. %/ %d", NumARec, NPART, Recor d. | | oscRekor dow) ;

t g4- >Set Text (bufor);

Scrol l er->Scrol |l To(0, 0);
Inval i date();

}
voi d TRejestraror:: CrPl i kPopRekord()

{
char bufor[200];
i f(NumARec > 1){
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i f (NPART==0) {
NumARec- - ;
}
}

int index = NumARec-1;
i f(index >= 0){
UNT I b = Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow{ 9*i ndex+8] ;
/ | LBH* 256+LBL
if((lb > 32768) &&( NPART==0) ) {
NPART=2;
}el se{
swi t ch( NPART) {
case 2:
NPART=1;
br eak;
case 1:
i f(NumARec > 1){
NumARec- - ;
NPART=0;

br eak;

}

}
i f (NPART == 0)
wsprintf(bufor, "%/ %", NumARec, Record. | | oscRekor dow) ;
el se
wsprintf(bufor,"%l. %/ %d", NumARec, NPART, Recor d. | | oscRekor dow) ;

t g4- >Set Text (bufor);
Scrol l er->Scrol |l To(0, 0);
Inval i date();

}
voi d TRejestraror:: CrRej CzasyGdczyt ow()

TRecor dDi al og(thi s, Record. || oscRekor dow,
Record. | m e,
Recor d. Nazw sko,
Recor d. Nuner,
Recor d. Fpr obkowani a,
Recor d. TabCzasow) . Execut e() ;
}

voi d TRejestraror:: CrRej Qdczytaj ()

int Tryb = 1;
TTransf Di al og(thi s, Tryb, Prefs, Record, Buf or B) . Execute();
Konwer tuj ();

char text[150];
wsprintf(text,"% 9", Record.|m e, Record. Nazwi sko) ;
t g3- >Set Text (text);

0;
UNT I b = Record. TabCzasow 9%i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow| 9*i ndex+8] ;
/| LBH* 256+LBL
if(lb > 32768)({
NPART=1;
wsprintf(text,"%l. %d/ %d", NumARec, NPART, Recor d. | | oscRekor dow) ;
}el se{
NPART=0;
wsprintf(text,"%l/ %", NumARec, Record. | | oscRekor dow) ;

}
t g4- >Set Text (text);
I nval i date();

}

voi d TRejestraror:: Konwertuj()

{
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int index,i,j;
DWORD SUM SR, SRODN, dSR;

TRect cr = GetdientRect();
buf si gw = cr. bottoni 2;

for(index=0; index < Record. || oscRekordow, index++){
UNT I b = Record. TabCzasow 9*i ndex+7] *256+Recor d. TabCzasow| 9*i ndex+8] ;
/| LBH* 256+LBL
U NT adr = Record. TabCzasow 9*i ndex+5] *256+Recor d. TabCzasow| 9*i ndex+6] ;
/ | DPH* 256+DPL
for(i=0; i<lb; i++){
signed char sigc = (signed char)BuforB[adr+i];
int sigw = (int)sigc;
buf si gw = bufsigw - sigw,
Buf or BW adr +i ] =buf si gw;

}
i f (KOW == TRUE){ //kompensacja skladowej statej
for(i=0; i<lb; i++){
SUM = 0;
for(j=0; j<500; j++){
SUM = SUM + Buf or BWadr +i +j ] ;
}
SR = SUM 500;
if(i == 0)
SRODN = SR;
dSR = SRODN - SR
i f(i < Ib+500-1)
Buf or BW adr +i +500- 1] = Buf or BW adr +i +500-1] + dSR;
}
}

}
}

voi d TRej estraror:: CrRej Programuj ()

int Tryb = 0; /1 Tryb: 0 - nadawanie, 1 - odbieranie
TTransf Di al og(thi s, Tryb, Prefs, Record, Buf or B) . Execute();
I nval i date();

voi d TRej estraror:: CrRej Monit or EKE)
TRect cr = GetdientRect();

i f(MONI TOR) {
Transm t CormtChar (i dComDev, 'm);
Cl osePort();
Qdczytaj ZPli ku("tenp.rec");
idle = 0;
MONI TOR=FALSE;
Inval i date();

}el se{
sb->Set Text ("Monitor EKG');
Zapi szDoPl i ku("tenp.rec");
OpenPort ();
Scrol | er->Set Range( 0, 0);

for(UNT idle = 0; idle < cr.Wdth(); idle++){
Buf or B[ i dl e] =cr. Hei ght () / 2+20;

}
idle = 0;
buf si gw = 0;

pr evbuf si gw = 0;

MONI TOR=TRUE;

Transm t CormtChar (i dComDev, 'm);
Transmi t CormtChar (i dComDev, 'e');
Inval i date();
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}
voi d TRejestraror:: CrRej Wkr esLi ni owy()

i f (WRI TELI NE == TRUE)
WRI TELI NE = FALSE;

el se

VRl TELI NE = TRUE;
idle = 0;
buf si gw = 0;

I nval i date();

voi d TRej estraror:: CrRej KonpSkl St ()

i f(MONI TOR == FALSE){
i f (KOW == TRUE)
KOWP = FALSE;
el se
KOWP = TRUE;

Konwert uj ()
I nval i dat e(

)
}
voi d TRej estraror:: CrRej Pi onLi ni a()

{
i f (VERTLI NE == TRUE)
VERTLI NE = FALSE;

el se
VERTLI NE = TRUE;

idle = 0;

buf si gw = 0;

I nval i date();
}
voi d TRej estraror:: CeRej Mnit or EKG TComrandEnabl er & ce)
{

ce. Set Check( MONI TOR ?
TCommandEnabl er: : Checked : TConmandEnabl er: : Unchecked) ;

voi d TRej estraror:: CeRej Wkr esLi ni owy( TConmandEnabl er & ce)
ce. Set Check(\WRI TELI NE ?
TCommandEnabl er: : Checked : TConmandEnabl er: : Unchecked) ;
voi d TRej estraror:: CeRej KonpSkl St (TConmandEnabl er & ce)
ce. Set Check( KOWP ?
TCommandEnabl er: : Checked : TConmandEnabl er: : Unchecked) ;
voi d TRej estraror:: CeRej Pi onLi ni a( TConmandEnabl er & ce)
ce. Set Check( VERTLI NE ?

TCommandEnabl er: : Checked : TConmandEnabl er: : Unchecked) ;
}

voi d TRejestraror:: QpenPort ()
{

char buf [ 100];

char terr[40]="";

wsprintf (buf,"CoOwd", Prefs. port);

i dComDev = OpenComm( buf, 12288, 12288); //bufor 12 kB
i f(idConDev < 0){
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if (idCombDev == IE OPEN) {wsprintf (terr,"Port jest juz otwarty.");}

if (idComDev == IE HARDWARE) {wsprintf (terr,"Port jest juz zajety.");}
wsprintf(buf,"Blad otwarcia COMW@.\ n%\ n%l", Prefs. port,terr,idConDev);
MessageBox (buf, "Btad",MB ICONSTOP) ;

}
wsprintf (buf,"COvd: %, %, %, Y%d", Prefs. port,
Prefs. szybkosc,
Pref s. par zyst osc,
Prefs. bitydanych,
Prefs. bitystopu);
err = Bui | dConmDCB( buf, &_dcb);
if(err < 0){
MessageBox ("Btad BulidCommDCB.", "Biad",MB ICONSTOP) ;

}
err = Set Cormft at e( &s_dcb) ;
if(err < 0){
MessageBox ("Bitad SetCommState.","Bitad",MB ICONSTOP) ;
}
}

voi d TRejestraror::C osePort ()

err = C oseComm(i dConDev) ;

if(err 1= 0){
MessageBox ("Blad zamkniecia portu.","Biad",MB ICONSTOP) ;
}

}

voi d TRejestraror:: OGdbZPort u( ULONG | | oscB)

{
char buf[100];
ULONG cbRead=I1 oscB;

err = ReadCom{i dComDev, BuforB, cbRead);
err = Get CormError (i dConDev, &s_constat); GCError(err);
wsprintf(buf," inQ= %, outQ = %",s_constat.cblnQue,

s_const at . cbQut Que) ;
sb- >Set Text ( buf);

}

void TRejestraror::GCError(int err)

{

char buf[100];

char terr[100];

if(err 1= 0){
wsprintf(terr,"?");
if(err == CE_BREAK){wsprintf(terr,"Hardware detected a break condition.");}
if(err == CE_CTSTO) {wsprintf(terr,"CTS (clear-to-send) tineout.");}
if(err == CE_DSRTO) {wsprintf(terr,"DSR (data-set-ready) tinmeout.");}
if(err == CE_FRAME) {wsprintf(terr,"Hardware detected a framng error.");}
if(err == CE_OVERRUN) {wsprintf(terr,"The character was lost.");}
if(err == CE_RXOVER){wsprintf(terr,"Receiving queue overflowed.");}
if(err == CE_RXPARI TY) {wsprintf(terr,"Hardware detected a parity error.");}
if(err == CE_TXFULL) {wsprintf(terr,"Transm ssion queue was full");}

wsprintf (buf, "Btad transmisji.\n%s \n%d",terr,err);
MessageBox (buf, "Btad GetCommError.",MB ICONSTOP) ;

}
}

voi d TRejestraror:: CrPliklnfo()

TDi al og *info = new TDi al og(thi s, | DD_| NFORVACIA) ;
i nf o- >Execut e();

}

R e e
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa

/1 Pli k ConR32.h

R e e
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#i f ndef __COW32_H
#define __ COW32_H

struct TPrefs{ /] Paranetry portu szeregowego
i nt port;
i nt szybkosc;
i nt bi t ydanych;
char parzystosc;
i nt bi t yst opu;

char DI R 80];
b
struct TRecor dEKG {
char HEADER1[ 12]; /] "RECEKG v.1.0"

char | me[20];

char Nazwi sko[ 20];
char Nuner[12];

BYTE |1 oscRekor dow;
BYTE Fprobkowani a;
BYTE TabCzasow 450];
char HEADER2[ 4] ;

s
#endi f
/1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
/| TabCzasow : | TRHL | TRML | TRS1 | TTML | TTS1 |DPH |DPL |LBH |LBL |
/| HEADERZ: "DATA"™, 9*50 = 450 bajtéw max. 50 zapisdéw po okoto 12 s

// TRH1 - poczatek rejestracji ( godziny )

// TRM1 - poczatek rejestracji ( minuty )

// TRS1 - poczatek rejestracji ( sekundy )

/1 TTML - czas trwania rejestracji ( minuty )
/1 TTS1 - czas trwania rejestracji ( sekundy )

// DPH - starszy bajt adresu poczatku zapisu w pamieci ( DPTR )

// DPL - miodszy bajt adresu poczatku zapisu w pamieci ( DPTR )

/[l LBH - liczba bajtéw zapisu ( H)

// LBL - liczba bajtéw zapisu ( L)

R e e R R
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa

I Plik printp.h

R i e

#i fndef __PRINTP_H
#define _ PRINTP_H

#i ncl ude <owl / ow pch. h>
#i ncl ude "con32. h"

cl ass DokumentPrn : public TPrintout

public:

Dokunent Prn(const char* title, TWndow okno, TRecordEKG *rec,

WORD* buf B, U NT adr, U NT Ip, UNT rp, char* CzasRej);
voi d GetDi al ogl nfo(inté& nminPage, inté& maxPage,int& sel FronPage,
i nt & sel ToPage) ;

voi d PrintPage(int page, TRect& rect, unsigned flags);

voi d TrybDruku(BOCOL b) {Banding = b;}

BOCOL HasPage(int pageNumnber) {

return pageNurmber == 1;

pr ot ect ed:
TW ndow* Ckno;
TRecor dEKG * Rec;
WORD* Buf B;
TPen* Pen;
TBrush* Brush;
U NT badr, bl p, brp;
char* bCzasRej;
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Dokunent Prn: : Dokunment Prn( const char* title, TWndow okno, TRecordEKG *rec,
WORD* buf B, U NT adr, U NT |p, UNT rp,
char* CzasRej): TPrintout(title)

{

Ckno = okno;

Rec = rec;

Buf B = buf B;

badr = adr;

blp = Ip;

brp = rp;

bCzasRej = CzasRej;

}

voi d Dokument Prn:: PrintPage(int, TRect& rect, unsigned)
int ol d_node;

TSi ze ol dVExt, ol dVExt;

/1 arbitralnie skalujeny osie: 1 jedn. na osi x = 1 jedn. na osi y

ol d_nmode = DC- >Set MapMdde( MM_ANI SOTRCPI C) ;
TRect rozm okna = Ckno->CGetCientRect(); /'l pobi eramnmy obszar roboczy

int iloscpix = rozmokna.right;
rozmokna.right = rozmokna.right + 2*12;
rozm okna. bottom = rozm okna. bottom + 2*12;

DC- >Set Vi ewpor t Ext (PageSi ze, &ol dVExt); // ustal amy nowy rozmi ar strony

// ustalamy rozmiar okna zwiazanego z DC
DC- >Set W ndowExt (rozm okna. Si ze(), &ol dVExt);

DC- >Rect angl e(rozm okna. | eft +10, r ozm okna. t op+10,

rozm okna. ri ght-10, rozm okna. bott om 10) ;
DC- >Rect angl e(rozm okna. | eft +12, rozm okna. t op+12,

rozm okna.right-12, rozm okna. bottom 12);

Pen = new TPen(TCol or:: Bl ack, 1);
DC- >Sel ect Obj ect (*Pen) ;

Brush = new TBrush(TCol or: : Bl ack) ;
DC- >Sel ect Obj ect (*Brush);

DC- >MoveTo(rozm okna. ri ght-12, rozm okna. bott om 12- 20) ;

DC- >Li neTo(rozm okna. ri ght - 12- 300, r ozm okna. bott om 12- 20) ;
DC- >Li neTo(rozm okna. ri ght - 12- 300, r ozm okna. bott om 12);
DC- >MoveTo(rozm okna. ri ght - 12- 150, r ozm okna. bot t om 12- 20) ;
DC- >Li neTo(rozm okna. ri ght - 12- 150, r ozm okna. bott om 12);
DC- >MoveTo(rozm okna. ri ght - 12- 75, r ozm okna. bot t om 12- 20) ;
DC- >Li neTo(rozm okna. ri ght-12-75, rozm okna. bottom 12) ;

del et e Pen;
Pen = new TPen(TCol or:: Bl ack, 2);
DC- >Sel ect Cbj ect (*Pen) ;

DC- >MoveTo( 13, (i nt) Buf B[ badr +bl p] ) ;

for(UNT i=1; i<iloscpix-1; i++){
DC- >Li neTo( 13+i, (i nt) Buf B[ badr +bl p+i]);

fStri keCut =0;
f Char Set =DEFAULT_CHARSET; /1 gwarantuj e pol skie znaki
f Qual i t y=DRAFT_QUALI TY;

}

LOGFONT | f;

menset (& f, 0, si zeof (LOGFONT) ) ;

strepy(!f.|fFaceNane, " Ti mres New Ronan CE");
| f.IfHeight=10;
[f.IfWdth =6;
| f.1fUnderline=0;
| fltalic=0;
I
I
I

TFont *ptfont=new TFont (& f);
DC- >Sel ect Obj ect (*ptfont);
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char buf[200];

wsprintf(buf,"% %", Rec->lm e, Rec- >Nazwi sko) ;

DC- >Text Qut (rozm okna. ri ght - 12- 290, r ozm okna. bot t om 12- 15, buf);
wsprintf(buf,"%", Rec- >Nuner) ;

DC- >Text Qut (rozm okna. ri ght - 12- 140, r ozm okna. bot t om 12- 15, buf);
wsprintf(buf,"%", bCzasRej);

DC- >Text Qut (rozm okna. ri ght - 12- 65, rozm okna. bott om 12- 15, buf);

DC- >Rest or eQbj ect s() ;

DC- >Set W ndowExt ( ol dVEXxt) ; /1 odtwarzamy poprzedni kontekst DC
DC- >Set Vi ewpor t Ext (ol dVExt);
DC- >Set MapMbde( ol d_node) ;

DC- >Rest or ePen() ;
DC- >Rest or eFont ()
DC- >Rest or eBr ush(
del et e Pen;

del ete ptfont;

del et e Brush;

}

voi d Dokument Prn:: Get Di al ogl nfo(int& ninPage, int& naxPage,
i nt & sel FronPage, inté& sel ToPage)

);

{
nm nPage = naxPage = O;
sel FronPage = sel ToPage = O;
}
#endi f
R e e
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa
I Plik dprefs.cpp
R e

#i ncl ude <owl \ ow pch. h>
#i ncl ude <owl \ applicat. h>
#i ncl ude <owl \ button. h>
#i ncl ude "dprefs.h"

#i ncl ude "conk32.rh"

DEFI NE_RESPONSE_TABLE1( TPr ef sDi al og, TDi al og)
EV_BN_CLI CKED( | DC_RBCOML, BnCont),

EV_BN_CLI CKED( | DC_RBCOMR,  BnCon®),
EV_BN_CLI CKED( | DC_RB4800, Bn4800),
EV_BN_CLI CKED( | DC_RB9600, Bn9600),
EV_BN_CLI CKED( | DC_RB19200, Bn19200),
EV_BN_CLI CKED(1 DC_RBBD7,  BnBDY7),
EV_BN_CLI CKED(| DC_RBBDS,  BnBD8),
EV_BN_CLI CKED( | DC_RBKBRAK, BnKBr ak),
EV_BN_CLI CKED( | DC_RBKPARZ, BnKPar z),
EV_BN_CLI CKED(1 DC_RBBS1,  BnBSl),
EV_BN_CLI CKED(1 DC_RBBS2,  BnBS2),

EV_CHI LD _NOTI FY_ALL_CODES( | DOK, BOK) ,
END_RESPONSE_TABLE;

TPr ef sDi al og: : TPref sDi al og( TW ndow* parent,
int& port,
i nt& szybkosc,
i nt & bitydanych,
char & parzystosc,
i nt & bitystopu,
TModul e* nodul e)
TDi al og( parent, | DD_DPREFS, nodul e),
Port (port), Szybkosc(szybkosc), Bi t ydanych(bi t ydanych),
Par zyst osc(parzystosc), Bityst opu(bi tystopu)

{
}
voi d TPrefsDi al og: : Set upW ndow()
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TDi al og: : Set upW ndow() ;
t Port =Port;

t Szybkosc=Szybkosc;

t Bi t ydanych=Bi t ydanych;
t Par zyst osc=Par zyst osc;
t Bi t yst opu=Bi t yst opu;

CheckRadi oBut t on( | DC_RBCOML, | DC_RBCOW,
Port == 1 ? IDC_RBCOML : | DC_RBCOWR);
CheckRadi oBut t on(| DC_RB4800, | DC_RB19200,
Szybkosc == 4800 ? | DC_RB4800 : Szybkosc == 9600 ?
| DC_RB9600 : | DC_RB19200);
CheckRadi oBut t on(| DC_RBBD7, | DC_RBBDS,
Bi t ydanych == 7 ? |1 DC_RBBD7 : | DC_RBBDS8);
CheckRadi oBut t on( | DC_RBKBRAK, | DC_RBKPARZ,
Parzystosc == 'N ? | DC_RBKBRAK : | DC_RBKPARZ);
CheckRadi oBut t on(| DC_RBBS1, | DC_RBBS2,
Bitystopu == 1 ? IDC_RBBS1 : |DC RBBS2);
}

BOCL TPrefsDi al og: : CanCl ose()

return TRUE;
}

void TPrefsDial og:: BOK(UI NT /*notify*/)
{

Port =t Port;

Szybkosc=t Szybkosc;

Bi t ydanych=t Bi t ydanych;

Par zyst osc=t Par zyst osc;

Bi t yst opu=t Bi t yst opu;

thi s->Destroy();

/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa
I Plik dprefs.h
R e I

#i fndef _ DPREFS H

#define _ DPREFS H
#i ncl ude <ow \ di al og. h>

class TPrefsDialog : public Thi al og {
public:
TPref sDi al og( TW ndow* parent,int& port,int& szybkosc,
i nt & bitydanych, char & parzystosc,int& bitystopu,
ThModul e* nodul e = 0);

private:
voi d Set upW ndow() ;
BOOL Cand ose();

voi d BnComil() {tPort = 1;}
voi d BnCon2() {tPort = 2;}
voi d Bn4800() {t Szybkosc = 4800;}
voi d Bn9600() {t Szybkosc = 9600;}
voi d Bn19200() {t Szybkosc = 19200;}
voi d BnBD7() {tBitydanych = 7;}
voi d BnBD8() {tBi tydanych = 8;}
voi d BnKBrak() {tParzystosc = 'N ;}
voi d BnKParz() {tParzystosc = 'E ;}

void BnBS1() {tBitystopu = 1;}
voi d BnBS2() {tBitystopu = 2;}

voi d BOK(U NT /*notify*/);

int& Port, tPort;
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int& Szybkosc, t Szybkosc;
int& Bitydanych, tBitydanych;
char & Parzystosc, tParzystosc;
int& Bitystopu, t Bi t yst opu;

DECLARE_RESPONSE_TABLE( TPr ef sDi al og) ;
s

#endi f

/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa
I Pl ik drecord. cpp

#i ncl ude <owl \ ow pch. h>
#i ncl ude <owl \ applicat. h>
#i ncl ude <ow \ button. h>
#i ncl ude <ow \ conbobox. h>
#i ncl ude "drecord. h"

#i ncl ude "conk32.rh"

BYTE ConvB2BCD( BYTE | B)

{
BYTE buf ;
buf =I B/ 10;
| B=I B- (buf *10) ;
buf =buf <<4;
| B=buf | I B;
return | B;

}
BYTE ConvBCD2B( BYTE | BCD)

BYTE buf ;

buf =| BCD&Oxf O;
buf =buf >>4;

buf =buf *10;

| BCD=I BCD&OxOf ;
| BCD=buf +I BCD;

return | BCD;
}
DEFI NE_RESPONSE_TABLE1( TRecor dDi al og, TDi al 0Q)
| LD_NOTI FY_ALL_CODES( | DCK, BXK) ,
| LD_NOTI FY_ALL_CODES( | DCANCEL, BCancel ),
N_SEL CHANGE( | DC_CBOX1, Updat eCBOX1) ,

—l

D_NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TI LOSCREC, Zm | osci Rekor dow) ,
| SELCHANGE( | DC_CBOXCZESTOTP, Updat e CBOXCZESTOTP) ,
LD _NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TPOCZREJG, Updat eEDI TPOCZREJG) ,
LD_NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TPOCZREJM Updat eEDI TPOCZREIM) ,
LD _NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TPOCZREJS, Updat eEDI TPOCZREJS) ,
| LD_NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TCZASTRWM Updat eEDI TCZASTRWY) ,
EV_CHI LD_NOTI FY_ALL_CODES( | DC_EDI TCZASTRWS, Updat eEDI TCZASTRWS) ,
END_RESPONSE_TABLE;

22222333233
9222@989%

TRecor dDi al og: : TRecor dDi al og( TW ndow* parent,
BYTE& il oscRekor dow,
char* ime,
char* nazw sko,
char* nuner,

BYTE& f probkowani a,
BYTE* t abCzasow,
ThModul e* nodul e)
TDi al og( parent, | DD_DRECORD, nodul e),
I | oscRekor dow(i | oscRekordow), I m e(im e), Nazwi sko( nazwi sko), Nuner ( nurer),
Fpr obkowani a( f pr obkowani a) , TabCzasow(t abCzasow)

{
}
voi d TRecordDi al og: : Set upW ndow()
{
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}

TDi al og: : Set upW ndow() ;

int size = sizeof (tTabCzasow);
for(int i=0;i<size;i++){
t TabCzasow i ] =*( TabCzasow+i ) ;
}

i ndex = O;
ConboBOX1 = new TConboBox(thi s, | DC_CBOX1);
ConboBOX1- >Creat e() ;
ConboBOX1- >Set Focus() ;
ConboBOX1- >Cl ear Li st () ;
Ust awl | oscConmboBOX1( | | oscRekor dow) ;
ConboBOXCzest ot P = new TConboBox(t hi s, | DC_CBOXCZESTOTP) ;
ConmboBOXCzest ot P->Creat e(); ConboBOXCzest ot P->Set Focus();
ConmboBOXCzest ot P- >AddSt ri ng("80");
ConmboBOXCzest ot P- >AddSt ri ng("100");
ConmboBOXCzest ot P- >AddSt ri ng("120");
i f (Fprobkowani a == 80)
ConmboBOXCzest ot P- >Set Sel | ndex(0) ;
el se{
i f (Fprobkowani a == 100)
ConboBOXCzest ot P- >Set Sel | ndex(1);
el se
ConmboBOXCzest ot P- >Set Sel | ndex(2);}

Set Dl gltenText (IDC_EDITIME, I nmie);
Set Dl gl t enTText (| DC_EDI TNAZW SKO, Nazwi sko) ;
Set DI gl t enTText (| DC_EDI TNUMER, Nuner) ;

for(int x=0;x<50; x++){
TabCzasow| 9* x+0]
TabCzasow| 9* x+1]
TabCzasow| 9* x+2]
TabCzasow| 9* x+3]
TabCzasow 9* x+4]
}

Set Dl gltem nt (1 DC_EDI Tl LOSCREC, | | oscRekor dow) ;

ConvBCD2B( TabCzasow 9*x+0] ) ;
ConvBCD2B( TabCzasow 9*x+1]);
ConvBCD2B( TabCzasow 9*x+2] ) ;
ConvBCD2B( TabCzasow 9*x+3]) ;
ConvBCD2B( TabCzasow 9*x+4] ) ;

BOCOL TRecor dDi al og: : CanCl ose()

}

return TRUE;

voi d TRecordDi al og: : BOK(UI NT /*notify*/)

{

// konhcowa aktualizacja danych

char buf[60];

Get Dl gl t enText (1 DC_EDI TI LOSCREC, buf , si zeof (buf));
Il oscRekordow = (BYTE) at oi (buf);

Get Dl gl tenText (1 DC_EDI TIME, | m e, 20);

Get Dl gl t enText (| DC_EDI TNAZW SKO, Nazwi sko, 20) ;

Get Dl gl t enText (| DC_EDI TNUMER, Nuner, 20) ;

DWORD | s, | b, adr;

int i;

for(i=0;i<lloscRekordow;i++){
| s=60* TabCzasowf 9*i +3] +TabCzasow 9*i +4] ;
| b=Fpr obkowani a*| s;

TabCzasowf 9*i +7] =I b/ 256; /1 LBH
TabCzasowf 9*i +8] =l b- (TabCzasowf 9*i +7] * 256) ; /1 LBL

adr = TabCzasow 9*i +5] *256+TabCzasow 9*i +6] ; /1 DPH*256+DPL
adr = adr + |b;

i f(i<49)({

TabCzasow] 9* (i +1) +5]
TabCzasow] 9* (i +1) +6]
}

}

for(int x=0;x<50; x++) {
TabCzasow 9*x+0] = ConvB2BCD( TabCzasow 9*x+0] ) ;

adr/ 256; /| DPH
adr - TabCzasow 9*(i +1)+5]*256; //DPL
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TabCzasow 9* x+1]
TabCzasowf 9* x+2]
TabCzasow 9* x+3]
TabCzasowf 9* x+4]

ConvB2BCD( TabCzasow 9*x+1]);
ConvB2BCD( TabCzasow 9*x+2] ) ;
ConvB2BCD( TabCzasow 9*x+3]) ;
ConvB2BCD( TabCzasow 9*x+4] ) ;

}
thi s->Destroy();
}
voi d TRecordDi al og: : Updat eCBOX1()
{
i ndex = ConboBOX1- >Cet Sel | ndex(); /'l pobrani e nowego i ndeksu rekordu
if(index I'= -1){
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI TPOCZREJG, TabCzasow 9*i ndex+0]);
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI TPOCZREJM TabCzasow 9*i ndex+1]);
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI TPOCZREJS, TabCzasow 9*i ndex+2]);
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI TCZASTRWM TabCzasow 9*i ndex+3]);
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRW5, TabCzasow 9*i ndex+4]);
}
}
voi d TRecordDi al og: : Updat eEDI TPOCZREJG( Ul NT noti fy)
{
if (notify == EN CHANGE) // Sprawdzenie czy nastapila zmiana danych

{
char buf[15];
if(index !'= -1){
Get Dl gl t enTText (| DC_EDI TPOCZREJG buf, 15) ;
TabCzasowf 9*i ndex] = atoi (buf);
i f(TabCzasow 9*i ndex] > 23){
TabCzasowf 9*i ndex] = 23;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJG, 23) ;
}

}
}

voi d TRecor dDi al og: : Updat eEDI TPOCZREIJM Ul NT noti fy)
{
if(notify == EN_CHANGE)

char buf[15];
if(index !'= -1){
Get Dl gl t enTText (| DC_EDI TPOCZREJM buf , 15) ;
TabCzasow| 9*i ndex+1] = atoi (buf);
i f(TabCzasow 9*i ndex+1] > 59){
TabCzasowf 9*i ndex+1] =59;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJM 59) ;
}

}
}

voi d TRecor dDi al og: : Updat eEDI TPOCZREJS( Ul NT noti fy)
{
if(notify == EN_CHANGE)
{
char buf[15];
if(index !'= -1){
Get Dl gl t enTText (| DC_EDI TPOCZREJS, buf , 15) ;
TabCzasow| 9*i ndex+2] = atoi (buf);
i f(TabCzasow 9*i ndex+2] > 59){

TabCzasowf 9*i ndex+2] =59;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJS, 59) ;
}

}
}

voi d TRecordDi al og: : Updat eEDI TCZASTRWM Ul NT noti fy)
{
if(notify == EN_CHANGE)
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{
char buf[15];
if(index !'= -1){
Get Dl gl t enTText (| DC_EDI TCZASTRWM buf , 15) ;
TabCzasow] 9*i ndex+3] = atoi (buf);
i f(TabCzasow 9*i ndex+3] > 99){
TabCzasowf 9*i ndex+3] =99;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRWM 99) ;

}
SprLB();

}
}

voi d TRecordDi al og: : Updat eEDI TCZASTRW5( Ul NT noti fy)
{
i f(notify == EN_CHANGE)

{
char buf[15];
if(index !'= -1){
Get Dl gl t enTText (| DC_EDI TCZASTRWS, buf , 15) ;
TabCzasow| 9*i ndex+4] = atoi (buf);
i f(TabCzasow 9*i ndex+4] > 59){
TabCzasowf 9*i ndex+4] =59;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRWS, 59) ;

}
SprLB();

}
}
}
voi d TRecordDi al og: : Updat eCBOXCZESTOTP()

char buf[10];
i ndex = ConboBOXCzest ot P- >Cet Sel | ndex() ;
if (index !'=-1) {
ConboBOXCzest ot P- >Get St ri ng( buf, index);
Fpr obkowani a = at oi (buf);
DWORD | s, | b;
| b=0;
for(int i=0;i<IloscRekordow; i ++){
| s=60* TabCzasow| 9*i +3] +TabCzasow 9*i +4] ;
| b=l b+Fpr obkowani a*| s;
if(lb > 65012){
i ndex=i ;
for(int x=i+1; x<l| oscRekordow, x++) {
TabCzasow| 9* x+3] =0;
TabCzasow| 9* x+4] =0;

}
Spr LB() ;
ConboBOX1- >Set Sel | ndex(i ndex) ;
br eak;

}
}Spr LB();

}
voi d TRecordDi al og: : Zm | osci Rekordow( Ul NT noti fy)

{
i f(notify == EN_CHANGE)

ConboBOX1- >Cl ear Li st () ;

HWAD hwndl | oscRekordow = Get DIl gl t em( | DC_EDI TI LOSCREC) ;
int n = (::GetWndowText Lengt h( hwndl | oscRekor dow) ) ;
HW\D hwndl DOK = Get DI gl t en{ | DXK) ;

HW\D hwndEDI TPOCZREJG = Get DI gl t en{ | DC_EDI TPOCZREJG) ;
HW\D hwndEDI TPOCZREJM = Cet DI gl t en{ | DC_EDI TPOCZREIM ;
HW\D hwndEDI TPOCZREJS = Get DI gl t en{ | DC_EDI TPOCZREJS) ;
HW\D hwndEDI TCZASTRWM = Get DI gl t en{ | DC_EDI TCZASTRWM) ;
HWND hwndEDI TCZASTRWS = Cet DI gl t en{ | DC_EDI TCZASTRWE) ;
char buf[20];
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Get Dl gl t enText (1 DC_EDI TI LOSCREC, buf , si zeof (buf));
Il oscRekordow = (BYTE) at oi (buf);
if((n == 20)]|(lloscRekordow == 0)){
: : Enabl eW ndow( hwndl DOK, FALSE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJG, FALSE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJM FALSE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJS, FALSE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TCZASTRWM FALSE) ;
: 1 Enabl eW ndow( hwndEDI TCZASTRWS5, FALSE) ;
SprLB();
}el se{
. Enabl eW ndow( hwndl DOK, TRUE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJG, TRUE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJM TRUE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TPOCZREJ S, TRUE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TCZASTRWM TRUE) ;
: : Enabl eW ndow( hwndEDI TCZASTRWS, TRUE) ;
// Ust awi eni e aktual nej liczby rekordow
Ust awl | oscConmboBOX1( | | oscRekor dow) ;

Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJG, TabCzasow 0] ) ;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJM TabCzasow 1]);
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TPOCZREJS, TabCzasow 2] ) ;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRWM TabCzasow 3] ) ;
Set Dl gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRWS, TabCzasow 4] ) ;

}
voi d TRecordDi al og: : Ust aw | oscConboBOX1( BYTE il osc)

{
char buf[30];
if(ilosc > 50){ /] ograniczenie liczby rekordéw
il osc=50; Il oscRekordow=(BYTE)50;
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI Tl LOSCREC, | | oscRekor dow) ;

for(int i=1;i<=ilosc;i++){
wsprintf(buf,"rekord %d",i);
ConboBOX1- >AddSt ri ng( buf) ;

}
ConboBOX1- >Set Sel | ndex(0) ; index = 0;
}

voi d TRecordDi al og: : Spr LB()

DWORD | s, | b, maxl eft;
| b=0;
DWORD TM TS;

for(int i=0;i<IloscRekordow;i++){
| s=60* TabCzasowf 9*i +3] +TabCzasow 9*i +4] ;
| b=l b+Fpr obkowani a*| s;

}

if(lb <= 32244)({
max| ef t =32244-1 b;
}el se{
TabCzasowf 9*i ndex+3]
TabCzasowf 9*i ndex+4]
| b=0;
for(int i=0;i<IloscRekordow;i++){
| s=60* TabCzasowf 9*i +3] +TabCzasow 9*i +4] ;
| b=l b+Fpr obkowani a*| s;

0;
0;

}
if(lb <= 32244){
max| ef t =32244-1| b;
TM = (mexl| ef t / Fpr obkowani a) / 60;
= (maxl ef t - (60* TM Fpr obkowani a) ) / Fpr obkowani a;
Set DI gl t em nt (1 DC_EDI TCZASTRWM TM) ;
Set Dl gl tem nt (1 DC_EDI TCZASTR\/\S, TS);
TabCzasow 9*i ndex+3] = TM
TabCzasow 9*i ndex+4] = TS;

124



max| ef t =0;

}
}
TM = (mexl| ef t / Fpr obkowani a) / 60;
TS = (maxl ef t- (60* TM Fpr obkowani a) ) / Fpr obkowani a;

SetDigltem nt (1 D_STATTM TM ;
Set Dl gl tem nt (1 D_STATTS, TS) ;

}

voi d TRecordDi al og: : BCancel (U NT /*notify*/)
{

int size = sizeof (tTabCzasow);
for(int i=0;i<size;i++){
TabCzasowfi] =*(t TabCzasow+i ) ;

}
t hi s->Destroy();

}

R e R R
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa

I Plik drecord.h

R e e

#i fndef __ DRECORD H

#define _ DRECORD H
#i ncl ude <owl \ di al og. h>

cl ass TRecordDi al og : public TDial og {
public:

TRecor dDi al og( TW ndow* parent, BYTE& il oscRekordow,
char* ime,
char* nazw sko,
char* nuner,
BYTE& f probkowani a,
BYTE* t abCzasow,
TModul e* modul e = 0);

private:

voi d SetupW ndow();

BOCOL Cand ose();

void BOk(U NT /*notify*/);

voi d BCancel (U NT /*notify*/);

voi d Updat eCBOX1();

void Zm | osci Rekordow( U NT notify);

void Ustaw | oscConboBOX1(BYTE il osc);

voi d Updat eCBOXCZESTOTP() ;

voi d Updat eEDI TPOCZREJG Ul NT notify);

voi d Updat eEDI TPOCZREJIM Ul NT noti fy);

voi d Updat eEDI TPOCZREIJS( Ul NT notify);

voi d Updat eEDI TCZASTRAM Ul NT noti fy);

voi d Updat eEDI TCZASTRWAS( Ul NT noti fy);

BYTE& | | oscRekor dow,
char* I me;

char* Nazw sko;

char* Nuner;

BYTE& Fpr obkowani a;
BYTE* TabCzasow,

BYTE t TabCzasow| 450] ;

pr ot ect ed:
TConmboBox* ConboBOX1;
TConboBox* ConboBOXCzest ot P;
int index; //wskaznik wybranego rekordu
void SprLB();

DECLARE_RESPONSE_TABLE( TRecor dDi al og) ;
H

#endi f
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/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa
I Pl ik dtransf.cpp
R e e R

#i ncl ude <owl \ ow pch. h>
#i ncl ude <owl \ applicat. h>
#i ncl ude <ow \ button. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h>

#i ncl ude "dtransf.h"
#i ncl ude "conk32.rh"

DEFI NE_RESPONSE_TABLEL1( TTr ansf Di al og, TDi al 0Q)
EV_COMVAND( | DC_START, CnfSt art),
END_RESPONSE_TABLE;

TTransf Di al og: : TTr ansf Di al og( TW ndow* parent,
int& tryb,
TPrefs& prefs,
TRecor dEKG& r ecord,
BYTE* buf or B,
ThModul e* nodul e)

TDi al og( parent, | DD_DTRANSFER, nodul e),
Tryb(tryb), Prefs(prefs), Record(record), Buf or B( buf or B)

Port = new TStatic( this, | D _STPORT);
Status = new TStatic( this, |D_STSTATUS);

}
voi d TTransf Di al og: : Set upW ndow()

{
TDi al og: : Set upW ndow() ;
Set Capti on(" Progranmowani e rejestratora");

wsprintf (buf,"COVWd: %, %, %, ¥d", Prefs. port, Prefs. szybkosc, Prefs. parzystosc,
Pref s. bi t ydanych, Prefs. bitystopu);

Port - >Set Text ( buf);

St at us->Set Text ("");

}

void TTransfDi al og:: CnfStart ()
{

void *w;

LPSTR | pvBuf;

wv =Buf or B;

| pvBuf = (LPSTR)w;

struct TRecor dEKG *r ekor d=&Recor d;
BYTE *bajt;

w = rekord;

bajt = (BYTE*)w;

unsigned int i;

if(Tryb == 0){ //tryb nadawani a danych
for(i=0;i<sizeof (Record);i++){
Buf orB[i] =*(bajt+i);

ULONG cbWi te;

cbWite=768;

OpenPort ();

Transni t CommChar (i dComDev, '
Transmi t CommChar (i dComDev, '
Wsyl aj (cbWite);

Transmi t CommChar (i dComDev, '
Cl osePort ();

Cl oseW ndow 0) ;

T3
-

3

}
if(Tryb == 1){ //tryb odbierani a danych
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ULONG cbRead;

cbRead=32768;

OpenPort ();

Transm t CommChar (i dComDev, 'm);

Transm t CommChar (i dComDev, 's');

Qdbi er aj (cbRead) ;

Cl osePort ();

for(i=0;i<sizeof (Record);i++){

*(bajt+i)=BuforB[i];

Cl oseW ndow 0) ;
}
}

/1 Funkcj e komuni kacji przez port szeregowy
voi d TTransf Di al og: : OpenPort ()

char terr[40]="";

wsprintf (buf,"CcoOwd", Prefs. port);

i dConmDev = OpenComm{( buf, 12288, 12288); // bufor 12 kB

i f(idConDev < 0){
i f(idConDev == IE OPEN) {wsprintf (terr, "Port jest juz otwarty.");}
if (idComDev == IE HARDWARE) {wsprintf (terr,"Port jest juz zajety.");}
wsprintf(buf, "Bl ad otwarcia COM@.\ n%\ n% ", Prefs. port,terr,idConDev);
MessageBox (buf, "Btad",MB ICONSTOP) ;
t hi s->Destroy();

}
wsprintf (buf,"COVWd@: %, %, %d, %d", Prefs. port, Prefs. szybkosc, Prefs. parzystosc,
Pref s. bi t ydanych, Prefs. bitystopu);
err = Bui | dConDCB( buf, &_dcb);
if(err < 0){
MessageBox ("Btad BulidCommDCB.", "Biad",MB ICONSTOP) ;

}
err = Set Cormft at e( &s_dcb) ;
if(err < 0){
MessageBox ("Bitad SetCommState.","Btad",MB ICONSTOP) ;
}
}

voi d TTransf Di al og: : C osePort ()

err = C oseConmm(i dConDev) ;

if(err 1= 0){
MessageBox ("Blad zamkniecia portu.","Biad",MB ICONSTOP) ;
}

}

voi d TTransf Di al og: : Wsyl aj (ULONG | | oscB)

{
int BWite, b, kB;
float f;
ULONG k, |, 1 kB;
BYTE* t Buf or B;
t Buf or B = Buf or B;
ULONG cbWite=IIloscB;

St at us- >Set Text (" Progranowani e rej estratora.");

b=0; kB = 0; |=1024;
while(cbWite != 0){
if(cbWite > 12288){
BWite=12288;
cbWite=cbWite-12288;}
el se{
BWite=(ULONG cbWite;
cbWite=0;}

WiteCom(idComDev, tBuforB, BWite);
Get CormEr ror (i dConDev, &s_constat); GCError(err);

err
err
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if(cbwite !'= 0)
for(int i=0; i<12288; i++){
t Buf or B++;

}

whi | e(s_const at. cbQut Que > 0){
err = Get CommError (i dConDev, &s_constat); GCError(err);
k=(ULONG) ( ( ULONG) b* (ULONG) 12288+( ULONG) ( (ULONG) BW i t e-
(ULONG) s_comnst at . cbQut Que) ) ;
if( k>1){
| =l +1024;
kB++;
| kB=I| oscB/ 1024;
f=(float)(kB*100)/IkB;
sprintf(buf,"Wystane %3d kB, %.0f %%",kB,f);
St at us- >Set Text (buf);

}
}
b++;
sprintf (buf, "Programowanie zakonczone.");

St at us- >Set Text (buf);
}

void TTransfDial og: : GCError(int err)

{
char terr[100];
if(err 1= 0){
wsprintf(terr,"?");
if(err == CE_BREAK) {wsprintf(terr,"Hardware detected a break
condition.");}
if(err == CE_CTSTO) {wsprintf(terr,"CTS (clear-to-send) tineout.");}
if(err == CE_DSRTO) {wsprintf(terr,"DSR (data-set-ready) timeout.");}
if(err == CE_FRAME) {wsprintf(terr,"Hardware detected a franming error.");}
if(err == CE_OVERRUN) {wsprintf(terr,"The character was lost.");}
if(err == CE_RXOVER){wsprintf(terr,"Receiving queue overflowed.");}
if(err == CE_RXPARI TY) {wsprintf(terr,"Hardware detected a parity
error.");}
if(err == CE_TXFULL) {wsprintf(terr,"Transm ssion queue was full");}

wsprintf (buf, "Btad transmisji.\n%s \n%d", terr,err);
MessageBox (buf, "Btad GetCommError.",MB ICONSTOP);
}

}

voi d TTransf Di al og: : Odbi eraj (ULONG | | oscB)
{

int kB;

float f;

ULONG | kB, BRead, sung;

BYTE* t Buf or B;

t Buf or B = Buf or B;

ULONG cbRead=I1| oscB;

wsprintf (buf,"Odczytywani e rejestratora");
Set Capti on(buf);
St at us- >Set Text (" Odczytywanie rejestratora.");

suna=0;
kB = 0;
whi |l e(cbRead != 0){
i f(cbRead >= 1024){
BRead=1024;
}el se{
BRead=cbRead;
}

Get CormEr r or (i dConDev, &s_constat);

whil e( s_constat.cblnQue < BRead ){
Get CormEr r or (i dConDev, &s_constat);

}
err = ReadCom{i dComDev, tBuforB, 12288);
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suna=suna+terr;
cbRead=I | oscB- summ;

if(err < 0){
err = Get CormError (i dConDev, &s_constat);
GCError(err);
err = 0O;

}

kB++;

| kB=I| oscB/ 1024;

f=(float)(kB*100)/1KkB;

sprintf(buf,"Odebrane ¥38d kB, % Of %%, kB, f);
St at us- >Set Text (buf);

if(cbRead != 0)
for(int i=0; i<err; i++){
t Buf or B++;
}

sprintf (buf, "Odczytywanie zakonczone.");
St at us- >Set Text (buf) ;
MessageBeep(MB_OK) ;

R e
/1 Program rejestratora holterowskiego z pamiecia cyfrowa

11 Plik dtransf.h

R e e R R

#i fndef _ DTRANSF_H

#define _ DTRANSF_H

#i ncl ude <ow \ di al og. h>
#include "conk32. h" // struktura TRecor dEKG

class TTransfDialog : public TDial og {
public:
TTransfDi al og( TW ndow* parent,
int& tryb,
TPref s& prefs,
TRecor dEKG& record,
BYTE* buf or B,
TModul e* nmodul e = 0);

private:
voi d Set upW ndow() ;
voi d OpenPort();
voi d Cl osePort();
voi d Wsyl aj (ULONG cbWite);
voi d Odbi eraj (ULONG cbhWite);
void CnStart();
void GCError(int err);

int& Tryb;
TPr ef s& Prefs;
TRecor dEKG& Recor d;
BYTE* Buf or B;
pr ot ect ed:
TStatic* St at us;
TStatic* Port;
char buf [ 100] ;
int i dConDev, err;
DCB s_dcb;
COVBTAT s_constat;
DECLARE_RESPONSE_TABLE( TTr ansf Di al og) ;
I
#endi f
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Dodatek C

Schematy ideowe urzadzenia
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Karty katalogowe ukladow scalonych
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Uwaga, karty katalogowe ukladow scalonych zostaly
usunig¢te z pliku pdf w celu ograniczenia jego objetosci
P. Augustyniak
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