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RESUMO

O objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curstesénvolver unsoftwareque ird
fazer a leitura de dados de um wattimetro de slbira- e os colocar em formularios
especificos para cada modelo de aparelho de witnaterapéutico. O wattimetro de ultra-som
€ um equipamento utilizado para medir a poténdra-sbnica emitida pelo aparelho de ultra-
som terapéutico. Antes da realizacdo deste trab@dhdados coletados pelo operador eram
transferidos manualmente para formularios espesifite cada modelo de aparelho de ultra-
som terapéutico. O processo de leitura dos dadsie dettimetro de ultra-som, consistia na
visualizagéo da poténcia apresentada no mostragital dEm funcao disto foi desenvolvido
um softwarepara automatizar este processo.
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ABSTRACT

The objective of this Work of Conclusion of Coursdo develop a software that will
make the reading of data of an ultrasound wattmetelr putting in specific forms for each
model of apparel of therapeutic ultrasound. Theastiund wattmeter is an equipment used to
measure the ultrasonic potency emitted by the apdrtherapeutic ultrasound. Before the
accomplishment of this work the data collectedhmy aperator were transferred manually for
specific forms of each model of apparel of theraipeuitrasound. The process of reading of
the data of this ultrasound wattmeter, consistethefvisualization of the potency presented
in the digital display case. In function of thissaftware was developed to automate this

process.



1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera visto a contextualizagdo, ficativa, os objetivos e a

organizacao do Trabalho de Conclusao de Curso gr@po

1.1 CONTEXTUALIZACAO / JUSTIFICATIVA

A terapia ultra-sdnica € uma ferramenta que &atllh como parte integrante de um
programa de reabilitacdo ortopédica. Por exempllicaase ultra-som terapéutico antes de
exercicios ou estiramentos musculares, pois seitseferapéuticos permitem que o tecido
a ser estirado responda mais favoravelmente axadcde mecanoterapia (Fuirini Junior,
1996).

A poténcia ultra-sbnica emitida pelo ultra-som périco é medida por um
equipamento proprio para esta finalidade definidma@ wattimetro, os dados coletados
pelo operador sé@o transferidos manualmente panauférios especificos de cada modelo
de ultra-som terapéutico. O processo de leituraddm®s deste wattimetro de ultra-som,

atualmente consiste na visualizacao da poténcesaptada no mostrador digital.

Tendo em vista este problema, considera-se queoanatizacdo deste processo,
garantiria uma maior seguranca dos dados obtid@sinformatizacio deste processo que
este Trabalho de Concluséo de Curso visa alcancar.

1.2 OBJETIVOS

Esta proposta de trabalho de conclusdo de cursodsm objetivo implementar um

softwarepara aquisi¢cdo de dados de um wattimetro de sdima-

O objetivo especifico do trabalho é desenvolversistema que ira fazer a leitura
dos dados contidos no wattimetro de ultra-som ecéellos em um formulério, especifico

para cada modelo de ultra-som terapéutico.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho est4 organizado conforme descrito abaixo

7

No capitulo um é apresentada uma introducdo doaltrabdesenvolvido, os

objetivos e a organizagdo do mesmo.
No capitulo dois, sdo apresentados fundamentos sitbei-som terapéutico.
No capitulo trés, sdo apresentados fundamentos sa@ttimetro de ultra-som.

No capitulo quatro, sdo apresentados fundamentm® smmunicacdo de dados

assim como alguns métodos para a comunicacdoausama porta RS-232.

No capitulo cinco, sédo descritos o desenvolvimerdo,especificagdo e a

implementacao dsoftware

O capitulo seis relata as conclusdes, assim comegastdo de continuidade do

tarbalho.

No capitulo sete, sdo apresentadas as referénisiagytaficas citadas no trabalho.
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2 ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Segundo Fuirini Junior (1996), ultra-som € uma forde energia mecanica que
consiste de vibracdes de alta frequéncia. O terafiva“sonico” refere-se a ondas ou
vibracbes sonoras que possuem uma freqluéncia aéoamhcidade auditiva do ouvido
humano. O limite superior de audicdo de um indigighvem é de cerca de 20.000 ciclos
por segundo, qualquer freqtiéncia superior a 20c@@s por segundo é considerada ultra-
sbnica. Para Shestack (1987) a velocidade dependiasticidade e da densidade do meio

através do qual as ondas se propagem. Nao podderarsanitidas através do ar.

Segundo Fuirini Junior (1996) o equipamento utilz@ara a aplicagéo terapéutica
da energia ultra-sbnica consiste em um geradorodernte de alta freqiéncia e de um
aplicador, algumas vezes conhecido como cabecoteltdesom. O gerador produz
oscilacdes elétricas com a freqiiéncia desejadajoreando vibracdo e producdo de ondas
sonoras pelo transdutor localizado no aplicadota EEmergia sbnica é transmitida aos
tecidos humanos pela superficie do aplicador.

Segundo Kitchen (1989) o transdutor € um dispasijive transforma uma forma de
energia em outra. O transdutor mais comumenteaditi no ultra-som transforma energia
elétrica em energia mecanica, utilizando o efeigaqgelétrico. Um cristal piezoelétrico tem
a propriedade de que, se uma voltagem for aplieatdaés de sua substancia, ele mudara
de espessura, por outro lado, se a espessura stal dor mudada, entdo cria-seuma
voltagem através do cristal (este é o efeito pi€noeo inverso). Assim, se uma voltagem
oscilatéria for aplicada através de um cristale @st alternativamente ficar mais espesso e
mais delgado em comparacdo com sua espessura easeepacompanhando a polaridade
da voltagem. A medida que a face frontal do tratusdse desloca para tras e para frente,

regides de compressao e rarefacao se afastanmpaestaformando uma onda ultra-sénica.

12



2.1 FISICA DO ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Dentro deste sub-topico da fisica do ultra-sompfartico, serdo apresentadas
informacdes sobre as ondas, sua producéo, os dpamdas ultra-sénicas, a frequéncia

destas e os tipos de ultra-som.

2.1.1 ONDAS

As ondas ultra-sdnicas sdo ondas longitudinai®eogam oscilacdes nas particulas
do meio onde se propagam. As frequéncias das arttassbnicas variam de 20.000 a
20.000.000 de ciclos/s (1 ciclo/s = 1 hertz(HzkHz = 1.000 Hz. 1MHz = 1.000.000) as
guais sado mais altas que a faixa de audi¢cdo humafmaqiiéncia meédica para diagnostico
de imagem varia de 5 a 20 MHz e para terapia da 8.WMHz (Fuirini Junior, 1996).

Segundo Kitchen (1989) a energia numa onda de-sdira caracteriza-se pela
intensidade. Intensidade é a energia que cruzaummdade de area perpendicular & onda,
na unidade de tempo. A unidade tempo utilizada téswan?. Contudo, para as aplicacfes
clinicas, o metro quadrado € uma area demasiadargesmide em termos das regides do
corpo humano que serdo tratadas, e assim, a unitiidada no ultra-som clinico é watts /

cm2,

2.1.2 PRODUCAO DE ONDAS

Segundo Fuirini Junior (1996), o ultra-som foi ar@mente produzido através de
um cristal de quartzo vibrante quando submetidona worrente de alta freqiéncia
(descoberto por Langevin em 1971). Hoje sdo utibzacristais ceramicos sintéticos. A
liga entre chumbo, zirconio e titdnio é um excedesintético pela sua durabilidade e
eficiéncia em converter corrente elétrica em vibea¢ mecanicas. A vibracdo aciona as
particulas do meio, produzindo ondas por compressigscompressao, como ilustra a fig.
2.1.
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FIGURA 2.1 — ONDAS DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO

— ) O =

Espessura Normal Expansdo do Discoretorna Contragio do Disco retomna
do Disco ao Disco ao
Cristal Mormal Mormal

FONTE: FUIRINI JUNIOR (1996).

O cristal contrai sobre a influéncia de uma cogeglétrica em uma determinada
direcdo e expande-se quando a corrente elétricaefartida. Quando a corrente for

desligada, o cristal retorna a sua forma origic@to ilustra a fig. 2.2.

FIGURA 2.2 - EXEMPLO DE UM CRISTAL DE QUARTZO

l_ + 1+
o $o o
CEIC +'+ @leEl-)

Oxigénio '
@Sl""a

FONTE: FUIRINI JUNIOR (1996).

O transdutor ultra-s6nico produz uma vibracdo mieeate alta freqtiéncia (0.75
MHz a 3 MHz). A frente do cristal localiza-se umaflagma de metal que é feito para

vibrar conforme a oscilagédo do cristal ilustraddiga2.3.

FIGURA 2.3 - CABECOTE TRANSDUTOR

Corpo Isolante Cabo Condutpr
Contato
Diafragma Metalico PZT (Cristal)

ONTE: FUIRINI JUNIOR (1996).
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2.1.3 TIPOS DE ONDAS ULTRA-SONICAS

Segundo Fuirini Junior (1996), existem trés tipesoddas ultra-sdnicas. As ondas
ultra-sénicas longitudinais, que € o tipo de ondasntomum, na qual a velocidade e
aceleracao estdo na direcdo da propagacao dakstda.ondas séo transportadas em meios

liquidos néo viscosos.

Existem as ondas transversais, estas ondas saasfamomuns de propagacao de
ondas em solidos. Nelas, a movimentacdo das pagi@ perpendicular a direcdo da

propagacao das ondas.

E para finalizar, existem as ondas estacionaestgs ondas poderdo ocorrer se
partes das ondas de ultra-som viajando atravéscitiot forem refletidas por uma interface
entre meios com impedancias acusticas diferentgtasBndas poderéo ser produzidas se a
onda que incide na interface e a onda refletidantdface se tornarem superpostas a tal
ponto que seus picos de intensidade se somem (@emddase). Estas ondas ocorrem a

intervalos fixos de meio comprimento de onda.

2.1.4FREQUENCIA

A frequéncia € medida em hertz. (Hz) e € deternainaelas dimensbes fisicas do

cristal. O sistema de unidade é ilustrada no quadro

QUADRO 2.1 — SISTEMA DE UNIDADE

1 Hz =1 ciclo/s

1 kHz = 1.000 ciclos/s

1 MHz = 1.000.000 ciclos/s

FONTE: FUIRINI JUNIOR (1996).

2.1.5TIPOS DE ULTRA-SOM

Segundo Kitchen (1989) o ultra-som terapéutico psetecontinuo ou pulsado. A

voltagem através do transdutor do ultra-som pode&ada continuamente, durante todo

15



o periodo de tratamento (modo continuo), ou podapl&eada em rajadas, uma aplicacdo
durante certo tempo, pausa, outra aplicacdo. BEsteegso € conhecido como modo
pulsado.

Suas caracteristicas sdo mostradas na tab. 2.1.

TABELA 2-1 — DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DOS MOLCEXCONTINUO E

PULSADO
MODO CONTINUO MODO PULSADO
Ondas sOnicas continuas Ondas sonicas pulsadas
Sem modulacdo Modulacdo em amplitude com frefjagme 16 Hz
a 100 Hz
Efeitos térmicos Efeitos térmicos minimizados
Alteracdo da presséo Alteracdo da presséo
Micro-massagem (diatermia) Efeitos ndo térmicos

2.2 CARACTERISTICAS DO ULTRA-SOM TERAPEUTICO

O comportamento do ultra-som terapéutico a medida ¢ propaga atraves dos
tecidos € representado através da atenuacdo, absoeflexdo, refracdo e transmissao
(Fuirini Junior, 1996).

A amplitude e intensidade diminuem a medida queraas de ultra-som sob sua
forma de feixe passam atraves de qualquer meia.distinuicdo de intensidade é causada
pela difusdo do som em um meio heterogéneo, pidxdie e refracdo nas interfaces e pela
absorcdo do meio. Quanto maior for a frequénciayomeerd o comprimento da onda e
maior sera sua absorc¢ao.

Cada tecido possui valores diferentes de atenuagéw ilustrado na tab. 2.2.

16



TABELA 2.2 — VALORES DE ATENUACAO DOS TECIDOS
PROFUNDIDADE MEDIA (D1/2) EM DIVERSOS MEIOS

1 MHz 3 MHz Observacao
Tecido 6sseo 2.1 mm --
Pele 11.1 mm 4 mm
Cartilagem 6 mm 2 mm
Ar 2.5 mm 0.8 mm
Tecido Tendinoso| 6.2 mm 2 mm
Tecido Muscular | 9 mm 3 mm Feixe perpendicular
ao tecido
24.6 mm 8 mm Feixe paralelo ao
tecido
Tecido Adiposo 50 mm 16.5 mm
Agua 11500 mm| 3833.3 mm

FONTE: FUIRINI JUNIOR (1996).

A absorcdo do ultra-som ocorre a nivel moleculataEabsorcdo de ultra-som
dentro do meio ocorre quando a energia vibraciéniahnsformada em energia molecular
ou em movimentos moleculares aleatorios. ProtesBasas que mais absorvem (devido a

presenca de tecidos macromoleculares).

A reflexdo da onda de som pode ocorrer quandora-sdtm trafega de um meio
(tecido) para outro. A reflexdo em uma superfideree quando a impedancia acustica dos
meios sdo diferentes. Se dois meios possuirem aan@spedancia acustica isto ndo
ocorrera. A quantidade de energia refletida depeladdiferenca de impedancia acustica

dos meios.

Segundo Kitchen (1989) Os tecidos oferecem umatéegiia a passagem do ultra-

som. Esta resisténcia é denominada impedanciai@cust

A refragdo é um desvio da onda de som nas vétesaces dos tecidos. A onda de
som penetra no tecido ou interface a um angulonfeda de angulo de incidéncia) e sai

destes tecidos ou interface a um angulo difereatgylo de refragéo).

Na transmissdo, as ondas de ultra-som propagam-&e Mcilmente em
determinados tecidos do que em outros. Isto € rdetado pela impedancia acustica
caracteristica de cada tecido. Quando uma ondandeescontra um meio diferente do qual

estava trafegando esta pode ser refletida, reaadadabsorvida. Quando os valores das

17



impedancias caracteristicas (é o valor atribuidonaidm em que se propaga o ultra-som e

define a velocidade de propagacéo) forem muitaehtes a reflexdo serd predominante.

2.3 EFEITOS FISICOS DO ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Existem dois tipos de efeitos fisicos do ultra-starapéutico. Os efeitos néo

térmicos e os efeitos térmicos (Fuirini Junior, @R9

Os efeitos ndo térmicos séo representados atdav@gjitacdo acustica, que € um
movimento unidirecional do fluido em um campo despéo ultra-sénica (agitacao
hidrodindmica). A agitacdo acustica pequena é semgherida como uma micro agitacao.
Quando o tecido estd sendo “ultrasonado”, a vilraf@ cabecote transdutor gera um
campo ultra-sénico no qual um movimento unidirealad superimposto aos movimentos
oscilatérios ciclicos dos tecidos e seus comporemeagitacdo acustica permite um
movimento permanente do fluido, causado pelas dodga radiacdo. A micro agitacao
permite movimento das particulas de um lado da memabda célula para outro,
provocando aumento da permeabilidade celular. Aam¢al da permeabilidade celular aos
ions de sodio explica a atividade elétrica altenaolanervo e musculo apos o tratamento,
podendo diminuir a dor e o espasmo muscular. Ga-glim terapéutico pode causar
mudancas na atividade elétrica do tecido. Estatogfpodem variar de um potencial de

acao alterado até um blogueio de conducéo do nervo.

Segundo Fuirini Junior (1996) o efeito térmico dtraisom terapéutico é
considerado de grande importancia. O som atenaarsedida que atravessa um meio ou
diminui sua intensidade durante este trajeto. Reaséa atenuacdo é causada pela conversao

da energia em calor por absor¢éo e o restantergfidado e refracéo do feixe.
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2.4 VANTAGENS DO ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Abaixo sao relacionadas algumas vantagens do uattrdesom terapéutico (Hayes,
2002).

a) O ultra-som é capaz de produzir mudancas de tetopasasignificativas

profundas dentro do tecido.
b) E um tratamento muito localizado com poucas respagneralizadas;

c) Os tempos de aplicacédo séo geralmente curtos.

2.5 DESVANTAGENS DO ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Abaixo sdo mostradas algumas desvantagens do usdirdesom terapéutico
(HAYES, 2002).

a) Muita pouca sensibilidade esta associada ao tratamérnando dificil

monitorar a dosagem;

b) E exercida pressdo sobre a parte a ser tratadayamgio qualquer
sensibilidade;

c) Como as ondas de ultra-som sdo altamente focatizada deixar o
transdutor, apenas areas pequenas podem ser $ra@dada vez. O ultra-
som ndo é apropriado para superficies corporamigsa

2.6 INDICAQ()ES PARA O USO DO ULTRA-SOM
TERAPEUTICO

Abaixo sdo mostradas algumas indica¢gfes para @asdtra-som terapéutico
(HAYES, 2002).

a) Encurtamento do tecido mole (contraturas articslareatrizacao);
b) Inflamacgéo subaguda e cronica,;

c) Condicdes dolorosas, tais como espasmo muscularomea ou areas de
gatilho;
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d) Verrugas;

e) Cicatrizacao de feridas.

2.7 CONTRA-INDICACOES PARA O USO DO ULTRA-SOM
TERAPEUTICO

Abaixo sdo mostradas algumas indicacdes para amsdtra-som terapéutico
(HAYES, 2002).

a) A circulacdo arterial deve ser suficiente para staer a demanda
metabolica aumentada,;

b) O fluxo sanguineo aumentado pode acentuar qualgaegramento ja
presente;

c) O ultra-som sobre os olhos pode causar cavitagc8ocampartimentos de
fluido.

d) A aplicacdo de ultra-som sobre um Utero gravidoepodusar cavitacao
liquido amnidtico e dano potencial para o feto

e) Os processos infecciosos podem ser aceleradosalelo

f) O céncer pode desenvolver metastases devido awm feenguineo
aumentado.

2.8 MODELOS DE ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Existem varios modelos de ultra-som terapéuticanfoutilizados dois modelos de
ultra-som terapéutico neste Trabalho de Conclus&icCdrso para fazer os testes do
software Foram utilizados o modelo de ultra-som terapéui&dRCI — 4110, demonstrado
na fig. 2.4 e o modelo de ultra-som terapéutico KLBVATAR V, demonstrado na fig.
2.5.
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FIGURA 2.4 — MODELO DE ULTRA-SOM TERAPEUTICO CARGI4110

FIGURA 2.5 — MODELO DE ULTRA-SOM TERAPEUTICO AVATAR/
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3 WATTIMETRO PARA ULTRA-SOM

O wattimetro de ultra-som modelo UPM-DT100N, foiseevolvido para testar
transdutores terapéuticos de acordo com FBdod & Drug Administratioh e diretrizes
de NIST (National Institute of Standards & TechnoldgPs wattimetros de ultra-som da
OHMIC, sdo usados mundialmente desde 1977, e adi@p mais aceito para documentar

a medicao de transdutores médicos.

O desempenho das séries de UPM-DT foi testadoicaeio para estar dentro dos
limites de tolerancia, estabelecidas por FDA e NiISThodelo UPM-DT100N é compacto
e leve, satisfaz todas as exigéncias de um institonde teste, € portétil e provado o

desempenho das séries do modelo UPM-DT.

Na figura abaixo, fig. 3.1, é demonstrado o wattimée ultra-som, modelo UPM-
DT100N.

FIGURA 3.1 — WATTIMETRO DE ULTRA-SOM MODELO UPM-DTION

FONTE: OHMIC INSTRUMENTS CO (1999).
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3.1 PRINCIPIO DE OPERACAO DO WATTIMETRO DE
ULTRA-SOM

O meio mais seguro de medir a poténcia de ultratseoapéutico é pelo método de
forca de radiacdo. O transdutor para ser testagmttado a aproximadamente 45° apoiado
em um cone submerso em agua. A juncdo ¢ feita pare balanca precisa, capaz de
apresentar resolucdo de = 0.2 watts. Quando éadplienergia acustica ao cone, a forca
resultante ¢é diretamente proporcional a poténcidal tade radiacdo (OHMIC
INSTRUMENTS CO, 2001).

O tanque de teste é forrado com borracha absorgéntea para prevenir reflexao
acustica. A balanca é programada para convertenitndg miligrama de forcas direto para
uma leitura em watts com resolucdo para o maisirpmde 0.1 watt. Precisdo de medida
de poténcia pode ser verificado colocando o calimaum peso no bragco de apoio do cone

(O suprimento de 1 grama, peso de calibracdo,a &gu 4.7 watts).

A fig. 3.2 demonstra detalhadamente o wattimetroltl@-som.
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FIGURA 3.2 — MODELO EXPLICATIVO DO WATTIMETRO DE

ULTRA-SOM

~_Posicionadof
_ dO
Transduta

{h |

il

iy == Tanque de Teste

1L ]

ULTRASOUND POWER METER
Model UPM-DT100N
A ahmic Instrument= oo, el

Easton, MD 21601

ULTRASOUND POWER METER
Mode! UPM-DT 100N
A ahmic (nstrumasnt=s oo Lo
Py rer=) Easton. MD 21801

FONTE: OHMIC INSTRUMENTS CO (1999).
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O modelo UPM-DT100N pesa sO onze libras e é simptes montar. Sobre a
operacado de bateria, a unidade pode ser usddao durante aproximadamente 50 horas.
Além disso, o modelo UPM-DT100N pode ser converfidra um carregamento de uma

balanca com capacidade de 410-gramas e = 0.01 glamesgolucao.

3.2 A IMPORTANCIA DA  CALIBRACAO DO
TRANSDUTOR DE ULTRA-SOM

Para assegurar efetividade de tratamento e paienizém oS riscos aos pacientes é
importante medir niveis de poténcia de ultra-sordeterminar a exata exposicdo do
paciente. O FDA requer que todo equipamento dendgigo, terapia Doppler e

equipamento de ultra-som sejam calibrados periotcie.

Valores seguros tipicos séo definidos pelo tempdiande intensidade até o ponto
no campo acustico onde a intensidade esta em $sumaximo, refere-se comBpatial
Peak Temporal AveragéSPTA). O FDA e AIUM American Institute of Ultrasound in
Medicing provéem diretrizes para o0 maximo que SPTA avalia aplicagcbes medicas.
Valores de SPTA seguros tipicos sdao 10mW/cm? par sgar, 100mW/cm?2 para
dispositivos de Doppler e 3W/cm? para uso terapéut® watt / densidade (watts/cm?) de
um transdutor é determinado medindo a poténcidpatduzida e dividindo por um efetivo
corte transversal na area do transdutor (OHMIC IRBVIENTS CO, 2001).
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4 COMUNICACAO DE DADOS

Segundo Tafner (1996), a comunicacéo € formadaedesne regras pelos quais, a
mensagem, o0 elemento causador desta comunicag@mmponente principal. Porém, sé é
valida a comunicacdo se a mensagem chegar ao stonodeom a mesma qualidade que
saiu de sua origem. Os elementos de um sistemanaienécacdo de dados séo:

a) fonte da transmissao (emissor);

b) mensagem

c) canal ou meio de transmissao;

d) destino da informagéao transmitida (receptor).

Estes elementos estéo ilustrados na figura abaaxbg. 4.1.

FIGURA 4.1 — ELEMENTOS DA COMUNICACAO

Canal de transmissao

Mensagem

Fonte »| Destino

FONTE: TAFNER (1996).

4.1 FORMACAO DO CODIGO

Segundo Tafner (1996), numeros, letras, caractereimbolos especiais séo
representados em processamento de dados, pela@onigiado / desligado (2 estados).

Essa condicao (ligado / desligado) também é chaaadiase numérica 2, ou binaria.

A esséncia dos codigos nos computadores € sempee2bgode-se afirmar que a
quantidade de bits usados determinara a quantidedecombinacdes possiveis. A

representacao para esta formula € ilustrada nagdatl
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QUADRO 4.1 — FORMULA PARA DETERMINAR QUANTIDADE DE
COMBINACOES

2 Q
Onde:
- n — nimero des hitilizados
- Q — numero denbinagdes possivels

- 2 — base nungtric

FONTE: TAFNER (1996)
Assim, cada bit pode representar duas posi¢cdesvpasse um byte (8 bits)

apresenta®estados num total de 256 combinacées possiveis.

No cédigo ASCIlI(American Standart Code for Information Interchapggentro
das 128 primeiras possibilidades, € possivel eaglobdos os digitos decimais, letras

maiusculas, minusculas e os simbolos especiais.

4.2 TRANSMISSAO DE DADOS

A transferéncia de dados entre dois pontos (fontdestino) pode envolver
diferentes métodos para a sua execug¢do. Existesmumios de transmisséo, a transmissao
serial e a transmissao paralela (Tafner, 1996).

Segundo Nunes (1989) na transmissdo serial, existe Unico caminho de
transmiss&o entre o transmissor e o receptor. ldmum bit de cada vez. Na transmiss&o
paralela, grupos de bits sdo transmitidos simudtare@te por uma série de caminhos entre
0 transmissor e o receptor.

No wattimetro de ultra-som a transmissdo € sevmlbits que representam uma
informacdo, sdo transmitidos seqliencialmente, uama por um Unico suporte fisico,

ilustrado na fig. 4.2.
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FIGURA 4.2 — TRANSMISSAO SERIAL
Recgptor

Bit 0

Bit 5
Transmissor

FONTE: TAFNER (1996).

4.2.1 SENTIDO DA TRANSMISSAO

Segundo lizuka (1985) o canal ou linha de comuaatefinido como o caminho
elétrico estabelecido entre duas ou mais estagdésrminais. Este canal pode ser um fio,
um par de fios, um grupo de fios, freqiéncia déoréibra Otica etc. Nas extremidades do
canal de comunicacdo encontra-se, dois pontos rtaisndistintos, e nestes dois pontos
encontra-se dois eventos absolutamente perceptigees poderdo ou ndo existir

simultaneamente no tempo: Transmissdo e Recepcao.
Em relacéo ao sistema da transmisséo, a comunipacioser:

Simplex E a transmiss&o feita em apenas um sentido, idanorpara o destino,
como ¢ ilustrado na fig. 4.3. Este tipo de comu@ioa € pouco utilizada pela falta de
seguranca, pois nédo existe um retorno informando sieal foi ou nao recebido (Tafner,
1996).

FIGURA 4.3 - TRANSMISSAGBIMPLEX

Transmissao Simplex

Transmissor Receptor

FONTE: TAFNER (1996).

Half-duplex E a transmiss&o feita em dois sentidos, ndo tameamente. Ou seja,
enguanto uma estacao estiver transmitindo sir@lira estacdo estara recebendo e, quando
esta mesma estacao estiver recebendo, a outra éstasmitindo, ilustrado na fig. 4.4
(Tafner, 1996).
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FIGURA 4.4 — TRANSMISSACGHALF-DUPLEX

Transmissao Half-duplex
+—

Transmissorf Transmissorf
Receptar Receptar

FONTE: TAFNER (1996).

Full-duplex E a transmiss&o feita em dois sentidos, simuliamesate. Este modo so6
€ possivel se houver dois caminhos distintos, umlgaara cada direcao, ilustrado na fig.
4.5 (Tafner, 1996).

FIGURA 4.5 - TRANSMISSACGFULL-DUPLEX

Transmissdo Full-duples

Transmissorf ’ Transmissor/

Receptar Receptor
.‘7

FONTE: TAFNER (1996).
O sentido da transmissdo em relacdo ao sistemaadsentissdo dasoftware

desenvolvido neste Trabalho de Conclusdo de Cursocémunicacadull-duplex E
utilizada esta comunicacao porquedftwareenvia e recebe dados do wattimetro de ultra-
som simultaneamente.

4.3 INTERFACE RS-232

Segundo Tafner (1996), a interface RS-232, elalaorpdla EIA Electronic
Industries Association estabelece atualmente, um padrédo para o inéarfieento serial
entre terminal e 0 modem. Os sinais trocados estaois equipamentos sao normalizados
pela CCITT (Comité Consultivo Internacional paralébeafo e Telefone) através da

recomendacédo V24.

Estes sinais podem ser especificados em um condet?db pinos tipo “D” ou em
um conector de 9 pinos tipo “D”. A conexdo mecanicapadronizada pela 1SO
(International Standart OrganizatiQnatravés da norma ISO 2593, e realizada atrd®és
um conector padrdo denominado de DB-25P, ilustredfig. 4.6 ou DB-9P, ilustrada na
fig. 4.7.
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FIGURA 4.6 — CONECTOR PADRAO DB-9P

1 3

Qi QoD
oooo

G |

FIGURA 4.7 — CONECTOR PADRAO DB-25P

1 13
CO0O0OO000OOOOOOO
CODODOOOOQCOO
14 25

4.4 INTERFACE DO WATTIMETRO DE ULTRA-SOM

A interface usada no wattimetro de ultra-som é &28% sua porta serial é feita
com um conector DB-9P (macho), demonstrada n&f8y.Para a comunicacgao serial entre
o computador e o wattimetro de ultra-som, foi ne&ea a construcdo de um cabo serial
com dois conectores DB-9P (fémea), demonstradagnd.p, isto porque a porta serial do
computador também é feita com um conector DB-9Rima demonstrada na fig. 4.10. Os
sinais da interface serial padrédo do conector DBp®foram usados para fazer a interface
com o computador estéo ilustrados na fig. 4.11sioais da interface serial do conector
DB-9P que foram usados para fazer a interface dtimmtro de ultra-som com o

computador estéo ilustrados na fig. 4.12.

FIGURA 4.8 — PORTA SERIAL DO WATTIMETRO DE ULTRA-S@

# Porta serial do wattimetro
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FIGURA 4.9 — CABO SERIAL PARA INTERFACE ENTRE O WATMETRO
DE ULTRA-SOM E O COMPUTADOR

FIGURA 4.10 — PORTA SERIAL DO COMPUTADOR

Lo Porta serial do computador

FIGURA 4.11- SINAIS DA INTERFACE DB-9P

PINO FUNCAO

Carrier Detect (DCD)
Receive Data (RXD)
Transmit Data (TXD)

Data Terminal Ready (DTR)
Ground

Data Set Ready (DSR)
Request To Send (RST)
Clear To Send (CTS)

Ring Indicator

OO |N|O|O1A~|[ WIN|F-

FONTE: GARDNER (1999).
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FIGURA 4.12 — SINAIS DA INTERFACE DB-9P DO WATTIMERO DE
ULTRA-SOM

PINO DENOMINACAO FUNCAO DOS SINAIS

1 N/C

2 Data Out (TXD) Transmite os dados.

3 Data In (RXD) Recebe os dados.

4 Tara (External Signal) Sinal externo, para real@ar
“zeramento do wattimetro”.

5 Clear To Send (CTS) Solicita transmissao.

6 Data Terminal Ready Indica que estéa pronto para

(DTR) comunicacgao.

7 Ground Referéncia (0 V).

8 Request To Send (RTS) Faz solicitagcdo para tramsmit

9 Print (External Signal) Sinal externo, para ini@grrocesso de

leitura dos dados.

FONTE: OHMIC INSTRUMENTS CO (1999).

Abaixo na fig. 4.13 é demonstrada a imagem integdadwattimetro de ultra-som,

do computador e do ultra-som modelo Carci — 4110.

FIGURA 4.13 — IMAGEM INTEGRADA DO WATTIMETRO DE ULRA-SOM /
COMPUTADOR / ULTRA-SOM MODELO CARCI - 4110.

32



Abaixo na fig. 4.14 é demonstrada a imagem integdawattimetro de ultra-som,
do computador e do ultra-som modelo KLD — AVATAR V.

FIGURA 4.14 — IMAGEM INTEGRADA DO WATTIMETRO DE ULRA-SOM /
COMPUTADOR /ULTRA-SOM MODELO KLD — AVATAR V.

Abaixo na fig. 4.15 é demonstrada a ligacao fisicaDB-9 com o wattimetro de

ultra-som.

FIGURA 4.15 — LIGACAO FiSICA DO DB-9 COM O EQUIPAMETO.

Ligagdo no Computador Ligacdo no Wattimetro
1 (Carrier Detect — DCD) 1 (N/C) N/C
2 (Receive Data - RXDy) 2 (Data Out — TXD)
3 (Transmit Data — TXD) 3 (Data In — RXD)
4 (Data Terminal Ready — DTR) 4 (Tara- Externah@lg N/C
5 (Ground 5 (Clear To Send — CTS)
6 (Data Set Ready — D l—_> 6 (Data Terminal ReadyR)D
7 (Request To Send — RST) 7 (Ground)
8 (Clear To Send — CTS) 8 (Request To Send — RTS)N/C
9 (Ring Indicator) 9 (Print — External Signal) N/C

v

v
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5 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O desenvolvimento destsoftware foi realizado no ambiente de programacao
Delphis.

Para acessar os dispositivos de comunicacdo (COM’pjograma faz uso de
algumas API's Application Program Interfagedo Windows das quais tem-se um resumo

de suas fun¢des no Anexo 1.

5.1 ESPECIFICACAO DO SOFTWARE

A especificacdo dasoftware foi realizada através de fluxogramas, onde foram
descritos os comandos e fungbes a serem procespatiosoftware Foi realizado um
diagrama fisico deoftwaree um fluxograma detalhado doftware

5.1.1 DIAGRAMA FiSICO DO SOFTWARE

Na fig. 5.1, € apresentado o diagrama fisicosdftware onde é demonstrado o
fluxo das informagfes meoftware Inicialmente o wattimetro de ultra-som faz autdos
dados do ultra-som, em seguidaaftwarelé os dados do wattimetro de ultra-som, e os
transfere para um formulario, especifico para caddelo de ultra-som terapéutico, o qual,

se necessario, podera ser impresso.

FIGURA 5.1 — DIAGRAMA FiSICO DOSOFTWARE

Dados di Ultra-son
/ ./ Wattimetro
Ultra-som / / de ultra-som

Dados dcWattimetre

Formularic /
Software 7 Impressora
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5.1.2 FLUXOGRAMA DETALHADO DO SOFTWARE

Abaixo, na fig. 5.2, é demonstrado um nivel maierdeétalhamento deoftware

proposto. As propriedades dos objetos visuais ldases estéo listadas no Apéndice 1.

FIGURA 5.2 - FLUXOGRAMA DETALHADO DOSOFTWARE

»| Operador digita as conclus@es depois de anlisar se

@ aparelho de ultra-som esta dentro das normas deasgg
Gerar
Relatorio?

Gerar
Gréfico?

Operador informa dados do
ultra-som e do wattimetro

Y

Informa a porta serial que| Envia dados lidos do Mostra o gréafico
serd usada < wattimetro para o
relatério
Imprimir N
grafico?
Abertura da Habilita o
porta OK? botdo
corrigir Envia o gréfico
Y para a impressorg

Continuar
execugao ?

Inicia a medigao

A 4

Operador ajusta a poténcia no
ultra-som terapéutico de acord
com cada modelo de ultra-som

,
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5.2 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

O softwarefoi implementado enbelphi 5, utilizando algumas API's d@/indows

necessarias para a comunicag¢ao com as portasA€dt8sestao descritas no Anexo 1.

O software possui duas telas, sendo uma tela deaglo do ultra-som terapéutico
como é demonstrada na fig. 5.3, onde o operadoedera os dados sobre o ultra-som e o
wattimetro de ultra-som que serdo utilizados, e wuiza para a leitura de dados do
wattimetro pela porta serial, como é demonstradéegn&.4. Nesta tela o operador informa
gual a porta que sera utilizada para fazer a etdos dados do wattimetro, inicia a medicéo
das poténcias e podera visualizar os valores litosvattimetro de ultra-som e fazer as

conclusdes necessarias.

O softwaregera gréafico de comparacdo dos valores medidas pellores ideais
(poténcia nominal), que é a multiplicacido da ERAegAEfetiva de Radiacdo), que é
informado pelo operador na tela de calibracdo tla-sbm terapéutico, pelos valores de
ajuste das poténcias de acordo com cada modeltbrdesom. Osoftwaretambém fornece
a geracao de relatérios, onde sdo impressos os daddtra-som e os dados do wattimetro
de ultra-som que seréo utilizados. E mostra unmaldatom os valores da poténcia indicada
para fazer as medi¢Ges do ultra-som e os valorgst@acia nominal e também mostraré a
poténcia medida. Nesta tela o operador apds \varificabela com os valores das poténcias,

fard suas conclusdes. Os exemplos dos relatoriéds desmonstrados no Apéndice 2.
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FIGURA 5.3 — CALIBRACAO DE ULTRA-SOM TERAPEUTICO

m T erapéutico

[ORMIC INSTRUMENTS

UPM DT100-M

Abaixo na tab. 5.1 séo descritas as fun¢fes dopasuntilizados para os dados do

ultra-som na tela de calibracdo de ultra-som tertape
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TABELA 5.1 —- DESCRICAO DOS CAMPOS UTILIZADOS PARA OLTRA-
SOM NA TELA DE CALIBRAGCAO DE ULTRA-SOM TERAPEUTICO

CAMPOS DESCRICAO

Marca Neste campo € mostrado a marca do ultra-som
gue sera aferido.

Modelo Neste campo € mostrado o modelo do ultra-som
terapéutico.

N° de Série Aqui o operador informa o nimero die skr
ultra-som.

Tecnologia Neste campo o operador informa qual a

tecnologia que € utilizada pelo ultra-som
terapéutico. Pode ser analdgica, digital ou
microprocessada.

Frequéncia do Transdutor

Neste campo o operadamiaf qual a
frequéncia utilizada pelo ultra-som. A frequiéncia
pode ser de 1 MHz, 3 MHz e 5 MHz.

ERA (Area Efetiva de Radiaca

Neste campo o operador informa o valor da
ERA, que pode ser de 1cm? < ERA > 4cm?.

Abaixo na tab. 5.2 sdo descritas as fun¢gfes dopa=mtilizados para os dados do

wattimetro de ultra-som na tela de calibracado ttra4slom terapéutico.
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TABELA 5.2 —- DESCRICAO DOS CAMPOS UTILIZADOS PARA O
WATTIMETRO DE ULTRA-SOM NA TELA DE CALIBRAGAO DO ULTRA-SOM

TERAPEUTICO
CAMPOS DESCRICAO
Marca Neste campo € mostrada a marca do wattimetro
de ultra-som.
Modelo Neste campo € mostrado o modelo do wattémetr
de ultra-som.
N° de Série Aqui o operador informa o0 numero dee shy

wattimetro de ultra-som.

Tempo de Aquecimento

Neste campo o operador infouaho tempo
de aguecimento do wattimetro de ultra-som,

antes de iniciar as medicoes.

Modo de Operacgao

Neste campo o operador informleoquado de
operacao utilizado pelo wattimetro de ultra-som.
O modo de operacédo pode ser continuo ou

pulsado.
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FIGURA 5.4 — LEITURA DE DADOS DO WATTIMETRO PELA PRTA
SERIAL

Bl citisa de dados do Waltimelro pela pasta serial
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Na tela de leitura de dados do wattimetro peleapgetial, demonstrada na fig. 5.4,
o operador define a porta serial que serd usada, ggerador informar a porta serial
disponivel em seu computador, o botdo Corrigir fithido, caso contrario se a porta for
informada errada pelo operadosaftwaremostrara uma mensagem de erro e habilitara o

botéo Corrigir para que o operador possa inforn@orea correta.

No botdo Inicia Medicdo, € onde software orienta 0 operador para ajustar a
poténcia do ultra-som nas poténcias definidas dedaccom cada modelo de ultra-som
utilizado. Assim que todas as leituras forem fes@as mostrada uma tela com a mensagem
“LEITURAS EFETUADAS COM SUCESSOQ”, essa mensagemostnada para o operador
porque osoftwareantes de colocar o valor lido na tabela, ele fégitara cinco vezes e

compara se o0s valores sao iguais para ter uma metoisao dos valores lidos, esta
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verificacdo € mostrada no quadro 5.1. ApOs asréstserdo mostrados na tela os valores
das poténcias medidas, que ¢é a leitura feita pattimetro de ultra-som quando séo feitos
0s ajustes de poténcia no aparelho de ultra-som @etrador. Assim que as leituras
terminam € mostrada para o operador uma tela tsold® que sejam digitadas as

conclusoes.

No botdo Gera Relatério, sera gerado um relatia os dados informados pelo
operador, tanto na tela de calibracdo do ultra-somo também na tela de leitura de dados
do wattimetro pela porta serial e também sera eusta tabela com os valores da poténcia
indicada para fazer as medi¢cdes do ultra-som ealoses da poténcia nominal e também
mostrara a poténcia medida. Também serdo mostnadedatorio as conclusdes digitadas
pelo operador. Este botdo sé estard habilitadeoftwaredepois que o operador ja tiver
feito as conclus@es, caso contrario o botéo fisaliétado.

No botdo Gera Gréfico, quando habilitado abre umeartela com o gréfico gerado
para fazer comparacdo com o valor medido pelo valeminal (poténcia ideal),
demonstrado na fig. 5.5. Este botdo so ficara itadhd quando for informado o valor da
ERA na tela de calibragédo de ultra-som terapéutico.
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QUADRO 5.1 - LEITURAS EFETUADAS COM SUCESSO

Begin
showmessage('Ajuste a poténcia pard
+floattostrf(potl[x],ffgeneral,2,2)+'W/cm?);

While Erro = True Do

Begin
ForY :=1To 5 Do
Begin
Enviar := True;
Linhas := {X}Y;
End;

If (Teste.Lines[0] = Teste.Lines[1])
And (Teste.Lines[1] = Teste.Lines[2])
And (Teste.Lines[2] = Teste.Lines[3])
And (Teste.Lines[3] = Teste.Lines[4]) Then
Begin
Erro := False;
Mleitura.Lines[X-1] := Teste.Lines[4]+#13+#10;
Showmessage('LEITURAS EFETUADAS COM SUCESSO);
Teste.Clear;
End
Else
Begin
Showmessage('ERRO DE LEITURAS, REPETINDO...");
End;
End; { End Do }
Erro := True;
End; { End For}
Showmessage(FAVOR DIGITAR AS  CONCLUSOESY;
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FIGURA 5.5 -GRAFICO DE COMPARACAO DOS VALORES NOMMIS
PELOS VALORES MEDIDOS EM 2D (DUAS DIMENSOES)

B Grafico de Comparacgao Valores Nominaiz X Valores Medidos

— naminal
— medido

10,5

0 t T t T T
v 1 rigviva 2 nielicka 3 niedivia 4 reliva 5 niedivia G niedicka T

© Fechar Wer em 300 Imngrirrir

Na fig. 5.5 acima, € mostrada a tela com geragégréfico de comparacdo dos
valores medidos pelos valores nominais (potén@al)jdEsta tela possui o botdo Fechar,
gue ao ser selecionado pelo operador fecha eata tetorna para a tela de leitura de dados
do wattimetro pela porta serial.

No botdoVer em 3D, o operador podera ver o grafico & ou 2D. Quando o
gréfico estiver en8D, aparecera escrito no bot&#er em 2D como demonstrado na fig.
5.6, e quando o grafico estiver 2, aparecera escrito no bot&zr em 3D, como
demonstra a fig. 5.5.

O botdo Imprimir é usado para a impressdao do grafitaso o operador ache

necessario.
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FIGURA 5.5 -GRAFICO DE COMPARACAO DOS VALORES NOMMS
PELOS VALORES MEDIDOS EM 3D (TRES DIMENSOES)

Bl Grafico de Comparacdo Yalores Nominais X Yalores Medidos

- T ™
I \ i —— nominal
i i i —— medica
) \ !

e, T T T T T T
medds 1 medics 2 medlicla 3 medida 4 medida 5 medda 6 medids 7

Fechar | primnir
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6 CONCLUSOES

A motivacao ao trabalho foi a necessidade de autpanaim processo de leitura de
dados de um wattimetro de ultra-som, que antes eramiados pelo operador e
transferidos manualmente para formularios espesifide cada modelo de ultra-som
terapéutico. O processo de leitura dos dados destémetro de ultra-som, consistia na

visualizacdo da poténcia apresentada no mostragitald

Com o desenvolvimento deste trabalho foi atingidibj@tivo proposto tendo como
resultado final a implementacdo de saftwarepara aquisicdo de dados de um wattimetro
de ultra-som. O software gera relatorio para caddeto de ultra-som terapéutico, e se o
aparelho de ultra-som utilizado conter o valor &AEo operador podera gerar um grafico
com as poténcias nominais e as poténcias medides,poder analisar se o aparelho de

ultra-som terapéutico esta dentro das normas deasga.

Com isto os dados lidos pedoftwaredo wattimetro de ultra-som e colocados nos
formularios podem ser analisados agora pelo operadm seguranca de que estdo

corretos.

Foram encontradas dificuldades no desenvolvimentsoftware em relagéo a fazer
a comunicacao entre o wattimetro de ultra-som eropatador, por ser mais complexo
entender as API'S do windows utilizadas. Na montagl® cabo serial houve uma certa

dificuldade em entender as ligacdes dos pinosatimetro de ultra-som.

6.1 EXTENSOES

Como sugestdes de continuidade deste Trabalho deluGdo de Curso, sugere-se
implementar nsoftwareos itens descritos abaixo:
a) possibitar que o operador possa personalizar maidelms de ultra-som
terapéuticos;
b) criar um banco de dados de um determinado grupoltdesom para que se
possa fazer uma analise cruzada da técnica desoltegrafia com os valores

emitidos pelo ultra-som terapéutico.
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ANEXO 1: DESCRICOES DAS API'S DO WINDOWS
UTILIZADAS.

Abaixo sdo descritas as API's Wdindowsutilizadas no programa.

ReadFile Esta funcéo Ié dados de um arquivo, comec¢angmsigdo indicada pelo
apontador. Depois que a operacdo de leitura forptiey o apontador do arquivo é
ajustado para o numero de bytes lidos, a menoocarguivo tenha sido aberto com o
tributo deoverlapped Se oHandledo arquivo foi aberto pa@erlappedentrada e saida, a
aplicacéo necessita ajustar a posicao do apondadamrquivo depois da operacéo de leitura.

A estrutura ddReadFileé demonstrada no quadro 6.1.

QUADRO 6.1 - ESTRUTURA DQREADFILE

BOOL ReadFile(

HANDLE hFile,

LPVOID IpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToRead,
LPDWORD IpNumberOfBytesRead,
LPOVERLAPPED IpOverlapped

)

FONTE: MACHADO JUNIOR (1999).

WriteFile: Esta funcdo grava dados em um arquivdoiedesenvolvida para as
operacdes sincronas e assincronas. A funcdo coaegavar no arquivo na posicao
indicada pelo apontador do arquivo. Depois que exagdo de gravacdo for concluida, o
apontador é ajustado pelo niumero de bytes gravagosto quando o arquivo é aberto com
FILE_FLAG_OVERLAPPEDSe o Handle foi criado para 6verlapped’s entradas e
saidas, a aplicacdo precisa ajustar o ponteiraglova depois que a operacao de gravacao

for concluida. A estrutura d&/riteFile € demonstrada no quadro 6.2
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QUADRO 6.2 - ESTRUTURA DQVRITEFILE
BOOL WriteFile(

HANDLE hFile,

LPCVOID IpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToWrite,
LPDWORD IpNumberOfBytesWritten,
LPOVERLAPPED IpOverlapped

);

FONTE: MACHADO JUNIOR (1999).

CreateFile: A funcaoCreateFile,cria ou abre os seguintes objetos e retorna o
Handle que é usado para acessar 0 objeto. A estrutui@reateFile ¢ demonstrada no
quadro 6.3.

a)files;

b) pipes;

c) mailslots;

d) communications resources;

e) disk devicegsomente Windows NT);

f) consoles;

g) directories .

QUADRO 6.3 — ESTRUTURA D@REATEFILE
HANDLE CreateFile(

LPCTSTR IpFileName,

DWORD dwDesiredAccess,

DWORD dwShareMode,

LPSECURITY_ATTRIBUTES
IpSecurityAttributes,

DWORD dwCreationDistribution,

DWORD dwFlagsAndAttributes,
HANDLE hTemplateFile

);

FONTE: MACHADO JUNIOR (1999).
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GetCommState Esta funcéo configura um bloco de dispositivos abatrole
DCB(data control block com as configuragbes de controle atuais para igpositivo de

comunicacdes especificado. A estruturaGdCommStaté demonstrada no quadro 6.4.

QUADRO 6.4 — ESTRUTURA D@GETCOMMSTATE

BOOL GetCommState(

HANDLE hFile,
LPDCB IpDCB

);

FORTMACHADO JUNIOR (1999).

SetCommStatdEsta funcdo configura dispositivos de comunicad@@cordo com
as especificacoes do DCB. A funcéao reinicializaota@dhardware e controles, mas néao
esvazia filas de entrada e saida. E usada parégeanf o 8250 (UART —Universal
Asynchronous Transmitter Receive©s seguintes valores sao restritos fyteSizee
Stopbitsda estrutura:

a) O numero de bit's de dados deve ser de 5 as3 bit

b) O uso de 5 bit's de dados com 2 bit's de pagadsna combinacao invalida,

como sao 6, 7, ou 8 bit's de dados com 1.5 bit'patada.

A estrutura dé&setCommStai& demonstrada no quadro 6.5

QUADRO 6.5 - ESTRUTURA DGETCOMMSTATE

BOOL SetCommState(

HANDLE hFile,
);

FONTE: MACHADO JUNIOR (1999).

CloseHandle Esta funcdo fecha um objetblandle aberto. A estrutura do

CloseHandle2 demonstrada no quadro 6.6
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QUADRO 6.6 — ESTRUTURA DO CLOSEHANDLE
BOOL CloseHandle(

HANDLE hObject // handle to object to close
);

FONTE: MACHADO JUNIOR (1999).
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APENDICE 1: UNIT'S DO PROGRAMA.

{Programa TCC - Desenvolvido por Elisangela Silea 8antos Morastoni}
program TCC;

uses
Forms,
uleitura in 'uleitura.pas' {frm_leitura},
Umenu in 'Umenu.pas’ {frm_menu},
urelatorio in 'urelatorio.pas' {frm_relatorio},
Usobre in 'Usobre.pas' {frm_sobre},
ugrafico in 'ugrafico.pas' {frmgraf};

{$R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.Title := 'TCC - Elisangela S. dos 8 Morastoni’;
Application.CreateForm(Tfrm_menu, frm_menu);
Application.CreateForm(Tfrm_leitura, frm_leitura)
Application.CreateForm(Tfrm_relatorio, frm_relat);
Application.CreateForm(Tfrm_sobre, frm_sobre);
Application.CreateForm(Tfrmgraf, frmgraf);
Application.Run;

end.

{Unit da tela de Leitura de Dados do Wattimetrcad@brta Serial}
unit uleitura;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphiastr@ls, Forms, Dialogs,
StdCitrls, ExtCtrls, Buttons;

type
{ declaracédo de uma thread de escrita, que @msspel
por enviar dados pela porta serial }
THREADESCRITA = CLASS(TTHREAD)
PRIVATE
FHCOMM : THANDLE;
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FARRAY : STRING;
PROTECTED

PROCEDURE EXECUTE; OVERRIDE;

PROCEDURE BUSCA ;
PUBLIC

CONSTRUCTOR CREATE(SUSPENSA : BOOLEAN; E : SN&; H : THANDLE);
END;

{ declaracéo de uma thread de leitura que € respe|
por ler dados da porta serial }
ThreadLeitura = class(TThread)
private
FHComm : THandle;
FMemo: TMemo;
protected
procedure Execute; override;
procedure Mostra;
public
constructor Create(Suspensa : Boolean; M : TMdém THandle);
end,

Tfrm_leitura = class(TForm)
procedure RGClick(Sender: TObject);
procedure btcorrigirClick(Sender: TObject);
procedure btiniciaClick(Sender: TObject);
procedure btgerarelClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Actid@loseAction);
procedure MemolChange(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btgeragrafClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
ARLIDOS : ARRAY([1..7] OF string;
end,

type
{ declaracdo de um tipo registro que contera owsléidos
da porta serial e também as conclusdes digitaelas
usuario do programa }
lidos = record
vall : string[20];
val2 : string[20];
val3 : string[20];
val4 : string[20];
val5 : string[20];
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val6 : string[20];

val7 : string[20];

inf : tmemo;

end;

{declaracao de uma variavel que sera
do tipo arquivo de registros }

arquivo = file of lidos;

var
frm_leitura: Tfrm_leitura;
NomePorta : PChar;
hComm : THandle;
inbuff : ARRAY[0..15] OF CHAR;
outbuff : array[0..3] of Char;
Enviar,HaDados : Boolean;
byteslidos,bytesEscritos : dword;
t: ThreadLeitura,
TE : THREADESCRITA;
bytesaescrever : Integer;
texto, STLIDO : string;
arglidos : arquivo;
reg : lidos;
linhas : integer;

{$R *.DFM}
implementation
uses urelatorio, Umenu, ugrafico;

{ construtor da thread de leitura }
constructor ThreadLeitura.Create(Suspensa : BopMarmMemo; h : THandle);
begin
inherited Create(Suspensa);
FMemo = M;
FHComm := h;
FreeOnTerminate := True;
end;

{ armazena os dados lidos da porta serial em umaveh
do tipo memo }
procedure ThreadLeitura.Mostra;
begin
if inbuff[0] = "." then
inbuff[0] :=",";
FMemo.text := FMemo.text + inbuff[0];
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end;

{ procedimento de execucao da thread de leitura }
procedure ThreadLeitura.Execute;
begin
repeat
if (ReadFile(FHComm, inbuff, 1,
byteslidos, nil)) then

Synchronize(Mostra);
until Terminated,;
end;

{ construtor da thread de leitura }
CONSTRUCTOR THREADESCRITA.CREATE(SUSPENSA:BOOLEANSHRING;H :

THANDLE);
BEGIN
INHERITED CREATE(SUSPENSA);
FARRAY = E;
FHCOMM = H;
FREEONTERMINATE := TRUE;
END;

{ procedimento para armazenar o comando de imprimir
para enviar para a balanca }
PROCEDURE THREADESCRITA.BUSCA,
BEGIN
IF ENVIAR THEN
HADADOS := TRUE;
STRPCOPY(OUTBUFF,' P'+#13+#10);
BYTESAESCREVER := LENGTH('P'+#13+#10);
END;

{ envia 0 comando de impressao pela porta serial }
PROCEDURE THREADESCRITA.EXECUTE;
BEGIN
REPEAT
SYNCHRONIZE(BUSCA);
IF HADADOS THEN
IF
WRITEFILE(FHCOMM,OUTBUFF,BYTESAESCREVER,BYTESESCRUS,NIL)
THEN
BEGIN
HADADOS := FALSE;
ENVIAR := FALSE;
END;
UNTIL TERMINATED;
END;
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{ esta funcéo abre a porta serial }
function AbrePorta(lpszCommName : PChar) : THandle;
var
h : THandle;
begin

h := CreateFile(IpszCommName, GENERIC_READ or &WC_WRITE,O,
nil, CREATE_ALWAYS, 0, 0);
if h <> INVALID_HANDLE_VALUE then
hcomm := h;
abreporta := h;
end,

{ esta procedure verifica qual foi a porta sersdahida
pelo usuario, manda abrir a mesma, e se a ah@stiver
sem erros, ela configura a porta para 0os paramda comu-
nicacao requeridos pelo Wattimetro}

procedure Tfrm_leitura.RGClick(Sender: TObject);

var
dcb : tdcb;

begin
case RG.ltemIndex of

0 : nomeporta := ‘coml1’;
1 : nomeporta := ‘com2’,
2 : nomeporta := '‘com3’;
3 : nomeporta := ‘com4’;
end,;
rg.Enabled := false;
btinicia.Enabled := TRUE;
btcorrigir.enabled := true;

{abre porta selecionada }

if abreporta(nomeporta) <> INVALID_HANDLE_VALUEhen

begin
{configura a porta que foi aberta}
getcommstate(hcomm,dcb);
dcb.BaudRate := 2400;
dcb.Parity := noparity;
dcb.StopBits := 2;
dcb.ByteSize = 7,
setcommstate(hcomm,dcb);
{inicia leitura}
btcorrigir.Enabled := false;

end

else

begin
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showmessage('Erro ao abrir a porta '+tnomeporta)
btinicia.enabled := false;
end;
end;

{ caso a porta selecionada esteja incorreta, estegure
habilita o radio group para poder ser definidaaporta
serial }

procedure Tfrm_leitura.btcorrigirClick(Sender: T@t);

begin

rg.Enabled := true;

rg.ltemindex = -1;

btcorrigir.Enabled := false;
end,

{ Esta procedure inicia o processo de leitura dedigbes
efetuadas pelo Wattimetro }

procedure Tfrm_leitura.btiniciaClick(Sender: TOl)ec

var
potl : array[1..7] of real; { array de potenatBscarci 4015}
x,Y :integer,
frase,completo : string;
ERRO : BOOLEAN;

begin

ERRO := TRUE;
{array de potencias}
potl[1] :=0.1;
potl[2] := 0.5;
potl[3] := 1.0;
potl[4] := 1.5;
potl[5] := 2.0;
potl[6] := 2.5;
potl[7] := 3.0;

rg.Enabled := false;
btcorrigir.Enabled := false;
btinicia.Enabled := false;
labell.Visible := true;
label2.Visible := true;
label3.Visible := true;
label4.Visible := true;
label5.Visible := true;
label6.visible := true;
label7.visible := true;
forx:=1to 7 do
begin
showmessage(‘'Ajuste a poténcia para '+floatfpstl[x],ffgeneral,2,2)+' W/cm?');
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WHILE ERRO = TRUE DO

BEGIN
FORY :=1TO5DO
BEGIN
ENVIAR := TRUE;
linhas := {X}Y;
{simulacao} TESTE.Lines[Y-1] :=" 2,5 custr#13+#10;
END;

IF (TESTE.Lines[0] = TESTE.LINES[1])

AND (TESTE.LINES[1] = TESTE.LINES[2])

AND (TESTE.LINES[2] = TESTE.LINES[3])

AND (TESTE.LINES[3] = TESTE.LINES[4]) THEN

BEGIN
ERRO := FALSE;}
MLEITURA.LINES[X-1] := TESTE.LINES[4]+#13#10;}
SHOWMESSAGE('LEITURAS EFETUADAS COM SUCES$O

TESTE.Clear;}
END
ELSE
BEGIN
SHOWMESSAGE('ERRO DE LEITUAS, REPETINDO;..")
END;

END; { END DO }
ERRO := TRUE;
end; { end for }
showmessage('FAVOR DIGITAR AS CONCLUSOESY;
FOR LINHAS :=1TO 7 DO
arlidos[linhas] := copy(mleitura.lines[linhd$:1,9);
memol.Enabled := true;
{ associa a variavel a um nome de arquivo}
AssignFile(arglidos,'valores.txt’);
if not FileExists('valores.txt") then
rewrite(arglidos)
else
begin
deletefile('valores.txt');
rewrite(arglidos);
end;
memol.SetFocus;
reg.vall := arlidos[1];
reg.val2 := arlidos[2];
reg.val3 := arlidos[3];
reg.val4 := arlidos[4];
reg.val5 := arlidos[5];
reg.val6 := arlidos[6];
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reg.val7 := arlidos[7];
end; { END PROCEDURE }

{ esta procedure inicia o0 processo de geragaoldtrm
verificando se foram digitadas as conclusdessatge
efetuar a geracdo do mesmo }

procedure Tfrm_leitura.btgerarelClick(Sender: T@bje

begin

Try
BEGIN

reg.inf := memol,
Write(Arglidos,reg);
Closefile(Arglidos);
frm_relatorio.QuickRepl.PreviewModal,
END;
Except
MessagedIg (‘Erro de Gravacéo !', Mterror, [Kh®);
end; {end try }
end;

{ esta procedure faz a limpeza dos campos envavido
na geracao do relatorio, antes de fechar o fcmiaul
de medicdes, para que o mesmo fique pronto para s
usado novamente }

procedure Tfrm_leitura.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin
memol.Clear;
btcorrigir.enabled := false;
btinicia.enabled := true;
rg.Enabled := false;
btgerarel.enabled := false;
btgeragraf.enabled := false;
Frm_menu.edit3.text ;= ";
Frm_menu.edit8.text := ",
Frm_menu.edit10.text ;= ";
Frm_menu.ComboBox1.Text := 'Analdgico’;
Frm_menu.combobox2.text :='1 MHz",
Frm_menu.edit22.text ;= ";
Frm_menu.edit23.text ;= ";
Frm_menu.edit27.text ;= ";
Frm_menu.ComboBox5.Text := 'Analdgico’;
Frm_menu.combobox6.text :='1 MHz",
Frm_menu.edit31.text ;= ";
Frm_menu.edit32.text :
Frm_menu.edit36.text ;= ";
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Frm_menu.ComboBox7.Text := 'Analdgico’;
Frm_menu.combobox8.text :='1 MHz",
Frm_menu.PC1.Visible := false;
mleitura.Clear;
memol.clear;
memol.Enabled := false;
labell.Visible := false;
label2.Visible := false;
label3.Visible := false;
label4.Visible := false;
label5.Visible := false;
label6.Visible := false;
label7.Visible := false;

end;

{esta procedure grava a informacao obtida da [zantial
em um array, toda vez que o memo de leitura @bter
string completa do Wattimetro }
procedure Tfrm_leitura.MemolChange(Sender: TOhject)
begin

if memol.text <> " then
begin
btgerarel.enabled := true;
case opcao of
1 : begin
if frm_menu.Edit10.Text <> " then
btgeragraf.enabled := true;
end,;
2 : begin
if frm_menu.Edit23.Text <> " then
btgeragraf.enabled := true;
end,;
3 : begin
if frm_menu.Edit32.Text <> " then
btgeragraf.enabled := true;
end,
end,
end
else
begin
btgerarel.enabled := false;
btgeragraf.enabled := false;
end;
end,

procedure Tfrm_leitura.FormCreate(Sender: TObject);
var
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X . integer;

begin
forx:=1to7do
arlidos[x] :=";
end,

procedure Tfrm_leitura.btgeragrafClick(Sender: Te&ab);
begin
frmgraf.showmodal;
end,
end.
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APENDICE 2: RELATORIOS DE CALIBRAGAO DE
ULTRA-SOM TERAPEUTICO

Abaixo na fig. 6.1 é demonstrado o relatério débcatdo do modelo de ultra-som

terapéutico Carci 4110.

FIGURA 6.1 — RELATORIO DE CALIBRACAO DO MODELO DE UTRA-SOM
CARCI 4110

Calibragéo de Ultra-som Terapéutico
Marca : CARCI

Modelo : 4110

N° de Série : 9987

Tecnologia : Analdgico

‘5 & m Frequéncia do Transdutor : 1 MHz

ERA : 2,3cm2

Calibragéo de Ultra-som Terapéutico
Dados do Watimetro de Ultra-Som
Marca : OHMIC INSTRUMENTS
Modelo : UPM DT100-N
N° de Série : 270
Tempo de Aquecimento : 15 Minutos
Modo de Operagdo : Continuo

Poténcia Indicada Poténcia Nominal Poténcia Medida
0,1 W/cm2 0,23 W o,0w
0,5 W/cm2 1,15 W 2,8wW
1,0 W/em? 2,3W 0,0 W
1,5 W/cm? 3,45 W 2,4wW
2,0 W/cm? 4.6 W 10,0 w
2,5 W/cmz 575 W 0,0 W
3,0 W/cm? 6,9W 0,0 W

Conclusdes : Obsena-se que este equipamento néo apresenta linearidade, mas sim uma saturagéo da
dosimetria, entretanto para os niveis de seguranca de dosimetria aplicada ao paciente o
equipamento esta dentro da noma (20%). Sendo assim, o equipamento estd dentro das
exigéncias estabelecidas pelo fabricante e normas de seguranga.
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Abaixo na fig. 6.2 é demonstrado o relatério débcatdo do modelo de ultra-som

terapéutico KLD Avatar V.

FIGURA 6.2 — RELATORIO DE CALIBRACAO DO MODELO DE UTRA-SOM KLD
AVATAR V

Calibragédo de Ultra-som Terapéutico
Marca: KLD

Modelo : Avatar V

N° de Série : 123456

Tecnologia : Digital

Frequéncia do Transdutor : 3 MHz
ERA : DADO NAO DISPONIVEL

Calibragéo de Ultra-som Terapéutico
Dados do Watimetro de Ultra-Som
Marca : OHMIC INSTRUMENTS
Modelo : UPM DT100-N
N° de Série : 270
Tempo de Aquecimento : 15 minutos
Modo de Operagéo : Continuo

Poténcia Indicada Poténcia Nominal Poténcia Medida
0,1 W/cm2 6,0 W
0,5 W/cm? 6,4 W
1,0 W/em? 7,4W
1,5 W/ecm? 0,4 W
2,0 W/em2 o0,0W
2,5 W/icm? 40W
3,0 W/cm? 02W

Conclusdes : Observa-se que a dosimetria esta dentro dos limites méximos e minimos pemitidos pelas
normas de seguranga (+/- 20%)
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