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RESUMO

Bittencourt, André. Cama hospitalar com movimentacao dinamica dos estrados. Itatiba, 2005.
37 f. Trabalho de Conclusio de Curso, Universidade Sao Francisco, Itatiba, 2005.

O objetivo do projeto consiste na construcdo de um sistema de automagdo da cama hospitalar
realizado através de um CLP, um sistema de controle de poténcia PWM e um motor de corrente
continua. O enfoque da monografia € a configuracdo e programacdo do CLP, estabelecendo a légica
de funcionamento do sistema e oferecendo ao circuito de controle de poténcia PWM as tensdes de
entrada de controle.

A aplicacdo prdtica deste trabalho € no desenvolvimento de uma cama hospitalar com
movimentacdo dinamica dos estrados para ser utilizada como método preventivo a formagdo de
ulceras cultineas ou escaras, para pacientes que ficam expostos por um longo periodo de tempo,
repousados em uma mesma posi¢ao durante um determinado tratamento ou repouso hospitalar.

Palavras-chave: Cama hospitalar, tlceras cultaneas, escaras, equipamentos hospitalares, automacao
industrial, programacdo CLP.



ABSTRACT

Bittencourt, André.Hospital bed with dynamical movement of the bed frame. Itatiba, 2005. 37 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Sdo Francisco, Itatiba, 2005.

This project consists of building an automation system of a hospital bed that works through a
PLC, a potential controlling system PWM and a direct current. The aim of this monograph is to
configurate and program the PLC, establishing the logical working of this system and offer the
PWM output tension control to the potential control system. This hospital bed was built with the
objective of preventing the formation of cutaneous wounds in patients that have been in bed in the
same position for a long period of time.

Key - words : Hospital bed, cutaneous wounds, hospital equipment, industrial automation. PLC
program.



1. INTRODUCAO

O aparecimento de escaras em pacientes com doencas graves € que nio apresentam
mobilidade, resulta em grandes perdas e preocupagdes para institui¢des de cuidado e de recuperagdo
em todo o mundo, hd séculos. Pinturas da idade média e tratamentos cirtrgicos aplicados na pré-
histéria, relatam que a formacdo de feridas e tlceras cutaneas tém se tornado um transtorno ao

homem.

Em hospitais de cuidado agudo, por exemplo, a taxa de prevaléncia de ulceras tem sido de
até 20%, enquanto em locais de cuidado prolongado a taxa sobe para até 23%. Nos locais de
cuidado domiciliar as taxas de prevaléncia de tulceras atingem uma faixa de até 19%. Apesar da
dificil avaliagdo, calcula-se entre 5.000 e 27.000 ddlares o preco de um tratamento de ulcera, desde

a estadia do paciente no hospital incluindo os materiais de higiene, até os medicamentos utilizados

[1].

Além das despesas financeiras diretamente geradas, o cuidado das escaras e sua prevengdo
necessitam da atuacdo de profissionais habilitados e recursos que muitas vezes ocupam tempo e
geram outras complicacdes ao paciente. Problemas como estes podem ser evitados usando-se
colchdes de dgua (de flutuacdo total), que proporcionam uma distribui¢do equilibrada do peso do

paciente através de forgas hidrostéticas [1] [2].

Outros equipamentos que também ajudam a diminuir a pressao sobre dreas sensiveis sao 0s
colchonetes de &4gua, colchdes de ar com pressdo varidvel, colchdes de borracha esponjosa
(“eggcrate”) ou de gel de silicone, porém sido solucdes que financeiramente ndo se tornam

acessiveis a populacao [1].

Um outro método paliativo € a utilizacdo de métodos de suspensdo por parte do
fisioterapeuta que acabam gerando complicacdes como, disposicao de espaco em leitos hospitalares,
desconforto para o paciente e ocupacao de tempo tanto na colocacdo, quanto na retirada do recurso
[3]. As mudancas de decubito, também acarretam distdrbios: agravam a situagdo psicoldgica do
paciente e requerem tempo e dedicagdo dos profissionais, fisioterapeutas e enfermeiros, que

poderiam atender casos mais urgentes ou mais graves [4].

A formacdo das escaras depende de uma série de fatores. Entre eles os mais importantes sdo

a pressdo e o tempo de contato entre a pele e a superficie de apoio [1].



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O estudo deste projeto propde o desenvolvimento de uma cama hospitalar, com superficie de
apoio dinadmico, que alterna o contato entre o paciente e o leito em diferentes pontos da pele, de
modo a otimizar a prevencdo e o processo de cicatriza¢do de udlceras de pressao, diminuindo assim
os gastos financeiros com materiais e hotelaria hospitalar, estadia de pacientes, medicamentos e

honorérios de profissionais que formam a equipe multidisciplinar.

A cama hospitalar de superficie dindmica Polli-Vicentini [7], é um leito hospitalar,
idealizada e projetada pelos alunos do curso de Fisioterapia da Universidade Sdo Francisco no ano

de 2003. Ela utiliza dois estrados acolchoados, dispostos transversalmente no leito conforme Fig. 1.

|

1

Figura 1. Cama Hospitalar Polli-Vicentini.

Os estrados alternam-se em conjunto, mudando sua altura em relacdo ao solo em trés
momentos distintos, diminuindo a pressdo sobre a pele do paciente e mantendo as pressdes
minimas, objetivando a diminuicdo da incidéncia das udlceras e todas as complicacdes que elas

promovem.



Conforme a Fig. 1, o conjunto de estrados escuros se move inversamente do conjunto de
estrados claros, ou seja, quando os estrados escuros estiverem descendo, os estrados claros estardo
subindo. Os pontos de paradas ou pontos em que os estrados param de se locomover para que haja
um alivio na pele do paciente serdo nos pontos de limite maximo de deslocamento dos estrados e no
ponto em que os dois estrados se alinham. Na posi¢do de alinhamento a fun¢do é de uma cama
qualquer, porém na posicao em que os estrados estdo inversamente posicionados no limite maximo
de deslocamento, a funcdo € de aliviar o esforco na superficie do corpo do paciente e assim

proporcionar mobilidade da pele evitando assim as escaras.

Para que a maca tenha esta mobilidade, sugeriu-se um sistema de automagdo composto por
CLP, circuito PWM e um motor de corrente continua (CC) que serdo apresentados no
desenvolvimento do trabalho. Para que haja mobilidade simultinea do conjunto de estrados, é
necessario que cada conjunto seja conduzido por dois conjuntos de eixos. Sendo assim a maca sera
composta de dois conjuntos de estrados que irdo se intercalar, quatro eixos que irdo suportar €

conduzir a mobilidade dos estrados.

1.1.2. Objetivos Especificos

Como partes integrantes do sistema de automacdo da cama hospitalar, responsavel pelo

correto funcionamento do projeto, serdo abordados de forma detalhada os seguintes sub sistemas:

e Sistema de controle de velocidade de movimentagdo dos estrados: oferece ao usudrio
op¢oes de ajuste da velocidade de movimentagdo entre os estrados, de maneira a se obter

a melhor forma de alteracdo da superficie de apoio de acordo com o paciente;

e Sistema de controle de tempo: oferece ao usudrio opcdes de ajuste do intervalo de
regime estaciondrio do motor, controlando o tempo em que o paciente estard submetido

em uma mesma posicao;

e Sistema de controle de poténcia do motor: constituido por um circuito PWM que
controla a poténcia enviada ao motor, para que seja possivel o seu funcionamento assim

como obter o controle de sua velocidade.



1.2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido através da utilizagdo de um CLP Atos, o qual € responsavel por
executar o controle da velocidade de movimentacdo dos estrados e o tempo de regime estaciondrio

em que o paciente estard submetido durante o tratamento hospitalar.

O desenvolvimento da 16gica de programagao do CLP assim como o processo de simulagao
de desenvolvimento foi realizada em bancada, utilizando um microcomputador e uma configuracao
de hardware. A simulacdo do sistema de sensores de campo da cama foi realizada através de chaves

para se obter a correta l6gica de funcionamento do sistema.

Ap6s definido o sistema de controle do CLP, ele foi integrado a um circuito PWM de
controle de poténcia do motor, para que seja amplificada e controlada a corrente/tensdo da saida do
CLP. Integrando-se os sistemas, foi realizada a implantacdo do sistema de automagdo com o
protétipo da cama hospitalar, que simula o funcionamento real do projeto proposto pelos

profissionais da Fisioterapia.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente o trabalho apresenta os objetivos do projeto e o conceito de funcionamento e

desenvolvimento da automacdo da cama hospitalar Polli-Vicentini [7], conforme capitulo 1.

Para completo entendimento do assunto a ser desenvolvido durante o projeto é apresentado
no capitulo 2 (Fundamentacdo tedrica) um histérico da utilizacdo, os conceitos bdsicos de
funcionamento dos CLP’s, funcionamento das unidades de entradas digitais/analégicas e saidas

digitais/analdgicas, unidades de processamento e os tipos de linguagem de programacao dos CP’s.

Posteriormente € abordado no capitulo 3 (Projeto) um resumo do funcionamento do sistema
de automacdo da cama, o sistema de interface com o usudrio, as caracteristicas do hardware
utilizado, apresentacdo das principais instru¢des utilizadas durante a programac¢do do CLP, o
funcionamento 16gico entre as varidveis tempo X velocidade, os modos de configuracio e
acionamento da saida analdgica e o sistema de funcionamento dos sensores de determinagdo de

posicionamento dos estrados.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os Controladores Programéveis (CP's), foram desenvolvidos no final dos anos 60, com a
finalidade de substituir painéis de relés em controles baseados em ldogicas
combinacional/seqiiencial, em linhas de montagem nas industrias de manufatura, principalmente

automobilistica, sendo progressivamente adotados pelas industrias de processos.

O primeiro CP foi projetado por uma divisdo da General Motors Corporation em 1968, e
teve como objetivo principal substituir sistemas controlados a relés, cujo custo era elevado. Os
primeiros modelos tinham pouca capacidade e suas aplica¢des se limitavam a méquinas e processos

que requeriam operacoes repetitivas.

A partir de 1970, o advento das unidades de processamento ou processador, permitiu o
conceito de programacao a esses equipamentos. As alteracdes em programas, nao implicavam mais
em modificacdes nos circuitos e fiacdes, mas sim na mudancga de dados contidos em elementos de

armazenamento (memorias).

Inovacdes no hardware e software adicionaram maior flexibilidade aos CP's através do
aumento da capacidade de memoria, entradas/saidas remotas, controle analégico e de
posicionamento, comunicacdo, etc. A expansdo de memoria fez com que os controladores ndo

ficassem mais restritos a logica e seqiienciamento, mas aquisi¢cao e manipulacdo de dados.

2.1. CONCEITOS BASICOS DE UM CLP

Controladores programdveis sdao equipamentos eletronicos normalmente baseados em
microprocessadores, destinados a comandar € monitorar maquinas ou processos industriais, através
do processamento dos sinais de entrada provenientes de botoeiras, chaves e sensores diversos e
fornecimento de sinais de saida, atendendo a funcdes de seqilienciamento e intertravamento elétrico,
bem como comparagdo, contagem, controle PID, conforme programa especifico armazenado em

memoria. O diagrama funcional do CLP é demonstrado conforme Fig. 2 e 3.

Um controlador programavel difere de equipamentos convencionais para controles

industriais pela programabilidade e pelo modo seqiiencial de execucao das instrugoes.



MAQUINA OU PROCESSO INDUSTRIAL
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Figura 2. Diagrama de funcionamento de uma automacao

Os CLP’s sao normalmente compostos de unidade basica e médulo slave.
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Figura 3. Composi¢do de um Controlador Programével

Um Controlador Programavel, para realizar a 16gica de funcionamento de um determinado
sistema, utiliza-se de unidades bdsicas que em geral sdo compostas por: unidades de entrada,

unidades de saida, unidade de processamento e unidade fonte de alimentacao.



2.1.1. Unidades de entrada

Sdo dispositivos que podem ter um ou mais canais de aquisi¢do de dados que codifiquem
sinais analdgicos ou digitais de entrada de diversos niveis de tensdo (alternada ou continua),

provenientes de diversos tipos de transdutores, cujos sinais de saida sejam tensdes ou correntes.

Os sinais de entrada sdo isolados do sistema de processamento através de acopladores

opticos, compatibilizando estes sinais com o sistema.

2.1.1.1. Unidade de entrada digital

Detecta e converte sinais de comutacido de entrada em niveis 16gicos de tensdo usados no

Controlador Programével. Normalmente estas entradas sao sinalizadas por led's, conforme Fig 4.

ENTRADAS SISTEMA
CONTROLADOR <I,: INTERFACE <: IsljmT_ﬁccﬁm <: DE <::| il
ESTADOS CONTROLADD

Figura 4. Diagrama de uma unidade de entrada digital

No sistema de automacdo, os transdutores digitais s@o freqiientemente empregados como
instrumentacdo de campo: botdes, chaves/sensores de fim de curso, sensores de proximidade,

termostatos, pressostatos, sensores de presenca, “push buttons”, entre outros.

A comutagdo executada por um transdutor digital de corrente continua pode ser de dois

tipos:
¢ Tipo N: quando permite um fluxo de corrente de entrada para o potencial negativo
da fonte de alimentacdo, conforme Fig 5.
+3VCC
+24Vext
o [ 51— PARA "PORT”
v o :L DE LEITURA
Y T
ENTRADA WF . -

Figura 5. Circuito de entrada digital tipo-N.



e Tipo P: quando permite um fluxo de corrente do potencial positivo da fonte de

alimentacdo para a entrada, conforme Fig 6.

+5Vco

T PARA *PORT"
v DE LEITURA
2 4 1
L

ENTRADA

Ovext & - -

Figura 6. Circuito de entrada digital tipo-P.

2.1.1.2. Unidade de entrada analégica

Converte sinais analdgicos de entrada (em geral de 0 a 10 Vcc) em valores numéricos que
podem ser utilizados pelo controlador programével. Os transdutores analdgicos empregam func¢do
principal como dispositivo de entrada analdgica: réguas potenciométricas, células de carga,

extensdmetro, entre outros. O diagrama de blocos encontra-se na Fig 7.

+12W +9v

v

BUS
ENTRADA |:> AT INTERFACE . Do
CONTROLADOR

+3V

]

<
C

—* 1

Figura 7. Diagrama de blocos de uma entrada analdgica.




2.1.2. Unidades de saida

Sao dispositivos que podem ter um ou mais canais, fornecendo sinais digitais ou analégicos
devidamente amplificados para energizar os elementos de operacdo e sinalizacdo de atuadores
diversos, que se caracterizam pelo tipo (CA ou CC, NPN ou PNP) e pelo diversos niveis de tensdo e
poténcia. Os sinais de saida sdo isolados do sistema de processamento através de acopladores

opticos.

2.1.2.1. Unidade de saida digital

Converte sinais l6gicos usados no Controlador Programével em sinais proprios capazes de
energizar atuadores (contadores, solendides, relés, lampadas, indicadores, entre outros), conforme

Fig 8.

B , SISTEMA
BUS DO INTERFACE ISOLACAD salnas A SER
CONTROLADOR ATICA CONTROLADD

Figura 8. Diagrama de uma unidade de saida digital

A comutacdo executada por uma unidade de saida pode ser em corrente continua, em

corrente alternada ou a relés.
Ha dois tipos de execugdo por corrente continua:

e Tipo N: quando o fluxo de corrente ocorre da saida para o potencial negativo da
fonte de alimentacdo de 24Vcc (carga ligada entre o potencial negativo e a saida),

conforme Fig9.

» o 124vext

+5\if’cc D

* K I/—E ¢ 1= & spiDA
,PEET. " w

SAIDA

» - » »0vext

Figura 9. Circuito de saida digital tipo-N.



e Tipo P: quando o fluxo de corrente ocorre do potencial positivo da fonte de
alimentacdo de 24Vcc para a saida (carga ligada entre o potencial negativo e a

saida), conforme Fig 10.

. * . & +24vVext

+oWVWecc i.i‘

K T » & safpa
“PORT*
IE
SalDa [‘]

Figura 10. Circuito de saida digital tipo-P.

A Fig. 11 explica o circuito de saida digital em corrente alternada (alimenta¢do de 90Vca a
240 Vca). O varistor tem como funcdo proteger contra o surto de tensdo, o RC protege contra

disparos indevidos e o Triac estd isolado do sistema por acoplador 6ptico.

ol » L2
+
& safpa
v Vi T
FFORT? @
DE v
SAIDA
& 1

Figura 11. Circuito de saida digital em corrente alternada.

2.1.2.2. Unidade de saida analdgica

Converte valores numéricos (presets de pressdes, velocidade ou qualquer outro parametro)
em sinal elétrico varidvel (em geral de 0 a 10Vcc ou 4 a 20mA). Entre os diversos atuadores
podemos citar as pontes tiristorizadas, conversor de freqiiéncia e vélvula proporcional. O diagrama

de blocos estd representado na Fig 12.
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135V +12V

BUS
o > INTERFACE
CONTROLADOR

+12V
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I
I
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I
I
I
I
I
|

1

Figura 12. Diagrama de blocos de uma saida analdgica.

2.1.3. Unidade de processamento

A unidade de processamento é o centro do controlador programavel e € composta pelo
microprocessador, memoria de programa bdsico, memoria de dados, memoria de programa de

usudrio e interface de comunicacdo homem-méquina.

O modulo de processamento monitora os sinais de entrada do controlador programével e os
combina de acordo com as instru¢des existentes na memoria de programa de usudrio executando
operacoes logicas, operagdes de temporizagdo, contagem e seqiienciamento para a seguir liberar os

sinais apropriados para as saidas.

2.1.3.1. Memorias
e Memoria béasica: Contém as informagdes operacionais para o controle de leitura das
entradas, a execucao passo a passo das instru¢des de usudrio, o acionamento das saidas,
bem como as interfaces - homem - médquina e de programagdo. Na memdria bésica sio
também escritos os programas de supervisdo interna tais como detec¢do de erros de
programa de usudrio, teste de escrita/leitura na memoria de dados e controle de tempo de

ciclo.
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e Memoria de dados: Armazena as informagdes do estado das entradas que sdo lidas
periodicamente, imagens das saidas, estados intermedidrios (estados internos), estados de
temporizadores, estados de contadores e valores de contadores, temporizadores,
varidveis, etc. Toda procura de dados (entradas ou estados internos) e todo resultado de
operacdo (estado interno ou saida) € referente a memoria de dados. Desta maneira
durante o processamento das instru¢des de usudrio a memdoria imagem das entradas nao
muda, mesmo que fisicamente uma entrada tenha se alterado, pois refere-se a leitura da
varredura em curso, porém os estados sdo modificados a medida que as instrugdes de
usudrio assim o determinam. Para as saidas ocorre algo semelhante ou seja, embora a

memoria imagem das saidas seja alterada durante o processamento das instrucdes de

usuario, as linhas fisicas de saida somente sdo alteradas no final da varredura.

e Memoria de usudrio: Armazena os enderecos da memoria de dados onde se deseja
executar uma operacdo e os enderecos das sub-rotinas que cumprem a execugdo de tal

operagao.

2.1.3.2. Interface de comunicacdo homem maquina

Esta interface controla e permite a comunicacio do usudrio com o controlador programavel
para que aquele tenha a possibilidade de verificar (visualizar) ou interferir (alterar) os valores de

preset em varidveis do processo.

As formas mais usuais de se comunicar com o controlador programdavel sdo através de
frontais de teclado de cristal liquido (LCD), vacuo fluorescente (VFD), terminais de video ou

terminal LCD/VFED.

2.2. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO DO CLP

Para obter-se o funcionamento desejado do controlador programdvel, devemos antes
estabelecer uma linguagem. Seria impossivel que cada usudrio utilizasse a linguagem do

microprocessador utilizado na UCP para a resoluc@o de seu determinado problema de automacao.

Embora ainda n3o seja disponivel uma linguagem com sintaxe normalizada na area de
controladores programdveis, algumas linguagens apresentam simbologia semelhante para varios

fabricantes de controladores programaveis.
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As principais formas de representacdo ou linguagens de programacao sao:

¢ Diagrama funcional;
e Lista de instrugdes;

e Diagrama de contatos (ladder).

A linguagem ladder serd utilizada para realizar o desenvolvimento da programagdo da cama
hospitalar, que serd responsavel pela l6gica de funcionamento entre os sensores de campo, opgcdes

do usudrio e movimentacdo dos estrados.
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3. PROJETO

O projeto tem como objetivo desenvolver a automacdo da cama hospitalar através da
utilizacdo de um CLP e um circuito PWM, capaz de fornecer ao sistema a ldgica de funcionamento

assim como energia suficiente ao funcionamento do motor de corrente continua.

Chaves
de > CLP » PWM » Motor
Controle
A
Sensor

Figura 13. Diagrama de blocos do sistema

De acordo com o diagrama de blocos da Fig. 13, o sistema de automacgao da cama é dividido

em trés principais sub-sistemas:
v Interface com o usuério;
v Programacdo do CLP;

v" Circuito PWM

A realimentacgdo do sistema que tem como func¢ao estabelecer o inicio do ciclo de contagem
dos temporizadores do CLP € realizado através de sensores de contato, que estdo posicionados na
cama de forma a captar o posicionamento dos eixos através de sua superficie ovalizada. S3o os
sensores que determinam o ponto de parada dos estrados e acionam o CLP para iniciar a contagem

do tempo de regime estaciondrio do motor.



3.1. SISTEMA DE INTERFACE COM O USUARIO

Composto por dois conjuntos de trés botdes de acionamento, esse sistema oferece ao usudrio
da cama Polli-Vicentini [7] a escolha de trés niveis de velocidade de movimentagdo dos estrados

assim como trés estdgios de temporizacao do estado de repouso dos estrados.

TEMPO 1 TEMPO 2 TEMPO 3
VELOCIDADE 1 VELOCIDADE 2 VELOCIDADE 3

Figura 14. Painel de interface com o usuério

O usudrio devera escolher uma das opcdes de tempo de parada do motor (tempo 1, tempo 2
ou tempo 3) e uma opcao de velocidade de movimentacao dos estrados (velocidade 1, velocidade 2
ou velocidade 3). De acordo com a combinagdo que o usudrio realizar, automaticamente a légica de

funcionamento no CLP ira ser executada de forma a oferecer o correto funcionamento do sistema.

3.2. PROGRAMACAO DO CLP

Para que a légica de funcionamento do sistema se estabeleca de forma eficaz € necessario
que se tenha uma programac¢do no CLP de forma a atender as diversas combinag¢des que o usudrio

determinar na interface da cama.

A linguagem de programacdo adotada para o desenvolvimento deste trabalho € a linguagem

ladder, conforme visto no item 2.2.

3.2.1. Caracteristicas do hardware

Foi utilizado para o desenvolvimento do projeto um CLP ATOS, modelo MPC4004 com as

seguintes caracteristicas [6]:

v Tensdo de alimenta¢do nominal: 90 a 253 Vca, 47 a 63Hz ou 36 a 60 Vcc ou 9 a 36
Vceou 18 a 60 Vec;
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v Falta momentanea de energia permissivel: maximo de 50ms;

v' Isolacdo optica: 1.500 Vca entre alimentacdo ou terminal de E/S e terra;
v Temperatura de armazenamento: -20 a +70°C;

v Temperatura de operagdo: 0 a +55°C;

v" Umidade: 0 a 95% (sem condensacao);

v Vibragdo: 5 a 50Hz / 0,625G (0,1mm pico a pico);

v" Imunidade a ruido: conforme Nema Standard ICS2-230;

v Imunidade a descarga eletrostética: conforme IEC 801-2;

v Interface de comunicagdo: padrao RS232 / RS485

3.2.2. Principais instrucoes utilizadas

Para realizar a l6gica de funcionamento da programagdo foram utilizadas instrugoes
especificas de programacdo do CLP da Atos, programadas através do software WinSUP (versao
2.54.11 de 28/02/2005). Veremos neste capitulo o funcionamento dessas instru¢des e a forma em

que sdo utilizadas durante a programag¢do da cama hospitalar.

3.2.2.1. LD (Load ou carregamento) e LDN

Comeca a operacdo em cada légica ou bloco 16gico através de contato NA (LD) e NF
(LDN). E uma instrucio de um operando. A instrucio LD faz com que o contetido de um estado
interno especificado pelo operando (estado ON ou OFF) se armazene em um registro de operagdes
l6gicas. Para formar operacdes logicas esta instru¢do deve ser combinada com outras instrucdes

como OR, AND. Aplica-se a mesma ldgica ao LDN [5].

| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMACAQ
ar1 100 0180
—| | [OUT ]

100 & o estado interno que vai usar a instrugao.

Figura 15. Instrucao LD
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| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMACAO
0P 100 o1aa
B 1 (oury
100 € o estado interno que vai usar a instrugéo.

Figura 16. Instrucao LDN

3.2.2.2. OUT (saida digital)

Coloca o resultado de uma operacdo légica em um estado interno especificado pelo
operando. Este estado interno pode ser uma saida, um estado interno auxiliar ou um estado interno

auxiliar com retencao [5].

| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMACAQO
=4 100 0180
{QUTN) — | {OUTN]

Figura 17. Instrucao OUT

3.2.2.3. OUTIS (saida analdgica)

E uma instru¢io de uma tnica entrada (habilita). A instrucdo atualiza o canal de saida

analdgica selecionado. Onde OP1 define o canal a ser atualizado [5].

| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMAGAO

200
— |y oum= Y g ouTs

|
0Pt L

Figura 18. Instrucao OUTIS

3.2.2.4. SETR (Set-Reset)

Permite executar um estado interno com retencdo. E composta por duas entradas:

v (S)ET - Se a entrada € acionada, mesmo durante um unico periodo de varredura, o estado

interno especificado pelo operando € acionado;

v (R)ESET - se a entrada € acionada, mesmo durante um unico periodo de varredura o estado
interno especificado pelo operando é desacionado. Se ambas as entradas sdao acionadas a

entrada RESET tem prioridade.
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| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMACAO

SETR 1 . SETR

a1 ! 0150

—5

101
|

—f |

Figura 19. Instru¢do SETR
Se a entrada 100 € acionada a saida 180 € acionada; desacionando a entrada 100 a saida 180

continua acionada (LATCH). Acionando a entrada 101 a saida 180 é desacionada [5].

3.2.2.5. TMR (Timer)

Simula um temporizador com retardo na energizacdo. E composta por 2 entradas:

v HABILITA - permite a contagem do temporizador, quando a condi¢do logica da

entrada € ativada. Caso contrério a contagem ¢é zerada;

v START/STOP - Quando ativada permite a contagem e quando desativada péra a

contagem (sem zerar).

| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMACAO
o yo MR
yo MR ! 0ong
0P
PRE: 0400
FRE: 101 EFE: 0440
EFE: | 5
s 000 01E0
—1 [OUT |

Figura 20. Instrucdo TMR (Timer)

Estando a entrada 100 acionada, quando a entrada 101 for acionada a contagem de tempo ¢é
iniciada, e neste caso alocada, ou atualizada no endereco (440/441) efetivo. E com a entrada 100

desacionada o valor da contagem € zerado. Se a entrada 101 for desacionada a temporizacdo para e

ndo zera continuando assim que a entrada 101 for acionada novamente [5].

A instru¢ao TMR ¢€ utilizada na programacao para realizar a contagem dos minutos, ou seja,

a sua variacdo de contagem € de 0 a 60seg.
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3.2.2.6. CNT (Contador)

Simula um contador. E composta por duas entradas:

v (H)ABILITA - Permite que ocorra a contagem, quando a condicao lgica da entrada

¢ ativada. Caso contrdrio a contagem & zerada;

v (S)TART/STOP - na transi¢ao de OFF para ON incrementa a contagem. Para isto a
entrada HABILITA deve estar ativada.

| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMAGCAO
[E o CNT
4 ONT : 0000
0P1
FRE: 0400
PRE: 1 EFE: 0440
EFE: } 5
3 000 0150
i {OUT |

Figura 21. Instru¢gdo CNT (Contador)

Estando a entrada 100 acionada, a cada acionamento da entrada 101 o contetido do endereco
(440/441) efetivo é incrementado de uma unidade. E com a entrada 100 desacionada o valor da

contagem € zerado [5].

A instru¢do CNT ¢€ utilizada na programacdo da cama para realizar a contagem dos minutos
de parada do funcionamento do motor. A cada ciclo de contagem de 0 a 60 seg. realizada pela

instrucdo TMR, é contabilizado uma contagem pelo contador.

3.2.2.7.MOVK

Carregamento de constante em um registro. Esta instru¢ao executa a colocacdo de um valor
de 16 bits em um registro de palavras indicado por OP1. A instru¢do tem uma unica entrada

(Habilita) [5].

No exemplo da Fig. 22 quando o endereco 200 for acionado, o valor 1234 serd colocado no
registro de memoria 600. Essa instrucao € bastante utilizada na programacao da cama para definir

os valores das constantes de tempo e niveis de tensdo da saida analdgica.

19



| SIMBOLO EM DIAGRAMA DE RELES | EXEMPLO DE PROGRAMAGAD
200

MOVE : MWK
—n H
i — | 0800
K 1234

Figura 22. Instrucaio MOVK

3.2.3. Légica combinacional entre o tempo x velocidade

De acordo com o painel de interface com o usudrio, podemos criar nove combinacgdes de

entrada para o funcionamento do sistema:
v Tempo 1 x Velocidade 1: parada do motor de 10min. e saida de 3,4V;
v Tempo 1 x Velocidade 2: parada do motor de 10min. e saida de 6,7V;
v Tempo 1 x Velocidade 3: parada do motor de 10min. e saida de 10,0V;
v Tempo 2 x Velocidade 1: parada do motor de 20min. e saida de 3,4V;
v Tempo 2 x Velocidade 2: parada do motor de 20min. e saida de 6,7V;
v Tempo 2 x Velocidade 3: parada do motor de 20min. e saida de 10,0V;
v Tempo 3 x Velocidade 1: parada do motor de 30min. e saida de 3,4V;
v Tempo 3 x Velocidade 2: parada do motor de 30min. e saida de 6,7V;
v Tempo 3 x Velocidade 3: parada do motor de 30min. e saida de 10,0V;

Para cada combinacdo € necessario um conjunto de programacdo responsavel pelo

funcionamento da cama de acordo com as opcdes setadas pelo usudrio.

A ldégica combinacional entre o tempo x velocidade ird realizar a contagem do tempo
determinado e acionar o nivel de tensdo da saida analdgica do CLP de acordo com a combinagdo de

entrada.
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3.2.3.1. Configuracdo Tempo 1 x Velocidade 1

Na programacao ladder realizada através do software WinSUP, vejamos a aplicac@o pratica

das instrucdes previamente explicadas.

1 Configuragdo: Tempo 1 F Velocidade 1
_”ﬁ g oMove ]
z 0400
G000
_”ﬁ g MOk ]
3 0426
om
100 104 110
_ﬂl I | | g SETR il
4 [ |1 [ 0200
110
! A
[
200 210 M3
s [ Hoo MR h
Qo0a
PRE: 0400
oF7 EFE: 0440
| 5
[
o0 0210
| I 1
[ _ﬂ [ [OUT }
”'}? y o CNT |
? 0013
PRE: 0426
T EFE; D465
I 5

Figura 23. Légica de programacdo: Tempo 1 x Velocidade 1

Na linha de programacgdo n° 2, o valor 6000 (representado em centésimos) é colocado na
memoria 400, que representard a contagem de 0 a 60seg. Da mesma forma o valor 0001 € colocado
na memoria 426, conforme representado na linha n°® 3, que representard a quantidade de contagens

que o contador terd que realizar. Na linha n° 4 temos as entradas do sistema (100 representa a opcao
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Tempo 1, 104 representa a op¢cao Velocidade 1 e 110 representa o sensor de posicionamento do
eixo) acionando uma instru¢do SETR, uma vez acionado ird acionar o timer 000 da linha n° 5. O
TRM 000 acionado ird ativar uma operando interno 0210 que serd responsavel por incrementar a
contagem do CNT 0013, conforme linha de programagao n° 7. Analogamente teremos um conjunto

de programacdo para cada uma das 9 combinacdes de Tempo x Velocidade.

3.2.3.2. Configuracao Tempo 1 x Velocidade 2

g Configuragdo: Tempo 1 / Welocidade 2
jT? yooMOvK ]
3 0404
£000
j?f g MOVK [
10 I 0428
0001
100 105 110
11 — s StTH 5
0203
110
' R
|
203 211 014
12 [ (R
000z
PRE: 0404
0F7 EFE: 0444
' 5
|
002 0211
13 | [OUT)
”?? y  CNT |
14 ! 014
PRE: 0428
211 EFE: 0465
| 5

Figura 24. Légica de programacgdo: Tempo 1 x Velocidade 2

22



3.2.3.3. Configuracao Tempo 1 x Velocidade 3

15 Conficuragfo: Tempo 1 / Velocidade 3
_D|F|? H kA
16 | 0406
G000
_'3|F.? o MOVK
17 [ 0424,
oo
100 106 110
15 [ s
0205
110
| A
[
205 M2 M5
o i Hooo
o3
PRE: 0406
OF7 EFE: D446
| 5
[
(1]} 02
2 [ Y
I:Iljlr? H CHT
2 ! 0015
PRE: 0424
12 EFE: D464,
i 5

Figura 25. Légica de programacgdo: Tempo 1 x Velocidade 3
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3.2.3.4. Configuracdo Tempo 2 x Velocidade 1

22

23

24

25

26

27

28

Configquragdo: Tempo & / Welocidade 1

jTF H kA
0404,
G000
OFv¥
_ﬂﬂ H bW
n42c
ooz
101 104 110
__1| | /il 5 SETR
[ | [ 0207
110
| i
[
200 M3 016
l 17} Il H ThAR
[ | | 0005
PRE: 0404
0FT EFE: 0444,
| 5
[
s 013
i [OUT |
o1
ﬂ H CHT
1ne
PRE: D42
3 EFE: D46
i 5

Figura 26. Légica de programacgdo: Tempo 2 x Velocidade 1
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3.2.3.5. Configuracao Tempo 2 x Velocidade 2

29

an

A

32

a3

34

35

Configquragdo: Tempo 2 / Welocidade 2

J$? H RO,
n40c
G000
jTF H 0K
042E
ooz
101 105 110
__1| | Il g SETR
[ |1 11 0209
110
! A
[
208 M4 My
| N 1 H THR
[ 11 11 0006
PRE: 040
0F7 EFE: Odd
| 5
[
oG 0214
| (OUT ]
oo
I CNT
fl " ooty
PRE: 042E
214 EFE: DO45E
I 5

Figura 27. Légica de programacgdo: Tempo 2 x Velocidade 2
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3.2.3.6. Configuracao Tempo 2 x Velocidade 3

36 Conficuracdo: Tempo 2 / Welocidade 3
_”|F.? Yo MOVK
a7 [ (40E
G000
_D|F|? H b 0K
as [ 0430
oooz
101 106 110
s [HHHH s SEN
0209
110
by :
|
208 M5 Ma
ﬂ l Il 1l H THR
an | 11 3 ooay
PRE: 0D40E
OFT EFE: 044E
| 5
I
ooz 0215
a [ (0uT)
D?f? H CHT
G (I o018
PRE: 0430
a5 EFE: 0470
i 5

Figura 28. Légica de programacgdo: Tempo 2 x Velocidade 3
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3.2.3.7. Configuracdo Tempo 3 x Velocidade 1

43 Conficguracgfo: Tempo 3 / Welocidade 1

_ETT M OVE
44 [ 0412
5000
_ETT MOV
15 | 0432
0003
102 104 110
1 5 SETA
46 0204,
110
| R
208  2ME 019
i W
47 0003
PRE: 0412
0F7 EFE: 0452
1 5
Q03 0216
sa [ (OUT}
n?? o CNT
49 |
0019
PRE: 0432
Mg EFE: 0472
' 5

Figura 29. Légica de programacdo: Tempo 3 x Velocidade 1
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3.2.3.8. Configuracao Tempo 3 x Velocidade 2

50

51

52

53

54

55

56

Conficaragdo: Tempo 3 f Welocidade Z

:T? H b 04K
0420
G000
l$? H b O%E.
0434
ooz
102 105 110
__1| | 11 g SETR
| [ 1 | 1208
110
| R
|
208 M7 1A
| I,u'rl I,u'rl H T M H
| 1 | 0010
PRE: 0420
0FT EFE: 0450
S| 5
|
010 0217
—ﬂ i [OUT |
o1
fi H CHT
Q014
PRE: 0434
7 EFE: 0474
5

Figura 30. Légica de programagdo: Tempo 3 x Velocidade 2
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3.2.3.9. Configuragdo Tempo 3 x Velocidade 3

57

s

53

0

E1

E2

63

Conficaragdo: Tempo 3 f Welocidade 3

j?? by MOVK
0422
KOO0
j$r o MOVK
0435
0003
102 108 110
_| | I | fl g SETR
1 1200
110
' R
|
20z M8 01B
| 141 | 1 TMH
¥ H a1
PRE: 0422
0F7 EFE: 0452
1 5
|
11 als
| (OuT |
oo
fi o CNT
001E
PRE: 0436
Mg EFE: 047E
' 5

Figura 31. Légica de programacao: Tempo 3 x Velocidade 3
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3.2.4. Acionamento da saida analdgica

Para que seja possivel realizar o controle da velocidade de movimentacdo dos estrados da
cama hospitalar, é necessdrio que se fagca uma programacgdo capaz de controlar a tensdo da saida

analdgica variando de 0 a 10V, de acordo com a op¢ao do usudrio.

Para se trabalhar com as saidas do mddulo analégico, € necessdrio realizar a habilitacdo
dessas saidas via software (WinSUP) e fazer a opcdo da escala que se deseja trabalhar (conforme

Fig. 32).

x
EMTRADAS|Habiltagdo | Efetivo Tipo Ezcala |
E1 05F0 BCD 0000-4000
E2 05F2 ECD 0000-4000
E3 05F4 BCD 0000-4000
E4 05F& BCD 0000-4000
SAIDAS
51 v 0GE0 BCD  [oooogems v
52 ¥ 0BE 2 ECD 0000-1000
53 v  OGE4  BCD 83833888
54 v OEE  BCD '
Primeira El sinal [+ 10 V) |— ak Cancelar

Figura 32. Habilitacdo/Configuracao da saida analdgica

O valor de tensdo da saida analdgica estd relacionado com o valor representativo da escala
que o programador desloca no endereco de memdria relativo a saida analégica. No projeto utiliza-se

a primeira saida analdgica cujo endere¢co de memoria é o 06EOQ, escala de 0000-9999 BCD.

Valores equivalentes da entrada analogica
com o registro associado a ela

| |
| |1000 |
l]llll]l] l i 4[||[]|] —+ Escala definida para a entrada analGgica
]
I I ! | .
oV l 28y | +100 Entrada em tensao ou corrente
OmA | ﬁlmu ! 20ma {definido através de estrapes)
' |

N —

Figura 33. Exemplo de utilizacdo da escala para saida analdgica

30



O sinal da saida analdgica serd acoplado ao circuito PWM que fornecerd a poténcia
necessdria ao motor, resultando no torque que movimentard todo o sistema. Adotou-se para o
desenvolvimento do projeto trés niveis de tensdo na saida analégica do CLP, conforme

configuragao:
v Velocidade 1: tensdo na saida analdgica = 3,4V
v Velocidade 2: tensdo na saida analégica = 6,7V

v Velocidade 3: tensdo na saida analdgica = 10,0V

3.2.4.1. Configuragdo Velocidade 1

G4 Configquragfo: Velocidade 1
_ﬂ[ﬂ |3 5 SETR |
=l 0201
MEe
ma
o1
ml i
|
_2|”? yooMOovk ]
! 06ED
3333

Figura 34. Configuracdo da Velocidade 1

As entradas 013, 016 e 019 representam os contadores (CNT) relativos as configuragdes do
Tempo 1 x Velocidade 1, Tempo 2 x Velocidade 1 e Tempo 3 x Velocidade 1. Quando qualquer
uma dessas entradas for acionadas o endereco 201 movimentaréd o valor 3333 (que representa 3,4V
na escala de 0000-9999) para o endereco de memoria O6EQ (saida analégica 1). De forma andloga €

realizado o controle da tensao relativo as velocidades 2 e 3.
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3.2.4.2. Configuracdo Velocidade 2

E7 Configuragdo: Velocidade Z
014
y z  SETR i
= 0204
017
1A
o
= i
I
204
_| I H MOWE, ||
B 0BED
BREG

Figura 35. Configuracdo da Velocidade 2

As entradas 014, 017 e O1A representam os contadores (CNT) relativos as configuracdes do

Tempo 1 x Velocidade 2, Tempo 2 x Velocidade 2 e Tempo 3 x Velocidade 2.

3.2.4.3. Configuragdo Velocidade 3

0 Configuragdo: Velocidade 3
_ﬁ1 IS g SETR | |
i ! 0206
ma
B
0o
& :
|
_2|”'.3 yooMOovk |
iz 0BED
9339

Figura 36. Configuracdo da Velocidade 3
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As entradas 015, 018 e 01B representam os contadores (CNT) relativos as configuragdes do

Tempo 1 x Velocidade 3, Tempo 2 x Velocidade 3 e Tempo 3 x Velocidade 3.

3.2.4.4. Logica de acionamento da saida analdgica

Ap6s definidas as configuracdes das velocidades 1, 2 e 3 € necessario realizar de fato o
acionamento da saida analdgica. Utiliza-se para este objetivo a instru¢do OUTIS que ird atualizar o

endereco 06EQ de acordo com o valor setado nas configuragdes dos itens 3.2.4.1, 3.2.4.2 ¢ 3.2.4.3.

73 Ligica de acionamento da saida analdgica

20 yoooums |
74 [ 1

204

205

2Mm 204 208

/1 o MOVE |
75 [ I 1 OEED

Q0on

Figura 37. Légica de acionamento da saida analdégica

Quando acionada uma das entradas 201, 204 ou 206 a saida analdgica serd atualizada e o
valor de tensdo serd evidenciado no canal 1. Na condi¢cdo dos enderecos 201, 204 e 206
desacionados, o valor do endereco O6EQ serd sempre 0000, ou seja, nivel de tensdo OV na saida

analégica (conforme linha de programagdo n° 75).

3.2.5. Sistema de acionamento do sensor

Os sensores estdo localizados na parte interior da cama de forma a identificar o

posicionamento dos eixos, estabelecendo dessa forma o ponto de parada dos estrados.

A cama possui trés sensores tipo switch capazes de estabelecer os trés diferentes niveis entre

os dois conjuntos de estrados da cama, conforme Fig. 38.

33



S1 EIXO0S

N\

S2
@
S3
[

Figura 38. Sistema de posicionamento dos sensores

Os sensores S1 e S3 determinam a méxima variacdo de posicionamento entre os dois
conjuntos de estrados, enquanto o sensor S2 determina o nivelamento entre os dois conjuntos.
Como os sensores utilizados no projeto sdo contatos NA, tornou-se necessdrio desenvolver na
programacgdo uma légica capaz de manter o sensor acionado durante uma fragao de tempo para que

0 eixo ndo mantivesse o sensor acionado, impedindo o funcionamento da cama.

h Bistema de temporizagdo do sensor
i ¢ SETR |
ot 0202
0
' R
I
_”|F.T g MOk ]
i | 0402
0200
QD‘I? g TMR ]
?E' 0001
PRE: D402
OF7 EFE: D442
i 5

Figura 39. Sistema de temporizacdo do sensor
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Através dessa logica de programacdo, quando o sensor € acionado o sistema mantém o
motor funcionamento durante 2seg. e somente apds decorrer este tempo o motor € desligado e o

temporizador é acionado, iniciando a contagem de um novo ciclo de tempo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto ocorreu de forma ordenada e alcancou os objetivos previstos
inicialmente. Para que a criacdo do programa do CLP fosse realizado com sucesso tornou-se
necessario estudos nos conceitos tedricos e conhecimento nas instrucdes de programagdo do

software programador WinSUP (Atos).

Ap6s adquirido o conhecimento necessdrio das instrugdes de programacao iniciou-se uma
segunda etapa do projeto para a unido das ferramentas de programacgdo e a criagdo da logica de
funcionamento da cama hospitalar, método este realizado através das diversas tentativas em

bancada e medi¢des dos sinais do sistema.

Com as légicas de funcionamento concluidas iniciou-se a terceira etapa, aplicacdo e
adaptacdo das légicas basicas com as diversas combinagdes que o sistema oferece, entre elas as
combinacdes entre o tempo de regime estaciondrio do motor e a velocidade de movimentacio dos

estrados. Dessa forma concluiu-se a programacao do CLP com sucesso.

Para simulac@o de funcionamento completo de todo o sistema foram realizados ensaios em
bancada integrando o funcionamento do CLP, o circuito PWM e o motor de corrente continua.
Notou-se que as caracteristicas funcionais do sistema ocorreu de forma correta e conforme os

objetivos do projeto.
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