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Rezumat. In cadrul acestei lucriri se prezinta un modul software realizat prin intermediul
unui controler logic programabil si al unui HMI (Human Machine Interface), destinat
pentru comanda migcarii unui carut cu rotile electric. Prin dezvoltarea acestui modul se
oferd un avantaj major persoanelor cu dizabilitdti, care au dificultdti de miscare.
Implementand aceastd comanda pe un carucior cu rotile, persoanele se pot deplasa
independent folosind aceastd masini ce poate fi controlati de la un ecran tactil. In aceasta
directie, utilizatorul are posibilitatea de a alege urmatoarele sensuri de deplasare ale
masinii: Tnainte-inapoi si stanga-dreapta, precum si posibilitatea de a impune viteza de
deplasare. Programul software a fost realizat folosind limbajul de tip diagrama scara, iar
interfata cu utilizatorul este pusa la dispozitie prin intermediul unui HMIL

1. INTRODUCERE

Sistemele electrice comandate de la distanta sau local, prin echipamente de tip HMI sau
smartphone, sunt din ce in ce mai uzuale si fiabile, menite s minimizeze efortul uman, dar si
sd asigure un nivel de siguranta ridicat, ca de exemplu in aplicatiile din domeniul medical sau
industrial [1].

Scopul acestui articol este de a prezenta structura de comanda a unui sistem electric, ce
poate fi folosit in scopuri medicale si nu numai. Astfel, se va prezenta detaliat structura software
a sistemului, dar vor fi facute si precizari in ceea ce priveste modul de implementare al structurii
hardware.
mobilitdtii, motiv pentru care se cautd metode in urma carora sa rezulte solutii optime in acest
sens si anume se doreste crearea unor unelte automatizate, ce pot fi gestionate numai de catre
persoanele 1n cauza, fara a mai fi nevoie de o a altd persoana [2].

Prezentul studiu constd intr-o metodd software simplificata, dar precisd de control al
unui carut cu rotile electric, semi-automat. Acesta aduce un beneficiu, in special, persoanelor
cu dizabilitati, ce se confruntd cu dificultati de deplasare, dar si persoanelor in varsta deoarece
nu este necesara depunerea unui efort major la nivelul bratelor utilizatorului, ca n cazul unui
carut cu rotile clasic. Prin dezvoltarea acestui sistem, controlul carutului se realizeaza prin
simpla atingere a unor iconite de pe un ecran tactil, concepute intr-un mod suficient de intuitiv,
astfel Incat oricine sa poata intelege modul de functionare.

2. STRUCTURA APLICATIEI

2.1 Principiul de functionare

Din punct de vedere practic, ansamblul carutului ce asigurd miscarea persoanei
urmadreste acest principiu de functionare: la baza constd din trei roti, iar doud dintre acestea
asigurd deplasarea pe directiile Tnainte si inapoi si cea de-a treia este viratoare, asigurd miscarea
carutului stinga-dreapta. Toate acestea sunt comandate de la un ecran tactil, ce trimite impulsuri
catre un controler logic programabil. Acesta din urma se conecteaza cu un motor de curent
continuu §i un motor pas cu pas, iar in functie de acestea va rezulta miscarea carutului, deci
impulsurile de comanda vin de la PLC.
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2.2 Comanda motorului de curent continuu
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Fig. 1 — Alimentarea motorului de curent continuu pentru furnizarea sensului de deplasare
inainte cu diverse viteze, tensiunea aplicata fiind cuprinsa intre 0...+Un
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Fig. 2 — Alimentarea motorului de curent continuu pentru furnizarea sensului de deplasare
inapoi cu diverse viteze, tensiunea aplicatd fiind cuprinsa intre 0...-Un

Motorul de curent continuu este alimentat de la un variator de tensiune continua. in
functie de polaritatea tensiunii aplicate pe motorul de curent continuu rezulta sensul de rotatie
al acestuia si implicit sensul de deplasare al carutului cu rotile, inainte sau napoi, asa cum este
prezentat in Fig. 1. si Fig. 2. Viteza de deplasare se impune prin modificarea factorului de
umplere al variatorului de tensiune continud, in functie de care rezultd valoarea tensiunii
aplicate pe motor. Toate comenzile sunt date de cétre utilizator de la butoanele virtuale de pe
HMI si apoi sunt trimise catre intrdrile automatului programabil. La iesirile pe tranzistoare ale
automatului programabil se conecteazd partea de comanda a ansamblului motor-convertor.

2.3 Comanda motorului pas cu pas

Motorul pas cu pas converteste impulsurile electrice in deplasarea unghiulard a
rotorului, ceea ce se transmite in pozitionarea stdnga-dreapta a carutului, in ceea ce priveste
tipologia studiului actual. Avantajul motoarelor pas cu pas este ca asigura controlul precis al
pozitiei, fara senzor de feedback. Prin apasarea butoanelor virtuale de la nivelul ecranului tactil
se dau impulsuri de comanda ce impun sensul de rotatie al motorului, iar in functie de numarul
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de pasi rezulta unghiul de rotatie al rotorului si astfel se va inclina roata viratoare Inspre partea
dreapta sau Inspre partea stanga.
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Fig. 3 — Circuitul de comanda al motorului pas cu pas

Calibrarea motorului pas cu pas se realizeazd avand un capat de cursd maxim negativ
ce reprezintd inclinarea maxima a rotii spre stanga, pozitia zero inseamnd faptul ca roata este
dreapta, iar capatul de cursa maxim pozitiv Tnseamna inclinarea maxima a rotii inspre partea
dreapta. Conform imaginii de mai sus, capatul de cursa maxim stdnga al motorului pas cu pas
este reprezentat simbolic prin cifra ,,1”, pozitia punctului de Inclinare zero este ,,2”, iar capatul
de cursd maxim dreapta al motorului este ,,3”. Impulsurile de comanda de la PLC sunt transmise
catre partea de comanda a motorului pas cu pas §i anume ceea ce se numeste circuit de tip
driver, dupa cum se observa in Fig. 3.

2.4 Programarea software a PLC-ului si HMI-ului

Limbajul de programare utilizat este de tip diagrama scara, iar mediul de lucru este
SoMachine Basic. Principalele caracteristici ale controlerului logic programabil utilizat sunt
prezentate in tabelul 1, de mai jos. In realizarea simulirii acestui studiu au fost adoptati urmatorii
pasi de lucru: programare PLC, inserare elemente virtuale in mediul de lucru pentru HMI si cel
mai important aspect fiind declararea variabilelor din interfata HMI, care creeaza legatura dintre
cele doud medii de programare software. Dispozitivul cu ecran tactil de tip HMI a fost programat
in mediul de lucru Vijeo Designer. Modulul ales se integreaza in gama STU-Magelis, Schneider
Electric. Ecranul are urmatoarele dimensiuni: indltime — 12 cm si lagime — 16 cm [4].

Asocierea butoanelor virtuale ce apar pe ecranul HMI-ului cu intrérile si iesirile
automatului programabil este urmatoarea: la intrari sunt conectate butoanele de pornire si oprire
si butoanele de acceleratie si deceleratie, iar la iesiri sunt cuplate elementele virtuale ce
simuleaza deplasarea rotilor inainte-inapoi si stinga-dreapta. Pentru simularea tensiunii aplicate
pe motorul de curent continuu a fost inserat in program un contor. In mod similar s-a procedat
si pentru simularea unghiului de rotatie al rotorului motorului pas cu pas. In cele ce urmeaza,
vor f1 prezentate cateva exemple de programare pentru cele doud dispozitive, demonstrate pe
baza unor instructiuni utilizate in mediile de lucru.

Tabelul 1
Caracteristicile principale ale PLC-ului [3]
Model PLC TM221CE24T

Tensiune nominala de alimentare 24 VDC
Curent de iesire sursa de alimentare 200 mA
Intréri digitale 14

Intréri analogice 2
Tensiune intréri analogice 0..10V
lesiri digitale pe tranzistor 10
Comunicatie Ethernet, Modbus
Mediu de programare SoMachine Basic
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In Fig. 4. este ilustratd secventa de program software pentru partea de pornire si oprire
a sistemului de actionare, dar si instructiunile prin care sistemul este resetat dacd se apasa
butonul de stop. Acest lucru iInseamna ca la apasarea butonului de stop cele 3 roti revin in pozitia
initiala, dupa care se asteaptd urmatoarea comanda datd de catre utilizator cu privire la sensul
de rotatie si viteza de deplasare.

In Fig. 5. este prezentat modul in care se impune factorul de umplere al variatorului de

tensiune continud prin configurarea unui contor. Astfel, rezultd o anumitd viteza a carutului
electric pentru deplasarea 1nainte sau inapoi. O astfel de structurd este folositd si in cazul
motorului pas cu pas, pentru stabilirea unghiului de rotatie al rotii ce asigurd migcarea carutului
stanga-dreapta.
Realizarea legaturii software dintre cele doud medii de programare este ilustrata in Fig. 6. Aici
este detaliat un exemplu de asociere al unui buton virtual cu o variabila. Functia tip intrare sau
iesire configuratd In SoMachine Basic trebuie sa aiba exact aceeasi denumire cu variabila din
Vijeo Designer pentru a se realiza asocierea intre PLC si HML.
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Fig. 5 — Secventa din program pentru configurarea contorului care stabileste viteza de
deplasare 1nainte sau Tnapoi
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Fig. 6 — Secventa din program pentru asocierea butoanelor virtuale din interfata HMI cu
instructiunile ce definesc programul pentru PLC

3. REZULTATE

In urmatoarele imagini sunt ilustrate elementele virtuale de comanda: butoanele pentru
start si stop, acceleratie si deceleratie si butoanele pentru alegerea sensului de rotatie. De
asemenea, prin bulinele rosii este ilustrat faptul ca nu s-au impus sensul si/sau viteza de
deplasare. Prin migcarea bulinelor verzi se vede exact nivelul de tensiune aplicat pe motorul de
curent continuu exprimat in procente, dar si gradele de rotatie ale rotorului motorului pas cu
pas, exprimate tot In procente. Sageata verde aratd sensul de deplasare al carutului: drept
inainte, drept inapoi, inainte si catre stanga sau dreapta, Tnapoi si cétre stanga sau dreapta.
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Fig. 7 — Comportamentul sistemului: (a) carutul este oprit si cu toate rotile drepte, se asteapta
comenzile date de catre utilizator si (b) carutul se deplaseaza pe directia inainte cu viteza maxima, ce
corespunde unui nivel de tensiune +Un, fara viraj stdnga sau dreapta
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Fig. 8 — Comportamentul sistemului: (a) carutul se deplaseaza pe directia inapoi cu viteza ce
corespunde unui nivel de tensiune -0,25-Un si cu un unghi de rotatie de +20% din capatul maxim
dreapta si (b) carutul se deplaseaza pe directia inainte cu viteza ce corespunde unui nivel de tensiune
+0,25-Un si cu un unghi de rotatie de -80% din capatul maxim stanga
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4. CONCLUZII

In cadrul articolului se prezinti o metoda software utila pentru simularea unui cirut cu
rotile electric. Totodata, este usor si rapid de vizualizat modul 1n care reactioneaza sistemul
conform comenzilor date de catre utilizator.

Comenzile sunt simple, motiv pentru care se demostreaza faptul ca metoda este una
fiabila si intuitiva, modulul putand fi folosit cu usurinta de cétre persoanele cu dizabilitati sau
de catre persoanele in varstd, care nu se mai pot deplasa cu usurintd. Asadar, este foarte
important faptul ca acestea se pot deplasa independent, fard a mai cere ajutorul altor persoane.
De asemenea, forta pe care trebuie sa o depund uitilizatorul pentru a stabili sensurile de
deplasare ale carutului cu rotile si ulterior deplasarea acestuia este minima, totul se rezuma la
atingerea unor iconite pe ecranul HMI-ului.

Prin utilizarea butoanelor de tip virtual accesibile prin intermediul ecranului tactil nu
existd riscul de a trimite comenzi eronate catre dispozitivele de control ale sistemului, ceea ce
reprezinta un avantaj major al acestei aplicatii.

Astfel, chiar daca utilizatorul are maini tremurande, acest lucru fiind posibil pentru ca
aceste sisteme de deplasare sunt utilizate predominant de catre persoanele cu dizabilitati sau de
catre persoanele varstnice, semnalul de control ramane precis. Pe cand, daca s-ar utiliza un
joystick ca si unealtd de control, lucrurile nu ar mai fi la fel de precise, iar riscul de a trimite
comenzi eronate catre controler ar fi ridicat. Un dezavantaj cu care se confruntd sistemul
dezvoltat este faptul ca nu se pot efectua miscari dinamice bruste. Numai ca, data fiind topologia
acestui sistem de actionare, miscarile dinamice bruste nu sunt necesare. Un alt dezavantaj este
autonomia limitatd, sistemul fiind complet electric.

Ca si dezvoltari ulterioare sunt prevazute implementarea unui buton de panicd, astfel
incat la apritia unui pericol utilizatorul sd il poatd accesa si implementarea unui afisaj ce indica
nivelul bateriei.
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