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摘 要 ! 针对目前国内外对电动护理床的需求 # 提出了一种基于 %&’ 总线的多功能电动护理
床$简要介绍了护理床的结构%功能以及 %&’ 总线通信模式$阐述了应用单片机仿真 ()% 控制的硬件
电路设计和软件逻辑流程#设计方案不仅满足了受护理人对护理床多功能和多体位的要求 #同时提高
了系统的可靠性和时实性$
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多功能护理床作为医疗器械 #已被广泛地应用于医
院 %疗养院 %养老院等众多领域 &不仅提高了病人的自理
能力 #同时也减轻了护理人员的工作强度 U !V& 因此 #针对
医疗护理床的应用需求 # 提出了一种基于 %&’ 总线的
多功能电动护理床 & 该护理床基于模块化的思想 #分为
驱动控制模块 %生理参数采集模块 %显示模块等 #各模块
之间通过 %&’ 总线进行通信 & 本文主要针对驱动控制
模块进行研究 &
本设计用 &*+#%&’!$, 来仿真 ()% 控制 # 能结合单

片机控制和 ()% 控制的优点 &单片机控制作为嵌入式系
统的核心技术 #具有高可靠性和高性价比 #且成本低廉 $
()% 控制中的逻辑梯形图编程与继电接触控制电路原
理图相似 #抗干扰性强且简单易学 U $V&
驱动模块以一片 &*+#%&’!$, 单片机作为核心控制

单元 #继电器及其外围电路组成驱动器 #分别驱动 W 个

电机 #带动护理床床体的可调部位运动 #分别完成背部
升降 %腿部屈伸 %左右侧翻等动作 &
软件设计采用了 ()% 的循环扫描的编程思想 #提高

了程序执行的可靠性 & 通过护理床这些多体位的变换 #
可以减少各种由于长期卧床所带来的并发症 # 如褥疮
等 #有利于受护理人的肌体健康 &

7 8*9 网络通信
本系统中 %&’ 总线作为通信网络的结构如图 ! 所示&

把 %&’ 总线应用在护理床控制系统中 #组成多主站
的分布式控制系统 #取代了传统电动床采用的集中式控
制结构及主从式网络结构 # 克服了传统护理床可扩展!基金项目 ’国家高技术发展计划 !,." 计划 " X $##,&&#/#$#+ Y

"#$ 总线

(
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图 % 护理床 "&$ 网络结构
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性 !可维护性以及抗单点故障能力较差的缺点 ! "#" 护理
床系统采用这种总线型网络拓扑结构 # 便于实时监测 #
及时处理事件 "例如当生理参数检测模块检测到病人的
生理信息后能够把数据进行采样 # 并通过自己的 $%&
接口实时地将本节点的数据发送到 $%& 总线 " 其他模
块如显示模块 #及时通过匹配地址从总线上接收信息并
显示结果 "
由于在 %’()*%&+,- 内部已经集成了 *.& 总线协

议控制器 # 且完全兼容 *.&,/0. 和 ,/)1 标准协议 #所
以在设计硬件电路时就没有必要外扩 # 只需添加 *.&
总线收发器就能完成通信 ! 2#" *.& 通信接口电路中选用
.’.344) 控制 *.& 总线通信过程的数据传输 " 经过实
验测试 #无论是稳定性还是传输的正确性方面都达到了
很好的效果 "

0 护理床驱动模块硬件结构
护理床驱动模块的控制芯片采用 .’56.7 公司的

.’8)*.&+,9#.’8)*.&+,- 是一个高性能 ! 低功耗的 -
位单片机 # 具有 +,- :1 在系统可重复编程 ;<=>?#32 个
引脚 #@, 个 A B0 口 # 用一个单片机完全可以同时控制 @
路驱动机构工作 " 驱动模块整体框图如图 , 所示 "

驱动模块在运行时 #一方面接收 *.& 总线的报文信
息 #经过分析处理 #驱动床体运动 $另一方面还加入了按
键输入模块 #更方便直接地实现不同位姿 " 运动机构所
采用的是直流线性驱动器 "该线性执行器将普通直流电
机的转动通过适当的机械结构转化成直线推杆的伸缩

运动 #从而驱动起居床的各个关节运动 #帮助病人实现
自己无法完成的动作 " 当电动床运动到达极限位置时 #
电动床的限位传感器可以给控制提供一个卡位信号 ! @ #"
012 按键输入电路
驱动模块的输入电路采用结构简单 !电路配置灵活

的独立按键构成 " 由单片机的 C1)DC1E 和 C;+DC;, 十
个 A F0 口作为输入口 #+) 个按键的状态分别对应护理床
的十种功能 "包括 %&+’背部上升 F下降 $&,’腿部弯曲 F伸
展 $ &G’左 F右翻身 $ &2’床体上升 F下降 $ &@’便孔开 F合 "
按键未按下时 #输入的是高电平 $当按下按键时电压就
通过开关加到 A F0 口 #输入的是低电平 "
010 继电器输出电路
以上各位姿之间的转换和完成均采用机械式继电

器驱动电机的正反转来实现 #它可靠性高 #控制功率大 "
如图 G 所示 #单片机的 AF0 口通过控制光耦 &’A7++G’的
通断来控制继电器 " 同时 #将电机逻辑控制信号经过光
耦隔离器 #可以将高低电平信号 &@ H 和 ,2 H’隔离 #增
强了系统的抗干扰性 "

由于电路本身的特点 #即电机的两个端子接到两个
继电器的公共端 #而继电器的常闭触点接地 #常开触点
接电源 #避免了由继电器触点的抖动而造成的短路 " 此
外 #加入了正反控制信号的互锁保护电路 #最后信号经
继电器模块驱动电机带动负载 "
继电器线圈并联反向二极管 #用来提供继电器线圈

的放电回路 #从而起到保护线圈的目的 " 在电机的两端
并接阻容吸收电路#用以缓冲电机起停或反向时的电流 "

3 护理床驱动模块软件设计
软件设计采用了仿真 C7* 的循环扫描工作方式 "

C7* 工作时 #将采集到的输入信号状态存放在输入映象
区对应的位上 #C7* 在执行用户程序时所需输入 F输出
的数据取用于输入 F输出映像区 # 而不与外部设备发生
关系 ! 3#" 为了配合这种工作方式 #采用单片机系统中的

A F0 数据寄存器对应 C7* 中的输入 F输出映象寄存器 #存
放现场数据和运算处理结果 "
314 软件整体设计
在输入采样阶段 &即按键扫描 ’#单片机以扫描方式

按顺序将 A F0 接口的开关量输入信号 &按键信号 ’读入
对应的输入映象寄存器 &单片机各输入 A F0 对应的数据
寄存器 ’中寄存起来 &输入刷新 ’$逻辑控制程序处理阶
段 #单片机按顺序进行逻辑程序的运算与处理 #并根据
结果刷新输出映象寄存器 &单片机各输出 A F0 数据寄存
器 ’的内容 $在输出控制阶段 #将输出
映象寄存器中的状态以控制信号的

形式送到输出接口电路 #从而控制外
部负载 " 软件整体流程如图 2 所示 "
采用这种工作方式 # 在一个程序

循环周期内 #即使实际输入信号状态
发生变化 #也不会影响到单片机程序
的正确执行 #从而提高了程序执行的

图 , 驱动模块整体框图
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可靠性 !
012 位置控制
位置控制程序即对应了 !"# 中的逻辑梯形图 ! 位置

控制程序一方面接收控制键盘指令 "另一方面要保证电
机能准确地完成相应的动作 "即使在程序复位等非正常
状态下也能保证电机本身 #护理床和病人的安全 ! 设置
可靠的限位 #动作互锁等都可以起到保护作用 $ %&! 本护
理床动作操作也有相应的互锁限制 "例如 "侧翻未到水
平位置 "即处于侧翻中间状态时 "需要一个标志位标明
床面状态 !此时 "床体若要进行其他动作 "通过判断此标
志位来决定是否可以动作 !本系统动作互锁可简单归结
为主要以下几点 $

%’&起背状态时不能左右侧翻 ’
%(&落腿状态时不能左右侧翻 ’
%)&上下升降时不能左右侧翻 ’
%*&坐便器打开时不能左右侧翻 ’
%+&左右侧翻时 "背部或腿部不能上升 "坐便器不能

打开 !
位置逻辑控制程序的流程图如图 + 所示 !
本设计硬件电路简单紧凑 #调试方便 #可靠性高 "解

决了护理床的自动控制问题 "满足了受护理人对多种体
位的要求 ’软件上采用仿真 !"# 的编程方式 "避免了使
用者的误操作 "提高了系统的抗干扰性 ’护理床整体系
统采用 #,- 总线通信方式 " 使得系统本身具有了很强
的移植性和模块化功能 ! 从实际的运行情况来看 "床面
的各种姿势都能满足预期要求 "并能有效地避免操作人
员的误动作 !验证了控制方案和通信策略的实用性和可
靠性 "显现出广阔的市场前景 !
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图 + 位置逻辑控制流程图
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