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Resumo — O objetivo deste artigo é apresentar o
desenvolvimento de uma Interface Homem Maquina para
modernizacdo de uma lavadora ultrassbnica de
instrumentais cirdargicos. O projeto foi desenvolvido a
partir de um microcontrolador Arduino e um aplicativo
Android que se comunica via Bluetooth com o circuito
eletrénico da lavadora ultrassénica. A partir do Android,
0 usuario configura os parametros de operagdo da
lavadora. Em seguida esses parametros sdo transferidos
para o Arduino presente na lavadora que por sua vez
retorna dados para o aplicativo, via Bluetooth. O
Arduino entdo controla a operagcdo da lavadora
ultrass6nica, segundo os parametros recebidos.
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Interface Homem Maquina, Lavadora, Shield Bluetooth.

DEVELOPMENT OF A HARDWARE FOR
MANAGEMENT OF A WASHER
ULTRASONIC OF SURGICAL
INSTRUMENTS USING ARDUINO AND
ANDROID

Abstract - The objective of this paper is to present the
development of a Human Machine Interface for the
modernization of a surgical equipment washer. The
project was developed from an Arduino microcontroller
and an Android application that communicates via
Bluetooth with the electronic circuit of the ultrasonic
washer. From the Android, the user configures the
ultrasonic washer machine operating parameters. Then
these parameters are transferred to the Arduino in this
washer which in turn returns data for the application, via
Bluetooth. Arduino then controls the operation of the
ultrasonic washer according to the received parameters.

Keywords - Android, App Inventor 2, Arduino, Human
Machine Interface, Washer, Shield Bluetooth.

XIIl CEEL - ISSN 2178-8308
12 a 16 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Uberlandia - UFU
Uberlandia - Minas Gerais - Brasil

fnferéncia de Estucpd

I. INTRODUCAO

Com a popularizacdo dos sistemas microcontrolados, o
uso de aplicacBes em tempo real esta cada vez mais presente.
Muitas vezes, esses sistemas precisam ser controlados a
distancia, objetivando obter modernidade, praticidade e
novas funcionalidades [1].

Seguindo esta tendéncia, a tecnologia sem fio comegou a
se estabelecer ganhando um grande espaco entre as
tecnologias de transmissdo de dados que j& existem no
mercado. Os dispositivos moveis com interface Bluetooth j&
estdo acessiveis a um bom tempo, no entanto, as plataformas
de desenvolvimento de aplicativos para Android sdo mais
recentes [2]. Neste cendrio, a plataforma App Inventor 2
apresenta-se  como uma nova estratégia  para
desenvolvimento de aplicativos Android, simplificando o
trabalho de desenvolvimento, sem perda de eficiéncia.

Neste documento serd apresentada a estrutura do hardware
de controle de operacdo de uma lavadora ultrassbnica de
instrumental cirdrgico, o qual possui um tablet para atuar
como IHM (Interface Homem Maquina) na configuracdo dos
parametros de operagdo da lavadora. A comunicagdo do
tablet com a lavadora serd realizada através de um mddulo
Bluetooth conectado a um Arduino Due, embarcado na
lavadora. Pelo tablet o usuario podera controlar o sistema de
fluxo de &gua, tempo de operacdo, temperatura de lavagem,
impressdo dos dados de operacdo e os demais parametros de
operacéo da lavadora.

Il. PROPOSTA DO PROJETO

Neste trabalho a ideia principal consiste em controlar uma
maquina de lavar instrumentais cirdrgicos a partir de um
aplicativo instalado em um tablet, o qual sera utilizado como
IHM (Interface Homem Maquina) da lavadora ultrassénica.
Com essa estratégia, 0 usuario ndo necessitara estar junto a
lavadora para configura-la ou acompanhar o processo de
lavagem em execucdo, uma vez que o tablet se comunica
com a lavadora ultrassdnica por ré&dio frequéncia via
Bluetooth. Além dos beneficios citados, a partir de um
mesmo tablet serd possivel controlar mais de uma lavadora
ultrassbnica, agregando modernidade e praticidade para a
central de lavagem de um hospital.

Através do tablet, o usuério entrard com informagGes de
cadastro, tempo de limpeza, fluxo de agua, temperatura de
lavagem, diluicdo de detergente, inicio e pausa do ciclo de
lavagem, hora e data e a opcdo de impressdo. Estas
informacdes serdo enviadas a lavadora para configuracdo de
operacdo. Da mesma forma, a lavadora enviara ao tablet
informacdes do tipo ciclo de operacdo e temperatura atual.
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A seguir serdo apresentados os principais componentes do
projeto.

A. Arduino Due

Foi adotado no projeto o Arduino DUE que é uma
plataforma de desenvolvimento eletrénico com hardware
livre. O dispositivo em questdo tem as vantagens de permitir
programacdo em linguagem C/C++ através de uma IDE
escrita em Java com mdltiplas bibliotecas que facilitam o
desenvolvimento de softwares [3].

Além disso, a placa Arduino DUE possui um
microcontrolador com core ARM Cortex-M3 como cérebro
da placa. O microcontrolador que faz parte dessa placa
Arduino é o ATMEL SAM3XS8E, com encapsulamento de
144 pinos LQFP. A placa possui um sistema operacional com
diversos recursos que facilitam a programacéo e a edi¢do de
cédigos. A mesma também é capaz de compilar e carregar
programas para a placa de maneira simples e prética. [4]

Fig. 1 - Arduino Due. [4]

B. Bluetooth Shield SHD18

O Shield Bluetooth SDH18 permite que o Arduino possa
se comunicar com outros dispositivos a partir de sinais de
radio frequéncia utilizando o protocolo Bluetooth. O médulo
opera com tensdo de 3,3 volts, contudo, 0 mesmo possui um
regulador de tensdo que permite ser alimentado com tensbes
de até 5V. No mddulo existem LEDs para indicagdo da
condicdo operativa do sistema, como por exemplo, médulo
energizado, pareado com outro dispositivo, em transmissdo e
em recepcdo de dados.

Este modulo possui alcance de até 10m, permitindo ao
usuario operar o sistema a distancia com maior comodidade e
seguranga [5].

Fig. 2 - Shield Bluetooth SHD18. [5]

I1l. METODOLOGIAS E METODO

A seguir sdo descritas as partes do hardware e do
software, detalhando o0s passos seguidos para 0
desenvolvimento do projeto e os resultados obtidos.

A. Hardware

O Arduino se comunica com o tablet via Shield Bluetooth.
A comunicacdo entre o Arduino e o Shield é do tipo serial,
onde foram usados os pinos 17 (RX2) e o pino 16 (TX2), que
sdo usados para receber (RX) e transmitir (TX) dados seriais.

A comunicacdo Bluetooth foi feita em codificacdo ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), que
é um codigo de 7 bits, o qual foi utilizado para intercambio
de dados entre o tablet e 0 Arduino, via canal serial.

A alimentagdo do modulo é feita em 3,3V e € obtida do
proprio Arduino. O RX do mddulo serd ligado no TX do
Arduino e o TX do médulo no RX do Arduino Assim
ocorrendo, a comunicagdo de dados fluira de forma half
duplex. A Fig. 3 mostra de forma exemplificada a
comunicacdo entre a lavadora e o tablet.

Fig. 3 - Comunicacéo de dados Tablet - Lavadora.

Quando o usudrio selecionar a opgdo “procurar” no
aplicativo, o0 mesmo Ihe mostrara os dispositivos encontrados
para que possa ser pareado (prontos para estabelecimento da
comunicagdo) e, neste ponto, o usuario devera selecionar o
dispositivo Shield Bluetooth para conex&o.

Ao ser pressionado o botdo “Start” na IHM (tablet), o
aplicativo ira enviar via Bluetooth os dados referentes as
configuragbes realizadas para o Arduino. Assim que
recebido, as informacfes serdo processadas e a lavadora sera
acionada, segundo a configuracdo recebida. Durante o ciclo
de operacdo, a lavadora ultrassénica enviard ao tablet o
estado do ciclo de operacdo e a temperatura atual da agua
durante a lavagem.



B. Software

Neste projeto o Arduino foi programado para que
interagisse com o aplicativo recebendo e enviando dados
para a IHM, ao mesmo tempo em que gerencia os diversos
atuadores e sensores pertencentes a lavadora ultrassénica. Os
atuadores gerenciados pelo Arduino sdo: Transdutores
ultrassbnicos, valvula para abastecimento de agua, valvula
para drenagem da agua, bomba para dosar/jogar detergente
na agua, resisténcia de aquecimento da agua e bomba de
fluxo de agua. Os sensores sdo: tampa aberta, temperatura,
nivel de 4gua minimo e méaximo.

A programagdo do Arduino, para manipular os dados
recebidos do tablet, foi desenvolvida a partir das regras de
funcionamento da lavadora e segundo os dados recebidos da
IHM.

As informacdes recebidas pela IHM s8o enviadas para a
lavadora ultrassonica via Bluetooth. Estas informag®es, antes
de serem enviadas, sdo organizadas em um pacote de dados
para que ao chegar ao Arduino instalado na lavadora possam
ser corretamente interpretadas. Para isso, os dados contidos
no pacote sdo separados por virgula para simplificar o
processo de identificacdo. Exemplo: UFU, Jodo Silva,
232434, 23AA67, 13, 5, 25, 3, 10/05/2015, 22:53.

No Arduino foi utilizada a funcdo Serial.read() para
receber o pacote de dados provenientes da IHM e para
processar 0s dados contidos nesse pacote, foi entdo
construida uma funcdo denominada processaDados() para
interpretar os dados recebidos e separa-los em funcéo do tipo
de informacdo que cada um representa. Os dados que
transitam do tablet para o Arduino sdo estes mostrados a
seguir:

Nome da Instituicdo: UFU
Operador: Jodo Silva

N° do Patriménio/Série: 232434
N° de Lote do Detergente: 23AA67
Tempo de Limpeza: 13

Fluxo: 5

Temperatura pretendida: 25
Diluigéo: 3

Data: 10/05/2015

Hora: 22:53

Com essas informacBes 0 modo de operagdo da lavadora é
configurado ficando pronta para iniciar um ciclo de lavagem.

A lavadora apresenta 5 etapas por ciclo de lavagem. Na
primeira, que é a de abastecimento, o Arduino devera ligar a
valvula de abastecimento de gua e aguardar até que o0 sensor
de nivel maximo seja acionado. Em seguida é iniciada a
etapa de dosagem de detergente, na qual o Arduino devera
acionar a bomba de dosagem de detergente por um tempo no
qual a quantidade de detergente, para 0 processo atual de
lavagem, tenha sido atingida. A proxima etapa, que é a de
aquecimento da 4gua, o0 Arduino devera acionar as
resisténcias de aquecimento até que o sensor de temperatura
indiqgue o valor equivalente ao recebido no pacote de
configuracdo da IHM. A etapa seguinte é a de lavagem, na
qual o Arduino acionara os transdutores ultrassonicos pelo

tempo programado. E nesta fase que o instrumental cirtrgico
é efetivamente lavado. Por fim, na dltima etapa, que é a de
esvaziamento, o Arduino acionara a valvula de drenagem
para descartar a dgua utilizada na lavagem.

Durante o ciclo de operagdo da lavadora ultrassénica, sdo
enviados para o tablet as informacdes relativas ao ciclo de
operacdo, a temperatura atual de lavagem, utilizando a
funcdo analogRead() e o estado da tampa da cuba da
lavadora pela fungdo digitalRead(). Estas informacdes séo
reunidas e periodicamente transmitidas para a IHM via
Bluetooth a partir da fungéo Serial.Write().

Apo6s concluida essa etapa, a lavadora ultrassénica entra
no estado de aguardando ciclo, no qual o Arduino espera por
um novo pacote de configuracdo ou impressdo dos dados
relativos ao processo de lavagem. Neste caso, as informacdes
recebidas da IHM serdo transmitidas para a impressora, via
porta serial.

Caso 0 usuario pressione 0 botdo imprimir, as informagdes
de configuracéo serdo impressas em uma impressora que fica
embarcada na propria lavadora ultrassdnica, como mostrado
na Fig. 4.

Institute: UFU
~ador: Sersio Ricardo

satr fmtnta: 12345678

Lote: 25J1872015

Tewperatura: 40
piluicao: Ligade
Fluxe: 15
Tempo: 18

Data: 5/5/201°
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Fig. 4 - Impresséo dos dados enviados.

A impressora utilizada e que estd embarcada na lavadora
ultrassbnica possui uma porta de comunicacdo padréo
RS232C. Como 0s niveis de tensdo presentes nesta porta sdo
diferentes daqueles gerados pela porta serial do Arduino, fez-
se necessario a inclusdo de um circuito eletrbnico para
compatibilizar os niveis de tensdo entre estes dois
dispositivos. A Fig. .
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Fig. 5 - Conversor TTL - RS232C.



Com a aplicacdo deste Hardware e Software na Lavadora
ultrassonica, a IHM (Interface Homem Maquina) foi
modernizada e novas funcionalidades para o equipamento
foram introduzidas, beneficiando o usuario do equipamento
durante o processo de lavagem dos instrumentais cirargicos.

Para a criacdo do aplicativo IHM, que serd executado no
tablet com sistema operacional Android, foi utilizado o
programa APP Inventor 2 da Google, o qual é discutido em
outro artigo desta conferéncia.

IV. CONCLUSOES

Através deste projeto uma nova filosofia de operacdo da
lavadora foi implementada. A nova IHM foi exposta na Feira
Hospitalar de 2015, gerando muita curiosidade por parte dos
visitantes que no stand da empresa passavam.

Com o Arduino, o médulo Bluetooth e o tablet, o leque de
aplicagcbes para uma IHM desenvolvida a partir desta
tecnologia fica amplo e prético, além de permitir alteracGes
de forma répida e simples em funcdo das necessidades de
mercado observadas pela empresa.

Como proposta para trabalho futuros, tem-se em questdo a
possibilidade de uma implementagdo desta tecnologia em
outros equipamentos desenvolvidos pela empresa. Também
sera realizada como melhoria futura a automatizacdo do
processo de pareamento de comunicagdo entre o tablet e a

lavadora, dispensado o usuario desta tarefa, tornando, desta
forma, ainda mais eficiente a operacdo da IHM.
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