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摘    要：以医用X光射线机自动化系统为应用案例，深入研讨台达EX系列PLC系统通讯设计技术。
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Abstract:The paper probes into Delta EX series PLC system communications design technology with the automatic system of medical X-ray machine as its application case.
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1 引言
高频高压发生器是X光射线机核心单元。医用X光射线机高频高压发生器由三相工频供电。三相工频电源通过桥式整流、高频逆变、变压器升压，得到150kV的30kHz高频高压。高频高压经过第二次（高压）整流，成为X光射线管直流高压激发电源。通过不同的激发电压、电流的设定值，产生不同强度的X光用于透视和拍片等医学检测。稳定的高压恒直流电源对于确保透视拍片成像质量、特别是控制X射线生物辐射危害的重要基础。随着电子电路的发展，X光射线机产生X光的电源也从原来的工频电路发展成现在通过数字化技术控制的逆变电路。患者检测床台是X光射线机的运动控制单元。出于避免和减少患者检测过程的移动，X光射线机配置有随动控制检测床台。检测床台与X光射线机配合实现患者特定部位的精确成像检测。
本文在介绍基于PLC自动化技术的新型X光射线机一体化解决方案的基础上,重点论述台达EX系列PLC系统通讯设计技术。
2  技术方案

项目选用台达DVP-20EX做PLC主机，通过RS485通讯接口和X光射线机高频高压发生器进行数据交换。PLC输入输出点用来控制透视床升降、旋转等各种机构的控制，彩色触摸屏和PLC进行连接作为HMI输入和显示数据，从而展示了一个全新的X光射线机电路控制系统。其中重点是利用PLC的通讯功能和RS指令的使用，实现了PLC和X光射线机高频高压发生器之间的数据交换，让X光射线机高频高压发生器的使用更加丰富多彩。
基于PLC的X光射线机自动化系统控制原理是：翻译指令；存入寄存器；RS指令发送、接收；判断接收指令；输出信号。
由于X光射线机高频发生系统指令为ASCII字符指令，一条指令由换行符开始，回车符结束。一条指令完整包含换行符、指令助记符、参数、回车符。被控机接到一句有效指令，执行后必做回答。例如：LF KVN75 CR的意思是设置管电压为75kV，被控机在接到此指令后回答LF KVN75 CR表示收到该指令。
3  系统通讯与RS指令应用

利用台达PLC中的RS（串列资料传输）指令，把编译好的指令根据需要从PLC逐条发出。PLC每发送一条指令，发生器就回答一句指令。这些指令主要分两种：一种是不带数据的控制指令，例如：LF PI CR（接通系统功率电源），反馈一条相同的指令；一种是包含数据的指令用于设定数据，例如：LF KVN75 CR是设置射线管电压75KV，反馈一条相同的指令LF KVN75 CR。这些指令需要变成ASCII码，对于换行符、回车符有现成的SACII码，而指令助记符和数值则需要逐个字母翻译成ASCII码，根据指令要求把这些语句通过RS（串列资料传输）的功能传送给X光射线机高频高压发生器，X光射线机高频高压发生器就会按照这些指令去工作。工作流程介绍如下。
3.1 输入固定通讯指令
输入固定通讯指令的流程如图1所示。
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图1  输入固定通讯指令
3.2 顺序处理发送接受数据

顺序处理、发送、接受数据流程如图2所示。
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              图2 顺序处理、发送、接受数据
（1）首先翻译助记符。助记符分为两类：一类是计算机常用的，比如换行符LF（有固定的十六位数值0A），回车符CR（有固定的十六位数值是0D），这些数值不需要翻译，直接用MOV指令把数值转移到相应寄存器中即可；另一类助记符不是计算机固定使用的，这些助记符没有固定数值，比如，接通电源指令的助记符是PI，于是就要分别把代表P的数值H50和代表I的数值H49用MOV指令转移到相应的寄存器当中，数字0～9也分别变换成相应的十六制数值，转移到相应的寄存器当中。
（2）其次，通过程序固定的通讯格式进行连接。通过使用RS指令，把命令和数值发送给被控机。例如：开机指令：LF PI CR

LDP M100
SET M1122    //送信要求

MOV 0A D200  // LF换行符

MOV H50 D201 // P 

MOV H49 D202 // I 

MOV 0D D203  // CR回车符

LD M100  //发送启动
LDP M0

RS D200 K4 D206 K4

3.3 EX通讯指令深入研讨
通常，被控机在接收到正确指令后就会按照事先顶定好的指令进行回答，对于回答的这些指令需要首先进行判断是否正确。比如上述例子，D206对应是LF，D207对应是P，D208对应是I，D209对应是CR，正确处理这些指令和数值，产生的结果可以通过内部中间继电器和寄存器表现出来，使之通过RS232通讯到触摸屏让医生得到正确的判断，知道被控机现在的状态，然后进行下一步的工作。如果数据不正确，进行相应的提示，通过提示目录知道机器的不良状态，同样方便医生做出下一步判断。

X光射线机高频高压发生器的通讯指令有很多条，可以全部使用，也可以根据需要进行选择。这是因为有些指令是正常治疗中常用的，这类指令一般要被经常用到；有些指令是调试机器使用的，这些指令单独制作一台调试仪，只在调试机器时使用，一般不提供给医生平时使用；有些指令是使用键盘输入时用到的，比如增加或减少键，由于使用触摸屏可以直接输入参数就不需要了等等。把需要处理的指令助记符按上述方法进行整理后，基本上就可以进行数据交换的操作了。
4 结束语
通过采用台达PLC的RS指令的应用，更加深入地了解了台达PLC在不同设备之间进行通讯的处理方法和使用。现在日新月异的设备具有了智能控制，具有各种交流的方法和手段，要在PLC各种功能的应用上不断探索，寻找出更多具体的应用方法，发挥PLC新技术新功能的实际使用功效。
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