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摘　要　研制的医用洗板机选用可编程序控制器作为洗板机清洗过程的自动控制设备。自动控制系统采用

以控制开关量为主的顺序控制过程和条件编码顺序控制方案, 依据医用洗板机自动控制过程的工艺流程图,

按预定的条件, 逐步进行各阶段动作步序的控制。经过反复的实际测试, 在程序设计中设计直流电机停电后

反向转动 012 s, 以消除直流电机的旋转惯性, 从而达到了用直流电机代替步进电机来降低硬件成本的目的。
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Abstract 　 T he au tom atic con tro l system of ho sp ita l p la te w asher is developed.

P rogramm ab le con tro ller is u sed as a con tro l elem en t in ho sp ita l p la te w asher. M eanw h ile,

the softw are p rogramm ing is developed to m ake the direct2cu rren t mo to r in stead of the step 2
con tro l mo to r. T he co st of the p la te w asher is reduced and the reliab ility of the p la te w asher

is imp roved.
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医用洗板机是医疗科研单位开展酶免疫实验以检测各种感染性病毒所必需的重要设备之

一, 其作用是通过清洗实现酶免疫实验过程中结合相与游离相的分离。医用洗板机清洗的自动

化代替了手工操作, 减少了人为因素的影响, 使检测结果更加真实可靠。目前, 大部分医疗科研

单位使用的全自动洗板机均是从国外进口的, 不仅价格昂贵, 而且常因维修不及时而导致设备

被搁置一旁, 在造成资源极大浪费的同时, 也致使用户重新采用落后的手工操作, 因此, 研制开

发适合我国国情、低价位、高性能的医用洗板机就成了当务之急。

1　工作原理

医用洗板机所要清洗的是反应板内的微孔, 酶免疫实验的整个反应过程就在每个微孔内

完成。图 1 为医用洗板机工作原理示意图, 其工作原理是: 注水头在直流电机 1, 2 的驱动下, 可



图 1　医用洗板机工作原理示意图

以前后、上下移动; 交流电机控制水泵正、反向

旋转, 通过注水头实现注水与吸水; 当微孔都注

满水后, 超声波清洗器对反应板进行超声波清

洗。医用洗板机的主要工作顺序依次为逐排注

水、超声波清洗、逐排吸水, 以上过程重复 3 遍。

从医用洗板机的工作原理可知, 其控制过程是

以控制开关量为主的顺序控制过程。

2　控制系统硬件部分的设计

电器控制系统的选择[1 ]。常用的电器控制

系统有继电器控制系统、单片机控制系统、可编

程序控制器控制系统、台式计算机控制系统。继

电器控制系统存在电器触点可靠性差, 固定接线的通用性和灵活性差的问题。单片机控制系统

主要适用于实时控制, 可靠性较可编程序控制器控制系统、台式计算机控制系统差。台式计算

机控制系统编程较复杂, 使用维修不方便, 成本较高, 适用于较复杂的自动控制系统。而可编程

序控制器主要适和于以控制开关量为主的顺序动作控制场合, 通用性和灵活性较好, 可靠性

高, 较计算机控制系统价格便宜。洗板机的控制以开关量为主, 并且还要克服水泵工作时较大

的振动及超声振动对控制系统的影响, 因此选用可编程序控制器作为洗板机清洗过程的自动

控制设备。

控制要求。1)完成反应板的逐排注水、超声波清洗、逐排吸水过程, 并重复进行 3 遍; 2)通

过转换开关的选择, 完成 2 排、4 排、8 排微孔条的清洗工作; 3)用行程开关定位并限位, 确保注

水头的起始位置准确; 4) 控制超声波清洗的时间, 有效的减少重复清洗的遍数, 提高洗板机的

工作效率; 5)蜂鸣器报警, 提示清洗工作完成。

自动控制过程。医用洗板机自动控制过程的工艺流程如图 2 所示。

图2 医用洗板机自动控制过程的工艺流程图
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3　电器控制系统的软件设计 [2 ]

洗板机的工作过程基本上是顺序工作过程, 软件设计主要采用条件编码顺序控制方案, 按

预定的条件, 逐步进行各阶段动作步序的控制。其中, 为了满足洗板机的一些特殊需要, 还要用

到可编程控制器内部的跳转继电器、记忆继电器、中间继电器、时间继电器和计数继电器。具体
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设计如下:

1)为实现清洗排数的任意选择, 硬件上采用选择开关进行清洗排数的选择, 软件设计上采

用跳转继电器进行自动控制。

2)为保证程序可靠地执行, 采用记忆继电器进行前、后动作步序的互锁, 防止发生误动作,

特别是为了保证直流电机的有效寿命, 在电机正、反转动作步序程序中采用互锁设计; 对于需

要连续工作的动作步序, 程序中采用记忆继电器进行自锁设计。

3)靠控制水泵的旋转时间来控制水泵的吸、排水量; 靠控制直流电机的旋转时间来控制注

水头的移动距离, 因此都需要采用时间继电器。

4)为了简化程序, 用计数继电器控制洗板机重复清洗 3 遍的动作过程。

5)采用内部继电器进行过渡辅助控制, 以提高程序运行的可靠性。

4　直流电机代替步进电机的程序设计

洗板机注水头的前后运动为一工步、一工步的等距运动, 该动力部分采用步进电机比较理

想; 但步进电机需要有单独的脉冲电源, 造价较高, 因此考虑用直流电机代替步进电机, 用增加

软件设计的难度, 来达到降低硬件成本的目的。这种替代需要解决的问题是直流电机的惯性问

题。步进电机在得到脉冲电流时, 电机主轴会旋转相应的角度, 断电后能够自锁; 直流电机得电

后主轴旋转, 但断电后不能自锁, 在惯性的作用下, 会继续旋转一个角度, 这个角度的大小, 受

电机所带负荷的影响, 在没有动力的条件下, 医用洗板机的负荷的变化, 将影响惯性下直流电

机旋转的角度, 这个角度要想恒定是比较困难的, 而直流电机在工作时, 需要等距运动, 因此要

想用直流电机代替步进电机, 就要在程序设计中消除直流电机的惯性旋转。为了消除直流电机

停电后的惯性转动, 在直流电机 1 断电后, 通过 PL C 内部的软继电器及时间继电器的作用, 使

直流电机 1 反相转动 012 s, 以此达到消除直流电机转动惯性的问题。直流电机 1 反相转动的

时间 012 s 是经过反复的实际测试得出的最佳时间。

5　结　论

1)所研制的医用洗板机已经投入正常使用, 用户反映洗板机控制系统的设计是成功的, 在

以控制开关量为主的顺序动作控制系统中, 可编程控制器应当是优选的技术方案。

2) 通过适当的程序控制以消除直流电机断电后的惯性转动, 对工作转速基本恒定的使用

场合, 用价格比较低廉的直流电机代替步进电机是可行的。

3)用提高软件设计的难度和复杂程度的方法, 来降低硬件设备的成本, 已成为机电产品设

计的一种趋势, 医用洗板机的成功研制证明这种思路是可行的。
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