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本文介绍 了把单片机用于一种新型的数字阀所组成的液压系统
,

它配以精度

高的光栅尺作为检测元件
,

省去了一般数字式液压控制系统的� � �
、

� � � 接口
,

因此它

结构简单
,

造价低
、

便于推广
。

可快速
、

无振荡抵达控制目标
,

特别适用于机床等响应

速度不高的工业控制
。

引 言

到 目前为止
,

所研究的液压控制系统一般是用微机实现的
,

它的造价高
,

又无定型的产

品
,

要开发和应用这种数字式液压控制系统
,

常常要涉及多方面的专业知识
,

不便于推广使

用
。

把单片机用于液压控制系统
,

使数字式液压控制系统开发成定型的产品
,

就能简化液压

系统
,

降低生产成本
,

并为系统的设计和使用带来极大的方便
。

对于用户
,

只需根据自己的

要求选择配套
,

并编写相应的程序即可
。

所研究的系统采用长春光机所生产的新型数字阀作为电液伺服元件
,

用光栅尺作为传感

器
,

系统 的结构原理如图 �所示
。

它主要由单片机
、

驱动电路
、

数字阀
、

光栅尺
、

脉冲整形

分频电路以及伺服油缸组成
。
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图 � 系统的结构原理

二
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液压系统的频率特性
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—转阀减速齿轮传动比
�

�
。

—步进电机步距角
,

�

—活塞面积
,

�

—转阀阀芯直径
�

占
�

—阻尼比
。

当系统稳定输出 �。 二 � � 时
,

劣 � � 劣 ‘ � 仍占二 叨� �
�

系统的开环增益
,

占
。

—
光栅尺输出的脉冲当量

�

�
—光栅尺输出脉冲分频数

,

�
�

—转阀流量增益 系数
,

。 �

—液压系统 固有频率
�

其输 出
�

式中。为输人脉冲数
,
占为每输入一个脉冲对应活塞的位移

,

它与分频数� 有关
,

分频数 � 越

大
,

活塞运动的步距越大
,

而相应的控制精度越低
。

由上式可 见
,

活塞的位移与输人的脉冲

数成正比
,

或者说
,

活塞的稳态输出速度与输人的脉冲频率成正比
。

特别是当输入的脉冲频

率一定时
,

改变分频数 � 可以改变活塞的运动速度
。

因此这种控制系统特别适用于象机床需

要慢进快退一类的控制场合
。

把系统的已知参数代人 � � � 式
,

算得输出对输人的传递函数为
�

劣 。 � �

劣‘ �
�

� � � � � � � � �
�

� � � � � �
�

� � � � � � �

其频率特性见图 �
,

可 见系统 的频宽为。
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图 � 系统的液压回路 图 � 系统的颇率特性

三
、

单片机系统及程序设计

于 单片机系统如图 � 所示
。

它选用抗干扰能力强的 � � �
一

�� 系列计算机芯片
,

配有 �� 个

键
, � 位数码管显示

。

�
�
口的低两位用作输出

,

控制步进马达的驱动电路
。

光栅尺的方向反
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馈信号接 � �
、

� ,

反馈脉冲信号接外部中断 ��  �
,

�� � � 置为脉冲触发方式
。

光栅尺每发出
·

个脉冲
,

单片机转中断服务程序
。

图 月 单片机系统

该系统程序设计简单
,

只要按控制规律输出脉冲即可
。

但在编程时必须避免运算产生的

积累误差
。

如使活塞按规律

夕�
����

运动
,

则每步的脉冲数可由下式计算
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式中���
‘
�

—时间 �‘时活塞的位移
,

� ‘

—时间间隔 “
� � 、 � ‘之间对应的脉

冲数
,

�� �
—取整函数

。

按上式计算可有效防止积累误差
。

计算机输出。个脉冲的程序框图如图 �

所示
。

要使活塞实现任意的运动规律
,

只要

按上式计算每个时间间隔的脉冲数即可
。

四
、

动态性能测试

箱箱箱箱箱箱箱箱箱箱入方�� 
、

步效效里里 找 指 针针针 �峥 �
�� ���

工工作单元清零零零零

单片机以每秒 � �� 个脉冲的速率输出 �� 图 � 输出�� 个脉冲程序框图
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图 � 跟随速度信号的响应过程

的
。

另外还可以看出
,

活塞快速跟随输人信号
,

个脉冲的响应过程如图 �
。

该测试结果为位

置响应
,

每个脉冲对应。
�

��   
。

可 见
,

系

统跟随速度信号有一定的位置误差
。

但当输

入完毕
,

因阀口仍开着
,

活塞继续以原来的

速度运动
,

最后基本上消除位置上的误差
,

实际上是系统的时间延迟产生的
。

达到稳态

时
,

存在 � 个脉冲的误差
,

这是伺服阀有一

定的负开 口
,

减速齿轮有一定的 间隙 造 成

无超调
、

无振荡抵达控制 目标
。

五
、

结 论

资 由前面的分析和实验结果可得出如下儿点结论
�

� � � 把单片计算机用干液压控制系统
,

便于开发成系列产品
,

成本低
,

操作 维 护 方

便
,

可用于响应速度不高的工业控制
。

� � � 对于给定的输人信号
,

活塞可快速
、

无超调
、

无振荡进入稳定状态
。

� � � 系统设有分频电路
,

拨动分频选择开关
,

可方便改变活塞的输出速度
,

故这种控

制系统特别适于机床的自动控制
。
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