
第 5期 杭柏林等．基于 PLC的液压站精确定位 PID控制系统 3O7 

基于 PLC的液压站精确定位 PID控制系统 

杭柏林 ，吕浦伟 ，高国威 

(1_青岛科技大学 机电工程学院，山东 青岛 266061；2．软控股份有限公司，山东 青岛 266042) 

摘要：利用可编程控制器(PLC)内嵌的PID控制功能设计轮胎均匀性试验机的液压站精确定位系统。介绍定位 

系统的结构、液压站模块的硬件组成以及 PID控制算法实现。实践表明采用PLC内嵌的PID功能并增设位置误差判 

断后，完全满足定位精度要求，轮辋定位精度可控制在 0．05 mm以内。 

关键词：PLC；PID；精确定位 

中图分类号：TQ330．4叶。92 文献标志码：B 文章编号：1000—890X(2011)05—0307—03 

液压站为轮胎均匀性试验机的重要组成部 

分。传统液压站控制系统通常利用液压站生产厂 

家提供的控制器实现上轮辋轴的精确定位，而液 

压站控制器内嵌的控制程序大多为生产厂家编 

写，利用计算机高级语言以及对应的板卡完成控 

制过程，因而普通的技术人员掌握困难，不利于调 

试，可靠性也较差。为满足检测类设备发展状况 

对轮胎均匀性试验机液压站的要求，本工作采用 

具有可靠性的可编程控制器(PLC)作为控制中 

心，利用数字 PID控制算法实现液压站的精确定 

位。该控制系统具有液压站精确定位过程中的自 

动调控、自动保护和故障报警等功能，可将整个定 

位过程中的各种数据进行显示、存储，并可使用计 

算机管理系统通过 QJ71E71-IOO以太网模块将 

数据下传至 PLC，便于操作人员随时根据轮胎规 

格调整轮辋宽度和设备工作状况。 

1 系统结构 

液压站精确定位 PID控制系统结构如图 1 

所示 。 

PLC的 CPU模块采用 I／0点数为 4 096的 

Q02HCPU。由于控制系统涉及到数字量和模拟 

量相互转换，因此需采用数字量输入／输出和模拟 

量输入／输出模块扩展系统。CPU和数字量扩展 
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图 1 液压 站精确定 位 PID控制系统结构 

模块负责液压站定位过程中的数字量的输入和输 

出控制，模拟量控制模块具有 4路模拟量输入，负 

责定位过程中液压缸位置和阀组开度的采集和控 

制，将液压站现场的电流、电压信号进行 A／D转 

换，并将转换结果送至 CPU处理。 

上位机实现参数设定、远程控制、数据存储和 

报警处理等功能。触摸屏用于手动动作、实时数 

据动态显示及监控等功能。为实现可靠稳定的传 

输和通信，系统采用 Ethernet通信传输协议，因 

此通信模块选择具有该传输协议的 QJ71E71-100 

模块。 

2 硬件结构 

液压站定位过程中其位移传感器测得的位置 

值会逐渐变化，当液压站运动至上位机设置的轮 

胎所需段宽时，要保证段宽恒定不变，必须相应地 

调整伺服阀组的开度，通过调整阀组的开度可维 

持上轮辋的精确位置。系统将液压缸的位移作为 
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反馈信号实施闭环控制，上位机设定的段宽位置 

与实际液压缸所处位置比较得到误差 e，误差信 

号经过 PLC内部的 PID调节器计算后通过模拟 

量输出模块控制伺服阀组 ，可使实际的液压缸位 

置跟踪设定位置，从而实现液压站的准确定位。 

液压站精确定位 PID控制系统主要由控制 

电路、驱动电路、保护电路、光电隔离及伺服阀等 

组成，其硬件结构如图 2所示。 
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图 2 液压站精确定位 PID控制系统硬件结构 

定位过程中，上轮辋与下轮辋之间距离构成 

的段宽直接影响着轮胎均匀性试验机所测参数及 

设备本身的精度。在生产过程中要求轮胎均匀性 

试验机上轮辋定位精度控制在 0．05 mm之内，系 

统自动检测液压缸位置，当段宽大于设定范围时， 

会立即停止工作，同时蜂鸣器声光报警，上位机显 

示故障信息。 

3 定位控制 

用 PLC对模拟量进行 PID控制时，可使用 

PID过程控制模块，一个模块可以控制几路甚至 

几十路闭环回路，但模块价格较贵，一般应用于大 

型复杂控制系统，因此液压站定位控制系统使用 

PID算法嵌入型 PLC提供的 PID功能指令实现 

PID闭环控制，完成液压站的精确定位。 

3．1 PID控制算法Ll 

典型的基于数字 PID的闭环控制系统结构 

如图 2所示。其 中虚线部分在 PLC内部实现。 

PLC的PID控制器设计以连续系统的 PID控制 

规律为基础，将其数字化为离散形式的 PID控制 

方程，再根据离散方程控制程序设计。在执行 

PID指令前，需要建立 PID参数表。三菱 Q系列 

的 PID运算回路变量表(变量均为双字实数)如 

表 1所示 。 

应用 PLC的 PID功能 时，其中 PIDINIT是 

回路表的起始地址，回路表中装入过程变量、设定 

值 、输 出值和增益等PID运算所需参数 ，设PID 

表 1 PID运算回路变量 

变量 类 型 描述 

启动指令 PIDINIT 

周期内闭环数量 

动作方向 

采样常数( ) 

比例常数( ) 

积分时间(t1) 

微分时间(tD) 

过程变量(P ) 

输出值(M ) 

输入 

输入 

输入／输出 

输入 

输入 

输入 

输入 

输入／输出 

输人／输出 

启动 PID 

LOOP回路号 

0为正方向，1为负方向 

应为 0．01～60 S 

单位为 0．01，可正可负 

单位为 100 ms，正数 

单位为 10 ms，正数 

应为～5O～2 050 

应 为～5O～2 050 

参数表的首地址为D900，则D904装比例常数 ， 

D906装微分时间，依序按回路表装载其他参数。 

在 PID控制开始之前，应使用 MOV指令将位置 

设定值预先写人数据寄存器中。 

3．2 精确定位 PID控制 

常规 PID控制系统是按偏差比例、积分和微 

分线性组合进行控制的，主要在获取对象数学模 

型的基础上，根据某一整定原则，适当地整定 PID 

的k ，t 和 t。参数，以获得比较满意的控制效果。 

实践证明，这种参数整定的过程实际上是对比例、 

积分、微分 3个部分控制作用的折衷，这种控制无 

法解决稳定性与准确性之间的矛盾。加大控制作 

用可使误差减小、准确性提高，但降低了控制的稳 

定性。反之，为保证系统的稳定性，限制控制作 

用，又会降低控制的准确性。 

PID控制算法程序框图如图3所示。液压站 

定位控制系统采用扩充的临界比例算法，利用Q 

图3 PID控制算法程序框图 

茎妻1。 。 。 
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系列 PLC的CPU内部的自整定PID功能整定参 

数。为提高稳定精度，控制系统设置一个位置控 

制的限位值 Ae。PLC对从现场采集的电流和电 

压信号进行处理后得到 e值，进行判断，若『e l> 

△e，则 实 行 比 例 控 制，使 液 压 缸 位 置 

迅速靠近 目标值，改善控制系统的动态特性 ；当 

<Ae时，实行 PID控制，保证定位精度满足设 

备所需测量参数要求。 

算法功能模块，在轮胎均匀性试验机上的应用表 

明，系统全过程能够实现精确定位，定位误差不大 

于0．05 mm，完全满足轮胎均匀性试验机对设备 

参数的要求。该系统灵敏度高，可以准确地测量 

液压缸的定位位置；可靠性也较高，定位过程无需 

人工干预；智能化程度较高，主要采用 PLC指令 

完成整个控制，方便维修人员维护。 
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双星集团两项目获青岛市 

科学技术进步奖 
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2011年 3月 28日，双星集团技术开发中心 

与青岛大学合作开发的J2OlO一2-20鞋类产品和 

谐智能计算机辅助概念设计(CACD)系统项 目获 

青岛市科学技术进步二等奖；双星集团有限责任 

公司独立完成的 J2OLO一3—12子午线轮胎保压节 

能硫化新技术项 目获青 岛市科学技术进步三 

等奖。 

鞋类产 品和谐智能计算机辅助概念设计 

(CACD)系统是用于鞋类产品研发的概念创新项 

目，主要通过建立知识库，使设计人员在短时间内 

实现产品快速设计，从配方、款式、楦型方面实现 

智能化，对提高我国制鞋业产品设计开发能力和 

水平具有重要促进作用。 

子午线轮胎保压节能硫化新技术是通过调整 

介质硫化温度，在正硫化到一定时间后，保持并恒 

定硫化所需的内压力，充分利用橡胶具有传热后 

效性的特点，通过整个温度场各部位不同温度之 

间自身的相互热传递和硫化介质的余热继续进行 

硫化，尤其是轮胎内部不同部位、不同胶料温升积 

聚的热能之间的相互传递，使轮胎各部位的硫化 

程度更趋于平衡。这样不仅可以提高生产效率、 

节约能源、降低消耗，而且可以使轮胎外表面硫化 

程度有效降低、提高胎冠胶的硫化质量；同时各部 

位胶料硫化程度的平衡匹配，可有效地提高轮胎 

内在质量，降低轮胎在行驶过程中的温升，提高轮 

胎使用性能、延长轮胎寿命。保压节能硫化新工 

艺可减少工厂及社会的物料消耗，提高生产效率， 

产品满足市场需求，具有十分显著的社会和经济 

效益以及广阔的市场前景。 

(双星集团 王开良 耿丽红) 

埃克森美孚化工上海研发中心投入运营 
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2011年 3月 30日，埃克森美孚化工公司在 

上海紫竹科学园区举行仪式，庆祝其上海研发中 

心(STC)投入运营。该中心投资 9 000万美元， 

将在新型高端产品的开发中发挥至关重要的作 

用，而这些产品将在全球生产或销售。 

埃克森美孚化工公司总裁裴力浩说，上海研 

发中心投入运营是一个重要的里程碑，充分显示 

了埃克森美孚化工对中国和该地区的承诺。埃克 

森美孚化工预计高端产品将大幅度增长，而该中 

心将通过为客户提供创新解决方案支持这种 

增长 。 

该中心占地 2．7万 m ，拥有先进的实验室分 

析和测试仪器以及生产规模的产品加工设备，包 

括吹膜和流延膜、注射成型、共混加工和包装。该 

中心是埃克森美孚化工全球第三大研发中心。 

(本刊编辑部 黄丽萍) 


