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要!根据伺服控制系统对阀门伺服电路性能的要求!针对目前伺服控制电路中存在的电路结构复杂及控制实时

性较低等问题!在基于传统伺服电路设计的基础上!采用最新推出的相关功能芯片!设计了以
*XY87

作为差动式位移

传感器$

"]X$

%模拟量处理核心电路!以
+$

公司的
*%)

芯片
+$)53_164

及
"@HHCJ=

公司的
_W.*

芯片
Ẁ3V

Wd_W317

为控制系统核心的一款新型伺服控制电路!并给出了该伺服控制电路相应部分的硬件设计原理及软件设计

流程"经实验证明!该设计可以有效提高系统伺服控制性能!并且具有可移植性较好!集成度高!结构简单及实时性好

的优点!可以实现控制系统对伺服阀驱动功率!测量精度和稳定性等的设计要求"

关键词!伺服控制#电路设计#性能提升#

_W.*

#
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引
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言

伺服 阀 作 为 数 字 电 液 控 制 系 统 $

FC

A

CH@?=?=JHICJ

<

R

FI@D?CJJ:>HI:?L

R

LH=G

!

X!-

%电液转换及功率放大的重

要元器件!其性能的优劣对
X!-

的控制精度!稳定性及可

靠性有着直接影响)

4V3

*

"伺服控制器作为控制伺服阀动作

的重要控制元件!主要是通过控制伺服阀油动机驱动电流

的强度进而实现对伺服阀的实时控制)

5

*

"随着电子技术的

不断进步!伺服阀控制器也朝着高集成度!高控制精度与高

可靠性方向不断发展"这就要求伺服阀控制器要具有能够

同时兼顾模块化移植和高可靠性特点)

0

*

"目前许多伺服控

制器受制于过去硬件发展水平的限制!主要是数字信号处

理电路的晶振频率较高!无法适用于电磁环境较为复杂的

工作地点"同时价格较高!相比传统的模拟电路!数字电路

存在代价较大等问题"这些不足限制了数字电路在工业控

制领域应用范围)

6

*

"本文针对传统伺服控制器存在的问

题!设计了一款新型通用伺服控制器"控制器以
*X

公司

生产的专用差动式位移传感器$

"]X$

%位移信号处理芯片

*XY87

作为位移检测模块的核心"以
+$

公司生产的

+$)53_1

系列芯片和
"@HHCJ=

公司生产的
_W.*

芯片

Ẁ3VWd_W317

为核心控制元件!分别利用它们主频高可实

现复杂控制算法和逻辑处理能力强可处理高速信号的特

点!弥补传统伺服控制器在位移检测!控制精度!响应速度

等方面的不足)
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*
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模块设计方案

<!;

!

整体设计方案

本文设计的阀门伺服控制器是以
+$

公司生产的

+$)53_164

作为检测模块的主控
#W,

电路!用于完成对

控制算法的计算和对通信电路的实时控制"数字信号的分

析计算及各种逻辑控制主要通过
"@HHCJ=

公司生产的

_W.*

来完成"采用
*%)

与
_W.*

相结合的控制方法!

可以有效实现控制策略的修改与控制参数的在线整定)

2

*

"

模块设计原理如图
4

所示"位移检测模块为
"]X$

检测

电路!采用双路冗余设计!选择其较大值计算并输入到比较

器与阀位给定值进行比较!将比较结果送入
W(X

控制器计

算控制量"最后将数字控制量转换为模拟量后放大并输出

用以驱动伺服阀动作"此外电路还包括
-X"#

通信网络

与电源电路等"

<!<

!

位移检测模块设计

设计采用美国
*X

公司生产的单片式
"]X$

集成信

号处理芯片
*XY87

对
"]X$

信号进行采样并将采样所得

信号输入到采样回路"

*XY87

作为一款专用
"]X$

信号

处理芯片!能够以较高的准确性将
"]X$

的位移信号转换

为可供芯片采样测量的直流电压信号)

7

*

"

"]X$

位移检测

图
4

!

模块设计原理

电路如图
3

所示"芯片采用
f46]

电压供电"电路中激

励信号震荡幅值
D

!̀ #

值由
5

4

D

!̀ #

决定!激励信号的频率由

&

4

决定!

6

=UJCH@HC:>

Z56

$

_-N

-

&

4

!通过设置
5

4

'

&

4

的大小!可

以有效的提升传感器的信噪比!并使其工作在一个线性度

较高的工作区间内"

&

3

'

&

5

'

&

0

是关于
*XY87

位置测量系

统所要求的带宽
6

LDKL

R

LH=G

的函数!原则上它们的电容值应当

相等!如式$

4

%"

图
3

!

"]X$

位移检测电路

!!

&

3

Z&

5

Z&

0

Z41

[0

_-N

-

6

LDKL

R

LH=G

$

4

%

通过调整
&

3

!

&

5

!

&

0

值得大小可以使系统工作在一个

合适的带宽范围内"

5

6

用来设定
*XY87

的增益和满量程

时电压输出范围&

5

6

ZD

:DH

-$

+

(

F

(

611

$

*

% $

3

%

式中&

D

:DH

为相对于参考信号的输出!

A

为
"]X$

的灵敏

度!

+

为
"]X$

的量程"

5

5

!

5

0

作为对输出电压的补偿

调节"

<!=

!

7G

输出电路设计

*&

输出电路主要是为了实现驱动油动机电动阀门的

功能"

)#,

输出的控制信号经隔离器后传送给
X

-

*

转

换电路"

X*#

将
)#,

输出的数字量转换为模拟量并输

出驱动油动机电动阀门"其电路原理如图
5

所示"

X

-

*

转换芯片采用
*X

公司生产的
*X6033

!该芯片作为一款

4Y

位
X*#

!内置可编程电流和可编程电压输出!输出电流

范围可编程设置为
0

"

31G*

!

1

"

31G*

或者超量程的

1

"

30G*

"其串行接口设计采用
+W(

和
)(#%&c(%!

兼

容型!并且可以采用三线式工作模式!这一设计可以最大

程度的减小隔离应用对数字隔离设计的要求"其输出误

差典型值仅为
f1914̂

"设计采用将
X

-

*

转换器中数据

存储器的数据反馈给
_W.*

的方法以确保
_W.*

发送的

数据能够被
X

-

*

转换器正确接收"

为防止瞬态对内部电路的影响以及防止外部大电压

信号误接入
*&

输出电路!设计分别采用焊接
+)*B30#*

瞬态抑制二极管的方法为
*&

输出电路提供瞬态保护以

及串接整流二极管提供反压保护"

(
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图
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模拟量输出电路原理

<!>

!

7BC

控制电路设计

*%)

芯片采用
$(

公司生产的
+$)53_164

!它是

+$)53_1

系列芯片的一员!基于
#:IH=UV)1

内核!延用

+$)53

现有的先进
(W

组合"具有
53

"

Y0bP

的
_?@L<

)=G:I

R

"得益于
X)*

映射技术!其主频最高可支持

07)-N

"结合总线矩阵!可以完成
+$)53_1

闪存中执行

代码与
X)*

数据传输同步操作的功能"

+$)53_1

系列

带有丰富的外设接口!包括
4)K

E

L

的
(

3

#

接口!可以支持

极速模式#

+W(

接口!可以支持
0

"

4Y

位数据帧#

-X)(

#!#

控制"它杰出的低功耗性能可以使它即使是在停止'

待机和电池供电模式下都可以保持较好的功耗指标!芯片

同时也具有电源电压快速唤醒功能!这一功能有助于优化

功耗设计"通过
*%)

通信接口并与逻辑'程序相配合实

现伺服模块与
(&

模块的通信"

通过
-X"#

通信接口接受上位机所发出指令并完成

相应控制算法!实现伺服卡控制功能"由于
%+033

串行总

线具有较强的共模干扰抑制能力!并且其有较高的数据传

输效率!传输可靠性高"因此
*%)

与上位机通讯总线采

用
%+033

串行总线标准)

8

*

"设计所需的程序均通过
B$*.

接口下载'调试"

同时!

*%)

还要实现与
_W.*

进行数据通信!设计采

用通过数据-地址总线将
_W.*

的地址空间映射到
*%)

地址空间从而实现
*%)

与
_W.*

的数据交换"

<!@

!

DEF7

逻辑控制电路设计

电路的逻辑控制采用
"@HHCJ=

公司生产的
_W.*

芯片

"_̀ W3V6!V6d'317(

实现"该芯片拥有
6111

个逻辑门!

40Y

个可编程
(&

!高达
32YbKCH

的
!P%

以及
56bKCH

的分

布式
%*)

可供
*%)

进行读写操作!并且该芯片与设计

内其它相关芯片的电平规范相同!可直接互联无需电平转

换"其功能主要通过硬件编程语言
]-X"

完成"

_W.*

主要完成与
*%)

通信和外部逻辑的控制功能以及
*X#

与
X*#

数字量输入-输出功能)

41

*

"

在时钟拓扑设置方面!为保证
_W.*

与
*%)

时钟同

步!设计将二者共用一个
4Y)

晶振的输出信号"其结构

如图
0

所示"

4Y)

晶振经过两个
%#

滤波电路后分别给

*%)

与
_W.*

提供时钟信号"

%#

电路的目的是为降低

信号跳变时的振铃!增大信号沿的变化时间!此
%#

电路在

W#P

布局时应尽量靠近输入端"

图
0

!

系统时钟拓扑

<!H

!

电源电路设计

控制器采用两路
30]

电源供电!从两路
30]

输入电

源中选择一路通过金升阳
,%P3030/)XVYc%5

电源隔离

模块!将外部电源与伺服控制器电源进行隔离后作为控制

系统的
30]

输入电源!同时也作为
X*

转换芯片
*X6033

的供电电源"

*X

采样及
*&

输出所需
f46]

电压可以通

过金 升 阳
*1646+V3c X#

-

X#

电 源 电 路 获 得"通 过

*]41

-

30+16

电源模块获得
6]

电源!

6]

转
595]

转换

芯片采用
*)+4442V595

稳压器为主控器芯片供电"

=

!

软件设计

*%)

程序部分的设计基于
$(

公司为其
*%)

开发

设计的
(*%!GK=FF=Fc:I\K=>J<Y901

!采用
#

语言!并

用自上而下'结构化的设计思路"程序设计的整体结构如

图
6

所示"

当开始运行程序时!首先通过初始化程序实现对系统

看门狗!系统时钟!内部高低频率以及外部接口的设置!同

时完成对中断向量表!功能模块以及
#W,

定时计数器的

初始化)

44

*

"

当中断标志位复位后!

_W.*

对已转换为数字信号的

"]X$

位移信号进行数据整合!并利用其强大的数据处理

功能对
"]X$

的实际位移数据与指令位移数据进行比较

后得出误差值!将得到的差值通过数据总线传输给
*%)

!

*%)

根据误差值确定误差分区!最后根据分区结果选取

合适的
W(X

控制参数计算控制量并输出)

43V45

*

"

(
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图
6

!

系统程序框图

>

!

系统仿真

在对本文研究的阀门伺服电路进行数据整定与仿真

时!考虑到对结果准确性的要求!在结合实际条件的情况

下!选择
)*$"*P

软件中的
+CGD?C>\

仿真环境!伺服测

量电路对伺服阀阀芯位移的跟踪曲线如图
Y

所示"从图中

可以看出!伺服阀阀芯实际位移曲线与输入指令轨迹曲线

都为梯形曲线并且具有相同的变化趋势"位移按照给定的

斜率即给定的速度增加或减小!当阀芯位移达到给定值后!

输出力矩也达到稳定值!斜率降为
1

并保持稳定!完成对伺

服阀的控制"通过对比输入轨迹与跟踪轨迹的位移曲线!

证明所设计的阀门伺服控制电路能够实现系统对伺服阀阀

芯位移的测量精度与响应速度的要求!可靠性较高"

图
Y

!

伺服阀阀芯位移的跟踪曲线

@

!

结
!!

论

本文根据对汽轮机阀门伺服控制系统的需求分析!通

过应用嵌入式技术!可重构技术及网络通信技术等!设计

一款新型伺服控制器!使其拥有比较好的实时性及可扩展

性"相比传统设计!最大程度的简化了电路的设计的复杂

性!面对传统伺服控制器采用单
#W,

控制电路中!数据的

计算及外部通信等功能均由单个
*%)

芯片完成!数据处

理量大!处理效率低!响应慢等问题!设计采用二级主从控

制策略"通过
*%)

芯片与
_W.*

芯片相互配合!共同完

成对伺服阀阀芯位移的实时控制"通过添加光耦隔离电

路!提高了模块的可靠性"针对伺服控制系统中存在的伺

服控制精度高!惯量比大等问题!在软件设计时初步提出

了相应的解决办法"通过以上设计!使伺服控制器在软

件'硬件的功能均有所提升"通过实验证明!该控制模块

能够满足伺服阀控制系统的设计要求"通过与上位机及

其它设备如汽轮机测速卡相互配合!可有效实现对汽轮机

的控制)

40

*

"

本文的研究内容主要集中在对伺服控制器硬件设

计的描述上!对于程序的设计只提出了相应的流程"操

作界面可以根据现场反馈及甲方需求进行编写并对控

制器的功能进行相应的调整"随着集成电路技术的发

展!未来可进一步根据最新功能芯片调整'优化电路设

计!进一步提高伺服控制器稳定性与可靠性!以提升其

整体性能"
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