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  用于丝织物的分批整经机的工艺简图如图 

所示 ∀

图 1  丝织物分批整经工艺简图

整经机的传动卷绕机构的电动机所产生的转

矩 需克服空载转矩和动态转矩 剩下的转矩才是产

生张力力矩的 而动态转矩和空载转矩在运行中是

要随着卷经 ∆和运行速度 ϖ的变化而变化的 当电

机转矩恒定时 这个变化会引起张力的波动 当张力

变小时松卷 张力变大以致织物被拉断 ∀所以在生

产实践中 必将采取措施以实现恒张力控制 ∀

传统的恒张力控制系统很多 如基于模拟电路

的电流负反馈调节系统 有利于卷经增大作控制信

号的接触式张力控制系统等 ∀而本文所设计的恒张

力控制系统是以可编程控制器为核心 配以简单的

外围电路而形成的 随着可编程控制器的功能的不

断增强 用可编程控制器来控制模拟量的 °⁄闭环

调速已成为现实 本系统就是用三菱公司的 ƒ÷型

°≤来实现分批整经机中的恒张力控制系统 ∀

1  ΠΛΧ恒张力自动控制系统

111  系统组成及工作原理

°≤恒张力自动控制系统的组成框图如图 所

示 系统输入输出量均为模拟量 而 °≤ 的 ≤°只

能处理数字量 我们用模拟量输入模块 ƒ÷2⁄来

进行 Π⁄转换 ∀用模拟量输出模块 ƒ÷2⁄来进

行 ⁄Π转换 它们都是 位的 通道变换模块 相

对于最大值 精度可达   晶闸管触发脉冲发生电

路用来把 °≤ 输出的调节量换成六相脉冲去触发

三相桥式整流电路中的晶闸管 三相全波桥式整流

电路由 个晶闸管组成 用来把三相交流电整流成

直流电输入到直流电机的电枢上 励磁电源电路包

括触发脉冲电路 !单相电源整流和失磁 用来把 °≤

输出的调节量换成直流电源输入到直流电机的励磁

线圈中 信号反馈电路由测速发电机和检测电路组

成 用来向 °≤提供线速度 !电枢电压和电枢电流 ∀

图 2  °≤恒张力自动控制系统

工作时 °≤ 根据设定的线速度值和测量的线

速度值所提供的电流 用 °⁄控制算法计算出所需

的调节量 由触发脉冲电路产生移相六相双脉冲 经

光耦器件触发晶闸管 当电枢电压升到一定值后 通

过调速电路继续进行弱磁升速 以此来实现直流电

动机转速的 °⁄闭环控制 使张力棍上的线速维持

恒定 进而得到恒定的张力 系统 °⁄闭环控制的方

框图如图  所示 ∀

图 中 σϖτ是输入量给定值 πϖτ为反

馈量 χτ为输出量 °⁄调节器的输入输出关系

为 

µϖτ  Κπ εϖτ 


ΤΘεϖτδτ  Τ∆

δεϖτ

δτ
 Μ

  式中 误差信号 εϖτ  σϖτ  πϖτ µϖτ是

调节器的输出信号 Κπ 是调节器的比例系数 Τ和
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Τπ分别是积分时间常数和微分时间常数 Μ是偏移

量 ∀式中等号右边的前 项分别是比例 !积分 !微分

部分 它们分别与误差 !误差的积分和微分成正比 ∀

()  模拟量闭环系统

()  °≤闭环系统

图 3  闭环控制系统方框图

图 中虚线部分在可编程序控制器内 图中

的 σϖ ν πϖ ν εϖ ν µϖ ν均为第 ν 次采样时

的数字量 πϖτ !µϖτ !χτ为模拟量 ∀假设采样

周期为 Τσ 系统开始运行的时刻为 τ   用矩形积

分逼近精确积分 用差分近似精确微分 可得 °≤

闭环控制 °⁄输入输出关系如下 

µϖ ν  Κπεϖ ν  ΚΙ Ε
ν

ϕ 

εϖϕ

 Κ∆≈ εϖ ν  εϖ ν    Μ

  式中 ΚΙ  ΚΠΤΣΠΤΙ Κ∆  ΚΠΤ∆ΠΤΣ 分别是积分

系数和微分系数 ∀

112  ΠΙ∆控制算法的实现

用可编程控制器对模拟量实现 °⁄控制时 有

种方法可用来实现 °⁄算法 ∀第一可以使用 °⁄

过程控制模块 此方法使用简单 但该模块价格昂

贵 我们没有采用 其次使用 °⁄功能指令 这条功

能指令实际上是调用实现 °⁄控制的子程序 当

°⁄功能指令与模拟量输入 !输出模块一起使用时 

可以得到类似于 °⁄过程控制模块的效果 但价格

便宜得多 第三就是采用自编的程序实现 °⁄闭环

控制 因为有些 °≤ 没有 °⁄功能指令 在不使用

°⁄过程控制模块的情况下 只能自编 °⁄算法的

程序 ∀由于我们采用的 ƒ÷型 °≤ 有 °⁄功能指

令 所以我们采用的是第二种方法 ∀

113  ΠΙ∆功能指令及系统程序框图

三菱 ƒ÷型 °≤的 °⁄回路运算指令的功能指

令编号为 ƒ≤ 源操作数≈≥≈≥≈≥和目标操

作 ⁄均为 位运算 占 个程序步 ≈≥和≈≥分

别用来存放给定值 ≥∂ 和当前的测量到的反馈值

°∂ ≈≥ ∗ ≈≥  分别用来存放控制参数的值 即

采样周期 Τσ动作方向 输入滤波常数 比例增益 

积分时间 微分增益和微分时间 ≈≥   ∗ ≈≥  

被 °⁄指令占用 运算结果存放在≈ ∆中 另外还有

输入 !输出变化量的增加 !减少的报警设定值 报警

输出等 ∀使用 °⁄功能时 必须先用  ∂ 指令将

≈≥  清零 ∀ ƒ÷型 °≤ 的 °⁄功能指令如图 

所示 ∀

图 4  ƒ÷型 °≤的 °⁄指令

2  ΠΙ∆参数整定

在调节 °⁄的参数时 首先需要确定参数的初

始值 如果预定的参数初始值与理想的参数值相差

太远 将给以后的调试带来很大的困难 ∀因此如何

选择一组较好的 °⁄参数初始值是 °⁄参数整定中

的关键问题 ∀本系统在确定参数时采用的是扩充响

应曲线法 我们先对系统进行开环测试 获得系统的

开环阶跃响应曲线 从开环阶跃响应曲线中获得被

控对象卷绕轴拖动电机的纯滞后时间 Σ和上升

时间常数 Τ 再求出系统的控制度 接下来根据求

出的 Σ !Τ 和控制度的值 我们得到 °⁄控制器的

Κπ !ΤΙ !Τ∆ 和 ΤΣ 最后 再对系统进行闭环调试 根

据闭环阶跃响应的特征 适当修改控制系数 从而使

系统获得最佳的控制效果 ∀

3  结束语

基于 °≤的分批整经机恒张力控制系统 通过

ƒ÷型 °≤的 °⁄功能指令及简单的外围电路 使

恒张力控制系统达到了稳 !准 !快的要求 实现了整

经机在卷绕经纱过程中经纱的恒张力自动控制 克

服了传统恒张力控制系统的种种缺陷 使产品质量

有了明显的提高 取得了较高的经济效益 ∀
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