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0 引言

随着信息技术的不断发展，其获得了非常广泛的应用，

通过对航空发动机采取全权限数字电子控制，能够促进发

动机控制水平的不断提高。在全权限数字电子控制的实施过

程中，主燃油流量控制是其最为重要的控制指标，能够根据

航天器的飞行需求对发动机推力进行有针对性的调节控制。

当前，在航空发动机的运行过程中，为了能够满足动力的控

制需求，其主要是采用伺服控制回路对主燃油进行有针对性

的控制，能够根据航空器的动力需求提供相应的燃料支持，

因此，伺服控制回路的运行质量在很大程度上决定着航空发

动机的控制水平，在实际的控制过程中要予以充分的关注。

航空发动机数字电子控制系统的主燃油伺服控制器能

够结合主燃油的流量期望值，进而计算出伺服控制回路的期

望值，以此就能对发动机推力进行科学合理的有效控制。用

于控制航空发动机数控系统运行的伺服控制回路主要是由

两块功能不同的伺服控制模块构成，在实际的控制过程中，

能够根据发动机运行过程中对燃料需求量的不同继续进行

有效的控制，进而为航空发动机的正常运行建立良好的基

础。

1 常规伺服控制方法

主燃油所采用的常规伺服控制方式如图 1 所示。当 A
通道处于正常运行的状态时，其就能结合系统运行过程中的

计量活门期望值 LWF_dem 和主燃油计量活门 a 线圈采集值

LWFa 进行科学合理的闭环运算，

通过计算就能获得通道中流过的电流 IWFa，然后就能

根据该电流的大小对电液伺服阀 a 进行相应的调控，再将通

道 B 中的电流设置到 0mA，这样只通过 a 线圈就能实现对

主燃油伺服的有效控制功能；当 A 通道出现故障而无法正

常运行后，其所具有的控制功能也能难以实现，此时将其

中的电流设置为 0mA，在根据 B 通道中的计量活门期望值

和主燃油计量活门 b 线圈采集值 LWFb 数据进行闭环运算，

然后依据所计算的电流对电液伺服阀 b 线圈进行有针对性的

调节控制，进而就能实现对主燃油伺服的控制功能。

常规的控制方式基本能够满足主燃油的伺服控制需求，

但是对于要求较高的控制系统而言，其存在的问题主要有以

下几方面。

首先是并没有结合系统的控制需求对计量活门位移传

感器中的双余度信号的控制余度进行科学合理的选择，这

就会给整个控制系统的正常运行造成不利影响，当其中的

某一个余度发生故障而无法正常运行时，无法自动切换到另

一个通道的采集值计算，只能切换到另一个通道计算输出，

这就会导致故障所带来的降级速度过快，并且双余度信号采

集自身所存在的差异性难以避免，当在两个不同余度之间进

行切换时，会对控制系统的稳定运行造成较大的不利影响；

其次，由于系统在控制的实施过程中会优先选择 A 通道，

这就会造成 A 通道始终处于运行状态，而 B 通道则只能处

于关闭等待的状态，这就难以对 B 通道是否存在故障进行

准确的判断，即便是B通道是由于故障导致其处于关闭状态，

也难以对其进行准确的判断；最后，当 A 通道已经发生故

障而处于关闭的状态时，由于故障的判定需要一定的时间，

此时 B 通道也就无法立即介入，而在对故障进行判定的时

间内整个伺服控制实际上是处于失控状态，进行切换时就会

出现较大的扰动，并且随着故障判断时间的延长，其扰动所

造成影响时间也会相应的增加，进而影响伺服控制回路的控

制质量。

2 伺服双通道协同控制方法

针对当前伺服控制过程中存在的缺陷，所采用的伺服

双通道协同控制原理如图 2 所示。

当 A、B 两个通道均正常，并进行运行时，结合两通

道的各项运行参数就能进一步计算出其中通过的电流大小
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 图 1  常规伺服控制方法原理图
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送带上两种不同颜色的工件芯体进行识别，并且将传感器的

信号及时传递到 PLC 控制系统，便于该设备能够正常运行，

完成货物的分拣工作。

2.3.2 分拣单元编程要点

技术人员在分拣单元编程控制中，应该关注设备使用阶

段存在的问题，做好调试工作，有效降低设备使用阶段出现

的误差。在工业机器人使用阶段，技术人员应该调整当前电

动机的主动轴连轴的同心度，确保该设备动力装置能够为工

业机器人提供可靠的动力。通常情况下，技术人员按照工艺

流程，合理设置程序软件，充分考虑设备使用阶段存在的异

常情况，做好调试工作，以便于设备能够正常发挥自身重要

作用，符合当前工业技术的需求，提高分拣工作效率。

2.3.3 分拣单元程序结构

在整体设备使用阶段，技术人员应该结合实际工况，重

视对分拣控制程序的编写，整体编程技术较为简单，技术人

员可以直接从主程序中编写。首先，程序设计人员需要结合

传送带传感器的信号，判断当前设备是否处于运行状态，当

工业机器人接收到传感器的信号之后，工业机器人应该处于

运行状态。其次，工业机器人使用高速计数器编程，在不同

的扫描周期内，完成对于传送带的扫描工作。当工件经过光

纤探头和电感式传感器后，工业机器人对该种材料的颜色进

行有效分析，便于判别工件的颜色。最后，工业机器人控制

单元结合当前工作状况的需求，及时将黑色的工件拣起，让

白色的工件直接通过该传送带。

2.3.4 人机界面交互

工业机器人的人机界面，可以对当前设备的运行情况进

行有效统计，工作人员可以通过对人机界面的操作，便于了

解设备的性能。工业机器人在自动化生产线中有着重要作用，

能够替代人工完成一些简单且重复程度较高的工作。并且，

技术人员可以通过该界面，完成对设备的调试，有效更新不

同的参数，便于该设备符合当前工程施工的需求。

在自动化分拣站日常工作中，工作人员需要对设备工作

环节不同工件数据进行统计，便于了解当前工业生产中，不

同工件的数目。通过人机界面，操作人员可以准确获得相关

数据，并且及时将该数据做好记录，有利于控制当前工业生

产，提高管理工作效率。随着企业生产的产品改变，技术人

员还需要结合当前生产需求，做好程序设计，通过人机交互，

完成程序的有效更新。

3 结语

总而言之，现阶段工业机器人在使用环节，对于工业生

产有着较大的促进作用。企业管理人员重视对工业机器人的

应用，对于增强现阶段企业自身技术水平有着重要作用。技

术人员关注设备的电气控制系统，便于该设备能够更好地服

务于企业自动化分拣站。
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Ia 和 Ib，然后将这两个电流的一半大小输入到伺服阀 a 和 b
的线圈中，进而就能通过线圈 a 和 b 对主燃油量进行科学合

理的控制；当其中的任何一个通道发生故障而关闭后，另一

个正常的通道就能计算出相应的电流，然后将其输入到与之

匹配的伺服阀线圈中，这样就能通过电液伺服阀对主燃油量

进行科学合理的有效控制。

相较于常规伺服控制方法而言，伺服双通道协同控制

方法所具有的优势主要有：

（1）通过 A、B 两通道的位移反馈采集值就能对双余

度进行有针对性的选择，这就能够在一定程度上提高控制系

统的容错能力，即便是其中的一个通道发生故障而无法获取

准确的采集值，就能通过另外一个通道的采集值进行准确的

计算，并且整个过程并不需要对通道进行切换，这就能够在

一定程度上缓解故障引起的降级速度过快。

（2）当 A 或 B 通道发生故障后，在对故障进行判定的

过程中，另一个通道就能自动的进行控制，进而能够降低切

换通道而带来的扰动问题。此外，双余度选择还能对避免信

号采集差异对通道切换造成的不利影响。

（3）当 A、B 两通道均处于正常的运行状态时，其能

够提高通道的故障诊断率，为通道故障的快速排除提供了有

力支持。

3 结语

总而言之，通过对当前常规伺服控制方法实施过程中

存在的问题进行了比较深入的分析研究，并结合航空发动机

的控制要求，提出了伺服双通道协同控制方法，该种控制方

法能够克服常规伺服控制方法自身存在的缺陷，进而确保航

天器能够准确的飞行到预定的轨道。
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图 2  伺服双通道协同控制方法原理图


