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Abstract: The sampling period is decided sampling control system stability and related control performance 
of one of the important parameters, but the sampling period of no fixed mode selection, this paper, based on 
PLC electro-hydraulic position servo control system by way of comparing, analyzing and determine the sam-
pling period of system. First, based on the Siemens S7-200 PLC, design electro-hydraulic position servo loop 
PID control system, Secondly, through the experiments of different sampling cycle control performance, Fi-
nally, the experimental results, such a rational range of sampling system. 
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【摘要】采样周期是决定采样控制系统稳定性及相关控制性能的重要参数之一，但采样周期的选择没
有固定的模式，为此，本文针对基于 PLC 的电液位置伺服控制系统，采用实验比较的方式分析和确定
系统的采样周期。首先，基于西门子 S7-200 PLC，设计电液位置伺服闭环 PID 控制系统；其次，通过
实验研究不同采样周期对控制性能的影响；最后，结合实验结果，提出该类系统采样周期的合理范围。 
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1 引言 

在液压伺服控制基础上发展起来的电液伺服控制

技术作为连接现代微电子技术、计算机技术和液压技术

的桥梁，已经成为现代控制技术的重要构成。由于它具

有线性好、死区小、灵敏度高，动态性能好、响应快、

精度高等显著优点，因而得到了广泛的应用[1]。PLC 具

有控制成本低、通用性强、可靠性高、抗干扰能力强等

特点，而且在系统中集成了 PID 运算指令，结构简单，

运算速度快，有很强的灵活性和适应性，程序简单容易

实现。为此 PLC 在电液控制系统中会得到了广泛的应

用[2-5]。本文针对一类电液位置伺服控制系统，采用西门

子 S7 200 PLC 作为控制器，并在此基础上设计闭环 PID

控制系统，最后通过实验和比较，对系统采样周期进行

分析，为该类系统的采样周期选择提供参考和借鉴。 

2 电液位置伺服系统的原理与组成 
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Figure 1. Electro-hydraulic servo system diagram 

图 1. 电液伺服系统原理图 
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小及方向，直到系统达到设定的目标位置为止。 电液位置伺服系统原理图如图 1 所示。该系统由

定量泵、变量泵、滤油器、三个单向阀、节流阀、溢 
3 基于 PLC 的 PID 控制系统 

流阀和伺服阀、位移传感器等几部分组成，要求液压

系统运行平稳，液压缸的定位准确。液压缸的初始位

置设为零位，通过对伺服阀的控制，实现在水平方向

上的左右平移。 

3.1 控制的基本原理 

实验中搭建电液位置伺服系统，针对阀控系统的

静、动态特性进行闭环控制系统进行分析，传感器将

系统中油缸的位置量反馈到 PLC 中，反馈量与 PLC

内的预设定位置进行比较，比较后的误差信号送入功

率放大器，进而驱动伺服阀工作，其原理如图 2。

采用基于 PLC 的闭环 PID 控制时，根据目标位置

与实际位置的偏差，通过 PLC 向伺服阀功率放大器输

出-10～10V 的电压信号，并由此控制伺服阀的开口大 

 

 
Figure 2. Closed-loop control schemes 

图 2. 闭环控制示意图 

 

其中，S7-200 PLC 中内置的 PID 控制算法为 

1

(SP PV ) ( )(SP PV )
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式中包含了 9 个用来控制和监视 PID 运算的参

数，在 PID 指令使用时构成回路表，如表 1 
Table 1. PID instruction loop 

表 1. PID 指令回路表 

偏移

地址 
域 格式 类型 中断描述 

0 
过程变量

（PVn） 

双字-

实数 
输入 

过程变量，必须在 0.0~1.0 之

间 

4 
设定值

（SPn） 

双字-

实数 
输入 给定值，必须在 0.0~1.0 之间

8 
输出值

（Mn） 

双字-

实数 

输入/

输出 
输出值，必须在 0.0~1.0 之间

12 
增益

（KC） 

双字-

实数 
输入 增益是比例常数，可正可负 

16 
采样时间

（TS） 

双字-

实数 
输入 单位为秒，必须是正数 

20 
积分时间

（TI） 

双字-

实数 
输入 单位为分钟，必须是正数 

24 
微分时间

（TD） 

双字-

实数 
输入 单位为分钟，必须是正数 

28 
积分前项

（MX） 

双字-

实数 

输入/

输出 

积分项前项，必须在 0.0~1.0

之间 

32 PVn--1 
双字-

实数 

输入/

输出 

包含最后一次执行 PID 指令

时存储的过程变量值。 

在本系统的 PID 中，采用比例和积分控制，且确

定增益和时间常数为：增益 KC=0.25；积分时间

TD=10min。PID 控制的程序设计流程如图 3。 

 

Figure 3. Program design process 

图 3. 程序设计流程 

3.2 硬件组成 

在本系统当中液压控制系统控制和调节 PID 运算 

均由 PLC 完成，PLC 选用了西门子 S7-200 小型系列 

中的 CPU222，CPU222 具有 32 位浮点运算指令和内

置 PID 调节运算指令及高速计数等功能，适合运用在
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电液伺服位置控制系统当中。模拟量模块选择

EM235，进行传感器信号的采集，并通过上位机软件

S7-200 PC Access 完成数据采集。伺服放大器选择

MKZ801.14，传感器采用欧姆龙 zx-ld300 型智能激光

传感器。 

3.3 数据采集与处理 

本控制系统中，我们运用 S7-200 PC Access 和 Excel

来进行数据的采集和存储，通过 Excel 调用 S7-200 PC 

Access 宏，通过 VB 宏向 Excel 中填写 PLC 中的实时

数据。运行效果如图 4 

 

 
Figure 4. Excel running effect 

图 4.Excel 运行效果 

 

图中，A 列从第二行起记录了数据采样的时间，

采样周期为 0.1 秒，B 和 C 列从第二行记记录了模拟

量输出及模拟量输入的实时数据。“S7-200 PC Access

图形日志”图表描绘了输出/输入随时间变化关系。可

以看出，随着液压缸接近预定位置，反馈信号 AIW0

逐渐增大，而反馈输出信号 AQW0 逐渐减小。从图中

的曲线还可以看出，采样周期为 0.1s 时，系统无超调。 

通过 Excel 调用 S7-200 PC Access 宏采集的数据为传

传感器输入 AIW0 和从经 PLC 运算后的反馈输出

AQW0。PLC 中的数字量±32000 对应的输入电压为

±5V，传感器输出的±5V 与液压缸的±200mm 相对应，

利用这一关系便可将采集到的数字量量化为液压缸的

实时位移。设采集到的数字量为 D，液压缸的实时位

移为 S，则有： 

200
32000


D

S  

4 实验分析描述实验及其结果 

为了研究采样周期对系统性能的影响，在增益

KC=0.25，积分时间 TD=10min 的条件下，采用不同

采样周期进行实验，并将每次实验的相关性能指标列

在表 2 中（试验条件为：限定最大流量为 3.7L/min，

控制目标位置均为 150mm，起始位置都是 0mm)。 

 
Table 2. The transient response of different sampling period 

表 2. 不同采样周期瞬态响应指标 

瞬态指标 

周期T(mm) 

延迟

时间

td(s) 

上升

时间

tr(s) 

峰值时间 

tp(s) 

超调量

Mp(s) 

调整时间

ts(s) 

100 3.8 16 17.14 0.22% 10 

200 3.5 10 15 1.04% 12 

250 3.5 10.25 21.75 1.04% 10 

500 3.25 8 7.5 2.13% 10 

1000 3.2 7.5 9 14.33% 35 

1500 3.2 7.5 10.5 24.26% 60 

2000 3.15 7 14 33.33%   

 

 

Figure 5. T = 100ms displacement - time chart 

图 5.T=100ms 位移-时间图 

 

 

Figure 6. T =500ms displacement - time chart 

图 6. T=500ms 位移-时间图 
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图 4、图 5、图 6、图 7 分别为采样周期为 100ms、

500ms、1500ms、2000ms 的位移-时间图，实验结果

表明，当采样周期为 500ms 时出现超调，采样周期为

1500ms 出现了震荡，当采样周期为 2000ms 达到临界

离散 

 

Fi
gure 7. T = 1500ms displacement - time chart 

图7. T=1500ms 位移-时间图 

 

Figure 8. T = 2000ms displacement - time chart 

图8. T=2000ms 位移-时间图 

 

可以看出，随着采样周期T的增大，系统的延迟

时间td、上升时间tr、峰值时间tp都呈现出减小趋势，

说明在一定范围内，采样周期越大，系统响应越快。

当采样周期增大到一定值时，系统将出现超调，当采

样周期大于2000ms时，系统将出现严重超调而难以进

入稳态，故系统设计时应采样周期不能太大。 

综上所述，在一定范围内，适当的加大采样周期

可以提高系统的响应速度，但付出的代价是系统的超

调量的增大，在确定系统采样周期时，可以根据系统

的要求，通过实验和分析，得到最合适的采样周期。 

5 结论 

本文采用西门子 S7-200 可编程控制器，采用 PID

控制策略，设计了一类电液位置伺服控制系统。为了

研究采样周期对系统控制性能的影响，本文选择不同

的采样周期进行实验研究，并在对实验结果分析的基

础上，提出该类系统采样周期的设定的基本原则。 
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