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电液比例阀的计算机自动测试系统研究

张庆文
(风神轮胎股份有限公司 ,河南 焦作 454003)

　　摘要:介绍了电液比例阀的计算机测试系统的工作原理和系统组成 , 给出了硬件设计和软件编程

的解决方法。该系统具有友好的界面 ,操作容易 , 运行良好 ,可实现数据自动获取和处理 , 以及表格和

曲线绘制。同时介绍了数据分析处理方法 ,采用了算法和误差修正方法以增加系统的可靠性和稳定

性。
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电液比例阀广泛用于电液比例控制系统 ,用

于控制系统的压力 、流量等参数随输入电信号成

比例地变化。因而 ,其具有良好的动 、静态特性。

传统的性能测试方法精度低 、载荷大 、效率低 。随

着计算机技术的发展 ,自动测试技术显示出一系

列优点:测试速度快 、精度高 、效率高等 。因此 ,对

高精度电液比例阀测试装置和计算机自动测试系

统的需求亦越来越迫切 ,本文将主要介绍系统的

工作原理 、系统组成和数据处理等内容 。

1 液压系统工作原理

电液比例阀自动测试系统的液压原理如图 1

所示 。该回路的工作原理是:液压泵对系统供油 ,

被试阀有三个油路 , A 为进油 , B为出油 , T 为溢

流。被试阀的设定压力和流量由经过放大后的控

制电压 U p和 U q控制 ,作为负载的比例节流阀和

比例调速阀的开口量分别由电压 U L1和 U L2控制。

计算机发出电压控制信号实现测试过程的自动控

制 ,主回路上安装了压力 、流量和温度传感器 ,用

于测量每一点的压力和流量。该系统有两大特

点:(1)由于安装了压力 、流量和温度传感器 ,很容

易获取采集信号;(2)通过适当选择作为负载的比

例节流阀和比例调速阀 ,可以较方便的实现计算

机控制。

2 计算机自动测试系统

2. 1 硬件组成

电液比例阀计算机自动测试系统的硬件组成

框图如图 2所示 。主要由控制计算机 、数据获取

单元和处理单元 、测试结果输出单元 、激励信号发

生单元 、传感单元和电液比例阀测试装置等组成。

图 1　自动测试系统液压系统原理图

图 2　自动测试系统硬件构成

根据实际情况 , 考虑到抗干扰的要求选择
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IPC 。而 DAQ 选择了研华 PCL-812PG , 其具有

高容量 、快速的接口 ,广泛用于数据处理 、过程控

制 、自动测试和工业自动化。提供了 16 通道的

A /D输入 ,2通道的 D /A 输出 ,16通道的 D /I 输

入 ,D /O输出。采用了 PCLD-782B 24通道光电

隔离数据输入板 ,PCLD-785E16通道固态继电器

输出 ,PCLD-880终端板(带低通模拟组合滤波)

与 DAQ 相连 。

测试开始时 ,信号发生器产生适当的实验信

号 ,传感器将压力 、流量和温度信号转换为电信

号 ,这些电信号经放大器整形 、放大后直接送入或

经数字显示装置送至 DAQ ,通过与 DAQ 的通

信 ,计算机实现数据获取并控制实验状态 ,整个测

试过程得以完成 。

2. 2 软件构成

测试系统的功能很大程度取决于软件的开

发。为更好地利用计算机技术 ,开发了测试软件。

该软件在 Window s 2000 professional操作系统

下运行 ,开发工具采用了 Visual C++6. 0 ,该测试

系统的软件框图如图 3所示。

图 3　自动测试系统软件构成

由上至下 ,该软件由管理层 、应用管理层 、数

据获取和设备驱动层组成 。测试系统的系统管理

层包含了一些功能模块 ,比如特性测试模块 、系统

设定模块 、文件管理模块等 ,集成在测试系统中的

数据库存取以及实现网络通信功能的模块也包含

在该层中;数据获取和设备驱动层包含了数据获

取和信号源驱动功能模块 。

该软件的菜单选择可实现全部操作功能 ,如

系统设定 、参数测试 、数据处理 、打印和绘图等。

采用不同的窗口显示数据测试和处理的过程和状

态 ,人 -机交互界面友好 ,操作方便 。

3 数据处理

计算机自动测试系统的优点之一是具有超强

的数据处理能力 ,快速实时处理可避免或减小被

测参数的误差 ,该系统采用下列方法处理误差。

3. 1 异常数据剔除

在数据处理之前 ,应剔除总误差 ,A EDC 准则

适应于本测试系统的计算机自动测试。AEDC准

则是近年来发展的一种数据处理方法 ,根据数据

偏离平均值的程度来判断可疑性 。若已得到测试

数据的平均值 x , AEDC 准则用于选择置信范围

(区间)x ±c v , c为包含测量次数的检验数 ,σ为

测量值的均方差 ,下面为公式 。

　c=
- 1. 68196236+1. 638689n+0. 00721312n2

1+0. 59286772n - 0. 00355709n2

　σ=
∑
n

i=1
(yi - y)

2

n - 1

若测量值超过置信区间 ,则被剔除 ,反之则保

留。

3. 2 曲线拟合

为了减少随机误差的干扰 ,使数据反映被测

阀的实际性能 ,该系统采用了 5. 3倍加权平滑方

法。

假设某一确定的左 、右侧有两相邻点 ,当二阶

导数为常数时 ,独立变量 x 分别等于-2 ,-1 , 0 , 1 ,

2。因此 y=a+bx+cx 2可作为测试信号在区间(-

2 ,2)内的近似函数 ,由最小平方法得误差平方和

为:

　E= ∑
2

k= -2
(y - y k)

2
=(a - 2b+4c - y - 2)

2
+(a - b

+c - y -1)
2
+(a - y0)

2
+(a+b+c - y1)

2
+(a+

2b+4c - y2)
2

由式
δE
δa
=
δE
δb
=
δE
δc
=0

可求得 a , b , c 值 ,而且可以得到每点的 5. 3

倍加权平滑结果为:

y k
^

=a+bxk+cx 2k

其中yk
^

表示 yk 的修正值 ,k=- 2 , - 1 ,0 ,1 ,2。

3. 3 非线性修正
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为了减小由传感器引起的非线性误差 ,在进

行测试之前 ,应对传感器进行非线性修正和标定。

经过标定 ,可以获得一样本数组{yi , u i}, i=1 , 2 ,

…… ,n , 其中 yi为某一标定参数值(压力 、流量

等), ui为计算机获得的相应电压值 。通常 ,数组

{yi ,u i}符合线性分布。若采用线性插入法修正 ,

则数组{yi , ui}以表格形式存储用以标定计算机

程序 。测试时 ,当 ui由计算机获得 ,则通过查表可

以得

ui ≤ux ≤ui +1

则相应 yi为:

y x =y i+(yi+1 - yi)
ux - u i

u i+1 - u i

若采用非线性方法则可以很好地克服系统误

差的影响 。

4 结论

本文设计了电液比例阀计算机自动测试系统

的软 、硬件系统 ,并对数据处理方法进行了分析 ,

克服了传统方法的不足 ,实现了测试过程的自动

控制 ,操作方便 ,提高了测试精度和工作效率 ,测

试结果输出快捷 、直观 ,符合现代测试技术的发展

方向的要求。
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Vystar公司展示

一种新的天然乳胶

Vystar 公司宣称开发出一种新的天然乳胶 ,

这是一种用专利技术使乳胶中抗原体蛋白质失去

活性的产品。该公司称这种乳胶对蛋白质过敏者

更安全。

在 7月 26 ～ 27日于北卡罗来纳州 Charlo t te

举办的国际乳胶会议上 , Vystar公司副总裁兼科

学家 Viktor Sharivker 先生在其论文中公开了

Vytex 乳胶 。Vystar 公司总裁兼首席执行官

T ravis Honeycut t先生是 Vy tex 乳胶的发明者。

他说 ,Vystar公司在天然乳胶硫化前加上独创的

工艺处理 ,使得蛋白质的含量低至难以测出的水

平。在实际应用中 ,Vy tex 乳胶可以在任何加工

条件下取代传统的天然乳胶。

Honeycut t先生说 ,他为开发 Vy tex 乳胶花

费了 7 年的时间 ,投入了大量的资金 。Vy tex 乳

胶特别适用于卫生保健行业 ,这一行业的工人对

乳胶过敏的比例高达 17%。“最近主要由护士及

医务人员组成的团体强烈要求推广无过敏蛋白质

的乳胶” ,Doyle 先生说 , “手术室的护士及医生对

合成橡胶替代品不满意 ,希望使用对病人及护理

工人安全的乳胶” 。Vystar 公司并不准备自己生

产 Vy tex 乳胶制品 ,计划通过许可证方式 ,由其

它公司采购 Vy tex 乳胶作为原料生产产品。

Doy le 先生说 ,乳胶应该能够适应生产各种不同

产品的公司的需要 ,如将医疗用品 、床垫及地毯背

衬等行业区别对待。

该公司称 ,Vy tex 乳胶主要通过独特并拥有

专利权的工艺生产 ,采取包括类似多价螯合的方

法来降低乳胶中抗原体蛋白质的活性。早期的研

究表明 ,当天然乳胶用于制作浸渍制品时 ,降低乳

胶中蛋白质的活性不会对乳胶的物理和化学性能

产生副作用 ,相反 ,制品的防渗性能与未经处理的

乳胶相比倒有所提高 。

Vystar 公司计划 9 月份将总部从乔治亚州

Flow ery Branch迁移至更大的地方。主要是因

为公司估计 Vytex 乳胶将创造更多收益 ,并促使

公司产量增长 。 陈维芳　

新型轮胎性能模拟技术

日前 ,由日本普利司通公司和路况模拟公司

(Comprehensive Road Surrounding s Simulat ion ,

CROSS)合作开发了一套新的轮胎性能模拟技

术。该技术主要使用了超级计算机技术 ,以此来

改善和提高开发理想轮胎胎面的效率。该技术能

够模拟在非柏油路面 、越野路面 、日晒 、雨淋 、下雪

时的路况等条件下轮胎的性能 。普利司通公司认

为 ,新技术能帮助公司设计四轮驱动汽车轮胎、推

土机轮胎 、农业轮胎 、全地形越野轮胎和其它一些

在非柏油路面工作的车辆轮胎 。

杨　静　
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