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有关气动针算装置的若千简题
”

刘 豹

摘 要

本文射渝了构成气动数据处理装置及气动模拟舒算装置中几种器件的可能方案
�

属于前

者的是以气动是斡元件姐成的顺序接通 �� � 个信号的气动选择粉路
,

以及在气动行程指示仪

的墓础上构成的气动模拟
一

数字棘换器 �属于后者的是气动乘法元件和以长导管构成的近似钝

滞后元件
。

前 言

近年来
,

气动自动学的发展非常迅速
�

气动单元粗合仪表的实现�� 习 ,

在气动自动学

饭域内为以各种典型单元构成的复杂系就提供了良好的开端
�

各种舒算元件
,

例如积分

元件
、

乘除元件
、

开方元件的出现 ��, 月
,

充实了气动自动装置的基本内容
,

并建立了气动舒

算技术装置的基础
�

气动退辑元件的出现�� 
,

使气动自动学扩展到了具有现代化先进水

平的断撰按制及数字针算技术的镇域
�

各种型号的气动模拟爵算机的制成脚 �� ,

将会使

气动舒算技术在工程中和实盼室中的应用得到推广
�

在近代气动自动学的各种成就上
,

拟制气动数据处理装置乃是气动自动学发展的必然拮果之一

一
、

有关气动数据处理装置的若干阴题

现代生产过程自动化的发展
,

需要及时检侧为数众多的各种生产过程参数
,

并清晰地

将它们豁录赊存下来
,

以便随时了解生产过程的进行情况和预侧其后的发展趋势
�

生产

过程自动化是以各种趣济指标作为控制的准�� 
,

因此
,

在自动化系枕中一个迫切需要解决

的技术简短是迅速舒算各种翘济指标
,

并从而控制生产过程
�

在现代科学研究中
,

及时处

理大量实验数据
,

选取最必要的数据
,

并以适当形式狞存或豁录下来
,

这是解决研究工作

中针测简跟的关键之一 这些阴题都促进了数据处理装置的研究及实瑰
�

气动数据处理装置
,

在 目前阶段的研究工作是针对工业系兢中集中检侧
、

鉴另�参数的

偏差值
,

并以数字形式豁录下来的 自动检侧系就提出的
�

在这一基础上
,

引用必要的补算

核路和装置
,

按生产过程的翘济指标来控制生产
,

实现更高形式的自动化是完全有可能

的
�

气动数据处理装置由两个主要部分构尸
�

�� 自动巡迥检测部分 � �� �换差信号指

示部分
�

自动巡迥检侧部分由下列五部分粗成�图��
� �

�

选择核路
,

它接受程序机构的信

号
,

按一定程序选择被侧参数
,

将被侧值送入模拟
一
数字斡换器中 � ��

�

气动模拟一数字棘换

�� 本文曹在 �� � � 年 � 月中国自动化学会学术报告会上宣演
�

�� 这是对目前阶段的气动数据处理装置而言的
,

实际上它是带簇差信号部分的多点数字式二次仪表
�
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选选选选选选选选选选选选选选选择择择择 �� 雄势二二二 气动动

拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔 打牛机
���

路路路路 严�
器器器器

程程序机构构构 时简信号号
发发发发生器器

器
,

它将气动速覆量蒋换为气动断擅量
�

气动断

擅量是具有一定功 率 的 固 定 值 �例如 �公斤� 厘

米
�

�
,

可直接作为气动打字机的动力源 � �
�

气动

打字机
,

它将数字信号打印在一定形式的豁录表

格中
,

同时标明时简
,

以不同印色标明起限值 � ���

时简信号发生器
,

它向打字机发出测定某一参数

的时简信号
,

并以一定形式打印在豁录抵上 � �
�

程序机构
,

它接受打印完毕的信号
,

接着向选择线

路发出脉冲
,

使选择核路接收新的参数
,

在一定简隔以后
,

再向打字机发出另一脉冲
,

打下

敲参数
,

同时
,

在发出一定量脉冲后
,

向时简信号发生器发出一脉冲
,

使打字机在豁录抵每

行之始打下时简信号
�

毅差信号指示部分由下列七部分祖成�图 � �
,

其中选择枝路
、

气动打字机
、

程序机构

这三部分和 自动巡迥检测部分共用
�

其余部分和其作用如下
�

��
�

抬定装置
,

它抬定被

侧参数的上下限值 � �� �
�

限值选择器
,

它和选择拔路

同步
,

受程序机构的信号控制 � �� �
�

比较元件
,

它比

较某一参数的侧得值和抬定值
,

当侧得参数正常时
,

它

无翰出信号
,

反之
,

当侧得参数超出始定限值时
,

它向

打字机及信号指示器发出信号
,

使打字机更换色带和

使信号指示器发出毅差信号 � ��
�

信号指示器
,

它是装

在中央控制板上的声光信号器
�

在气动数据处理装置中备有手动控制机构
、

启动

殷备
、

标尺单位装置等等
�

下面将重点介招逃择钱路

和模拟
一
数字斡换器

�

�
�

选择技路

方障式标准方案是采用气动遥辑元件的方障排列

比比被元件件

选选选选选选选选
择择择择 气动动

枝枝枝枝 打字机机
路路路路路路路路

程程序机构构

�图 � �
�

在自动巡迥检侧 � �� 个点的选择核路中
,

程序机构的翰出脉冲推动针数喷管 � 及
�

�

喷管以 � 公斤�厘米
�

气压供气
�

� 和 � 两舒数喳管通过针数器机构相建
,

程序机构来

一次脉冲
,

郎使管 � 跳过一档
� ’

当管 � 从 � 跳过 � 返回 � 时
,

十进位舒数喧管 � 就从 �� 跳

过一档而达 �� 位置
�

�� � 个被测参数信号�图中以 ��
,

��
,

��
,

…… �� 等标明�分别通入以

�� 次方障排列的 �� � 个退辑元件的端气室
�

当各耀辑元件气室中有气压信号 �� 公斤�厘

米
�

�翰入时
,

孩元件就赴参数信号通过 � 反之
,

当各遥辑元件气室中无信号翰入时
,

通信道

和被测参数被切断
�

个位数喧管 � 的 �� 个翰出分�� 控制方障中的 �� 行退辑元件
�

十位

数喷管 � 通过方障下的 �� 个退辑元件分别痊制 �� 列遥辑元件的总翰出
�

由此可觅
,

方

障的翰出信号 � 只和方障中同时受两个言卜数啃管作用的行和列的交点越辑元件上的被侧

参数相通
�

如图 � 所示
, � 和被侧参数 �� 相通

�

为了准确地自动巡迪检测各参数值
,

在每次换��� ! 一个新参数值之前
,

要清除掉方障是

辑元件通信道内的剩余信号
�

串联在选择技路输出端的元件 � 和 � 可担当这一任务
�

当

程序机构来一次脉冲信号将舒数喷管推动一位时
,

也使 � , � 作用
,

郎放空通信道
,

清除
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�

几一翡�一
来序

来 自程序机构
模拟一数宇帷换器

��� ���������

圃圃圃圃
己己

�����������

丰丰丰丰
���

�������� ����

趣趣趣

图 �
�

�
�

气动撰拟月致字稗摸器
气动模拟

一
数字卿换器以气动行程指示仪 �� 为基础构成

,

基本方案之州晃图 �
�

参数

的标准压力范围为 。一� 公斤�厘米长表压�
�

穗换器的输出为两位勤片
竺,

从 ��
,

��
,

……到

��
,

分别表示等分值为 �� � � 公斤�厘米念的压力信号
�

钾换器和打字机简只有 �� 个通信

道
,

每一参数值被打字机打印两次
,

先打十位数
,

后打个位数
�

选择枝路接通某参数信号后
,

程序机构向开关 毛 和 左
。

郎发出一脉冲 � 接通褥换器

的翰入核路
,

被侧参数信号便通过开关 毛
、

七 和 毛
�

当敲脉冲悄失后
,

被侧参数信号郎

被封阴在褥换器的翰入核路后段
,

被侧参数散时如有波动
,

也不会影响斡换器的工恨 令

后的信号直接翰入十进位行程指示仪中
,

后者将相应的十位数字值送入打字机
、
打字机

受程序机构的控制
,

打出十位数字后
,

立郎发出一个十位数打完脉冲
,

输入搏换器中各标明
“
十位

”的退辑元件中去
�

在行程指示仪翰出十位数时
,

它也使由 � 个开关构成的十位数

比较值选择器作用
,

而将相应的� 位数送入开关心
,

并通过功率放大器 � �送入开关 如
�

神换器接受十位数打完脉冲后
,

信号清除开关 杨
、

如便分别将十位数比较值选择器翰出

核路及行程指示仪翰入管路中的原信号清除
,

同时
,

石 关住
,

标 打开
,

鼓挑选出的� 位

数比较值进入加法器的食室中
�

被侧参数信号的另一路由 毛 翘功率放大器 � � 进入开

关 如
�

这时
,

如 打开
,

信号进入加法器的正室中
�

加祛器相加拮果
,

郎得原信号的个位

数值
�

理过 �� 倍放大器及单向开关 杨
,

个位值就进入行程指示仪的翰入核路
�

最后
,

打字机进行二次打印
,

甜下个位值
,

并回发一个打完个位数的脉冲翰入斡换器中各标明
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十十位脉 冲
‘‘

���

、厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂。。

脉冲 孟孟孟

霉霉
�
堆。。

嘟嘟
�

���

娜娜娜
值值值值值值值值值值挑选器�

�

, 而而而而而

策策策策二…俨俨俨俨俨
���������������

噩噩噩噩噩风风风风
�������������

� “

个位
”的耀辑元件中去

�

如
、

如 分别清除相应管核中的剩余信号
,

札
、

礼 分别清除加

法器前的信号
,

耘 清除功率放大器 � � 前的信号
,

左。 清除翰入奢核前部的信号
,

僻换

器准备接受新的被侧参数
�

在行程指示仪上
,

当信号值等于或大于 �� � �� 而小于 �� �� 时
,

其翰出都为 。 ,

这是真

电 但当翰入核中信号被清除时
,

行程指示仪的翰出还是 。,

这是假 �
�

所以
,

行程指示仪

的 � 值翰出应当受到特殊控制
�

在牌换时
,

自�“个位
”
打完一定时刻后

,

由触发器 � � 的
‘

,� ”

信号所引起的 � � 的脉冲消失
,

开关 屯
�

接通行程指示仪和打字机的零核
,

准备接受真 。

信号
�

十位数打印完毕后
,

打字机回发出
“
十位

”

数脉冲
,

于是触发器 � � 使 � � 作用
,

开

关 杨 将零枝切断
,

防
一

止假 。翰入打字机
�

在一定时简后
,

� � 的脉冲消失
,

又将零核接

通
,

以便斡换器在神换个位数时其 。翰入打字机中
�

打字机打完个位数回示
“

个位
”
脉冲

后
,

触发器 � � 又作用
,

并通过 刀� 及 杨 切断零核
�

�

二
、

有关气动模拟箭算机的若干简题

在自动化系扰及自动装置的研究
、

敲舒和教学工作中
,

模拟补算机是一种极重要的技

术工具
�

目前已有多种类型的气动模拟针算机 �� ‘ , ,
�

我俩制成的 ‘口一� 型气动模拟舒算

机是一种具有多种解算枝路的盗用补算机
,

它除了具有一般气动模拟针算机中常用的加

法器
、

积分元件
、

非周期元件外
,

还包合有气动面数发生器
、

乘除元件和巡辑元件
�

我仍在
�� � � 年推擅研究了气动钝滞后元件

,

它除了可模拟一般自动化系枕和解算一般常系数枝

性微分方程外
,

还可解算变系数常微分方程
、

非枝性微分方程和代数方程
,

以及模拟具有非
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挂性环节的自动化系枕
� 一

下面扼要介招 ‘� 一 �

型气动模拟机的乘除元件拮构和其应 用 核路
,

以及气动钝滞后元件
�

�
�

气动乘除元件的桔构及其应用技路

现有的乘除元件 具有多种拮构叩
·

明
�

在

� � 一 � 型模拟补算机中
,

我们采用了苏联的 �� �

方案
�

但 由于敲制及应用条件不同
,

曹对原方

� �

�卫

���

几弘弘
����,,,,,,,,,

嘟愁愁
�������������臼臼臼

���
�

占
‘

牛牛夕
� �� 左左左

了了了 �
� � �����

��� �尹 一尸产 子一 , 别护产尹, 产尹认 产月月夕 产尹产一 洲尹尹尹尹洲沪, 尹产产洲� 产洲洲

创创氛
’弋弋

获白
�

气气

��� 一 �
� ,

不不再 � � , 二二

图 �

案进行了若干改变
,

其中之一是可以进行速乘的 �兑图 的
�

图 , 中的输入为 � � , 户� ,

�� 

� �� …
,

翰出为 八
, ,

八
� ,

…
,

它们之简具有下列关系
�

如 一 鱼 � ��
,

角
,
一 鱼 �二 ,

·

…
户� ��

如合 户二 � 户, � , 户� � 一 户。 ,

…
,

具��

�

,�� 厂色、
” �

�� 初 一 、— 户 产��
。

� �� �
�� �

这有利于处理多阶乘方与开方简短
�

在气动积分核路中
,

是用 �� � 公斤�厘米
�

表压作零点以获得正负值 �� 
,

在乘除元件中

也要考虑零点商题
�

由于乘除元件在气动模拟爵算机中要和加法器通用
,

故也以 �� , 公斤�

厘米
�
作零点

,

这时模拟值
二 , � , 名 和实际气压值 牙

,

歹
,
牙有如下关系 �都以公斤�厘米

为单位表示 �
�

� � �� , � 牙
, � � �� , � 歹

, 。 十 �� , � 牙
�

�� �

如补算式为
� 一 邓

,

�� 实际气压值为
� 一 娇 一 �

·

, � � �歹一 �
·

, ��牙一 �
·

, � � 歹牙一 �
·

� �歹� 歹� � �
·

� , ,

亦郎

牙 � 歹牙一 ��  行 � 牙� � �� � ,
�

�� �

如为 自乘
,

��� 

牙 一 尹一 歹� �� �弓
�

�的

用图 � 的核路可实现式�� �和式�� �
�

图 ��

�
�

气动秘滞后元件

在生产过程自动化系就中
,

钝滞后特性是趣常存在的
�

要比较精确地模拟对象及其系枕的特性就需在模拟舒算机

中加入钝滞后元件
、

用气动方法实现钝滞后的简题已有人

提出 ��,
� 〕,

但这些方法的缺点是需用大量加法器及遥辑元件

或焉达等活动部件
,

这在拮构上不易实现
,

使用也不可靠
�

我卿利用气体在长导管中的传递滞后特性 �”构成了滞后元

件
,

它的传递函数可近似地写成

砰 �户� �
�

了
’

� 十 �

亡一 �户 �� �
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如在长导管一端串联一个微分元件 �图 � �
,

则其传递函数

为

� �刃
� …�� 户 � ��

二

�� 户十 � � ��
。户

�

十 � �
口一 � � ,

(
6

)

图 7

式中 T ; ~ R c 是可稠时尚常数
,

T
。

是微分元件固有的时

简常数
,

其值很小
.
使 r : ~ T

,

BlJ 可得比校钝的钝滞后
.

但是
,

在自动化系枕中
,

对象特性往往可用式 (匀 或式 (6)

来逼近
,

这种纯滞后元件用在模抓舒算机 中 是 特别 适 宜

的
.
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