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值 调 节

‘

器 的 研 制

王 永 初

:精密机械工程系 ;

摘 要

极值调节器是 < < =
>

皿型或 < < =
二

) 型系列 仪表的一个新单九
,

可用 于生产过程的静态最 佳

控制
,

如燃烧效率控制
、

蒸发器最佳液位控制
0

由于本调节器是由模拟线路构成
,

所以在模拟信号

的保持
、

传送 以及梯度方向的判断遇到某些困难
,

木文介绍这些问题及其解决办法
0

这台仪表的精

度为 士 3
0

4 铂
0

一
、

研制极值调节器的背景

由重庆工业自动化仪表研究所主持的 < < ?
一

222 型
、

< < ? 一
亚型仪表全国统一设计

,

鉴于 当

时国内的情况
,

总体开发规划差不多是与国外同类型系列产品相同
,

尽管每一个系列均有≅3

种以上的产品
,

但品种还是不全
,

尤其是一些具有特殊功能的仪表
,

至今仍有不少空白
0

目

前两套单元组合仪表的年销售量在一百万台以上
,

应用遍及炼油
、

化工
、

电厂
、

冶金
、

原子

能及轻工与机械部门
0

为了工程配套的需要
,

我们接受研制了一 种 与 < < ?
一

皿型及 < < ? 一 亚

型匹配的极值调节器
铸 ,

并已通过鉴定
0

极值调节器应用于最佳燃烧率控制系统
,

冶金厂连续铸锭过程的结晶器最佳冷却水量控

制系统
,

制糖厂糖液蒸发器的最佳液位控制系统
0

二
、

设 计 要 求

由于电子器件发展十分迅速
,

目前采用国产电子器件来构成一台极值调节器
,

在技术上

已不存在实现的难点
0

仪表设计的要求
Α

: / ;接受两种统一的仪表信 号
Α < < =

一

班 型仪表的统一信 号 为 Β 一�3 Χ % 或 2 一 Δ Ε Φ

木文 2 9 �≅ 年 ≅ 月 Γ 日收到
0

0
仪表整机线路的设计山王永初完成

,

仪表线路的试验与样机的制作由机械部重庆工业自动化仪 表研

究所的陈元完成
0
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< < ?
一

亚型仪表的统一信号为 ! 一23 . %
。

: � ;输送两种统一的仪表信号
,

并具有较强的 负载能力
,

并能带动电动执行器工作
。

: Γ; 自动搜寻目标函数的极值
Α

‘
,

工业过程控制对象的 目标

函数多数是单峰极值函数
,

如

图 2 所示
。

其中图2 :7 ;为有极

大值的 目标函数
,

图2 :Η; 为有

极小值的 目标函数
,

图 2 :Ι; 为

有多峰极值的目标函数
。

对于

图2 :Ι; 的情况
,

在限定输入信

号:ϑ Α , ϑ = ;的范围内
,

仍然可

按单峰极值函数来处理
。

极大

值函数的搜寻过程如下
Α 当操纵变量

下下下扣扣;;;ΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚ匕匕匕匕匕
口口口

Κ Κ

右分坛

:7 ; :Λ;
0

Η了、/

图

“
处于初始值

。。 时
,

将
ϑ 增加到

。。 Μ △ϑ

函数的增量
,
△) Ν )

Α 一 )0
,

如果 △)Ο !,

则继续增加
,

若 △Π Θ !,

则将
“
减少

。

实现如下函数运算

并计算目标

极值调节器

ϑ , 、 , 二 。

笋
Ρ

吕 ∀ 七
: / ;

式中
,

Σ 代表第 Σ 次的对应于变量或函数的采样值和运算值
0

式 : 2 ;函数利用微型计算机实现是相当容易的
0

但是
,

采用微型计算机时要 同 时 配 备

ΤΠ < 转换器与 < Π 为转换器
,

这使仪表的造价夭大增加
0

因此根据本仪表是属于 < < ? 一
班 :与

/ ; 型仪表的一个补充品种
,

线路主体要求采用模拟组件
0

三
、 ‘

整机线路结构

极值调节器的整机线路的结构方框图如图 � 所示
0

包括输入
、

输出
、

极值运算
、

控制及

信号发生器五个部分
,

线路的核心是极值函数运算部分
0

入

分
油斑
部分

瞬 沙杯
,

儿二一/一伙

乌一

教分Υ
0ΛΔ 哈准工�毛自却一

�

一内国� 则
刘肚钊招一!‘阳∀#
里万抽场一一一创们�一信

∃

图 %
‘ ∃

一
’

&
图 ∋

极值函数部分首先要完成的功能是实现目标函数增量 △(示 #
的运算

,

用 # , ) , ∗ 代表本次

侧量的目标函数值
, # ∀ ) # 一 !∗ 代表前一次目标函数的测量

∃

为此线路要能 保 持 幻 ) 。 一 + ∗至

下一个采样时刻来到为止
∃

图 ∋ 表示 目标函数的增量运算线路
,

其中运算放大器 ,
#

与 电容
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(
,

构成一个反相保持器
,

运算放大器 % Α
与电容 ( ,

构成一个正相保持器
0

当 二 Α

来到时
,

无

触点开关 − , 由断开变成闭合
, 一

∀ , :幻转移到电容 ( 。,

变成运算放大器儿 的输出 一 ∀  :Σ
一

2;

接着 , Α 脉冲来到
,

无触点开关 − ,

断开
,

∀ , :幻的信号经运算放大器 % ,
变成 一 ∀ , :Σ;

,

所以

经 % Α 综合后得到的信号为

△∀
了 Ν ς ,

〔∀
, :Σ; 一 ∀ , :Σ 一 2 ;〕 : � ;

其中

凡
二 Ω

心
刀

但是叭
“的线路还不冶息实现式 : ‘江的功能

,

还需要一个方向判断和 ς , △“‘ :Σ; 换向的控制 线

路
0

方向判断是根据对象是极大值或极小值及其逻辑关系设计的
0

表 2 为极大值对象操纵变

量移动方向的原则
,

表 � 为极小值对象操纵变量移动方向的判断原则
0

Α

根据表 /
、

� 设计的

线路原理图如图 Β 所示
0

表 2

Ρ Ξ 碗Ξ Ξ Ξ , Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ , 山Ξ Ξ

, Ψ Ζ [ 《△∀ :秃;∴ 2 Μ Μ

一4 ΨΖ [ ]△∀
 

:Σ ;∴
’ Μ

4 Ψ Ζ [
《人∀ :Σ Μ /;∴ Μ

一
干

裂 �
、

⋯
一

’

4 ΨΖ [
《△∀ :儿;∴

4 2 9 双 ]△∀
 

:九;∴
, Μ 一 Μ 一

一

4 2户 ]△∀ :吞Μ );∴ ] 一 Μ Μ 一

当开关 = 置于实线所示的位置的

线路完成极大值的方向判断
,

并执行
’

几畴
Ρ

对操纵变量的增减运算
0

当开关 = 置
’

于虚线所示的位置
,

线路完成极小值

的方向判断
,

并执行对操纵变量的增示翻
,

拓可
减运算

0

运算放大器 % 。
与电容 3 保

持上一次操纵变量的信号值
,

ϑ 心为 一
’·

本次操纵变量的信号值
0

%
5

为一个比

较器
。

当 %
了

输出为正信号时
,

表示 ‘

△∀ :Σ ;为正一当 式 输出为负信号时
,

一
Α

风

表示压厅:价为负一
,下面以极大值为例

讨论线路的土作原理
Α

一

Φ Ω
Ρ

由表 2 可以看出
,

当 , ΨΖ [] △∀

石 呱
,

试

囚双花
、

0
人

?
’

辱
萝

一

卜之蕊Ρ
Ξ

与琴典洲2Ρ

图;魂

‘Σ , ∴为
“ 一 ” 时

, ”“’ ]““‘无Μ ” ∴均与”‘Ζ
“
]“∀

·

‘无, ∴相反
,
月, 的
妙通过反相器

、

双稳元

件与与门 2 与 � ,

控制脉冲 功Α
是加到 − Γ 还是 − Φ 0

当禹输出为负时
,

将 ς必 ∀  :Σ ;变换符号

后
,

经无触点开关加到电容 (二
,

当 %
Α

输出为正时
,

一ς , △∀ , :Σ; 直接经无触点开关 − Α
加到

电容 ( ∃ 0

在 − ‘闭合前 ( , 存储的电量⊥
口二 为

⊥。
Ν ( 二 0ς

, △∀ 以 Σ;
「

:和;

或
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⊥。 二 甲
_ 0ς

,
△∀以朴

Ρ 0 ·

:Γ Η;

当 − 。 闭合而 − Α 与 − 。

断开后
,

( ,
上的电量全部转移到电容 ( ,

Ω

&
,

这是因为 了
。 闭 合 时

,

(二 两端的电位均接近于零
,

这时
,

心
、

的电量役有其它通路
,

‘

只能转移到 _ 上
。

假设转移 前

( , 上的电量为⊥ , 。 则转移后的电量为

⊥
。, “ ⊥ , 。 Μ ⊥

Ι ,

其中

由上述诸式得到

⊥ , 。 ΝΝ ( , ∀
, 。:Σ 一 2;

⊥
Λ , 二 ( , ∀

, 。:Σ;

‘ 、 0

一 ( , , 二 , , , 、

∀
‘ , ‘无; Ν ∀

‘。:无一 ‘’士ς ,

乞全△∀
 :“,

: Β ;

:Δ7 ;

:ΔΗ;

: ≅ ;

整机线路是在脉冲信号 Χ Α , 二 � 、 二 Α
与 , 。

的作用下协调工作的
0

Χ Α

一 , Φ
信号由一个 可 调脉

冲源及一个简单的译码器组成
0

线路的输入部分与输出功放部分采用电动单元组合仪表全国

统一设计的线路
,

这里不再重复介绍
。

因此本仪表与 < < =
一

皿型及 < < ? 一 五型 仪 表是可以匹

配使用的
0

研制的仪表样机在 <6  
一

Γ% 电子模拟计算机上产生的极值对象联接进行极值 的 搜 寻 试

验
。

试验的结果静态极值点的误差小于 3
0

4 ⎯
,

符合单元组合仪表的统一标准
。
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