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排序连续调节信号实现问题的探讨
苏 安 郑

2应用物理 系4

摘

本文就连续信号排序的问题进行探讨
,

提出两种可能实现的方法
,

并对其机理与线路给予分

析
,

给出连续排序信号过剩量的计算公式
7

可供从事电路
、

网络及控制方面的有关人员参考
7

一
、

问题的提出

在机械设备及间歇生产过程中
,

经常遇到顺序控制问题
7

例如
,

六角车床的生产过程包

括如下几个工序
9

送加工件
、

夹紧
、

六次进刀
、

退刀
、

转动工件和退加工件
,

它们形成一个

周而复始的加工过程
7

在间歇生产过程中
,

开始进料
,

进料结束时随即关闭进料阀门
,

并开

始加热 2或冷却 4 以及反应过程
,

生产过程结束后
,

打开出料阀门
7

这样一个重复的过程有

一个共同的特点
9

按一定的时间顺序或按一定的动作要求顺序发出控制指令信号
7

这类系统

的要求是一个控制指令动作完成后
,

才执行第二个控制指令动作
,

形成一个一环扣一环
、

往

前移动的动作
7

目前已有成熟的方法和设备
,

如数字程控或环形计数器之类的装置
7

这类控

制之所以能实现
,

一是其动作均是开关式的
,

即非开则关
,

非 “
#,, 则 “

:,,
,

表征其动作的

完成是位置传感器的极限行程开关 2 或上
、

下限限制值 4
。

二是信号之间仅表现静态间的逻

辑关系
,

而动态联系不密切
。

因此利用延时器就可以实现开关动作
,

每一个执行部件的开 或

关均视为一个状态
; 、

与 � 名 �

甸一个状态
,

根据动作的时间
一

关系
,

可事先列表  表 ! ∀
�

按照

二
�

时
‘
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表中所示的关系
,

可 以构成一个逻辑控制线路 2 图 � 4
7

图中<, ,
几

,
⋯‘为定时触 发 信 号

2 或行程开关定位触发信号或定位开关触发信号 4 加入的时刻
7

清零以后
,

各个触发器处于
“ : ” 态

,

然后起动
, 9 # , <,

与几符合使

第一个触发器置 ,’#
” 态

, ; = 、 < >和几使

第二个触发器置
“ # ” 态

,

其余类推
。

后一个触发器的 ∀ 端输出反馈到前一个

触发器
,

保证动作的协调
,

因此顺序开

关动作的控制 已不存在实现排序方面的

困难
7

除了按图 # 环节的环形计数器方

式构成外
,

还可以应用布尔代数的逻辑

关系来设计装置
7

但是连续信号的排序
,

是排序信号

的 大小
,

而不是信号的有或无的问题
7
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这类问题 由一个主变化源来决定各个排序信号的增或

减
。

变量之间表现出很强的动态关系和固定的静态关系
7

例如 ; , 、
; > 、

;5 为三个被控制变量
,

二为 主变化源
。

在静态时
,

要求保持
; �

Η
; 9 二 内

,

2 # 4

; 9
Η
; % 二 心

。

少
、

2 ≅ 4

动态时
,

当二增那时
,

要求;5 先增大
,

跟着
; >
增大

,

最后 ; =增大
,

稳态讨
,

又要求保持式

2 # 4
、

2 ≅ 4 卿关系
7

而 当二减小时
,

则先减少 ;�
,

跟着减少 介
,

最后 减少 ;5
7

同样
,

稳

态时
,

又要求保持式 2 # 4
、

2 ≅ 4 的关系
7

譬如
,

多种燃料混烧的系统
,

这几种燃料分别

标为
; ‘

2<4
,

Β Γ ≅
,

% ,

⋯
, 9 ,

要求一定的空气供应量
; =

2< 4
,

即要 求 「
; =

2Ι 4Η
; ‘

2Ι 4ϑ 二 断
,

2Β 二 ≅
,

% ,
⋯

, 刀 4 的静态关系
7

在动态过程中
,

往往要求有一定的空气过剩量
,

即

劣 9

2 < 4
一 丁 丁少断 Κ 丛 5 , ‘�4
尤落又石Η

2 % 4

?
<  Κ �

。

么口
、
2玲5 ‘ 二 月

‘ 7 Λ 4

<
9

为一个调节周期
。

这种信号的排序问题比开关信号的排序问题复杂得多
,

这就要求探讨这

类特殊排序问题的实现方法
二

二
、

连续信号的排序

根据生产的具体要求
,

排序门题可归纳为

二 个一
》 二、 个。二、 一 = 个一义、

一 9

个ΑΑΜ ⋯ 刃9

个一‘ ,

9 9 奋、 ;
以

一4 ;
“ 。 ; %

杏一⋯ ; 、一 #

杏。 ;
以

,

2 Ν 4
·

2 Ο 4

式 2 Ν 4 的含义是 Π 上升
,

引起介上升
,

待
; 。
上升后

,

再使 介
一 = 上升

,

等等
7

式 2 Ο 4 的含

义是当二下降时
,

首先引起
; ,

降低
,

待; =

降低后
,

再引起朴下降歹
‘

其余类推
7

例如
,

燃油锅炉

燃料燃烧的控制过程属于两个变量
; 9和介的排序系统

7

当负荷 , 增加时
,

先增加风 ; , ,

风增加
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后再按风 Η 油之比增加油
= 当负荷二减少时

,

先减少油
,

再按比例 减少风
7

这种排序的关系可

由图 ≅ 表示
7

图 ≅ 的作用可以分解成图 % 和图 Ν 两种情况
。

图 % 为Π 增加的情况
9

; , 2￡4 Γ 5 Θ > 2Ρ 4Σ > 2Ρ 4

; > 2Ρ4 Γ

# Κ Θ >2Ρ 4Σ > 2Ρ 4

Θ >2Ρ 4Σ >2Ρ 4
# Κ Θ 9 2Ρ 4仇2Ρ4

Θ 9 29 4召9 2Ρ4

# Κ Θ = 2Ρ4Σ� 2Ρ4

Π 2Ρ4
,

2 Τ 4

Π 2Ρ 4
。

2 8 4

据达林补偿原理
,

Θ >2Ρ 4Σ >2Ρ4 Η Υ # Κ Θ >2Ρ 4Σ 9 29 4 ϑ 及

Θ , 2Ρ43� 2Ρ4Η Υ # Κ Θ
9
2Ρ 4Σ

,

2Ρ 4 ϑ 可预期为一阶惯 性环

节
,

即

图 % Π 增加的情况 Θ 9 2夕4Σ > 2Ρ 4

# Κ Θ 9 2Ρ4Σ 9 2Ρ 4 # Κ 0 > Ρ
2 ∃ 4

Θ 9 2Ρ 4Σ’2Ρ4

# Κ Θ 9 2Ρ4Σ� 币下

ς #

# Κ 0 � Ρ
2# : 4

则有

Θ > 2Ρ4 ΓΓ #

0 > ΡΣ > 2Ρ4
2# # 4

Θ
,

2Ρ4 Γ #

0 9 ΡΣ− 2Ρ4
2# ≅ 4

·
,

畔登
三
登步

瑞
‘

图 Λ Π 增加的情况 图 Ρ Π 减少的情况

; ,
2< 4与

; >2< 4跟踪。2< 4的变化过程由图 Λ 说明
。

图中 ;7
9 2< 4表示实际需要的

; >2< 4值
,

因 此斜

线区域为
; �

2< 4相对于 ; > 2< 4的过剩量
,

这个过剩量是生产所要求的
。

≅
。

图 Ν 为 Π 减少的情况
9

, ,

八 ς Θ
�
2Ρ 4召

=
2Ρ4 ς

,

八
‘ ’、& 产 一 万不可面否丁面

Α ‘了‘、“ , , 2# % 4
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; ,
2Ρ 4 Γ

Θ
�

2Ρ 4Σ
�
29 4

# Κ Θ Ω 2Ρ4Σ
=
2Ρ4

刀
≅
29 4Σ

> 2, 4

# Κ Θ 9 2Ρ 4Σ >2Ρ 4
矛矛Ω 2岛4

, 2# Λ 4

�����

赚廷
、
===声声声声

薯薯薯薯
石石石石

、、

气
ΑΑΑ

叉,币浑
,

图 Ο 爪下降情况

Θ
,
2Ρ 4与Θ >2Ρ 4按式 2 # # 4 与式 2 # ≅ 4 选择

,

则可以得到图 Ο 所示的响应曲线
7

图中斜线

部分为
5 ; , 2<4 相对于 ; >2<4 的过剩量

。

式 2 Ν 4 与式 2 Ο 4 连续信号排序可用

图 Τ的结构来实现
。

其 中
; > 开 Γ Π 5 ; 2劣一

, 汾≅ 4

; % 釜 Γ Π 5 ; 2; , , ; > , 汾% 4

;
, 苦 Γ Π 5 ; 2; , , ; >, ; 9 ,

⋯
, ; 。 一 � , ￡

。

4

含
。
Γ 衍

念。 一 # Γ Π Β6 2;
。 , Π 4

绪
, ς ≅ Γ Π Β6 2;

, , ; 。 ς , , Π 4

毖名 之 Π Β 6 2;
。 , ;

, 一 , ,
一

, ; 。, ”≅ 4

洽� ΓΓ Π Β6 2;
。 , ; 卜 � ,

⋯
, ; > , 优 4

这种排序信号的阵列可归结成表 ≅ 的关系
。

ΞΞΞΞΞ

ΜΜΜΜΜ

图 Ψ

; Λ 7

: : 二
。

∀ Ζ ; � 义Ρ’ “ ; 。 一 ≅
: Ζ 7

低值选择器的输入 低值选择器的输出

一高 值 选 择 器 的 输 入Ε

高值选择

器的输出
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三
、

过剩量的计算

首先假设
5 ‘ Γ #

,
Β Γ ≅ , % ,

⋯ , , , 0 � Γ 0
> Γ 刃9 Γ ⋯ Γ 0

6 , Π 2Ρ 4 Γ � Η
Ρ ,

则有
7 , , ‘ 、 9 ς #

「 # # 〕
ς , ς ς ‘ Η 9 #

人 、‘’ Γ 力
一

+�两=斤
’ Α

云
7

一」
一 山 一

‘

; >
2艺4 Γ Υ

#

丽 千豆不4「
’

Γ 一 Χ 一‘Η 0 � ς #

# Φ 0 Ω

< Χ 一‘ Η Δ �乡

劣52<4 Γ Δ
ς

李
7

+ 2# Κ 义
’
# Ν 4

”

‘

一
‘Η Ψ ‘

片
0� ‘一

‘Η , ’

载
‘’一

‘ Η 丁# ,

飞�ΧΡ[Χ&, [ΧΧΧΧΡ&

一

#一
Ν#

; Λ 2<4 Γ 「
#

2# Κ 0 = Ρ4
“Ρ

一工一+++

# Ε Χ 一 < Η 全 Ω ς

#扮
‘一

‘Η 犷’ Α #

≅ Φ 0 −

‘≅

一
Η ”# 一

封
0 =‘

““一 ‘Ω ”
,

;
。

2<4

了 ς ,

「 # # 〕
9 二 ≅ 二 &

一—
7

—— &

+ 2# Κ 达
’

一Ρ4
” Ρ &

Γ # 一 Χ 一 ‘Η 0 � ς #

# Φ 0 �

< Χ
一 ‘Η , #

一

封
。沪一

‘Η , ’

#

26 一 # 4 Φ 0
9
26 一 # 4

< 2
6 一 � 4 Χ 一 ‘Η , # ,

过剩量

间万间
亡,

Υ ;
=
2<4 一 ; >2<4〕∴ <

Γ #

2�一 �4 Φ 0 ,

2�一 � 4又
’
‘2卜 # , 一 “ ”’“‘

厂]7‘&

一一∗

一

万
<二Χ

一 ‘/ Η Δ Β

2�一 # 4 Φ 0
− 2‘

一 # 4 Υ2手今
0

�

⊥

下Γ 4
一 吸‘一 土’2令4

≅
2‘一 # , 2‘一 9 ,

2普
一

4
%

一 2‘一 ‘’“一 ≅ ’“一 % ,

2份
一

4一〕
,

四
、

实 现 问 题

艺Γ ≅ , % ⋯
, 灯 。

利用微型机带有相应的∗ Η Θ 与 Θ Η ∗ 转换器及接口 板
,

就可以实现 图 了所示的连续信号排

序问题
,

其子程序见图 8
7

利用模拟电路实现要比微型机实现困难得多
,

图 ∃ 是 1 Γ 。 “ ; 2万 � , 刃 ≅ , ; % , ‘ =
4的实理

路
。

图 # :是1 Γ Π Β6 2;
, , ; > , ; % , ; ‘

4的实现线路
7
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东东样业飞卖远 ,;� 龙,

为灯二
,

瓜乏乏

按按表≅所示韵遇辑关爪
7

计冀凡
,,

公公
, 二 =

戈
。

及 ; 三
,

戏
,

⋯
,

Ζ几几

计计计计计计计算风 2Ρ4 铂输出控制信号号
云云Κ �Ε _____ 峨

,

亚辅吕姚姚

图 8

冈 ϑ :

参 考 文 献

〔灼 绪方胜彦著
,

卢伯英等译
,

现代控制工程
,

科学出版社
,

2# : 8。4
7

〔≅ 〕/ 五Β刀 Ρ ⎯ Χ了
,

α
7

Σ
7 ,

β Δ  Χ Χ Ρ Ρ 3  6 < Δ  # /了Ρ之Χ扭
,

χ
Χ Σ Δ 5 [ 一 δ Β�Φ

,

〔% 〕李清泉
、

黄昌宁编著
,

集成运算放大器原理与应用
,

科学出版社
,

2, ∃ 了∃ 4矍

2# ∃ 8 :4
。

−Π ε�Χ Π Χ 6 <5 < Β 6  _ ∀ Δ ∴ Χ Δ Β6 φ  _ 3  6 <Β6 γ Χ ∴

/ γ ∗ 6 η 5 6 φ

∗ηΡ<Δ5 Χ <

∗ ∴ Βγ Ρ <Π Χ 6 < / Βφ 6 5 �Ρ

− 6 Β Ρ β5 βΧ Δ ∴ Χ 5 �Ρ [ Β < ι < ι Χ ΒΠ ε �Χ 6 � Χ 6 < 5 < Β 6  _  Δ ∴ Χ Δ Β6 φ  _ Χ  6 < Β6 γ Χ ∴ “Βφ 6 5 �Ρ
·

0 ιΒΡ

5 6 ∴

− / 5 βΔ  η �Χ Π Π Χ Δ Β< Ρ Χ  6 Ρ Β∴ Χ Δ 5 < Β 6 _  Δ <ι  Ρ Χ [ ι  [  Δ ⎯ [ Β<ι Χ ΒΔ Χ γ 抚, 6 Χ <[  Δ ⎯

_几Δ人

:∀

Χ  6 飞Δ  � Β6 η  < ι

0 [  Π Χ <ι  ∴ Ρ  _

5 Χ 5 ∴ Χ Π ΒΧ

Δ Χ 5 �Β Ω 5 η �Χ

几 Χ Χ ι 5 6 Β % Π

心  6 < Β6 γ Χ ∴

5 刀 ∴ Χ Β Δ Χ γ Β< 5 Ρ �丫Χ ��

5 6 ∴ Χ 6 φ Β 6 Χ Χ Δ Β6 φ Ι ΒΔ Χ �Χ Ρ 7

5 Δ Χ β Δ Χ Ρ Χ 6 <Ρ ι Χ Δ Χ 5 � 6 φ ϕ Β< ι

5 Ρ < ι Χ _  Δ Π γ �5 _  Δ Χ 5 ϑΧ γ κ5 < Β6 φ

< ι Χ 5 6 5 �λΡ ΒΡ

Χ Ζ 3 Χ / / 5 Π  �� �� <

Χ Δ ∴ Χ Δ Χ ∴ Ρ Βφ 6 5 �Ρ
。


