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,
·

各种物理量和过程参数的检测是科学研究与生

产过程控制最基本的条件犷例如
,

木材 干燥 过 程

中
,

如果不能测得窑内的温度
,

风速和木材含水率

等参数
,

就无法了解干燥过程进行的情况
,

更谈不

上控制
,

也无法研究
,

并实现以最短的时间
,

最小

的能耗
,

使木材达到满意的千燥质量
。

又如
,

在刨

花和纤维施胶过程中
,

如不能测出刨花
、

纤维的流

量和胶液的流量
,

就无法使施胶比例控制在工艺要

求的范围内
。 .

检测技术
、

检测装置的发展与生产的发展紧密

相联
。

由于生产规模不断扩大
,

生产速度不 断 提

高
,

为搞好生产管理
,

需要集中在操作室对整个过

程的各个参量都能进行监视
,

要求安装在现场的测

量仪表能将数据及时地送到操作室
,

这就促成了自

动检测装置的产生和发展
。

自动检测装置可实现
: 1

.

自动测 量
,

不 需人

去插置测量元件 , 2
.

连续测量
,

连续显示结果 ;

3
.

测量结果可以传送一段距离 ,
。

4
.

进行一定的

换算
,

累积处理等
。

本文讨论的检测装置即指自动检测装置
。

对自

动检测装置的要求是
“
准确

” ,

即当被测参数相对

稳定不变时
,

检测装置能正确地显示其读数
,

’

而当

被测参数变化时能很快地反应出来
。

同时
,

不应受

外界因素的影响 (如电源波动
、

环境温度
、

电磁感

应等 )
。

自动检侧装置由以下几部分组成
: 1

.

测量变换

元件
,

它直接测取物理参量的值
,

并把它变成便于

传送的量
,

一般都是变成电 学量 , 2
.

侧 量 电 路 ;

3
.

放大器
,

当信号过于微弱时
, 一

可用放大器放大 ,

4
.

显示仪表
,

用来显示检测结果
。

以上几部分之间

的关系如图 1 所示
〔 ` 〕

被测

参数

测量变

换元件

显示

仪表

图 1 自动检浦装 t

随着科学技术的发展
,

各种检测装置的发展表

现在检测精度的提高
,

检测参数范围的扩大和侧量

时间的缩短 , 从容易测量的参数的 检测
,

离 线检

测
,

接触式检测
,

发展到包括难于测量的参数的检

钡11
,

并实现在线
、

非接触式测量
。

检测 装置 的 构

成
,

在五十年代经过一次电子化的飞跃
。

近年来
,

计算机技术的发展
,

使检测技术
,

检测装置发生深

刻变化
。

计算机的高速度
、

高精度的数学
、

逻辑运

算功能为检测过程中的各种参数的控制
、 ’

计算
、

处

理提供了极其有利的条件
,

促使检测装 置 精度提

高
,

功能完善
,

体积缩小
,

调整
、

维修方便
。

计算机在检测装置中的作用表现在 以 下几 方

面
。

一
、

信号处理

在检测装置中
,

测量变换元件 (或称传感器 )

输出的信号与被测参数之间存在某一规律
,

两者之

间存在一定的数学关系
。

但这种规律和数学关系一

般并不很精确
。

例如热电偶输出电势随温度升高而

升高
,

近似线性关系
,

但两者之间并不是严格的线

性关系
。

两者的实际关系如图 2 所示
。

如想得到一

个随温度而线性变化的输出电压
,

用于显示
,

需有

如图 忿所示 〔 “ 〕 的补偿功能
。 一

这种补 偿曲 线 可 以

用图中所示的几节短线段来实现
。

利用计算机可以

很容易地完成这项工作
。

同时
,

随着输入的变化不

断地从一个数转入另一个数
。

计算机能以任何适当

的精确度来完成这个任务
。

计算机一般可存贮 64 节

线段的数值表
,

使非线性误差小于。 。
1%

。

不论传感器测出的数据与实际参数之间的函数
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3一线性化曲线

关系多样复杂
,

总可以采用多项式来进行线性化变

换
,

并满足一定的精度要求
。

而由计算机完成数学

运算是很方便的
。

二
、

计算导出盆

在工业控制和测量系统中
,

经常需要由测量出

的参数计算各种新的物理量
。

例如
,

由刨花流量和

胶液流量计算施胶比例
,

由胶和刨花的流量计算材

料累计消耗等
。

这些可以由电子电路来 完 成
。

但

是
,

对这些具有某种静态数学模型的过程
,

使用计

算机通过软件实现导出量的计算
,

不仅可省去硬件

电路
,

而且方便
,

灵活
,

准确
,

经济
。

三
、

偏移和增益误差的自动校准

1
.

自动调零

由模拟电路构成的检测装置
,

当其 输入 为
、

零

时
,

其输出往往不为零
,

这是因为组成模拟电路的

各电子器件的特性不是恒定不变的
。

例如
, :

放大电

路的增益会随着环境温度的变化而变化
。

而且电子

元件的性能还会随时间增
一

长而衰退
。

.

~

检测装置通常

由数级转换和放大电路组成
,

由于电路元件特性的

变化逐级累积
,

严重地影响测量结果的准确性
,

因

此需要校正零点
。

如果由模拟电路本身解决调零问

题
。

势必使硬件电路增加
,

而且必须挑选稳定性高

的电子元件
,

势必增加成本
,

调整也困难
。

在检测装置中使用计算机
,

则可实 现 数字 调
.

零
。

如图 3所示
,

模拟输入为传感器输出信号
。

一

在

测量时
,

由程序控制先将多路开关接到需要测量的
古

一组信号
,

侧出这时的输入值为 x , ,

然后 再使 多

路开关的输入接地
,

测 出 此 时 的 输 入为 X 。 。

把

X l

减去 x 。
、 ,

即为实际输入信号X 。采用这种方法
,

可去掉输入电路
、

放大电路及A / D转换器本身的偏

移及随时间和温度而发生的各种漂移的影响
。

这种

调零可由程序安排自动完成
。

2
.

自动校准

除数字调零外
,

还可以采用偏移和增益误差的

自动校准
。

在系统开机后
,

.

或每隔一定时间自动测

量基准参数
,

例如基准 电压 和 零 电压 (即 地 电

压 )
,

然后计算误差模型
,

获得并存贮误差补偿因

子
。

在正式测量时
,

根据测量结果和误 差 补 偿 因
、

子
,

计算校准方程
,

从而消除误差
。

.

四
、

数字渝波

除零点的漂移和偏移引起的静态误差外
,

在检

测系统的信号中均会有种种噪音和干扰
`

它们来自

被测信号源本身
,

传感器
,

外界干扰等
。

为了进行

准确的测量和控制
,

必须消除被测信号中的噪音和

干扰
。

在模拟电路中
,

是采用硬件电路 (各种滤波

电路 ) 完成滤波的
。

采用计算机
,

可以用软件对信

号中的周期性的和随机干扰有效地抑制
。

计算机通

过一定的计算和判断程序减少干
.

扰在有用信号中的

比例
,

这就是数字滤波或程序滤波
。 ’

与模拟滤波器相比
,

由计算机进行数字滤波
,

具有以下优点
:

1
.

数字滤波是用程序实现的
,

不需要增加硬

件设备
, 、

所以可靠性高
,

稳定性好 ;

2 ;
·

数字滤波器可以对频率很低 (如。 .

01 H z )

的信号实现滤波
,

克服了模拟滤波器的缺陷 ,

3
.

数字滤波器可以根据信号的不同
,

采用不

同的
L

滤波方法或滤波参数
,

因而灵活
、

方便
、

功能

强
。

.

五
、

实现具有特殊性能的 P l p 和模糊控制算法
.

按偏差的比例` 积分
、

微分 (简称 IP D )控制
,

是过程控制中应用最广泛的一种控制
。

在七十年代

以前
,

’

由硬件电路组成的各种 IP D调节器
,

`

例如电

动调节器 ( D D z ) 和气动调节器 ( QD z ) ,

大量用



于工业生产
。

为获得理想的调节效果
,

必须根据生

产线的动态特性设置适宜的瓦例范围
,

积分时间和

微分时间
,

即 P
、

I
、

D的数值
。

但是由于人们对生

产对象的动态特性往往不能完全掌握
,

所建立的数

学模型就不够精确
。

因此在决定系统参数时还要靠

经验和现场调试
。

如果由计算机完成调节作用
,

其

程序是按照一定的算法来编制的
,

这就满足 了 IP D

调节器在决定系统参数时的适应性和灵活性
,

可以

方便地调整参数
。

而且
,

只要在程序上稍加改变
,

就可以达到改善控制质量的目的
。

例如实现
:

1
.

带有死区的 IP D控制

在控制精度要求不太高
,

控制作用尽可能少变

动的场合
,

采用带死区的 IP D控制是适
,

合的
。

2
.

积分分离的PI D控制

当启动
、

停机或大幅度改变给定值时
,

往往会

使调节器第
n

次输出值△件。

很大
,

以致造成系统在

消除偏差时出现较大的超调和长时间的振荡
。

在由

计算机进行 IP D调节运算时
,

采用适当算法
,

可以

构成适于纯滞后系统的数字调节器
。

3
.

模糊控制

现有的控制理论 (包括经典调节和现代控制理

论 ) 有一个基本的共同点
,

就是控制器的设计都要

建立在被控制对象精确数学模型 (传递函数和状态

方程 ) 的基础之上
。

实际上
,

多数系统极其复杂
,

很难确定其传递函数和状态方程
,

对于这些系统
,

可以模仿操作人员感观
,

对系统的状态作出反应
,

实现控制
。

例如
,

可以通过传感器测得系统的各种

参数
,

之后
,

人们根据获得的信息
,

对照自己已有

的经验来进行分析判断
, 一

从而判定应该对输入量进

行何种调整
。

把操作人员的经验总结成若 干 条规

则
,

经过一定的数学处理
,

存放在计算机中
,

这些

规则称为模糊控制规则
。

仿照人脑的模糊 推 理过

程
,

确定推理法则
,

作出模糊决策
,

并根据已决定

的模糊决策去执行具体的动作
。

六
、

在检测装皿
、

仪器
、

仪表中使用计算机
,

使信息的显示和贮存得到根本改兽

为了对生产过程进行分析
,

。

常常需票将主要的

参数记录下来
。

最初
,

人们是通过定期观察
,

人工

记录
。

后来有了记录仪
,

可以将参数随 时 间 的 变

化
,

记录为曲线
。

传统的记录仪虽然可以起到自动

记录的作用
,

但是
, `

1
.

一台记录仪只能记录二
、

二个参数 , 2
.

记录仪具有走纸机构
,

体 积 比较

大
。

如需记录若干参数
,

则数台记录仪要占据庞大

的空间 , 3
.

消托记录纸
,

成年累月用纸
,

增加运

,

4 6
.

行成本
, 4

.

仅能单纯作记录
,

不能作必要的数据

处理
。

采用计算机系统
,

通过接口接收来自传感器

的信号
,

由编制的程序完成各种处理
、

运算
,

给出

各种导出量
,

并将信息存贮在存贮器中
,

需要时可

调出在 C R T 上显示
,

或打印出来
。

存贮器可反复使

用
,

方便
,

经济
。

计算机可以在极短的时间内采样并存贮大量数

据
,

就可以在测量中引入统计技术
,

使检测技术发

生了根木的变化
,

推动了信息科学的发展
,

为人们

深入研究各种现象和过程创造了条件
。

使用计算机

大大扩展了检测装置
、

仪器仪表在时间和空间方面

的功能
。

使用计算机的另一突出特点是便于实现数据的

传输和通讯
。

在大型的
、

复杂的生产线上
。

通常有

多个过程参数需要显示和记录
。

使用常规仪表
,

只

能通过记录仪记录数据
。

生产管理部门难于在短时

间内了解全线的情况
。

采用计算机的仪器仪表
,

可

以采取与主计算机间的通讯
,

将各种参数随时输送

到主计算机
,

由主计算机编制成所需的全部生产报

表
,

便于统计和作出决策
。

七
、 ,

带有计算机的检测装置
、

仪器仪表在木材

工业中的应用

如同其它工业部门一样
,

带有计算机的检测装

置
、

仪器仪表
,

在木材工业中得到 日益 广 泛 的 应

用
,

取得良好的效果
。

下面仅举几个例 子 加 以说

明
。

1
.

干燥过程中的数据采集

目前
,

刨花板
、

纤维板生产过程 中
,

常使用管

道干燥
。

刨花或纤维在通过管道的运动过捍中
,

在
、

高温气流作用下
,

使其含水率达到预定的要求
。

’

火

灾是这种干燥方式最主要的危险
。

为研究 防火措

施
, .

西德弗劳霍夫木材研究所 ( W KI ) 采用计算机

控制的数据采集系统
,

可采集干燥机中不同点的温

度
,

露点温度
,

’

C O
Z

含量
,

叭 含量等参数
。

通过对
这些参数的分析

,

找出最容易发生火情的状态
,

各

种因素的影响
,

加深了对干燥过程的分析和了解
,

为防火设施的研制提供了可靠的数据
。

图 4 为刨花

干燥过程检测系统方框图 〔 5 〕 。

2
.

在线测量板厚

板的厚度是板的质量的重要指标之一
。

起初在

生产过程中
,

是对生产出的成品进行人工测量
。

这

种测量要花费一定时间
。

如果发现厚度不 符 合 要

求
,

采用某种措施
,

也会因延迟了时间
,

造成一些

废品
。

西德 G , e
C o n公司生产的 T M N C型 激光测厚
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图 4 刨花千操过程研究中检测系统方框图

仪
,

是一种可以实现在线非接触检测的计算机化检

测装置
,

其系统如图 5 所示 J , 。

该装置采用模块式设计的多处理机系统
,

使系

统功能易于扩展
,

易于维修
。

可以方便地修改和增

补各种功能软件
。

处理机计算厚度的平均值
,

进行

统计分析
,

超差时发出报瞥
。

在C R T上
,

可以清楚地

看到三对测试头测得的板厚分布 情况
。

如 图 6 所

示
,

图中虚线内为允许的偏差范围
,

打号的为超差

部分
。

在图形的上方表示出各种数据
,

例如被测板

的序号
,

生产时间
,

最大最小厚度
,

平均厚度等指

标
。

该装置可以方便地存贮数据
,

需要时按要求打

印报告
。

系统采用菜单式操作方式
,

通过键盘
,

可

以调阅不同的屏幕显示内容
。

检测精度为 土 0
.

l m m
。

3
.

板坯铺装量的检测与控制

刨花板和纤维板生产中
,

板的容重是板的质量

的重要指标之一
。

要在满足标准要求的前提下
,

以

最少的原材料和能耗生产出合格的产品 、 就要在生

产过程中随时测知板坯的铺装量 (指板坯的单位面

积重量 )
,

并加 以控制
。

西德 G r o
C on 公司生 产 的

5 10 0装置
,

是一种计算机化的下射线单位面积 重量

测试仪
,

该测试仪的传感器由放射源和电离室组成
,

装在 C型架上
,

可沿被测板坯的横向扫描乙系统 的

软件功能
,

包括有计算平均值和确定铺装量沿板坯

横向的分布
,

可在屏幕上显示
,

可储存40 。条板坯

铺装量的横向分布曲线 , 操作人员可以随时调用
,

进行比较
,

以便观察铺装机运转的趋向
。

还可根据

测到的板厚 (由厚度传感器厕量 ) 计其板的密度
。

在有垫板的生产线上
,

可在铺装机前装设一套检测

装置
,

测出垫板的单位面积重量
,

一

并将数据贮存起

回回回回回二二二二二、、、、、、、、、、、、、、、、
口口口口口口口口 …… ………………...

……...

……...

……... . . . .

… ……

3一撇处理机 4一显示器 5一打

印机 6一主计算机 7一电波 8一压机控制 9一容差继电器



图6 在C R T 上显示的图形

来
。

这样可消除垫板引起的偏差
。

在使用常规仪表

时
,

要清除垫板的影响是很困难的
。

七 材料分析

为了研究和开发新材料
,

经常要用到各种分析

仪器
,

例如光谱仪
,

色谱仪和质谱仪
。

在这类仪器

中
,

使用计算机取得很大效果
。

下面仅以色谱仪为

例说明
。

色谱法是一种用以分离和分析多组分的复

杂化学混合物的方法
。

当混合物通过吸附剂硅胶晶

粒的色谱柱时
,

各化学组分由于在此吸附剂上的吸

附力不同而形成不同的色层
。

在传统方法中
,

从色谱

柱分离出来的各组分
,

分别由模拟传感器测出
。

偷

出的电信号由记录仪记录
,

并可对这些信 号 进行
,

数据处理
。

各分离后的组分在图上产生相应的分离

峰
。

通过对试样和标准样品的峰与时间的相对位置

进行比较来鉴定试样
。

峰的面积正比于该组分的相

对或绝对含量
。

在传统办法中
,

由于受检测器性能

的限制
,

有些色谱峰常常全部消失
,

从而形成肩伏

或马鞍形
,

并且存在基线偏移
,

易受干扰
。

操作人

员要在这些不确定因素的影响下
,

对记录图上的色

谱峰进行人工定量
,

以产生色谱图
。

这种工作需要

有很高的技术和判断能力
,

并且很费时间
。

此外
,

由于常规记录仪的机电恃性和动态范围不够
,

严重

地影响了分析精度的提 高
。

六十
一

年代将集成电路的数字积分器用 于 色 谱

仪
,

使仪器具有较高的精度
,

较宽的动态范围
,

且

不受记录器的技术条件的限制
。

采用数字积分器带

式打印输出
,

也是一种可取的记录格式
。

但是
,

由

于分离资料要求把视觉对比和校验工作作为分析过

程的一个组成部分
,

所以操作过程很费时间
,

也易

于出错
〔 “ “ 。

计算机在色谱仪中
,

可以对模拟检测器的数字

化信号进行平滑
,

对基线
、

流出峰开始的时间
、

最

大峰高
、

保留时间和峰结束 (基线 再 现 ) 进 行 检

测 ; 对峰下面积进行积分 ( 林.v 的 ; 对基线漂移面

积进行校正 ; 对交叠峰和鞍形峰进行分解 ; 对这些

峰的面积加以分离并作出有效配置 , 经过上述操作

而收集
、

存贮
、

打印出的峰值数据
,

和存贮在文件

中的数据结合
,

经过计算机处理
,

打印出最终的分

析报告
。

计算机的高度的算术与逻辑运算功能
,

大存贮

容量
,

给分析仪器领域的工艺水平带来 巨大的利益

和全新的处理能力
。

新式的智能仪器可以在最低程

度 的 操 作 人 员千 顶下
,

完成从试样到最后报告

的全部操作过程
。

这无疑会促进人们对 各种 新材

料
,

例如木材工业 中需要的各种胶粘剂
、

防腐剂的

开发
。

而且
,

由于智能分析仪器可在很短时间内得

到结果
,

因而可以实现对生产过程的在线检测与控

制
。

八
、

单片微机在仪器仪表中得到广泛应用

计算机技术迅速发展
, ·

不断地推出体积小
、

价

4 8



矿渣刨花板基本特性的研究

华毓冲
·

洪中立 张 洋

(南京林业大学 )

一
、

前言

矿渣刨花板是国外近几年才出规的一种无机胶

合刨花板
。

它是以矿渣粉末和木质刨花 作原料
,

加上少量活性齐g和水
,

经搅拌
、

成型
、

热压而成的

一种新型刨花板
。

其物理力学性能与水泥刨花板相

似
,

是一种理想的建筑材料石与水泥刨花板相比
,

矿渣刨花板具有以下一些优点
:

1
.

原料来源广
。

矿渣刨花板不象水泥刨花板那

样对树种有一定的要求
,

几乎所有适宜做普通刨花

板的树种均可以作为矿渣刨花板的原料
,

而不需要
、

作特殊处理
〔 ’

,

2 〕 。

作为胶凝材料的矿渣
,

来源也

极为丰富
。

例如南京钢铁厂
,

一天的排渣量达几千

吨
,

就可以供一个年产S O0 o m 吕的矿渣刨花板 车间

格低廉
、

性能优异的新产品
。

使计算机 不 仅在 复

杂的检测装置中 (例如各种分析仪器 ) 得到广泛的

应用
,

而且在较简单的测试仪中得到大量应用
。

尤

其是近年来发展的单片微机
,

不仅价格低廉
,

体积

小
,

而且可靠性高
。

·

由于单片微机的系统总线全部

或大部是在芯片内部集成
,

因此与多片机相比
,

不

易受到干扰
。

并且由于其硬件接插件仅为系统机的

几分之一或几十分之一
,

易 于 屏蔽
。

目前
,

单片

微机在智能仪表中占有重要地位
。

国外应用十分普

遍
。

仪器仪表中应用单片微机
, ,

不仅能大幅度地降

低了成本
,

而且突破了传统的设计思想
。

例如美国

K E IT H L E Y公司生产的 1 9 1
、

29 2等数字繁用表应用

了 M o ot r ol a
的芯片作主控

,

使仪表焕 然 一新
。

19 1

作为一个 5 玄位数字繁用表
,

灵 敏 度可 达 1 协v
和

1 m Q ,

分辨率为。 .

00 5 % 〔 7

气 使用微机使该仪 表

同时具有高精度
,

高转换速度和很短的稳定时间这

些在传统仪表中互相矛盾不可兼得的性能
。

纵观检测装置和检测技术的发展
,

可以看到
,

测

量中应用的主要技术从机械学
、

热力学
、

电工学
、 、

电子学发展到今天的自动控制技术
、

计算机技术
、

信息处理技术
。

测量中用的基础元件相应地从变换

器
、

放大器
、

发展到反馈闭路系统
、

电子计算机
、

生产一年矿类似南钢这样的中型企业
,

全国共有 一

百多家
。

2
.

成本较低
。

矿渣是高炉炼铁的废渣
,

因此儿

乎只要花费运费和粉碎费就可得到生产用的矿渣粉

末
。

活性剂的用量不多
,

价格只有脉醛树脂的 1 / 3~

1 / 2
。

3
.

生产周期短
。

矿渣刨花板可以采用热压的方

法
,

其生产周期要比水泥刨花板短得多
。

4
。

易于推广
。

一般的普通刨花板车间只要进行

适当改造
,

就可以用来生产矿渣刨花板
。

我校从 1 9 8 7年开始对矿渣刨花板进行研制
。

目

前已完成了实验室阶段的工作
,

并着手进行中试
。

二
、

矿渣刨枕板的物理力学性能

微处理机
。

测量的概念也从比较
、

定量化
、

变换
、

放大等概念发展到控制
、

计算
、

信息等概念
。

可以

预协 随着计算机技术的高速发展
,

计算机在检测

装置
,

仪器仪表中的应用必将 日益广泛
,

并促使其

出现新的飞跃
。
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