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雾化喷嘴工作参数的模糊 ΠΙ∆复合控制

张政 魏俊民
浙江理工大学 机械电子工程 浙江 杭州  

摘  要  雾化喷嘴供气压力系统难以用精确的数学模型来表示 并且具有一定的非线性和时变性的特点 运用常

规 °⁄控制或者模糊控制方法难以对其进行有效的控制 ∀为了提高控制系统的动态和稳态性能 结合常规 °⁄控

制与模糊控制的特点 采用了模糊 °⁄复合控制方法 在偏离工作点较远的区域以模糊控制为主 工作点附近主要

运用 °⁄对雾化喷嘴压力系统进行控制 ∀仿真与实验结果表明 该模糊控制器可以有效地将雾化喷嘴供气压力控

制在稳定设定值上 并且动态响应快 稳态误差小 具有很好的稳定鲁棒性 ∀
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  雾化胶体粒径大小是影响功能化复贴布料的重

要因素 ∀由文献≈  可知 在雾化喷嘴结构和参

数不变的情况下 影响雾化喷嘴涂胶粒径大小的有

进入喷嘴的空气压力进气压力和送胶的空气压力

进胶压力 并且通过经验和实验可以知道 在一定

的进气压力 Παι和进胶压力 Πλιι    , ν下 能

取得很好的喷涂效果 ∀而雾化粒径的大小及分布情

况与雾化喷嘴的控制气压和供胶压力有关 所以问题

转化为通过控制进气压力和进胶压力使它们分别稳

定在 Παι和 Πλι 使得雾化效果达到最佳 ∀考虑到空气

的可压缩性 气源的质量以及控制阀的特性 难以建

立精确的数学模型并且存在着一定的非线性和时变

性 所以传统的 °⁄控制器一般难以有良好的控制效

果 ∀本文设计了一种模糊 °⁄复合控制器 根据压力

的误差大小 采用不同的控制方法 使进气压力和进

胶压力分别稳定在设定的 Παι和 Πλι上 ∀

1  雾化喷嘴工作参数控制系统的组成

雾化喷嘴工作参数的模糊 °⁄控制系统原理如



图 所示 ∀系统分为进胶部分压力控制以及进气部

分压力控制 ∀气源气体经过气源三大件分水过滤

器 !减压阀后 分 路进入雾化喷嘴 ∀一路经过电气

比例阀和胶桶 用空气压力把胶送入雾化喷嘴 一路

经过电气比例阀 把空气送入雾化喷嘴 另外一路用

于控制喷射的形状 ∀通过安装在管路上的压力传感

器 测得实时的进胶压力和进气压力 经过信号处理

和 Π⁄转换送入微控制器进行处理 ∀

通过模糊控制算法后得到的输出信号通过 ⁄Π

转换和放大电路 驱动电气比例阀控制进胶和进气

的压力 从而分别使它们稳定在预先设定的 Παι和

Πλι上 ∀

图   雾化喷嘴工作参数的模糊 °⁄控制系统

ƒ  ƒ∏2°⁄  

2  模糊 ΠΙ∆复合控制器的设计和应用

  本文介绍系统的进气压力控制 进胶压力控制

也采用相同的控制算法 ∀系统采用了进气压力偏差

和偏差变化率输入与控制量单输出的控制模型 ∀常

规的模糊控制器在理论上可以看作是一个非线性的

°⁄控制器 控制时稳态误差比较大 而常规 °⁄控

制器具有较高的稳态精度 但在跟踪与抑制扰动方

面不能得到很好的控制效果≈  
因此本文采用了

模糊 °⁄复合控制技术 其基本原理如图 所示 ∀

根据不同的误差大小 采用不同的控制器来实现分

段控制 即在误差较小的范围内采用 °⁄控制器进

行控制 而在误差较大的范围内采用模糊控制进行

控制 ∀

图   模糊 °⁄复合控制基本原理图

ƒ   ∏2°⁄ 

211  模糊化
进气压力偏差 ε的基本论域为≈    比例因

子 αε 取为  ∀取 Ε的论域 Ξ         

  偏差的语言变量在论域 Ξ中有 个语言值 

符号分别为 ° !° !°≥ ! !≥ ! !偏差 ε的语

言变量隶属度函数如图 所示 ∀进气压力偏差

变化率 εχ的基本论域为≈    比例因子 αχ 取  ∀

取 ΕΧ的论域 Ψ           偏差变

化率的语言变量在论域 Ψ中有 个语言值 符号分

别为 ° !° !°≥ ! !≥ ! !偏差的变化率 εχ

的隶属度函数如图 所示 ∀控制量的基本论域

为≈    取 Υ的论域为 Ζ     1   

 1  1  1  控制量的语言变量在论域

Ζ有  个语言值 分别为 ° !° !°≥ ! !≥ ! !

控制量 υ的隶属度函数如图 所示 ∀

212  模糊推理
进气压力控制系统中 采用了 推理方

法 模糊控制规则的制定如表 所示 ∀

213  去模糊化
在雾化喷嘴模糊控制系统中 反模糊化采用了

较常用的重心法 控制量 υ由式决定 ∀
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图   ε εχ υ的隶属度函数

ƒ  ∏  ε εχ υ

表 1  模糊控制规则表
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式中 υι 表示论域上的值 Λι表示论域上该值所

对应的隶属度函数值 ∀但是电气比例阀的实际控制

电压为  ∗  ∂ 模糊控制器的输出电压为≈    

因此需要经过一定的尺度变换 使得输出的电压在

 ∗  ∂之内 其尺度变换为式 ∀

υ实  1υ  1 

式中 υ表示模糊控制器的输出电压 υ实 表示变化

后的实际输出电压 ∀

214  根据误差采用不同控制方法
根据各控制的不同特性 采用不同的控制方法

来对进气压力进行控制 ∀当进气压力偏差

ε[ 1 °时采用 °⁄控制 当ε 1 °

时采用模糊控制 ∀

3  仿真和实验分析

通过对电气比例阀输入斜坡信号响应的观察和

研究 可以近似地把电气比例阀看作是 个二阶系

统 再由电气比例阀对阶跃输入响应测试 可以得到

其超调量和峰值时间 ∀经计算可以得到响应电气比

例阀数学模型 即传递函数为  1Π Σ



1 Σ   1 ∀图 是用 软件对进气

压力控制系统进行的仿真 ∀

设定压力达到1 °时 通过仿真得到图 的

控制曲线 可以看出该控制系统动态响应快 稳态误

     

图   进气压力控制仿真系统

ƒ  ≥∏ ∏∏
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差小 能够较好地达到控制要求 ∀在实验中 通过基

于 ×≥单片机设计的模糊 °⁄复合控制系统 

能够快速地响应输入信号 对压力进行有效的实时

控制 取得了很好的效果 ∀

图   雾化喷嘴进气压力不同控制的比较

ƒ  ≤  

∏∏   

4  结  论

本文讨论了具有一定非线性和时变性的雾化喷

    

嘴压力系统的控制问题 ∀结合常规 °⁄控制器和常

规模糊控制器的特点 在误差较大范围内采用模糊

控制方法 在误差较小范围内采用 °⁄控制 ∀通过

仿真和实际得到的结果 表明该模糊 °⁄复合控制

器具有较好的效果 控制器设计也容易实现 ∀ ƒ÷
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