
真空压力流量温度控制
Application Note：155

国产ChatGPT百度“文心一言”在超高

真空度控制装置研发中的应用探索

上海依阳实业有限公司
www.eyoungindustry.com

Application of Domestic ChatGPT Baidu's "ERNIE Bot" in the 
Research and Development of Ultra-High Cacuum Control Device

第1页总12页

摘要：通过采用国产版本ChatGPT百度“文心一言”作为一种辅助工具，针对超高真空度精

密控制装置的开发进行了初期的技术路线设计，对话调研的重点是了解可调节式微流量进气

阀门和可用于连接非线性输出信号型真空计的PID控制器。总体而言，目前的人工智能技术所

能提供的帮助十分有限，还无法替代研究人员的基本专业能力以及互联网技术的应用能力，

但比较适合用来进行某个未知领域的入门级学习。

1. 项目的提出

ChatGPT做为全新一代知识增强大语言模型，使用特定的学习算法，可以用于对话方式的头

脑风暴。正如最近的文献和各种报道所证明的那样，这种大语言模型的人工智能技术可能会给众

多领域带来一场革命。然而，考虑到目前围绕这种人工智能技术的大肆宣传，也可能意味着对其

当前能力存在着错误认识，虽然ChatGPT的应用范围似乎非常广泛，但在工业和科学界也存在一

些问题。

最近的很多报道都提出了一个严重的问题：虽然生成性聊天机器人是未来的变革工具，但大

多数职业都需要快速解答来解决不确定性所带来的问题。聊天机器人有时会给出看似合理但完全

错误的信息，这也是一个严重的问题。然而，无需置疑的是该工具可以加速研究，改善工作流

程，降低语言障碍和展示新的想法。

为了解ChatGPT能否有效地帮助仪器设备的研发，我们参考了有些文献中介绍的方法和途

径，采用ChatGPT国产版百度“文心一言”研究ChatGPT在研发中的适用性，其中我们的重点是

一个工业技术研究的主题：超高真空度的精密控制。问题是：ChatGPT能成为仪器设备开发人员

的工具或有用的伙伴吗？本文介绍了实验方法、使用聊天机器人进行的查询以及对结果的讨论。

我们工作的主要特点是展示了基于大语言模型的人工智能在未涉及的自动化控制领域中的适用

性，并且我们的发现可能有助于从专业工业领域到教育和学术研究应用人工智能的讨论。

2. 实验信息

我们想调查ChatGPT是否可以帮助我们开发各种仪器设备，我们的案例研究是超高真空度精

密控制，这是因为超高真空度控制技术是最近在半导体行业（如镀膜、沉积、封装检漏、光刻机

等）和仪器设备（如质谱仪、电子显微镜、加速器等）逐渐得到了重视。因此，聊天机器人可以

在此超高真空度控制技术主题上开展工作，这从实际的软硬件开发角度来看也是十分有趣。此

外，该主题的复杂性足以测试这种大语言模型人工智能对问题的各个层面给出答案的能力。本研

究涉及以下几个技术层面：
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3. 结果

提问：真空度一般如何定义，分为那几个范围？

文心一言：真空度是指处于真空状态下的气体稀薄程度，通常用“真空度高”和“真空度

低”来表示。具体来说，真空度等于大气压强减去绝对压强，即真空度=大气压强-绝对压强。绝

对压强等于大气压强加上表压强，即绝对压强=大气压强+表压强（-真空度）。

在 真 空 技 术 中 ， 通 常 采 用 不 同 的 范 围 来 分 类 真 空 度 。 例 如 ， 低 真 空 度 范 围 是 指 压 强 在
-1 -6

101325帕斯卡以下，中真空度范围是指压强在10 ～10 帕斯卡之间，高真空度范围是指压强在
-7 -910 ～10 帕斯卡之间。

（1）统一对超高真空度的定义和理解。

（2）对超高真空度控制装置进行分解，如分解为传感器、控制器和执行器三部分内容。

（3）超高真空度控制方法。

（4）传感器、控制器和执行器的选型、性能指标和功能要求。

（5）通过参考文献和专利扩大视野。

采用国产版ChatGPT百度“文心一言”的具体工作流程如下：

（1）文心一言是通过第一个查询来引入问题：真空度一般如何定义，分为那几个范围。这

个问题是一个一般性问题，以了解机器人对超高真空范围的理解，并为后续工作界定范围。

（2）之后，更具体的问题被问及：超高真空度控制装置一般由几部分组成，各自的功能是

什么。这是为了让机器人进行项目分解，以便后续针对每个部分继续进行查询工作。

（3）然后，机器人被问及：超高真空度控制方法有那些。这是此项目的关键内容，这决定

了开发工作的技术方向和具体技术路线，希望通过机器人的帮助能更全面的了解超高真空度控制

方法，尽可能避免技术层面的缺失。

（4）机器人还被问及超高真空度控制装置中各个部分的厂家、型号和技术指标。

（5）最后，机器人被提示提供一个文献综述、相关专利和其他参考，包括DOI（数字对象标

识符）号码。由于机器人的性质，这一步是在我们的查询结束时完成的。一旦户建立了主题，机

器人就可以更深入地讨论这个主题。

上述工作流程如图1所示。

图1 在超高真空度控制设备开发中使用文心一言的工作流程

3.1 超高真空度的定义和范围
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需要注意的是，真空度的定义和范围可能因不同的应用领域而有所不同。

评述：从上回答可见，机器人按照低、中、高三级对真空度进行划分，其中将超高真空度划

分为高真空度范围内。

提问：高真空度控制方法有那些？

文心一言：高真空度控制的方法主要包括以下几种：

使用真空泵进行抽真空控制。这是最基本的控制方法之一，通过真空泵将真空腔室内的气体

抽出，达到所需的真空度。

使用压力控制器进行真空度控制。压力控制器可以监测真空腔室内的压力，根据设定的压力

值进行控制，保持真空度稳定。

使用双通道PID控制器进行真空度控制。这种控制方法具有更高的精度和稳定性，可以同时

控制真空腔室内的压力和流量，以达到所需的真空度。

使用电动针阀进行进气流量控制。通过调节电动针阀的开度，可以控制进入真空腔室的流

量，从而控制真空度。

使用材料选择控制。选择适合的材料可以减少气体的吸附和释放，从而提高真空系统的真空

度。例如，使用不易吸附气体的材料，如不锈钢、铝等。

3.2 超高真空度控制装置的主要构成以及相应部分的功能

提问：何为高真空度控制，高真空度控制装置一般由几部分组成，各自的功能是什么。

文心一言：高真空度控制是指在更高真空度下的压力测量和过程控制，高真空控制装置一般

由以下几部分组成：

真空压力变送器：用于测量真空度，将真空压力信号转换为电信号。

智能化控制仪：用于接收真空压力变送器的电信号，进行数据处理和控制输出。

气动阀门：用于控制真空系统的进出口阀门，实现真空系统的开启和关闭。

连接管道：用于连接真空系统各部分，保证真空度的稳定。

其中，真空压力变送器是高真空度控制装置中的核心部件，其功能是将真空压力信号转换为

电信号，并通过智能化控制仪进行处理和控制输出。智能化控制仪则是高真空度控制装置中的智

能化核心，它可以对接收到的电信号进行处理、运算和控制，实现高精度的压力测量和过程控

制。气动阀门是实现真空系统开启和关闭的关键部件，连接管道则是保证真空系统稳定运行的重

要组成部分。

需要注意的是，高真空度控制装置的具体组成和功能可能因不同的应用领域而有所不同。

评述：机器人的回答完全准确和比较详细，这也为后续工作进行了内容分解。

3.3 超高真空度的控制方法
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需要注意的是，不同的控制方法具有不同的优缺点，具体选择应根据应用场景和要求进行综

合考虑。

评述：机器人给出了一个真空度控制的大致轮廓，但还不够具体，还需根据上述回答进一步

追问。

提问：超高真空度控制方式有那些呢？

- 7 - 9文心一言：超高真空度控制通常是指在真空度达到10 ～10 帕斯卡之间的控制。以下是几

种常见的超高真空度控制方式：

使用分子泵进行抽真空控制。分子泵是一种能够将气体分子抽到真空腔室外的设备，其抽气

速度和抽气效率比机械泵和分子泵更高，可以达到超高真空度。

使用低温泵进行抽真空控制。低温泵利用低温表面将气体分子凝结，从而实现抽真空。其抽

气速度和抽气效率也较高，可以达到超高真空度。

使用离子泵进行抽真空控制。离子泵通过离子束将气体分子电离，并将电离后的离子抽到真

空腔室外部，其抽气速度和抽气效率也很高，可以达到超高真空度。

使用电子束蒸发进行真空度控制。电子束蒸发是一种通过电子束将材料加热到熔融状态，并

迅速蒸发的方法。通过控制蒸发速率和蒸发面积，可以控制进入真空系统的气体流量，从而实现

真空度控制。

需要注意的是，不同的超高真空度控制方式具有不同的优缺点，具体选择应根据应用场景和

要求进行综合考虑。

评述：这一次机器人给出的超高真空度形成所用的真空泵类型，但对控制方式还是没有明确

回答，继续追问。

提问：在超高真空度控制中，压力控制器的具体功能是什么呢？

文心一言：在超高真空度控制中，压力控制器具体的功能是监测真空腔室内的压力，并根据

预设的压力范围进行比较和分析，然后输出相应的控制信号，以控制真空泵、阀门等设备的动

作，从而实现对真空腔室内压力的自动控制。压力控制器可以与压力变送器、电气转换器、电气

阀门等设备一起使用，实现高精度的压力控制，以保证真空系统的稳定性和精度。

评述：都是一般常识性的内容，回答正确。

提问：在超高真空度控制中，双通道PID控制器又是具体什么功能呢？

文心一言：在超高真空度控制中，双通道PID控制器是一种具有两个独立PID控制回路的控制

器，可以同时对两个不同的控制变量进行PID控制。双通道PID控制器具体的功能如下：

采集两个不同的压力信号，例如绝对压力和表压，并将其转换为电信号。

根据预设的压力偏差范围，对两个压力信号进行比较和分析，选择合适的控制信号输出。

根据选择的控制信号，双通道PID控制器会输出相应的电压或电流信号，以控制真空泵、阀

门等设备的动作，从而实现对真空腔室内压力的自动控制。
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双通道PID控制器还可以通过串口通讯或模拟量输出等方式，与上位机或PLC等设备进行数据

传输和监控。

双通道PID控制器具有高精度、高稳定性、可扩展性等优点，可以广泛应用于各种真空控制

系统中，例如真空冷冻干燥机、真空镀膜机等。

评述：也是一般常识性的内容，回答正确。

提问：在超高真空度控制中，进气流量都有那些控制方法。

文心一言：在超高真空度控制中，进气流量控制的方法有很多种，以下列举几种常用的控制

方法：

气体质量流量计控制：通过安装质量流量计来测量进入真空腔室的气体流量，然后根据测量

值来控制气体流量。该方法精度高，但价格较高。

薄膜电容规控制：通过测量薄膜电容规的电容变化来测量进入真空腔室的气体流量，然后根

据测量值来控制气体流量。该方法精度较高，但需要较高的真空密封性。

皮拉尼电阻规和电热偶规控制：通过测量进入真空腔室的气体流量，然后根据测量值来控制

气体流量。该方法精度较高，但需要较高的真空密封性和稳定性。

电动针阀控制：通过调节电动针阀的开度来控制进入真空腔室的气体流量。该方法精度较

高，但需要较高的控制精度和稳定性。

高速电动针阀控制：与电动针阀控制类似，但采用高速电动针阀，具有更高的控制精度和响

应速度。该方法需要较高的控制精度和稳定性。

需要注意的是，不同的进气流量控制方法具有不同的优缺点，具体选择应根据应用场景和要

求进行综合考虑。

评述：一般性常识，回答正确，但对于超高真空度控制，回答中所提及的方法并不适用，更

改关键词继续提问。

提问：超高真空度控制中，漏率控制有那些方法呢？

文心一言：在超高真空度控制中，漏率的控制非常重要，因为即使是微小的漏点也可能对真

空系统的性能和稳定性产生显著的影响。以下是一些常用的漏率控制方法：

检漏仪直接连接到高真空侧进行检漏。在这种方法中，检漏仪连接到真空系统的被检容器

上，通常是高真空侧，然后对整个系统进行检漏。这种方法适用于容器较大、焊缝和法兰连接较

长的系统，因为较长的焊缝和法兰连接可能导致较大的漏率。

检漏仪连接到前级真空侧进行检漏。在这种方法中，检漏仪连接到真空系统的高真空侧的前

一级真空侧，然后对整个系统进行检漏。这种方法适用于容器较小、焊缝和法兰连接较短的系

统，因为较短的焊缝和法兰连接可能导致较小的漏率。

除了以上两种方法外，还可以采用其他漏率控制方法，例如氦质谱检漏、吸枪检漏、涂抹法

检漏等。具体选择应根据应用场景和要求进行综合考虑。
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评述：回答侧重到了真空腔体的漏率以及相应的检漏方法。并未回答提问。

提问：在超高真空度控制中，微小进气量的调节有那些方法。

文心一言：在超高真空度控制中，微小进气量的调节非常重要，因为微小的进气量可能会对

真空系统的性能和稳定性产生显著的影响。以下是一些常用的微小进气量调节方法：

使用质量流量控制器（MFC）进行微小进气量的调节。MFC可以通过测量进入真空腔室的气

体流量来控制气体流量，具有高精度和稳定性。

使用针阀进行微小进气量的调节。通过调节针阀的开度，可以控制进入真空腔室的气体流

量，具有较高的调节精度和稳定性。

使用步进电机进行微小进气量的调节。通过控制步进电机的运动，可以精确控制进入真空腔

室的气体流量，具有高精度和稳定性。

使用热式质量流量控制器（TMF）进行微小进气量的调节。TMF可以通过测量气体流速和温

度来控制气体流量，具有高精度和稳定性，适用于微小流量的调节。

需要注意的是，不同的微小进气量调节方法具有不同的优缺点，具体选择应根据应用场景和

要求进行综合考虑。同时在进行微小进气量调节时，还需要注意气体流量的稳定性和控制精度。

评述：还是在重复前面的回答，更换关键词继续提问。

提问：什么是可变泄漏阀，可变泄漏阀在超高真空度控制中的作用是什么。

文心一言：可变泄漏阀是一种用于控制真空系统中气体流量的阀门，其作用是在不同的真空

度下，通过调节阀门的泄漏率来控制进入真空腔室的气体流量，以保持真空度的稳定。

在超高真空度控制中，可变泄漏阀的作用非常重要。由于真空系统的漏率通常很小，即使存

在微小的漏点，也可能对真空度产生显著的影响。因此，通过使用可变泄漏阀，可以根据真空度

的变化，自动调节阀门的泄漏率，以保持真空度的稳定。例如，当真空系统中的气体压力升高

时，可变泄漏阀会自动增加其泄漏率，以保持真空度的稳定；反之，当气体压力降低时，可变泄

漏阀会自动减小其泄漏率，以保持真空度的稳定。总之，可变泄漏阀在超高真空度控制中起着维

持真空度稳定的作用，是保证真空系统性能和稳定性的重要组成部分。

评述：回答侧重到了起到安全作用的泄漏阀，并不是调节微小进气流量的可变泄漏阀。继续

提问。

在经过多次不同问题的提问后，以下提问获得了比较有价值的回答。

提问：可变泄漏阀的功能是什么？

文心一言：可变泄漏阀的功能主要是通过改变进气压力来实现微小进气流量调节，以维持真

空系统的稳定性。在超高真空度控制中，超低漏率和超低流量调节阀是关键部件，国内外所采用

的技术基本都是在超低漏率的前提下，通过调节阀门开度来进行流量调节。然而，对于微小流量

调节而言，阀门的微小开度调节功能势必会大幅增加阀门的复杂和精密程度，自动调节需要增加

机械结构的电动装置，甚至还需采用一些特殊材料，这是造成进口调节阀价格高昂的主要原因。
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可变泄漏阀的优势在于，在保证超低漏率的前提下，它固定了阀门开度大小，通过改变进气

压力来调节气体流量，由此直接将微流量调节技术升级到自动控制水平。这种阀门的出现，降低

了进口调节阀的价格，并且达到了相同的调节效果。同时，可变泄漏阀还具有自适应能力，能够

适应不同的真空泵抽气速率，达到更好的抽气效果。

评述：在此回答中包括了真正有价值的内容。

总结：根据上述的提问和回答，基本可以确定超高真空度精密控制的整体方案，具体内容如

下：

（1）真空计采用适用于超高真空度范围的相应真空度传感器。

（2）真空泵采用分子泵、低温泵和离子泵等相应的超高真空抽气泵。

（3）真空度控制器采用双通道PID控制器，用来进行不同量程的真空度控制。

（4）实现超高真空度控制的关键是采用可变泄漏阀对进气流量进行调节。在自身具有超低

漏率前提下，可变泄漏阀可采用两种形式进行微小进气流量调节，一是改变泄漏阀的开度大小以

控制流经气体的流量，二是改变泄漏阀进气压力大小以改变流经气体的流速。

有关真空计和真空泵的选择，这些都是真空技术领域内很容易获取和确定的内容，在此不再

涉及。本文主要采用文心一言来帮助选择和探索可变泄漏阀和真空度控制器的技术方案以及所含

技术问题。

3.4 可变泄漏阀查询

提问：具有上述功能的可变泄漏阀都有那些产品和型号呢？

文心一言：具有可变泄漏阀功能的真空阀门有很多种类，以下列举几种具有该功能的产品和

型号：

型号为 FJL5-1/4-300-A 的真空阀门，该阀门采用波纹管密封，上装式结构，锻钢阀体，适

用于高真空系统的截止阀。

型号为 FJL10-1/2-300-A 的真空阀门，该阀门采用波纹管密封，上装式结构，锻钢阀体，

适用于高真空系统的截止阀。

型号为 FJL20-1/2-300-A 的真空阀门，该阀门采用波纹管密封，上装式结构，锻钢阀体，

适用于高真空系统的截止阀。

型号为 FJL50-1/2-300-A 的真空阀门，该阀门采用波纹管密封，上装式结构，锻钢阀体，

适用于高真空系统的截止阀。

评述：机器人所提供的回答都是用于超高真空系统的截止阀，只能作为气体通断开关使用

过，都无法用于气流流量大小的调节。

提问：具有上述功能的可变泄漏阀都有那些厂家的产品和型号呢？

文心一言：具有可变泄漏阀功能的真空阀门有很多厂家生产，以下列举几个厂家的产品和型

号：
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国产的陕西北斗星通，其产品有CJ174-1/2-300-A型针阀和CJ174-1/2-300-B型针阀，该

类阀门采用针阀结构，适用于高真空系统的截止阀。

国产的北京亚星仪，其产品有FJL5-1/4-300-A型真空截止阀，该类阀门采用波纹管密封，

适用于高真空系统的截止阀。

进口的安捷伦（Agilent Technologies），其产品有7791型可调泄漏阀，该类阀门适用于

高真空系统的截止阀。

评述：机器人提供的还都是截止阀，增加“超低漏率”关键词后继续提问。

提问：超低漏率的可变泄漏阀，国内外有那些公司的产品和具体型号呢。

文心一言：超低漏率的可变泄漏阀是真空领域的一种重要部件，目前国内外有很多公司都在

生产这种产品。以下是一些国内外公司的产品和具体型号：

安捷伦（Agilent Technologies）：安捷伦的产品只有一种手动调节泄漏阀，具体型号为

7791。

VAT公司：VAT调节阀则有手动和自动调节泄漏阀两款产品，其电动调节泄漏阀是在手动调

节阀基础上增加了电动装置和PID调节器。具体型号包括59024-GE G(A)G(C-J)、59024-GE 

G(A)I、59024-GE G(A)L、59024-GE G(A)P、59024-GE G(A)Y。

MDC公司：MDC公司也有超低漏率的可变泄漏阀产品。

除了以上列举的公司，还有诸如Pfeiffer公司和Parker公司等国外公司也有类似的产品。需

要注意的是，这里只列举了部分具有超低漏率的可变泄漏阀功能的公司和产品，具体选择应根据

实际应用需求和系统配置进行选型。同时，在购买时也需要注意产品的质量、性能、价格等因

素。

评述：进一步细化提问后，机器人给出了较准确的回答，我们根据回答进行了核实，所提到

的三家国外公司确实有超低漏率可变泄漏阀，其中VAT公司产品的功能和型号都完全正确，而安

捷伦和MDC公司实际上是同一款产品，但给出的型号不对。为了进一步了解VAT公司和安捷伦公

司可变泄漏阀的工作原理，进行了追问。

提问：安捷伦公司和VAT公司的调节泄漏阀的工作原理是什么。

文心一言：安捷伦公司和VAT公司的调节泄漏阀的工作原理是基于压力改变流量的原理。

安捷伦公司的调节泄漏阀通过改变压力来实现泄漏量的调节。具体来说，该阀门通过改变进

气压力来实现微小进气流量调节，从而实现对真空系统的稳定性和压力控制。

VAT公司的调节泄漏阀也是基于压力改变流量的原理。该阀门通过改变进气压力来实现微小

进气流量调节，从而实现对真空系统的稳定性和压力控制。

总之，安捷伦公司和VAT公司的调节泄漏阀都是基于压力改变流量的原理，通过改变进气压

力来实现微小进气流量调节，从而实现真空系统的稳定性和压力控制。

评述：根据我们对这两家公司产品的核实，机器人回答是完全错误的。分别进行单独追问。
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提问：安捷伦公司的调节泄漏阀的工作原理是什么。

文心一言：安捷伦公司的调节泄漏阀的工作原理是通过对压力的调节来实现流量的控制。具

体来说，该阀门通过改变进气压力和排气压力之间的压差来控制进入真空腔室的气体流量，从而

实现对真空系统的稳定性和压力控制。

安捷伦公司的调节泄漏阀具有小于10^-10 Pa·L/s的超低漏率，以及微小流量调节功能。它

采用了具有专利技术的超低漏率阀座和微型喷嘴，并通过改变阀口开度和压力差来控制气体流

量。此外，该阀门还采用了压力反馈机制，通过PID控制器将实际压力与预设压力进行比较，然

后根据误差信号进行自动调节，使真空系统保持恒定的真空度。

综上所述，安捷伦公司的调节泄漏阀通过改变压力和阀口开度来实现对气体流量的控制，并

通过压力反馈机制实现自动调节，从而实现对真空系统的稳定性和压力控制。

评述：给出了新的回答内容，部分正确，但前后矛盾。

提问：VAT公司的调节泄漏阀的工作原理是什么。

文心一言：VAT公司的调节泄漏阀的工作原理是基于压力改变流量的原理。该阀门具有超低

漏率的微流量调节功能，通过改变进气压力来实现微小进气流量调节。具体来说，该阀门通过改

变阀口开度和压力差来控制进入真空腔室的气体流量，从而实现对真空系统的稳定性和压力控

制。

VAT公司的调节泄漏阀具有手动和自动调节两种类型。对于手动调节泄漏阀，用户可以通过

旋转手轮来改变阀口开度，从而实现对气体流量的控制。对于自动调节泄漏阀，它是在手动调节

阀的基础上增加了电动装置和PID调节器，可以根据预设的压力和实际压力之间的误差进行自动

调节，使真空系统保持恒定的真空度。

总之，VAT公司的调节泄漏阀通过改变压力和阀口开度来实现对气体流量的控制，从而实现

真空系统的稳定性和压力控制。

评述：给出了新的回答内容，部分正确，但前后矛盾。

到此为止，通过机器人的回答以及产品的具体核实，在目前的超高真空度精密控制过程中，

已经基本可以确定微量进气控制国外采用的超低漏率可调节式泄漏阀，有手动和自动两种型号规

格，它们的工作原理都是通过调节阀口开度来实现对气体流量的控制。

3.5 双通道真空控制器查询

由于篇幅限制，这里我们只列出了有效内容，其中大量的无效或低效提问和回答不再罗列。

提问：用于超高真空度测量的真空计有那些，它们的输出信号与所测真空度是线性关系还是

非线性关系呢？

文心一言：用于超高真空度测量的真空计有以下几种：热阴极电离真空计、冷阴极电离真空

计、压电陶瓷真空计、磁悬浮转子真空计、光学真空计。它们的输出信号与所测真空度之间的关

系如下：
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热阴极电离真空计：通常呈现出非线性关系，可以用指数函数或多项式函数描述。

冷阴极电离真空计：通常呈现出非线性关系，可以用幂函数或多项式函数描述。

压电陶瓷真空计：通常呈现出线性关系，可以用线性函数描述。

磁悬浮转子真空计：通常呈现出线性关系，可以用线性函数描述。

光学真空计：通常呈现出线性关系，可以用线性函数描述。

评述：回答基本都是正确的。

提问：PID控制器是一种线性控制，还是一种非线性控制呢？

文心一言：PID控制器是一种线性控制器。PID控制器根据给定值与实际输出值构成控制偏

差，然后通过对偏差的比例、积分和微分进行线性组合来对被控对象进行调节，使得被控对象的

输出接近于所期望的参考值。因此，PID控制器是一种线性控制器。

提问：对于线性控制的PID控制器，如果采集的非线性信号，那对控制效果有什么影响呢。

文心一言：对于线性控制的PID控制器，如果采集非线性信号会对控制效果产生以下影响：

控制不准确：线性PID控制器是基于线性系统理论的，它假设系统的输入与输出之间存在线

性关系。然而，如果采集的信号是非线性的，那么系统的输入与输出之间的关系将不符合线性假

设，导致控制不准确。

控制稳定性下降：非线性信号可能导致系统的动态行为变得复杂，产生振荡或不稳定的行

为。如果PID控制器对非线性信号进行线性调节，可能会导致系统的稳定性下降，使得控制效果

变得不可预测。

需要更复杂控制策略：对于非线性系统通常需要更复杂的控制策略来处理非线性信号。线性

PID控制器可能无法满足非线性系统的控制需求，需要采用更复杂的控制策略来提高控制效果。

因此，对于非线性系统，通常需要采用非线性控制策略来处理非线性信号，以确保控制效果

的准确性和稳定性。

提问：非线性信号的线性化处理，都采用那些具体技术手段呢，请列出所有线性化处理技术

名称。

文心一言：非线性信号的线性化处理可以采用以下一些具体技术手段：

增 量 线 性 化 模 型 （ I n c r e m e n t a l  L i n e a r i z a t i o n M o d e l ） 、 M c C o r m i c k包 络 法

（McCormick Envelope）、Mc-Carl方法（McCarl Method）、基于Taylor级数展开的线性

化方法、基于反馈的线性化方法、基于状态空间模型的线性化方法、非线性滤波（Nonlinear 

Fi ltering）、非线性变换（Nonlinear Transformation）、非线性系统建模（Nonlinear 

System Modeling）、非线性时频分析（Nonlinear Time-Frequency Analysis）、非线性降

噪（Nonlinear Denoising）、非线性信号识别（Nonlinear Signal Recognition）。

需要注意的是，非线性信号处理涉及到较多的数学知识和算法，因此需要具备一定的数学和

计算机基础才能进行研究和应用。
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评述：回答的内容尽管很多，但还是不够完整，继续追问。

提问：那多点曲线拟合属于线性化处理技术手段嘛。

文心一言：多点曲线拟合（Polynomial Curve Fitting）是一种基于最小二乘法的拟合方

法，通过对多个离散数据进行拟合，得到一个能够描述数据趋势的连续函数。虽然这种方法主要

用于处理非线性数据，但也可以作为一种线性化处理技术手段来使用。

在某些情况下，非线性系统可以通过分段线性化方法来近似，即将非线性系统的输入输出关

系近似为一系列的直线段。分段线性化方法通常用于处理具有分段线性特性的非线性系统，例如

开关式系统、含有分段线性元件的系统等。

在这种情况下，多点曲线拟合可以作为一种实现分段线性化方法的技术手段。通过选择适当

的拟合函数和参数，可以将非线性系统转换为一系列的线性系统，从而可以使用线性控制理论进

行分析和设计。

因此可以说多点曲线拟合可以作为一种线性化处理技术手段，但并不是所有情况下的非线性

信号处理都需进行线性化处理。具体处理方法需要根据实际系统的特性和要求进行选择和调整。

提问：那些国内外的PID控制器具有这种多点曲线拟合功能呢，具体型号是什么。

文心一言：目前市场上有很多国内外的PID控制器都具备多点曲线拟合功能，以下是一些常

见的品牌和型号：

国 外 品 牌 ： N a t i o n a l  I n s t r u m e n t s ： N I - P I D C o n t r o l l e r 、 K e y s i g h t 

Technologies：E8257D、Agilent Technologies：8720D、Rohde & Schwarz：R&S-

PNG130/160

国内品牌：YOKOGAWA：GC5510、BF-cont ro l le r：BF-P IDContro l le r、other 

brands：EP100、LS200等

需要注意的是，不同品牌和型号可能具有不同的多点曲线拟合功能，具体使用方法和参数设

置也可能有所不同。因此，在选择和使用时，需要根据具体的需求和实际情况进行评估和选择。

评述：根据机器人的回答内容，我们做了核实，证明机器人回答的内容都是错误的。有用的

信息是至少知道还是有多点曲线拟合功能的PID控制器产品。

3.6 关于此主题的文献和专利

在这里我们不做提问和回答内容的详细展示，因为机器人所提供的内容都是错误的。我们在

广泛使用搜索引擎（谷歌学术和谷歌专利）和给定期刊的文章列表中寻找机器人给定的引文，发

现这些论文和专利根本不存在。

4. 讨论

通过采用国产版本ChatGPT百度“文心一言”的对话，我们发现在开发超高真空度控制装置

时，机器人能够提供相应的基础性和常识性信息来帮助缩小选择的范围。机器人仅能提供一些肤

浅但非常有用的建议，这非常适用于该领域的入门学习。
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通过与机器人的对话以及产品的具体核实，至少可以勾画出超高真空度控制装置中的整体结

构和关键部件所需达到的功能。确定了采用低漏率可变泄漏阀是正确的技术路线，而可变泄漏阀

有阀门开度调节式和进气压力调节式两种形式，国外产品采用的是阀门开度调节式结构，而我们

的产品开发则可以采用压力调节式结构。

有关超高真空度传感器具有非线性特征这一事实，通过机器人回答和具体真空计指标得到了

验证，通过机器人对话也明确了可采用具有线性处理功能（更具体是多点曲线拟合功能）的

PID控制器来进行超高真空的准确控制。

我们发现机器人进行文献检索的能力是不可靠的，这点在其他很多ChatGPT使用者得出的结

论一样。机器人为给定的技术主题能推荐看似正确和相关的引用文献，但都是假的，都是用相关

关键词、已有作者、期刊名和DII捏造的，看似真实但实际上并不存在。

5. 结论

通过采用国产版本ChatGPT百度“文心一言”作为一种辅助性的调研工具，针对超高真空度

精密控制项目的开发开展了初期的技术路线设计。总体结论是目前的人工智能技术所提供的帮助

十分有限，还无法替代研究人员的基本专业能力以及互联网技术的应用能力，但比较适合用来进

行某个未知领域的入门级学习。

另外，尽管目前的大模型以及人工智能可能还不够完备以及无法进行更深入的数据挖掘，但

在具体使用上如果注意一些技巧，还是能得到一些更有用的帮助。比较重要的技巧是对提问问题

的设计，提问时一般需要把握此六项原则：明确问题、提供背景、限定范围、拆分问题、指出建

议和多样提问。
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