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自适应神经 !"#在挤塑机温控系统中的应用
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摘 要：针对塑料挤出机的多段料筒温度控制，以及常规 >?@控制在非线性的、时变系统
中控制效果的局限性，提出了一种基于 A>神经网络整定的 >?@控制方法。给出了计算机控制
系统设计及系统软件开发。由于神经网络具有强大的非线性映射能力，自学习、自适应等优
势，通过对系统性能的学习来实现具有最佳组合的 >?@控制，建立比例、积分和微分三种参数
自学习的 >?@控制器。对锥形双螺杆塑料挤出机的温度控制实验结果表明，用该方法整定的
>?@控制系统，逼近精度高、鲁棒性好。
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1 引 言

目前，数字 >?@控制在生产过程中是普遍采用
的控制方法，在冶金、机电、化工等行业中获得了广

泛应用。塑料挤出机采用多段料筒加热方法，其料

筒与模具的温度是确保塑料制品生产质量的关键因

素，但塑料挤出机多段料筒加热系统是一个非线性

的，含有多种不确定因素的时变系统，对其进行描述

的数学模型的结构或参数都不是非常准确的（时变

的）。常规的 >?@控制能对那些被控对象的数学模
型已知且不变的系统取得良好的控制效果。>?@控
制要取得良好的控制效果，必须调整好比例、积分和

微分三种控制作用。A>神经网络所具有的任意非
线性表达能力，通过对系统性能的学习来实现具有

最佳组合的 >?@控制，建立参数 3>，3 ?，3@ 自学习

的 >?@控制器。

2 !"#神经网络温度控制系统

5）计算机控制系统框图 如图 5所示。

图 1 控制装置框图

根据塑料挤出机的工艺特点和要求，采用工业

级微机系统。工作原理是计算机采集多段料筒温度

测量信号，经自适应 >?@整定后控制输出，自动调节
电加热电路的功率给定值，满足温度控制所需要的

变化量。

0）基于 A>网络的 >?@控制器结构 塑料挤出



机温度控制系统设计的神经网络自适应 !"#控制系
统如图 $所示。

图 ! 基于 "#网络的 #$%控制结构

图中，! %&为设定温度值，"’()为实际温度测量值

!。系统不依赖于对象的模型知识，网络结构确定
后，控制功能是否达到要求完全取决于学习算法。

*）神经网络学习算法 +!网络如图 *所示。

图 & "#网络结构

图中，#,，#$ 为温度设定值与实际测量值的误

差 $ 及其变化率 -$ .- %。根据系统的运行状态，通过
神经网络在线调整 !"#的三个参数 &!，& "，&# 达到

某种性能指标的最优化。

经典增量式数字 !"#的控制算法为
’（(）/ ’（( 0 ,）1 &!［$（(）0 $（( 0 ,）］1 & " $（(）1

&#［ $（(）0 $$（( 0 ,）1 $（( 0 $）］ （,）
式中，&!，& "，&# 分别为比例，积分、微分系数。

采用三层 +!网络：
输入层 输出节点：)（,）* / #*（ * / ,，$）

隐含层 输入节点：+（$）,（(）/ !
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隐层神经元的活化函数取正负对称的 3%45’%-函数：
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输出层 输入节点：+（*）/（(）/!
;
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输出层神经元活化函数取非负 3%45’%-函数：

0（#）/ ,
$（, 1 )6&1（#））/ 89:（#）

89:（#）1 89:（ 0 #）
取性能指标函数为

2（(）/（ ! %&（(）0 "’()（(））$ .$

按梯度下降法修正网络的权系数，并附加一使

搜索快速收敛全局极小的惯性项：
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式中，"为学习速率；$为惯性系数。
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式中，#+（*）/（(）.#-（*）/,（(）/ )（$）,（(）。

由于#"（(）.#’（(）未知，故近似用符号函数 =4&
（#"（(）.#’（(））取代，所带来计算不精确的影响可
通过调整学习速率"来补偿，由式（,）和式（$）可得：
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网络输出层权的学习算法为
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同理，可得隐含层加权系数的学习算法：
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式中，0>（·）/ 0（#）（, 0 0（#）），.>（·）/（, 0 . $（#））.$
2）系统软件 软件系统采用可视化软件作为

平台，在 ?%&-’@=环境下开发完成。其结构原理如
图 2所示。

图 ’ 软件结构原理图

该软件系统设定合适的温度设定值，并可动态

修改各相关参数；计算机的操作采用多级菜单操作，

汉字平台界面，并提供十分方便的操作向导。它还

具有温度越限报警功能及丰富的 ABC显示画面，可
实时显示塑料挤出机料筒温度，输出控制量等。

（下转第 $;;页）

·,;$·第 *期 谭 梅等：自适应神经 !"#在挤塑机温控系统中的应用


