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摘要#针对粉体包装计量控制系统由于传感器(螺杆的旋

转惯性(零点漂移#下料冲击力等因素的影响而造成的系

统延迟(非线性等问题#提出一种基于模糊神经网络
L?7

控制粉体包装计量控制系统&利用模糊神经网络良好的

动态控制特性和自学习能力来调整
L?7

控制比例(积分(

微分
&

个调整参数&借助
;<XM<JFH3+EH/W

仿真软件

进行系统的模拟仿真&结果表明#该模糊神经网络
L?7

控制系统稳定时间能缩短约
5%[

#超调量约减少
#D[

&

由此可得模糊神经网络
L?7

控制系统优于传统的
L?7

控

制系统&

关键词#粉体包装'计量系统'模糊神经网络'
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在包装计量过程中!计量精度一直是备受关注的关

键因素!控制系统响应速度的快慢!超调量的大小!还有

系统的稳定性直接影响着计量包装精度是否精确!因此

对于控制系统的研究是目前提高包装计量精度的重要研

究领域"就当前情况而言!中国的定量称重技术相较于

国外还存在着一定的差距!虽然近
!"

年中国定量称重包

装设备的自动化程度有了很大的提升!但是由于中国研

究起步晚!技术储备不足等因素导致设备开发相对较少!

计量精度也不高0

#]!

1

"

目前粉体包装计量控制通常采用
L?7

控制!

L?7

控

制是一种采样控制!先通过对偏差值进行采样后再对控

制量进行控制"

L?7

控制由于结构简单$使用方便等优

点!在各种控制生产中被广泛应用0

&]%

1

"传统的
L?7

控

制是根据经验预先设定
&

个参数来实现闭环反馈控

制0

D

1

5%

!所以传统的
L?7

控制只能用于线性的$静态的和

控制精度要求不高的场合"而包装计量控制具有非线

性$动态特性等0

4]'

1特点!传统的
L?7

控制就不能满足其

动态计量包装的要求"

JL

算法是利用输出层得到误差估计出前一层%隐含

层&的误差!再用此误差估计出更前层的误差!以此类推!

可以获得隐含层中各层的误差!而且在由后向前的估算

中也对权系数进行调整!使误差信号趋于最小0

$

1

!!4

"模

糊神经网络
L?7

能实现
&

个参数的实时在线调整!克服

控制系统中的非线性和不稳定性0

$

1

!!4]!!'

!从而优化定量

计量系统"

为了改善现有包装计量控制系统的不足!实现包装

计量控制系统的实时在线控制!解决传统
L?7

控制中不

能改善的非线性和生产中系统动态与静态之间的矛
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#]!的问题!试验拟设计基于模糊神经
L?7

控制的粉

体包装计量控制系统"

#

!

粉体计量包装控制的传统
L?7

控制
研究的粉体计量规格为

!%W

0

,袋!允许误差为

m")![

!主要装置如图
#

所示"粉体包装计量秤的工作

原理是粉体物料进入加料仓即缓冲料仓后进行螺旋加

料!当物料到达称重装置上的包装袋!称重装置会将称量

值反馈给控制系统!控制根据传回的称量值来实时调节

伺服电机的转速来改变加料速度!从而保证动态包装的

精度0

#"

1

"传统的
L?7

控制是根据粉体包装计量过程中

实际称量值与设定称量值之间的偏差!来整定控制器中

的
B

$

(

和
*&

个控制参数!从而调整螺杆喂料器的转速!

传统的包装计量
L?7

控制系统数学表达式为0
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式中'
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&...控制器的输出值#

/

...控制器的比例系数#

(

...积分时间!

F

#

*

...微分时间!

F
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其拉普拉斯变换后函数形式为'
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&...传递函数#
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...放大系数#

/

...时间常数!
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理想状况下!系统会将实际的称量值与设定的称量

值比较从而得出偏差!利用偏差的大小来控制螺杆喂料

电机的转速!理论上是一个线性控制过程"但在实际动

态包装计量中由于零点漂移$落料冲击等干扰的存在!其

控制系统是典型的非线性的系统"传统的
L?7

控制!参

数需提前设置!当系统误差发生变化时!参数不能根据误

#)

托袋装置
!

!)

称重装置
!

&)

涨袋装置
!

5)

螺杆
!

%)

伺服电机

D)

呼吸帽
!
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蝶阀
!
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缓冲仓

图
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粉体包装计量秤
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差的变化进行实时调整!不能很好地解决计量系统动态

和静态性能之间的矛盾0

D

1
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"因此采取模糊神经网络和

L?7

控制结合的方法进行动态计量系统控制器的设计"

!

!

模糊神经网络
L?7

控制系统
粉体包装计量控制系统不是一个线性的控制系统!

且易受其他因素的影响"而模糊控制能较好地适应系统

的非线性和时变性0

##

1

"神经网络对环境的变化具有很强

的自学习能力!而模糊神经网络控制器将模糊理论表达

知识的能力与神经网络的自学习能力相结合!能提高系

统的整体控制能力0

$

1

!!'

!且控制系统能够得到优化"

目前!

JL

神经网络的应用最为广泛!且是采用误差

反向传播学习算法的多层前馈神经网络!多应用在系统

辨识$自适应控制等领域0

$

1

!!4

"试验采用
JL

神经网络控

制器!控制系统框图如图
!

所示"

图
!

!

模糊神经网络
L?7

控制框图
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模糊化模块设计

将实际值对比给定值得到偏差"模糊化得到模糊语

言集合
9

"由模糊规则对
9

和模糊控制规则
J

根据进行

模糊决策!得出模糊控制量
)

"

试验设计的是一个
!

输入$

&

输出的模糊神经网络

L?7

控制器"输入为偏差与偏差变化率!利用模糊规则

对
B

!

(

!

*

参数在线调整"以修正量
B

?

F

!

B

?

1

!

B

?

E

作为输出!以应对
L?7

参数在偏差和偏差变化率发生实

时改变的情况下达到实时参数整定的需求!从而实现对

包装计量的实时控制"

其中设定
9

!

96e

0
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1"设其模

糊子集为0
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LK
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LJ

1"在选择隶属

度函数时!由于三角形隶属度函数较为简单且运算方便!

因此试验采用三角形隶属度函数!具体见图
&

"

!!

基于
L?7

参数经验!总结计量系统中的实际变化规

律!得出模糊
L?7

控制器
?

F

!

?

1

!

?

E

&

个参数的控制规

则表!见表
#

"

图
&

!
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隶属度函数图
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粉体动态计量模糊神经网络
L?7

控制器的设计

优良的动态包装系统包装精度误差值很小!与
JL

神

经网络方法的训练目的是一致的"试验选取
JL

神经网

络为学习算法"在
JL

神经网络中'第
#

层为两个输入即

9

和
96

"第
!

层为
4

个神经元!分别对应输入的
4

个模糊

子集
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!第
&

层隐含层的神经

元为
5$

个!对应模糊
L?7

控制器的
5$

条规则"第
5

层

隐含层的神经元个数为
4

!对应输出为相同个数的模糊子

集"输出层分别是
?

F

!

?

1

!

?

E

"结构如图
5

所示"

图
5

!

模糊神经网络系统结构图
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网络结构中'
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