
图 ! 锡炉网络控制系统方框图
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现代电子元件装配要求锡炉焊接温度更加稳定 !对
锡炉高温控制的难度也就增强 "随着预测神经网络的应
用研究不断深入 !由于其运算数据量大 #收敛比较慢的
特点 !使其应用受到了硬件上的限制 !实际应用并不多 "
但 "#$ 高速数字信号处理速度越来越快 !在线实时控制
能力越来越强 ! 在结合神经网络的应用方面效果显著 "
本文采用神经网络的预测能力对温度参数进行学习和

调整 !同时结合数字信号处理 $"#$%模块进行控制和运
算 !实现高速运算处理控制 !最终实现了锡炉温度控制
系统在线实时补偿加热控制 "

! 神经网络控制结构
神经网络对事件预测是一种很好的数据处理技术 !

在学习过程中发现规则 !通过预测和 "#$ 运算处理控制
相结合来学习及调节控制函数的参数 "基于神经网络和
"#$ 的控制系统结构如图 ! 所示 " 控制系统由预测神经
网络和 "#$ 数字信号处理运算控制两部分构成 !这两部
分有共同的输入信号 !即网络温度误差 !" 预测神经网

络对采样温度样本和预先设置样本进行预测和评估 !预
测值经过外部环境控制的影响因子进行适当校正后 !进
行预测神经网络的权重和控制函数的参数调节 " "#$ 运
算处理控制中心根据控制温度误差和神经网络预测值 !
通过高速数据运算处理 !接收和发布各种控制命令并加
以执行 !包括实时温度显示 #温度控制输出 #温度超越限
值报警等输入和输出参数 " 执行机构是控制模块的对
象 !温度控制系统的最终对象为加热器 "因此 !锡炉温度
控制系统以温度的变化作为整个控制核心 !它由温度传
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摘 要! 基于预测神经网络和 "#$ 高速数字处理相结合的构建原理 ! 采用 +$ 神经网络算法进行
系统参数的调整 !同时利用 "#$ 数字信号高速处理运算 !对锡炉温度实现了在线实时控制 " 实验表
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感器来转化 ! 经过神经网络的预测和数字信号处理
"!"##进行有效的控制 $
该控制系统的预测采用 $% 神经网络 & ’ (!其特点是

只有前后相邻两层之间的神经元相互连接 !输出神经元
输出预测值 !预测神经网络结构如图 ) 所示 $ 网络结构
分为 * 层 !即为输入层 %隐层和输出层 $ 输入层负责接
收数据 !不进行运算 $ 其中 !+ 激活函数的初始值 !位于
&,-!-(之间的随机数 !而 !- 是网络控制系统的温度误差
"!!. 和 !* 分别为加热器的电压电流检测值 $

神经网络输入函数可表示为 &
#"$/!+%+0!-%-0!.%.0’0!#%# 1-2
在隐层中 !由于对数 " 形函数可微 !因此神经元采

用的激活函数为 &

&/ ’ 1("$ 3/ -
-0",("$ 1.3

神经网络输出层 !实际输出对输入求导 &

’! 1("$ 3/ " ,("$

1-0",("$3 . / -
-0",("$ , -

1-0",("$3 .

!!/&,&./& 1-,& 3 1*3
即各层的实际输出 )* 为 &
)*/+(1’ 1+.1+-1,*%-.

1-3 3%/.
1.3 3’ 3%-.

1( 33 143
实际应用中 %-. 为各层连接权值 !针对激活函数 01(1$3

的控制参数 (1$ 进行网络系统收敛范围的控制 ! 从而有
利于保证整个系统的稳定性 $
在神经网络算法中 !加入动量项调整学习速率 & ) (!

使用其他梯度优化算法 & * (改变目标函数或激励函数 $
在连接 !%-. 12 3前层的权修改量中 !增加一个自适应因
子 1- ,! 3!其中 ! 为冲量系数 !取值在 + 和 - 之间 !即 &
1-,! 3!%-.12 3$ 因此 !后层的连接权修改量 !%-.120-3/1-,
! 3!%-.12 30"#.&-(自适应因子 1-,! 3的取值如下 &

-,!/
+56 #.720-38#.12 3
+5- #.120-39#.12 3

1:3

因此 !通过算法的实验 !利用自适应因子 1 - ,! 3对
权修改量按需进行弹性的变化 ! 实现了网络收敛速度
的学习 $

! "#$ 系统实现
锡炉加热温度控制系统对加热控制关键件可实行

#;< 控制 !从而准确实现锡炉温度变化的温度加热补偿
控制 !增加热效率的有效应用 !并有利于提高电能的利

用率 !实现节能 !同时提高了电路板焊接的合格率 $系统
构成包括 <"% 处理 & 4(%温度传感检测 %电压电流检测 %温
度显示 %温度键盘参数设置 %温度报警 %控制输出等功
能 $ 系统操作简单 %显示直观 %控制方便 $ 控制系统的核
心设计是 <"% 数字信号运算处理控制器 $ 由 <"% 芯片
=>"*.+?@.4+A 做为控制中心 ! 辅助外围电路来实现系
统控制 $
!%& 系统硬件电路
控制系统主要采用 <"-++. 型系统板及其多路 ; BC

板 ! 系统主要由数字信号处理芯片 =>"*.+?@.4+A 中心
及相应接口外围电路组成 D 包括加热器件可控驱动电
路 %温度采集 E B< 电路 %温度设定键盘输入 %温度显示
电路和报警电路等 $ 实时控制系统硬件电路原理如图 *
所示 $

7- 3<"% 数字处理电路 $ 对接收温度传感检测而转化
成数字信号进行运算处理 !同时完成上位机预测状态的
处理 !输出执行控制信号 (

7. 3加热器件可控驱动电路 $控制加热器的执行机构
可以采用传统的继电器类和可控硅类型 ! 但其控制简
单 %性能差 $本加热温度控制系统采用 %;< 方式 !模拟量
自动调节电压相角 !可以进行温度的连续控制 !解决温
度控制的精度和稳定度要求 ! 实现控制温度精度达到".
#$ 根据温度传感器提供感应回馈的采样数据 !<"% 输
出的 %F> 控制信号 !控制加热器的执行元件 !达到在线
实时控制锡炉温度的目的 (

7* 2温度 %电压和电流采集 EB< 电路 $ 系统在初始化
工作时 ! 不断地通过传感器采集当前的锡炉实时温度 $
系统板通过 ; BG 板将温度传感器采集的模拟数据和温
度误差完成 EB< 转换后 ! 由高速通路送入 <"% 控制中
心!同时结合电压电流数据!将采集数据与比较寄存器内
的设定值进行比较运算 ! 经 <"% 高速运算处理后进行
<BE 转换 !进入控制执行机构 (

74 2温度设定键盘输入 $系统的温度控制参数的输入
由 H 个输入轻触按键通过串口与 <"% 系统板之间的通
信实现 (

7: 2显示电路和报警电路 $显示电路组成单元由液晶
模块板 %指示发光二极管和相应的驱动电路构成 $ 液晶
模块板显示系统的运行参数 !主要由大字体显示锡炉实
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图 ! 温度控制曲线图
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图 , 基于神经网络和 "#$ 控制软件流程图
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时温度 " 同时以小字体显示当前加热器的电压和电流 #
正常工作时 "电源指示二极管发红光 "工作指示二极管
发绿光 $当工作指示二极管发黄光时 "预示系统电路出
现故障 "锡炉温度有可能出现异常 "需要断开控制系统
维修或重新启动系统及复位 # 同时给出报警提示声音 "
"#$ 控制输出端送出断开可硅电路的控制电压 "停止加
热器继续工作 # 报警电路有喇叭及其驱动放大电路组
成 "报警声音由软件编程来实现 #
!"! 系统软件
在系统芯片中选用 %7#)*489*,4:"通过上位机把 6

语言开发的算法经编译连接后 "转换为 "#$ 能接收的目
标文件格式 %6;99&"加载到 "#$ 进行执行控制 # 图 , 为
控制系统软件流程图 #采集温度传感器的模拟参数经过
5<" 转化为数字信号"用 6 语言编写的控制算法通过 68)(
开发工具进行编译 " 传到 "#$ 系统板加以运算控制 "获
得控制驱动信号 # 在 "#$ 控制中心 "对基于神经网络预
测算法的过程中 "上位 $6 机通过 =57 进行状态信息的
捕捉 "实时监测控制系统的参数性能 "为温度控制系统
的控制算法提供有力分析依据 "完成系统的调试 #
控制系统经过系统初始化后开中断 "并进行各种功

能检测 # 温度参数采样进行 5-" 转换成数字信号 "送入
"#$ 运算中心进行数字处理 " 输出控制信号经 "-5转换
用以驱动执行机构 # 定时器 %( 作为采样设定周期 "每个
采样周期完成一次采样和运算分析处理 "直到预测神经
网络学习完成 "退出中断而停止 #

# 系统应用结果
在电路中安装温度 ’电压和电流检测装置 "经过电

路实验 "在 "#$ 中植入预测神经网络算法的结果 "从而
实现温度 $>" 控制 "其温度控制曲线如图 ! 所示 #

将预测神经网络和 "#$ 高速运算处理相结合的方
法应用到锡炉的温度 $>" 控制系统中 "大大提高了控制
系统温度的稳定性和精度 "为电子元件在装配过程中提
供了可靠的焊接温度 "降低了因装接高温而损坏元件和
电路板的可能性 #
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