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复合控制方式 ， 如 图 ２所示 。 反馈采用 Ｐ Ｉ Ｄ控制

５８
丨

．

冶金电气 ．

２０ １ ５年第 ３ ４卷第 ８期



采 ／Ｈ
ＲＢＦ

／
？
Ｊ络补偿的直线屯 动机迭代学 ＞Ｊ控制Ｅ ｌｅｃｔ ｒ ｉ ｃＣｏｎ ｔｒｏ ｌ ｜

电气控制

＿边界条件 ： 系统的静摩擦力八 ＝
１ ５Ｎ

， 库伦摩

改进 彳工制朿略的仿真 ５： 析擦力［ ＝ ８ ＾１

， 临界 Ｓ ｔｒ ｉｂｅｃｋ速度 Ｖ
ｓ

＝
１ｍ ／ ｓ

。 稳态运

在 Ｍ ａ ｔ ｌ ａ ｂ 中 搭建 的仿真 系统如 图 ４所示 。 其行时 ，

ＰＭＬ ＳＭ受到的摩擦力为

中 ，
Ｒ Ｂ Ｆ 网络的输人分别为 与每次迭代学 习 控制Ｆ

ｆｒｉｔ
．

（
Ｖ

）

＝
８ Ｓｇｎ （

ｖ
） 
＋７ｅ

Ｈ
ｖ

｜

Ｓｇｎ⑴ ＋ ｌ ． ｌ ｖ（
９

）

的初始时 间 相关的瞬时时 间 和 系统的跟踪误差根据端部效应 力 的简化数学模型取 ０
。为 ０

， 端

ｅ
；Ｒ Ｂ Ｆ网络的输 出用于修正反馈环节的控制信号 部效应波动的幅值为 ２Ｎ

， 得到端部效应力为

输入 。Ｆ／ ｖ
）

＝
２ ｃｏｓ

（
２ ｊｉ ｘ ／ ｔ

）

＝
２ ｃｏｓ

（
１ ３９ ．５６ｘ

）（
１ ０

）

ＰＭ ＬＳＭｍｍ，＿Ｓ ｔｔ力 鄉力 申及 足巨 ｒ白勺胃 耳又期

ＨＨｒｎｒ
￣

ｌｒ
＾

％Ｈｎ ｌ为 ４ Ｎ
’ 电动机受到的齿槽力波动为



 ．

，
—

＊

ｊ 

Ｐ Ｉ
 Ｕ

ｊＵａ

￣ Ｕ
ａＩ

ｎ
——

＇

ｐ ｓ
－

Ｆ^ ｔ ｉ ｏｎ３厂Ｆ（
ｘ

）

＝
４ ｓ ｉｎ

（
２ ３ｉ ｘ ／ ０ ．０４５

）（
１ １

）
－Ｃ—＞

－ ？

ｐ
ｌａｃｅｍｅ？ ．

——

．ｖ
— ．

ｔ
－＊－ＬＵ

ｇ

ｖｍａｘ 位置控制
一

＾
一

― 仏 一 ％＾ＰＭ Ｌ ＳＭ的期望轨迹 ： 频率 为 １Ｈ ｚ的正弦 曲
＾

＊

］
Ｓ Ｆｕｎｃ ｔ ｉｏ ｉ ｌ １ １

ｐ

Ｉ Ｓ—Ｕ

线 ， 幅值为 丨 ｃｍ
， 运行时 间 丨 ｓ

。 调节 系统的控
－＾

十卜 ｔｈｅ ｌ制参数 ， 采 用 图 ２ 及 图 ３ 所示的控制 方案分别对

１

｜ＳＶ ＰＷＭＩＰＭ Ｌ ＳＭ 的位置环进行控制 ， 迭 代次数为 ２ ６次 ，

——
得到的控制结果如 图 ６所示 。 当未对系统进行补偿

时 ，
ＰＭ Ｌ ＳＭ的跟踪误差约为 ８ ３

 ｜

ｊ，ｍ
， 表现为具有

图 ４ＲＢ Ｆ网络 ＋迭代学习控制仿真框图
一定波动的平滑曲线 。 当采用 ＲＢＦ网络对系统进行

其 中 ，
Ｒ Ｂ Ｆ 网络子模块的框 图 如 图 ５所示 。非线性补偿后 ， 跟踪误差降低到 １ ５

ｇｍ ， 系统的跟

ｒｂｆ网络中相关参数中心值＾在时间 区间 ［
０

，ｒｊ内等 踪准确度得到 了有效的提升 。

间 隔地选取 １ ０ １ 个点 。 按０
）

＝ 出力选取为 ０ ． ００７０７
， １ ００

＂

Ｉ ！ Ｉ ！
‘

＾ｉｉｎ
｜

补偿后

其中 ， ７
＝

１
，

２
，

…

，

１ ０ １
。
ＲＢ Ｆ网络权值的训练学５ ０

—

ｒ
．－二 ．

． ．
． ．

！

—

： ． ． ． ．－ ． ．
． ． ． ． ． ． ： ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ： ：

｜

二 ． ． ． ． ． ． －

习过程 由Ｍ ａｔ ｌ ａｂ中 的 Ｓ函数实现 。良 上 － － －

－Ｌ ．

１｜
＜ｒｕ


—



．

３３＼
… “

——暴 Ｉ
、

＼／

士

一Ｉ
５ 。

一一一一 ．

＼

＂

７

—

Ｚ  
化 ！

ｅ

Ｕｎ ｉ ｔＤｅ ｌａｙＲＢＦ＂
“Ｐ－

．


１ ００  

丨



｜


４

－

ｊ
－

￣

Ｔ

￣

｜Ｌ＿＿ ｜ ，Ｕｒｂ ｆ

２一 上 一ＳＦｕｎｃ ｔ ｉｏｎＺｅｒｏＯｒｄｅｒ  ｉ 丨 ， ： ， Ｉ 丨 ， ， １ ．

＂

？Ｔ
；Ｈｏ ｌ ｄ００ ． １０ ．２０ ．３０ ．４０ ． ５０ ． ６０ ． ７０ ． ８０ ． ９ １

Ｕｎ ｉ ｔＤｅ ｌａｙ 

１时间 ／ｓ
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ＰＭＬＳＭ参数如下表所示 。
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表 ＰＭＬＳＭ参数结束语

２ｇ ． ｉ本文所设计的 ＰＭ Ｌ ＳＭ位置跟踪提升控制 系

１ ８统采用 了 前馈加反馈补偿的迭代学 习控制策略 。

＇ °

在 已建立的 ＰＭ Ｌ ＳＭ垂直提升 系统平台基础上 ，

二引 人 了 Ｒ Ｂ Ｆ神经 网络 ， 对其迭代学习控制器进行

：了非线性补偿 。 最后 ， 本文对采用 ＲＢＦ网络非线

１ ２０性补偿后的 系统进行 了计算机仿真 ， 仿真结果显

１ ０００示 ， 应用该方法补偿后相对于补偿前具有 明 显的

＝优越性 。
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