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要!电机作为机械手臂的核心元器件!已成为现代工业应用研究必不可少的技术!而双电机协同运动一直是该研

究领域的一大热点#因此为解决多电机协同运动"精确位置跟踪和抗干扰等问题!以当下热门的直驱力矩电机组成双

耦合电机系统作为研究对象$首先!进行了精确模型下的反演控制器设计和稳定性分析!证明所设计控制律稳定$其

次!在未知模型下进行
%ZC

网络反演控制器的设计!通过
"

K

@

N

;AFO

稳定性证明得到所设计系统稳定可靠$最后!以未

知模型下的自适应
%ZC

网络反演控制器为例!进行
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+>R;H>A?

仿真分析可知'所设计控制器实现能够较好

的位置跟踪"响应速度快!具有很好的应用研究价值#
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随着科学和工业技术的不断发展!消费者对产品的性

能和质量要求也越来越高!电机作为工业生产中不可或缺

的基本元件!相应地人们对多电机同步控制的研究也越来

越多(

2

)

#文献(

3S6

)提出了基于模糊
5(V

的交差耦合同步

控制方式!但不能实现对不确定性双耦合电机系统的精确

控制#文献(

0

)结合不依赖于模型的模糊控制算法!提出一

种同步补偿加跟踪补偿的控制策略!而作为非先进控制策

略其难以满足对高精度电机耦合系统的控制#文献(

8

)采

用自适应模糊
5(V

控制算法!但本文是在单台电机仿真的

基础上采用了偏差耦合控制方式!同样也难以实现对该系

统的精确控#

通过对文献(

\S4

)的查阅和分析!本文提出把力矩电机

应用在机械手上!从而构成双耦合电机控制系统#文献(

[

)

针对工程中双馈感应电机转子电流控制器参数整定的问

题!提出一种鲁棒控制方法!最后取得了高精度的稳态跟踪

和快速的动态响应!并且具有较好的鲁棒性#文献(

7

)针对

多关节机械手轨迹跟踪问题!提出一种神经网络的鲁棒控

制!并取得较好的控制效果#文献 (

21S22

)采用基于

Z@M?PGD

NN

>A

B

的方法!针对不同的机器人模型进行理论和

控制器设计!验证了控制算法的可行性#为此!本文通过对

文献(

23

)的控制方法的解析!研究一类双耦合直驱力矩电

*

\\

*
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机系统自适应反演控制器设计理论分析和稳定性证明!实

现对双耦合电机系统的位置期望跟踪的及精确控制#

8

!

双耦合直驱力矩电机数学模型

该双耦合直驱力矩电机运动系统由直驱力矩电机"驱

动器"旋转阻尼器以及负载等组成!双耦合直驱力矩电机运

动系统示意图如图
2

所示#

图
2

!

双耦合直驱力矩电机运动系统示意图

如图
2

所示该运动系统的数学模型为'
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本文以现在热门的直驱技术为背景!查阅相关资料可

知'直驱力矩电机可以替代传统的.电动机
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减速器/伺服
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