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  本刊中 包含“柔性并联机构；主动
振动控制；模型预测控制；有限元
法”的 相关文章 
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基于模型预测控制的高速柔性并联机构振动控制 
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摘要  由于高速柔性并联机构系统的非线性和不确定性，提出一种鲁棒模型预测振动控制策略以抑制系统的振动
响应。以压电陶瓷为作动器，电阻应变片为传感器，采用有限元方法和模态截断技术建立机构不精确动力学模
型。机构动力学模型中的非线性因素、耦合因素及系统高阶模态影响作为扰动，将模态力视为不确定扰动，并且

考虑输出噪声对系统的影响，建立系统动态响应的预测模型，以预测输出值。采用Kalman滤波估计器估计系统
状态量，以控制电压及其变化率为约束条件，将系统性能指标和约束条件化为一个标准二次规划优化问题，通过
求解这一优化问题来得到最优控制输出，形成滚动优化控制输出来抑制系统振动响应。采用表征作动能量的可控

性指标和表征观测信号能量的可观性指标，确定作动器和传感器的最优位置。以新型2自由度并联机构为实例，

采用实验模态方法得到系统的前2阶固有频率和阻尼比，与有限元方法得到的结果比较分析表明理论模型不精

确。基于该模型采用dSPACE实时仿真系统和MATLAB/Simulink搭建鲁棒控制系统，进行振动主动控制试验研
究。试验结果表明，所设计的控制器能有效地抑制柔性构件产生的弹性振动，验证了控制器的有效性和鲁棒性。 
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