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1 引言
机器人操作手是一个多自由度的结构复杂的非线性系

统，它的强耦合和非线性性以及难以建立精确建立数学模

型都对设计良好的控制方案提出了挑战。神经网络的本质

非线性特性以及其强大的学习功能和容错性能为机器人这

种具有复杂的不确定性和非线性控制系统带来了新的设计

思路。近年来，神经网络在机器人控制领域得到了广泛的

应用。本文用自适应神经网络方法对机械手轨迹跟踪问题

进行讨论，提出相应控制方案，

2 机械手动力学模型
考察由下式描述的机械手：

       （1）

在设计控制器之前，有如下假设：

<1> 充分可微（ 表示期望轨迹）。

<2>使向量 有界，即 ，使

如前所述，机械手控制问题即为设计控制力矩 ，使

轨迹 跟踪期望轨迹 ，为此，设跟踪误差为：

辅助设计误差 ，

为正定对角矩阵，且 ， 及 满足

从而 即可得到 ， 的渐近稳定性。首先，

经过运算跟踪误差方程为

                 （2）
其中非线性机械手结构函数

             

（3）

这里
3 控制方案设计及稳定性分析

跟踪误差方程：

 

令

对 有如下假设：

（A1）
一般情况下 未知的，下面将用 RBF神经网络估

计 （未知上界函数），由逼近理论（RBF）：对 存

在 ，使
对神经网络的权估计做如下假设：

（A2）存在 ，使

（A3）
由上，可设计控制器：

4 结论
在假设（A1）～（A3）的前提下，若控制器 为

这里， 的调节法则为 ， 为自适应增益

量（正数），

则控制器给使跟踪误差为渐近稳定的，即

证明：选取 Lyapunov 函数
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选取 ，使 ，易证：

。

由BaBarlet 引理， 得证。

注1：神经网络的优点是不需要计算机器人回归矩阵，

而且在线调节，具有很好的容错能力。

注 2：该方法的另外一个优点是实现了机械手的渐近

稳定性，这也是神经网络控制所期结果。
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1 引言
地处北方沿河、南方湿热和沿海等地区变电站，由于

地区空气湿度大 [1]，导致变电站开关柜内由于昼夜、季节

环境温差变化产生“呼吸”作用，夹杂灰尘的潮湿空气以

及盐雾有可能进入到开关柜内，导致柜内绝缘强度降低、

加剧关键部件老化，甚至造成开关柜内产生凝露问题，给

运行及生产带来安全隐患。

针对这一问题，本方案旨在解决变电站开关柜的潮湿

空气入侵问题，利用单片机智能微正压控制装置，对开关

柜内部充入干燥洁净的空气，使开关柜内部产生一个略高

于外部大气压的气压差，使外界环境中的潮湿空气、灰尘、

盐雾等不能侵入开关柜内，使母排、外壳与仪表间的工作

环境始终保持洁净、干燥状态，从而提高电气绝缘强度，

确保设备安全可靠运行。

2 硬件系统简介
本文微正压控制装置包括 MCU处理器模块、线性稳压

电源模块、压力传感器模块、数码管驱动电路模块、485

通信模块、风机输出驱动模块、声光报警模块、远程复位

模块等，结构框图如图 1所示。   

单片机 C8051F340 读取开关柜内外两处压力传感器

BMP180 的气压值，如果柜内气压值与柜外内气压值之差

小于设置初始值，则启动风机，通过控制风机电流，使开

关柜进风口处的风量大于排风口处的风量，保证开关柜内

相对柜外形成正压差。微正压控制装置利用压力传感器，

智能完成自动换气、补气、超压报警等系列功能。检测柜

内外气压差低于规定的值（50Pa）时，自动进入风机正向

增压模式。

图1  系统结构框图

2.1 单片机控制器

根据本设计的需求，选用 Silicon 公司的 C8051F340 

微控制器 [2-3]，该芯片内部集成了 USB2.0 功能控制器，包

含64KB的片内FLASH存储器、4KB片内RAM以及具有全速、

非侵入式的在系统调试接口、经过精确校准的 12MHz 内部
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李  佳，李万军，李泓锦，付劲松

（北华航天工业学院电子与控制工程学院  河北  廊坊  065000）

【摘要摘要】变电站 (所 )是电网的枢纽，而开关柜是变电站的最基本的电力设备，本文提出了一种基于 BMP180 气压传】变电站 (所 )是电网的枢纽，而开关柜是变电站的最基本的电力设备，本文提出了一种基于 BMP180 气压传

感器的单片机智能微正压控制解决方案，使配电柜在微正压控制装置的控制下，利用风机通入干燥气体，控制进风量略感器的单片机智能微正压控制解决方案，使配电柜在微正压控制装置的控制下，利用风机通入干燥气体，控制进风量略

大于出风量，保持开关柜内压力略高于开关柜外的压力，形成微正压的安全小环境，阻止潮湿空气进入开关柜内，从而大于出风量，保持开关柜内压力略高于开关柜外的压力，形成微正压的安全小环境，阻止潮湿空气进入开关柜内，从而

保证柜内仪表和电器元件的安全运行。保证柜内仪表和电器元件的安全运行。
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