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Abstract 
Due to the widespread use of dc motors, their position or speed control becomes very important. The aim in this paper 
is providing a new method for intelligent position control of separately excited dc motor using neural networks. For this 
purpose the NARMA-L2 neural network controller is used. In the  position control using neural network, based position 
for neural network intended as input position (ideal), and after adapting of output position of motor to base position, 
Armature voltage become zero and motor stops working. In this way, neural network learns the used model of dc 
motors to control the position, then the input optimized for matching of model output position to ideal position. 
Advantage of the proposed neural network method is, correction coefficients during the working engine and Replies 
robustness to changes inertia moment (J) and friction (B). Unlike the PID controllers that will lose their optimization 
Performance with changing one of the model parameters, such as J & B ,and need to reset the parameters of the 
controller, the proposed method needs not to redesign, and these parameters repair automatically. Proposed method is 
simulated using information from a separately excited dc motor in SIMULINK environment of MATLAB software. 
Results show that by using of proposed method, fluctuations in response and need times to reach the ideal situation 
decreases. 
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����ÂeÂ»�ÉZÅ�f»Y�Zadc�ÄÌ^����µÁ|m��{�Ã|��É�Z������Ã{Y{�½Z�/¿�
d�Y�Ã|����

��
���ºf�Ì��Ä°^��Á�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ê^���ÉZÅ��

Ä°^��������ºf�/Ì��µ�/fÀ¯�Á�¦/Ë� e��{�Ê^���ÉZÅ����®/Ì»ZÀË{�ÉZ/Å
Äf//�Y{�Ê¬§Â//»�{�//°¸¼��|//¿Y��ÊËZ//¿YÂe�Á�Ê//ÀÌ¼ze�ÉZ//Å��»Z//m�

Ä°^������½M�ÄËÓ�|Àq�½Á�fb��a�ÉZÅ��Z/Å���Y���Ä/ÀË�³�����ÉY�/]�Ê^/�ZÀ»�
|»µ��ºf�Ì��É�Z�������Ã{Z/Ìa�Á�Ê/�y�Ì£�ÉZÅ���ºf�/Ì��É�Z/����ÉZ/Å

��Ê·�fÀ¯Ã{�¯�d�Y������Ä°^���Y|§���a�É�Z¼ »�Ä�����Ä/¯�Ê^���ÉZÅ
Á�ÊËÂ´�Ìa�ÉY�]�Ê»��Z¯�Ä]�µ�fÀ¯��Y�|Àe�Z^��{Á����

���Â´�Ìa��·�fÀ¯  

�����·�fÀ¯NARMA-L2 

���»��·�fÀ¯�m�»�µ| ��
µ|»�¾ËY��{����µ|/»�Ê^�/��Ä°^��Y|f]Y�ZÅ �ºf�/Ì� ��ÊËZ/�ZÀ��Y�

Ê»�Á�|À¯�b�ºfË�Â´·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���ÊËZ/Å,�É{Á�Á��ºf�/Ì� �Y�
���©Z^�¿Y�ÉY�]��ÊmÁ�yºf�Ì�����]�m�»��Ê»�ÄÀÌÆ]�,��{�Z/�.���0Z/»Â¼��
Y�ÉY�]�¹Z³�Á{Ä°^���Y�Ã{Z¨f��{�Y{�{ÂmÁ�Ê^���ÉZÅ���

���ºf�Ì��¦Ë� e��
���µ�fÀ¯�ÊuY����
��
��

�� ��

¶°������ÂeÂ»�µ|»dc Ä¿Z³Y|m�®Ë�ve�]�[��
��
����

�µÁ|m�����ÂeÂ»�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�cZ�z�» dcÄÌ^��Ã|��É�Z�� �

La = �� Mh ia = �� A nsync=���� rpm Pout = ����  hp Vt��= ��� V 

 B = ����    N.m.s/rad J = ������  kg.m2 Ra = �� Ù K = ����� V.s/rad 

��

��
1. Separately Excited DC Motor 
2. Nonlinear Autoregressive Moving Average 
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����®Ë�ºf�Ì��¦Ë� e�Ä¸u�»��{�µ|»������ÉY�]�Ê^���Ä°^�Ê¼f�Ì�
�Ê»�Ä¯���ºÌÀ¯�µ�fÀ¯�ºÌÅYÂy��Ê»�{ZnËY��ºÌÀ¯.������Ê/uY���Ä/¸u�»��{

������µ|»�Ê^���Ä°^���Y�µ�fÀ¯ºf�Ì�����������Â/»M�Z/Ë�Ê/uY���ÉY�]�,
��Ê»�Ã{Z¨f�Y��·�fÀ¯��ºÌ/À¯�������Ê/·�fÀ¯�ÉZ/Å�É�Z/¼ »��Y�®/Ë�Å��{

�Ã|��½ZÌ],��������d/�Y�Êf]Z/i�µYÁ��ÉY�Y{�ºf�Ì��¦Ë� e�-����Ä/¸u�»�Z/»Y�
Y����������Y�®/Ë��/Å�ÉY�/]�µ�fÀ¯�Êu����µ|/»�¾/ËY��������d/�Y�cÁZ/¨f»�Z/Å� �

]��Á���[���
��
�����Ä°^���Ê^���ÉZÅ½Á�fb��a�� �

Ä°^//���YÂ//¿Y��Y�Ê//°Ë�d//�Y�½Á�fb//��a�,Ê^�//��ÉZ//Å�Ä//]�Ä//¯�
c�Â�����ÄËÓ�®e�½Á�fb��a�ÉZÅ��Á����ÄËÓ�|Àq�½Á�fb��a����{Â/mÂ»�
d�Y��Ä°^����������/m�½Á�fb/��a�Ê^�/��ÉZ/ÅL��̂/��Ä°�����Ê^�/��ÉZ/Å

�Ä¬^���Âz�Ìa��Ê»�É|À]�|¿Â������Àe�ÄËÓ�®e�½Á�fb��a�Ê»�ZÆ���|/¿YÂe
Äf//�{�Y��Ê//�y�ÉY�//n»�¶ËZ�//»��¶ËZ�//»�ÉY�//]�Á�|//À¯�É|//À]

Ã|ÌrÌa�����Y�Ä¯�d�Y�¹�Ó��e���������{Â/��Ã{Z¨f/�Y�Ä/ËÓ�É�f�/Ì]�{Y| e����
Ä°^���������®Ë��Y�ÄËÓ�|Àq��Âz�Ìa�ÉZÅ���{Y| e�ZË��Ä/ËÓ�É�f�Ì]���ÉZ/Å

��Ã|��¶Ì°�e�Ê¿ZÌ»�|¿Y��Ä°^��ZÅ������Â/¿��Y�Ä/ËÓ�|/Àq�½Á�fb/��a�É
Ä°^��ÉZÅ��Âz�Ìa��ÄËÓ�|Àq���ÉY�f�/Å|À�Ä/¯���µÁY�Ä/ËÓ��{����Ä/ËÓ
É{Á�Á����cZ�Ô�Y�����������{�Á�{Â/��Ê»�ÄË~¤e�Ä°^��Ä]�ºf�Ì��É{Á�Á

��ÊmÁ�y�,ÊmÁ�y�ÄËÓ����Ê»�Ä^�Zv»�Ä°^��ÉZÅ�{Â���ÄËÓ���¾Ì]�ÉZÅ
�������̈z»�ÉZÅ�ÄËÓ�ÊmÁ�y�ÄËÓ�Á�É{Á�Á�ÄËÓ���Ê/»�Ã|Ì»Z¿�Ê�����Á�|¿Â/�

Ã{Y{���Y{�a�½M��{�ZÅ�Ê»�c�Â��ZÅ�{�Ì³���
�|Àq�½Á�fb��aÄËÓ���0Ô»Z¯�Ä°^��®Ë�Ä]��Å�����^e�»�º-d�Y���Ä¯�Y�q�

���ÅµÂ¸����Ê»Z¼e�Ä]�ÄËÓ�®Ë��{�µÂ¸���ÉZ/Å�����^e�/»�É|/ ]�Ä/ËÓ�
d�Y������������|/�Z]�Äf/�Y|¿�{ÂmÁ�cZ�Z^e�Y�¾ËY��Y�Ê� ]��³Y,��Ä°^/��,�

�����^e�»�Ä°^��®Ë�d�Y��«Z¿�����Ê/»�Ä¯�Ê¿Z»���������Y�Ä°^/��ºÌËÂ/³n�
Ó�������Ä/ËÓ�Z/ÆÀe��/«YÁ��{�,d�Y�Ã|��¶Ì°�e�ÄË�����Ä/ËÓ�Á�Ê¿Z/Ì»�ÉZ/Å

����Y��Êm�Zy�Y�Ã{�¼�������Ã{�ÁZÌ¿�[Z�u�Ä]�Y��É{Á�Á�ÄËÓ�Á�ºË����-ºËY�Y�q
��Ä¯µÂ¸���������Ê¼¿�¹Zn¿Y�Y��ÉY�Ä^�Zv»�,ÄËÓ�¾ËY��{�ZÅ�{|ÀÅ���¾ËY�]ZÀ]

���Ä°^��ÄËÓ�®e�Ä°^�����������Êm�Z/y�Ä/ËÓ�®Ë�ZÆÀe�Z]�ÉY�d/�Y]�[����{
��¶°�����Ä¿Â¼¿��������������Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�Ä/ËÓ�Ä��½Á�fb��a�®Ë��Y�ÉY
d�Y���

��
�����ºf�Ì��¦Ë� e� �

����,µ�/fÀ¯��{�¹Z³�¾Ì·ÁY�������®/Ë�Ä/WY�Y�ÉY�/]�Ê^�/��Ä°^/����Â/»M�� �
��

1.� Perceptron 
2. Single-Layer Perceptron 
3. Multi-Layer Perceptron 

��
��

�¶°�����ÄËÓ�Ä��½Á�fb��a�Ê^���Ä°^��®Ë��ËZ¼¿]�[��
��

»ZÀË{Ì�������d/�Y�ÃZ´f/�{�®Ë��Y�Á��Ìa�®������¾Ì/]�ÊËÂ´�/Ìa�ÉZ/�y
������������Ä°^/����Â/»M�ÉY�/]�Ê^���Ä°^��ÊmÁ�y�Á�ÃZ´f�{�ÊmÁ�y

����Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê^���{�Ì³�Ä¯����������¶°/���{�|/¿Á��¾/ËY����
d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ä°^�Á�É{Á�Á��Y�Ê^��� ��Ä/¸u�»�ÊmÁ�y

�ÃZ´f�{�¶^«�������������ÃZ´f/�{�Ê/mÁ�y�Ã|/ÀËM��Ë{Z/¬»�ÊËÂ´�/Ìa�ÉY�/]
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|À¯���ZfyZ� Ä°^������¶°/���{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ê^��

�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿������Ê»�Ê^���Ä°^��¾ËY�����c�Â/��Ä]�|¿YÂe
¾ËÔ§M���Äf�{�Á����ÉYM��{Â��Ã{Y{���Â»��Ã{Y{������ÄmÂe�Z]�Ê��Â»M�ÉZÅ

���{�{�¯�Z¯�Ä]ÃZ´f��Ê»�É�ÁM{�³��|¿Â�������ºfË�Â/´·Y��Y�®Ë��Å����ÉZ/Å
��a�É�Ì³{ZË��������Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�É�Ì³{ZË�|ÀËY�§��{��Z�f¿Y|Àf�Å����{

�//·�fÀ¯��Y�Ä//·Z¬»�¾//ËY NARMA-L2 ��Â//eÂ»�µ�//fÀ¯�ÉY�//]dc�

¨f�Yd�Y�Ã|��Ã{Z���
��
��

��
��

�¶°����Ê^���Ä°^����Â»M�|¿Á��������
��

��
4. Offline 
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¶°������Ìa�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê^���Ä°^���ZfyZ��Ã|ÀËM��Ë{Z¬»�ÊËÂ´
ÃZ´f�{�ÊmÁ�y����� 

 
�����·�fÀ¯��NARMA-L2� �

·�fÀ¯��NARMA-L2�Ä°^���Y�´�Ìa�ÉY�]�Ê^���ÉZÅÊËÂ ��Zf§�
������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Ê�y�Ì£�ÃZ´f�{�®Ë��/À¯|����É{Á�Á�,�/·�fÀ¯����ÉZ/Å

��½Z//»���Â//v»�ÉÁ��ÃZ´f//�{�ÊËY�Z//¯��ËY�//§Y�ÉY�//]�Y��Ê//·�fÀ¯
�Ê»�Ä^�Zv»��|/À¯�Á�����µ|/»�¾Ì/]��{��������/u�ÉY�Y{�Ê/·�fÀ¯�ÉZ/Å�¶«Y|
��cZ^�Zv»d�Y�Ä¯����������Äf/�{�c�Â/��Ä/]�½M���Â/»M�����Á�ÉY�¾/ËÔ§M�
Ê»�¹Zn¿Y�{Â����cZ^�Zv»�ZÆÀe¾ËÔ¿M�5�~³��{�Á�� Â¸m�Ä]É�Ä°^��
�Ê^��d�Y����

�������������Ä/¯�d/�Y�Ê¼f�Ì��¦Ë� e��·�fÀ¯�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{�¹Z³�¾Ì·ÁY
��{Â��µ�fÀ¯�|ËZ].�������������®/Ì»ZÀË{�®/Ë��ËZ/¼¿�ÉY�/]�Ê^�/��Ä°^/��

�����Ê»�Ã{Y{���Â»M�,ºf�Ì���Y�Á��Ìa��{Â/���Ä/¯�������[Z/zf¿Y�,µÁY�¹Z/³�
�������d/�Y�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�µ|»��ZfyZ�����������Ä/]��/·�fÀ¯�¾/ËY�¾Ì/Àr¼Å
����Ã�Z/]Á{�Y��ÃZ´f/�{�µ|/»�Ê³{Z/���Ê/»�Ê//ÀÌq��|/À¯����µ|//»�®/Ë
����ºf�Ì���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y����µ|»�,Äf��³�Ê�y�Ì£�ÉZÅ�

NARMAd�Y��Ë��c�Â��Ä]����
��

y(k+d) = N[y(k), y(k-1), �, y(k-n+1), u(k ), u(k-1), �,  
��������������������u(k-n+1)] ���  

��
�ϥ�έΩ�Ϫѧѧϛu(k)Á�ºf�//Ì��É{Á�Á�y(k)��½M�Ê//mÁ�yd//�Y���Z//§��{�

�Ê»�¦Ë� e����ºÌ¿YÂe�������Ì£��]Ze�¾Ì¼ze�ÉY�]�Y��Ê^���Ä°^���Ê/�yN�
ºÌÅ{���Â»MÁ��Ì��ÊmÁ�y�ºÌÅYÂz]��³Y���Ì/���y�®Ë��Y�ºf 

|À¯�ÉÁ�Ìa��m�»��y(k+d) = yr(k+d)��ˬ���®/Ë�É|/ ]�¹Z³��{�|ËZ]
�·�fÀ¯ ��Ê�y�Ì£ºÌÅ{�Ä �Âe�Y���

��
u(k) =G[y(k), y(k-1), �, y(k-n+1), yr(k+d), u(k-1), �, 
����������� u(k-m+1)] ���  

��
1. Online 

������]Ze�½M��{�Ä¯G����������Ê/»�¶«Y|/u�Y��cZ/ ]�»��Â/¼n»�ÉZ�y���|/À¯��
���Ê^�/��Ä°^��|�Z]�¹�Ó��³Y�Ä¯�d�Y�¾ËY��·�fÀ¯��Â¿�¾ËY�¶°�»

��]Ze�{ZnËY�ÉY�]G|ËZ]�,|]ZË���Â»M� �Y �a���̈ f/�Y�Z/ËÂa��Z�f¿Y�Ã{Z
{Â��Á�������Ê»�¹Zn¿Y�|À¯��ZÌ�]��Z¯�¾ËY��{Â����ÃY��®Ë������¾/ËY�ÉY�/]�¶u

���d�Y�µ|»�¾Ì¼ze�¶°�»������/·�fÀ¯�����ËY��{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»���Z/nÀ���/]
�ÊÀÌ¼ze�µ|»�ÉZÀ^»NARMA-L2Ê»�¶¼���|À¯����

��
ŷ(k+d) = f[y(k), y(k-1), �, y(k-n +1), u(k-1), �, 
                 u(k-m+1)] + g [y(k), y(k-1), �, y(k-n+1), 
                 u(k-1) , �, u(k-m+1)] .u(k) 

�����
��

���a�����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]NARMA-L2���������¶°/���/·�fÀ¯�½YÂ/e�Ê»�����Y��
{�¯�{ZnËY���

��
u(k+1) = yr(k+d) - f�[y(k),�,y(k-n+1),u(k),�,u(k-n+1)] 
/ g [y(k), y(k-n+1), u(k) , �, u(k-n+1)] 

�����
��

�½M��{�Ä//¯d ≥2�d//�Y��¶°//�����//]�»�Â//¸]���//·�fÀ¯�Ä//]��Â
NARMA-L2����¶°��Á������Ê^���Ä°^���ZfyZ��������{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�

Ê»�½Z�¿�Y���·�fÀ¯�¾ËY�|Å{.� �
��

��
¶°�������·�fÀ¯NARMA-L2�������

��
��·�fÀ¯�®¼¯�Ä]�dÌ �Á�µ�fÀ¯���NARMA-L2 � �

����·�fÀ¯�ÊuY����Y�¥|Å,�������½|Ì���½Z»���ÅZ¯�Á�É�Y|ËZa��ËY�§Y�
�����{��Z�f£Y�µZ¼�Y��]Y�]��{�[Â¸�»�d·Zu�Ä]���Ä/�Á�a�®/Ë�d/�Y��

�Y�Ä·Z¬»�¾ËY��{ ��·�fÀ¯ PIDÉY�]�É{ZÆÀ�/Ìa��Á��lËZf¿�Ä�ËZ¬»��
d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���·�fÀ¯�µZ°�Y�Ã|¼� PID ���É�YÂ/�{��/]�ÃÁÔ�
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¾f�Y{�ÉY�]�ZÅ�f»Y�Za�ºÌ�Àe�,[Â¸�»�x�Za ½M�sÔ�Y�Ä]��ZÌ¿���Z/Å
Ä]�Ä��YÁ���������Â/eÂ»�{�¯�Z/¯��ËY����ÌÌ¤e��d/�Y�����Àe�0Ô/¼��Ä/¯���ºÌ/�

���u��{��f»Y�Za�{|n»���½Z°»Y��ÂeÂ»�½{�¯�Z¯�¾Ì���d�/Ì¿��Ë~a���ÉY�/]��
�������Á��¶°�»�¾ËY�½{�¯�¥���]���������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�|À¼/�ÂÅ�µ�fÀ¯

Ä°^��d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�Ê^���ÉZÅ���
��

��
��

�¶°�����Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê^���Ä°^���ZfyZ���
��·�fÀ¯��{NARMA-L2�������

��
��//·�fÀ¯NARMA-L2�|//Ì¨»��Á��®//Ë�Ê//uY���h//�Z] ÉY�//]�

����]��{�dÌ �Á�[Â¸�»�µ�fÀ¯Y���������¾Ì/�Z»�ÉZ/Å�f»Y�Za�cY�/ÌÌ¤e��/]
Ê»�{Â���¶°��������Ê´¿Â/´q����Y�Ã{Z¨f/�Y���/·�fÀ¯��NARMA-L2�

ÉY�]��ÂeÂ»�dÌ �Á�µ�fÀ¯�dc�Ê»�½Z�¿�Y��|Å{���
��������Â/¸]��{�{Â/mÂ»�Ê^���Ä°^�NARMA-L2����Á�É{Á�Á�Ä/�]Y��

���Â//eÂ»�Ê//mÁ�ydc�����Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]��b//��Á�,ÊËZ//�ZÀ��Y��
ºfË�Â´·Y����Ä/ÀÌÆ]�ÉZ/Å��É�Z/�,������Â/eÂ»�É{Á�Á�dc�Y������©Z/^�¿Y�ÉY�/]�

�y�dÌ �ÁÊ»�ÄÀÌÆ]�,�m�»�dÌ �Á��]�ÊmÁ|À¯���
��

���lËZf¿� �
����cY�/ÌÌ¤e�µZ/¼�Y�Z/]����/m�»�Ä/ËÁY�SOURCE�¾Ì/Àr¼Å�Á�� JÁ�B,�

d·Zu�¦¸fz»�ÉZÅ�{�¯�Z/¯� ����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��Â/eÂ»��/·�fÀ¯��Ä°^/��
Ê^��� NARMA-L2�,Ê���]�¿�Áf�����/·�fÀ¯��Y�Ã|/»M�d/�|]�lËZ

����/·�fÀ¯��Y�Ã|/»M�d/�|]�lËZf¿�Z]�É{ZÆÀ�Ìa PID ���Ã|/��Ä�/ËZ¬»
d�Y���

��
��������{�dÌ �Á�µ�fÀ¯�������f»Y�Za�½{Â/]�d/]Zi�d·Zu���ÉZ/Å

�ÂeÂ»  

¶°������������ÂeÂ»�dÌ �Á�µ�fÀ¯�lËZf¿dc�������½{Â/]�d/]Zi�d·Zu��{�
�����������Á�É{ZÆÀ�/Ìa��/·�fÀ¯�Á{�ÉY�/]��ÂeÂ»�ÉZÅ�f»Y�ZaPID�Y����½Z�/¿�

Ê»�|Å{��lËZf¿��Ê»�½Z�¿��������/·�fÀ¯�Á{��/Å�d/·Zu�¾/ËY��{�Ä/¯�|Å{
���Â¿�½Á|]�lËZf¿�ÉY�Y{���Ê¿Z/��-|Àf�/Å�������/·�fÀ¯�Z/»Y�NARMA-L2�

����Ê»�ÊËZÆ¿�dÌ �Á�Ä]��f Ë���|����½Z¼Å�������{�Ä/¯��Â����¶°/�����
Ê»�����·�fÀ¯�ºÌÀÌ]NARMA-L2�������½Z/»��c|/»��{����Ä/Ì¿Zi���Ä/]�
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