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产品详情

1.运动控制系统的基本概念和典型构成

按照伺服机构的能源供给方式来划分，运动控制系统可以分为电动控制
系统、气动控制系统和液压控制系统三种。 其中，液压伺服机构和气
动伺服机构适用于要求防爆且输出力矩较大， 控制精度要求较低的场
合。 近年来，随着大功率力矩电机的出现，电动伺服机构的应用范围
得到了进一步的拓展。

按照被控制量的性质来划分， 运动控制系统可以分为位置控制系统、
速度控制系统、加速度控制系统、同步控制系统、力矩控制系统等类

型。位置控制是将负载从某一确定的空间位置按照一定的轨迹移动到另
一空间的位置，例如数控机床、搬运机械手和工业机器人。

速度控制和加速度控制是使负载按照某一确定的速度曲线进行运动，
例如电梯通过速度和加速度调节实现平稳升降和平层。 很多速度控制
系统的控制目标也包括位置， 例如电梯控制系统， 因此，速度控制



在很多情况下是与位置控制等相互配合来工作的。

力矩控制系统是通过转矩的反馈来使输出转矩保持恒定或按某一规律变
化，应用主要在对材质的受力有严格要求的缠绕和放卷的装置中， 例
如饶线装置或拉光纤设备，转矩的设定要根据缠绕的半径的变化随时更
改以确保材质的受力不会随着缠绕半径的变化而改变。

2.运动控制系统的基本组成

典型的运动控制系统如下图所示。

图1 典型的运动控制系统

根据伺服机构和机械装置运行情况是否反馈至控制器， 运动控制系统
又可以分为开环运动控制、半闭环运动控制和全闭环运动控制。

开环运动控制的一个典型案例是步进电动机控制的工作台移动，如下图
所示。在开环运动控制系统中，执行机构（步进电动机）的运动目标指
令和执行过程是确定的，但实际执行结果与指令之间是否存在偏差无法
确定。

                    图2 开环运动控制系统

半闭环运动控制的一个典型案例是伺服电动机控制的工作台移动， 如
下图所示。在半闭环运动控制系统中，执行机构（伺服电动机）的在执
行运动目标指令过程中，会将本身的速度信息和位置信息反馈给控制器
， 控制器在收到反馈信号后可以通过 PID 等算法消除执行机构实
际运动结果与目标指令之间的偏差。

在半闭环运动控制系统中，反馈信号来自执行机构（伺服电机），而不
是实际的生产机械。 因此，采用半闭环控制系统时， 由实际的生产
机械造成的运动结果与目标之间的误差无法消除。 为了改善这种情况
， 有些控制精度要求高的场合会采用全闭环运动控制系统， 在实际



生产机械上再增加反馈信号输出装置并反馈给控制器，控制器根据实际
运动过程与目标之间的偏差进行修正处理， 提高控制精度。全闭环运
动控制系统的结构如下图所示。

在运动控制系统中， 用户所开发的应用软件便是应用程序中的特定部
分。 应用软件定义了运动配置文件， 以及特定事件触发并影响配置
文件的方式。 应用软件由好几个可选的层次构成。 通常来说都包含
一个用户界面程序， 用以实现交互式操作。很多运动控制应用都包含
应用层， 实现警报处理和数据库连接性 （连接到一个 SCADA
系统）。它们还通常包含由运动控制器执行的运动控制指令。运动控制
器的制造商提供了应用软件的开发环境。

根据上述内容， 运动控制器创建运动配置文件。 根据这些配置文件
， 控制器将信号（通常是 ±10 V ，或者步进信号与方向信号）通
过放大器或者电动机驱动传到电动机。放大器的任务就是从控制器接收
信号， 然后将它们变成可以驱动电动机转动的信号。

随着电动机运转，反馈设备 ——通常是位置传感器 ——会将位置信
息反向传递至控制器， 构成闭环控制环。运动控制器通过位置传感器
获取电动机的位置信息，从而推算出电动机的移动速度。有些应用中需
要有多个反馈设备， 以保证该电动机所驱动的机械系统能够正确运行
。虽然反馈设备提供了位置信息，
但有时还需要向控制器传递一些特殊的反馈信息，
譬如压力传感器或者震动传感器的数据。

  3.应用领域

工业控制主要分两个方向，一个是运动控制，通常用于机械领域；另一
个就是过程控制，通常使用于化工领域。而运动控制指的是一种起源于
早期的伺服系统，基于电动机的控制，以实现物体对角位移、转矩、转
速等等物理量改变的控制。

电机控制（这里指伺服电机）主要关注的是控制单个电机的转距、速度
、位置中的一个或多个参数达到给定值。而运动控制主要关注点在于协
调多个电机，完成指定的运动（合成轨迹、合成速度），比较着重轨迹



规划、速度规划、运动学转换；比如数控机床里面要协调XYZ轴电机，
完成插补动作。

电机控制常常作为运动控制系统的一个环节，更着重于对电机的控制，
一般包括位置控制、速度控制、转矩控制三个控制环，一般没有规划的
能力（有部分驱动器有简单的位置和速度规划能力）。运动控制往往是
针对产品而言的，包含机械、软件、电气等模块，例如机器人、无人机
、运动平台等等，是对机械运动部件的位置、速度等进行实时的控制管
理，使其按照预期的运动轨迹和规定的运动参数进行运动的一种控制。

运动控制器主要分为三类，分别是PC－based、专用控制器、PLC。其
中PC－based运动控制器在电子、EMS等行业被广泛应用；专用控制器
的代表行业是风电、光伏、机器人、成型机械等等；PLC则在橡胶、汽
车、冶金等行业备受青睐。驱动或放大器：用以将来自运动控制器的控
制信号（通常是速度或扭矩信号）转换为更高功率的电流或电压信号。
更为先进的智能化驱动可以自身闭合位置环和速度环，以获得更jingque
的控制。

执行器：如液压泵、气缸、线性执行机或电机，用以输出运动。反馈传
感器：如光电编码器、旋转变压器或霍尔效应设备等，用以反馈执行器
的位置到位置控制器，以实现和位置控制环的闭合。众多机械部件用以
将执行器的运动形式转换为期望的运动形式，它包括齿轮箱、轴、滚珠
丝杠、齿形带、联轴器以及线性和旋转轴承。
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