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前言

　　目前，运动控制系统已经广泛地应用于机械制造、冶金、交通运输、石油石化、航空航天、国防
科技、生物工程、日用化工、医疗卫生、人居生活等方方面面。
运动控制系统作为自动化的一个主要子系统，对提升整个国民经济发展水平起着举足轻重的作用，对
加快社会进步和改善人类生活都十分必要。
　　随着微电子技术与控制理论的发展，运动控制技术得到了快速发展，其趋势为产品一体化。
运动控制系统的发展离不开控制理论的发展，离不开控制器的发展，离不开执行器的发展，也离不开
传感器等与运动相关的检测技术的发展。
　　本书以运动控制系统的组成要素为主线，根据要素的功能，全面系统地介绍了运动控制系统的基
本原理、组成、分析和设计方法。
考虑到运动控制技术属于实用性很强的技术，自身发展与进化很快，因此本书对很多传统技术的内容
做了调整，把不太具有实用性的内容做了删减，主要体现在各种电机调速控制的方法上。
例如，对于直流电机调速，本书的重点是PWM调压调速，其他方式不予讨论；再如，对于交流电机
调速，就围绕交流电机模型与解耦讲述，采用技术是PWM变频调速技术的三种模式——标量控制、
矢量控制和直接转矩控制。
本书专门增加一定的篇幅来介绍新兴执行器技术、金属形状记忆合金、磁致伸缩和电磁流变等，使读
者可以更加全面地理解和掌握运动控制系统的核心部件。
本书还有一个特点，就是从读者使用的角度系统地介绍商用交流电机变频器和商用伺服电机驱动控制
器的选型原则、模式设定及接线使用。
另外，还通过应用实例，从运动分析的角度讲述各类运动控制系统都涉及的要素使用问题。
　　由于工科本科教学中需要压缩基本理论学时，增加实践教学环节，因此本书按照48学时编写。
其中，理论学时为40学时，实践学时为8学时。
实践的主要内容是直流PWM调速控制器、交流商用变频器、商用伺服电机驱动控制器等。
　　本书共8章，第1章是本书概述，其主要内容有5点：①运动控制研究的问题、第一类运动问题、第
二类运动问题和运动轴的定义；②运动控制系统的组成；③运动控制系统有关术语；④运动控制系统
的发展历程、发展趋势及发展运动控制技术的意义；⑤本书内容介绍与读者适用范围。
　　第2章主要围绕运动控制系统控制器的硬件构成与软件架构展开讨论，详细分析了运动控制器硬
件组成中的各种可能选项；对控制器软件功能模块进行了剖析，并介绍了两款软件开发工具。
　　第3章的专题是执行器，重点为：①执行器基础知识与机械设计需求；②气动执行器；③液压执
行器；④电动执行器；⑤新兴执行器技术。
　　第4章主要讲述了直流电机调速原理和调速驱动控制器，其主要内容包括直流电机调速的发展历
程、调速调节器设计、单闭环直流电机调速系统、双闭环直流电机调速系统、多闭环直流电机调速控
制系统；由于计算机软件技术的快速发展，现在几乎所有的直流电机速度调节与控制都利用MCU实现
，故4.2.4节对直流电机调速系统控制器的数字仿真做了介绍。
　　第5章主要内容包括交流电机数学模型、交流电机的四大方程、交流电机的控制理论基础、交流
变频调速技术基础。
有关PWM可能涉及三种技术方案：PWM标量控制技术、PWM矢量控制技术和直接转矩控制技术。
作为交流变频调速技术的代表——变频器，介绍变频器的基本种类、使用方法和使用模式。
　　第6章主要讲述有关伺服电机的调速控制原理和数学模型的建立，以PMSM伺服电机为主要对象，
对交流伺服调速控制从电路到软件进行了全面介绍。
同时，还对伺服电机驱动控制器做了详细讨论，希望读者掌握伺服电机驱动控制器的选型与使用方法
。
　　第7章讲述了有关运动对象位置、速度、加速度与力矩检测的方法，介绍了传感器的基本检测原
理、基本结构和性能。
　　第8章给出了6个有关运动问题的应用实例，实例均从功能分析入手，研究生产流程对运动的需求
和实现方法，然后搭建实现需要的运动系统，实现相应的运动控制功能。
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　　本书第1～7章由班华高级工程师编写，第8章由李长友教授编写，应用实例主要取材于班华、李长
友、沈玉杰等的相关科研项目和论文。
在编写过程中借鉴了很多同类教材和论文，详见参考文献，在此不一一列举。
在此，对在参考文献中提及的相关文章作者表示由衷的感谢。
电子工业出版社余义编辑对文字和内容给出了很多中肯的建议，并做了大量有益的修改，付出了辛勤
的劳动，在此也表示深深的感谢。
　　由于本书作者学识和水平的局限性，错误和缺陷在所难免，欢迎各位读者批评指正。
　　编者　　2012年7月
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内容概要

　　《电气工程、自动化专业规划教材·普通高等教育“十二五”规划教材：运动控制系统》以运动
控制系统的组成要素为主线，全面系统地介绍了运动控制系统的基本原理、组成和设计方法。
其主要内容包括绪论、运动控制器技术、执行器技术、直流电机控制技术、交流电机控制技术、伺服
电机控制技术、检测技术及运动控制系统应用实例。
同时，《电气工程、自动化专业规划教材·普通高等教育“十二五”规划教材：运动控制系统》还配
有电子课件和书中插图，读者可通过华信教育资源网免费注册申请。
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编辑推荐

　　《电气工程、自动化专业规划教材·普通高等教育“十二五”规划教材：运动控制系统》可作为
高等学校自动化、电气工程、机电一体化和机械设计类专业的本科生教材，也可供非电气类专业研究
生，科研院所、工矿企业从事电气传动的科技工作者参考。
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