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前言

　　作为本书的主编，中村教授在大学致力于系统控制及其应用的研究。
伺服控制器的设计及其应用作为中村教授的研究领域之一，在过去的10多年中，与久良教授长期合作
，在研究上取得了重大进展。
中村教授与久良教授每年都会举行几次讨论会，所有这些讨论会上取得的成果都会汇编成报告，每一
份报告都长达50~100页，其中包括了很多久良教授对这些成果的重要建议，而且可以找到许多新的研
究方向。
　　在本书中合著者的主要工作包括：　　久良教授描述了在工业中所使用的工业机器人的伺服部分
、数控机器、三维测量机以及被称为贴片机的机电一体化机器等的控制问题。
　　中村教授从系统控制理论的角度解答了这些问题，并且用公式表述了对这些问题的解答中的关键
点。
　　后藤教授对于这些问题的解答进行了计算机仿真，并在实验室中用机电一体化相关实验装置清楚
地验证了这些理论成果的合理性。
另外，对机电一体化伺服系统控制感兴趣的研究室的本科生、研究生和博士生在指导下对一些项目的
研究也取得了相应的成果，至今在机电一体化控制方面已发表了将近60篇会议报告和20篇经评审的学
术论文。
　　以上的研究经历是写作此书的由来。
在学术会议上针对演讲内容回答问题中、在与文章审阅者的交流中以及在与研究机器人操作方面的大
学和研究院所的访问交流中，我们强烈地感觉到很多研究者和工程师对工业上已解决的一些问题存在
很大的误解。
　　事实上，诚如合著者久良教授所说，对于工业上所遇到的伺服控制器设计问题所采取的策略，主
要取决于设计人员和工程师对实际误差的处理经验，它反映了实际的需求。
这些技术还没有真正成为所谓的知识，因为它们并非逻辑上的策略，即使成功地执行了，还是有很多
情况不能得到清楚的解释。
在工业上，即使不清楚的地方得以指明，其内容也并没有公开。
目前的状况仍然是不清楚为什么好的途径难以实现。
　　通过合作，我们对工业上所遇到的问题的本质进行了分析并从逻辑上和数学上进行了公式化。
根据对这些导出的公式求解以及对结果合理地证明，取得了很多重要的结论。
目前已经系统地归纳了这些观点。
而基于这些知识的技术得以被明确地解释，从而使很多研究者和工程师可以更普遍地了解它们并有效
地使用它们。
这些就是写作本书的动机。
　　在本书中所讨论的问题是基于工业上的共同需求，而不仅是某个工程师待研究的问题。
针对那些根据经验所获得的结果，都给出了逻辑上的阐述。
因此，这些结果适用于一个实际的机器，并且，那些以前由专家经验确定的控制器设计的各种性能和
控制方法，现在都可以采用这些方法来确定，至今只适用于特殊情况的知识，现在也转变为更为复杂
、准确和一般性的技术。
本书在解决这些问题上具有独特性。
　　本书的结构如下。
机电一体化伺服系统伺服控制器的设计主要涉及建模、分析以及控制器设计，这一部分从引言一直到
第6章。
　　引言部分主要是机电一体化伺服系统的概要，以及工业中针对一些问题的主要观点。
　　在第1章，这些问题都被合理解决，成为合著者合作研究的成果。
在以后每一章，都会提到相关的要点。
　　针对目前工业界的状况和问题，每一项应用中的主要观点和成果的重要性也都会在每一章的开始
部分叙述。
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　　我们建议读者从头阅读。
如果读者想真正读懂本书并很好地理解本书各章中的各段内容，最好通过解决作者本人处理过的问题
和前言中描述的问题。
对每一章中的每一节，主要观点都会在开始部分阐述以指导阅读。
而各节的主要内容都基于作者的一篇文章，这些文章都在参考文献中列出。
另外，本书还包括关键词表、符号说明以及在实验中所用到的实验装置的描述说明。
　　在准备阶段，本书的不同内容分别请佐贺大学现代系统控制工程系的7位硕士研究生（青木重人
、片浏达郎、擳田大辅、白砂健太、山上升二郎、田村雅之、西泽实）试读过。
根据他们的看法，我们改进了本书的易读性。
本书中所提到的问题的要点以及成果都被适当地用公式表述出来。
对于这些公式的求解一般采用了经典控制（拉氏变换）和现代控制（微分方程）方法，这些在取得学
士学位以前是应当学习过的。
而其他控制理论中的基础知识在附录里也给予了介绍。
因此，不管是从事系统控制的研究者或研究生，还是将理论应用于实践的本科生都应能读懂本书。
我们希望通过对本书的学习，使这些知识能够在机电一体化工业中有所应用，同时也希望从事相关研
究的工作人员有所收获。
　　由于本书用到的资料均取自合作研究，故对合作体会略作以下介绍：　　（1） 在各个领域都应
该有大量的合作研究。
　　（2） 在合作研究人员之间应该开展讨论。
　　（3） 应互相尊重对方的观点。
　　（4） 彼此保持良好的关系。
　　在本书写作过程中，森北出版株式会社生产部的小林巧次郎先生以及编辑部的石田升司先生都给
予很大帮助，在此一并表示感谢。
　　（原著）作者　　1998年10月
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内容概要

　　《机电一体化伺服系统控制：工业应用中的问题及其理论解答》详细讲述了机电一体化伺服系统
在控制方面存在的问题，给出了这些问题的理论分析及解决方法。
主要包括机电一体化伺服系统概述、机电一体化伺服系统数学模型的建立、机电一体化伺服系统的离
散时间间隔、机电一体化伺服系统的量化误差、机电一体化伺服系统的转矩饱和、修正教示信号法、
基于主从同步定位控制方法的轮廓控制等内容。
不仅使读者了解机电一体化伺服系统在工业中存在的主要问题，同时从理论和实际两个方面获得解决
这些问题的方法。
《机电一体化伺服系统控制：工业应用中的问题及其理论解答》给出的详细的理论分析过程和具体实
例，能帮助读者对这一领域有更加实际和深入的了解，通过掌握该领域的必要知识，可独立运用这些
方法和技术来解决实际问题。
因此，《机电一体化伺服系统控制：工业应用中的问题及其理论解答》具有较高的学术价值和实践指
导作用。
　　《机电一体化伺服系统控制：工业应用中的问题及其理论解答》可作为普通高等院校机械类或电
类本科生和研究生专业基础课的教材，也可供其他大专院校及从事机电一体化伺服系统研制、开发及
应用的技术人员学习参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   工业机电一体化伺服系统的转矩特点如下： （1）伺服系统过流停止：当电动机电
流超过最大允许电流（等价于瞬时电动机输出转矩，即大约3～5倍额定转矩）并持续1s以上时，伺服
系统会因过流而停止工作。
即电流超过等价的额定转矩并持续一定的时间会导致伺服系统停止。
采用这种措施可防止过流损坏电动机。
 （2）防Wind up措施：当电流控制回路和速度控制回路中使用了许多PI（比例一积分）控制器时，如
积分器达到饱和将导致Wind up现象的发生。
Windup现象是指当控制器（包括积分器）工作在饱和状态时，由于期望操作与实际操作不一致而造成
偏差持续增长，导致输出不能随输人的下降而下降。
对此，设计电流控制模块的PI控制部分时，要求其在整体控制过程中不得进入饱和区，并且采用电流
中断等策略，保证PI控制部分一旦超过某门限值达到饱和，伺服系统便立即停止工作。
对于速度控制回路的PI控制器，当电流参考值在电动机输出转矩的范围内时，PI控制器将正常工作，
而当电流参考值超出电动机输出转矩值时，积分控制与比例控制分离，从而避免Wind up现象出现。
 （3）反电动势补偿：可以使用反电动势补偿法来补偿电动机端电压与反电动动势之差，从而得到可
以用于电动机加减速控制的电流。
反电动势补偿法使得电动机在高速运转时也可以流过3～5倍的额定电流。
此时，对应电动机高速旋转频率的反电动势，电动机电流等价于PWM放大器中电动机较大的终端输
入电压。
 在具有上述特点的工业机电一体化伺服系统中，会因功率放大器电流输出饱和或伺服电动机输出转矩
而造成转矩饱和。
一旦发生饱和，机电一体化伺服系统就难以运行。
因此从设备安全性方面考虑，必须在伺服控制器部分安装速度控制模块和电流控制模块以抑制饱和。
速度控制模块的裁剪器（clip）表示不能超过加速度的速度变化。
电流控制模块的裁剪器不能超过电流值。
上述裁剪器都不能超过电流变化。
上述裁剪器共同作用在机电一体化伺服系统的转矩上。
在本章中，由裁剪器限制所导致的转矩输出被称为转矩饱和。
 一般情况下在无转矩饱和的低速线性区域可实现高精度的轮廓控制。
然而，高速运动也是必须的。
因此，在高精度轮廓控制中掌握转矩饱和特性非常重要。
如果能够正确了解转矩饱和特性，那么就能根据转矩饱和特性在允许的转速范围内实现目标的高精度
轮廓控制。
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编辑推荐

《机电一体化伺服系统控制:工业应用中的问题及其理论解答》可作为普通高等院校机械类或电类本科
生和研究生专业基础课的教材，也可供其他大专院校及从事机电一体化伺服系统研制、开发及应用的
技术人员学习参考。

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<机电一体化伺服系统控制>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 9


