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机器人的应用日渐广泛，对工业生产与提高效能有重要作用。工

业机器人主要利用伺服电机进行运动控制，从而实现移动和抓取工具

。本文将详细讨论伺服电机的特点以及不同类型伺服电机相应的控制

原理。 

 

运动控制原理 

 

运动控制与机器人密切相关。工业应用中的机器人必须透过由多

款电机所构成的致动器才能自行移动，以执行任务或透过机器手臂抓

取工具。 

 

机器人的运动控制系统通常由电机控制器、电机驱动、电机本体(

多为伺服电机)组成。电机控制器具备智能运算功能，并可传送指令以

驱动电机。驱动可提供增压电流，根据控制器指令以驱动电机。电机

可以直接移动机器人，也可通过传动系统或链条系统让机器人移动。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

输出类型 
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VolksBot搭载的车轮是由德国的弗劳恩霍夫研究所(Fraunhofer In-

stitute)所开发的。  

 



       

      Isadora 则是一种会跳舞的人形机器人，经由人类操作缩小版的

机器人以取得输入数据。接着开始移动自己的机器手臂与躯干，以模

仿缩小版机器人的运动。Isadora 采用 2 组 CompactRIO，其中 1 组

用于仿真已记录的运动，另 1 组则是让机器人重现运动轨迹。  

 

 

 

 

 

 

 

 

伺服电机控制原理及其类型 

伺服电机是机器人应用中常见的一种电机，其基本控制原理是利

用控制回路、结合必要的电机反馈，从而协助电机进入所需的状态，

如位置与速度等。由于伺服电机必须通过控制回路了解目前状态，因

此其稳定性高于步进电机。 

伺服电机有不同种类——带刷式与无刷式。有刷伺服电机与无刷

伺服电机之间的差异在于其通讯机制。伺服电机的工作原理是根据反

向磁力，进而移动或建立转矩。最简单的例子有固定磁场与旋转磁

场。只要改变流过磁场的电流方向，即可变更磁极，并让磁极(转子)

开始旋转。变更线圈的电流方向，即所谓的“换相”(commutatio

n)。 

有刷伺服电机 

 

有刷伺服电机(brushed motor) 的控制原理即是通过机械式电

刷，改变电机线圈中的电流。由于有刷电机能改变流入的电流方向，

因此可由直流电源(DC) 供电。有刷伺服电机可分为 2 组零件： 

电机机壳即具有场磁铁(Field magnet)，即定子(Stator) 转子(Rot

or) 是由线圈所构成，中间具有铁制核心，并连接至电流变换器电刷

则接触电流变换器，将电流导入线圈中。在使用一段时间之后，电刷

即可能磨耗并对系统产生摩擦力;但在无刷伺服电机中则不会发生此

种情况。 
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无刷伺服电机 

 

大多数的无刷伺服电机均使用交流电源(AC)。无刷伺服电机的

控制原理是将铁制核心置于外部。当转子成为暂时性的磁铁，定

子则成为绕铁线圈。外部电路的电流将会在既定的转子位置进行

反转。所以，此款伺服电机是由交流电所驱动的。当然亦有无刷D

C伺服电机。这些电机一般均具备某些电子切换电路，可针对流入

的DC进行变换。无刷伺服电机的价位较高，但较无磨损问题。 

运动控制器与软件架构 

 

许多制造商均建立了自家的驱动系统，以操控机器人。在考虑

机器人应用中的运动控制系统时，可先了解初阶的网状循环，如

下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

至于机器人任务规划的较高阶功能，则是让机器人的行动达到

最终的目标。它可能是以单一指令囊括多组目标，或可让机器人

进入特定位置。若机器人采用遥控(Tele-operated) 架构，那么这

些指令最可能通过连接板外(off-board) 的计算机而传送的，而且

可在此人为操作选择机器人的后续动作或行为。在完全自动化的

机器人中，根据决策用算法的不同，任务规划亦可能直接在板上

执行。在规划路径时，往往会产生“我应该如何到目的地以完成

此任务?”或是“我应如何让机器手臂移动到该位置?”等问题。

而此种问题均可由机器人运动控制器完成。 

一旦清楚目的地与行进速度之后，伺服电机控制器将发出控制

信号(PWM 或电流等)至实际的电机驱动，使其得以到达目的地。

一般均以 PID 建构控制功能。另请注意，此时亦应建置安全性功

能。举例来说，若高速行进中的机器人在目前的路径上侦测到人

类，则应发出紧急信号以停止电机或立刻煞车。 


