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第一讲 认识机电一体化技术与产品

———总体认知与机电一体化产品介绍
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任 偲

（北京元茂兴控制设备技术有限责任公司）

随着机电一体化技术的产生与发展，在世界范围

内掀起的机电一体化热潮，使机电一体化越来越显示

出强大的威力，机电一体化已经渗透到国民经济社会

生活的各个领域。

本“机电一体化系统 "#$”课程，将揭开机电一体
化技术的神秘面纱，引导您从简单到复杂、由浅入深地

建立机电一体化系统，同时还带有实际应用案例的具

体分析。

! 机电一体化

机电一体化（%&’()*+,-.’/）一词，最早起源于日本
（0123年），是由机械学“%&’()-.’/”与电子学“&4&’*+,-5
.’/”结合而成的，字面意思为机械电子学，在我国则称
之为机电一体化。现在，%&’()*+,-.’/在国际上广泛使
用，已成为一门蓬勃发展的新兴技术。

机电一体化的意义在于，将机械技术与电子技术

结合在一起，在功能上并非单纯地实现 0 6 0 7 3，而是
0 6 0 8 3，使其具有新的意义和新的功能。

3 机电一体化技术

机电一体化技术是多种技术融合的产物。它是在

信息论、控制论和系统论的基础上，在计算机、传感器

和软件技术三者的支撑下发展起来的。实际上，机电

一体化技术已经不仅仅局限于机械与电子技术的有机

结合，而是融合检测传感技术、信息处理技术、自动控

制技术、伺服驱动技术、精密机械技术、计算机技术和

系统总体技术等多种技术于一体的交叉学科与综合技

术。其中，信息处理技术是机电一体化技术中必不可

少的部分，以微电子技术和计算机技术为龙头的信息

处理技术是使机电一体化产品具有自动化、数字化和

智能化的关键所在。

" 机电一体化产品

由于融合了多种技术，机电一体化产品就象一个

图 0 构成机电一体化系统的要素

有机的统一体。有一个形

象的比喻说机电一体化产

品或系统如人体一样，从

各种感觉器官（五官）得到

各种信息，通过神经传递

给神经中枢（大脑），经过

思维处理，由大脑指挥各

部分（肌体）动作，如图 0。
现实生活中有很多机电一体化的产品。如能保证

一年误差小于 0/的电子手表、能实现传统机床无法想
象的高精度加工的数控机床、用于计算机的具有高速

度、高精度定位功能的磁盘装置和打印机、代替人类进

行微妙的手工作业的机器人等。他们的出现，使我们

的生活更加精彩。

# 机电一体化系统的构成

典型的机电一体化系统主要有以下几部分构成。

图 3 典型的机电一体化系统的构成图

（0）机械本体 机电一体化产品中一定有运动机
械，包括传动机构和运动机械本体，采用电子技术使运

动机械实现柔性化和智能化，实现在重载条件下的微

小运动和复杂运动是机电一体化追求的目标。

（3）驱动部分 驱动运动机械动作。有气动、电动
和液压等不同驱动方式。

（9）检测部分 检测运动机构或其他需要监测的
物理量，并将信息送回信息处理与控制部分，作为发送
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第二讲 组合一个机电一体化系统

———组合与联接
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任 偲

（北京元茂兴控制设备技术有限责任公司）

构建一个机电一体化系统是一个系统工程，我们

将在上一讲的基础上，组合一个简单的机电一体化系

统。

系统要求：制作实现直角坐标系机器人平面运动

的机电一体化系统。

我们知道，直角坐标系机器人的基础是可以实现

!" 二维运动的 !" 平台。要使 !" 平台运动起来，实
现机器人 !" 平面内的定位，必须要有动力源和执行
机构，我们选择最常用的电力驱动电动机运动，再带动

!" 平台运动。这就构成了普通的运动系统。而要成
为具有柔性的高精度机电一体化系统，则还需要考虑：

（"）机器人 !" 运动的可控制性 机电一体化产
品，需要用计算机（控制器）来计算和处理运动信息，控

制平台的运动。我们利用两轴运动控制器 #$%$ !

&#’(来实现对平台运动的控制。
（)）机器人检测 !" 运动的可检测（监测）性和可
感知性 为实现机器人的智能化，需要能检测运动的

传感器。根据需要监测的运动量的不同选择不同的检

测传感器。在本例中，我们需要 !" 运动的位置。有
两种方法：一种是直接装在 !" 运动平台上的位置传
感器，可以直接反馈运动位置，为闭环控制；另一种是

利用伺服电动机本身带的编码器，通过编码器检测电

动机轴的运动来间接反馈运动机构的位置，为半闭环

伺服系统。在本课程中，我们先用后者建立系统，并逐

渐完善之。

考虑以上因素，我们利用开放式系统结构的原理

将模块化的各个部件组合起来，就构成了一个简单的

机电一体化系统如图 "
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

控制信息的依据。

（*）信息处理与控制部分 进行信息处理与控制
的核心，犹如人的大脑。其中软件和硬件的功能对系

统的功能具有重要影响。因为在机电一体化系统中计

算机进行信息处理与控制的目标是运动机械，所以，国

外也称其为运动控制计算机。

（+）能源部分 为系统提供能量和动力功能，如电

源，气源和液力源等。

另外，还有实现各部分之间的顺畅连接和通信的

接口与连线。

不同的机电一体化产品其组成部分的具体形式不

同，但绝大多数都包括以上几个部分。如我们用于机

电一体化实验教学用的 #$ 系列教学设备，其各自配
置如下。

!"系列配置表

执行机构 反馈元件 驱动部分 控制部分 机械本体

,#! -..
)相混合式步进电动
机 /0+12#) ! 3.)

无
日本 #4(5# 公司步进驱动器
6&7)..

,# ! -+.
直 流 伺 服 电 动 机

8+.1 ! ."),93
"... 线:转增量
式码盘

美国 ;,9<’ <’6公司 *轴 &=#
电流环放大器 ’((3; ! 5&*’

,#! *..
)..=交流伺服电动
机 #7#’.))’">

)+.. 线:转增量
式码盘

日本松下 )..=交流伺服驱动器
#7;’.)-’"’

集成开关电源、控制核心是

美国 ;,9<’ <’6公司生产
的 #$%$ ! &#’(、驱动部分
及转接板面板配有日本

6?5手轮、按钮及指示灯、
@7)-)通信端口

!:"两轴平台、南京工
艺装备厂滚珠丝杠：

??;:1.* ! - ! &*
直线导轨：

>>A"1A’)&) B )C. ! -
弹性联轴器

因此，当我们要动手做一个机电一体化产品时，要

明确完整的机电一体化产品的功能及其构成，根据不

同的需求，配置不同的部件并把它们协调地统一起来，

这就构成了机电一体化产品的骨架。以后的内容，我

们将从这个骨架开始使我们的产品丰满起来，使之变

成一个“有血有肉”的“人”。
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