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第9章 控制电机

9.1 伺服电机

9.2 步进电机

9.3 自动控制的基本概念
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各种控制电机有各自的控制任务：

伺服电机将电压信号转换为转矩和转速以驱动控制

对象；步进电机将脉冲信号转换为角位移或线位移。

各种控制电机的主要任务是转换和传递控制信号，

能量的转换是次要的。

控制电机的种类很多，本章只讨论常用的伺服电机

和步进电机。

对控制电机的主要要求：动作灵敏、准确度高、 重
量轻、体积小、耗电少、运行可靠等。
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伺服电机可分为两类：

伺服电机又称执行电机。其功能是将输入的电压控制

信号转换为轴上输出的角位移和角速度，驱动控制对

象。

  交流伺服电机

  直流伺服电机

9.1 伺服电机

伺服电机可控性好，反应迅速。是自动控制系统和计

算机外围设备中常用的执行元件。
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9.1.1 交流伺服电机

交流伺服电机就是两相交流异步电机。它的定子上

装有空间互差 90 的两个绕组：励磁绕组和控制绕组。

转子分为笼型转子和杯型转子。

杯型转子伺服电机的结构图
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励磁绕组串联电容C , 是为了产生两相旋转磁场。

适当选择电容的大小，可使通入两个绕组的电流相位

差接近90, 从而产生所需的旋转磁场。

交流伺服电机的接线图和相量图

(a) 接线图
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工作时两个绕组中产生的电流

    和    的相位差近90，因此便

产生两相旋转磁场。在旋转磁

场的作用下，转子便转动起来。

1I 2I

控制电压    与电源电压   频率

相同，相位相同或反相。

2U U

加在控制绕组上的控制电压反相时 ( 保持励磁电压不

变 )，由于旋转磁场的旋转方向发生变化，使电动机

转子反转。

        交流伺服电机的特点：在电机运行时如果控制电压变

为零，电机立即停转。
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不同控制电压下的机械特性曲线

n=f (T)，U1=常数

交流伺服电机的机械特性如图所示。

在励磁电压不变的情况下，随着控制电压的下降，

特性曲线下移。在同一负载转矩作用时，电机转速

随控制电压的下降而均匀减小。
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交流伺服电机的输出功率一般为 0.1  100 W, 电
源频率分50Hz、400Hz等多种。它的应用很广泛, 如

用在各种自动控制、自动记录等系统中。

应用:

自动平衡电位计电路的原理图
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自动平衡电位计电路的闭环控制方框图
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9.1.2 直流伺服电机

直流伺服电机的结构与直流电动机基本相同。只是为

减小转动惯量而做得细长一些。

直流伺服电机的工作原理也与直流电动机相同。

供电方式：他励供电。励磁绕组和电枢分别由两个独

立的电源供电。

U1为励磁电压

U2为电枢电压

直流伺服电机的接线图
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由机械特性可知：

(1) 一定负载转矩下，当磁通不变时，U2 n。
(2) U2= 0时，电机立即停转。

电动机反转：改变电枢电压的极性，电动机反转。

直流伺服电机的机械特性

与他励直流电动机一样，

也可用下式表示
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机械特性曲线如图所示。 直流伺服电机的
n=f (T)曲线(U1=常数)

直流伺服电机输出功率一般为1  600W。
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直流伺服电机的特性较交流伺服电机硬。通常应用

于功率稍大的系统中，如随动系统中的位置控制等。   

应用：

位置随动系统的示意图



返回 退出上一页 下一页章目录

9.2 步进电机

特点: (1) 来一个脉冲，转一个步距角。

(2) 控制脉冲频率，可控制电机转速。

(3) 改变脉冲顺序，可改变转动方向。

步进电机是利用电磁铁的作用原理, 将电脉冲转换为

线位移或角位移的电机。计算机每发一个电脉冲，步

进电机转动一定角度，带动机械移动一小段距离。

区别在于励磁式步进电机的转子上有励磁线圈，反应

式步进电机的转子上没有励磁线圈。

种类：励磁式和反应式两种。
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