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浅谈伺服控制在凹印制版
设备中的应用

[伺服控制]

文/运城职业技术学院    范云龙

主要分析了电气伺服控制的特点、性能，及伺服控制在凹印制版设备中

的应用。

图1  伺服控制

随着控制系统的快速发展和完善，伺服控制

以其高精度、稳定性及快速响应等特点，广泛

应用于军事、航天及工业生产等领域。本文主

要讨论电气伺服控制的特点及在凹印制版设备

中的应用。

伺服
伺服控制系统是由控制器、功率驱动装置、

检测反馈装置和伺服电动机组成，是负反馈闭环

自动控制系统。利用伺服系统可以进行位置、速

度、转矩的单项控制及组合控制，根据控制要求

而定。目前伺服已经成为高精度、高响应速度、

高性能的代名词。

伺服电动机
普通电动机无论交流还是直流电动机，都存在

起动和制动问题，起动过程电流大，制动过程惯

性大，大功率电动机需要采取专门的起动和制动

控制，而且控制精度、响应速度等难以满足要求。

在伺服控制系统中，伺服电动机接到控制信

号后可以做到“令行禁止”：没有控制信号，伺

服电动机静止不动；控制信号出现，转子立即转

动；控制信号消失，转子即时自行停转。

伺服电动机之所以能完成“伺服”控制要

求，主要在于其结构区别于普通电动机：为了减

小转动惯性，转子结构设计成细长形，不同于感

应电动机的转子结构形态。为了提高控制的灵活

性，伺服电动机转子阻值设计得很大，从而减小

其机械硬度。

伺服控制
伺服控制的闭环系统是由电流环、速度环、

位置环构成。在本设计中，位置环的输出作为速

度环的给定，速度环的输出又是电流环的给定。

根据不同的控制需求，伺服系统在三种控制方式

中选择：转矩控制、速度控制和位置控制。转矩

控制：根据输入电压的大小，实现控制电动机输

出转矩的目的。速度控制：根据输入电压大小，

实现控制电动机输出速度的目的。位置控制：根

据输入的脉冲数目，实现控制电动机定位目的。

结构框图如图1所示。
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1．转矩控制的实现

直流伺服电动机或交流伺服电动机，其电磁

转矩都正比于转子电流，控制转矩即要控制伺服

电动机的转子电流。在伺服控制系统中通过电流
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图2  速度环

环反馈，实现对伺服电动机电流的有效控制，从

而实现对转矩的控制。

电流环的控制要求：控制规律采用PID型，动

态响应要求快，确保对伺服电动机控制的灵敏性、

快速性。

伺服控制为了快速制动，有能耗制动、再生

制动、电磁制动等多种方法。根据制动负载的惯

性大小可以选择采用能耗制动或再生制动，根据

制动时间长短，可以选择采用电磁制动。

2．速度控制的实现

伺服控制系统为了满足加工设备在生产过程中

的速度稳定性，通过速度环反馈实现。速度环控制

器多采用PI控制规律，速度环内包含有电流环，双

环作用，可以确保对速度变化的快速、精准调节，

确保速度的稳定性。

伺服系统对速度控制的稳定性，测量环节至关重

要。通常速度检测元件有：光电编码器、测速发电机

及电磁式速度传感器等。速度环结构框图如图2所示。
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3．位置控制的实现

位置控制对速度和位置要求严格，因为速度

和位置相互关联，在生产设备工作过程中两者必

须保持严格的比例才能满足要求。位置环是最外

环，由于控制通道最长，响应时间在三环中相对

最慢。位置控制信号一般是输入的脉冲数，位置

测量器件有编码器、光栅尺、旋转变压器、感应

同步器等。

位置控制规律可采用P型调节器，提高位置控

制的灵敏性。有些伺服驱动器在位置控制环内增

设位置前馈控制，目的在于缩短定位时间，提高

响应速度。位置环结构框图如图3所示。

图3  位置环
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伺服控制性能
伺服控制的特点是精度高、响应快、调速范

围宽等。

精度取决于多种因素，如光电编码器的分辨

率、伺服控制单元的性能、伺服电动机的性能

等。光电编码器速度分辨率的高低决定了其速度

检测解析能力。

响应速度取决于伺服驱动单元性能。为了快

速克服干扰因素的影响，伺服控制引入了前馈控

制。前馈控制的目的是提高控制速度和质量，前

馈控制对干扰的克服要比反馈控制及时得多。它

是根据干扰的影响在大小和方向上反向作用，抵

消干扰因素作用，从而快速克服干扰造成的影

响，不需等造成影响后经反馈才调节，提高了快

速控制能力。

衡量伺服驱动器的性能指标：动态性能、调

速范围、控制精度、保护功能（过载、过电压、

欠电压）、可靠性（无故障运行时长）等。

（下转第60页）
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间为0.09 T。

按照1.5倍过载电流的脱扣时间来对比：进线

断路器的电子式脱扣器在（30～240 s）内即可完成

脱扣，出线断路器的电子式脱扣器在（15～240 s）

可完成脱扣，而热磁式的脱扣器完成脱扣的时间

在1 200 s。电子脱扣器的动作时间明显短于热磁脱

扣器的动作时间。

产生“××花园”频繁停电事故最可能的原因

是出线热磁脱扣器脱扣速度缓慢，而进线电子式脱

扣器脱扣时间以及长延时的整定设定值又过小，造

成了这次故障。解决方案就是更换出线断路器为电

子式脱扣器，设定值与上一级配合，或者重新设定

进线断路器长延时脱扣器以及脱扣时间。

绍兴地区提高电子脱扣器正常工作的措施
1．加装辅助电源

电子脱扣器的轻载误动作现象多发生于实际

工作电流小于脱扣器额定电流的20% 的400 A及

以上的大容量断路器。绍兴公配房出线断路器多

用200～400 A的断路器，自从2013年出线侧更换为

电子脱扣器后，误动作以及越级跳闸的情况至今未

发生。

考虑到日后用电负荷的增加，出线断路器也

将会采用630 A以上的大容量断路器，为避免轻载

时电子式脱扣器误动作的现象，首先实际工作电

流不宜小于脱扣器额定电流的20%，且不应大于脱

扣器的额定电流。

其次是对大容量断路器配备辅助电源（DC24 V）。

在加DC 24 V电源之后,电子脱扣器的工作电压在

21～30 V随负载变化而变化,变化范围较小,可以很

好地满足电子脱扣器20～30 V工作电压的要求，

可靠性得到提高。

塑壳断路器的产品介绍书中注明了整流装置

（DC24V）用于给电子脱扣器的性能校验、预报

警装置及故障显示型供给电源,并将其列为选件由

用户选用，故只需在选用电子脱扣器时选用整流

装置（DC24V）。

2．电流互感器使用钢片进行外面屏蔽、减

少磁场干扰

在电子式塑料外壳式断路器中，电流互感器

是包括电源信号及电流信号在内的所有信号的来

源，同样也是外部干扰的主要来源。只要对互感

器及信号处理正确，外部干扰就基本能解决。这

部分的干扰主要有以下的表现形式。

1）各相流过的电流产生的磁场对其他相上的

电流互感器产生干扰，使电流互感器不能准确地

反映实际通过电流，导致误动作或不动作。

2）包括瞬间脉冲在内的电网上各种骚扰信号

通过电流互感器进入控制器，导致主芯片判断为

大电流而导致误动作，并且经常表现为瞬动。

3）电网上的各种谐波信号随着电流信号进入

控制器，导致有效信号减弱，影响测量。

采取措施：对电流互感器使用钢片进行外面

屏蔽、减少磁场干扰。EA
（收稿日期：2015.07.31）

（编辑：白文亭）

伺服控制在制版设备中的应用
目前，国内凹印制版公司，有从德国进口

Helio k500系列电子雕刻机，是国外专业雕刻凹印

版辊的设备。

凹印设备在印制包装产品时，需要制作凹印

母版，即凹版雕刻。凹版雕刻数量需要根据客户印

制样品确定，样品中有几种颜色就需要雕刻几只版

辊，颜色数和版辊数一一对应。凹版雕刻要求各版

辊的起始位置、图案文字的周向及轴向距离保持高

度一致，否则就会出现套印不准，影响印制质量。

这就要求凹版雕刻设备的精度必须满足制版要求，

同时雕刻速度也要保证以满足生产效率。国内凹版

制版企业从德国进口的Helio k500系列雕刻机，采用

伺服控制，通过伺服驱动器驱动电动机，通过光电

编码器判断起始零位、并将速度检测信号反馈回伺

服系统，保证了凹版雕刻的工艺要求。

结束语
通过以上分析，可以看出伺服控制系统以其

高精度、稳定性等特性，在工业生产中得到了广

泛应用。当前，在机器人技术快速发展的热潮

中，伺服控制也是主要角色之一。EA
（收稿日期：2015.07.31）

（编辑：白文亭）
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