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一种新颖的大功率精密交流伺服系统

高慧斌
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 � �。。� ��

摘要 介绍一种新型的大功率精密文流伺服系统
。

此系统针对其它方案的不足
,

用

交流变颇调速器作功率输出器件直接驱动文流电机
,

用高精度轴角编码器作为位里检

测器件
,

用 �� 位单片机作控制器
,

构成数字化闭环控制
,

实现大功率精密位里伺服系

统
�

此系统简便
、

经济
、

可靠
,

为变频调速器的应用开辟了新途径
,

为精密位置控制提供

了新手段
�

关键词
�

大功率文流伺服系统 �文流变颇调速器 ,单片机数宇控制

� 引 言

在高精度伺服控制领域内
,

直流电机驱动的控制系统取得了长足的进展
,

性能大大提高
。

与直流电机相比
,

交流电机具有结构简单
、

价格便宜
、

维护方便
、

惯性小等一系列优点
,

而且交

流电机单机功率比直流电机高很多
,

更适合于大功率驱动
。

因此
,

人们一直希望用交流电机代

替直流电机构成大功率拖动控制系统
。

但与直流电机相比
,

交流异步电机的调速性能不如前

者
,

成为制约交流异步电机在拖动控制系统中广泛应用的关键因素
。

理论研究表明
,

变频调速用于交流异步电机性能优异
、

调速范围大
、

平滑性好
、

低速特性较

硬
、

可实现恒转矩调速
。

但这种方法成本较高
,

应用受到局限
。

然而
,

近几年来
,

交流变频调速

器产品的研制成功为交流电机控制系统带来了福音
。

变频调速器的优异调速性能
、

高度可靠性

和方便灵活的控制方式为交流电机的控制提供了极好的手段
�

。

变频调速器在交流调速系统中

也得到了成功的应用
。

、

然而
,

在变频调速器的诸多应用中
,

都将其用于调速回路中
,

将变频调速器用于位置控制

回路的尚未见报道
。

本文阐述一种将交流变频调速器与 �� 位高精度光电轴角编码器和 �� 位

高性能单片机相结合
,

利用数字化控制技术
,

构成一种大功率精密交流位置伺服控制系统
�

此

系统具有结构简单合理
,

性能优越
,

使用方便可靠等一系列优点
。

� 变频调速器的特点

我们知道
,

异步电机的转速
�
与频率 � 成线性关系

。

变频调速在调速过程中
,

从高速到低

速都可以保持有限的转差率
,

因而具有高效率
、

宽范围和高精度的调速性能
,

是一种比较合理
、
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理想和最有发展前途的调速方法
。

变频调速需要一套变频电源
。

过去采用的是一整套旋转变频机组或离子变频器
,

设备庞

大
、

可靠性差
,

因此得不到推广
。

六七十年代可控硅元件及变流技术的发展
,

促使交流变频调速

设备飞跃进步
,

使之进入与直流调速系统相比美的时代
。

近年来变频调速设备又向着高性能
、

高精度
、

响应快
、

大容量及理想化方面发展
,

并不断出现新的控制结构及新的控制方式
�

特别是

随着功率半导体器件质量的提高与品种的繁多
,

从快速关断可控硅到快速响应大功率晶体管

的应用
,

控制单元从大规模集成

电路到微处理器的采用
,

在技术

上的不断突破和运用
,

这 些都促

使新一代变频电源向着缩小装置

体积
、

提高性能和可靠性
、

降低成

本的方向发展
。

因此
,

一种称之为

交流变频调速器的产品便应运而

生
,

并 已形成多系列产品
。

变频调

速器的出现
,

为变频调速的广泛

应用和交流调速系统的实现提供
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变频调速器原理方框图
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了极大的方便条件
,

开辟了广阔的道路
。

交流变频调速器的基本原理如图 � 所示
�

变频调速器具有如下优点
�
��� 大容量

、

大功率 � �� �适用性广 � �� �维护省力 � �� �结构简单
、

坚固耐用
、

可靠性高
、

经济节能
、

惯性小
� ��� 性能指标与直流调速系统相当

。

� 伺服控制系统及其设计

��  系统特点

以住大功率高精度位置伺服系统
,

常采用直流电机驱动
,

采用可控硅电源进行控制
。

这种

系统设备庞大
、

结构复杂
、

可靠性差
、

维护困难
、

成本高
。

在性能上
,

起动冲击很大
,

冲击电流可

达上百安培
,

对电气系统和机械系统都有很大危害
。

本系统是采用交流变频调速器驱动交流电机构成的交流伺服系统
,

结构简单合理
、

可靠性

好
、

维护省力且大大降低成本
。

使用简单方便
,

起动平稳
,

惯性小
,

冲击减小 �一 � 倍
,

表现出良

好的性能
,

特别适用于大功率场合
。

�
�

� 系统结构和工作原理

控制系统结构框图如图 � 所示
�

本系统是由速度顺馈和位置反馈构成的复合控制系统
。

系统用 � � 位高性能单片机 � � � �

作为核心控制器
,

用 �� 位高精度光电轴角编码器作位置检测元件
,

构成了数字化控制系统
。

其

中
,

外界的位置引导信息由 �� 单片机的串行 口接收
,

编码器的位置反馈信息由 �� 单片机控制

的并行接口接收
,

而速度顺馈值由位置引导信息经数值微分得到
。

校正放大输出由 �� 位高精

度 � � � 转换器送给变频调速器驱动电机带负载转动
。

�� � 系统设计

�� �� � 今数设计

系统的速度顺馈值由数值微分得到
。

经离散化有差分公式
�
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图 � 控制系统结构框图
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其中
�
�

�

为当场位置值
,

� 一 ,
为前场位置值

,
� 为采样间隔时间

系统的位置调节器采用一阶超前
一

滞后调节器
,

其表达式为
�

, , � , 。 、

� �� � �
,
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其中
�
� 为调节器输出

,

� 为调节器输入
,

�
�

为比例系数
,

�
� 、

�
�

为时间常数

经离散化后
,

得到差分方程
�
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据控制对象情况和系统带宽来决定
。
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� 程序设计

争��
��

� ,

时间常数 � , ,
� �
及比例系数凡 可根

本程序用 �� 汇编语言编写
,

用 �� � �
信号作外中断

,

负责数字比较
、

微分测速和校正放大

等工作
,

程序框图如下
�
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主程序框图
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4 应用情况及检测结果

本系统已成功应用于某随动圆顶控制中
.
此随动圆顶 负载重 s t

,

电机用 n k w 三相交流

异步电机
,

变频调速器采用 日本富士公司的 22 kw 变频调速器
。

整个系统运行平稳
、

可靠
,

操

作简便
、

灵活
。

经检测
,

系统最大速度达 35
。

/

s ,

最大加速度 35
。

/s

, 。

在 10
。

/s 速度
,

5

。

/s

,

加速度

的正弦信号引导下
,

跟踪误差小于 1
。 。

5 结 论

本文介绍的交流伺服系统在实践中的成功应用
,

为变频调速器的应用拓展了新的领域
,

同

时
,

为实现大功率精密位置伺服系统提供了新的手段
,

并积累了经验
。
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