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                （1）控制计算机：控制系统的调度指挥机构。一般为微型机、

微处理器等，有32位、64位。 

    （2）示教盒：完成机器人的工作轨迹和参数设定，以及所有

人机交互操作，与主计算机之间以串行通信方式实现信息交互。 

    （3）硬盘和软盘：储机器人工作程序的外围存储器。 

    （4）数字和模拟量输入输出：完成各种状态和控制命令的输

入或输出。 

    （5）打印机接口：记录需要输出的各种信息。

                

1.11.1  机器人控制器的组成机器人控制器的组成



                

                （6）传感器接口：用于信息的自动检测，实现机器人柔顺控

制，位置控制等。 

    （7）运动控制器：完成机器人各关节位置、速度和加速度控

制。 

    （8）辅助设备控制：用于和机器人配合的辅助设备控制，如

手爪变位器等。 

    （9）接口：实现机器人和其他设备的信息交换，一般有串行

接口、并行接口等。 还有Ethernet、Fieldbus等网络接口；
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                        机器人控制系统按其控制方式可分为三类： 

    （1）集中控制系统：用一台计算机实现全部的控制功能，结构

简单，成本低，但实时性差，难以扩展，在早期的机器人中常采用

这种结构。其充分利用了PC 资源开放性的特点，可以实现很好的

开放性：多种控制卡，传感器设备等都可以通过标准PCI插槽或通

过标准串口、并口集成到控制系统中。易于实现系统的最优控制，

整体性与协调性较好，基于PC 的系统硬件扩展较为方便。

1.21.2  机器人控制系统结构机器人控制系统结构



但是系统控制缺乏灵活性，控制危险容易集中，一旦出现故障，

其影响面广，后果严重；由于工业机器人的实时性要求很高，当

系统进行大量数据计算，会降低系统实时性，系统对多任务的响

应能力也会与系统的实时性相冲突；此外，系统连线复杂，会降

低系统的可靠性。

（2）主从控制系统：采用主、从两级处理器实现系统的全部控制

功能。主CPU实现管理、坐标变换、轨迹生成和系统自诊断等；从

CPU实现所有关节的动作控制。主从控制方式系统实时性较好，适

于高精度、高速度控制，但其系统扩展性较差，维修困难。



（3）分散控制系统：按系统的性质和方式将系统控制分成几个模

块，每一个模块各有不同的控制任务和控制策略，各模式之间可以

是主从关系，也可以是平等关系。这种方式实时性好，易于实现高

速、高精度控制，易于扩展，可实现智能控制，是目前流行的方式.

其主要思想是“分散控制，集中管理”，即系统对其总体目标和任务

可以进行综合协调和分配，并通过子系统的协调工作来完成控制任

务，整个系统在功能、逻辑和物理等方面都是分散的，所以又称为

集散控制系统或分散控制系统。



1.31.3  SoftSoft型开放式运动控制器型开放式运动控制器

     此种控制方式提供给用户最大的灵活性,它的运动控制软件全部

装在计算机中,而硬件部分仅是计算机与伺服驱动和外部I/O之间的

标准化通用接口。就像计算机中可以安装各种品牌的声卡、

CDROM和相应的驱动程序一样.用户可以在WINDOWS平台和其

他操作系统的支持下，利用开放的运动控制内核，开发所需的控

制功能，构成各种类型的高性能运动控制系统，从而提供给用户

更多的选择和灵活性。其特点是开发，制造成本相对较低。能够

给予系统集成商和开发商更加个性化的开发平台。具体结构形式

如下图所示：



工业PC

开关量I/O
接口

运动控制

I/O接口

驱动 反馈

开关量

执行装置

1轴驱动器 2轴驱动器 N轴驱动器

1轴电机 2轴电机 N轴电机

设备主体

工业以太网



1.41.4  SoftSoft型开放式运动控制器开发型开放式运动控制器开发

                软件设计任务包括 PC 端控制软件设计。PC 机控制软件包括 GUI 

设计、核心控制算法设计、通信控制软件设计。

   以EtherCAT开发为例，其开发一般都是采用TwinCAT 作为主站。

TwinCAT 提供了强大的 EtherCAT 主站功能，包括 XML文件、

EEPROM 配置文件的读取/下载，EtherCAT 从站设备的扫描查看等

。使用 TwinCAT 查看 EtherCAT 从站设备的结果。由于 TwinCAT 

软件是基于 Windows 风格，有着良好的人机界面，并且功能强大，

非常便于从站设备的开发。



22  全新的控制系统：工业全新的控制系统：工业PCPC控制系统控制系统

扫描仪电话上网 打印机

ProfibusProfibusProfibusProfibus InterbusInterbusInterbusInterbus CANopenCANopenCANopenCANopen DeviceNetDeviceNetDeviceNetDeviceNetLightbusLightbusLightbusLightbus

SercosSercosSercosSercos

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet 

DOS / WindowsDOS / WindowsDOS / WindowsDOS / WindowsXPXPXPXP/ CE/ CE/ CE/ CE
I/O I/O I/O I/O 映射

应用程序平台

操作员界面

Windows Windows Windows Windows 应用程序

程序开发平台
    SystemSystemSystemSystem
ManagerManagerManagerManager    PLCPLCPLCPLC    NC PTP NC PTP NC PTP NC PTP 

I/OI/OI/OI/O

Server Server Server Server 

PLCPLCPLCPLC

Server Server Server Server 

NC PTPNC PTPNC PTPNC PTP

ServerServerServerServer    
实时核扩展

用户模式

VGAVGAVGAVGA
显示器 ModemModemModemModem RS 232 CRS 232 CRS 232 CRS 232 C 并行口局域网软    盘 硬盘



33  工业工业PCPC控制与传统控制方式的比较控制与传统控制方式的比较

����    传统控制组成    

硬件::::        可视化    PC, PLC, NC/CNC PC, PLC, NC/CNC PC, PLC, NC/CNC PC, PLC, NC/CNC 模块, , , , 微处理器系
                                        统    

软件:  :  :  :  多个操作系统, , , , 编程语言, , , , 编程系统

接口:  :  :  :  在硬件设备之间, , , , 在软件系统之间, , , , 集中式配    
                                        电柜

    

    

                

成本

100%100%100%100%

40%40%40%40%

传统 PCCPCCPCCPCC
复杂性

传统

100%100%100%100%

60%60%60%60%

PCCPCCPCCPCC

降低    
- 40%- 40%- 40%- 40%

降低
- 60%- 60%- 60%- 60%

����    PC PC PC PC 控制组成

硬件:  :  :  :  PC PC PC PC 和现场总线, , , , 支持所有标准

软件:  :  :  :  Windows CE Windows CE Windows CE Windows CE 操作系统, PLC, NC PTP, , PLC, NC PTP, , PLC, NC PTP, , PLC, NC PTP, 
TwinCAT, TwinCAT, TwinCAT, TwinCAT, 
应用程序:  :  :  :  Windows Windows Windows Windows 软件产品和 C, C++, VB,  C, C++, VB,  C, C++, VB,  C, C++, VB, 
                 Delphi                 Delphi                 Delphi                 Delphi

接口:  :  :  :  标准化软件接口, , , , 分布式配电柜

        
                

����    优点：

成本低

减少了组件: : : : 

            可靠性增加, , , , 改善了互换性    

降低复杂性: : : : 

            减少工程量, , , , 把较多的时间    

            用于过程的优化上

系统比较



33  工业工业PCPC控制与传统控制方式的比较控制与传统控制方式的比较
PC PC PC PC 硬件是标准化的和可互换的

现场总线    I/O I/O I/O I/O 通过现场总线实现标准化，因此可互换

因特处理器系列和微软操作系统保持了连续性

PC PC PC PC 控制提供了    PLC, NC, PLC, NC, PLC, NC, PLC, NC, 闭环控制, ... - , ... - , ... - , ... - 在标准硬件上完成项目应用

独立于硬件供应商

独立于硬件供应商    

对软件和专项技术的投资得到长期保护

某一厂家的所有设备采用同一个标准的硬件平台



44  信息技术与自动化技术完美结合信息技术与自动化技术完美结合——

      工业工业PCPC控制技术控制技术

机器 1 1 1 1

服务工程师

机器 2 2 2 2 机器 3 3 3 3

PC-PC-PC-PC-

控制

PC-PC-PC-PC-

控制

PC-PC-PC-PC-

控制

视频    

监视

服务器服务器
PCPCPCPC
工作站

PC PC PC PC 

工作站

客户工程师

无线局域网诊断

用笔记本电脑

ISDN,ISDN,ISDN,ISDN,

调制解调器,,,,

互联网

远程网

无线    局域网

局域网

视频    

监视

视频    

监视

视频    

监视

ISDN,ISDN,ISDN,ISDN,

调制解调器,,,,

互联网



44  信息技术与自动化技术完美结合信息技术与自动化技术完美结合——

      工业工业PCPC控制技术控制技术
����    分为    4 4 4 4 层的    IT IT IT IT 系统: : : : 基于PC PC PC PC 并采用    NT NT NT NT 技术的系统::::    
管理层

过程管理

过程监视

过程控制

局域网

IT IT IT IT 管理层

服务器 生产模
型

PC-PC-PC-PC-控制 PC- PC- PC- PC- 控制 PCPCPCPC用作传统
PLCPLCPLCPLC

PC PC PC PC 

工作站

����        主控系统: : : : 

                    基于Win Win Win Win CECECECE的 PC  PC  PC  PC 控制

   PC    PC    PC    PC 技术

   I/O:    I/O:    I/O:    I/O: 开放的现场总线系统    



      实现PC控制，必须在此平台上开发一个自动控制软件包，包

含工程和运行时软件，针对于：顺序控制；运动控制；技术功能。

其特点：

1、不改变 Windows；

2、无需专业硬件 ；

3、将标准 Windows 变成实时操作系统；

4、可通过 DLL、.Net 完全访问 Windows 用户界面；

5、通过  TCP/IP 远程访问

55  控制的控制的““大脑大脑””——软件运动控制软件运动控制



5.15.1  软件控制实现运动控制软件控制实现运动控制

将直线圆弧或者PTPPTPPTPPTP方式实现算法编制成库文
件，供程序调用；

PLC PLC PLC PLC 可通过功能库轻松使用这些功能



5.25.2  软件的联通性软件的联通性
    易于使用通讯标准：    

 ADS（自动化设备规范）

    通过标准的    WindowsWindowsWindowsWindows    机制访问    ADSADSADSADS：
ActiveX 控制、DLL、.Net



     随着PC 机技术的迅速发展, PC 机功能将越来越完备, 软硬件系

统将越来越强大, 人机界面将越来越智能化, 应用成本将越来越低; 

但是在工业应用领域中, 如何提高系统的实时应用一直都是此类控

制方式的研发关键之一。因此, 相对廉价的高性能PC 机应该在工

业实时应用领域中占有一席之地。

    可以预见，下一代的开发式运动控制系统必将以功能模块化、

接口标准化的趋势发展。

66  展望展望


