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(57)摘要

本发明公开了一种用于摇摆环境下的力矩

电机旋转定位控制方法，涉及力矩电机旋转定位

控制技术领域，包括硬件部分和软件部分，所述

硬件部分设置有位置传感器、CAN接收处理芯片、

单片机、驱动芯片和电机，且位置传感器的内部

包含有CAN接收处理芯片，所述CAN接收处理芯片

的输出端电性连接有单片机，且单片机的输出端

电性连接有驱动芯片，所述驱动芯片的输出端电

性连接有电机，所述软件部分设置有主程序模

块、串口接收中断模块、串口发送中断模块、软件

定时中断模块。本发明的有益效果是：该用于摇

摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，通过采

用PWM脉宽调制控制方式易于实现，抗噪声能力

显著提高，且通过RS422接口可以实现双工通讯。
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1.一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，包括硬件部分和软件部分，其

特征在于：所述硬件部分设置有位置传感器(1)、CAN接收处理芯片(2)、单片机(3)、驱动芯

片(8)和电机(9)，且位置传感器(1)的内部包含有CAN接收处理芯片(2)，所述CAN接收处理

芯片(2)的输出端电性连接有单片机(3)，且单片机(3)的输出端电性连接有驱动芯片(8)，

所述驱动芯片(8)的输出端电性连接有电机(9)；

所述软件部分设置有主程序模块(4)、串口接收中断模块(5)、串口发送中断模块(6)、

软件定时中断模块(7)。

2.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述单片机(3)用于接收角度信息后规划运动曲线，且单片机(3)的型号为：

AT90CAN128。

3.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述主程序模块(4)运行无时间要求，可以被中断函数打断。

4.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述串口接收中断模块(5)主要用于串口数据的接收。

5.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述串口发送中断模块(6)主要用于串口数据的发送。

6.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述软件定时中断模块(7)主要用于主程序的定时中断，对锁紧装置各种故障进行处

理。

7.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述驱动芯片(8)的型号为：LMD18200，且驱动芯片(8)用于接收PWM脉宽波。

8.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述通过分段设置PID公式，在摇摆环境下不断调节力矩电机的输出力矩，保持定位

的精准。

9.根据权利要求1所述的一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，其特征

在于：所述采用PWM脉宽调制方式迅速调节电机旋转速度和旋转方向，同时减少了噪声干

扰。
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一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及力矩电机旋转定位控制技术领域，具体为一种用于摇摆环境下的力矩

电机旋转定位控制方法。

背景技术

[0002] 力矩电机是一种极数较多的特种电机，可以在电动机低速甚至堵转(即转子无法

转动)时仍能持续运转，不会造成电动机的损坏。而在这种工作模式下，电动机可以提供稳

定的力矩给负载(故名为力矩电动机)。力矩电动机也可以提供和运转方向相反的力矩(刹

车力矩)。力矩电动机的轴不是以恒功率输出动力而是以恒力矩输出动力。

[0003] 现有的力矩电机旋转定位控制方法一般以PID闭关控制方式作为高可靠性的力矩

电机伺服控制的常用方法，在越来越多诸如惯组等需要精确角度定位的仪器设备中被采

用，而当产品的使用环境较为恶劣，处于剧烈震荡或大幅度摇摆过程中使用传统的伺服控

制方法易造成力矩电机在伺服定位时不精准，甚至飞车，在用于海上环境时无法满足其可

靠性要求。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，解决

了上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种用于摇摆环境下的力矩电机旋

转定位控制方法，包括硬件部分和软件部分，所述硬件部分设置有位置传感器、CAN接收处

理芯片、单片机、驱动芯片和电机，且位置传感器的内部包含有CAN接收处理芯片，所述CAN

接收处理芯片的输出端电性连接有单片机，且单片机的输出端电性连接有驱动芯片，所述

驱动芯片的输出端电性连接有电机；

[0006] 所述软件部分设置有主程序模块、串口接收中断模块、串口发送中断模块、软件定

时中断模块。

[0007] 可选的，所述单片机用于接收角度信息后规划运动曲线，且单片机的型号为：

AT90CAN128。

[0008] 可选的，所述主程序模块运行无时间要求，可以被中断函数打断。

[0009] 可选的，所述串口接收中断模块主要用于串口数据的接收。

[0010] 可选的，所述串口发送中断模块主要用于串口数据的发送。

[0011] 可选的，所述软件定时中断模块主要用于主程序的定时中断，对锁紧装置各种故

障进行处理。

[0012] 可选的，所述驱动芯片的型号为：LMD18200，且驱动芯片用于接收PWM脉宽波。

[0013] 可选的，所述通过分段设置PID公式，在摇摆环境下不断调节力矩电机的输出力

矩，保持定位的精准。

[0014] 可选的，所述采用PWM脉宽调制方式迅速调节电机旋转速度和旋转方向，同时减少
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了噪声干扰。

[0015] 本发明提供了一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，具备以下有益

效果：

[0016] 该用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，通过采用PWM脉宽调制控制方

式易于实现，抗噪声能力显著提高，且通过RS422接口可以实现双工通讯，可以实时监测到

力矩电机旋转定位控制系统的运动状态，通过定时中断模块可以迅速对锁紧装置的故障进

行处理，对力矩电机旋转定位控制系统有很好的保护作用，同时，通过多段PID闭环控制方

式可以灵活控制电机旋转、定位，在复杂工况和恶劣条件下也能保证定位的精确和稳定。

附图说明

[0017] 图1为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的硬件部分流程

示意图；

[0018] 图2为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的整体流程示意

图；

[0019] 图3为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的主程序模块流

程示意图；

[0020] 图4为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的串口接收中断

模块示意图；

[0021] 图5为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的串口发送中断

模块流程示意图；

[0022] 图6为本发明一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法的软件定时中断

模块流程示意图。

[0023] 图中：1、位置传感器；2、CAN接收处理芯片；3、单片机；4、主程序模块；5、串口接收

中断模块；6、串口发送中断模块；7、软件定时中断模块；8、驱动芯片；9、电机。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0025] 在本发明的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两个或两个以上；术语“上”、

“下”、“左”、“右”、“内”、“外”、“前端”、“后端”、“头部”、“尾部”等指示的方位或位置关系为

基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗

示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对

本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”、“第三”等仅用于描述目的，而不能理解为指示或

暗示相对重要性。

[0026] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“相连”、“连

接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是机

械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连。对于本领域的

普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0027] 请参阅图1‑6，本发明提供一种技术方案：一种用于摇摆环境下的力矩电机旋转定

说　明　书 2/4 页

4

CN 114237080 A

4



位控制方法，包括硬件部分和软件部分，硬件部分设置有位置传感器1、CAN接收处理芯片2、

单片机3、驱动芯片8和电机9，且位置传感器1的内部包含有CAN接收处理芯片2，CAN接收处

理芯片2的输出端电性连接有单片机3，且单片机3的输出端电性连接有驱动芯片8，单片机3

用于接收角度信息后规划运动曲线，且单片机3的型号为：AT90CAN128，驱动芯片8的型号

为：LMD18200，且驱动芯片8用于接收PWM脉宽波，驱动芯片8的输出端电性连接有电机9；

[0028] 如图3‑6所示，软件部分设置有主程序模块4、串口接收中断模块5、串口发送中断

模块6、软件定时中断模块7。

[0029] 如图3所示，主程序模块4运行无时间要求，可以被中断函数打断，当中断处理函数

返回时，继主流程运行后依次调用以下各模块：a)硬件初始化模块(mcu_init)、b)电机初始

化模块(motor_init)、c)待发送的帧格式规格化(tx_data_init)、d)开机传感器状态读取

模块(turn_par_init)、e)CAN初始化模块(CAN_init( ))、f)运动状态标记turn_flag＝10

(代表开机状态)、g)turn_flag运动状态标记、h)err_state故障代码。主流程完成初始化

后，turn_flag＝10，此时进入第一个循环，此时如伺服控制系统不在零位，发送的状态信息

为“开机状态”，且只接受回零指令后跳出循环，如在零位则跳出循环，接受后续指令，第二

个循环一直重复检查是否有运动控制指令，如有，当正常完成运动后，继续重复循环。如不

能正常完成运动(有故障)，则切断电机、发送错误故障代码、进入无限循环(不接受任何运

动指令)，第三个循环是无限循环，此时因为故障主流程已经不响应运动指令，此时只有断

电并根据故障代码对伺服控制系统进行检查、排故后重新启动。

[0030] 如图4所示，串口接收中断模块5主要用于串口数据的接收，当串口接收到一个字

符时，MCU挂起当前的主流程，自动调用串口接收中断处理流程，中断处理流程结束后，MCU

继续执行主流程，串口的基本参数为：1个起始位，8个数据位，波特率38400bps，该模块主要

有三个指令：查询指令、回零指令、定位指令，根据运动标志(turn_flag)和错误标志(err_

state)填写串口待发送数据或判断是否响应该指令，发送长度并启动发送中断。

[0031] 如图5所示，串口发送中断模块6主要用于串口数据的发送，当串口发送一个字符

后，MCU挂起当前的主流程，自动调用串口发送中断处理流程，中断处理流程结束后，MCU继

续执行主流程，发送中断的最小间隔时间与接收中断一样，约为220.8us，串口发送中断处

理流程依次执行下列工作：检查已发送指针计数器是否等于需发送长度，如果是则退出；发

送指针加1，发送一个字符；退出。

[0032] 如图6所示，软件定时中断模块7主要用于主程序的定时中断，对锁紧装置各种故

障进行处理，主流程在检测到运动标志(turn_flag)置位并调用运动控制函数后，会启动软

件定时中断，中断周期为5ms，运动方式不同，软件定时中断流程执行的代码也不尽相同，而

在解锁、锁紧运动时软件定时中断流程执行以下代码：a.检测驱动芯片相应信号，是否过

流；b.超时计数器加1，判断是否超时；c.比较电机控制量，是否达到了设定值？无论是何方

式，只要出现过热、过流或超时任一种情况，软件定时中断流程都会将错误标志(err_

state)置位，并关闭电机。

[0033] 上述力矩电机旋转定位控制方法采用PWM控制，在不改变电机的前提下，只需要更

改占空比就能很方便的改变力矩电机的运行速度和输出力矩，同时减少了噪声干扰。

[0034] 上述力矩电机旋转定位控制方法采用四段PID闭环控制方式，通过对不同工况和

输出力矩需求，采用不同数量级的修正参数，不断调整MCU输出的PWM脉宽波占空比，使电机
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旋转定位迅速、稳定。

[0035] 综上所述，该用于摇摆环境下的力矩电机旋转定位控制方法，使用时，首先通过位

置传感器1对机械台体的位置信息进行读取，通过CAN接收处理芯片2将角度信息反馈给单

片机3，单片机3接收到角度信息后规划运动曲线，不断调整对驱动芯片8发送的PWM脉宽波，

控制电机9按照运动曲线转动，并在主程序模块4、串口接收中断模块5、串口发送中断模块6

和软件定时中断模块7四个模块的软件作用下，用于控制旋转电机的定位动作实现和状态

信息的反馈调节，其间，单片机3规划后的运动曲线共分四段，其中第一段和第二段为旋转

运动曲线，第一段控制电机9在摇摆环境下匀速运动，在到达目标角度附近时第二段运动曲

线迅速控制电机9精确定位，第三段和第四段则是控制力矩电机9定位后电锁的稳定性，第

三段控制电机9在目标位置小角度附近保持不动，当出现环境出现剧烈振动时，力矩电机9

一旦超出目标位置小角度附近第四段运动曲线会立即将电机9拉回，保持定位稳定。

[0036] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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说　明　书　附　图 5/5 页

11

CN 114237080 A

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


