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2022产品介绍—机器人专用伺服驱动器

工业机器人

Ethercat

Delta 机器人

机器人控制器

PC端软件

使用者

PLC

Scara 机器人

RS485

RS60E系列机器人专用伺服驱动器是机器人中心团队专门针对机器人行业伺服驱动器的迫切需求，深入基

础理论研究，持续进行技术创新而研发的高性能的6合1伺服驱动器，解决近年来机器人应用过程中对伺服驱

动器提出的高精度、快响应、高同步、易整定、小体积、低成本等的痛点和难点问题。RS60E凭借卓越的性

能、简易的操作、优良的品质等特点，在机器人领域能尽其所能、一展所长，提供完善的解决方案，为客户

持续创造价值，是小型六关节机器人、DELTA机器人及SCARA机器人等的理想驱动产品选择。

机器人专用6合1伺服驱动器

季华实验室
RS60E

对比项 清能德创RC6

低 成本 中等

310*240*80 体积 315*230*76

6kw 功率 6kw

>2kHz 速度环带宽 1.2kHz

250us
Ethercat

最小同步周期
500us

62.5us 最小控制周期 125us

同时适配多种
编码器

支持的编码器
不同的编码器
需要定制

有 参数自适应算法 无

有 参数自整定算法 无

有 模型跟踪控制算法 无



2022
产品介绍—低压伺服驱动器

调试便捷
体积小巧

用途广泛

功能强大
质量可靠

性能优异

• 小体积、低重量、功率密度大

• 业内最为紧凑的低压伺服驱动器之一

• 传统电子设备、半导体、LED生产组装等

• 新兴3C、SCARA、Delta、医疗、移动、协作

等机器人、AGV小车等智能行业、仓储行业

• 支持地铁、医疗、军工等特殊行业应用

• 支持EtherCAT/Canopen/RS485通信、softPLC及动态PID

• 支持无刷直流/永磁同步/直线电机、绝对值和增量式编码器

• 支持多种轮廓模式；支持位置指令细差分

• 严格按照IEC61800系列标准测试

• 环境测试、EMC测试、可靠性测试等

• 保证客户在复杂环境下的稳定可靠应用

• 电流环带宽大、控制位置精度高

• 动态响应快、扭矩精度高、过载强

• 图形化调试界面、显示界面友好

• 配置方便、调试简单



2022
产品介绍—一体化关节驱动

高精度
定位精度高：23bit单圈 / 多圈绝对值编码器

同步时间短：高速通讯周期62.5us

同步抖动低：同时位置环控制与同步信号同步

动态响应快：2kHz的电流环带宽

功能强
支持EtherCAT通信以及动态PID

关节可连续旋转

丰富的API

支持多种轮廓模式；支持位置指令细差分

超紧凑
采样新一代功率器件、创新型设计方案

比传统电机加减速器的结构节省空间30%

外径尺寸低至89mm

内径尺寸大至38mm

支持3倍以上过载



2022
产品介绍—驱控一体化控制器

⚫ 集运动控制器、机器人控制系统和六轴伺服驱

动于一体

⚫ 体积小、功率密度高、集成度高，适合20KG以

下机器人

⚫ 采用多自由度和非线性控制算法，实现高动态

响应、高精度的电流、速度及位置控制

⚫ 支持高速本地IO和远程扩展IO

⚫ 支持Ethercat, Ethernet,CAN,USB, RS232等接

口和协议

⚫ 支持编码器反馈信号和抱闸信号的网络控制与

传输，支持手持盒热拔插

⚫ 安全接口支持自动停止，碰撞检测，外部急停

功能特点

⚫ 支持最大负载20KG, 功率6KW，效率达95%以上

⚫ 最大电机功率：2000W*2 + 750W*2 + 200W*2

⚫ 最大输出电流：64A(2000W)，22A(750W)，

8A(200W）

⚫ 过载能力：120%额定电流160秒，300%额定电流

3秒

⚫ 电流环响应带宽>3KHz, 速度环带宽>1KHz

⚫ 重复定位精度0.02mm，路径定位精度0.1mm

性能指标

⚫ 直角坐标、SCARA、Delta、多关节机器人

⚫ 焊接、喷涂、打磨、装配、搬运、拾取

应用场景

JHL-驱控一体机



2022产品介绍—新型驱控一体化控制系统

新一代驱控一体化控制器

集成运动控制器、机器人

控制系统和六轴伺服驱动

器于一体，体积小、功率

密度高、集成度高。适用

于弧焊、搬运、上下料等

10KG以下六自由度机器人

应用场合，并且已经完成

可靠性运行测试。



2022产品介绍—新型驱控一体化控制系统

采用多自由度和非线性控制算法，实现高

动态响应、高精度的电流/速度/位置控制

采用机器人动力学模型的自适应位置/力控

制算法，实现分布式多机器人协同控制

运动控制计算与伺服驱动环路计算完全同

步

支持16路DI，16路DO以及4路AI和4路AO

支 持 二 次 开 发 ， 具 备 USB,HDMI ，

Ethernet等外设接口。



近期科研方向与成果-机器人驱控系统

◼ 机器人运动控制

◼ 多轴伺服驱动

◼ 基于物联网的控制系统

◼ 直线电机伺服



近期科研方向与成果

◼ 机器人运动控制

◼ 多轴伺服驱动

◼ 基于物联网的控制系统



近期科研方向与成果-谐振抑制技术

◼ 机器人运动控制

◼ 多轴伺服驱动

◼ 基于物联网的控制系统



近期科研方向与成果-直线电机多轴同步控制

◼ 机器人运动控制

◼ 多轴伺服驱动

◼ 基于物联网的控制系统



高性能伺服系统核心技术

◼ 高性能工业机器人伺服驱动的技术要求

大臂伺服

控制器

手腕回转

伺服控制器

视觉和力觉

传感器

控制计算机

C

操作面板

存储及打印接口

I/O 接口
I/O port

网络接口通信接口
视觉系统

回转伺服

控制器

手腕伺服

控制器

大臂伺服

控制器

 兼容性强

 高速、高精度响应

 多方式增强稳定性

➢ 速度自适应

➢ 位置速度前馈

➢ 实时计算惯量

伺服系统作为工业机器人三大核心功能部件之一

 故障诊断安全保护功能



高性能伺服系统核心技术

◼ 根据国标GB/T 16439-2009 《交流伺服系统通用技术条件》定义，“交流伺服系

统”是由交流伺服驱动器、交流伺服电动机和传感三个部分组成。

运动控制技术
信号检测技术

驱动控制技术 电机本体设计

鲁棒控制、自适应控制、
参数自整定、预测控制、
运动控制总线技术等

逆变器拓扑结构、PWM调
制技术、电流控制策略、
死区等非线性因素补偿技
术等

环形磁钢设计、
斜极斜槽设计、
无槽设计、制造
工艺等

位置检测、电流检测、电
压检测、温度检测、检测
延时补偿及无位置传感器
驱动技术等

伺服
控制器

功率单元 负载

反馈单元

控制指令
伺服电机



高性能伺服系统核心技术

◼ 伺服系统由内到外，按照控制方式可以分为转矩控制系统、速度控制系统、位置控制系统

(单机系统中往往简称为三环控制系统)以及基于总线技术的集散化、分布式伺服控制系统

Power Control
Motor Drive

Servo Amplifier
Distributed Servo Control



高性能伺服系统核心技术

◼基本性能指标（以1马力（750W）通用伺服系统为例）：

◼ 最高转速：6000rpm（额定转速2倍）

◼ 最大转矩：3.5倍额定转矩

◼ 码盘分辨率：24Bit

◼ 定位精度：1.2纳米（导程20mm滚珠丝杠）

◼ 相应速度：速度环3.1kHz

◼主流伺服厂商：

◼ 日系：安川、三菱、松下、富士、三洋等

◼ 欧系：西门子、博世力士乐、伦茨、elmo、高创等

◼ 国产：汇川、禾川、埃斯顿、广数、和利时等



高性能伺服系统核心技术

Current Control Strategies

Linear Controller Non-linear Contrller

Stationary 

PI Controller 

Synchronous 

PI Controller

State Feedback

Controller

Predivtive 

Controller
Hysteresis

Delta 

Modulation

On- line 
Optimized 

Controllers

Neural Networks

Fuzzy Logic

Model Predictive 

Controller

Predictive Current 

controller

Direct Predictive 

controller

Two-vector Predictive 

controller

Deadbeat controller

◼ 1.电流控制算法



高性能伺服系统核心技术

◼ 2. 参数自整定算法

Self-Tuning

Model Based Method Rule Based Method

M
PID

Bas ic Parms Relevant

J, P, TN...
Response Relevant

Kp, Ki, Kc..
Rules Made

To Find Convergence
Rules Made

To Find Extremum

Model + Rule 

Modelling Get Initial Values

Rules Get Optimum Results 

Dependency 
High Accuracy of Modeling

Parameters Error Sensitive 

Dependency 
Effective Rules for Regulating

More Time Needed 

+ =
More    Reliable

More   Accurate

More   Effective

参数自整定性能是衡量高档伺服系统水平的最显著标志

Combination of  Model Based and Rule Based 
Method

A better choice=



高性能伺服系统核心技术

◼ 2. 参数自整定（免调试）算法

ACR

双惯量

系统ref
ASR

状态

观测器

eT

LT L

m
*

qi

ˆ
LT

̂

ˆ
ST

FO-DOB

k1

k2

k3

辨识算法

* + 1
s

m

位置指

令前馈

+ +
APR

J

 在线惯量辨识——自动匹配适当控制刚度

 位置指令前馈——提高随动性

 负载转矩观测前馈作用——提高抗扰性

 轴矩扰动观测负反馈——抑制谐振

同时解决惯量变化的刚度设置与振动抑
制问题，进一步提高伺服系统的智能性



高性能伺服系统核心技术

◼ 3. 振动抑制算法

◼ 具备谐振抑制和定位末端抖动抑制等高级功能

◼ 振动问题极大地制约了机器人加工的效率，振动抑制能力是高性能机器人

的重要标志

电机侧 负载侧

齿轮传动 刚性阻尼

活动关节集成模型

末端抖振导致的焊接错位



高性能伺服系统核心技术
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◼ 3. 机械谐振抑制算法



高性能伺服系统核心技术

◼ 3. 机械谐振抑制算法

Suppression strategies

Passive method Active method

State feedback 

control

Advanced 

algorithm
PI controlNotch filter



高性能伺服系统核心技术

Torque 

command 

filter

Notch 

filter

Torque command 

before filtering

Torque command 

after filtering

First-order 

lowpass filter

Speed 

gain

current 

controller+
+

Speed 

intetral

-

differential

+Vref
Torque 

command 

filter

M

ENC

Error 

counter

Position 

gain

Speed 

controller

Current 

controller
M

ENC

Feedforward 

gain

+
+

Position 

reference

Speed loop

Current loop

Position 
loop

◼ 3. 机械谐振抑制算法

◼Passive method: 
insert notch filter 
after speed loop 
output, without 
changing the 
control design 



◼ 3. 机械谐振抑制算法

高性能伺服系统核心技术

Controller 
order

Capacity 

Difficulty of 
parameter tuning

Robustness

Time delay

Difficulty of 
resonance 
suppression

To solve the practical application for high-
order controller will be a challenge！

Active method
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