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课程改革方式：

课程实施方式：
• 线上大班授课线下小班辅导，课程内容对标课程设计

4位主讲老师线上授课：上课时间少（每节课45分钟，17：20-19:45），要讲

精华，让学生学过会用，每章节都有一个明确目标对标到课程设计。

做到这点要求：知识点梳理，课堂问题设计，课程设计结合线下老师辅导1小
时，解答学生对课堂问题的各种问题。（王笛博士、董行博士、班友博士）

课程内容安排：

学习情境一   概述（ 1-3节）：周建平

学习情境二   机电一体化机械系统设计（ 4-6节）    ：祁文军，7-12节：阿曼

学习情境三   机电一体化检测系统设计（ 13-18节）：姜宏

学习情境四   机电一体化接口设计（ 19-26节）       ：周建平

学习情境五   机电一体化伺服系统设计（ 27-32节）：祁文军



学习情景一  概论
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   情境导入

    机电一体化产品无处不在，从家用全自动洗衣机到数控机床，
从医疗设备到航天航空领域…机电一体化产品正朝着高性能、智
能化、系统化以及轻量、微型化方向发展。

   情境剖析

知识目标

    了解机电一体化系统的构成和主要特征。

    了解机电一体化系统的共性关键技术和设计方法。

技能目标

    分析机电一体化系统的功能构成。

    拆装简单的机电一体化产品。 



任务一 了解机电一体化系统

1.1  认识典型的机电一体化产品

1.概念

    机电一体化系统（Mechatronics）：由计算机信息网络

协调与控制的，用于完成包括机械力、运动和能量流等动力

学任务的机械及机电部件相互联系的系统。

   它的核心由计算机控制，包括机械、电力、电子、液压、

光学等技术的伺服系统。功能是完成一系列机械运动，每一

个机械运动可单独由控制电动机、传动机构和执行机构组成

的子系统来完成。
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任务一 了解机电一体化系统

2.典型的机电一体化产品

（1）机械手关节伺服系统

    关节伺服系统采用微处理机作为

控制器，关节轴的实际位置由旋转变

压器测量，转换为电的数字信号后，

反馈给微处理机控制器。微处理机经

过控制算法运算后，输出控制命令，

再经过数/模（D/A）转换和伺服功率

放大，供给关节轴上的伺服电机。
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任务一 了解机电一体化系统

2.典型的机电一体化产品

（1）机械手关节伺服系统
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任务一 了解机电一体化系统

（2）数控机床

    数控机床：通过数字控制（NC)系统控制加工过程的机床。

    数控机床的指令以数码的形式贮存在某种形式的输入介质上，并且指

令确定位置、方向、速度以及切割速度等。零件程序包含加工零件所需要

的全部指令。

（3）工业机器人

    工业机器人是另一类数控机器，它是可编程多自由度的，用来通过一系

列动作，搬运物料、零件、工具，或者其他装置，以实现给定的任务。

肩旋转

手臂扫掠
俯仰

偏航

横滚



任务一 了解机电一体化系统

（4）自动导引车(AGV小车)

    它能够跟踪编程路径，在工厂内将零件从一个地方均送到另一个地方。

在汽车工业、电子产品加工工业以及柔性制造系统中，自动导引车物料运输

系统已得到广泛应用。
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任务一 了解机电一体化系统

（5）顺序控制系统（程控）

顺序控制系统：按照预先规定的次序完成一系列操作系统。在顺序控制系

统中，每一步操作是一个简单的二进制动作，实现顺序控制功能可有多种

手段，如继电器逻辑、集成电路、通用微型计算机等。
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任务一 了解机电一体化系统

（6）数控自动化制造系统

    a 柔性制造系统(FMS)

    在柔性制造系统中，将计算机数控

机床、工业机器人以及自动导引车连接

起来，以适应加工成组产品。

    b 计算机集成制造系统（CIMS）

    该系统通过计算机网络，将计算机

辅助设计、计算机辅助规划以及计算机

辅助制造，统一连成一个大系统，实现

全场的自动化。
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任务一 了解机电一体化系统

11/27/2020
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任务一 了解机电一体化系统

（7）微机电系统

    微机电系统是电子和机械元件相结合的微装置或系统，采用与集成电路

（IC）兼容的批加工技术制造，尺寸可从毫米级到微米量级范围内变化。
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11/27/202
0

1、举例说明一种典型的机电一体化产品有哪
些? 它有什么特点?

作答

正常使用主观题需2.0以上版本雨课堂

主观题 10分



任务一 了解机电一体化系统

1.2 机电一体化系统的构成

    典型机电一体化系统包含的基本要素：机械本体、动力与驱动部分、执

行机构、传感测试部分、控制及信息处理部分。

    归纳为：结构组成要素、动力组成要素、运动组成要素、感知组成要素、

智能组成要素。
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任务一 了解机电一体化系统

组成要素 组成元件

机械本体 机器人机械部分

控制器 单片机

检测部分 传感器

动力部分 电能

执行部分 机器人四肢、嘴、喇叭

机器人系统构成
元素表

机器人系统

11/27/202
0
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2、机电一体化系统由哪几部分构成? 

机械本体

动力与驱动部分

执行机构

传感测试部分

A

B

C

D

提交

控制及信息处理部分E

多选题 1分



任务一 了解机电一体化系统

1.3 机电一体化技术与其它技术的主要区别

1.机电一体化技术与传统机电技术的区别

    传统机电技术的操作控制主要通过具有电磁特性的各种电器来实现,在设

计中不考虑或很少考虑彼此间的内在联系；机械本体和电气驱动界限分明，

整个装置是刚性的，不涉及软件和计算机控制。

    机电一体化技术以计算机为控制中心,在设计过程中强调机械部件和电器

部件间的相互作用和影响，整个装置在计算机控制下具有一定的智能性。

11/27/202
0



任务一 了解机电一体化系统

2.机电一体化技术与并行工程的区别

    机电一体化技术将机械技术、微电子技术、计算机技术、控制技术和检

测技术在设计和制造阶段就有机地结合在一起,十分注意机械和其他部件之间

的相互作用。

    并行工程将上述各种技术尽量在各自范围内齐头并进，只在不同技术内

部进行设计制造，最后通过简单叠加完成整体装置。
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任务一 了解机电一体化系统

3.机电一体化技术与自动控制技术的区别

    自动控制技术的侧重点是讨论控制原理、控制规律、分析方法和自动系统

的构造等。

    机电一体化技术将自动控制原理及方法作为重要支撑技术,将自控部件作为

重要部件，应用自控原理和方法,对机电一体化装置进行系统分析和性能测算。

4.机电一体化技术与计算机应用技术的区别

    机电一体化技术只是将计算机作为核心部件应用，目的是提高和改善系

统性能。 计算机在机电一体化系统中的应用仅仅是计算机应用技术中的一部

分,它还可以在办公、管理及图像处理等方面得到广泛应用。 机电一体化技

术研究的是机电一体化系统，而不是计算机应用本身。
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任务一 了解机电一体化系统

11/27/202
0

比较类型 主要区别

机电一体化技术与
传统机电技术

传统机电技术通过具有电磁特性实现控制,不考虑彼此间的内在联系，
刚性的，不涉及软件和计算机控制。

机电一体化技术以计算机为控制中心,相互作用和影响，具有一定的
智能性。

机电一体化技术与
并行工程的区别

机电一体化技术将机械技术、微电子技术、计算机技术、控制技术
和检测技术结合在一起,注重部件相互作用。

并行工程使各种技术尽量在各自范围内齐头并进，只在不同技术内
部进行设计制造，最后简单叠加完成整体装置。

机电一体化技术与
自动控制技术的区
别 自动控制技术是机电一体化技术的一部分,

机电一体化技术与
计算机应用技术的
区别

计算机应用技术服务于机电一体化技术



任务一 了解机电一体化系统

1.4 机电一体化技术的主要特征

1.整体结构最优化

    在传统的机械产品中，为了增加一种功能，或实现某一种控制规律，往

往用增加机械机构的办法来实现。而机电产品是机械、电子、硬件、软件四

个方面实现同一功能，机电一体化的实质。

2.系统控制智能化

    电子技术的引入显著地改变了传统机械那种单纯靠操作人员按照规定

的工艺顺序或节拍、频繁、紧张、单调、重复的工作状况。
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任务一 了解机电一体化系统

3.操作性能柔性化

    计算机软件技术的引入，能使机电一体化系统的各个传动机构

的动作通过预先给定的程序，一步一步地由电子系统来协调。在生

产对象变更需要改变传动机构的动作规律时，无须改变其硬件机构，

只要调整由一系列指令组成的软件，就可以达到预期的目的
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任务一 了解机电一体化系统

1.5 机电一体化的共性关键技术

1.检测传感技术

    传感与检测装置是系统的感受器官，它与信息系统的输入端相联并

将检测到的信号传送到信息处理部分。传感与检测是实现自动控制、自

动调节的关键环节，它的功能越强，系统的自动化程度就越高。

2.信息处理技术

    信息处理技术包括信息的输入、变换、运算、存储和输出技术。信

息处理的硬件包括有输入/输出设备、显示器、磁盘、计算机、可编程

控制器和数控装置等。
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任务一 了解机电一体化系统

3.自动控制技术

    自动控制技术范围主要包括：基本控制理论；在此理论指导下，对具体控

制装置或控制系统的设计；设计后的系统仿真，现场调试，系统可靠的投入运

行等。

4.伺服驱动技术

    伺服驱动的动力类型包括电动、气动、液动等，由微型计算机通过接口输

出信息至伺服驱动系统，再由伺服驱动器控制它们的运动，带动生产机械作回

转、直线以及其他各种复杂的运动。

11/27/2020



任务一 了解机电一体化系统

5.精密机械技术

    机电一体化技术要求精密机械减轻重量、减少体积、提高精度、提高刚度、

改善性能，而且，还应延长机械部分的使用寿命，提高关键零部件的精度，使

零部件模块化、标准化、规格化，从而提高维修效率，减少停工时间。

6.系统总体技术

    系统总体技术是一种从整体目标出发，用系统的观点和方法，将总体分解

成若干功能单元，找出能完成各个功能的技术方案，再把功能与技术方案组成

方案组进行分析、评价和优选的综合应用技术。
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11/27/202
0

3、机电一体化系统都有哪些共性关键技术？

检测传感技术

信息处理技术

自动控制技术

伺服驱动技术

A

B

C

D

提交

精密机械技术E

系统总体技术F

机械设计技术G

多选题 3分



任务二 了解机电一体化系统的设计

2.1 机电一体化系统的分类

机电一体化系
统分类

按控制分类 用途角分类

开环控制
系统

闭环控制
系统

机械制
造业

电子机械
及产品

医疗
产品

航空航天
设备等

11/27/202
0



任务二 了解机电一体化系统的设计

    开环控制的机电一体化系统是没有反馈的控制系统，这种系统的输入直接送

给控制器，并通过控制器对受控对象产生控制作用。

    闭环控制的机电一体化系统的输出结果经传感器和反馈环节与系统的输入信

号比较后产生输出偏差，输出偏差经控制器处理再作用到受控对象，对输出迸行

补偿，实现更高精度的系统输出。
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任务二 了解机电一体化系统的设计

2.2 机电一体化系统设计的类型

机电一体化系统设计

开发性设计

适应性设计

变参数设计

11/27/2020
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任务二 了解机电一体化系统的设计

开发性设计是一种独创性的设计方式，即在没有参考样板的情况下，通过抽象

思维和理论分析，依据产品性能和质量要求设计出系统原理和制造工艺。

适应性设计，就是在参考同类产品的基础上，在主要原理和设计方案保持不变

的情况下，通过技术更新和局部结构调整使产品的性能、质量提高或成本降低

的产品开发方式。 

变参数设计，就是在设计方案和结构原理不变的情况下，仅改变部分结构尺

寸和性能参数，使之适用范围发生变化的设计方式。

11/27/202
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任务二 了解机电一体化系统的设计

2.3 机电一体化系统(产品)设计方案的常用方法

设计方案常用方法

取代法

整体设计法

组合法
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任务二 了解机电一体化系统的设计

    取代法就是用电气控制取代原系统中的机械控制机构。 该方法是改造旧产

品、开发新产品或对原系统进行技术改造常用的方法，也是改造传统机械产品的

常用方法。如：电子石英表、机床数控化改造

    组合法就是选用各种标准功能模块组合设计成机电一体化系统。如：数控机
床就是用各功能部件有机组合而成

    整体设计法主要用于新产品的开发设计。 在设计时完全从系统的整体目标

出发， 考虑各子系统的设计。如：主轴和电机转子融为一体
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任务二 了解机电一体化系统的设计

2.4 机电一体化系统现代设计方法
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任务二 了解机电一体化系统的设计

2.5 机电一体化系统(产品)的工程路线

各种机电一体化系统(产品)

的研究、 开发、 生产及

销售的过程各自有其自身

特点，归纳其基本规律，

机电一体化系统(产品)的

工程路线如图所示
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任务三 了解机电一体化的发展趋势

3.1 机电一体化的技术现状

       日本将智能传感器，计算机芯片制造技术，具有视频、触觉和人机对话能力
的人工智能工业机器人，柔性制造系统等，列为高技术领域的重大研究课题。

    西欧高技术发展规划“尤里卡”计划，提出五大关键技术领域、24 个重点
攻关项目作为欧洲高技术发展战略目标，其中包括研制可自由行动、决策并易于
人机对话的欧洲第三代安全民用机器人，广泛合作研究计算机辅助设计、制造、
生产、管理的柔性系统, 实现工厂全面自动化等机电一体化研究方向。

        2009 年底奥巴马政府开始启动“再工业化”战略。提出先进制造业计划，
其中包含了精益生产、准时生产、清洁生产、柔性制造、敏捷制造、计算机集
成制造、虚拟制造、绿色制造等众多先进模式。 
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任务三 了解机电一体化的发展趋势

     《德国工业4.0战略计划实施建议》指出：在工厂4.0里，机器、装置、工件及

其它元件将能实时交换数据及信息。这代表了从呆板的集中式工厂控制系统到分

散式智能工厂控制系统的转变。仍由中央主控电脑执行的任务将会由组件来替代

执行。这些元件将智能地彼此联网，可以自行配置，且过程简单，并且独立满足

生产订单的各种需求。

       2015年3月5日，我国提出了《中国制造2025》计划，瞄准新一代信息技术、

高端装备、新材料、生物医药等战略重点，引导社会各类资源集聚，推动十大重

点领域突破发展，这将使得我国的机电一体化技术得到了巨大的提高。
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任务三 了解机电一体化的发展趋势

3.2 机电一体化的发展趋势

1.机电一体化的高性能化

    高性能化一般包含高速化、高精度、高效率和高可靠性。现代数控设备

就是以此“四高”为基，为满足生产急需而诞生的。

2.机电一体化的智能化趋势

    人工智能在机电一体化技术中的研究日益得到重视，机器人与数控机床

的智能化就是其重要应用。机电一体化的智能化趋势包括：

    (1) 诊断过程的智能化。

    (2) 人机接口的智能化。

    (3) 自动编程的智能化。

    (4) 加工过程的智能化。 
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任务三 了解机电一体化的发展趋势

3.机电一体化的系统化发展趋势

    系统化的表现特征之一是系统体系结构进一步采用开放式和模式化的总线结构。     

    表现特征之二是机电一体化系统的通信功能的大大加强，一般除RS-232等常用

通信方式外，实现远程及多系统通信联网需要的局部网络（LAN）正逐渐被采用，

且标准化 LAN 的制造自动化协议(MAP)已开始迸入NC系统，从而可实现异型机异网

互联及资源共享

4.机电一体化的轻量化及微型化发展趋势

    随着片式元器件(SMD)的发展, 表面组装技术(SMT)正在逐渐取代传统的通孔

插装技术(THT)而成为电子组装的重要手段，电子设备正朝着小型化、轻量化、多

功能、高可靠方向发展。
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综合训练：机电一体化产品拆装
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小  结

           认识机电一体化系统
本讲内容    了解机电一体化系统的设计方法
            了解机电一体化系统的发展趋势

            机电一体化系统构成及关键技术
本讲重点    机电一体化系统的设计方法及设计评价
            机电一体化系统的发展趋势
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习题：
1、典型的机电一体化产品有哪些? 各有什么特点?
2、机电一体化系统由哪几部分构成? 起什么作用?
3、机电一体化技术与其他技术有哪些区别? 举例说明?
4、机电一体化系统都有哪些共性关键技术? 各有哪些特征?
5、机电一体化系统分为哪几类? 它们的设计类型有哪些? 
6、机电一体化系统有怎样的发展趋势？
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谢谢！
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