
第六章 閉迴路系統分析 

System Analysis of Closed Loop 



圖6.1 輸入、輸出間之轉移函數 
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圖6.2  減速齒輪箱轉移函數 
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圖 6.3 液壓泵轉移函數 
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圖6.4 閉迴路系統 
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圖6.5 伺服位置控制系統 
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圖6.6伺服位置控制系統方塊圖 
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轉移函數：  

GAMP ：放大器增益 

       放大器產生一個與輸入電壓成正比的輸出電流，此放大增益被表示為每伏特

輸入多少毫安培輸出。 

GSV：伺服閥增益 

      伺服閥產生一個正比於放大器輸入電流的輸出流量，以每毫安培每秒多少毫

升表示之。 

GCYL：液壓缸增益 

       液壓缸將輸入之液壓流量轉換為動作速度之輸出，其每秒多少公分之輸出速

度對每秒多少毫升之輸入流量。這增益單位碰巧為液壓缸活塞面積之倒數。 

HFB：回授增益 

    回授轉換器將機械動作轉換為輸出電壓。 

AMPG



開迴路增益 

•   開迴路增益可以很簡單的以所有的
向前轉換函數及回授轉換函數相乘計
算之： 
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圖6.7 開迴路定位系統 

負載

A B

P T

V0 V10

V100至

V/mA100

mAsec//cm60 3

2cm60
cm50



圖6.8 步階的位置輸入控制 
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圖6.9 時間常數 
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例6.2：計算對一個0.2伏特之步階輸

入，系統需要多常之時間去響應  
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圖6.10 定位系統穩定於命令值前漸減之
正負向過行程 
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圖6.11 太高的增益值會造成系統不穩定 
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為確保之系統穩定性及可接受的穩定時間之最
大實際增益值由下列因素決定之： 

 

    M：負載重量 

  移動的重量愈大，移動時其慣性愈大，則愈不容易停止，

系統將傾向於震盪。 

    C：液壓缸之剛性 (Stiffness) 

  無論是液壓缸或機構，剛性低的系統將傾向於震盪。 

   ξ：阻尼係數 (xi) 

  這是一個關於系統能消散多少能量以減少震盪之量度值，

系統之自然阻尼有助於降低震盪及限制迴圈增益。 

   FV：閥反應頻率 

  控制閥有響應時間之極限，這響應時間需列入考慮。 



圖6.12 液壓流體會壓縮，作用有如彈簧 
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圖6.13 影響一個致動器剛性之基本因數是它的
尺寸、形狀及使用何種形式的液壓油 
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致動器剛性之決定因數為： 

 

•活塞面積（A，cm2） 

•受壓液壓油之體積（V，cm3） 

•液壓油彈性之容積係數（E，kgf / cm
2） 



圖6.14 伺服閥及液壓缸系統的剛性 
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圖6.15 系統之機械式示意圖 



圖6.16 剛性之串聯或並聯 



圖6.17 致動器及閥間管線中之液壓油 
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圖6.18 非相同面積液壓缸剛性隨行程之
變化圖 
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例6.3：計算致動器之最小剛性： 



圖6.20 伺服閥控制液壓馬達 
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例6.4：計算液壓馬達之剛性  
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圖6.22 機械裝置之剛性 



圖6.23 系統自然頻率之簡單的例子 
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圖6.24 負載被拉動釋放後上下彈跳 



圖6.25 液壓缸會有與彈簧負載相同
的反應 



圖6.26致動器與負載不是直接相連之
狀態 



例6.5：計算負載/致動器系統之自然頻率： 
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例6.6：計算馬達驅動器系統之自然頻率： 



三種不同之考量可用以決定系統之開

迴路增益：狀況一 

• 如果ωV >3ωL 

• （閥之自然頻率大於致動器/負載組合
自然頻率之3倍），則致動器/負載組
合為決定極限值之因素。 



狀況二 

•如果3ωL >ωV >0.3ωL 

•（閥之自然頻率介於致動器/負載組合
自然頻率之0.3至3倍之間），則閥及致動
器/負載組合兩者均為決定極限值之因素。 



狀況三 

•如果ωV<0.3ωL 

•（閥之自然頻率大於致動器/負載組合
自然頻率之3倍）則閥為決定極限值之
因素。 



例6.7：試決定最大增益 
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圖6.30 閉迴路位置控制系統 
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圖6.31 位置控制系統  
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圖6.32 操作於閥及放大器飽和狀態下之”
比例區間” 
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圖6.33 位置控制系統 
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圖6.34 系統對漸增訊號之反應圖 
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6.35圖 增益值太大會造成系統之不穩定 
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圖6.36 位置控制系統 
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圖6.37 以漸增之輸入訊號控制致動器加速 
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圖6.38 等作用面積之致動器，可直接使
用壓差感應器 
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圖6.39 單桿液壓缸致動器兩側之作用面積不同，
致動器出力計算需以獨立之壓力轉換器計算之 
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壓力控制系統中之靜定誤差受到下列幾個
因素影響： 

 

 閥之洩漏 

 閥之不確定性 ( 遲滯、門檻、空位移 ) 

 致動器位移 

 回授轉換器之準確度 

 系統其餘部分之洩漏 



圖6.40 力控制之系統壓力總靜定誤差計算  
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THE  END 


