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基于 ＰＬＣ 的仿生机器人助力控制系统设计

李淑女

（广州市增城区职业技术学校， 广州 ５１１３００）

摘　 要： 为了提高仿生机器人助力控制性能，进行仿生机器人助力控制系统硬件优化设计，提出基于 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片的

仿生机器人助力控制系统设计方案，系统总体结构包括 ＡＤ 采样模块、助力传感调节模块、ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处理模

块、时钟中断模块、上位机通信模块和人机交互模块等，以 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片作为核心控制芯片进行仿生机器人助力控制

系统的多线程控制，采用 ＶＩＸ 总线处理技术进行机器人的助力控制信号处理，构建自动控制系统的上位机通信模块进行远程

自动控制和人机交互设计，以 ＰＬＣ 和 ＤＳＰ 作为数据处理中心单元，在 ＡＲＭ 嵌入式微处理器环境下进行仿生机器人助力控制

系统的硬件模块化开发。 系统测试结果表明，采用该系统进行机器人的助力控制的自动控制性能较好，机器人助力调节的稳

定性较高，自适应能力较强。
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０　 引　 言

随着机器人工业的快速发展，机器人的自动控制

性能越来越好，仿生机器人作为机器人的重要分支，
在模仿生物进行行为控制和工业作业中发挥重要作

用。 仿生机器人的助力转动控制是保障机器人稳定

作业的关键。 设计仿生机器人助力控制系统，提高机

器人助力控制过程自适应匹配能力和集成控制能力

即已成为当下学界的热门研究方向［１］。 研究仿生机

器人助力控制系统的优化设计方法，在促进机器人科

技含量的产业升级，发展集成智能化的机器人方面具

有重要意义。 本文提出基于 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片的

仿生机器人助力控制系统设计方案，首先进行系统的

总体设计构架分析和功能模块分析，然后进行仿生机

器人助力控制系统的硬件模块化设计，最后进行实验

测试分析，展示了本文方法在提高仿生机器人助力控

制智能性方面的优越性能。

１　 系统的总体设计构架和功能器件组成

１．１　 仿生机器人助力控制系统总体设计分析

本文设计的仿生机器人助力控制系统主要包括

硬件模块化设计和软件功能设计两大部分，对仿生

机器人助力控制系统的自动控制算法采用模糊 ＰＩＤ
控制方法，在已有的控制算法基础上［２］，进行系统

的硬件开发设计，采用多传感器采样技术进行机器

人的速度、助力力矩、距离、转向等参数采集，传感器

采用磁力计、激光测距仪等，采用 ＰＬＣ 逻辑可编程

芯片设计中央处理器模块进行仿生机器人助力控制

系统的智能信息处理和集成信息分析［３］，系统总体

结构包括 ＡＤ 采样模块、助力传感调节模块、ＰＬＣ 逻



辑控制及控制指令处理模块、时钟中断模块、上位机

通信模块和人机交互模块等［４］，设计微处理器进行

自动变速信息处理，根据上述分析，得到本文设计的

仿生机器人助力控制系统的总体结构如图 １ 所示。
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图 １　 系统的总体设计构架
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１．２　 系统设计指标和功能结构组成

根据图 １ 所示的总体结构构架，结合仿生机器人

助力控制系统的应用环境，分析本文设计的控制系统

的技术指标，系统设计的基础为信号处理芯片的选择，
采用ＡＤＩ 公司ＡＤＳＰ２１１６０ 处理器作为仿生机器人助力

控制的数字处理芯片［５］，机器人的姿态参量采集的最

低采样率为 １２ ＭＨｚ，输出功率损耗低于 ２４ ＫＷ，仿生机

器人助力控制的并联调谐匹配误差低于 ０．１４ ｒａｄ ／ ｓ。
控制系统的功能结构组成如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统的功能结构组成
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２　 系统的硬件开发设计与实现

采用 ＡＤＳＰ２１１６０ 处理器系统作为核心处理芯

片，在 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片控制下进行仿生机器人

助力控制系统外围执行器开发，结合 ５１ 单片机和

ＰＬＣ 逻辑可编程芯片进行仿生机器人助力控制系统

的控制指令传输控制，采用 ＦＬＡＳＨ 等器件进行中断

复位控制，对仿生机器人助力控制系统的模块设计采

用 ＡＤ 模块、智能信息处理模块、集成控制模块组合

设计方法。 构建自动控制系统的上位机通信模块进

行远程自动控制和人机交互设计，以 ＰＬＣ 和 ＤＳＰ 作

为数据处理中心单元，在 ＡＲＭ 嵌入式微处理器环境

下进行仿生机器人助力控制系统的硬件模块化开发，
对 ＡＤ 采样模块、助力传感调节模块、ＰＬＣ 逻辑控制

及控制指令处理模块、时钟中断模块、上位机通信模

块和人机交互模块等各个功能模块设计描述如下。
２．１　 ＡＤ 采样模块

ＡＤ 模块采用 ＤＳ１８Ｂ２０ 作为外围器，采用 ３２ 位

嵌入式采样技术进行仿生机器人助力控制系统的传

感信息采集，采用 Ｄ ／ Ａ 转换器输出仿生机器人助力

控制系统性能测试信息，在物理链路层中负责提供

ＰＣＩ 总线接口，通过 ＡＤ 转换器进行人机交互和数

模转换［６］。 通过 ＬＣＤＤＭＡ、ＬＰＣ３６００ 进行仿生机器

人助力控制系统的中央控制，得到 ＡＤ 模块设计电

路如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＡＤ 模块设计

Ｆｉｇ． ３　 ＡＤ ｍｏｄｕｌｅ ｄｅｓｉｇｎ

２．２　 助力传感调节模块

助力传感调节模块采用嵌入式技术进行主机模

块调节，根据 ＤＳＰ 控制芯片进行仿生机器人助力控

制系统的状态信息采集和自适应控制，采用 １６ 位的

１９６．６０８ＫＳａ ／ Ｓｅｃ ／ Ｃｈａｎ 数字化仪 ＨＰ Ｅ１４３３Ａ 进行仿

生机器人助力控制系统的助力传感调节，采用

ＴＭＳ３２０ＶＣ５５０９Ａ 作为 ＤＳＰ 智能信息处理终端芯

片［７］，通过工业标准级的六线同步串口实现仿生机

器人助力控制系统的智能信息处理，助力传感调节

模块设计如图 ４ 所示。
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图 ４　 助力传感调节模块的电路设计
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２．３　 ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处理模块

ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处理模块是整个仿生

机器人助力控制系统的信息处理的核心，采用 ＰＬＣ
逻辑可编程芯片进行总线设计［８］，通过 ＤＳＰ 发送仿
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生机器人助力控制系统控制指令，在执行器中进行

控制指令收发和离散信息处理，采用 ＶＩＸ 总线处理

技术进行机器人的助力控制信号处理，采用 ＡＤ 转

换电路进行助力转向和机器人稳定性的自动调节控

制，得到 ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处理模块的接口

电路设计如图 ５ 所示。
２．４　 上位机通信模块和人机交互模块

上位机通信模块实现对仿生机器人助力控制系

统的中断复位和远程通信，采用 ＰＬＣ 和 ＤＳＰ 作为数

据处理中心单元，进行输出控制，设计仿生机器人助

力控制系统的输出接口，采用 ＤＳＰ 配置 ＩＯ 口，进行

人机交互设计，将机器人的助力控制指令通过 ＰＣＩ
总线传至 ＰＣ 机，并在输出的 ＳＰＩ 接口与主机进行

远程通信［９］，进行控制指令的时钟采样，采用驱动

程序电路进行机器人控制系统的时钟振荡控制，为
了提高输出控制信号集成处理能力，采用 Ａ ／ Ｄ 芯片

进行控制指令的异步采样，在控制指令的输出单元

设计时钟电路和输出接口电路，得到上位机通信模

块和人机交互模块的集成电路设计如图 ６ 所示。
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图 ５　 ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处理模块的接口电路设计
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图 ６　 上位机通信模块和人机交互模块的集成电路设计
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　 　 根据上述对控制系统的模块化设计，在中央控

制单元进行整个控制系统的集成设计［１０］。 以 ＰＬＣ
和 ＤＳＰ 作为数据处理中心单元，在 ＡＲＭ 嵌入式微

处理器环境采用 ＰＬＣ 实现对机器人助力控制系统

的优化设计。

３　 系统测试分析

为了测试本文设计的仿生机器人助力控制系统

的性能，进行仿真实验分析，实验中控制算法采用

Ｍａｔｌａｂ 设计，硬件测试建立在 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ 仿真平台基础

上，在 Ｖｉｓｕａｌ ＤＳＰ＋＋环境下进行硬件调试。 对仿生机

器人的助力力学参数数据采集采用 １２ 路隔离和 １６
路差分ＡＤ 采样方法，系统采用 ２ 个 １４ 位模拟输入通

道进行控制指令输入，控制指令通过 ＡＣ、ＤＣ 耦合，最
大可组合成 ４ 通道，机器人的助力转向控制的初始力

学参数为： Ｘ ＝ ［０．１２ ０．２５ ０．１５ ０．４５］Ｔ， 根据上

１９１第 ２ 期 李淑女： 基于 ＰＬＣ 的仿生机器人助力控制系统设计



述仿真环境和参数设定，进行机器人的控制测试，得
到控制输出误差曲线如图 ７ 所示。
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图 ７　 控制误差曲线

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｒｒｏｒ ｃｕｒｖｅ

　 　 分析图 ７ 得知，采用本文方法进行机器人的助

力控制，误差较小，经过 １００ 次测试，得到机器人控

制的助力误差收敛到０．００２ １，满足设计需求，有效

实现了对机器人的助力控制优化。

４　 结束语

设计仿生机器人助力控制系统，提高机器人助

力控制过程自适应匹配能力和集成控制能力。 本文

提出基于 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片的仿生机器人助力

控制系统设计方案，系统总体结构包括 ＡＤ 采样模

块、助力传感调节模块、ＰＬＣ 逻辑控制及控制指令处

理模块、时钟中断模块、上位机通信模块和人机交互

模块等，以 ＰＬＣ 逻辑可编程芯片作为核心控制芯片

进行仿生机器人助力控制系统的多线程控制，采用

ＶＩＸ 总线处理技术进行机器人的助力控制信号处

理，构建自动控制系统的上位机通信模块进行远程

自动控制和人机交互设计，以 ＰＬＣ 和 ＤＳＰ 作为数据

处理中心单元，在 ＡＲＭ 嵌入式微处理器环境下进

行仿生机器人助力控制系统的硬件模块化开发。 研

究得知，采用该系统进行机器人的助力控制的自动

控制性能较好，机器人助力调节的稳定性较高，自适

应能力较强，设计系统在机器人控制中具有很好的

应用价值。
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图 ４　 系统调试结果 １　 　 　 　 　 　 图 ５　 系统调试结果 ２
Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ １　 　 　 　 Ｆｉｇ． ５　 Ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ２

４　 结束语

基于 ＦＰＧＡ 的电子密码锁，相对于一般的基于

软件控制的密码锁具有成本低、 实用性强、可靠性

高的特点。 通过测试可知，系统可以实现正常的开

锁、报警、密码修改、保存密码等功能，各参数均满足

设计要求。 随着科技的不断发展，未来的电子密码

锁将会更加智能化，更加安全。
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