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核心观点

运动控制系统：人形机器人核心部件，高壁垒环节。人形机器人的感知决策需要依赖大模型提供的“大脑”，肢体控制则依赖于“小脑”—运动控

制系统。先进的运动控制技术是人形机器人等高端装备实现高速、高精度、高实时响应作业性能的关键，完整的运动控制系统包括人机交互界面、控

制器、驱动器、电机等部件，其中控制器、驱动器、电机三者相互联系，共同组成运动控制系统的主干。运动控制产品集成计算机控制、微电子等多

项技术，并需要长期深入工业一线应用场景进行不断的知识反馈、经验吸收和技术迭代，是基础研究和应用实践紧密结合的高竞争壁垒领域。人形机

器人的自由度明显超出普通高端装备，为运动控制带来了更高的挑战，也带来了更高的市场空间，参考工业母机行业，高档数控系统价值约占高端数

控机床成本的20%-40%。

运动控制器：运动控制系统的核心，壁垒最高。控制器是运动控制系统中的核心模块，其基于对被控对象（运动机械机构）的运动学和动力学模型

，依托内置的逻辑控制、精密定位、轨迹控制等高性能运动控制算法，将接收到的控制指令进行运动规划，以完成特定运动轨迹、位姿、位置、速度

与加速度控制，是运动控制系统的“大脑”，技术壁垒最高。运动控制器分为通用控制器与专用控制器两大类，通用控制器主要包括PLC、PC-

Based运动控制卡、嵌入式控制器三大类，专用控制器包括工业母机数控系统、工业机器人专用控制器等。

驱动系统：运动控制系统的执行机构。驱动系统由驱动器与电机组成，驱动器是用来控制电机的一种装置，控制器产生的命令信号是微小的信号，

需要驱动器放大这些信号至高功率的电压和电流以满足电机工作的需要。驱动系统包括伺服系统和步进系统两大类，其中伺服系统是闭环控制，通过

内置编码器实时反馈电机位置和精度，具备高精度、高实时响应等优势，市场规模超200亿元；步进系统是开环控制，依赖脉冲信号驱动电机按固定

步距角转动，无反馈机制，具有控制简单、成本低、可靠性高等方面的优势，但精度受限，市场规模在10亿元量级。

投资建议：运动控制系统需求短期看顺周期复苏，中长期看制造业升级与机器人产业爆发，尤其是人形机器人的迅速发展，将为运动控制带来更广

阔的发展空间。受益标的：汇川技术、信捷电气、伟创电气、雷赛智能、固高科技、华中数控、埃斯顿等。

风险提示：人形机器人进展不及预期；顺周期复苏不及预期；行业竞争加剧的风险。
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1.运动控制系统：人形机器人核心部件

运动控制系统是人形机器人的核心部件。人形机器人的核心功能模块包括感知、决策、控制与执行等四部分，感知需要依赖各类传感器与视觉镜头，

决策依赖于大模型的计算能力，控制的载体则为运动控制系统，即所谓的人形机器人“小脑”。

也是智能高端装备的核心基础。运动控制是指对机械运动部件（即执行机构）的位置、速度、方向等变量进行实时控制，使其按照预期的运动轨迹和

规定的运动参数进行运动。以反馈控制为核心、机构为被控对象、数学为基础的运动控制技术是人类在发明和制造机器的过程中发展起来的一门科学技

术，是现代工业不可或缺的“制器之技”，高端装备之所以具备“高速、高精度、高实时响应”的作业性能，先进的运动控制系统在其中起着决定性的

关键作用。

资料来源：高工机器人产业研究所，华西证券研究所

图：运动控制系统是人形机器人的“小脑” 图：运动控制系统是高端装备的核心基础

http://ipoipo.cn/
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运动控制系统是一个复杂的有机整体。一个完整的运动控制系统一般由人机交互界面、控制器、驱动器、电机等部件构成，其中控制器、驱动器、电

机三者相互联系，共同组成了运动控制系统的主干。操作员通过人机交互界面将运动指令下达给控制器，同时利用人机界面监控系统的运动状态；控制

器接收操作指令后进行运动轨迹规划，形成控制参数，向驱动器发送控制信号；驱动器将控制信号转变为能够驱动电机运转的电流和电压信号；执行电

机按所设定的力矩、速度、位置等指令信号完成相应的运动；另外，测量反馈装置将检测到的内外部信息向上反馈，保证运动控制系统能够正确运行。

资料来源：固高科技招股书，华西证券研究所

图：典型的运动控制系统示例图

1.运动控制系统：人形机器人核心部件
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市场需求：短期看顺周期复苏，中长期看制造业升级与机器人产业爆发。

1）作为顺周期品种，运动控制系统短期需求取决于宏观经济变化。运动控制系统作为工业自动化的核心基础，产业链相对成熟，被广泛应用于机器人

、机床、半导体、纺织机械、包装机械等各行各业，其短期需求不可避免受到宏观经济影响，受单一行业影响较小，顺周期属性明显。国内制造业PMI

近6个月有5个月位于荣枯线之上（仅25M1受春节扰动PMI低于50%），显示内需企稳回升趋势明显。

2）中长期受益于制造业智能化升级。无论国内，还是全球，制造业均存在智能化升级改造的趋势，这是提升生产力的必然选择，运动控制系统作为制

造业升级的关键核心装置，中长期需求必然增长。

3）人形机器人产业爆发会带来更广阔的发展空间。AI大模型等技术的快速发展使得具身智能机器人的产业爆发成为可能并提前，以“小脑”形式存在

的运动控制系统作为核心模块，价值量占比可参考机床数控系统（高档数控机床中数控系统成本占比20-40%），将充分受益机器人产业爆发。根据东

方财富网报道，马斯克表示Optimus 机器人将于今年开启试生产，预测今年产能可达5000-10000个，特斯拉目标在2026年生产5万个。

资料来源：固高科技招股书，华西证券研究所

图：国内制造业PMI近6月5次高于50% 图：特斯拉机器人快速进化
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中国:制造业PMI

1.运动控制系统：人形机器人核心部件
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运动控制产品技术复杂，壁垒较高。运动控制产品的研发与设计集成了计算机控制技术、电力电子技术、微电子技术、信号检测与处理技术等多项技

术，尤其是控制层和驱动层的算法具有较高的技术难度，且需要长期深入工业一线应用场景进行不断的知识反馈、经验吸收和技术迭代，是基础研究和

应用实践紧密结合的高竞争壁垒领域。生产制造上，由于集成度高，不同元器件之间间隔距离近，需要承受电压和电流以及外界恶劣的运行环境，产品

设计和工艺实现需要考虑绝缘、耐压、散热、抗干扰、电磁兼容性等诸多因素，想要大批量生产出可靠性和稳定性高的产品，需要长时间经验积累，对

生产工艺、元器件特性和制造水平要求较高。对新进入者来说，其产品的可靠性和稳定性需要经过长期使用和严苛环境检验，才能逐步被用户认可。

2023年国内工控自动化本土品牌市占率仅53%。从整个工业自动化的口径来看，根据格物致胜数据，2023年本土工控品牌市场份额仅为53%，但处

于加速提升状态。

资料来源：格物致胜，华西证券研究所

图：2023年国内工控自动化本土品牌市占率仅53%

5%

15%

25%

35%

45%

55%

65%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

工业自动化本土品牌市占率

1.运动控制系统：人形机器人核心部件

http://ipoipo.cn/


7

1.运动控制：人形机器人核心部件

资料来源： ，华西证券研究所

图：工控领域核心企业图谱

阵营 企业 国家 成立时间 简介
2023年收入规

模（亿元）

西门子 德国 1847年
全球电子电气工程领域的领先企业，全球500强企业之一。业务范围广阔，涵盖工业自动化、楼宇科技

、驱动技术、能源、医疗和交通等领域，其电子与电机产品是全球业界先驱，在工业自动化领域的控制
层、驱动层、执行层都有系列产品

5899

施耐德 法国 1836年
全球化电气企业，全球能效管理和自动化领域的专家，业务涉及配电、自动化控制两大领域，主要为能
源与基础设施、工业、建筑及民用住宅等市场提供产品、解决方案和服务

2822

ABB

（Asea Brown

Boveri）
瑞士 1988年

ABB由两家拥有100多年历史的国际性企业-瑞典的阿西亚公司和瑞士的布朗勃法瑞公司在1988年合并而

成，总部位于瑞士，是全球电力和自动化技术领域的领导企业，全球500强企业，在工业自动化领域的

控制层、驱动层、执行层都有工系列产品

2283

罗克韦尔 美国 1903年
全球最大的致力于工业自动化与信息的公司。A-B公司最早可追溯至1903年，是著名的工控自动化企

业，1985年罗克韦尔国际公司收购了A-B公司，1995年收购瑞恩电气公司，A-B公司与瑞恩电气两个品

牌的结合，使得新成立的罗克韦尔自动化成为工厂自动化领域的领先企业

650

三菱电机 1921年
全球领先的电气设备制造商之一，全球500强企业，是国际重要的工业自动化产品供应商，其相关产品

在电梯、工业自动化设备、铁道车辆中广泛应用，在工业自动化领域的控制层、驱动层、执行层都有系
列产品

2480

安川电机 1915年
世界一流的传动产品制造商，以驱动控制、运动控制、机器人和系统工程四大事业为轴心，主要产品包
括变频器、伺服电机、控制器、机器人、附件等机电一体化产品

273

欧姆龙 1933年
全球知名的自动化控制及电子设备制造厂商，主要产品涉及工业自动化控制系统、电子元器件、汽车电
子、社会系统、健康医疗设备等广泛领域，品种多达数十万

386

松下电器 1918年

世界著名的国际综合性电子技术企业集团。目前松下全球业务划分为四个事业部，包括家电冷热设备、
环境方案、互联解决方案及汽车电子和机电系统事业部。其中汽车电子和机电系统事业部经营范围包括
汽车电子、车载多媒体娱乐设备、电子元器件、电子材料、电池、工业自动化设备、工业生产设备等
B2B解决方案事业

4007

汇川技术 2003年
国内工控自动化龙头，公司聚焦工业领域的自动化、数字化、智能化，业务涵盖通用自动化、电梯电气
大配套、新能源汽车、工业机器人业务、轨道交通五大业务板块，在工业自动化领域的控制层、驱动层
、执行层都有系列产品

304

信捷电气 2000年
国内工控产品知名品牌，专注于工业自动化领域，产品主要有可编程控制器、伺服系统、人机界面、变
频器等

15

伟创电气 2013年 专注于电气传动和工业控制领域，主营业务为变频器、伺服系统与运动控制器等产品 13

雷赛智能 2007年
专注于为智能制造装备业提供运动控制核心部件及行业运动控制解决方案，主营业务包括运动控制核心
部件控制器、驱动器、电机以及相关行业应用系统，为客户提供完整的运动控制系列产品及解决方案

14

埃斯顿 1993年
以工业机器人与工控自动化两大核心业务为主，构建了运动控制完整解决方案，产品系列全面覆盖：信
息层—控制层—驱动层—执行层，并携手全球化团队共同打造出全球十大运动控制品牌 — TRIO(翠欧)

47

固高科技 1999年
专注于运动控制、伺服驱动、多维感知、工业现场网络和工业软件五个方向的核心技术研究，产品广泛
应用于微电子、机器人、数控机床、电子加工、检测、印刷、包装及生产自动化等工业控制领域

4

台达电子 1971年 总部位于中国台湾，主营产品包括视讯显示器、工业自动化、网路通讯产品与可再生能源相关产品
自动化收入

115亿

中国

日本

欧美

日系

中系
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2.控制器：运动控制系统的核心，壁垒最高

控制器是运动控制系统中的核心模块，相当于机器的“大脑”。控制器基于对被控对象（运动机械机构）的运动学和动力学模型，依托内置的逻辑控

制、精密定位、轨迹控制等高性能运动控制算法，将接收到的控制目标指令进行运动规划，完成特定运动轨迹、位姿、位置、速度与加速度控制，以及

符合控制目标的精准指令输出（如温度、流量、速压力、位移等），并通过多种传感器信息反馈实现闭环控制，是运动控制系统的“大脑”。

运动控制器由轨迹生成器、插补器、控制回路和步序发生器四部分构成。轨迹生成器计算出任务希望的理想轨迹，生成控制相序和脉冲，达到控制运

动对象的目的。插补器根据位置或速度反馈单元的实际状态，按照轨迹生成器的要求，计算出驱动单元下一步将要执行的命令，然后交由控制回路进行

精确控制。如果是步进电机，则还有一部分就是步序发生器，步序发生器根据控制回路控制指令进一步生成控制相序和脉冲，达到控制运动对象的目的

。

资料来源：华经情报网，华西证券研究所

图：运动控制器组成模块

轨迹
生成器
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2.控制器：运动控制系统的核心，壁垒最高

控制器分为通用控制器与专用控制器两大类。通用控制器面向基础运动控制需求，支持直线、单点等简单轨迹规划，功能相对标准化，适合多行业通

用场景，主要包括PLC、PC-Based 运动控制卡、嵌入式控制器三大类。专用控制器针对特定行业需求深度优化，支持复杂运动模式（如三维空间圆弧

、螺旋运动）和高级算法（电子齿轮、样条曲线等），适用于高精度、高动态要求的场景，包括工业母机数控系统、工业机器人专用控制器等。

通用控制器中，控制卡能够实现更为复杂的运动控制。1）PLC：早期专注于逻辑控制与信号处理，擅长开关量控制、定时计数等基础逻辑操作，系

统相对简单，体积小，可靠性高；目前PLC已不仅局限于基础逻辑控制功能，还能通过模块化扩展与算法优化实现高精度运动控制。2）PC-Based运

动控制卡：以“板卡”形态存在，通常采用高性能DSP和FPGA作为核心处理器，系统通用性强、可拓展性强，能够满足复杂运动的算法要求；用户通

常以PC机作为信息处理平台，运动控制器以插卡形式嵌入PC机，即“PC+运动控制器”的模式，将PC机的信息处理能力和开放式的特点与运动控制器

的运动控制能力有机地结合在一起，可实现高性能多轴协调运动控制和高速点位运动控制。3）嵌入式控制器：以工业计算机的形态存在，集成了工业

计算机和插卡式运动控制器。

资料来源：固高科技招股书，华西证券研究所

图：通用运动控制器分类 图：通用运动控制器产品形态

运动控制卡 PLC

分类 特点 应用领域

PLC控制器

系统简单，体积小，可靠性高，但不支持复
杂算法，可以通过在 PLC 平台上，添加驱
动步进电机或伺服电机的位置控制模块，在
为各种机械设备提供逻辑控制的同时，提供
运动控制功能

可以用于圆周运动或直线运
动的控制，广泛应用于各种
机械、机床、机器人和电梯
等行业

PC-Based控制
卡

系统通用性强、可拓展性强，能够满足复杂
运动的算法要求、抗干扰能力强，可供用户
根据不同的需求，在 DOS 或 ows 等平
台下自行开发应用软件，组成各种控制系统

主要应用于电子、半导体、
工业机器人、包装等领域

嵌入式控制器
涵盖从简单到复杂的各种运用，具有应用灵
活、稳定性高、定制性强、价格便宜、操作
和维护方便的特点

在针织机械、激光、切割、
点胶机等设备制造行业有广
泛的应用

嵌入式控制器

http://ipoipo.cn/
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2.控制器：运动控制系统的核心，壁垒最高

控制器的技术壁垒最高。物体的运动要遵循一条轨迹，当一机械的轴被要求从点A移动到点B时，需要生成这两点间的连接轨迹，在运动控制中，这条

轨迹也称为运动曲线，基于用户或者编程者定义的设定运动参数，控制器可以生成一个轴的运动曲线。每一运动由运动类型和约束条件组成，即运动位

置/距离、最大速度和加减速，根据这些信息，轨迹发生器产生一条速度曲线，或者为梯形或者为S形。遵循这条速度曲线，轴从起点开始运动，加速到

指定速度运行一段时间，然后减速，到达终点停止。运动可以是沿一条直线的单轴运动，但大多数场合要更复杂，比如CNC的切削刀具可能要求沿圆

周运动，就要求多轴联动，此时需要运动控制器将运动曲线分配给各个轴，监控I/0并且闭合反馈回路，控制器要接收每一个轴对应电机的反馈信息，

当某个轴上的给定和实际位置或速度存在差异（跟随误差）时，控制器会对相应的轴发出校正命令。因此控制器是运动控制系统中最核心的环节，当控

制轴数更多、轨迹规划更复杂时，对控制器的要求就会更高，一般运动控制器毛利率超过50%。

人形机器人对控制器的要求更高。以工业机器人为例，六轴机器人是控制难度相对较大的，其需要控制的轴数为6个，而特斯拉Optimus人形机器人

仅全身关节就有28个（相当于28个轴），再加上灵巧手，一个人形机器人的自由度超过50个，这给运动控制带来了更高的挑战，也带来了更高的价值

空间。

资料来源： ，华西证券研究所

图：信捷电气PLC毛利率 图：固高科技运控毛利率
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2.1 PLC：市场规模160亿元，国产化率不足20%

PLC即可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller）。PLC本质上是一种专用于工业控制的计算机，使用可编程存储器储存指令，执行诸

如逻辑、顺序、计时、计数与计算等功能，并通过模拟或数字I/O组件，控制各种机械或生产过程的装置，是机器设备逻辑控制和实时数据处理的中心。

国内市场规模160亿元左右。受宏观需求走弱影响，最近2年PLC需求放缓，根据睿工业统计数据，2023年国内PLC市场规模约160亿元，同比-5.6%，

近5年CAGR=5.3%。

小型PLC主要应用于OEM市场，中大型PLC多应用于项目项市场。行业内通常根据I/O点数多少来划分PLC规格大小，一般I/O点数越多，控制关系越复

杂，要求的程序存储器容量也越大，可编程控制器的指令及其他功能也较多，能够适应大型、复杂的控制任务。根据中国工控网2015年数据，小型PLC

在OEM市场应用占比94%，在项目型市场占比6%；中型PLC在OEM市场占比31%，在项目性市场占比69%；大型PLC在OEM市场占比9%，在项目性市

场占比91%。

资料来源：睿工业，中国工控网，华西证券研究所

图：2023年国内PLC市场规模约160亿元 图：PLC规格分小中大型
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欧美日PLC技术领先，国内处于追赶地位。欧美的可编程控制器是各自独立研发成功的，在技术上存在明显的差异；日本的PLC产品则对美国的PLC

技术有一定继承性。1969年，美国数字设备公司的子公司AB公司研制出了世界第一台可编程逻辑控制器，并应用于通用汽车公司的生产线上。1971年

日本从美国引进了这项新技术，1973年欧洲研制出了他们的第一台可编程控制器。欧美以大中型PLC闻名，主要企业包括美国的罗克韦尔、通用电气

、德国的西门子；日本则以小型PLC著称，在世界小型可编程控制器市场上约占有70%的份额，在灵活性和价位方面占优势，主要品牌包括三菱、欧姆

龙、松下、富士、日立、东芝等。我国自1974年开始研制PLC，国产品牌普遍采取了先从技术较简单、不需要大规模投资的小型PLC领域进入，在小型

PLC基本实现规模效应的时候，再逐渐向中大型PLC方向发展。

小型PLC国产化率提升趋势明显，中大型PLC国产替代进程缓慢。国内领先品牌在小型PLC市场已赢得稳定的客户基础，且市场份额持续提升，2023

年国产化率约为39.7%，同比+5.5pp；相比2018年+11.0pp。中大型PLC国产品牌的市场地位还不稳固，暂时没有领先的品牌，国产化率在疫情期间

有小幅提升，但疫情结束之后随即回落，2023年中大型PLC国产化率仅6.1%，同比-0.9pp，相比2018年+0.5pp。

资料来源：睿工业，华西证券研究所

图：2023年小型PLC国产化率40% 图：2023年中大型PLC国产化率仅6%
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2.控制器：运动控制系统的核心，壁垒最高

PLC内资品牌以汇川技术、信捷电气为首。在国内小型PLC市场，汇川技术排名全行业第二，内资品牌第一；信捷电气全市场排名第四，内资品牌第

二。在中大型PLC市场，目前还没有领先的国产品牌，市场基本被欧美日品牌垄断，包括西门子、欧姆龙、罗克韦尔、三菱电机、基恩士、施耐德等。

资料来源：睿工业，华西证券研究所

图：2023年国内PLC市占率排行

公司 市占率 排名 国家/地区 公司 市占率 排名 国家/地区
西门子 39% 1 德国 西门子 54% 1 德国
汇川技术 15% 2 中国 欧姆龙 13% 2 日本
三菱电机 9% 3 日本 罗克韦尔 9% 3 美国
信捷电气 7% 4 中国 三菱电机 8% 4 日本
台达 6% 5 中国台湾 基恩士 5% 5 日本
欧姆龙 5% 6 日本 施耐德 5% 6 法国
松下 4% 7 日本 台达 1% 7 中国台湾
施耐德 3% 8 法国
罗克韦尔 1% 9 美国

小型PLC 中大型PLC

http://ipoipo.cn/
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2.2 PC-Based控制卡：高性能运动控制器

运动控制卡：运动控制卡是一种基于PC总线，利用高性能微处理器及大规模可编程器件实现多个伺服电动机的多轴协调控制的高性能的步进/伺服电

动机运动控制器件，包括脉冲输出、脉冲计数、数字输入、数字输出、D/A输出等功能。它可以发出连续的、高频率的脉冲串，通过改变发出脉冲的频

率来控制电动机的速度，改变发出脉冲的数量来控制电动机的位置，它的脉冲输出模式包括脉冲/方向、脉冲/脉冲方式。脉冲计数可用于编码器的位置

反馈，提供机器准确的位置，纠正传动过程中产生的误差。数字输入/输出点可用于限位、原点开关等。运动控制卡广泛应用于工业自动化控制领域中

需要精确定位、定长的位置控制系统和基于PC的NC控制系统。

一般地，运动控制卡与PC机构成主从式控制结构：PC机负责人机交互界面的管理和控制系统的实时监控等方面的工作（例如键盘和鼠标的管理、系

统状态的显示、运动轨迹规划、控制指令的发送、外部信号的监控等）；控制卡完成运动控制的所有细节（包括脉冲和方向信号的输出、自动升降速的

处理、原点和限位等信号的检测等等）。运动控制卡都配有开放的函数库供用户在ows 系统平台下自行开发、构造所需的控制系统，库函数包括S

型、T型加速，直线插补和圆弧插补，多轴联动函数等。这类似于我们手机的安卓系统应用，因此这种结构开放的运动控制卡能够广泛地应用于制造业

中设备自动化的各个领域。

资料来源：华经产业研究院，雷赛智能招股书，华西证券研究所

固高科技

43.8%
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15.7%

美国泰道
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成都乐创

4.7%

其他

20.2%

根据华经产业研究院数据，2023年中国通用运动控制器行业市场规模约为96.6亿元，其中PC-

Based控制卡、专用控制器、PLC控制器在中国的市场份额占比分别为34.6%、37.8%和27.6%。

运动控制卡核心玩家包括：雷赛智能、固高科技、埃斯顿等。

图：2018年国内运动控制卡市场份额

http://ipoipo.cn/
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2.3 机床数控系统：高端市场进口依赖度近90%

数控系统是工业母机的“大脑”，价值量占比高。数控系统是运动控制系统的一个分支，特别应用于数控机床行业，能按照零件加工程序的数值信息

指令进行控制，使机床完成预定工作。数控系统是数控机床的“大脑”，是数控机床最核心的部件，机床的加工速度、精度等核心指标很大程度上取决

于数控系统的技术水平。根据纽威数控招股说明书，数控系统在其机床生产成本中占比高达21%。根据科德数控招股说明书，高档数控系统价值约占高

端数控机床成本的20%-40%。

根据智妍咨询数据，2024年中国机床数控系统行业市场规模约为153亿元。

高端数控系统进口依赖度很高，亟待国产化。我国机床行业经过近30年的发展取得了巨大的成就，产业链各环节条已逐步建立起来，但在数控系统上

与海外品牌仍有很大的技术差距，根据纽威数控招股说明书，国内高档数控机床配套的数控系统90%以上均为西门子、发那科等国外厂商所垄断，其中

日本发那科的数控系统市占率在50%以上。国产数控系统以华中数控、广州数控、科德数控等为主。

资料来源：纽威数控招股书，智妍咨询，华西证券研究所
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3.驱动系统：运动控制系统的执行机构

驱动系统由驱动器与电机组成。驱动器是用来控制电机的一种装置，控制器产生的命令信号是微小的信号，需要驱动器放大这些信号至高功率的电压

和电流以满足电机工作的需要，因此驱动器也被称为放大器。

驱动系统主要包括伺服系统与步进系统。伺服系统产品种类丰富，按照功率大小可以分为小型伺服、中型伺服、大型伺服；按照末端执行机构种类可

以分为电气伺服、液压伺服、气动伺服；目前应用最为广泛的是电气伺服系统，电气伺服系统根据所驱动的电机类型分为直流伺服系统和交流伺服系统

。伺服系统是闭环控制，通过内置编码器实时反馈电机位置和精度，确保高精度定位；步进系统是开环控制，依赖脉冲信号驱动电机按固定步距角转动

，无反馈机制，具有控制简单、成本低、可靠性高等方面的优势，但精度受限。

资料来源：固高科技招股书，华西证券研究所

图：驱动系统分类

分类 简介

交流伺服
系统

交流伺服系统依据不同的电机运行原理分为永磁同步交流伺服系统、感应交流
伺服系统、磁阻同步交流伺服系统和无刷直流伺服系统，当前市场以永磁同步
电机及无刷直流伺服电机为主。交流伺服电机通过驱动器磁场换向实现电流的
精确通知，同时它具备转矩密度大、效率高、力矩大，响应快，可靠性高等特
点，在工业场景得到广泛应用。

直流伺服
系统

直流伺服系统由直流伺服驱动器和直流伺服电机组合构成。直流伺服电机通过
电刷进行换向，驱动器只需输出正负直流电机即可驱动电机正反运行。由于直
流电机的输出特性，它的力矩线性、平稳，通常被用在高精密的控制领域。同
时，直流伺服电机可配备编码器形成闭环系统。因此，直流伺服系统可准确掌
握电机的转动情况，实现精确的定位。

步进系统

步进系统由步进驱动器和步进电机组合构成，步进驱动器接收指令信号后，驱
动步进电机按设定的方向转动固定的角度，因此可通过驱动器发出的控制脉冲
个数来控制角位移量，从而达到准确定位的目的。步进系统通常为开环系统，
在步进电机添加编码器后也可形成闭环控制系统。

图：驱动系统示例图
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3.1 伺服系统：市场规模超200亿元，国产化率55%

伺服系统又称随动系统。伺服系统（Servo Mechanism）是一种运动控制部件，主要任务是按控制命令（通常为可编程控制器下达的命令）的要求

，对功率进行放大、变换、调控等处理，控制驱动装置的输出力矩、速度和位置，使物体的位置、方位、状态等输出量，随着输入量的任意变化而变化

。伺服系统是工业自动化的关键零部件，是实现精准定位、精准运动的必要途径。

国内伺服系统市场规模超200亿。伺服系统广泛应用于机床、3C设备、锂电光伏、机器人、半导体、包装、纺织等各行各业，同样具备顺周期属性，

近两年需求略有下滑。根据睿工业数据，2023年国内通用伺服系统市场规模约214亿元，同比-4.1%，近5年CAGR=7.7%。随着国内工业自动化的深

入推广，伺服系统普及度将持续提高，其市场规模仍处于成长阶段。

资料来源：伟创电气招股书，睿工业，华西证券研究所

图：伺服系统结构图 图：2023年国内伺服系统市场规模214亿元

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

0

50

100

150

200

250

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

通用伺服市场规模（亿元） YOY

http://ipoipo.cn/


20

伺服技术最早应用于军事，同样是外资技术领先。伺服技术最早应用于军事需求，例如军事船舶的自动驾驶、火炮的控制发射以及飞船与导弹的制导

，后来被逐步应用于民用工业，如自动机床、针式打印机等，随着电机技术、电力电子技术、微电子技术、控制技术和计算机技术的快速发展，交流伺

服驱动技术日益成熟，性能和成本更具优势的交流伺服系统在国外得到快速发展，应用领域不断拓展，涌现出松下电器、安川电机、三菱电机、西门子

等知名品牌。我国伺服系统起步较晚，最初也是用于国防军工，2000年以后随着国内中高端制造业不断发展，国内伺服系统市场快速增长，国内厂商

纷纷开始民用伺服系统的研发，通过引进、消化吸收国际先进技术等举措，国产伺服系统产品质量和技术水平不断提升。

伺服系统国产化率相对较高，内资品牌市占率提升明显。总体来说，外资品牌仍在伺服系统占据重要地位，但内资品牌市占率提升明显。根据睿工业

数据，2023年国内通用伺服系统国产化率超过50%，达到55.0%；日韩品牌市占率持续收缩，2023年为26.0%；欧美品牌市占率保持稳定，2023年为

19.0%。从企业上来看，2023年国内通用伺服系统龙头为汇川技术，市占率高达28.2%，行业前十名中包含禾川科技、信捷电气、雷赛智能等其他3家

内资品牌，日系品牌安川电机、三菱电机、松下电器、欧姆龙等企业市占率持续下降。

资料来源：伟创电气招股书，睿工业，华西证券研究所

图：2023年通用伺服国产化率达55% 图：2023年国内伺服系统市占率分布
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3.2 步进系统：市场规模10亿元量级，集中度较高

步进系统市场规模在10亿元量级。步进系统能够满足大多数低负载/恒负载的低速工况，并且具有控制简单、成本低、可靠性高等方面的优势，与其

他运动控制系统相比，在精度和速度要求并不苛刻的场合下，步进系统凭借其经济性和实用性，市场应用也在持续扩大，广泛运用在普通机床、纺织、

包装、电子加工、仪器、激光加工、线切割、焊接等领域。根据中国工控网、雷赛智能招股书数据，2020年国内步进系统市场规模约为8.5亿元。

步进系统国产化率高，市场相对集中。根据中国工控网、雷赛智能招股书数据，我国步进系统市场已经以内资品牌为主，雷赛智能、深圳研控、鸣志

电器等国产品牌已占据整个市场份额的90%以上，且市场集中度较高，雷赛智能以38%的市场占有率位居行业第一。东方马达（Oriental Motor）和

百格拉（Berger Lahr）等外资品牌在部分高端应用环节应用较多。

资料来源：雷赛智能招股书，华西证券研究所

图：步进系统市场规模在10亿量级 图：2018年步进系统份额分布
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汇川技术：公司聚焦工业领域的自动化、数字化、智能化，专注“信息层、控制层、驱动层、执行层、传感层”核心技术。经过20多年的发展，

公司形成四大业务板块：通用自动化、新能源汽车、智慧电梯、轨道交通，主要为设备自动化/产线自动化/工厂自动化提供变频器、伺服系统、

PLC/HMI、高性能电机、气动元件、传感器、机器视觉等工业自动化核心部件及工业机器人产品，为新能源汽车行业提供电驱&电源系统，为轨道

交通行业提供牵引与控制系统。公司产品广泛应用于工业领域的各行各业，总体上与经济周期紧密相关。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：汇川技术产品图谱

4.1 重点公司—汇川技术：工业自动化国产龙头

图：公司营业收入保持高速增长

图：公司近年毛利率及净利率表现
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信捷电气：公司是国内最早进入工业自动化行业的企业之一，以PLC起家，目标打造工控整体解决方案供应商。公司核心产品包括可编程控制器

（PLC）、驱动系统、人机界面、智能装置等四部分。PLC可编程控制器是公司拳头产品，信捷是PLC控制器内资第二品牌（仅略次于汇川），驱

动系统以伺服系统为主、变频器为辅，人机界面主要搭配PLC销售，智能装置包括机器视觉、工业机器人等。公司在运动控制领域积累深厚，自主

开发工业机器人控制器，具备人形机器人“小脑”研发能力。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：信捷电气产品图谱

4.2 重点公司—信捷电气：PLC控制器龙头

图：公司营业收入始终保持增长
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伟创电气：公司专注于电气传动和工业控制领域，核心产品包括变频器、伺服系统以及控制系统等。公司控制系统产品主要包含PLC、运动控制

器和远程IO模块产品，其中PLC产品包括小型系列和中型PLC系列。控制系统主要和伺服系统、变频器产品形成行业综合解决方案，运用于金属切

削机床、纺织机械、金属成型设备、印刷包装设备、木工机械、机器人/机械手、电子设备、光伏锂电设备、激光设备、非标自动化设备等各行业

。同时，公司紧跟时代发展趋势，向机器人、新能源、医疗等新兴领域延伸，研制了空心杯电机、无框电机、制氢电源、光伏储能逆变器、手术动

力系统等产品，为高景气度行业深度赋能。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：伟创电气产品图谱

4.3 重点公司—伟创电气：运动控制领军企业
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雷赛智能：公司专注于智能装备运动控制核心部件，主要产品为伺服系统、步进系统、控制技术类产品三大类，可以为下游设备客户提供完整的

运动控制系列产品、产品组合、系统级解决方案。在机器人领域，公司产品涵盖高密度无框力矩电机、CD 伺服驱动器、中空编码器、空心杯电机

及配套的微型伺服驱动系统等，并于2025年3月份发布DH系列灵巧手解决方案。公司在运动控制领域技术积累丰富，控制器产品包括运动控制卡

、XPC 工控机、大中小型PLC等。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：雷赛智能产品图谱

4.4 重点公司—雷赛智能：重点布局人形机器人部件
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固高科技：公司核心业务包括运动控制核心部件、运动控制系统级解决方案、运动控制整机。其中，运动控制核心部件包括运动控制器、伺服驱

动器、特种电机、编码器、传感器等产品，运动控制系统包括机床数控系统、机器人控制系统等。公司推出系列化的高速、高精度运动控制器，将

驱动与控制融为一体，可为半导体/泛半导体装备、高端数控装备等领域客户提供整体解决方案。通过连续轨迹优化和高阶控制算法融合，公司研发

的CNC控制系统（软件平台+控制器+驱动器）进入高端数控机床领域，逐步实现五轴车铣复合和精密铣削、磨削控制系统的量产。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：固高科技产品图谱

4.5 重点公司—固高科技：专注于运动控制系统
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图：公司近年营业收入情况
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华中数控：公司坚持“一核三军”发展战略，即以数控系统技术为核心，以机床数控系统、工业机器人及智能产线、新能源汽车配套为三个主要业务

板块。公司作为国产中高档数控系统的创新型企业，拥有数控装置、伺服驱动、伺服电机成套装备研发生产能力，为各类数控机床企业和汽车、3C、木

工、磨床及高端重点领域等用户提供数控系统配套和服务。工业机器人及自动化业务则为各类制造企业提供多关节工业机器人整机、机器人核心零部件

控制器等产品以及智能产线等业务。新能源汽车配套主要是围绕汽车电动化、轻量化、智能化开展技术研究和应用推广，具体包括新能源汽车伺服电机

、伺服驱动器、控制器、轻量化车身及新能源汽车智能化产品等

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：华中数控产品图谱

4.6 重点公司—华中数控：数控系统国产龙头
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图：公司近年营业收入情况

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

毛利率 净利率

图：公司近年毛利率及净利率表现

http://ipoipo.cn/


29

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

毛利率 净利率

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

营业收入（亿元） yoy

埃斯顿：公司是目前中国运动控制领域极具影响力企业及具有高度自主核心技术和核心部件的国产工业机器人领军企业，业务覆盖从自动化核心

部件及运动控制系统、工业机器人、机器人工作站到智能制造系统的全产业链。公司业务主要分为两个核心业务模块：自动化核心部件及运动控制

系统、工业机器人及智能制造系统。自动化核心部件及运动控制系统包括金属成形机床自动化完整解决方案、运动控制系统（包括HMI、运动控制

器、Motion PLC、IO模块、伺服系统等）、机器人专用控制器、机器视觉和运动控制一体的智能控制单元解决方案。工业机器人及智能制造系统

覆盖3kg到700kg负载的87款工业机器人产品，行业地位领先。

资料来源：公司官网， ，华西证券研究所

图：埃斯顿产品图谱

4.7 重点公司—埃斯顿：工业机器人国产龙头
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图：公司近年营业收入情况

图：公司近年毛利率及净利率表现

自动化核心部件及运动控制系统
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运动控制系统需求短期看顺周期复苏，中长期看制造业升级与机器人产业爆发，尤其是人形机器人的迅速发展，将为运动控制带来更广阔的发展空间。

受益标的：汇川技术、信捷电气、伟创电气、雷赛智能、固高科技、华中数控、埃斯顿等。

风险提示：人形机器人进展不及预期；顺周期复苏不及预期；行业竞争加剧的风险。

资料来源：华西证券研究所

5 投资建议与风险提示
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