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1. MOTEC 伺服驱动器 

本文的MOTEC伺服驱动器包括了MOTEC直流伺服(标准直流系列、Ares系列、Cobra系

列以及其他细分驱动器如闸机专用驱动器等)驱动器和交流伺服(β 系列)驱动器； 

MOTEC 伺服驱动器是MOTEC（中国）营业体系自主知识产权的智能伺服驱动器，适

合驱动永磁直流/交流伺服电机。驱动器具有体积小、功率密度大、功能丰富等特点，与国

内外同类产品相比具有极高的性能价格比。 

MOTEC 伺服驱动器可通过USB/RS232/RS485/CAN总线与PC机、触摸屏、PLC或其他

控制器相连接。MotionStudio软件可运行于PC的Windows环境下，通过USB/RS232/RS485总

线对驱动器进行参数设置、实时控制以及独立可编程PLC程序的编写等操作。驱动器使用一

个开放的指令集，随产品提供的动态库MotionLib可帮助用户快速设计自己的应用程序。驱

动器可以通过通讯接口或操作面板设置为各种操作模式，如网络操作模式、模拟信号模式、

脉冲/方向模式、独立可编程模式等。除网络模式外，其他各种操作模式无需使用网络接口

即可直接运行，但在驱动器操作运行的同时，网络也可以用于参数修改和驱动器状态的监控。 

MOTEC 伺服驱动器通过 MotionStudio进行参数和控制增益的调整。MOTEC 伺服驱动器

提供三段系统增益调整功能，可以在运动阶段、整定阶段和定位完成阶段设置不同的系统增

益，大大提升了系统的性能，可在一定程度上减小负载变动引起的系统自激。驱动器内置滤

波器，可以去除电机运动过程中发生的震动，抑制机械共振，提高设备的可靠性和稳定性。 

驱动器调试软件 MotionStudio 的示波器提供电流环、速度环和位置环的实时数值曲线

显示功能，最多支持 4个通道的参数实时采集和显示。任意操作模式或控制模式都能使用驱

动器的示波器功能实时观测驱动器的各种参数，使驱动器参数调整和性能测试在图形界面中

实时显示(如图 1.1所示)。为驱动器控制性能的实时调试以及性能评估提供便利，降低了传

统伺服驱动器器繁琐的调整过程和调整时间。 

 

图 1.1 MOTEC伺服调试软件 MotionStudio 

运动控制 状态监控 示波器 



MOTEC(中国)营业体系                                         MOTEC 伺服驱动器控制增益调试指南 

4 

 

2. MOTEC 伺服驱动器控制回路介绍 

2.1 控制回路结构图 

为了更好地进行驱动器控制参数的调节，在对驱动器进行参数调节之前，我们先来了解

MOTEC 伺服驱动器控制回路的组成情况。与传统的串级控制结构(如图 2.1 所示)不同，

MOTEC 伺服驱动器采用了速度环和位置环并行的 PI 控制加前馈的控制模式，控制回路如

图 2.2所示。 

 

图 2.1 传统的 PID串级控制回路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.2 MOTEC 伺服驱动器的控制回路简图 

传统的串级 PID控制采用速度环嵌套在位置环内的控制结构。在这样的控制结构中，位

置控制器通常采用比例控制，而速度控制器则采用比例和积分控制，电流环通常是 PI控制。

如图 2.2所示，MOTEC 伺服驱动器控制回路采用位置环和速度环平行配置的方式，通过控

制位置和速度两个状态变量，无论是位置控制还是速度控制都能提供较好的动态性能。加上

速度前馈和加速度前馈控制功能，加快大惯量系统的动态响应特性。其结果是将位置误差和

速度稳定时间控制在较优的水平。 

2.2控制回路特点 

图 2.3给出了更详细的驱动器控制回路结构说明。从图中可以更直观的看出平行配置的

位置和速度回路、前馈控制的特点，以及限流环节和 I2t功能的实施位置。从图中还可以看

出控制回路中的三组速度观测器的系数可以根据当前速度的变化进行实时调整，以满足不同

速度条件下系统的响应和运动平稳性。而三组不同的控制增益也可以根据不同的控制增益切
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换策略进行实时切换。不同的运动状态使用不同的增益，这样既能保证系统静止稳定时的静

态刚度，也能保证系统加减速时的响应和稳定运行时的动态误差和跟随精度。 

位置控制回路中 Kp参数分支是一个位置反馈比例回路，用来降低位置控制误差。Ki参

数分支是一个位置反馈积分回路，用来降低位置控制误差的同时消除静止误差。Kpv为速度

回路的比例控制，用于增加速度控制精度进而减少速度控制误差，在电机不产生振动(即此

增益不设置成过大的值)的情况下，此控制项对位置控制时系统的刚度同样有较大的贡献。

Kiv速度积分增益参数在速度控制时用于消除速度控制误差。在位置控制时除非特别需要，

速度积分增益最好设置为 0。 

系统前馈控制模块的作用是加快系统响应和缩短稳定时间，特别是对于较大惯量的系

统。由于在运动过程中 Kiv(速度积分增益)和 Ki(位置积分增益)积分作用的能量积累，电流

控制回路中电流设定值的绝大多数反馈响应来自于位置回路和速度回路的积分项。在加减速

的过程中，速度和加速度前馈能快速削减累计的积分项之作用。因此。在运动结束的时候，

前馈算法根据预测的路径加速修改积分项的内容，因此能获得较短的系统稳定时间的控制结

果。同时前馈作用能在系统加减速时对电机电流的增加做一定的预判，这样对于加快系统的

响应有一定的益处。 

伺服控制增益调整时可以利用 MOTEC提供的调试软件 MotionStudio 中的示波器实时显

示位置、速度、电流以及其误差的功能，使得参数调整的过程更加直观。根据参数调整的实

时效果，使得伺服控制参数进行逐步修改并选择获得最佳性能。参数调整的方法和步骤与传

统的 PID调整类似。每个可变增益逐渐增多直到出现震动行为，然后减少大约 10%-20%到一

个安全值。 

2.3不同控制模式参数选择 

在不同的控制模式下，为了达到最优的控制性能，需要使用不同的控制方式。表 2.1

给出了不同控制模式下控制参数的使用情况。 

表 2.1 不同控制模式下控制参数的使用情况 

 位置控制 速度控制 电流控制 电流控制(速度限制) 备注 

位置比例 √ 〇 ╳ ╳  

位置积分   〇
(1)

 ╳ ╳ ╳  

速度比例 √ √ ╳ √  

速度积分   〇
(2) 〇 ╳ √  

速度前馈 〇 〇 ╳ ╳  

加速度前馈 〇 〇 ╳ ╳  

电流比例 √ √ √ √  

电流积分 √ √ √ √  

说明:√表示必须有此项控制；〇表示此项控制为可以有也可以没有，需要根据实际情况而

定；╳表示此项控制不参与系统控制； 

注意(1):在位置控制时，位置积分项有利于减小位置控制误差和静态误差，以及提高系统的

刚度。但较大的位置积分增益也会造成系统的不稳定，最主要的表现为电机以较高的频率振
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动； 

注意(2):如非特殊情况(例如在速度比例增益已经调整得很大的情况下，系统还是会有震荡)

下，在位置控制时速度积分项最好设置为 0； 

 

2.3.1位置控制模式 

当驱动器工作于位置模式时，位置环控制比例增益 Kp和速度环比例增益 Kpv都需要参

与控制，作用于控制系统的响应和和稳定性及减少误差。而位置积分增益用于系统的静态位

置误差的消除，在积分保持有效的情况下也可以减少电机运动过程中的位置误差。速度积分

增益的使用能增加系统的稳定性，然而对控制过程位置和速度的误差有一定的影响，所以需

要慎重使用。速度前馈和加速度前馈的使用有利于增加系统的响应，特别是对于大惯量系统，

效果更明显。 

2.3.2速度控制模式 

当驱动器工作于速度模式时，可以将位置环的比例和积分控制都设置为零，只有速度

回路的比例和积分增益参与控制，这样的配置更有利于系统处于稳定状态。当然，速度工作

模式也可以加入较小的位置回路比例增益，这样会有利于低速情况下的速度控制精度，但需

要更加细致和精益的参数调整。 

同时在速度控制模式时增加位置控制比例增益有利于系统减少系统的累积位置误差，

特别是对于诸如 AGV 之类的应用。 

2.3.3电流控制模式 

电流控制模式包括两种情况，分别是没有最高速度限制和有最高速度限制的模式。在

没有最高速度限制的模式下，只有电流的比例和积分增益参与控制作用，因此不用调试除此

之外的其它增益。而在具有最高速度限制控制时的电流控制模式，当电机的速度超过了所设

置的最高速度，而此时实际电流还没有达到设定电流。在这种情况下驱动器会短时切换到速

度控制模式，当实际电流达到或超过设定电流，或实际速度小于所设定的最高限制速度时，

驱动器切换到电流控制模式。所以在由最高速度限制的电流控制模式下，需要考虑速度环的

控制增益。



MOTEC(中国)营业体系                                                                                                        MOTEC 伺服驱动器控制增益调试指南 

7 

 

 

图 2.3 MOTEC驱动器控制回路 
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3. 控制回路增益说明 

3.1 控制增益 

驱动器中位置/速度控制回路和电流控制回路的计算方程如公式(3.1)所示： 

setaffsetvfferroriverrorpverrorierrorpoffsetset AKVKVKVKPKPKII 

   e r r o ricerrorpcmotor IKIKPWM                                     (3.1) 

控制环回路和控制方程中各变量的意义如下表 3.1 所示： 

表3.1：驱动器控制回路变量说明 

变量名 意义 

Iset 电机电流设定值 

Ioffset 电流偏置值，通常用于补偿垂直轴重力的影响 

Kp 位置比例增益 

Ki 位置积分增益 

Kpv 速度比例增益 

Kiv 速度积分增益 

Kvff 速度前馈增益 

Kaff 加速度前馈增益 

Perror 位置误差 

Verror 速度误差 

PWMmotor 电机PWM占空比值 

Kpc 电流环比例增益  

Kic 电流环积分增益  

 需要调试的控制回路主要控制参数如下： 

Kp： 位置比例增益 

Ki： 位置积分增益 

Kpv： 速度比例增益 

Viv： 速度积分增益 

Kvff： 速度前馈增益 

Kaff： 加速度前馈增益 

Kpc： 电流环比例增益 

Kic： 电流环积分增益 

 

3.2 控制增益切换策略 

MOTEC 伺服驱动器共有三组控制增益，这三组控制增益可以工作在三种模式下。不同

的模式下实行不同的增益切换方式。 
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表 3.2 控制增益切换相关参数 

参数号 参数内容 长度 属性 单位 数据范围 默认值 

Pr.118 控制增益切换模式 16bit 读/写 NA 1-3 1 

Pr.127 控制增益切换平滑滤波器 16bit 读/写 NA 1-999 880 

Pr.129 增益使用状态 16bit 读/写 NA 1-3 1 

Pr.146 抗抖动因子 16bit 读/写 NA 0-10 0 

Pr.147 抗抖动区域 16bit 读/写 NA 0-65535 0 

- 控制增益切换模式Pr.118：共有3种切换模式，分别是模式1、模式2和模式3； 

- 控制增益切换平滑滤波器Pr.127：用于在不同控制增益切换时从一组增益切换的另一组增

益所用的平滑滤波器，取值在0到999之间，数值越大过渡过程越平滑，但时间延迟也会越大。

反之数值越小，滤波作用越小，变化越快，但控制作用波动越大； 

- 增益使用状态Pr.129：数值1到3分别表示当前所使用的增益的组别，数值1表示表示第一组

增益、数值2表示第二组增益和数值3表示第三组增益； 

3.2.1增益切换模式 1 

切换模式1：此时Pr.118的值为1。驱动器使用第1组控制增益，增益切换模式为根据抗

扰动区域和抗扰动因子的设置进行切换。 

图3.1给出了位置控制模式下抗扰动区域的示意图，其中Pdestination为目标位置值，Pzone为

抗扰动区域的值，即Pr.147。 

控制增益的变化策略为： 

1）当电机位置处于抗扰动区域时（即满足-Pr.147<Δ P<Pr.147的区域，Δ P为电机目标

位置和电机实际位置的差值），所有的控制增益除以Pr.146的抗扰动因子，即将控制增

益变小，从而控制作用变弱。 

2）当电机位置在抗扰动区域外时，控制增益使用第一组增益。 

切换模式1的控制策略是当电机在运动时，适度保持驱动器较大的控制增益值，从而减

小运动过程中的跟踪误差。当电机处于稳定区域内并接近停止或处于静止状态时，将驱

动器的控制增益变小，从而减弱控制作用，保证系统在稳定和静止时的稳定性。 

 

 

 

 

图3.1 抗扰动区域示意图 

3.2.2增益切换模式 2 

切换模式2：模式2为驱动器根据不同的运动状况自动进行控制增益的切换工作模式。如

图3.2所示，在电机静止、加减速和匀速运动时使用不同的增益组，I区即电机静止区域

使用第三组增益，II区即电机进行加减速运动时速度0到零速度阈值之间的区域使用第二

Pdestination Pdestination-Pzone Pdestination+Pzone 

 电机位置 

-Pr.147<ΔP<Pr.147 

ΔP<-Pr.147

运动完成标志

为 0 

ΔP>Pr.147 

运动完成标为 0 
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组增益，III区即电机速度大于零速度阈值时使用第一组增益。为了减少稳定时间的考虑，

在II区向I区切换时，切换时间会向后延时10ms。而III区和II区的相互切换由Pr.289所设定

的零速阈值决定。 

切换模式2的控制策略是根据不同的运动状态使用不同的控制增益，运动状态分成三种，

分别是电机处于静止状态，电机的转速小于零速度阈值(可以看成是电机从运动状态到

静止状态的过度状态)，以及电机处于运动状态。当电机处于后两种状态时，可以适度

保持驱动器较大的控制增益值，从而减小运动过程中的跟踪误差和控制稳定时间。当电

机处于静止状态时，将驱动器的控制增益变小，从而减弱控制作用，保证系统的稳定性。 

 

 

 

 

 

 

 

图3.2 不同运动状态下增益的切换 

3.2.3增益切换模式 3 

切换模式3：控制增益的使用及切换由Pr.129的数值决定，并由使用者通过修改参数从

而达到实时切换的目的。如果Pr.129=1则使用第一组增益，Pr.129=2则使用第二组增益，

Pr.129=3则使用第三组增益。如果Pr.129的参数是1、2、3之外的数值，则使用默认的第

一组增益。控制增益和使用组别可以实时由用户切换。 

控制增益的切换通过Pr.127的平滑滤波器实现平滑切换，数值越大切换过程越短，反之

则越长。 

3.3 其他和系统稳定性相关的参数 

3.3.1速度观测滤波系数及切换策略 

为了保证在不同的运动状态下电机的性能达到最佳状态，MOTEC 伺服驱动器设置了三

组速度观测器系数，如表3.3和图3.3所示。这三组速度观测器系数分别作用在电机静止、加

减速运动和电机匀速运动时。 

表 3.3 速度观测器参数 

参数号 参数内容 长度 属性 单位 数据范围 默认值 

Pr.62 加减速运动速度观测滤波器 16bit 读/写 NA 1-999 880 

Pr.63 匀速运动时速度观测滤波器 16bit 读/写 NA 1-999 880 

Velocity 

Time 

I        II               III                     II       I 

 

 

 

 

 

电机静止 

加速运动 

匀速运动 

减速运动 

电机静止 

10ms 

零速阈值 
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Pr.64 速度为 0 时速度观测滤波器 16bit 读/写 NA 1-999 880 

为了保证电机静止时的静态刚度和稳定性，以及电机运动时的动态响应，速度观测滤波

器系数的所遵循的原则为：Pr.64速度为0时速度观测器系数 > Pr.63匀速运动时速度观测器

数 >Pr.62加减速运动速度观测器系数。 

速度观测器用于从编码器位置值中计算出电机速度的当前值，取值范围为1～999.这个

值越小，滤波作用越小，但是响应越快，速度越不稳定。相反值越大，滤波作用越大，响应

变慢，但是速度越稳定。速度观测器相当于一个低通滤波器，其系数越大滤波作用越明显，

但数值太大了也会影响到系统的快速响应和稳定性。当由于速度观测器系数太大导致电机震

荡时，可以适当减少速度观测器系数的值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.3 不同运动状态下速度观测器系数的作用情况 

 

3.3.2脉冲模式输入脉冲滤波系数 

Pr.98 号参数是脉冲输入滤波器系数，主要用于脉冲模式下滤除脉冲输入的速度值跳变，

使其变化更平稳，从而可以增加电机运动的平稳性。特别是电机启动和停止的时候的系统稳

定性。数值取值范围为 1～1000，数值越小，平滑作用越弱；数值越大，平滑作用越强； 

滤波器对输入脉冲进行平滑处理的时候，并不会影响到输入脉冲的个数，从而不会影响

最终的位置定位精度，如图 3.4 所示。脉冲输入的滤波作用在起到平滑作用的同时，也会降

低系统的响应特性。即，滤波系数越小，平滑作用越小，系统响应快；反之，滤波系数越大，

平滑作用越强，系统响应越慢。 

当由于电机快速停止而引起电机震荡而不能快速稳定的时候，可以考虑使用输入脉冲输

入的滤波功能。恰当增加滤波作用能平滑电机速度的突变，使得电机停止时更加稳定。由于

滤波器的作用，系统会有一定时间的延时(毫秒级的)，根据滤波系数大小不同而不同。如果

系统做往复运动，如有由于系统给的稳定时间较短而引起的脉冲不正确，解决方法有两个，

一个是增加两段运动之间的停顿时间，另一个是减少滤波器系数。 

Velocity 

Time 

Filter=Pr.64  Filter=Pr.62     Filter=Pr.63        Filter=Pr.62 Filter=Pr.64 

 

 

 

 

 

电机静止 

加速运动 

匀速运动 

减速运动 

电机静止 
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图 3.4 脉冲输入滤波器的作用 

3.3.3模拟模式输入模拟量滤波系数 

Pr.105 是模拟输入平滑滤波器滤波器系数，主要用于对模拟输入信号进行平滑滤波，使

其变化更平稳，从而可以增加系统运行的平稳性。数值取值范围为 1～1000，数值越小，平

滑作用越弱；数值越大，平滑作用越强。其作用方式类似于脉冲输入平滑滤波器，具体详情

请参考使用手册中的相关章节。 

3.3.4 PWM模式输入信号滤波系数 

Pr.103 是 PWM 输入信号平滑滤波器滤波器系数，主要用于对 PWM 输入信号进行平滑

滤波，使其变化更平稳，从而可以增加系统运行的平稳性。数值取值范围为 1～1000，数值

越小，平滑作用越弱；数值越大，平滑作用越强。其作用方式类似于脉冲输入平滑滤波器，

具体详情请参考使用手册中的相关章节。 

3.3.5积分保持作用 

Pr.128 是积分保持作用使能寄存器，主要是对位置环的积分增益起作用，对速度环和电

流环的积分增益不起作用。 

1) 当 Pr.128=0 时，位置控制模式下，当速度设定值不为 0 时，积分增益不介入控制。

当速度设定值为 0 时，积分增益介入控制； 

2) 当 Pr.128=1 时，位置控制模式下，在任何情况下，位置积分增益都介入控制； 

3.3.6加减速度大小对系统稳定性影响 

电机在运动过程中，特别是电机停止运动时使用较大的减速度会在一定程度上引起电机

运行的不稳定(表现为电机震荡停止)。因此除非工艺特别要求电机需要有较快的停止减速

度，我们建议减少电机的加减速度值，以利于电机在加减速时的平稳运行。 

同样的原理，S 曲线轨迹规划会比 T 曲线轨迹规划有更好的优势，表现为电机启动和停

止更加平稳。 

输入脉冲频率变化曲线 

电机实际速度变化曲线 

系统响应延时 
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4. 控制增益调试 

 

警告：在进行系统控制参数的调试和优化之前，调试人员至少需要了解

并且熟悉 PID 控制回路中各个控制参数的作用和控制原理。没有控制理

论基础或经验的人员进行系统调试有可能引起系统震荡并有可能对机

械设备造成损坏。 

 

4.1 电流环控制增益 

电流环是一个PI控制器，需要调试的参数有两个，分别是比例增益和积分增益。电流环

比例增益用于加强电流环控制作用，加快控制回路的响应，减少电流环的控制误差。电流

环比例增益越大，控制作用越强，响应速度越快，电流环控制误差越小。但是增大电流环

比例增益不能消除误差到零，所以对于电流控制回路，其积分控制是必不可少的。电流环

积分增益用于加强电流环的控制作用，消除电流环的控制误差。电流环积分增益越大，积

分控制作用越强，电流控制误差越小。 

电流环的增益越大(比例、积分)，系统控制作用越强、刚性越好。但是较大的电流环控

制增益会导致系统静态稳定时的振动较大，而更大的控制增益有时会使得电机运动是会有

异样的噪声，此时需要减少控制增益。当电流环的比例增益太大导致系统振动较大时，可

以恰当减少电流环的比例增益，但是比例增益的减少又会导致系统响应变慢。此时可以恰

当增加电流环的积分增益，这样积分增益的增加可以在一定程度上弥补由于比例增益减少

带来的对系统响应的影响。 

在调节控制增益的时候，往往是先将积分增益设为0。先调节比例增益慢慢变大，当电

流环的响应达到可以接受的程度再来增大积分增益，减少控制误差。在增加积分增益的同

时，为了使得系统保持稳定，需要恰当减少电流比例增益。比例增益和积分增益的调节通

常是一个反复的过程，需要经过多次调节才能使得电流环的响应达到最优。 

图4.1显示了较弱的电流环控制作用，实际电流的响应很慢，需要增加比例增益和积分

增益才会改善实际电流的响应。 
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图4.1 电流环控制太弱 

图4.2显示很强的电流环控制作用，单从电流环的控制效果来看，此时电流的控制效果

很好。但此时如果进行位置闭环或速度闭环，由于控制作用太强，系统刚度太高，往往会

引起电机的高频率振动，引发系统不稳定。所以需要恰当减少电流环的控制增益。 

 

图4.2 电流环控制太强 
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图4.3给出了较理想的电流环控制作用，此时电流环的响应比较快，又不至于引起速度

或位置闭环时引起电机的振动。 

 

图4.3 较理想的电流环控制 

注意：由于电流环控制作用对驱动器整体控制效果影响很大，驱动器在出厂时已经设

定了较优的电流环控制参数，用户尽量不要修改电流环控制参数。如用户需要尝试通过修

改电流环控制增益优化控制系统，请务必做好原始参数表的备份工作，以便供后期恢复参

数表之用。 

4.2 速度环控制增益 

在速度控制模式时，一般应用需要将位置控制的比例和积分增益以及速度和加速度前

馈增益设置为0，这样更有利于系统的稳定。此时只有速度比例增益和速度积分增益参与控

制。在初始调试时需要将速度积分增益设置为0，而速度比例增益从一个比较小的值开始(如

500)。此时根据速度响应的结果增加比例增益的数值，当速度控制误差减少到一个较小的值

时可以增加积分控制增益，增加积分控制增益是需要恰当减少速度比例增益的值，从而保

证系统运行的稳定性。 

当系统在进行速度控制时有速度控制精度不高并速度有较大波动的情况，此种情况往

往是由于控制增益太大引起的。此时需要先将速度环积分增益减少(但无需变为零)，如果积

分增益减至1仍然不能保证系统的稳定性，此时需要减少比例增益，直至系统稳定。  

对于惯量较大的系统，为了增加系统的响应速度，速度控制时可以恰当增加速度前馈

和加速度前馈控制。 
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在系统进行速度控制时，以下两种情况有必要考虑增加位置的比例增益，以增加系统

的控制性能(在速度控制的情况下，不管位置积分增益的数值是多少，位置积分增益不参与

系统控制)。 

情况一：需要保证系统的低速控制精度，此时可以恰当增加位置控制比例增益，但数

值不能太大，否则会过分强调位置精度而忽略速度控制精度。 

情况二：当控制速度的同时需要保证一定的位置控制时，恰当增加位置控制比例增益

有利于减少位置误差的累积，特别是需要速度同步控制并需要兼顾位置控制的应用(如双轮

差速AGV驱动轮的应用，保证位置控制误差有利于减少AGV跑偏的现象)。 

图4.4给出了较弱的速度控制作用，此时只有较弱的速度环比例增益，而速度积分增益

和位置环比例和积分增益设置为0。从图中可以看出，此时实际速度响应比较慢，而且最终

速度控制误差较大。为了改善实际速度响应，需要增加速度控制比例增益和速度控制积分

增益。 

  

图4.4 速度控制作用太弱 

图4.5给出了速度控制增益太大时的实际速度响应，此时控制作用太强导致了实际速度

有超调的现象。而速度积分增益的加入减小了匀速阶段的速度误差，为了减少实际速度的

超调量，需要减少速度比例增益和积分增益的数值。 
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图4.5 速度控制作用太强 

较理想的控制作用： 

 

图4.6. 较理想的速度控制 

注意：图中的控制增益仅供参考，具体的增益数值会根据不同的负载而有所不同。 
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4.3 位置环控制增益 

当驱动器工作于位置模式时，需要调试位置环控制比例增益 Kp 和速度环比例增益 Kpv，

以及位置环积分增益。位置环比例增益的增大有利于系统的响应以及减少控制误差，位置比

例增益越大，系统响应越快，刚度越高，稳定时间越短，但更大的值会加剧系统的震荡，甚

至导致系统的不稳定。而速度环的比例增益增有利于系统的稳定。速度比例增益越大，系统

阻尼越大，较大的速度比例增益能增加系统的稳定性。但同样太大的值会引起系统有异响，

当由于速度增益太大导致电机运动时有异响，此时需要恰当减少速度比例增益的值。 

当位置环比例增益的增大已经无益于消除系统运动中的位置误差和静态位置误差时，需

要增加位置环积分增益，以消除静态位置误差和减少运动过程中的动态位置误差。速度前馈

和加速度前馈的使用有利于加快系统的响应，特别是对于大惯量系统，效果更明显。 

在位置控制模式下初始调试参数时需要把位置积分和速度积分增益设置为 0，而将位置

比例增益和速度比例增益设置为一个较小的值。如果此时系统保持稳定，则可以增加位置比

例增益和速度比例增益(请记住速度比例增益的增加有利于系统的稳定，而位置比例增益的

增加有利于减少位置的误差，所以通常位置比例增益增加的同时需要同步将速度比例增益变

大)。当位置比例增益的增加无助于系统位置误差的减少时，此时需要增加位置积分增益用

于消除系统的静态位置误差和运动过程中的动态位置误差(在增加位置积分增益的同时可以

稍微减少位置比例增益，以确保系统的稳定性)。 

图4.7，较弱的位置控制作用(需要恰当增加控制增益)： 
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图4.7 较弱的位置控制 

图4.8，位置控制作用太强(需要减少控制增益)： 
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图4.8 较强的位置控制 

图4.9，较理想的位置控制作用： 
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图4.9 较理想的位置控制 

注意：图中的控制增益仅供参考，具体的增益数值会根据不同的负载而有所不同。 

4.5其他需要注意的问题 

1). 电机异响： 

   电机在运动过程中或者是静止的时候有异响，往往是由于控制增益太大引起的现象。而

最有可能的是由于速度环的比例增益和电流环的比例增益太大引起的(当然也不能排除位置

回路的比例增益)，此时需要减少速度环的比例增益和电流环的比例增益。 
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2). 加减速过程中跟随特性不好： 

   电机在加减速过程中跟随性不好的现象，最大的可能性是电流回路的跟随特性不好导致

的，此时可恰当增加电流环的比例增益和积分增益。 

3). 电机停止时稳定时间较长： 

   当电机从高速运动到停止时其整定时间较长的情况，如是半闭环(即电机后轴安装有编码

器)系统，往往是由于速度回路的比例增益值比较小造成的，此时可以增加速度回路的比例

值。同时调整电路回路的跟随特性。 

   但是对于电机端没有编码器(编码器安装于机械端)或者是全闭环的系统，此时整定时间

过程往往是位置增益太小，而速度增益太大造成的。几个系统的调试思路完全不一样，需要

特别注意。 

5. 使用示波器进行在线调试 

 

图 5.1. 示波器显示界面 

驱动器示波器提供电流环、速度环和位置环的实时数值曲线显示功能，最多支持 4个通

道的参数实时采集和显示(如图 5.1所示)。任意操作模式或控制模式都能使用驱动器的示波

器功能实时观测驱动器的各种参数，使驱动器参数调整和性能测试在图形界面中实时显示。

更便于观测参数调试时不同的控制增益对电机控制效果的影响，增加系统调试的便利性。关

于示波器的详细使用方法，请参考使用手册的相关章节。 
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6. 联系方式 

 MOTEC(中国)营业体系 

 北京诺信泰伺服科技有限公司 

Website：http://www.motec365.com.cn; 

http://www.nortiontech.com; 

 地址：北京市通州区环科中路 17号 11B； 

 服务热线：010-56298855-666； 

 Email：motecSupport@sina.com； 

 

http://www.motec365.com.cn/
mailto:motecSupport@sina.com

