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伺服性能调试指导
姓名：

部门：技术部

密级：公开
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通过本课程的学习，希望你能够：

1、生动的理解伺服的性能以及性能调试必要性；

2、掌握汇川伺服性能调试的整体流程；

3、了解汇川伺服单一性能指标的调试方法。

学习目标
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一          汇川伺服调试流程--电机JOG

二          汇川伺服调试流程--惯量辨识 

三          汇川伺服调试流程-- 自动调整 

四          汇川伺服调试流程--手动调整 

五          汇川伺服调试流程--共振抑制 

六          性能调试问题排查思路
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整体流程：

1、电机JOG  （后台或面板）
检查驱动器、电机的接线是否正确， 运行是否正常。

2、惯量辨识
判断电机的负载情况，检查机械连接的状况。

3、自动调整
伺服性能调试的要求往往是： 快、准、稳、易。

先用Etune或Stune进行自动增益调整，首先推荐Stune默认模式4，一 

边调节刚性等级一边观察运行效果， 可以满足很多应用。

4、手动调整
如果自动调整效果欠佳，改用手动调整，微调相关增益， 并采用包括 

共振抑制、增益切换等在内的一些手段。

第一部分               汇川伺服调试流程
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JOG类型

1、面板点动

1）使用点动功能检查控制回路、动力线、编码

器线接线正常;

2）使用点动运行功能时，需将伺服使能信号

(S-ON)置为无效，否则不能执行！

注意：伺服能够点动说明伺服控制回路、动力线、  

编码器线连接没有问题。

第一部分               汇川伺服调试流程--电机JOG
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位置JOG

第一部分               汇川伺服调试流程--电机JOG

JOG类型

2、后台点动（速度或位置点动）
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什么是惯量和负载惯量比：

（1）刚体对于旋转运动的惯性量度就是转动惯量，简称惯量，  
单位为kg·m2 。

MS1-H

400W H1电机本体的惯量为3.76×10e-5 kg·m2

400W H4电机本体的惯量为6.57×10e-5 kg·m2

（2）负载惯量比定义为“外部机械的转动惯量/电机自身的转动 
惯量”，功能码是H0815。

如果电机轴上不连接任何负载， H0815应设为0.00

如果电机轴上连接一个同样的电机，H0815应设为1.00

汇川伺服调试流程--惯量辨识
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第二部分
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如何计算出惯量：

方法1   可以根据机械的类型和参数手工计算，优点是可以预估， 
便于选型；缺点是需要了解很多机械参数，计算复杂。

PB是丝杆导程

第二部分               汇川伺服调试流程--惯量辨识
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离线惯量辨识（手动惯量辨识）
离线惯量辨识方式1：即使用H0d02进入离线 

惯量辨识模式。注意：

1、电机有正反各1圈以上的可运动行程；

2、实际负载惯量比必须小于120倍以下；         

3、电机处于不使能状态；

4、机械刚性较高或传动机构背隙较小。

第二部分               汇川伺服调试流程--惯量辨识

方法2  惯量辨识。 可以让伺服驱动器   
通过快速的加减速运动自动辨识出惯量， 
方便且准确。注意：惯量辨识无法静态  
实现。惯量辨识基本原理：

整体转动惯量J =  
 

T

角加速度
加速转矩 长按“UP/DOWN”

键

使电机正/反转

进入H0D-02

否

根据离线惯量辨识的模式不同 ，操作有差异 ，  

详见后文。

H0D-02初始显示值为当前 H08-15数值。

面板显示值趋于稳定，该值即为辨识结果。

长按“SET”键直至面板显示“SAVE”，    

表明惯量辨识结果已存入 H08-15。

按“MODE”键退出H0D-02显示界面 ，   

惯量辨识结束。

伺服使能 OFF，

驱动器状态显示为“Rdy”。
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按“MODE”键  

惯量辨识结束

长按“SET”键  

保存至H08-15

是

H0D02的值跳动

范围在1以内

伺服使能OFF

开始

结束
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第二部分               汇川伺服调试流程--惯量辨识

离线惯量辨识方式2：使用伺服后台惯量辨识功能，进入惯量辨识参数设置。
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在线惯量辨识

不需要输入额外的指令，在伺服正常运行时即可进行在线惯量辨识，分为缓   
慢变化、 一般变化和快速变化3种模式， 对应不同的负载惯量比更新速度。

配合上位机位置指令或内部位置指令，可在精确的位置限定下进行惯量辨识。
H0906~H0909同时适用于离线和在线惯量辨识，100rpm以下惯量辨识难以准确。

相关功能码：

H09 03 在线惯量辨识模式

0－关闭在线辨识
1－开启在线辨识，缓慢变化           
2－开启在线辨识，  一般变化           
3－开启在线辨识，快速变化

H09 06 惯量辨识最大速度 100rpm～1000rpm
H09 07 惯量辨识加减速时间 20ms～800ms

H09 08
单次惯量辨识完成后等待  
时间 50ms～10000ms

H09 09
完成单次惯量辨识需电机  
转动的圈数 显示，单位0.01圈

汇川伺服调试流程--惯量辨识
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第二部分
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惯量辨识注意点：

（1）对一批机器只需辨识一次
同一批机器，可以认为机械一致性很好，因此在一台机器的不同轴上辨识的惯量可以复制到其它机器上，而不 

用每台都辨识。

（2）要多次辨识取平均值， 以提高准确度
用H0D02，多次辨识后面板显示的结果趋于稳定， 这时可以认为是准确值。

（3）快速、大幅度的动作虽然有利于惯量辨识， 但是要考虑机械的承受能力和安全

（4）使用在线惯量辨识时如果初始惯量值很小而实际惯量又很大，初始几次运动有可能发生振动，需要进行小幅 
点动，或预设较大的惯量比

（5）只需给H0815设置大致的数值
虽然辨识的值有小数点后边两位， 但是设置时无需这么精确。比如多次辨识的结果是5.64，设置为5.00或者   

6.00都不会有明显差异。

（6）可以调整惯量值以达到调整速度环增益的效果，不必一定要设置成真实的惯量比。
对于大惯量场合，惯量比H0815可以设置为真实值的一半， 这样增益的可调空间会更大。

第二部分               汇川伺服调试流程--惯量辨识
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不同应用场合的推荐惯量比：

（1） 在要求高响应的场合，惯量比要控制在5倍以下，最高不要超过10倍，  
一般来讲：
皮带轮或齿轮齿条： 10倍以内（连接刚性不太高，精度要求不太高）      
丝杠或联轴器直连： 5倍以内（连接刚性较好，精度要求较高）
定位精度或响应要求高的情况： 2倍以内

（2） 对精度、动态响应有一定要求的场合，惯量比要在10倍到30倍之间；

（3） 超过30倍， 一般来说都比较难调整，难以进行轨迹控制，只适用于要求 
低的点到点控制和一些旋转运动的机构，加减速时间不能太短。

第二部分               汇川伺服调试流程--惯量辨识

工业自动化  |   电梯  |   新能源汽车  |   工业机器人  |   
轨道交通

—  13 —



机械负载惯量比较大时， 对伺服调试有以下不利影响：

（1）固定增益下，负载惯量比越大，响应越慢；

（2）需要更高的电流以维持响应， 容易产生过载；

（3）更容易产生机械共振， 这会降低可用增益；

（4）电流容易饱和， 降低伺服性能。

汇川伺服调试流程--惯量辨识
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第二部分
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620系列： 位置环调度4k，速度环调度16K ，电流环调度16K

660N系列： 位置环调度16k，速度环调度16K ，电流环调度625K
调度：三环刷新数据的频率
位置指令=转速（rpm）*编码器分辨率/（60*位置环调度）

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整

伺服三环控制基本结构
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在自控原理中，增益=20lg（输出/输入），单位是dB。
位置环(速度环)增益，单位是Hz，代表输出与输入的比值衰减到0.707倍时对应的频率。

通俗理解：位置环增益和速度环增益就是代表输出能够跟得上输入的最大频率。

增益：

“增”是放大，
“益”也是放大，
则增益代表输出相  
对输入的放大倍数。

汇川伺服调试流程--自动调整

汇川伺服三环
控制参数框图

H0802                         H0800
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第三部分

H0820 H0821
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模型跟踪

模型跟踪本质是现实的一个模拟，最后作用到现实
模型可想象为一种滤波器，平滑作用，模型增益前馈用来加快定位
速度观测
针对速度，  对快速定位有较大的帮助，同时可以修正速度波动
扰动观测
针对转矩，  通过扰动滤波和补偿较好的减小扰动造成的影响
振动抑制

第一部分               汇川伺服调试流程--自动调整

陷波器 中频振动

末端低频摆    
动

中频抑制1、   
2、3和4

指令滤波低频抖动 低频抑制1和   
2

高频振动
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整

 STune   单参数调整

 ETune  一键式调整 

 ITune  智能化调整
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功能 易用性调试步骤 适用范围

Stune

（默认）

Stune即Single tune：单参数调谐
1、 SV680默认选择Stune 自动调整模式4（ H09-00=4）
2、先不调整，客户发送指令运行之后， 调整刚性等级H09-01 ，   
观察效果（单参调试，刚性灵活）

a、惯量变化小的场合
b、无需后台软件支持，面板即可操作        
c、一般要求设备都可用模式4调整

Etune

Etune即Easy tune：简单式调试
1、根据后台ETune界面JOG设置正反转限位
2、选择调整模式和是否惯量辨识
3、设置模拟运行曲线
4、自动调整出参数结果并可导出保存（一键调谐，自动寻优）

a、惯量变化小的场合
b、支持FPS模式（即全闭环、位置、速度） 
c、需要后台软件支持

Itune

Itune即 Intelligent tune：智能调谐

1、选择ITune调整模式1（ H09-27=1）
2、根据需要调整响应等级（ H09-26）， 观察效果

a、负载惯量不易辨识或有惯量有变化，        
如收放卷、机械臂等
b、转矩不饱和
c、无需后台软件支持，面板即可操作         
d、轨迹及高跟随性场合除外
e、支持FPS模式

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整
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ETune功能是向导式自动调整功  

能的简称，通过向导指引设置相应的 

曲线轨迹和响应需求参数后，伺服会 

自动运行并学习出最优增益参数，学 

习完成后可以保存参数，  还可将参数 

导出成配方以便同机型拷贝

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）

点击后台菜单栏ETN按键

设置正负极限

配置模式和曲线

否完成后结果是
否满意

点击启动按钮等待学习完成

开始

驱动器参数初始化

设置正确电子齿轮比

调整响应等级

—  20 —结束

ETune一键式调整
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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相关参数介绍：

（1）位置环比例增益（H0802)
此参数决定位置环的响应， 设定的越大， 对位置指令的跟随性 

越好，随动偏差越小，定位时间也会缩短。但过大的设定会使机械 
发生共振或过冲。

（2）速度环比例增益（H0800）
此参数决定速度环的响应， 设定的越大， 对速度指令的跟随性 

就越好，速度的抗扰性也越好。但过大的设定会引起机械共振。
位置模式下，若要加大位置环增益，需同时加大速度环增益。

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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（3）速度环积分时间常数（H0801）
速度积分可以消除净差， 积分时间常数越小， 积分效果越强，位置 

环响应越快。 但是过小的积分时间常数会引起系统不稳定。

建议速度积分时间常数和速度环增益满足以下关系：

600 ≤ H0800×H0801 ≤ 800

默认速度环增益40.0Hz，默认积分时间常数19.89 ms ，600 ＜40.0  × 19.89 ＜800 ， 

符合上述关系。

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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（4）转矩指令滤波时间(H0705)
此参数设定转矩指令的一阶低通滤波器,通过降低转矩的响应，可 

抑制高频段的振动和噪声。但是因为转矩环的响应必须远大于速度环  
的响应， 转矩指令滤波时间不能太大，否则会引起控制系统不稳定，
极有可能造成电机异响或设备振动。

实际调试中，建议转矩低通滤波器的截止频率大于等于4倍的速度 
环增益， 即转矩指令滤波时间和速度环增益满足以下关系：

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）

SV660系列伺服默认参数中， 速度环增益40.0Hz，转矩指令滤波时间为0.5ms ，1000/(2π*0.5*4) 
≈79.6≥40.0 Hz ，符合上述关系。
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（5）一阶低通滤波时间(H0504)
此参数是针对位置指令的一阶低通滤波器，数值越大则位置指令越平滑， 

但设定值过大会导致响应的延迟性增大。
H0504会带来比H0506更严重的拖尾现象， 响应延迟性更大，不过H0504的  

指令平滑作用一般更明显。
（6）平均值滤波时间(H0506)

此参数是针对位置指令的平均值滤波器， 数值越大则位置指令越平滑。多 
数场合采用H0506效果更好， 因为相较H0504拖尾较弱，更加精准。

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Etune）
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Stune不同模式的应用差异

以SV660系列伺服为例， 模式0为手动调整增益， 不会自动匹配任何参数；另外提供

了5 种自动增益调整模式1 、2 、3 、4 、6。

STune调整是指通过刚性等级自动调整性能， 包括模式3/4/6，并且伺服有运行指令

10min后模式4和6将自动关闭， 也就是H0900(自调整模式选择)=0。

汇川伺服调试流程--自动调整（Stune）
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第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Stune）

H0900=1 标准刚性表模式：
以SV660系列为例，设置负载惯量比之后， 将H0900设为1（默认为 

4）， 改变H0901(刚性等级)的值， 观察实际效果。

H0802  位置环比例增益（Hz）

H0800  速度环比例增益（Hz）

H0801  速度环积分时间常数（ms）

H0705  转矩指令滤波时间常数（ms）

自动匹配参数包括

调整H0901 刚性等级

H0900=1时， 这些自动设置的功能码   

无法手动更改，除非再改回H0900=0！
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H0800 、 H0801 、 H0802和H07-05  第一增益参数    
H0803 、 H0804 、 H0805和H07-06  第二增益参数    
H0808~H0812  增益切换参数

H0818  速度前馈滤波时间常数  固定为0.50ms         
H0819  速度前馈增益  固定为30.0%

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Stune）

H0900=2 定位模式：
以SV660系列为例，设置负载惯量比之后， 将H0900设为2（默认为 

4）， 改变H0901(刚性等级)的值， 观察实际效果。

H0900=1时， 这些自动设置的功能码   

无法手动更改，除非再改回H0900=0！

调整H0901 刚性等级
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H0800 、 H0801 、 H0802和H07-05  第一增益参数       
H0815  负载转动惯量比（惯量自动辨识）

H0818  速度前馈滤波时间常数  固定为0.50ms            
H0819  速度前馈增益  固定为18.1%

H0824  伪微分前馈控制系数  固定为81.9%

H0837~H0839 、 H0918~H0924  共振抑制参数

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Stune）

H0900=3 插补模式：
以SV660系列为例，设置负载惯量比之后， 将H0900设为3（默认为 

4）， 改变H0901(刚性等级)的值， 观察实际效果。

H0900=1时， 这些自动设置的功能码   

无法手动更改，除非再改回H0900=0！

调整H0901 刚性等级
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H0900=4 普通模式：
以SV660系列为例，设置负载惯量比之后，将H0900设为4（默认为4， 

出厂无需修改）， 改变H0901(刚性等级)的值，观察实际效果。

第三部分               汇川伺服调试流程--自动调整（Stune）

H0800 、 H0801 、 H0802和H07-05  第一增益参数    
H0815  负载转动惯量比（惯量自动辨识）

H0837~H0839 、 H0918~H0924  共振抑制参数

自动匹配参数包括

调整H0901 刚性等级

H0900=1时， 这些自动设置的功能码   

无法手动更改，除非再改回H0900=0！
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/185323303134012004
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