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1. 软硬件版本

1.1 硬件

伺服驱动器：禾川 SV-X5FA075A-A0-00

控制器：禾川 HCM511S-32MT4-D/HCQ0P-1200-D4

1.2 软件

X 系列伺服调试软件：HCS-Studio V2.13

控制器编程软件：Sysctrl Studio 2.5.0.2150（M 系列软件）、HCP Works3 V1.3.0（QP 系列软件）

2. 脉冲指令控制位置模式参数及接线说明

2.1 概要

X 系列脉冲伺服在进行位置模式控制时可选择①通过上位机的位置指令（如脉冲输入）进行位置控制 或者 ②通过伺服内部位置

指令进行位置控制；本手册内容以 X5 系列脉冲为例，主要介绍如何使用脉冲指令控制驱动器走位置模式，如需使用内部位置指令控

制请参考《X 系列伺服内部多段位置使用》。

http://class.hcfa.cn/mod/folder/view.php?id=1284
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2.2 脉冲指令控制位置模式接线说明

X 系列脉冲型伺服用户 IO 接口端子定义有所区别，本章节以 X5 系列脉冲伺服为例介绍需要接线的针脚，如使用 X 系列其他

型号伺服，请以对应的驱动器用户手册中所示的针脚为准。

2.2.1 伺服使能控制

X5FA 伺服CN6接口 11号引脚为 DI公共端，默认参数下，9号引脚 DI1 为伺服使能引脚。

【注】若不通过接线上使能，可以选择以下两种方式：

（1）DI端子设置成使能功能后可通过将其 DI逻辑修改为常闭信号设置成上电使能。

按照默认参数 P04.01（DI1 端子功能选择） = 1（使能），可通过参数 P04.11设为 1（常闭）实现上电使能，无需进行使

能接线。

（2）如需通过 Modbus 通讯控制虚拟 DI上使能，使用方式参考《X系列伺服 MODBUS RTU通讯使用说明》，脉冲控制一般

不推荐使用这种方式。

2.2.2 脉冲信号输入接线说明

X5FA 脉冲型伺服驱动器支持 24V 集电极、5V 集电极、5V 差分脉冲信号的输入，其中集电极信号又区分为 NPN 型和 PNP

型，使用时请根据上位机实际输出的脉冲信号形式选择对应脉冲接线（例如禾川 QP 系列及 M 系列 PLC 均为 24V 集电极 NPN 型

脉冲输出、国产或日系品牌 PLC 如三菱 FX1N/FX3U 等一般为 24V 集电极 NPN 型脉冲输出、欧系品牌如西门子 S7-1200 等一般

为 24V 集电极 PNP 型脉冲输出），请根据对应品牌控制器输出的脉冲信号形式选择对应的接线方式，如有不确定请和对应上位机控

制器厂家确认清楚再选择对应接线。硬件接线方式与 PLC 输出的实际脉冲串形态不同，两者互相独立。

http://class.hcfa.cn/course/section.php?id=392
http://class.hcfa.cn/mod/folder/view.php?id=1284
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2.2.3 24V 集电极脉冲接线

2.2.4 5V 集电极脉冲接线
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2.2.5 5V 差分脉冲接线
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2.3 脉冲指令控制位置模式相关参数设置

2.3.1 控制模式选择

参数 P00.01 = 0设置伺服控制模式为位置模式。

2.3.2 位置指令来源

参数 P00.05 设置位置指令来源。

使用脉冲指令控制时，如上位机的脉冲信号形式为 24V 集电极、5V 集电极或最大脉冲频率不超过 500KHZ 的 5V 差分信

号，P00.05 均设置为 0；如上位机脉冲信号形式为最大脉冲频率大于 500KHZ 且小于 4MHZ 的 5V 差分信号，则 P00.05=3。

2.3.3 脉冲串形态

参数 P00.07 设置驱动器接收的脉冲串形态。

X 系列脉冲伺服支持的脉冲串形态有脉冲＋方向、AB 相、CW/CCW 三种，使用时请根据上位机输出的脉冲串形态将

P00.07 设置成对应的数值。
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2.3.4 齿轮比设置

X 系列脉冲型伺服齿轮比设置有两种方式，设置示例可参考《禾川伺服齿轮比设置》。

（1）通过 P00.08 直接设置电机转一圈所需的脉冲指令数。

（2）将 P00.08 设置成 0 之后，通过 P00.10 及 P00.12 设置电子齿轮比。

http://class.hcfa.cn/mod/folder/view.php?id=1284
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【注】电子齿轮比设置范围
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3. 脉冲指令控制位置模式使用示例

3.1 禾川 M 系列控制器脉冲控制 X5FA 示例

使用 HCM511S-32MT4-D 和 SV-X5FA040A-A0-00 按照减速比 1：1，每 10000 个脉冲电机转一圈进行测试，M511S 脉

冲输出为 24V 集电极 NPN 型，输出指令脉冲形态为脉冲加方向。

3.1.1 伺服参数设置

参数 值 说明

P00.01 0 P00.01 控制模式设置成 0（位置模式）

P00.05 0 P00.05 位置指令来源设置成 0（脉冲指令）

P00.07 0 P00.07 脉冲串形态设置成 0（脉冲加方向）

P00.08 10000 P00.08 电机一圈脉冲数设置成 10000

【注】参数 P00.07、P00.08 修改后伺服重启生效。

3.1.2 接线示例

【注 1】接线示例为 PLC 通过伺服 DI 控制使能，如需设置上电使能或通过 Modbus 控制使能参考 2.2.1 伺服使能控制章节。

【注 2】M100、M200 系列输出的公共端与 M300、M500 和 M500S 系列不一致，M100 和 M200 系列输出接线只需要 COM

端接 0V 即可，M300、M500 和 M500S 系列输出公共端需要同时接 24V 和 0V，PLC 侧具体接线可以参考《M 系列硬件手册》。

http://class.hcfa.cn/mod/folder/view.php?id=1203
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3.1.3 程序配置

（1）新建工程，打开硬件设置界面，在高速脉冲输出界面勾选对应的高速输出通道，对应输出点会设置为脉冲输出模式。

输出模式可选择“脉冲+方向”或“单脉冲”，单脉冲模式为只通过脉冲输出点进行脉冲输出，不进行方向控制。

如本例中勾选高速输出通道 1，脉冲+方向模式。则 PLC 本体的 Q0.0 作为脉冲输出，Q0.1 作为方向输出。此时 Q0.0 和

Q0.1 将无法再作为普通输出点使用。

（2）打开轴设置界面，在空白处右键新建脉冲轴，在基本设置界面进行脉冲轴参数设置。

脉冲输出通道关联对应的高速输出通道进行脉冲轴和输出点位的绑定，本例关联高速脉冲输出通道 1。

轴号作为程序中功能块控制时的标识，填写在功能块的 Axis 轴号引脚。

按照现场实际需求设置电机每转的脉冲数目、工作每转的工作行程、减速机输出转速和减速机输入转速。

电机每转的脉冲数目根据伺服侧参数进行设定，本例中 X5FA 伺服接收 10000 个脉冲电机转一圈，则电机每转的脉冲数目

设置为 10000。

本示例中不带减速机，减速机输出转速和减速机输入转速均设置为 1。如果应用现场有带减速机，按照实际的减速比设置

即可，如 3:1 的减速机，减速机输入转速设 3，减速机输出转速设 1 即可。

工作每转的工作行程作为程序中功能块位置和速度控制时的单位进行使用，如本例中设置为 10，减速比为 1:1，则定位功

能块的位置引脚设置 10 时对应 PLC 发出 10000 个脉冲,，速度引脚设置为 10 时代表 PLC 每秒发 10000 个脉冲。
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（3）在程序中添加功能块绑定脉冲轴进行运动控制。Axis 引脚添加脉冲轴轴号，Velocity 速度引脚填写 10 代表每秒 10

个行程单位，对应每秒 10000 个脉冲。触发 JogForward 或 JogBackward 引脚控制 PLC 发正向或负向脉冲。
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3.1.4 运行结果

（1）指令触发前，监视上位机输出脉冲指令数及伺服侧 P21.15 脉冲输入计数器及 P21.07 位置反馈均为 0；
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（2）指令触发后，监视上位机输出指令数为 28.2（指令单位，根据轴设置页面传动机构设置的比例，实际 PLC 输出应为

28200 个脉冲），实际在伺服侧监视 P21.15 接收到 28200 个脉冲，P21.07 位置反馈 28200，定位无误。
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3.2 禾川 QP 系列控制器脉冲控制 X5FA 示例

使用 HCQ0P-1200-D4 和 SV-X5FA040A-A0-00 按照减速比 1：1，每 10000 个脉冲电机转一圈进行测试，Q0P-1200-

D4/Q1P-1300-D4 脉冲输出为 24V 集电极 NPN 型，输出指令脉冲形态本次选择脉冲加方向。

3.2.1 伺服参数设置

参数 值 说明

P00.01 0 P00.01 控制模式设置成 0（位置模式）

P00.05 0 P00.05 位置指令来源设置成 0（脉冲指令）

P00.07 0 P00.07 脉冲串形态设置成 0（脉冲加方向）

P00.08 10000 P00.08 电机一圈脉冲数设置成 10000

【注】参数 P00.07、P00.08 修改后伺服重启生效。

3.2.2 接线示例

【注 1】接线示例为 PLC 通过伺服 DI 控制使能，如需设置上电使能或通过 Modbus 控制使能参考 2.2.1 伺服使能控制章节。

【注 2】QP 系列 PLC 均为 24V 集电极 NPN 型输出，PLC 侧具体接线可以参考《Q 系列硬件手册》。

http://class.hcfa.cn/mod/folder/view.php?id=1295
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3.2.3 程序配置

（1）新建工程，打开 High_Speed_IO 界面，在硬件端口设置界面的配置区，勾选脉冲轴则启用对应的端子为高速脉冲输出，

本例使用脉冲轴 0，对应端子的 QX0.0 和 QX0.1 作为脉冲和方向输出。

（2）输出模式支持“脉冲+方向”、“CW/CCW”或“A/B 相”。双击 Pulser 进入基础配置界面机型设定。

如本例中勾选高速输出通道 1，脉冲+方向模式，则 PLC 本体的 Q0.0 作为脉冲输出，Q0.1 作为方向输出。此时 Q0.0 和

Q0.1 将无法再作为普通输出点使用。

（3）双击 Axis 进入轴设置界面，在 SoftMotion 驱动:缩放界面进行脉冲轴电子齿轮比参数设置。

按照现场实际需求设置电机旋转一圈的指令脉冲数、工作台旋转一圈的工作行程、齿轮比分子（齿数）和齿轮比分母（齿

数）。电机旋转一圈的指令脉冲数根据伺服侧参数进行设定，本例中 X5FA 伺服接收 10000 个脉冲电机转一圈，则电机每转的

脉冲数目设置为 10000。

本示例中不带减速机，齿轮比分子（齿数）和齿轮比分母（齿数）均设置为 1。若应用现场有带减速机，按照实际减速比

进行设定，如 3:1 的减速机，则齿轮比分母（齿数）填 1，齿轮比分子（齿数）填 3。

工作台旋转一圈的工作行程作为程序中功能块位置和速度控制时的单位进行使用，如本例中设置为 1，减速比为 1:1，则定
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位功能块的位置引脚设置 1 时对应 PLC 发出 10000 个脉冲,，速度引脚设置为 1 时代表 PLC 每秒发 10000 个脉冲。

（4）在程序中添加功能块绑定脉冲轴进行运动控制。

Axis 引脚填写 Pulser0 下自动生成的脉冲轴名称 Axis，Velocity 速度引脚 填写 1 代表每秒 1 个行程单位，对

应每秒 10000 个脉冲。Acceleration 和 Deceleration 填写加速度、减速度和加加速度，推荐设置为 Velocity 速度的 10 倍即

可。触发 JogForward 或 JogBackward 引脚控制 PLC 发正向或负向脉冲。

注：Q0P/Q1P 系列脉冲轴的控制指令可以使用除 MC_HOME 以外的 MC 指令。需要和伺服轴一样使用 MC_POWER 指

令进行使能，轴状态为 Standstill 后才可以进行运动控制。运动控制程序也需要在 Ethercat 任务下调用，否则会报错提示

“SMC_AXIS_NOT_READY_FOR_MOTION”。
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3.2.4 运行结果

（1）指令触发前，监视上位机输出脉冲指令数及伺服侧 P21.15 脉冲输入计数器及 P21.07 位置反馈均为 0；
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（2）指令触发后，监视上位机输出指令数为 4.428（指令单位，根据 SoftMotion 驱动：缩放设置的比例，实际 PLC 输出应为

44280 个脉冲），实际在伺服侧监视 P21.15 接收到 44280 个脉冲，P21.07 位置反馈 44280，定位无误。
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4. 脉冲指令控制位置模式常见问题处理

4.1 X 系列脉冲伺服定位不准，定位异常，定位有偏差怎么办？

伺服型号是普通脉冲型伺服，确定是否是脉冲控制出现的位置误差，如果是脉冲控制出现的位置误差的话，

请监视伺服参数 P21.15 进行监视伺服的脉冲接收数值是否异常。

监视方法如下：

先把驱动器重新上电（清除 P21.15 接收的脉冲数），使用上位机进行发脉冲，监视 P21.15 的变化的数值是否和发送的

脉冲数值是否相同，比如：先伺服重新上电，进入 P21.15 参数查看清零后，然后上位机每次发送 一万个脉冲，监视 P21.15 每

次是否增量一万，尝试多次查看每次发送的脉冲数和接收的脉冲数是否对应的上。

如伺服端接收脉冲有问题，那一般都是由于信号干扰导致出现位置误差，如出现这种情况请按照 4.2 信号干扰排除方法进

行处理。

如果伺服侧的 P21.15 接收的脉冲数值正常，那说明伺服侧的定位是正常的，不存在定位偏差问题，这种情况就需要自行

检查机构或者上位机程序问题，可能机构存在机构偏差（比如机构齿轮间隙，这种需要自行程序做间隙补偿）或者是定位程序逻

辑有问题等导致。

4.2 X 系列伺服脉冲有信号干扰怎么排除？丢脉冲，多脉冲怎么处理？

（1）检查客户的机台是否有接地，接地方式是否标准；

（2）检查脉冲接线是否接好，是否存在虚焊或未接紧导致接触不良的情况；

（3）脉冲线缆更换成屏蔽双绞线，接好屏蔽线；

（4）调整驱动器脉冲输入滤波参数（P06.41）尝试，如伺服 P21.15 接收脉冲多于上位机发送的脉冲的情况，P06.41 数值适当

逐渐加大查看效果，如伺服 P21.15 接收脉冲少于上位机发送的脉冲则 P06.41 数值适当减小查看效果；

（5）给脉冲供电的 24v 直流电源可能受到干扰，使用万用表检查 0V 是否与 PE 导通，或改用伺服上控制端子的 24v 电源进行

供电尝试；

（6）在伺服驱动器的动力线加磁环绕四五圈，最重要找到干扰源，从干扰源入手；

（7）强弱电布线分离走线（即强弱电走不同线槽）；

（8）检查上位机是否受到信号干扰。
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4.3 X 系列脉冲伺服使用脉冲控制只能控制一个方向怎么处理？

（1）首先先确认当前的控制模式是否为位置模式（P00.01=0），位置指令来源是否为脉冲指令给定（P00.05=0）；

（2）核对脉冲串形态是否和上位机发送的脉冲串形态一致（P00.07 默认为 0--方向+脉冲 正逻辑，需要按照上位机侧发送的脉

冲串形态进行修改）；

（3）核对脉冲接线，如使用的是脉冲+方向的脉冲形式，确认方向线是否正确接线，若脉冲接线不清楚或无法确认请与我司技术

人员确认；

（4）以上情况进行核对正确无误后，通过上位机发送脉冲，通过伺服面板或者伺服调试软件进行监视伺服接收的脉冲数值--

P21.15 进行监视，发送正脉冲，P21.15 数值增加，发送负脉冲则反之，若不论上位机侧发送正负脉冲，伺服侧 P21.15

都是一个方向计数，则更换上位机侧脉冲的方向口尝试，可能上位机输出点异常导致方向无法切换；

（5)按照以上仍未解决，请更换伺服尝试，若其他伺服能正常控制正反旋转则代表此伺服驱动器的方向端子可能损坏，则联系供

应商返厂检修；若更换其他伺服仍一样只能控制一个方向运行，一般与伺服侧无关，则从第（1）步重新进行排查。

4.4 X 系列伺服发脉冲电机不动怎么办？能接收到脉冲电机不动怎么办？

（1）确认驱动器是否有报警产生，如有报警提示请先解决报警再进行尝试；

（2）确认驱动型号是否正确，是否为脉冲机型；检查脉冲接线是否正确，伺服 IO 端子排是否插紧；

（3）核对 P00.01 控制模式是否为 0（位置模式）；检查齿轮比（P00.08 或 P00.10/P 00.12)是否设置过小导致机构运行距离

过短；

（4）检查位置指令来源参数（P00.05），脉冲串形态参数（P00.07 和 P00.27），需特别注意，如使用的差分接线务必确认清

楚脉冲串形态，如使用的是高速差分接口，脉冲串形态设置的参数为 P00.27；

（5）上位机发脉冲的时候，监视伺服参数 P21.15（伺服接收脉冲数）是否有数值变化；如伺服能正常接收脉冲，但是电机不

运行，检查电机是否有上使能，可通过伺服面板是否显示 PC RUN 进行确认；如上位机发脉冲，监视 P21.15 接收不到脉

冲，使用万用表测量伺服侧脉冲电压是否正常，正常 24V 集电极脉冲电压为 12V，5V 差分脉冲电压 3V~5V 有效，低于

3V 的脉冲输入无效，接收不到脉冲。

（6）检查是否设置了转矩限制参数（检查转矩限制相关参数 P03.09~P03.12 的参数是否设置过小导致）；

（7）如按照以上还未解决此问题，备份下驱动器参数然后把伺服初始化参数（断使能情况下 P20.06 设为 1，重新上电），然

后重新设置相关参数后进行尝试。
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4.5 脉冲指令定位过程中电机抖动、运行不稳定

确认上位机脉冲指令输出稳定的情况下，按照以下方式调整伺服惯量比和刚性。

惯量辨识(离线辨识或在线辨识选其一）：

①离线辨识：断开伺服使能，在屏幕显示"ok rdy"或"o ry"未使能的状态下进行。

保证现场有足够的运动空间（正反旋转 5圈以上距离），不会撞到任何硬限位即可，进入参数 P20.03，设置为 1（电机正

转辨识惯量），设置为 2（电机反转辨识惯量），正反几次之后，取几次识别到的惯量值的平均值设置到 P00.04即可。

②在线辨识（上位机控制动作，在伺服侧监视 P21.11 惯量值）

保证现场有足够的运动空间，伺服通过上位机进行控制点动，点动速度在 200rpm 以上即可，正反转几次，自动辨识的惯

量显示在 P21.11，将这个参数复制到 P00.04即可。

【注 1】皮带等柔性系统，由于识别时候会产生形变和张力，所以识别的惯量值偏大，实际惯量比设置值可为识别值一半

及以下即可。

【注 2】在负载惯量很大的情况下，可能识别不出，可以先预设一个数值给 P00.04 然后进行识别，最好将上述【先辨识

后写入 P00.04 的操作】重复三次，这样辨识的惯量比准确性更高，惯量比设置越准确，对性能调试帮助越大。

刚性调整

惯量比调节好之后查看运行效果是否能满足现场需求，如电机还有抖动情况，调节刚性等级（P00.03），0 ～ 31，设定值

越高，伺服控制回路的带宽越高，响应越快，同时也可能会产生更大的振动。请一边确认运行效果，一边由低到高调整刚性等级。

变更该参数需要等到控制指令为 0 时候才能起作用，请在变更该参数时，让指令停止，确认参数已经起作用后，再进行下一步

动作。刚性在 8 的基础上适当增加，增加太大会引起电机的啸叫声。

刚性等级（P00.03）的设置范围是 0~31，0级对应的刚性最弱，增益最小；31级对应的刚性最强，增益最大。根据不同的

负载类型，以下有关刚性等级的经验值可供参考：

5 级～ 8级，一些复杂传动的机械；

9级～ 14级， 皮带传动、有悬臂梁结构等刚性较低的系统；

15级～ 20级，滚珠丝杠、齿轮齿条、直驱系统等刚性较高的系统。
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