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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 

 

1.2 软件 

X 系列伺服调试软件：HCS-Studio V2.10 

串口调试助手 
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2. 转矩控制模式说明 

2.1 概要 

X 系列脉冲伺服在进行转矩模式时可选择①通过外部模拟量输入进行控制转矩或者②通过伺服内部转矩指

令进行直接控制。 

【注 1】转矩模式控制电机停止可通过断使能或转矩指令给 0 的方式进行停止。 

【注 2】正常转矩控制时，速度控制回路断开，所以为了防止意外必须要对速度进行限制。速度限制功能就是要将电机旋转速度

限制在设定的范围之内。 

速度限制值可以通过 P03.27、P03.28 内部设定，也可以通过模拟量输入 SPL 进行设定。最终的速度限制不能超过电机的最大转

速。详情请参考 附录 1 转矩模式下速度限制。 
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2.2 相关参数 
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2.3 相关功能 

2.3.1 零速钳位（ZERO_SPD）功能 

通过使用 DI 功能 ZERO_SPD 可以将速度指令强制为 0，并通过设定参数 P03.19 决定是否需要切换到位置控制模式进行锁定。 

 

2.3.2 转矩达到指令范围（T_ARR）功能 

检测到转矩指令值达到 P04.55 设定的值时输出信号有效，允许的变动范围由 P04.56 决定。 
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3. 伺服内部转矩指令进行转矩控制 

3.1 硬件接线 

3.1.1 伺服使能接线 

X5FA 伺服 CN6 接口 11 号引脚为 DI 公共端，默认参数如下，9 号引脚 DI1 为伺服内部使能引脚。 

当控制模式为转矩模式下，面板显示 tc run 表示转矩模式下已使能成功，如下图所示： 

【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。 

按照默认参数则 P04.01=1，可通过参数 P04.11 设为 1 即可实现上电使能，无需进行使能接线。 

（2）通过通讯控制虚拟 DI 上使能，使用方式参考《X 系列伺服 MODBUS RTU 通讯使用说明》。 
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3.2 参数设置 

3.2.1 控制模式选择 

参数 P00.01=2 设置成伺服控制模式为转矩模式（设置后断电重启生效）。 

3.2.2 转矩指令来源设置 

P03.22=0 转矩指令来源设置成数字给定。 

3.2.3 转矩指令设置 

P03.25 设置转矩值，单位：0.1%，该参数是基于电机额定转矩来换算的，电机实际转矩指令=P03.25*0.1%*电机额定转矩； 
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3.3 使用示例 

3.3.1 调试软件设置 P03.25 转矩指令 

使用调试软件设置 P03.25 转矩指令（也可通过伺服面板设置）。 

（1）参数设置如下： 

（2）转矩模式使能后电机按照转矩指令运行，电机运行速度受限于速度限制，监视反馈数据如下，符合预期： 

 

3.3.2 通过 Modbus 通讯设置 P03.25 转矩指令 

（1）伺服 Modbus 通讯相关配置参考手册《X 系列伺服 MODBUS RTU 通讯使用说明》。 

（2）参数设置如下： 

【注】P03.22 暂不支持设定为 3（通信给定），Modbus 通信控制时 P03.22 需设 0（数字设定）。 

（3）使用串口调试助手和伺服通过 Modbus 通讯发送报文控制电机旋转。 

①通过虚拟 DI 控制伺服上使能(具体说明参考《X 系列伺服 MODBUS RTU 通讯使用说明》)，也可通过伺服 DI 接线上使能

或者直接通过参数设置上电使能。 

【注】通过虚拟 DI 上使能需要一直循环发送指令，如下所示： 
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②通过 P03.25（Modbus 地址为 0319H）给定转矩值，给定转矩值写 0 可让电机停止，如下所示，符合预期。 
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4. 外部模拟量输入进行转矩控制 

当 P03.22 等于 1(TQR，默认 AI2) 时，通过 P05 组参数设定 TQR -模拟量输入通道(默认 AI2)，伺服将输入的模拟电压进行 A/D 转

换，将按照设定的对应关系将转换出的数字结果对应到具体的转矩指令值。同时，为了防止干扰减小噪音，可以设定数字滤波器进行

滤波。 

4.1 硬件接线 

4.1.1 模拟量输入信号规格 

电机转矩与电压成正比，最大输入电压为 DC ±10V。 

4.1.2 伺服使能接线 

使能接线参考 3.1.1 章节。 

4.1.3 模拟量输入接线 

X5FA 两路模拟量接口如下所示： 

【注】模拟量控制转矩默认是 AI2，默认接 19 和 20 号引脚，若是需要接 AI1，接 18 和 20 号引脚即可。 
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4.2 参数设置 

4.2.1 控制模式选择 

参数 P00.01=2 设置伺服控制模式为转矩模式（设置后驱动器断电重启）。 

4.2.2 转矩指令来源 

P03.22=1 转矩指令来源设置成 TQR 模拟量给定。 

 

4.2.3 模拟量相关参数 

由于模拟量转矩默认使用 AI2 通道，所以通过 P05 组参数设置 AI2 通道相关参数。 

●  伺服侧模拟量通道可输入范围为-10V 到 10V，可通过 P05.07（最小输入电压）和 P05.09（最大输入电压）设置电压范

围，单位：0.01V。 
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⚫ 电压范围设置好后，可通过 P05.08 设置电压最小值对应的转矩百分比，通过 P05.10 设置电压最大值对应的转矩百分比，

单位 0.1%。 

 

⚫ 通过 P05.15 设置 AI 设定 100%转矩，单位是 0.01，AI 设定 100%时转矩为 P05.15*0.01*电机额定转矩。 

 

●  通过 P05.17=1 设置 AI2 的功能为 TQR 转矩指令。 

 

【注】如需要使用 AI1 输入模拟量控制转矩，可通过参数 P05.16 = 1 实现，相应设置 AI1 通道相关参数控制转矩； 

AI1 和 AI2 通道不可设置成相同功能。 
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【注】通过电机的侧面铭牌查看对应电机的额定转矩，如下所示 Mn（额定转矩）= 0.32Nm； 

⚫ 以电压输入（-10V 到 10V）对应电机额定转矩为例，转矩的符号表示电机的方向，参数设置如下： 

 

参数 含义 

P05.07 = —1000 最小输入电压为 —1000*0.01V = —10V 

P05.09 = 1000 最大输入电压为 1000*0.01V = 10V 

P05.15 = 100 
AI 通道输入电压是 100%时对应电机额定转矩的 1 倍 

电机的实际转矩=0.01*100*0.32=0.32Nm 

P05.08 = —1000 

最小输入电压—10V 对应的为  —1000*0.1%  = —100% 的转矩 

即电机实际转矩指令为（—100% * P05.15*0.01*电机额定转矩 ） 

=（—100%*100*0.01*0.32）=—0.32Nm 

P05.09 = 1000 

最大输入电压 10V 对应的为  1000*0.1%  = 100% 的转矩 

即电机实际转矩指令为（100% * P05.15*0.01*电机额定转矩 ） 

=（100%*100*0.01*0.32）=0.32Nm 
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⚫ 参数设置后电压和转矩对应的关系如下图所示： 

 

4.3 使用示例 

参数设置如下： 

 

转矩模式时速度限制来源选择内部正负速度限制，由 P03.27 和 P03.28 生效，参数设置如下： 

 

转矩模式使能之后，给对应的电压电机开始动作，监视反馈数据如下，符合预期指令： 

⚫ 输入电压 2.5V  对应转矩为 0.08Nm，P21.01 转速反馈是 100RPM 

P21.04 转矩反馈=249*0.1%*0.32=0.08Nm ，电机额定转矩为 0.32Nm。 
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● 输入电压  -5V  对应转矩为 0.16Nm，此时电机反向，P21.01 转速反馈是-100RPM 

P21.04 转矩反馈= -498*0.1%*0.32≈0.16Nm ，电机额定转矩为 0.32Nm。 

【注 1】使用模拟量速度控制时可能会发生零漂，即电压和转速的实际对应关系存在一定偏差，可通过零点微调进行偏置调整详情使

用查看 附录 2 模拟量控制时零点漂移说明。 

【注 2】设置死区让电机在波动电压的范围内保持静止，详情使用查看 附录 3 模拟量控制时死区设置。 
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5. 附录 1：转矩模式的速度限制 

①P03.26=0 时，P03.27（内部正速度限制）和 P03.28（内部负速度限制）生效； 

②P03.26=1 时，使用 AI 模拟量输入值作为速度限制： 

若使用模拟量输入作为速度限制，以 AI1 为例，18 号引脚接 AI1，20 号引脚接 GND，如下图所示： 

P05.16（AI1 的功能选择）=2（速度限制），相关的 05 组参数参考 4.2.3 章节。 
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6. 附录 2：模拟量控制时零点漂移说明 

（1）零点漂移作用 

设置好参数后，如电压和转速的实际对应关系存在一定偏差，可通过零点微调进行偏置调整。 

 

（2）零点漂移相关参数 

通过 P05.04 设置 AI1 零点微调，P05.11 设置 AI2 零点微调，单位：1mV 。 

 

（3）使用示例（以 AI2 为例） 

伺服设置模拟量控制转矩通道 AI2 最小输入电压为-10V 对应-0.32 Nm，最大电压输入为 10V 对应 0.32 Nm，则 0V 对应 0 

Nm。 

a. 模拟量模块实际设置输出为 0V，但是监视 AI2 电压原始值 P21.30 是-44 mV，使能之后由于偏置电压的存在，电机开始

转动或因为有偏置导致电压和转矩对应不上。 

b. 监视 AI2 电压原始输入为 -44 mV，所以把 P05.11 设置成 -44 mV，可看到 AI2 电压校正值为 0V。 
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7. 附录 3：模拟量控制时死区设置 

（1）设置死区的作用 

输入电压处于死区范围内，电机转矩为 0%。 

应用场景：在输入电压对应转矩为 0 %时，由于电压的轻微波动导致电机转矩指令波动，可设置死区让电机在波动电压的范

围内保持转矩指令为 0%。 

（2）死区设置相关参数 

P05.05 设置 AI1 死区，P05.12 设置 AI2 死区，单位：设置的输入电压范围的 0.1%。 

 

如设置的最小输入电压为-10V，最大输入电压为 10V，即输入电压范围为 20V，则死区设置为 200（20%）时，转矩为 0% 

的电压范围为 20V*200*0.1% = 4V，所以电机在-4V 到 4V 内转矩指令为 0%。 
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