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1. 软件 
 

类型/名称 软件/固件版本  货号 

Automation Suite >= V2.5.0.635  

CMMT-AS 插件 >= V2.5.1.2  

CMMT-ST 插件 >= V2.5.1.2  

   

   

 

Festo Automation Suite 和插件 

 

 

1.1 文档 

 

类型/名称 版本/日期  货号 

手册 CMMT-AS-SW-EN  8195473 

手册 CMMT-ST-SW-EN  8196476 

   

 

文档伺服驱动器 CMMT-AS 

 

文档伺服驱动器 CMMT-ST 

https://www.festo.com/gb/en/search/?tab=SUPPORT_PORTAL&q=festo+automation+suite-&documentTypeGroup=SOFTWARE&documentTypes=
https://www.festo.com/gb/en/p/servo-drive-id_CMMT_AS/?tab=SUPPORT_PORTAL&documentTypeGroup=USER_DOCUMENTATION&documentTypes=
https://www.festo.com/gb/en/a/8163946/?q=~:festoSortOrderScored&tab=SUPPORT_PORTAL&documentTypeGroup=USER_DOCUMENTATION&documentTypes=


引言 
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2. 引言 

 

2.1 机械轴系统和固有频率 

机械轴系统在移动过程会引起各种元件（比如同步皮带），产生振动。 但是，导轨、轴承、丝

杠、齿轮、机器框架、运动负载/结构设计等，同样会影响整个系统在一个或多个频率下产生振动

和振荡，具体取决于其几何特性和材料属性。系统结构的质量越低（因此阻尼越低），其固有频

率越高，稳定性越低。 

 
 

2.2 影响 

 
负载在加速或减速时，可能会激发系统的固有频率，进而引发振动，对于不同的自动化生产任

务，可能造成不同的后果： 

• 定位时间会被延长，直至达到所需的定位偏差窗口或振动达到可接受水平。 

• 振动会对所有移动部件（轴承、导轨、丝杠、齿形带、离合器、齿轮等）施加额外载荷，这通

常会导致其使用寿命缩短。 

• 能量需求会增加。 

 
 

2.3 措施 

  

以下措施有助于避免/减少振动： 

• 加加速度（Jerk）：更改加加速度可以在一定程度上减少振动。但是，该值通常会因为机械受

限或驱动器规格受限，从而导致定位时间延长。  

• 陷波滤波器(Notch filter)：在某些频率（通常高于 200 Hz）会对驱动器性能造成破坏性影响并

且无法被驱动器的控制回路抑制。  

• 作为进一步措施，我们的驱动器可通过控制技术减小振动。该功能称为 Input Shaping 输入整

形。 

  



“Input Shaping”是什么？ 
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3. “Input Shaping”是什么？ 
 

Input Shaping--输入整形，对应Festo Automation Suite 软件中的Vibration Compensation“振动补

偿”功能，它是一种控制策略，用于补偿机械系统的固有频率。 

3.1 Input Shaping 输入整形的工作原理是什么？ 

 

借助Input Shaping输入整形功能，任何与时间相关的控制信号（如位置、速度、加速度、减速度

或力信号）都可以通过叠加的方式进行修改，从而使系统的激发的自然振荡相互补偿。 

 

Input Shaping输入整形的基本理念是，通过激发第二个振荡来叠加已激发的系统固有振荡，使两

个振荡在系统的整体响应中相互抵消。这里的决定性因素是第二个脉冲激励在时间和振幅方面的

设计。 

 

脉冲的振幅和时间位置由系统的固有频率和阻尼条件得出。 

 

 
 

注意：修改控制信号会使定位时间变长！ 

这种情况可以通过提高加速度和/或加加速度进行补偿，但是在任何情况下，都必须基于实验确

定。 

如下框图，Input Shaping 输入整形器位于控制回路外部，因此，不会影响闭环系统的稳定性。此

外，该功能还适用于开环控制（步进）电机。 

信号的整形功能可以比较可靠的实现，即便系统参数存在偏差。（大约 +- 15% 的固有频率偏差仍

可以消除超过 90% 的振动）。 

 
 

为了实现所需的结果，必须将系统的固有频率传达给 Input Shaping 输入整形器。 

  



“Input Shaping”是什么？ 
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注意：  

在多轴系统中，通常会出现不同的轴固有频率，其中一些会叠加。一般来说，补偿主要的轴通常

足以充分稳定系统。 

 

说明：  

• 对于 CMMT-AS/ST-... 控制器，Input Shaping输入整形仅适用于“定位模式”工作模式。 

• 陷波滤波器（Notch/Block滤波器）：该滤波器功能作用于控制回路内部，因此会对控制系统设

计和控制稳定性产生很大影响。 

例如，需要在以下情况下使用陷波滤波器：某一速度导致驱动器系统在控制信号中产生高频振

荡，而速度控制无法抑制这些振荡。 

• 自整定（Auto-tuning）功能：可用来确定位置控制器和速度控制器的参数。为此，必须事先设

计好电流控制器、且位置控制器和速度控制器的启动参数及励磁信号的振幅必须合适。位置控

制器和速度控制器的启动参数会由驱动器根据具体配置自动确定。另外，自整定功能无法完成

驱动器的故障检测。  



确定固有频率 
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4. 确定固有频率 
 

要让 Input Shaping 输入整形功能可用，必须要先确定系统的固有频率。可通过如下不同的方式确

定机械系统的固有频率（范围通常在 2 Hz 到 10 Hz 之间，包括 10 Hz）。下面是一些示例： 

4.1 通过 Festo Automation Suite 采集电机电流 

使用 Festo Automation Suite 软件的曲线采集功能，记录电机的实际电流。请参阅第 6 章。 

4.2 通过外部测量系统记录 

将合适的测量系统直接耦合到传动机构，这会增加机械和电气安装的工作量。 

4.3 加速度计 

使用检测加速度的传感器测得的加速度数据，得出机构的共振频率值。  

4.4 通过声学测量设备测量 

专用设备通过麦克风和精密的评估电子元件确定频谱。但是，此类设备采购成本高，偶尔使用的

话并不合适。此外：可听频率因振幅小，衰减高，通常不在临界频谱范围内。  

4.5 使用智能手机 app 

不同智能手机操作系统的适用 app 不同。这些所谓的频谱分析软件可以测量系统振动，得到比较

满意的结果。 

4.6 传输来自 HGO 的产品参数 

如果机械轴系统是通过 Festo 设计软件 HGO（抓取系统在线选型工具）设计的，则可基于各个元

件的已知数据，计算预期谐振频率。该频率可随整个参数集一起传输到 Festo Automation Suite，

以对系统进行调试： 

 

 
 

注意：“EDGE”浏览器 (Microsoft) 默认激活弹出窗口阻止程序。请先将其禁用，然后才能将文件保

存在下载目录中。 

 

 

 



确定固有频率 
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4.7 手动设置 

经验表明，机械系统中出现的谐振频率，通常在非常低的频率范围内（2＜f ≤10 Hz）。尝试几个

值，就可以快速找到如何通过设定一些参数，达到比较满意的 Input Shaping 输入整形效果。 

 



Festo Automation Suite 设置 
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5. Festo Automation Suite 设置 
 

按照如下步骤，可以激活 Input Shaping 输入整形功能 

• 在“PARAMETERIZATION/Parameter pages”下选择所需轴。 

• 选择“Vibration compensation” 

• 填入相应的“Vibration frequency 1”和/或“Vibration frequency 2”值 

• 激活相应的振动抑制 

 

 



实例 
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6. 实例 
 

实验设置旨在演示如何使用 Festo Automation Suite 确定轴机构的固有频率，以及需要执行哪些操

作。下面是所用的元件和应用程序参数： 

 

硬件： 

CMMT-AS-C4-3A-PN-S1 

EMMS-AS-70-M-LS-RM 

EGC-80-960-TB-KF-0H-GK 

应用数据： 

移动质量   10 kg 

速度             0.7 m/s 

加速度  1 m/s² 

减速度  5 m/s² 

加加速度  500 m/s³ 

 

 

曲线采集功能的配置： 

 

可在“DIAGNOSIS/Trace Configuration”中，对各种记录通道以及所需的记录持续时间进行参数设置。 
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在选择需要的曲线后，“DIAGNOSIS/Trace Display”页面会提供所需的记录通道以供查看。 

 

 
 

不带 Input Shaping 输入整形的曲线 

 
 

 

 

 



实例 
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带 Input Shaping 输入整形的曲线

 

请注意，加速度 (1m/s²) 和减速度 (5m/s²) 会显著影响此图形。 

下图为不带/带 Input Shaping 输入整形的比较，放大后可以看到更多的细节。 

不带 Input Shaping 输入整形功能                 带 Input Shaping 输入整形功能 

      
 

可以看到，带 Input Shaping 输入整形的曲线中，有如下特征： 

电流峰值显著降低 

 

速度曲线更加平滑（更均衡） 

 

 

电流信号峰值减少，电流值降低 
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基于不带 Input Shaping 输入整形的曲线来确定固有频率： 

 

测量第一个电机电流峰值的时间： 

 

 

测量下一个电机电流峰值，我们选择第 4 个峰值 ： 

 

 

计算固有频率：  

 

 

 

在本例中：         = 3.39 Hz 

 

 

在 Vibration compensation-》 Vibration frequency 1 中填入值 3.39 Hz。在 3.39Hz 基础上，向上或向下进行

小范围调整并测试，可以在一定程度上优化实际效果。 

1539.00 毫秒 

2423.25 毫秒 

( 
1

(
 2423.25 − 1539.00 

3 )
 ) ∗ 1000 

(
𝟏

(
𝑻𝒊𝒎𝒆𝑚𝑎𝑥 − 𝑻𝒊𝒎𝒆𝑚𝑖𝑛

𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓𝑝𝑒𝑎𝑘𝑠
)

) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 



关于“Input Shaping 输入整形的视频” 
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7. 关于“Input Shaping 输入整形的视频” 
 

Input Shaping.mp4 

 

 

 

 

Without_With Input Shaping.mp4 

 

  

https://www.festo.com/net/SupportPortal/Downloads/663174
https://www.festo.com/net/SupportPortal/Downloads/663173
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8. 链接 
 

 

Festo Automation Suite + 插件  DE   Festo Automation Suite + 插件  EN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文档 CMMT-AS  DE     文档 CMMT-AS  EN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文档 CMMT-ST  DE     文档 CMMT-ST  EN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.festo.com/de/de/search/?tab=SUPPORT_PORTAL&q=festo+automation+suite-&documentTypeGroup=SOFTWARE&documentTypes=
https://www.festo.com/gb/en/search/?tab=SUPPORT_PORTAL&q=festo+automation+suite-&documentTypeGroup=SOFTWARE&documentTypes=
https://www.festo.com/de/de/p/servoantriebsregler-id_CMMT_AS/?tab=SUPPORT_PORTAL&documentTypeGroup=USER_DOCUMENTATION&documentTypes=
https://www.festo.com/gb/en/p/servo-drive-id_CMMT_AS/?tab=SUPPORT_PORTAL&documentTypeGroup=USER_DOCUMENTATION&documentTypes=
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	目    录
	1. 软件
	1.1 文档

	2. 引言
	2.1 机械轴系统和固有频率
	2.2 影响
	2.3 措施

	3. “Input Shaping”是什么？
	3.1 Input Shaping输入整形的工作原理是什么？

	4. 确定固有频率
	4.1 通过 Festo Automation Suite 采集电机电流
	4.2 通过外部测量系统记录
	4.3 加速度计
	4.4 通过声学测量设备测量
	4.5 使用智能手机app
	4.6 传输来自 HGO 的产品参数
	4.7 手动设置

	5. Festo Automation Suite 设置
	6. 实例
	7. 关于“Input Shaping输入整形的视频”
	8. 链接

