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摘要： 

本文介绍了 CMMT Extended torque control 功能的调试实例。文档主要内容包括 Extended torque control 功能介

绍，CMMT 相关接线，FAS 中关键参数设置以及实际功能测试。 

 
 
 
 
 

目标群体： 

 本文仅针对有一定自动化设备调试基础的工程师，需要对 Festo CMMT 伺服及 Festo Automation Suite 软件有一定了

解。 

 
 
 
 
 

声明： 

本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方

正式出版物冲突，请以正式出版物为准。 

我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理

解文档内容和确保安全的前提下执行测试。 

我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1 Extended torque control 功能概述 

通常在伺服驱动器中激活扭矩控制模式后，伺服控制器将使用电机的实际电流作为电流环的闭环反馈。但由于摩擦

等外部力存在，在传动系统末端无法获得精确的输出力（力矩）。 

为了解决这个问题，CMMT-AS-MP 自 FW34 固件开始支持 Extended torque control 功能。扩展扭矩控制意味着客户

可以通过装在传动系统末端的传感器将输出力（力矩）实时反馈给 CMMT。 CMMT 将根据此力（力矩）构建电流闭环，

从而在传动系统末端获得更精确的输出力（力矩）。 

 

2 软/硬件环境 

名称 版本/描述 

CMMT-AS-C2-3A-MP-S1 FW: V35.9.2.5078 

SKDA-0.8-AB 力传感器 -0.2 ... +1 kN（20mA-4mA） 

VDK-11 4-20mA 转 0-10V 模块 

CMMT-AS PlugIn V2.8.0.417 

 

3 接线 

 
将外部传感器（0-10V）接入 X1A.2 和 X1A.1，该输入接受差分信号。信号＋接 X1A.2，信号－接 X1A.1. 

本案例中由于力传感器是 4-20mA 且输出信号和所测力为负相关（力增大时，电流信号减小）。所以增加 4-20mA 转 0-

10V 模块，并将 0-10V 输出信号反接（信号＋接 X1A.1，信号－接 X1A.2），并在 CMMT 中进行偏移。 
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4 FAS 中的相关参数设置 

相关参数如下： 

1. 指定扩展扭矩控制模式使用的实际值来源，本案例中选择 Analog 

 
 

2. 转换系数，将外部所测的力对应转换为 CMMT 力闭环所需的实际扭矩 

 
参考 CMMT 手册中的相关公式： 

 
如果考虑效率，该公式可以演变为： 

Px.201 = 螺距 / (1000 * 2 * π*效率) * 1 / 分辨率 

结合本案例，力传感器的分辨率为 10V/1200N，电缸的螺距为 5mm，机械传递效率:1 

本案例中 Px.201 =5 mm / (1000 * 2 * π*1) * 1200 N / 10 V=0.09549296 

         注：该转换系数的计算不需要考虑减速比，CMMT 已内部计算。 

 

3. 外部传感器的实际反馈力和转换后的实际扭矩 

 

 
4. 模拟量偏移

 
在 CMMT 内部，初始标定是 0 V 对应 0 N，但由于并非所有传感器都是 0 N 时输出 0 V。 

所以偏移的目的是让 CMMT 内部的 P1.101362 Actual force 与外部力传感器的测的力值相等 

本例中的传感器为-200N～1000N 对应 20mA～4mA，再通过转换模块转换成-10V～0V，经过计算当传感器为 0 N

时，输出电压为-8.3333V，那么偏移值为 8.3333V。 

 
由于该值是理论值，实际填入该值后，当发现未压东西时 P1.101362 Actual force 不为 0，此时可以在此基础上进行

微调，直到 Actual force 为 0. 

 
最终也可通过观察 P1.101362 Actual force 与外部力传感器的测的力值是否相等来确认设置是否准确。 
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5. 定义扩展扭矩控制传感器切换的临界值。低于此阈值时，将使用电机电流进行闭环控制。 

 
如果想全程使用外部传感器作为反馈，可以将此值设置为 0。 

此阈值为绝对值。例如：设置为 1Nm 时，那么当传感器反馈扭矩在-1Nm～1Nm 之间时，将使用电机电流进行闭环

控制；而当传感器反馈扭矩在-1Nm～1Nm 之外时，则使用外部传感器作为反馈。 

 

6. 切换阈值的迟滞值。 

 
该参数需要和 5 号参数传感器切换的临界值搭配使用。例如：当 P1.102085 设置为 0.8NM，P1.102089 设置为

0.2NM。那么当反馈扭矩达到 0.8NM 时，切换为外部传感器作为闭环反馈，当反馈扭矩低于 0.8-0.2=0.6NM 时，切

换为使用电机电流作为闭环反馈。迟滞的目的是避免反馈扭矩在临界值上振荡而引起反复切换。 

 

7. 扩展扭矩控制闭环的 P 值和 I 值 

 
扩展扭矩闭环控制器为 PI 闭环控制器，可通过增益系数 Px.102040 和积分常数 Px.102042 进行调节。 

 

8. 该参数为模拟量输入的滤波时间常数，模拟量输入信号可以通过滤波器进行滤波。 

 
当增加波时间常数后，可以观察到 P1.101362 Actual force 波动变小，毛刺变少。 

适用于当模拟量信号受到干扰等因素导致反馈力波动太大的情况。 

本案例中设置为 0.01s. 

5 测试 

扩展扭矩控制在所有模式的扭矩控制下都可以生效，不管是总线（Profidrive/Cia402）还是 Record table。 

下面以 Record table 为例，建立如下流程： 

指令 1：初始等待位置 0mm 

指令 2：执行绝对定位到 1mm，快速接近到工件表面。当位置到达后，自动跳转到指令 3 

指令 3：执行扭矩模式（目标扭矩 0.1NM，扭矩变化率 1NM/s，速度限制 1mm/s），扭矩到达后，跳转指令 4（可选,

用作循环测试） 

指令 4：设置延时 5s，保压 5s 后，跳转指令 1 
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使用 Trace 功能采集传感器反馈的实际扭矩 P1.151 与设定扭矩 P1.94 曲线。如果需要观察实际输出力，可添加

P1.101362 Actual force 进行监控。 

实际扭矩产生超调或偏差可通过不断优化增益系数 Px.102040 和积分常数 Px.102042，获取最佳的控制效果。 

 
 
 

减小积分时间，静态误差修正变强 
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增加增益系数，响应变快，但会超调 
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