
 

Agito 误差补偿使用手册 v.1.0  Page 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Agito 龙门 使用手册 v2.1 



 

Agito 龙门 使用手册 v2.1  Page 2 

版本记录 
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1 介绍  

1.1 关于手册 

感谢您选择 Agito 系列运动控制产品，我们将竭力为您提供追求速度与精度的极致运动控制方

案，并提供全方位的技术支持。 

本手册主要介绍龙门（Gantry）功能使用方法，其他参数设置可参阅《Agito 快速入门手册》及

其他相关手册中的详细介绍，本文档将不再赘述。 

1.2 Agito 龙门简介 

         在晶圆检测、激光微加工、3D 测量、数字打印等领域，通常要求运动控制能快速响应和

整定、误差小、精度高，在这些场合，传统的十字架的 XY 平台很难满足要求，因此必须使用

龙门结构来实现高精高速的运动控制。 

         通常龙门平台包含 XY 两轴加横梁，平台两侧平行的两个直线轴支撑上端的横梁轴和负载，

可以使上端轴安装执行机构（如拾取、放置机构、相机等）从上端接近被加工件，包括刚性龙

门和柔性龙门。 

          Agito 系列多轴运动控制器均支持龙门模式，龙门轴在同一内核内进行 MIMO 控制，线性

和偏摆自由度独立/解耦算法，通过伺服进行实时补偿，并且可以配合 ErrMapping 功能为平台

提供最优控制性能。 
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1.3 认识 PCSuite 龙门配置界面 

         在进行龙门配置之前值得注意的是：必须使用 A、B 轴作为龙门控制轴，在 PCSuite 界面

中 A 轴龙门界面将会作为线性运动控制器轴（Linear），B 轴龙门界面将会作为偏航角度控制

器轴（Yaw）。 

 切换到 A 轴并点击菜单栏 TUNE→Gantry，可进入 Linear 轴配置界面（界面一），切换为 B

轴将会切换到 Yaw 轴配置界面（界面二）； 

 界面一：在 A 轴 Gantry 界面可配置线性（Linear）运动参数 

 

 Linear Tune: 龙门线性轴调参 

此页面用于龙门 PIV 线性轴调参，包括位置环增益（Gain）、加速度前馈（Acc FFW）、

速度环增益（Vel PI Gain）、速度环积分（Vel PI Integral），填入对应的数值，点击

“Apply Pos Command”龙门轴将开始根据给入位置指令进行响应，点击“Disable 

Command”将停止给入位置指令，勾选“Auto data rec.”将会自动抓图，勾选“Use 

predef. data rec. setting”将抓图参数设为默认； 

也可以在此页面执行上下使能（Motor On/Off）以及 A、B 两轴回零（Perform 

Homing），值得注意的是回零操作必须是在 GantryOff 的状态下进行操作； 
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 Pos Filters: 龙门速度环滤波器，此滤波器和 PIV Tuning 页面滤波器为同一个，包括一

阶低通滤波器（LPF1）、二阶低通滤波器（LPF2）、三阶低通滤波器（LPF3）、一阶

超前/滞后滤波器（LDLG1）、二阶超前/滞后滤波器（LDLG2）、由频率定义的一阶超

前/滞后滤波器（LDLG1FP）、由频率定义相位峰值/最小值和相位的二阶超前/滞后滤

波器（LDLG2FP）、陷波或反陷波滤波器（Notch (or Anti)）、复杂超前/滞后滤波器

（CLDLG），勾选前面的复选框可设置对应滤波器，注意需要下使能操作； 

点击下方“Bode 1”可以生成对应的伯德图； 

 

 Vel Filters: 和位置环滤波器一样，龙门速度环滤波器最多可以放置 4 个； 

 

 Notations: 指示龙门线性轴和角度轴与两龙门轴各自的位置关系； 

 

 Linear PTP: 龙门开启时（AGantryOn=1），可以在此界面进行龙门 PTP 运动； 
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 Step: 和单轴 PIV 类似，此页面用于设置龙门位置指令的波型、频率、幅度等参数，此

处将不再赘述； 

 

 界面二：在 B 轴 Gantry 界面可配置运动偏航角（Yaw）参数 

 

 Yaw: 龙门偏航角调参，和 Linear 轴类似，独立控制 Yaw 轴； 

 

 Pos Filters: 龙门位置环滤波器，和 Linear 轴设置方法相同； 

 Vel Filters: 龙门速度环滤波器，和 Linear 轴设置方法相同； 

 Notations: 指示龙门线性轴和角度轴与两龙门轴各自的位置关系。 
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1.4 龙门系统标定 

龙门系统由于龙门轨道可能存在机械倾斜或弯曲等问题，通常需要提前使用量具（如激光干涉

仪等）进行测量和校准，特别是刚性龙门系统，建议使用激光进行标定，并配合误差补偿（Er-

rorMapping），确保 A、B 轴同步。 

 

1.5 龙门模式使用须知 

 同一多轴控制器仅支持一组龙门系统，并且必须是 A、B 轴，如 AGM800 只能使用 A、B

轴作为龙门轴使用 

 在 CNC 模式下使用龙门，注意在选择关联轴时只勾选主轴 A 轴： 

 

 无论是 IDE 程序或上位机开发时值得注意的是开启龙门模式后（GantryOn=1）请加 3s 以

上的延时再进行下一次的运动： 

 

 龙门开启前（GantryOn=1），需要确保 A、B 轴电机已上使能，否则将会导致开启失败； 
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2 龙门系统换相 

当用户龙门系统编码器为 ABI 或 SinCos 编码器且没有 Hall 信号，重新上电后电机需要进行一小

段运动来寻相，此时如果用户龙门系统为刚性龙门或柔性龙门两轴之间存在弹簧连接时，如使

用换相模式为上电自动换相（0-Automatic upon power on）可能会存在干涉，轴之间打架导致

寻相失败，建议用户使用 IDE User-Program 来对 A、B 轴依次换相来避免该问题。 

 第 1 步：将 A、B 轴换相方式改为“1-Only upon manual request”； 

 

 第 2 步：分别点击 A、B 轴的“Perform Auto-Phasing”对 A、B 轴分别换相操作，确保可以

正常换相，换相时可以再确认一下龙门两轴的编码器方向是否一致； 

 

 第 3 步：在 IDE 中 IDE User-Program 编写或导入换相程序，如以下示例； 

 

 第 4 步：通常用户希望上电可以自动执行 IDE User-Program，可以勾选“AutoExec”后编译

并保存到控制器 Flash 中（Save to flash）. 
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3 龙门系统回零 

对于刚性龙门或者中间使用弹簧连接的柔性龙门系统，如两轴同时回零可能出现两轴不同步干

涉的情况导致电机回零异常，因此不建议用户使用 Gantry 界面的“Proform Homing”按钮回零，

建议用户在 IDE 程序中执行回零过程及“Gantry On”动作。 

对于柔性龙门由于偏摆方向允许一定的自由度，当偏摆幅度始终小于最大允许偏摆时，即使是

两轴同时回零也不会存在干涉。 

 刚性龙门回零 

下图为常见刚性龙门示意图： 

 

其中 A_FLS、A_RLS、B_FLS、B_RLS 分别为 A、B 轴的正、负限位，红色三角形标注的分别为 A、

B 轴 index 信号位置，A、B 通过碰限位反向 LockIndex 方式回零，并计算两轴 index 点之间的物

理位置差； 

 第 1 步：B 轴下使能，A 轴 Jog 到 FLS 再反向 Lock A 轴 index 信号，记录此时的 B 轴的位置

B_IndexPos’（建议重复多次）； 

 

当然如用户希望 A 轴运动到 index 位置后偏移一段距离作为零点，可以在回零程序第 6 步

“Set position”之前增加一步“Relative PTP”来偏置，并记录此时的 B_IndexPos’的位置； 

 第 2 步：B 轴仍保持下使能状态，A 轴 Jog 到 RLS 再反向 Lock A 轴 index 信号，记录此时的

B 轴的位置 B_IndexPos’’（建议重复多次记录数据），注意修改 A 轴的速度的符号； 

（注：如龙门的阻力很小，垂直度满足要求的话也可以只进行第 1 步的操作） 

 第 3 步：A 轴下使能，B 轴 Jog 到 FLS 再反向 Lock B 轴 index 信号，记录此时的 B 轴的真实

index 位置 B_IndexPos，此时可以得到 Offset  =  
(𝑩_𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙𝑷𝒐𝒔’̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  + 𝑩_𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙𝑷𝒐𝒔’’)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝟐
 - B_IndexPos，此处的

Offset 需要补偿到 B 轴的回零偏置中，这样可以保持 A、B 轴的零点同步； 
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以上计算两轴 Index 位置差（Offset）也可以通过测量设备（如激光干涉仪等）来测量两

者的物理偏差，并根据编码器分辨率计算得出 count 数。 

 

 柔性龙门回零 

柔性龙门由于两轴之间允许偏摆自由度，需要根据龙门平台实际配置来选择回零方式。 

 如龙门系统在加工时，index 信号严格对齐校准，可以直接两轴分别通过 Lock Index 方式回

零即可。 

 如龙门系统 index 信号不对齐，此时需要借助外部计量设备来测量 A、B 两轴的 Index 信号

物理偏差，并根据电机分辨率计算出 Offset。 

 

 

在 IDE 程序进行 A、B 轴按顺序分别回零： 
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4 龙门 PIV 调参 

龙门 PIV 调参先将两龙门轴单独调参，确保电机可以正常运动，通常 B 轴速度环和位置环参数

要弱于 A 轴，以避免两轴打架（经验值: B 轴为 A 轴 1/3~2/3 之间）。 

   

龙门 PIV 调参和单轴 PIV 调参类似，以下内容将作更详细的介绍： 

 第 1 步：A、B 两轴单独 PIV tuning，并确保电机可以按照用户应用需求的速度、加减速度

进行运动，可参阅《Agito 快速入门手册》相关章节进行操作，此处将不再赘述， 

值的注意的是：通常龙门两轴由两相同电机组成，A、B 两轴的编码器方向必须相同，如

不同则需要将编码器方向和电流方向同时反向以确保相同，另外 B 轴参数需要弱于 A 轴 ； 

 第 2 步：A、B 两轴回零，请参阅本文第 3 章介绍； 

 第 3 步：开启龙门模式，点击“Gantry On”将开启龙门模式； 

 

 第 4 步：Linear 轴调参 

首先在 Linear 和 Yaw 界面输入较小参数（如从上到下，10、0、10、10 开始），回车或点

击“Apply All”确认参数，再切换回 Linear 轴界面， 

单击“Set Data Recording Setup”设置默认抓图参数，勾选“Auto data rec.”和“Use 

predef. data rec. setting” 将会按照默认参数进行自动抓图，并点击“Apply Pos Command”

将开始按照默认的指令进行响应； 

（建议先填入较小的数值开始调参，以避免不合适的参数导致的啸噪） 
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AGantryFdbk = (APos + BPos+AGantryOffset) / 2 

AGantryOffSet = APos - BPos 

按以上参数抓取的图像： 

 

观察以上图像中的 Linear Motion，可以从图像看到目前的参数增益非常弱，此时滚动鼠标慢慢增大速度环增

益（Linear Velocity PI Gain）并观察图像，可以看到反馈（AGantryFdbk）和指令（APosRef）逐渐靠近，如下图

所示： 

 

待响应较明显时，滚动鼠标滚轮加回车逐渐增大速度环积分（Linear Velocity PI Integral）并观察图像，可以看

到反馈（AGantryFdbk）和指令（APosRef）更加靠近，如下图所示： 
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此时反馈（AGantryFdbk）和指令（APosRef）很靠近，但是仍有一些偏差，通过速度环增益和积分已经无法优

化，说明位置环增益不够，此时增大位置环增益（Linear PI Gain）并观察图像，可以看到反馈（AGantryFdbk）

和指令（APosRef）已经收敛重合，如下图所示： 

 

 第 5 步：Yaw 轴调参 

从上图可以看到 APos 和 BPos 始终是存在较大偏差，此时可以通过增大 Yaw 轴的速度环积分（Yaw Velocity PI 

Integral）并同时观察 BGantryFdbk 的值，使其最大程度逼近 BGantryYawRef，如下图示可以看到 BGantryFdk 收

敛到±26counts 以内了： 

BGantryFdbk = APos – BPos - AGantryOffSet 

 

当继续调整 Yaw 轴的速度环积分无明显效果后，此时可以增大 Yaw 轴的速度环增益，（Yaw Velocity PI Gain）

并同时观察 BGantryFdbk 的值，使其最大程度逼近 BGantryYawRef，如下图可以看到调整速度环增益后，

BGantryFdk 收敛到±7counts 以内了： 
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但此时观察 BGantryYawRef 图像可以看到仍然在小范围波动，可能是 Yaw 轴增益不足，此时调整 Yaw 轴位置

环增益（Yaw PI Gain），可以看到 BGantryFdk 趋于稳定，逐渐收敛到±5counts 以内： 

 

 第 6 步：接下来就可以按照用户实际应用所需的速度及加减速进行 PTP 运动，并使用

DataRecording 抓图， 

以下示例中使用下图所示运动参数走 0→200000counts 往复运动并抓图正向运动的图像： 

 

抓取 AGantrydbk、BPos、APos、APosRef、BGantryYawRef、BGantryFdbk、APosErr、AVel[3]参数图像： 
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从上图中可以看到按照当前设定的参数运动，跟随误差最大在±600counts 左右，继续调整速度环积分

（Linear Velocity PI Integral），可以看到 APosErr 逐渐收敛到±200counts 以内了： 

 

此时跟随误差还是比较大，但调整速度环积分作用不明显了，此时调整速度环增益（Linear Velocity PI Gain），

可将当增益增大时，APosErr 逐渐收敛到±60counts 以内了： 

 

从以上图像可看到在运动开始和停止时，存在较大的过冲，可以尝试增加加速度前馈（Linear Acceleration FFW）

来削弱改善过冲现象，如下图，当加入加速度前馈后，APosErr 进一步收敛到±25counts 以内了： 

 

 第 6 步：以上步骤完成后，可以再根据实际情况进行微调，以达到最优状态。 
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5 龙门系统误差补偿（Error Mapping） 

 1D 误差补偿可以分别应用于龙门系统的每个轴 

     

              

 2D 误差补偿也可以应用于龙门模式 
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