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第一章 概述

六自由度平台是南京全控航空科技推出的传动及控制技术领域的标志性应

用。此控制平台是由六个伺服电机和六支电动缸，上、下各六只万向铰链和上、

下两个平台组成，下平台固定在基础上，借助六只缸的伸缩运动，完成上平台在

空间六个自由度的运动，从而模拟出各种空间运动姿态。

六自由度平台可广泛应用到各种训练模拟器如飞行模拟器、舰艇模拟器、坦

克模拟器、汽车模拟器、火车驾驶模拟器、地震模拟器，甚至可用到空间宇航飞

船的对接，空中加油机的加油对接中以及动感电影、娱乐设备等领域。

下文详细介绍了整个六自由度控制平台的安装操作说明细节，以及一些操作

问题的处理方式。
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第二章 硬件安装说明

2.1 注意

在安装前请先看第四章注意事项在操作原平台。

2.2 准备工作

a) 人员和必要工具

现场必须有四到六人安装调试，需要准备活动扳手，螺丝刀，木槌，剥线钳，

压线钳等工具。

b) 清单检查

平台组成：上、下平台框架、电动缸 6 条（带铰接件）、伺服驱动器 6 台、

空开 1 个、控制板卡 1 块、电磁继电器 1 个、平台机 1 台控制箱、电脑主机、配

套线缆、开关电源。

c）五个方向安全距离、场基条件、运输与设备进场条件

平台应放在空旷的水泥场地上，并且用螺丝固定，前后左右安全距离至少

50公分，平台出厂注意打好木架裹实包好。
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2.3 平台支撑和设备安装

2.3.1 摆放方向

平台一般按照五号六号缸为前，其他后左右；

2.3.2 下平台支撑

根据图纸进行安装和布线，固定每一个电子元器件，确保缸运动时候不会碰

到线和电子元器件。有的平台体积过小，如三自由度担任座椅和蛋椅，需要控制

系统固定在下平台上，这时候要先安装控制系统再装下平台的电缸。

2.3.3 上平台支撑

a) 下平台安装固定好之后下一步进行上平台的安装;
b) 在安装上平台之前最好把风琴罩安装上，有的平台在装好之后风琴罩是套不

上去，导致反复工作;
c) 如果上平台体积小，一个人拿着上平台（带手套）另一个人迅速把下平台的

铰接件链接起来，螺丝紧固，最后检查下有没有遗漏的地方。

2.3.4 方向调整、紧固、检查

a) 平台安装调试后按照线程负责人员要求摆放,上、下平台是否在水平面上；

b) 打好螺丝固定，并检查平台电源线 485 线连接，确保平台震动过程中不会脱

落。

2.3.5 座椅安装

平台座椅安装根据客户要求安装。

2.3.6 方向盘、摇杆等

无
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2.4 电气接线

2.4.1 电机线

2.4.2 编码器线

a) 整个平台已经成型，然后把电机上的电机线和编码器线接到伺服驱动器上；

b) 在平台上每台缸的位置都是定好的，按逆时针排列 1 号缸上的电机接到 1 号

伺服驱动器上，同时 1号伺服驱动器的控制线必须要接到控制板 1 号端口上，如

接到 2号或者 3 号端口，会导致动作的不匹配;
c) 一台电缸上的电机线和编码器线只能接到一台伺服驱动器上，不可分开接，

与伺服驱动器接电机线要按 U、V、W 顺序接，不可接反。

2.4.3 磁性开关线

a) 电机、伺服驱动器、磁性开关线和控制板的端口必须保持一致；

b) 如果是 V530的控制板，磁性开关线就接到伺服控制线的小尾巴上，直接对接

即可；

c) 如果是 V550的控制板，需要压端子，磁性开关线接到控制板上，测试中，调

节磁性开关上下限位，尽量做到同时上升和下降。

注意：磁性开关线上下限位不能接反。

2.4.4 电机抱闸线

如有刹车电机，中间继电器接控制板的特效端子，电源过中间继电器常开点，

接到刹车线上。

2.4.5 通讯线（RS232，RS485，网络线等）

a) RS232 插头插在控制板上 232串口上，标定软件，可用于姿态模拟和参数标

定，可以用来更改程序，两轴不能同时进行；

b) RS485 5D 播放软件用 485 插头插到控制板上，另一头电脑插 USB 转 232 和

485接头，用于视频播放动作模拟，手动可以测试单条缸和单独特效。

2.4.6 AC220V/AV380V/DC24V 电源线

根据控制系统选择主回路电源 220V 或 380v，DC 24V 接控制板，切勿接反正负

极。

2.4.7 安全带线、特效线、I/O 线、USB 线、视频线等

安全带线接在控制板的 处，IO 线用与控制板和伺服驱动器的连接，

顺序不能接反。
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2.5 其他连接

2.5.1 特效设备

特效设备有震动、烟雾、雪花、吹风、泡泡、闪电、喷水、扫腿八个特效

2.5.2 特效控制箱

控制板输出 24V电源，给中间继电器供电，通过中间继电器来控制每一组特

效，特效有 220V 和 24V，24V 特效必须单独一个开关电源去供电，尽量不要和

控制板公用一个开关电源。

注：24V和 220V 的设备一定区分开 切勿接错电源

2.5.3 设备间

无

2.5.4 辅助设备（空压机）

有的特效会用到空压机，如：吹风、扫腿、空压机尽量离平台远一些，或有

隔音的地方，空压机噪声比较大，会影响客户使用，如果空压机压力过高，需加

装减压阀。

2.6 自由度平台各零件图
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2.7 控制板卡参数设置

平台用与不同的工作场所，程序是不一样，上电的时候，检查下控制板是否

有程序，通过检查通讯灯的暗和频闪来确定控制板卡。具体程序写入详情见软件

FlashMagic 说明书。
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2.8 伺服驱动器参数设置

2.8.1 伺服驱动器上电

伺服放大器处于初始化界面 根据不同品牌的驱动器更改不同的参数 具体

参数设置请见下图 参数设置方式可看说明书
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第三章 软件安装说明

3.1 本软件运行的环境要求

操作系统：Linux,Windows xp,Windows RT,WinCE 等

3.2 连接方式（串口方式）

3.2.1 电脑带有 232 串口，直接用串行线相连（母头接电脑主机，公头接控制板）；

3.2.2 电脑不带 232串口，使用 USB 转 232线（如图 1），232口转控制板（如图

2）。

图 1

图 2
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3.3 安装驱动

如果用户使用了 USB 转 232线缆连接控制板，则需要安装 USB转 232驱动，

用户可以根据自己的不同系统进行安装。

3.3.1 打开文件夹标定软件\ZE533\驱动\Windows_10_8.1_8_7_Vista_XP，双击打

开文件 ；

3.3.2 根据提示进行下一步，点击 Extract；

3.3.3 点击下一步；
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3.3.4 然后会出现设备驱动程序安装向导对话框，点击里面我接受即可，点击下

一步；

3.3.5 接着就是驱动安装完成，点击完成即可。

3.4 标定软件插件安装

3.4.1 双击打开标定软件插件包 ；
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3.4.2 根据向导，点击下一步即可；

3.4.3 然后会出现 ECU 标定软件对话框，点击里面我接受即可，点击下一步；
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3.4.4 默认参数即可，点击下一步；

3.4.5 之后会出现安装目录，根据自己的爱好定义，点击下一步；
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3.4.6 默认参数即可，点击下一步；

3.4.7 弹出以做好安装程序的准备对话框，核对信息后点击安装；
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3.4.8 最后一步点击完成即可。

3.5 标定软件的使用

a) 串口设置

查看串口的端口号：打开电脑的设备管理器，查看连接电脑串口的端口号；

b) 确定串口端口号后，启动标定软件程序，双击标定软件 ；
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c) 设置标定软件串口的端口号，并且把波特率修改为 115200，点击 open即可；

3.6 参数标定

a) 选择标定界面，点击软件最下方的 ，激活标定界面的使用权限，

如图所示：
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b) 参数标定

标定界面左上角的速度、柔度、精度、尺度、刚度可根据客户自己需求进行

更改。使用方法为先点击读取，然后修改，最后在读出，为了验证写入是否成功，

写入后把软件关闭，然后重新打开，点击读出来验证。

参数说明：

速度（油门）

默认值为 8，范围：1 ~ 32；
油缸/电缸速度控制（类似于油门）。

减小”油门”数值，油缸/电缸的速度会变慢；增大”油门”数值，油缸/电缸的

速度会加快，但其值过大时油缸/电缸可能会出现寻位过位（超调）。

柔度（刹车）

默认值为 0.008，范围：0.001 ~ 0.1;
油缸/电缸快到位时的减速控制（类似于刹车）。

减小“刹车”数值会滞后油缸/电缸到位前的刹车时间（柔和度变差）；增大

“刹车”数值会滞后油缸/电缸到位前的刹车时间（柔和度好），但其值过大时油

缸/电缸可能会出现寻位不到位的情况（刹车过早）。

精度（偏差）

默认值为 0.005，范围：0.001 ~ 1;
油缸/电缸快到位时的精度控制（类似于驾驶员的熟练程度）。

减小“偏差”数值会使油缸/电缸距离目标位置较远（精度差）；增大“偏差”

数值会提前油缸/电缸距离目标位置较近（精度高），但其值过大时油缸/电缸可

能会出现在目标位置往复寻位（前后和后退震荡）。

刚度（离合）

默认值为 200，范围：1 ~ 32000;
油缸/电缸起步时的速度控制（类似于离合器）。

减小“离合”数值会使油缸/电缸启动时变平缓；增大“离合”数值会使油

缸/电缸迅速启动，但其值过大时油缸/电缸可能会使平台变冲（类似于耸车）；

减小离合（刚度）会使油缸/电缸起步变得柔和，但过多减小此值会降低启动速

度。
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尺度（评判）

默认值为 10，范围：2 ~ 40；
距离目标位置的偏差接受程度（标准）。

总结

一般来说程序如果希望油缸/电缸起步时柔和些，可以把离合设置在 100 ~
500左右；快速性和稳定性总是一对矛盾，也就是在增大油门值得同时，系统的

稳定性会降低。

3.7 平台机械参数设置

此类参数一般不需要客户自己更改，更改方式和参数标定方式一致。

3.8 平台测试

此界面为测试界面，

（1）三自由度平台，通过更改参数 Z、α、β来测试平台；

（2）四轴平台，通过更改参数 Z、α、β、γ来测试平台；

（3）六自由度平台，通过更改参数 X、Y、Z、α、β、γ来测试平台。

其中 X 的范围是-200～200，Y 的范围是-200～200，Z 的范围是 0～200（如果机

械特性参数里的 MAXL是 100，那么 Z 的范围是 0～100），α的范围是-20～20，
β的范围是-20～20，γ的范围是-30～30。测试方法是给定一个值，点击欧拉角

输出，如图显示。
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第四章 注意事项

4.1 上电前检查和试通电（重点）

控制箱总电源打开，一次打开电机驱动器电源和电脑主机电源检查通电情况，

这一步非常重要，第一时间观看控制板卡指示灯和伺服驱动器的指示灯，以及平

台的运动情况（向上还是向下）。

4.2 清理工具

a) 整个平台测试组装好，用液压空气吹下，然后用不把灰尘擦拭干净；

b) 工具收起来，检查平台内是否还有遗漏的工具。

4.3接线事项

a) 磁性开关线不能接反；

b) 电机驱动器线 u、v、w 不能接反；

c) 每条缸的顺序不能接反；

d) 螺丝锁紧，接线端子必须压紧，线路不能超负荷；

e) 用缠绕管把每组线缠起来，个别地方可以使用扎带；

f) RS485 线用两星屏蔽线不留接口。

4.4 平台事项

a) 焊接必须到位；

b) 地面必须平整；

c) 发现问题尽量有软件退出，万不得已直接断电；

d) 平台整体使用不可切割后在此焊接以确保精度；

e) 建议先调好平台后在确定翻版位置。
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第五章 常见问题

5.1 自由度平台不动

5.1.1 断电重启平台不寻位

a) 确认平台已经通电，空开输出电压有 380V（万用表测量），且平台正常，驱

动器没有报错;

b) 确认 220V转 24V电源是否完好，输出电压是否有 24V;
c) 确认控制板指示灯正常亮，一个红灯常亮，一个绿灯闪烁，一个黄灯常亮。
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5.1.2 播放影片时平台不动

a) 确认 485通讯线是否完好，是否连接控制板和电脑主机;

b) 确认电脑已经有数据发出（使用标定软件手动测试电缸的伸缩）;
c) 确认控制板是否有两个黄灯常亮。

5.2 自由度平台不受控制

5.2.1 平台寻位结束后以极其缓慢的速度动

a) 更换控制板

5.2.2 待机时平台忽然间以极快的速度运动

a) 联系厂家
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5.3 自由度平台单个电缸不动

5.3.1 平台不运动时驱动器报错

报错 E20，E40，驱动器损坏，需更换驱动器。报错 E10、E13，确认线缆是

否松动，重新插拔，若无松动，更换两个驱动器上的电机线、编码器线，排除是

哪根线问题，更换时要保证一个驱动器上的两根线连接在一条电缸上。

5.3.2 平台不运动时驱动器不报错

对调 IO 线驱动器端和磁性开关线，如果原本的电缸依旧不动，则是驱动器

出问题，如果换一条电缸出问题了，那就可能是 IO 线或者控制板出问题，然后

把控制板一端 IO 线和磁性开关线对调，如果还是刚才的电缸不动，那就是 IO 线

出问题，如果是第一次不动的电缸不动，那就是控制板出问题。
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5.3.3 平台运动时报错

断开控制板电源，然后重新上电，点动测试（测试方法见下图），如果点动

不报错，那就按照第二种问题排查原因，如果点动报错，那就按照第一种问题排

查原因。

5.3.4 驱动器任何情况下不报错，点动没问题，但电缸不上升

原因：电机与电缸运动连接件出问题，需更换电机电缸。
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5.4 点动测试
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