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前言 

感谢选用力合精密科技 VCC系列测量控制器 

为回报客户，我们将以品质一流的三坐标测量机控制器、完善的售后服务、高效的

技术支持，帮助您设计自己的三坐标测量机。 

力合精密科技产品的更多信息 

力合精密科技的网址是 http://www.iprec.cn。在我们的网页上可以得到更多关于公司和产品的

信息，包括：公司简介、产品介绍、技术支持、产品最新发布等等。 

您也可以通过电话（0755－23074917）咨询关于公司和产品的更多信息。 

 

技术支持和售后服务 

您可以通过以下途径获得我们的技术支持和售后服务：  

电子邮件 : support@iprec.com 

电 话 : 0755-23074917 

发  函  至 : 深圳市宝安区沙井街道环镇路 8 号飞腾工业园 A 栋 1 楼 

  深圳力合精密装备科技有限公司 

邮 编 : 518101 
 
 

软件使用手册的用途 

用户通过阅读本手册，能够了解本控制器的软件安装，机器参数设置和调试。 

 

软件使用手册的使用对象 

本安装手册适用于具有自动化机器操作和维护的基础知识且对测量设备或自动化设备有一定

了解的工程人员，以及设备操作人员。 

 

用户手册的主要内容 

本手册由二章内容组成。详细介绍了 VCC系列影像测量控制器调试软件使用说明，以及机器的

参数调试过程、设备的故障处理等。 

 

相关文件 

相关手册及控制系统适用文档列表见于光盘的 manual目录下。 
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V2.4 2021 年 09 月 22 日 增加机器误差补偿功能 
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1 概述 

 

本手册包含了 VCC 系列测量机控制器调试软件使用方面的内容，，

本手册中所述功能仅限于 VCC系列控制器（包含 VCC3200、VCC3500、

VCC4500）适用。 

 

1.1 术语与缩写解释 

术语、缩写 解释 

DSP 
Digital signal processor 的简称，即数字信号处理器，它是集成专用计算机的

一种芯片。 

芯片 
FPGA 

Field－Programmable Gate Array 的简称，即现场可编程门阵列，是在 PAL、

GAL、CPLD 等可编程器件的基础上进一步发展的产物。 

CPLD 等可编程器件的基础上进一步发展的产物。 手操器 手操器是手动控制测量机移动和手动测量的操作仪器。 

Index 指光栅尺上用于标记零位的信号，也叫索引信号。 

 

1.2 简介 

力合精密科技公司研发的 VCC 系列影像测量控制器，针对中高端自动影像测量

机以及自动化测量设备应用，VCC 影像测量控制器其核心由高性能 DSP 和 FPGA 组

成，可以实现性能优异的控制计算和精确的数据同步处理，集高精度直线插补运动、

空间圆弧运动、全闭环运动控制、光栅尺计数、光源控制和手操器操作于一体，可实

现高精密影像测量、三坐标测量。 

VCC 系列影像测量控制器主要有 VCC3200、VCC3500 和 VCC4500 控制器，其中

VCC3200 控制器主要针对影像测量仪器及自动化测量仪器，包含三轴全闭环运动控制

轴、U 轴集成步进驱动模块、8 路环形光大电流 LED 光源驱动模块、2 路底光光源驱

动模块以及 1 路大电流同轴光驱动模块，且支持三轴空间直线插补运动和连续运动。

VCC3500 和 VCC4500 在 VCC3200 的基础上增加了空间圆弧运动、位置比较、自动测

座控制等功能。VCC4500 是全功能的 4 轴控制器，可以实现 4 轴全闭环控制以及空间

圆弧插补运动、位置比较高速触发和自动测座控制等高阶应用功能。 

VCC 系列控制器采用稳定的 Ethernet 总线，经过可靠性设计和分析，采用全 SMT
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制造工艺，具有强抗干扰能力、快响应能力、精确运动控制能力，保证控制机器的精

度和稳定性。 

VCC 系列控制器提供 C 语言等函数库和 Windows 动态链接库，实现复杂的控制

功能，用户能够通过动态链接库快速实现机器的运动和测量工作。 

使用机器调试软件，要求使用者具有一定的运动控制基础和设备维护基础知识，

因此建议操作及维护测量机的专业工作人员在经过培训的基础上进行操作。 
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2 调试软件使用说明 

2.1 准备工作 

 

 

 

 

在控制器第一次连接新的机器时，先要确保控制器与机器的硬件连接都正确。在

确保安全的情况下，将控制器上电，再运行调试软件。 

2.1.1 主界面说明 

打开调试软件，出现调试软件主界面，主界面主要有以下几个窗口模块：操作向

导栏、主操作窗口、主控制和显示工具栏、坐标显示窗口、机器状态监视窗口以及手

动移动机器窗口。主界面内容如图 2-1 所示。 

 

图 2-1 调试软件主界面说明 

在主界面中，向导栏主要呈列机器参数设置需要完成的操作步骤，对于新机器建

议按照向导栏依次完成机器参数设置和调试。 

在向导栏选择不同的功能操作时，主操作窗口会显示当前功能相应的内容，可在

此完成参数设置和机器调试。 

状态显示栏显示控制器当前的主要状态信息，以及操作返回的结果状态。 

工具栏主要实现控制器的整体操作和状态显示，包括机器一键回零、清除控制器

在控制器第一次连接新的机器时，一定要先通过调试软件正

确配置机器参数，方可进行机器运动操作！ 

向导栏 

 工具栏 

主操作

窗口 

机器坐

标显示 

 

机器状

态监视 

手动移

动机器 

 

状态显

示栏 

版本号 
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报警、显示机器急停按钮状态以及停止机器运动、显示连接状态等。 

机器坐标显示窗口显示当前机器坐标值。 

机器状态监视窗口显示机器当前工作状态及报警信息。 

手动移动机器窗口可实现在界面点击鼠标操作机器运动。 

2.1.2 连接控制器 

打开调试软件后，点击连接控制器前，需先设置 PC 本地 IP 地址（仅支持 IPv4），

控制器 IP 属于第二类私有网址，本地 IP 可设置为“128.0.0.99”，子网掩码需设置为

“255.255.0.0”，如下图所示： 

 

图 2-2 设置 PC 本地 IP 地址界面 

打开调试软件后，默认显示连接页面，在主操作界面，点击 “连接”按钮，如果

控制器电源没有上电、网线连接出现问题或者 IP 地址不正确，则会出现连接失败的提

示；如果一切正常，则控制器连接正常，右上角工具栏连接状态显示绿色。 

2.1.3 设置向导 

 

 

 

 

在点击“设置向导”按钮，进入机器参数“设置向导”界面，如图 2-3 所示。在设

置向导界面中，在有光栅尺反馈的机器轴，选择反馈计数源为“编码器”；否则选择

“脉冲”做为反馈计数源，此时控制器该轴为全开环控制。在选择光栅尺为反馈计数

在新机参数设置时，建议使用“设置向导”设置机器参数，可

以按照向导自动设置机器参数。 
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源的情况下，输入机器光栅尺分辨率；设置机器运动最高速度和加速度、定位精度和

跟随误差范围、机器该轴运动行程、回零参数等。 

 

图 2-3 向导参数设置界面 

对于 U 轴设置，和 XYZ 稍有不同，U 轴可以设置为变倍镜头控制和常规运动轴

控制，且使用 VCC4500 时，还可以设置光栅尺反馈做全闭环控制使用。 

 

图 2-4 U 轴向导参数设置界面 

设置完参数后，点击“设置”按钮，确认参数设置。点击“下一步”进入自动设

置界面，如图 2-6 所示。 

选择启用/

不启用该轴 

设置位置反馈源是脉

冲或编码器； 

设置光栅尺分辨率。 设置轴运动参数。 

设置该轴设计最大行程。 

设置该轴回零参数。 



第二章 调试软件使用说明 

 

 

 

 7 

在开始自动设置参数之前，请在控制器调试软件界面确认机器正负限位传感器工

作正常，以及有光栅尺或编码器反馈的设置下，光栅尺或编码器读数正常。此时，方

可点击“自动诊断”按钮，进行该轴参数自动设定。 

 

图 2-5 向导执行前安全提示界面 

自动设定可能需要几分钟时间，请耐心等待完成。如果自动设定过程中出现异常，

根据设定任务进程确认机器状态，并排除故障，重新开始自动诊断，直至该轴参数设

置完成。 

 

图 2-6 自动设置界面 

开环自动诊断过程中，状态栏会提示向导执行进度，如有异常，请根据异常信息

和执行步骤具体分析可能原因。开环自动诊断结束后，状态栏会提示“自诊断成功，

请移步下一步骤”，此时，开环自诊断结束，可执行下一步闭环自整定或下一轴设置。 



第二章 调试软件使用说明 

 

 

 

 8 

 

图 2-7 开环自诊断提示信息界面 

在完成该轴参数自动设置后，点击“下一步”，进入开/闭环控制选择，控制器出

厂默认选择“开环”控制模式。如需要在控制器做全闭环控制，选择“闭环”模式，

点击“设置”按钮。 

注意：切换开闭环工作模式后，控制器的闭环参数会被修改，请谨慎操作。 

  

图 2-8 开/闭环选择界面 

如选择“闭环”控制模式，需要调整闭环控制参数，VCC 系列控制器集成强大的

闭环自整定算法，可以根据机器机械结构状态和驱动器性能，自动整定闭环控制参数。

如需自动整定参数，请点击“自诊定”按钮进行。 

进行自整定前，请确保该轴在行程的中间位置。 

自整定时间根据机械状态不同而有区别，请耐心等待。自整定结束后，图形界面

下会提示“参数自诊定完成”，此时可根据自整定后的图形曲线判断是否合格，如果

没有达到要求的稳定时间和定位精度，还可以在“位置环调试”界面手动调整控制参

数。具体参数调试请参考 2.1.5 章节位置环调试内容。闭环控制自整定界面及整定曲线
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如图 2-9 所示。 

 

图 2-9 闭环自整定界面 

设置好参数后，点击“下一步”或点击轴号，设置新的运动轴。 

设置好各轴参数后，可以在调试软件中确认光源是否正常或进行机器老化测试。

U 轴硬件设计上没有编码器反馈接口，因此 U 轴只能做开环运动，脉冲计数。 

 

 

 

2.1.4 轴参数设置 

如需手动设置参数，可以点击向导栏“轴参数设置”进入轴参数设置界面，界面

如图 2-10 所示。在轴参数设置界面，可以根据机器的配置状态和用户需求设置机器的

参数。 

强烈建议：除非特殊必要，不要手动修改轴参数内容，否则可能会出现飞车等异

常危险现象。 

设置完机器参数后，请进入更新/保存界面，保存设置的控制

器参数。 
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图 2-10 轴参数设置界面 

轴参数设置界面中除了可以手动设置轴的系数外，还可以自动查找脉冲分别率和

脉冲方向，此功能可应用在该轴没有限位传感器或者单限位传感器配置，此时，可以

点击“查找运动方向”按钮，进行脉冲自动设置。运动前，建议将该轴移动到机械行

程的中间，系统会提示操作员输入诊断需要运行的距离，启动后，控制器将控制机器

该轴移动设定的一段距离，运动后，系统需要操作员确定该运动方向是机器的正向运

动或负向运动方向。 

  

图 2-11 自动查找脉冲方向提示界面 

2.1.5 位置环调试 

2.1.5.1 位置环调试界面说明 
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在控制器做全闭环控制时，需要根据该轴的机械负载调整控制参数，如果闭环自

整定效果不理想，可以在位置环调试界面进行收到调整控制参数。点击向导栏“位置

环调试”按钮，进入电机位置环调试界面，如图 2-12 所示。 

 

图 2-12 位置环调试界面 

说明： 

闭环控制参数整定需要一定的专业知识，建议在厂家的指导和培训后进行，避

免调试过程中出现危险情况。 

在设置栏点击左右箭头标志按钮，可切换不同轴的显示参数并进行设置。 

在进行手动控制参数整定前，需先完成运行参数设置。在左上角调试参数窗口输

入机器调试运动时的运行参数： 

行程-选中轴运动的位移，机器该轴从当前位置移动行程对应的距离。如果行程设

置为正数，选中轴往正方向运动；如果行程设置为负数，选中轴往负方向运动。 

速度-选中轴调试运行时的最大速度，默认 50mm/s，可根据机器运行要求设置，

建议和实际运行速度设置一样值。 
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加速度-选中轴调试运行时的最大速度，默认 250mm/s2，可根据机器运行要求设

置，建议和实际运行加速度设置一样值。 

加加速度-机器运行加减速平滑系数，建议设置为加速度大小的 10 倍左右。 

延迟采样时间-该轴运动后停止保持时间，单位是 ms。此参数可观测该轴运动后

的稳态误差和稳定时间。默认 1000ms，可根据该轴运行稳定时间设置。 

往复运动-勾选后机器在运动后执行反向运动，回到开始位置；不勾选，则按照设

定的行程值执行单向运动。 

在操作栏勾选需要运动的轴，如果在状态栏显示该轴没有上伺服，则点击“伺服

使能”给该轴电机上伺服。 

点击 “启动”按钮，选中轴按照设定的运行参数运动。运动结束后，点击“回读

按钮”，将运动采集的数据从控制器上传到电脑。 

在图形区勾选需要观测的运行曲线，则图形区画出该选项对应的曲线，如图 2-12

中曲线所示。将鼠标移至图形区，可以显示当前位置的时间和曲线在当前位置数值。 

2.1.5.2 位置环调试说明 

位置环控制参数主要有比例增益、速度前馈增益、加速度前馈增益以及死区值 4

个参数。一般建议使用比例增益和速度前馈增益两个控制参数，加速度前馈增益建议

设置为 0，死区范围根据机器的振荡情况设置。一般设置在 1~2 个反馈分辨率单位，

但不超过定位精度范围值。 

比例增益-主要起到提高位置跟踪速度和减小控制误差的作用。比例增益越小，则

运动过程中跟踪误差越大，定位误差也越大；比例增益越大，则运动过程中跟踪误差

越小，定位误差也越小。比例增益的作用如下图所示： 

  

（a）比例增益偏小，运动缓慢，误差大         （b）比例增益偏大，停止时位置有超调 
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（c）比例增益合适，运动停止时曲线水平。 

图 2-13 位置环比例增益对比图 

速度前馈增益-速度前馈增益起到加速运动时响应速度的作用，速度前馈越大，则

电机运动时跟踪越快，速度前馈增益越小，则运动时跟踪响应越慢，跟踪误差越大。

但是速度前馈增益太大，会造成运动时实际位置超过运动规划位置的现象；过小则运

动时跟踪误差太大。速度前馈增益不同的曲线如下图所示： 

  

（a）速度前馈增益偏小，运动缓慢           （b）速度前馈增益偏大，运动超前 

 

（c）速度前馈增益合适。 

图 2-14 位置环速度前馈增益对比图 

加速度前馈增益-加速度前馈增益起到抑制运动超调的作用，在机器容易出现震荡

和超调的情况下，可适当加大加速度前馈增益。一般情况下建议设置为 0。 
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位置死区值-设置位置死区值，即在位置误差小于死区设定值时，不进行位置环控

制。位置死区可以减小机器稳定时的震荡，但是位置死区设置越大，定位误差也会越

大。建议位置死区设置值≤定位精度值。 

 

2.1.6 IO 设置 

在向导栏点击“IO 设置”按钮，可以监测控制器的 IO 状态并控制 IO 输出信号。

IO 设置界面如图 2-15 所示。IO 设置界面有机器 IO 设置、通用 IO 有效电平设置、通

用 IO 状态、IO 控制。 

其中机器 IO设置可以使能/禁使能机器正负限位信号和设置限位信号、原点信号、

Index 信号的有效电平。 

通用 IO 有效电平设置栏可以设置急停和通用输入 IO 的有效电平。 

通用 IO 状态可以监视通用 IO 的输入状态。 

IO 控制栏可以手动控制 IO 输出的电平状态。 

控制器在新的机器上安装时，请先在此界面设置急停按钮电平，确保控制器可正

常运行。根据控制器是否配置手操器，选择是否屏蔽手操器，以及根据是否安装触发

测头，选择是否屏蔽测头。 

 

图 2-15 IO 设置界面 
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2.1.7 手操器设置 

在向导栏中点击“手操器设置”按钮，进入手操器设置界面，如图 2-16 所示。在

手操器设置界面可以监视手操器当前状态，包括按钮状态、摇杆当前偏移状态、调速

旋钮数据等。同时可以设置摇杆死区、手操器最大速度和加速度以及回退距离、回退

速度和回退加速度。 

摇杆死区应该比摇杆不动时的偏移值大，确保在摇杆不动时，机器不会出现移动

现象。手操器最大速度和加速度设置手动移动机器时的最大速度和加速度，包括摇杆

操作机器移动和调试软件中的鼠标点动。建议摇杆的死区设置在 800 以上。 

在手操器设置界面可以根据操作习惯设置 XYZ 轴摇杆的运动方向。Z 轴以向上运

动摇杆时的摇杆旋转方向为基准设置，可以选择摇杆顺时针旋转控制 Z 轴向上运动或

逆时针旋转控制 Z 轴向上运动。 

 

图 2-16 手操器设置界面 

2.1.8 回零设置 

点击向导栏“回零设置”按钮可机器回零参数设置和测试界面，如图 2-17 所示。
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在此界面中，可以轴的回零方式、回零方向、回零搜索速度、加速度、偏移距离以及

最大搜索距离。其中偏移距离设置最后一次找到的机器零点后偏移的距离，可以按照

需要偏移的方向，设置正值或负值。 

原点回零参数有更改后，点击对应轴下面的“设置”按钮，确认参数更改。 

 

图 2-17 机器回零设置界面 

控制器有预设有限位回零、限位+原点组合方式回零、限位+Index 信号组合方式回

零、原点回零和 Index 信号回零 5 种回零方式，具体如图 2-18 所示。 

其中限位回零可以根据回零运动方向选择正限位回零和负限位回零。 

限位+原点组合方式回零时，机器先按照设定的运动方向搜索限位传感器，在限位

传感器触发后，机器反向搜索外部原点信号。限位+Index 组合方式回零时，机器先按
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照设定的运动方向搜索限位传感器，在限位传感器触发后，机器反向搜索 Index 信号。 

Home 信号即外部原点传感器； 

Index 信号即光栅尺上用于标记零位的信号，也叫索引信号。 

 

图 2-18 机器回零模式 

 

 

 

2.1.9 软件限位设置 

在向导栏点击“软限位设置”按钮，进入软件限位设置界面，设置机器的安全行

程。软件限位设置可以手动输入，也可自动寻找，在自动寻找模式，请先确保对应方

向限位传感器正确安装且工作正常。 

软限位设置界面如图 2-19 所示。每个轴的正负软限位可以选择使能与不使能。建

议使用自动设置软限位方式设置各轴的软限位值，点击“自动查找”按钮，该轴既可

自动搜索该轴对应的限位传感器，在找到限位信号后，回退大约 1mm 左右，设置该位

置为对应的软限位值。 

选择限位方式回零时，建议设置偏移距离到合适的位置，确

保机器寻找零位后停在限位信号不触发状态。 
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图 2-19 机器软限位设置界面 

2.1.10 光源设置 

点击向导栏“光源设置”按钮，进入光源设置界面，在此界面可设置控制器支持

的光源及相应的参数。控制器内置 8 轴环形光光源驱动器、1 路底光光源驱动器及 1

路同轴光光源驱动器。同时，环形光支持串口控制外置 5 环 8 区光源。选择外置 5 环

8 区光源时，需要将串口配置为“外置光源”。 

说明：VCC4500 和 VCC3500 连接自动测座串口时，需要将串口配置为“PHC 测

座控制器”。 

在光源设置界面，可以设置环形光是内置 8 通道光源还是外置 5 环 8 区光源。底

光根据硬件接线状态，如果硬件连接大电流底光接口，则选择大电流模式；如果底光

硬件连接小电流底光接口，则选择小电流模式。 

环形管测试可以在亮度条整体调光，也可以在区号中输入区号和亮度值，再点击

“通道设定”按钮，测试该通道光源。也可以点击“光源测试”，控制器会依次点亮

每个通道光源，测试光源是否工作正常。 
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图 2-20 光源设置和测试界面 

2.1.11 运动测试 

点击向导栏“老化测试”按钮可进入机器老化测试界面，如图 2-21 所示。在此界

面中可以单独勾选需要运动的轴，设置当前位置为起点或终点坐标。设置好起点和终

点坐标以及循环次数和停止时间后，点击“开始”按钮开始机器老化测试，如果想中

途停止测试，可以点击右上角工具栏“急停”按钮中止测试。 
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图 2-21 运动测试界面 

2.1.12 位置比较 

点击向导栏“位置比较”按钮可进入位置比较设置界面，如图 2-22。 

输出高电平有效是设置位置比较有效时输出的电平，勾选则是高电平，不勾选是

低电平。 

输出映射是选择参与位置比较的轴，有 6 个选项，分别是无输出映射、X 轴比较

输出、Y 轴比较输出、Z 轴比较输出、XY 轴比较输出、XYZ 轴比较输出。 

输出脉宽(ms)是输出电平保持的时间。 

输出有效范围(mm)是位置比较输出设置的位置范围，比如设置 0.1mm，则在设定

的位置上±0.1mm 范围内开始比较位置，并在最接近设置位置点上输出脉冲信号。 
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图 2-22 位置比较设置界面 

2.1.13 数据补偿 

点击向导栏“数据补偿”按钮可进入数据补偿设置界面，如图 2-23。 

 

图 2-23 数据补偿界面 
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记录轴的线性补偿数据步骤如下： 

1、选择要补偿的机器轴； 

2、输入位置和误差值，并点击“添加”按钮添加到左边表格里； 

3、重复步骤 2，把所有的补偿数据按位置从小到大依次输入； 

4、如需在某个位置前插入一个新的误差数据，选中要插入的位置列表，输入要

插入的位置值和误差值，点击“插入”，将插入一个新的误差数据； 

5、如要删除某一个数据，先选中要删除的数据行，点击“删除”，将误差数据从

列表中删除。 

6、修改完数据列表后，请点击“记录”按钮将修改后的误差数据存储在误差文

件中，否则，切换界面后有可能丢失修改的数据； 

7、垂直度误差数据记录单位是 um/m，以 XY 垂直度作为示例，当 XY 不垂直时，

XY各 45度方向上打出的 2组量块结构呈平行四边形结构，在 XY平面会形成

锐角或钝角的夹角，如下图： 

 

(1) 垂直度计算公式为：(L1-L2)*1000/L  (um/m) 

(2) 垂直度补偿值正负判断 

当 L1>L2 时，垂直度补偿值为正； 

当 L1<L2 时，垂直度补偿值为负； 

(3) 示例 

例如 500mm 长的量块，在 L1 方向测量长度为 500.002mm，在 L2 方向测量

长度为 499.998mm， 

则（L1-L2）/L = (500.002-499.998)mm/500mm 

= (0.004)毫米/0.5 米 

= (0.004*1000)微米/0.5 米 
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= 8 微米/米 

8、把所有轴的误差数据和垂直度误差值都输入并记录完毕后，点击“更新到控

制器”，把输入的误差补偿数据保存到控制器； 

9、也可以从控制器回读或从文件回读误差补偿数据，实现误差补偿数据的查看

和备份、导入等。如果控制器存储的误差补偿数据已失效，可以点击“擦除补

偿数据”，将控制器内存储的误差补偿数据清空。 

说明：如果插入的误差数据是 DMIS 和 IPP Server 软件中测量获取，在将误差数

据下载到控制器前，需要勾选“坐标原点和负限位对齐”。如下： 

 

2.1.14 更新保存 

在更新保存界面，可以查看产品序列号、产品功能号及固件序列号等，还可以更

新控制器固件程序、从配置文件导入参数到控制器、保存参数至 Flash、重启控制器、

一键还原控制器参数配置等，如图 2-24 所示。如需更新控制器固件，则点击 D 固件

版本号后面的刷新按钮，选择需更新的固件程序下载，既可完成控制器固件更新。控

制器固件更新后，需重启控制器。 

 

图 2-24 更新程序界面 


