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第一章 设备简介

SC-300控制器具有数字和模拟输入输出接口，内部使用了低噪声 24位 A/D转换芯片和

D/A转换芯片。用户可以通过 USB接口或者以太网接口对其进行数字控制，也可以通过 BNC
接口对其进行模拟控制。配合 PC软件，SC-300控制器波形发生器可以生成正弦波、三角波、

方波和用户自定义波形。

SC-300控制器功能：

 24位低噪声 AD

 24位低噪声 DA

 48.8K采样速率

 USB接口/以太网接口

 BNC模拟 I/O接口

 单通道至三通道输出

 波形发生器

1.1如何使用本手册

基本的纳米运动系统包括：纳米位移平台、SC-300控制器和用户软件三部分。SC-300
控制器是三英精控（天津）仪器设备有限公司专门为三英纳米位移平台开发设计。SC-300
控制器分 1个通道、2个通道、3个通道三个版本，可以接受用户定制。

首次使用 SC-300控制器，请参照用户手册的指导，正确的使用。用户手册里面有各种

功能的介绍。

如果有问题，请致电：(+086)-022-22977677或者发送电子邮件至：info@symc-tec.com。

1.2规范使用

SC-300 控制器是三英精控（天津）仪器设备有限公司为三英纳米运动平台开发设计，

它可以由 PC或者模拟信号控制，设备自带 LCD，可以实时显示位移平台当前位置与电压参

数。

SC-300 控制器是实验室仪器，按照 IEC 61010-1-2010标准设计，为保证安全使用，请

务必遵守以下要求：

 仅限于室内使用

 最大使用高度 2000m

 温度范围：5°C ~ 40°C
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 至少半小时的预热时间

 温度上升至 31°C时最大相对湿度不超过 80%，温度上升到 40°C 时，相对湿度不

应超过 50%。

 线性电压波动不超过±10%

 暂态过电压以典型的公共电力供应为准

 污染程度：2

备注：瞬态过电压的标准值是根据过电压类别 II IEC 60364-4-43-2008标准浪涌电压制定。

1.3 包装清单

三英纳米运动系统的包装箱内一般包含以下部件（以装箱清单为准）：

 纳米位移平台

 平台出厂测试单

 SC-300控制器

 电源线

 USB线

 用户手册

 安装软件 CD

打开包装时，认真检查包装内的部件，如有损坏或者缺失，请立即通过电话：

(+86 )-022-22977677 或者发送电子邮件至：info@symc-tec.com与客服进行联系。

1.4 控制器安装

1. 控制器必须放置于硬质台面以保证空气流通，控制器外壳的顶部与底部的散热孔无

遮挡，以确保散热通畅。

2. 将标有平台标号的 D-SUB15插头插入到对应通道板的 D-SUB15插孔内，如需模拟

输入或模拟输出可连接对应的 BNC接口，各个接口的含义请参考图 2.1所示。

3. 把电源线插入控制器背部面板的 AC电源接口。

4. 控制器背部面板的电源接口具有开关，可对电源进行开关控制。

5. 如需 PC控制，可使用 USB接口或者以太网接口。对于 USB接口，使用 USB线将

SC-300控制器与 PC相连接，并在 PC端安装相应软件和驱动程序（请参照《软件

安装》部分）；对于以太网接口，请确保控制器与 PC处于同一网段，并配置好控

制器的网络地址。
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注意：请使用完全接地的三端电源接口进行供电，以保证 EMC受到良好保护。

1.5 运动系统需求条件

为保证纳米位移系统的正常工作，运动系统必须满足以下条件：

 SC-300控制器内部集成压电陶瓷驱动和传感器驱动

 纳米位移平台出厂前经过标定

 对依赖于PC的操作，PC机需装有Windows操作系统（WinXP/Win 7/Win 8/Win 10），
Window操作系统下安装有 SC-300控制器的驱动和操作软件。

1.6 软件安装

纳米平台控制器计算机软件的安装分为两步:
第一步： USB驱动的安装，驱动文件位置为：U盘/bin/sc300driver，步骤参照附录 B；
第二部：应用程序安装，文件位置为：U盘/bin/setup.exe，双击后按照提示完成安装。

三英精控应用程序使用了Microsoft. NET Framework 4.0，若计算机未安装此框架，请先

安装Microsoft. NET Framework 4.0，文件位置为：U盘/bin/Microsoft.NET Framework 4.exe。
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第二章 控制器接口

2.1 前面板

前面板上有 LCD显示屏、通信接口（USB和以太网接口）、通道连接口（根据版本不

同，可以有 1~3个通道）和通道信号指示灯（详见图 2.1）。

 LCD屏幕显示电容传感器值，高压输出值和温度等参数

 通信接口采用 USB 2.0或以太网

 D-SUB15接口包括传感器信号和高压驱动信号

 BNC IN 接口 ，控制器模拟信号输入，输入电压范围为-10V~10V（以测试数

据表为准）

 BNC OUT 接口 ，输出位移传感器位置信息，其输出范围为-10V~10V（以测

试数据表为准）。在系统中，传感器默认的低通滤波值设定在 2kHz（硬件）

 通道信号指示灯，位于 D-SUB15 与 BNC OUT之间，工作时指示灯有两种颜色显

示，分别指示通道不同的操作模式。通道信号指示灯指示信息如下：

LED 颜色 通道状态

绿 闭环

红 开环

图 2.1 SC-300控制器的前面板

（1）ETH接口 （2）USB接口 （3）通道标号 （4）模拟输入 (5) 模拟输出（6）LED指示灯

（7）D-SUB15
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2.2 背面板

背面板上包含一个电源开关和接口，接入电压为 200V, 50Hz交流电，详见图 2.2。

图 2.2 SC-300控制器背面板

注意：供 EMC 屏蔽，AC电源接地端必须完全接地。如果 AC电源不具备接地条件，

请直接将用线将外壳与大地连接
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第三章 操作说明

三英精控的 PC端软件按照功能分为 4个部分：闭环参数调整、数字位移设置、波形发

生器设置和阶跃测试。

控制器出厂时，一般配置为开环控制。平台负载的重量大小会改变其动态性能，不同

的负载对应不同的系统机械固有谐振频率。用户在设置为闭环控制前，应进行闭环参数调

整。当用户改变负载时，应将控制器改为开环控制，然后重新调整闭环参数，仅当负载重

量以及重心相差很小时，方可忽略此步。

3.1 软件启动

三英精控 PC 控制软件启动时，会弹出设备选择对话框，如图 3. 1 所示。每一行中，

“SC300”是设备型号，“SE162001”是设备序列号， “USB”、“NET”表示将会使用

的通信接口类型，如果软件只枚举到一个连接接口则会自动进行连接。

建议：用户在使用 PC 控制时，尽可能的使用 NET 接口。使用 USB 线连接控制器时，可能会

引入来自计算机的工频干扰。

图 3. 1 软件启动设备选择界面

选择使用的连接模式并双击，进入程序主界面，如图 3. 2。界面的左侧为参数配置部分，

右侧为曲线显示部分（可以选择为阶跃响应时域图，也可以显示根据阶跃响应推算的系统传

递函数波特图），右下为数字位移设置部分。
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图 3. 2 软件主界面

3.2 曲线显示窗口功能图标

闭环参数调整后的阶跃响应观察和波形发生器波形的观察均需要显示曲线，表 3.1给出

的是曲线显示窗口的图标功能。

表 3.1 工具栏按钮描述

曲线显示恢复到默认状态

选中后，放在曲线上按住鼠标左键移动鼠标，可改变曲线位置

选中后，滑动鼠标滚轮可以放大或者缩小曲线

对选中范围内的图形部分进行放大

显示和隐藏光标，光标可以进行拖拽

拷贝图像或者数据至粘贴板。其中数据分为两列：第１列为曲线Ｘ轴数据，第２

列为Ｙ轴数据

保存波形曲线数据到 CSV文件

曲线图像打印
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曲线图像打印预览

3.3 闭环参数调整

本控制器闭环控制使用 PID + 陷波滤波器算法。陷波滤波器用以抑制平台的固有谐振

频率，不同型号的纳米位移平台系统的谐振频率不同，不使用陷波滤波器或者陷波滤波器配

置不合适，闭环使用时可能会导致平台发生谐振，发出机械噪声，严重时甚至会对机械部分

造成不可恢复的损伤。

闭环使用时，若平台发生谐振（有持续声音），请立即设置为开环控制，调整闭环参数

3.3.1 陷波滤波配置

本控制器内置了 2个陷波滤波器，陷波滤波器 1用于抑制系统的主谐振频率，陷波滤波

器 2用于抑制系统的第二谐振频率。

使用三英控制软件，开环状态时陷波滤波器的配置步骤如下（如图 3. 3所示）：

（1）将系统设置为开环

（2）设置阶跃响应参数

（3）执行阶跃响应

（4）点击显示光标

（5）将光标拖到峰值处，获取当前系统的谐振频率（如：为 405Hz）

（6）打开陷波滤波器窗口，选择“Monitor Filter Settings”

（7）配置陷波滤波器，并使能

（8）重复（4）和（5）配置第二个谐振频率
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(a)开环阶跃响应（无陷波）

（b）陷波参数设置

图 3. 3 陷波滤波器的配置实例
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陷波滤波器配置完成后，再次执行阶跃响应，如图 3. 4所示，通过波特图可见系统的

谐振频率已经得到了很好的抑制。

图 3. 4 滤波器配置后，开环阶跃响应

调整好合适的参数后，可以通过工具栏“Settings”菜单里的“Save Configurations To
Controller”进行保存。

3.3.2 PID参数调整

对于纳米位移平台每个轴，保守的 PID值存储在控制器的出厂默认设置中，默认的 PID
值没有使系统的动态性能达到最优。系统的动态特性与系统负载有关，负载越大，系统动态



www.symc-tec.com 第三章 操作说明

13

特性越差。系统负载确定后，用户可以通过调节 PID参数来调节系统动态性能。I与 P参数

对系统的动态性能（阶跃响应）影响较大。最优化的 PID 参数是每个平台所特有的。用户

可以在文本框中直接修改或者调节滑动按钮调整（图 3.5示）。阶跃响应的采样的长度和阶

跃幅度可以自行设置。对于获取小信号的阶跃响应，至少应有 1 µm的阶跃。

设置好之后点击“Execute Step”，测试当前 PID参数下系统的阶跃响应，如图 3. 5所

示，Kp=0，Ki=100时，系统的 Settling Time约为 73ms，动态性能较差。

图 3. 5 闭环阶跃响应图（Kp=0 Ki=100）

增大 Ki（Ki=330）参数后，再次测试阶跃响应，由图 3. 6可见，系统上升时间和系统

带宽都有所改善。
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图 3. 6 闭环阶跃响应图（Kp=0 Ki=330）

逐步修改 I参数与 P参数，可得优化后的系统特性（如图 3. 7），上升时间约为 11.551ms，
带宽约为 160Hz。

图 3. 7 闭环阶跃响应图（Kp=0 Ki=330）

一旦调整好合适的参数，可以通过工具栏“Settings”菜单里的“Save Configurations To
Controller”进行保存。
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3.3.3 2阶积分参数

根据自动控制理论可知，若控制信号是 1阶信号，闭环控制中增加 2阶积分环节可以有

效的减小跟随误差。本软件中 2阶积分参数为 Kii，用户应逐步的增大 Kii数值，观察引入 2
阶积分后，对阶跃响应和跟随误差的影响。

对跟随误差的影响如图 3. 8和图 3. 9 所示，使用 2阶积分可以有效的减小跟随误差。

对阶跃响应的影响如图 3. 10和图 3. 11所示，使用 2阶积分使得系统的阶跃响应曲线变差。

因而，2阶积分仅适用于扫描应用。

图 3. 8不使用 2阶积分，三角波信号控制时，跟随误差测试
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图 3. 9使用 2阶积分，三角波信号控制时，跟随误差测试

图 3. 10不使用 2阶积分，系统阶跃响应图
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图 3. 11使用 2阶积分，系统阶跃响应图

3.4数字位移设置

数字位移设置窗口位于界面的右下方，如图 3. 12所示。图 3. 12是双轴系统的界面，

每一行表示一个轴，每一列的含义见表 3.2。
数字位移数值设置有两种方式：

（1） 点击每一行中的“<”或者“>”,进行步进运动

（2） 在 Pos Command中直接输入位移数据

表 3.2 数字位移界面每列含义解释

Channel 轴的名称

Pos Command 数字位移设置值

Step Increment 步进数值设置

Sensor Reading 传感器反馈的数值

Limit 系统当前轴的可用行程

Units 位移的单位：微米或者微弧

Mode 显示当前位移控制模式：模拟控制、数字控制、

数字控制+模拟控制、阶跃响应状态、波形发生

状态

State 开闭环状态显示：开环或者闭环

图 3. 12 数字位移设置界面
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系统状态开环或者闭环，均可进行数字位移设置。开环时，系统运动的最终位置与位移

的设定值会有区别，闭环时，系统运动的最终位置与位移的设定值相同。

3.5 波形生成、观测与分析

SC-300内部集成了波形发送功能，如图 3. 13所示。用户可以自由选择波形，例如正弦

波，三角波、方波和自定义波形。 正弦波、方波和三角波，用户可以方便的设置波形的幅

值和频率，设置采集时间然后点击“Generate Waveform and Start Scan”，启动波形发生器功

能并开始扫描波形。

用户自定义波形功能的使用需要用户自己产生*.wf 波形文件，*.wf 文件为文本文件，

格式为：每一行均为“一个数据”+“\n”。数据的单位与数字位移设置窗口“Unit”显示

的单位相同，相邻两个数据的时间间隔为 20.48μS。参考文件见安装后的程序目录。

图 3. 13 波形发生配置与观测界面

SC-300 支持波形实时观测。三英控制软件中的波形观测有两种：“实时观测”和“高

分辨捕获观测并分析”，实时观测（如图 3. 14）采用位置数据采样保存的方式，可实时的

观察实际的位置信息，“高分辨捕获观测并分析”（如图 3. 15）将位置数据全部缓存，并

做数据分析（幅值衰减Magnitude Attenuation和相位延迟 Phase Delay），也可观测和分析波

形发生与平台反馈的位移和速度曲线的对比，位移和速度曲线支持给定和反馈的相位对齐功

能。

进行“高分辨捕获观测”前，会自动将“实时观测”停止。
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图 3. 14 位移信息实时观测

图 3. 15位移曲线及位移误差显示（带有相位误差）

在“Waveform Analyse”标签页的“Velocity And Position”区域通过按钮可切换显示波

形发生与平台反馈的位移和速度曲线。“Position”按钮显示未进行相位对齐处理的位移曲

线，“PositionPA”显示经过相位对齐处理的位移曲线，“Velocity”显示未进行相位对齐处

理的速度曲线，“VelocityPA”显示经过相位对齐处理的速度曲线，“Points”设置速度计算

的数据段长度（数据点数）。
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图 3. 16位移曲线及位移误差显示（相位对齐后）

图 3. 17速度曲线及速度误差显示（带有相位误差）



www.symc-tec.com 第三章 操作说明

21

图 3. 18速度曲线及速度误差显示（相位对齐后）

3.6 低通滤波器配置

本控制器中的低通滤波器用于对传感器的位置信号滤波，但不参与闭环运算。改变低通

滤波器的参数影响软件显示的传感器位置信息和 BNC模拟输出信号。

低通滤波器的配置通过“Settings”---“Monitor Filter Settings”修改，如图 3. 19所示，

输入数字可改变低通滤波器的转折频率。

图 3. 19 低通滤波器配置

3.7 通道模式配置

本控制器可通过仅数字位移信号或者仅模拟位移信号控制或者数字和模拟控制，数字位

移信号始终使能，模拟位移信号是否使能可配置。

模式配置通过“Settings”---“Mode Settings”修改，如图 3. 20所示
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图 3. 20 通道模式开关配置

3.8 网络地址配置

控制器网络地址的配置有两种方式：DHCP自动获取和静态 IP。默认出厂配置为 DHCP
模式，控制器的网线连接到能提供 DHCP服务的网络设备（如路由器）上。

网络地址的配置通过“Settings”---“Network Configuration”修改，如图 3. 21 所示，

修改后，点击“Confirm”确定。然后点击 “Settings”---“Save Configurations To Controller”
保存到 FLASH中。

注意：网络地址修改后，重启控制器生效，如果控制器和电脑直连请设置静态 IP。

图 3. 21 网络地址配置

3.9 软件界面位移显示分辨率

三英控制软件默认显示的分辨率为 0.001μm或者 0.001μrad，若想改变分辨率，可使用

快捷键:<SHIFT>+“<”和<SHIFT>+“>”切换分辨率。
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3.10 数据及参数导入和导出

在工具栏“Main”菜单下“SaveConfigToFile”将 PID 和滤波参数保存到文件进行存储；

“LoadConfigFromFile”读取之前保存的参数文件并进行设置；“Export Data”导出阶跃或

波形数据；“Import Data”导入阶跃或波形数据；“Export FFT Magnitude Data”导出 FFT
变换后的数据;“Import FFT Magnitude Data”导入 FFT 变换后的数据。

3.11 台阶测试

通过软件可以进行台阶功能测试，如图 3. 22所示，设置好步长、步数、每个台阶采集

的数据个数后点击“Run”按钮，“SaveData”将数据保存到文件。

图 3.22 台阶测试
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第四章 维护与清洁

4.1 维护

定期查看控制器顶部与底部的散热口，确保不被灰尘或者其他杂质堵住，并及时清理。

4.2 清洁

如果需要，请使用布蘸有中性清洁剂或者水进行清洁。由于控制器外壳并不防水，清洁

时务必小心，切勿将液体漏入机器内部。
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附录 A：控制器规格

通道数量： 1-3通道

分辨率： 24位

处理器： 456MHz 双核

采样率： 48.8 kHz

控制器接口： USB 2.0 / Ethernet

通道连接器：

BNC模拟控制输入/输出（-10V~+10V）

D-SUB 15接口

HV驱动电压： -30V~150V的压电陶瓷驱动信号

HV驱动电流： 100mA/路（200mA可选）

传感器类型： 电容式

软件：

三英控制软件

用户 SDK

软件运行平台： Window XP/7/8/10

使用温度： 5° C to 40° C

最大相对湿度 31°C/80% 。相对湿度线性减少至 40°C/50%

最大使用高度： 2000m

规格： 高：142mm宽：449mm 长：376mm

重量： 3 Kg

电源： AC100~240V/50-60Hz
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附录 B：USB驱动安装

1. 打开“设备管理器”，右击“300”，点击“更新驱动程序软件…”。

2. 单击“浏览计算机以查找驱动程序软件”

3. 单击“浏览”，选择 USB 驱动，单击“确定”，然后单击“下一步”。
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4. 如果出现“Windows安全”，请单击“始终安装此驱动程序软件”。

5. 稍等片刻，驱动即会装好。
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附录 C：故障排除

控制器无法通信

※检查连接线

通信过程中，USB线必须牢固的连接。

※检查 USB驱动

检查 USB是否安装正确，安装正确后可以在“设备管理器”里面看到“Sanying SC300
Controller”

※接口使用冲突

检查其他软件是否正在使用此接口，如果接口使用冲突，请关闭别的软件或更改接口设

置

※控制器掉电或重启

SC-300控制器掉电或者重启时，USB 通信是关闭的。所以驱动器掉电或重启后，须重

新启动 PC机软件以保证正常通信。

平台无法移动

※平台连接线没有正确连接

检查平台通信线是否已正确连接到 SC-300控制器上，接头是否连接牢固

※平台或者其连接线有缺陷

将平台（通道）更换到一个可以用的控制器（通道）上，检测控制器与纳米平台（通道）

的使用是否正常。如果使用正常，说明控制器通道故障。如果仍异常，说明纳米平台通道线

电路接触出现故障。

※错误轴命令

检查轴命令是否正确并发送，检查被控制轴是否就是平台的当前轴。

※检查驱动模式

检查驱动模式设置是否正确

系统性能不理想

※如果传感器的值有偏差，系统不稳定。

系统热稳定性影响系统的性能。为了使系统的热稳定性达最佳状态，SC-300控制器在

正常使用之前，需开机预热半小时。



地址：中国天津市武清开发区福源道北侧创业总部基地 C21号楼

电话：+86-22-22977677
传真：+86-22-29516023
邮箱：info@symc-tec.com
网址：http://www.symc-tec.com
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