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Actuator

追求高度运动控制所创造的
无限可能性。
在电子技术飞速发展的当今时代，在广泛的工业领域，必须提高水平以求实现自动

化和省力化。日本脉冲马达株式会社以电机业务为核心，使高度运动控制成为可

能，从设计阶段构建起一个能够平衡通信系统、控制系统、传动系统这三大要素的

综合性高精度系统。

图像处理系统
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FA设备 半导体 / 液晶制造装置 医疗 / 健康设备相关 安全设备/OA设备等

注射成型机 露光装置 血液分析装置 监视摄像机

装配机 成膜装置 液体分注机 进入退出管理

激光加工机 蚀刻机 CT扫描仪 停车场管理

卷线机 清洗机 MRI 商用打印机

自动售货机 探测机 检验样本装置 复印机

X-Y工作台 切割机 X光照射装置 激光打印机

编织机 增厚机 药剂传出装置 打印机

纸加工机 LSI测试机 分析预处理装置 贴标签机

卷带机 信息处理机 电子显微镜 卡片传输机

食品加工机 制模机 护理支持 银行ATM机

机械手 外观检查装置 分类装置

包装机 尺寸测量装置 流体控制

自动焊接装置 液晶玻璃加工 娱乐装置

家庭自动化装置

主要用途
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Control
P C L

P C D

PCD-2112
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PCL系列是通过CPU接口

接收控制指令，可对步进

电机或伺服电机进行控制

的LSI。

从CPU写入动作条件相关

的数据或各动作曲线图形用

的数值数据，只需发出启

动指令即可“委托”LSI进

行电机控制。大大减轻了

CPU所承受的负担。

PCL系列的基本动作曲线图形

1.基本动作曲线图形
可进行从启动至停止为止以恒定速度运动的“恒定速度动

作”，高速转子电机的“加减速动作”。加减速动作可成

直线状或S曲线状加减速。

恒定速度动作

PPS

t
直线加减速动作

t

PPS

S曲线加减速动作
t

PPS

■ PCL系列

PPS

t

减速停止命令

直线加减速动作

PPS

t

减速停止命令

S曲线加减速动作

PPS PPS

t t t

PPS
按预设设定量停止

减速

按预设设定量停止

按预设设定量停止

减速

恒定速度动作 直线加减速动作 S曲线加减速动作

t t t

PPS PPS PPS
原点传感器

设为ON后停止

原点传感器

设为ON后停止

原点传感器

设为ON后停止

减速传感器
设为ON后减速

减速传感器设为ON后减速

恒定速度动作 直线加减速动作 S曲线加减速动作

◆ 预设动作

按预设的移动量、转子量动作后停止。

◆ 原点复位动作

在原点位置所设置的原点传感器设为ON后停止。

◆ 减速停止动作

输入减速停止命

令或减速信号，

从该时刻起开始

减速，达到启动

速度后停止。

2.控制曲线图形示例

◆ 立即停止动作

输入立即停止命令或立即停止信号，无论PCL处于何种动

作状态，将立即停止。

PPS

立即停止命令

t
恒定速度动作

PPS

立即停止命令

t
直线加减速动作

PPS

立即停止命令

tS曲线加减速动作

CPU

±EL, ±SD, ORG

脉冲控制LSI的结构示例

脉冲控制LSI

数据 驱动脉冲

基准时钟

机械系统信号
机械

电机

编码器

驱 

动 

器

三角驱动回避功能

t

f
对象机型：PCL6000系列、PCL6100系列、PCD2112、G9103B

此功能可在进行定位运作时移动量较少的情况下自动降低

最高运作速度，避免三角驱动。

能够得到平滑的速度曲线。

根据移动量避免三角驱动的功能

10
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PCL系列

   驱动曲线图形

参考时钟

最高输出频率

速度设定寄存器数

速度设定范围

速度倍率设定范围

加速率设定范围

减速率设定范围

目标位置脉冲设定范围

减速点设定范围(自动运算)

附

加

装

备

UP/DOWN计数器

比较器

编码器输入(最大4倍)

通用输入端子

通用输出端子

CPU接口

主

要

附

加

功

能

S曲线加减速控制

次动作用预缓冲器

微步动作对应

当前位置0点复位

并用编码器的原点复位

原点搜索/原点选出功能

单脉冲输出

IDLING 脉冲

重复功能

手动脉冲输入

步进电机脱调检测

插补功能

1块芯片的控制轴数

电源电压

PACKAGE
外形尺寸（mm）

除了步进

电机以外

可适用的

驱动系统

DC/AC伺服电机

直线电机

直动电机

※1 伺服电机用编码器输入、脱调检
测用编码器的各A/B相可输入90
度相位差信号或2个脉冲(正脉冲
和负脉冲)信号。

※2 无铅及RoHS对应产品

M
o

ti
o

n
 C

o
n

tr
o

l 
C

h
ip

s

PCL应用示例

作为PCL系列的一个简单的应用示例，该图是与通常的1轴工作台的机械系统连接的示例。

按照从CPU接收的各动作数据中指定的方向运转电机，定位在工作台的行程内。原点调整时，

减速(SD)传感器设为“ON”后减速，然后原点(ORG)传感器设为“ON”，停止在原点位置。

在工作台的两端安装限位(EL)传感器，传感器设为“ON”，则无论PCL处于何种动作状态，将

立即停止。

近年来，客户方面越来越多地要求尽可能减少传感器数量，有的机型可省略减速(SD)传感器或

原点(ORG)传感器，进行原点复位动作。伺服电机对应机型中，通过编码器发出的信号使内部计数

器运行，也可对当前位置进行管理，另外安装齐备具有伺服电机必不可少的动作完成信号输入、

偏差计数器清零信号输出等丰富功能的芯片。

此外，可从CPU读取信息，对限位、原点等的传感器输入信号的ON/OFF的状态，当前以恒

定速度动作、加速中或停止等的动作状态进行监控。

以上介绍的内容是非常基础的内容。根据使用方法不同，可进行各种动作和控制。NPM备有

技术资料的汇总光盘，可对客户设计提供帮助。如有兴趣，欢迎您向我们订购。(E-mail: device@
npm.co.jp)

(+) 方向 (-) 方向工作台

+SD -SD ORG -ED
伺服电机

编码器

P
C

L

C
P

U

数据

伺服

电机

+EL 限位信号

+SD 减速信号

-SD 减速信号
原点信号

-EL 限位信号

CW/CCW驱动脉冲信号

编码器信号

+EL

目标位置的变更

t

f

已经越过位置变更

t

f

向远处变更

f

t

向远处变更                 

对象机型：PCL6000系列、PCL6100系列、G9103B

可以在运作过程中改变目标位置。
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步进电机专用低成本版，功能提高。

脉冲控制LSI低成本版受到好评的 「PCD4500系列」

升级为 「PCD4600系列」，更加容易使用。

与PCD4500系列软件可兼容，便于PCD4500系列的用

户使用。

■ PCD4600系列  脉冲控制LSI
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新产品情报新产品情报

PCD4611 (1轴)
PCD4621 (2轴)
PCD4641 (4轴)

特长
● 最高输出频率 : 2.4Mpps

● 直线/S曲线加减速对应

● 2相步进电机专用励磁时序电路

● 同时启动/同时停止功能

● 减速点自动设定功能  NEWNEW

● 当前位置计数器 1个/轴  NEWNEW

● 小型封装 (业界最小QFP型)  NEWNEW

● 环境温度 : -40～+85℃可以使用 (PCD4500系列是0～+85℃)  NEWNEW

● 电源电压 : 3.3V单一电源 (比PCD4500系列省电)  NEWNEW

在步进电机控制方面，PCD4600系列可以对应以下需求。

市场需求 PCD4600系列…

简化软件设计。减轻CPU负担。
动作前，设定环境和马达速度模式数据，只要写入启动指令，
就可以按照设定输出脉冲。
脉冲控制由PCD4600系列来完成，减轻CPU负担。

使用高分辨率的细分驱动器，需要输出高频率脉冲。 最高输出频率2.4Mpps。

加减速时间范围扩大。
例如，从500pps加速到3000pps的时间，PCD4500系列直线加
减速只能设定到0.52秒，PCD4600系列可以设定到33.3秒。(基
准时钟4.9152MHz)

简化减速点设定。
根据软件设定，加速需要的脉冲数＞剩余脉冲数时，可选择自
动开始减速「减速点自动设定功能」。
减速开始点不用每次设定，能减少软件工时。

从CPU读取当前位置。 搭载24位当前位置计数器，所以可以读出当前位置。

高速动作中的马达，因传感器输入信号而停止的时候，为了减
缓冲击，可设定减速后停止。

原点 (ORG)、限位 (±EL)、强制停止 (STP) 各个信号的停止方
法，可选择立即停止和减速停止。

使用单脉冲形势输入的马达驱动器。
PCD4600系列全部机种根据软件设定，可以选择单脉冲形式 
(脉冲和方向信号) 和双脉冲形式 (CW/CCW)，可以连接多数
厂家的马达驱动器。

客户自制马达驱动。
可输出马达驱动单元或者驱动IC用脉冲信号和2相步进电机用励
磁时序信号，励磁时序信号输出部分连接功率管，可以容易的
构筑2相步进电机控制驱动。

可使用5V输入的传感器。 电源电压单一3.3V，但是信号端子可承受5V，可以接5V输入。
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内置有2相(4相)步进电机驱动用时序电路，只需在外部附加

电机驱动电路或驱动用IC，即能用1块芯片进行1~4轴的控

制。此外，可低价对最大400Kpps的AC伺服电机进行控制。

■ PCD4500系列  脉冲控制LSI

PCD系列

控制轴数

性

能

参考时钟

最高输出频率

速度设定寄存器数

速度设定范围

速度倍率设定范围
(1x时：1~8,191pps)

(2x时：2~16,382pps)

加减速率设定范围

目标位置脉冲设定范围

减速点设定范围

动
作
示
例

连续动作

预设动作（定位）

原点复位动作

TIMER 动作

功
能
示
例

IDLING脉冲输出

直线加减速

S曲线加减速

可减速、立即停止

可变更动作时速度

途中可保持加减速速度

设定减速点可减速

外部启动/停止功能

各种动作监控状态

2(4)相步进电机用励磁输出
(励磁时序：2-2/1-2相励磁)

(励磁方式：单极/双极)

主
要
输
出
入
信
号
和
记
号
名
称

启动信号输入

强制停止信号输入

限位信号输入

减速信号输入

原点信号

重置信号输入

励磁方式设定信号输入

励磁时序设定信号输入

脉冲列输出信号

2(4)相步进电机用励磁信号输出

中断信号输出

通用输出信号

动作中信号输出

PACKAGE

电源电压

消耗电流

使用周围温度(无结露)

保存温度

软件设定

地址
地址(A1·A0)与RD、WR、CS的关系

CS RD WR A1 A0 内            容

L H L L L 数据总线→指令缓冲器
写

入

L H L L H 数据总线→寄存器(bit7~0:下位)

L H L H L 数据总线→寄存器(bit15~8:中位)

L H L H H 数据总线→寄存器(bit23~16:上位)

L L H L L 数据总线←状态0
读

取

L L H L H 数据总线←内部数据(下位)

L L H H L 数据总线←内部数据(中位)

L L H H H 数据总线←内部数据(上位)

地址(A3·A2)与PCD4521/4541的轴选择的关系。

PCD4521

A2设定 A2=0 A2=1

选择轴 X轴 Y轴

PCD4541

A2,A3设定
A3=0
A2=0

A3=0
A2=1

A3=1
A2=0

A3=1
A2=1

选择轴 X轴 Y轴 Z轴 U轴

指令缓冲器
为了让本LSI动作，必须通过8bit的数
据总线，将数据写入指令缓冲器以及
各种寄存器中。指令根据上位2bit的状
态，可分为4个系统。
保持各系统的指令内容，直至写入相
同系统的指令。指令不是代码，每个
bit都具有功能。

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
C1 C0

C1 C0 指令的系统

0 0 启动模式

0 1 控制模式

1 0 寄存器选择

1 1 输出模式
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CLK

RST

CS

RD

WR

A0~A1

D7~D0

INT

OTS

+EL

-EL

STA

STP

ORG

+PO

-PO

ø1

ø2

ø3

ø4

U/B

F/H

VDD

GND

+SD

-SD

BSY

控制时钟
发生电路

INT输出控制

通用输出控制

数字式

过滤器

CPU
I/F

R0寄存器

R1寄存器

R2寄存器

R3寄存器

R4寄存器

R5寄存器

R6寄存器

指令缓冲器

空载脉冲(R6)

减速点(R5)

比较器

预设计数器

(R0)

加减速控制
电路

(直线/S曲线)

可变分周电路

倍率分周电路

控制电路

脉冲输出

控制电路

4相励磁

时序

发生电路

+5V

GND

电路方框图（4相励磁时序 1轴型）

动作设定示例

◆ 指令设定示例
通过设定以下4种指令及R0~R7的寄存器值，本LSI进行动作。

⑴ 控制模式指令设定

⑵ 寄存器选择指令设定

⑶ 输出模式指令设定

⑷ 启动指令设定(写入这一启动指令，开始动作)

◆ 寄存器设定示例

移动量=50000个脉冲

动作曲线图形示例
f(PPS)

10000

1000

500(mS) 500(mS)
t

⑴ [R0]预设量脉冲数设定(输出50000个脉冲后停止)       R0=50000

将数据写入寄存器，执行寄存器选择指令（80HEX）选择寄存

器(R0)后，按照上位、中位、下位的顺序写入数据。

⑵ [R4]输出频率倍率常数设定(输出10000[pps]的倍率使用2倍模式)

R4=300

⑶ [FL]：R1频率常数设定(初速在2倍模式下为1000[pps])  R1=500

R4设定值=                                   →R4 =                     =  300             
参考时钟频率[Hz]                    4915200

     倍率×8192                         2×8192

步进电机用励磁时序

本LSI可以单极驱动用或双极驱动用的形式发生2(4)相步进电机

用的2-2相及1-2相用的励磁时序。

可设定U/B端子来进行单极用/双极用的切换。这一设定被RST
端子在重置时锁存。

通过设定F/H端子进行2-2相励磁/1-2相励磁的切换。这一设定

未被锁存，所以动作中可切换。

1-2相励磁的1相励磁状态下(下表1-2相励磁的STEP 1,3,5,7)，
切换为2-2相励磁时，以下的输出脉冲为2相励磁状态。

寄存器一览表
D2 D1 D0 寄存器 内            容 R/W Bit长 设定范围

0 0 0 R0 预设计数器数据 R/W ※24 0-FFFFFF

0 0 1 R1 FL速度设定 W(R) 13 1-1FFF

0 1 0 R2 FH速度设定 W(R) 13 1-1FFF

0 1 1 R3 加减速率 W(R) 10 2-3FF

1 0 0 R4 倍率设定 W(R) 10 2-3FF

1 0 1 R5 减速点设定 W(R) 16 0-FFFF

1 1 0 R6 IDLING脉冲设定 W(R) 3 0-7

1 1 1 R7
环境数据设定
(仅PCD4541) W(R) 1 0-(1)

• D2,D1,D0: 寄存器选择指令的bit (R):可通过设定扩充监控来读取。

※: PCD4500为18bit

各指令的bit内容

D7 0

D6 0

D5 = 

D4 = 启动控制

D3 = 停止控制 

D2 = 

D1 = 

D0 = FL/FH动作速度选择

D7 0

D6 1

D5 = 

D4 = 通用OTS端子输出控制

D3 = 脉冲输出动作方向选择

D2 = 预设动作有效/无效选择

D1 = SD信号有效/无效选择

D0 = ORG信号有效/无效选择

◆ 控制模式指令◆ 启动模式指令

D7 1

D6 1

D5 = 标准/扩充监控模式选择

D4 =

D3 = 

D2 = 励磁时序输出屏蔽控制

D1 = 脉冲输出屏蔽控制

D0 = 脉冲输出逻辑选择

◆ 寄存器选择指令

D7 1

D6 0

D5 = 

D4 = 

D3 = 

D2
      寄存器选择

      (R0~R7)D1

D0

◆ 输出模式指令

初速=1000[pps]
动作速度=10000[pps]
加减速时间=500[mS]
参考时钟=4.9152[MHz]

◆ 单极用励磁时序
2-2  相励磁

STEP→ 0 1 2 3 0
1ø H H L L H
2ø L H H L L
3ø L L H H L
4ø H L L H H
ø-Z H L L L H

(-)← 动作方向 →(+)

1-2相励磁

STEP→ 0 1 2 3 4 5 6 7 0
1ø H H H L L L L L H
2ø L L H H H L L L L
3ø L L L L H H H L L
4ø H L L L L L H H H
ø-Z H L L L L L L L H

(-)← 动作方向 →(+)

◆ 双极用励磁时序

ø-Z=励磁原点(初始化时的时序。状态1下可读取)

2-2  相励磁

STEP→ 0 1 2 3 0
1ø H H L L H
2ø L H H L L
3ø L L L L L
4ø L L L L L
ø-Z H L L L H

(-)← 动作方向 →(+)

1-2相励磁

STEP→ 0 1 2 3 4 5 6 7 0
1ø H H H H L L L L H
2ø L L H H H L L L L
3ø L L L H L L L H L
4ø L H L L L H L L L
ø-Z H L L L L L L L H

(-)← 动作方向 →(+)

◆ 励磁时序的切换时机

启动↑
±PO
负逻辑

ø1~ø4

停止时中断输出
有效/无效选择

定速/加减速动作
模式选择

外部STA控制
有效/无效选择

直线/S曲线加减速
特性选择

外部启动中断
有效/无效选择
减速点中断

有效/无效选择
预设计数器

有效/无效选择

 ORG、EL、STP
灵敏度选择

加减速时途中速度

保持控制
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■ PCD2112  SERIAL BUS PULSE CONTROL LSI
    脉冲控制LSI PCD/PCL系列 串行总线型

配置串行接口，实现超小型组件

以往的(数据总线)方式

CS A0 A1 RD WR各信号线

CPU
以往的

PCD/PCL数据总线

10~24mm

串行总线方式

PCD2112

带有4线式

串行总线的CPU 极小
7mm

• 想用低价且管脚数少的

CPU来智能化控制电机

• 总之想制作小型电机控制卡

• 动作时不连接CPU，想单独使用

• 希望同时控制伺服电机

最
适
于
满
足

这
些
要
求

取下CPU的状态下可动作 [单独系统]
使用这一新的动作模式，可取下CPU单独使用。

PCD2112CPU

写入EEPROM时

动作曲线图形

CPU可访问PCD2112和EEPROM，最多可将32种动作曲线

图形数据存储在EEPROM中。

f

f
t

t

EEPROM

模式选择

启动信号

停止信号

PCD2112CPU

单独系统时

可
取
下

EEPROM

PCD2112读取EEPROM的数据进行动作。
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