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1 引言 

1.1 知识产权保护申明 
系列控制器已经申请如下国家专利： 

• 控制器方案和方法已申请发明专利保护。 

• 控制器电路已申请实用新型专利保护。 

• 控制器外观已申请外观专利保护。 

系列控制器内嵌固件代码，任何试图破坏固件代码保护功能的行为均可视为违反

了知识产权保护法案和条例。如果这种行为导致在未经CQPUSI 授权的情况下，获取软件或其他

受知识产权保护的成果，CQPUSI 有权依据该法案提起诉讼制止这种行为。 

1.2 免责声明 
本使用手册中所述的器件使用信息及其他内容仅为您提供便利，它们可能在未来版本中被

更新。确保应用符合技术规范，是您自身应负的责任。CQPUSI 对这些信息不作任何形式的声明

或担保，包括但不限于使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用性的声明或担保。CQPUSI

对因这些信息及使用这些信息而引起的后果不承担任何责任。如果将 CQPUSI器件用于生命维持

和/或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或

费用时，会维护和保障 CQPUSI 免于承担法律责任和赔偿。 
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2 概述 

2.1 主要特性 
是一种微型一体化步进电机细分控制器，可直接安装在 42/57 等系列步进电机的

后盖上，该型号驱动控制器采用 RS485 总线控制。使用 步进电机控制器可以轻松实现

多达 120 个节点的工控网络系统，并具备出色的噪声抑制和优良的运动平滑性。 提供

简单、丰富的控制命令集，不仅极大的简化了上层控制系统的复杂性，而且最大限度的保留了控

制的灵活性，特别适合各种要求低震动、高精度、宽电压范围的工业应用。 

2.2 功能特点 
 8-36V 宽范围单电压供电 

 输出电流 0.3A ~ 3A，指令可调整相电流 

 S 曲线加减速自动控制 

 超低噪声低震动控制算法 

 两个限位开关输入，指令可配置紧急停车功能 

 支持 0/2/4/8/16/32/64/128等多种细分精度 

 支持 4/6/8 线两相步进电机 

 十个通用数字端口 

 模拟量调速功能支持 

 无传感器堵转检测功能 

 用户自定义程序烧写及离线自动执行 

 自动电流补偿和速度补偿 

 指令可配置自动电流衰减功能 

 小体积 42mmx42mmx18mm 

 精密铝合金外壳，利于保护及散热 

 免拆卸在线固件升级 

 基于 VC++的控制例程和底层驱动 

 

2.3 产品选型与订购信息 
订购 时请按以下格式提供具体的型号，以便我们准确及时的为您提供产品： 

 

 006 B 4   
         

峰值电流： 4=4A 
         
         

总线接口： B=RS485 
         
         

产品型号 
         
         

马达控制器 
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3 接口说明 

3.1 接线端口位置 
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J3

1

4

1

2

 

图 3-1 

3.2 电机接口 J2 
引脚 1 2 3 4 

定义 M10 M11 M20 M21 

信号说明如下： 

M10，M11：步进电机 A相； 

M20，M21：步进电机 B相； 

注意：电源或电机相线接错会永久性损坏控制器。 

3.3 电源接口 J3 
引脚 1 2 

定义 GND VCC 

信号说明如下： 

VCC：直流电源正极，8~36V； 

GND：直流电源地； 

注意：禁止带电插拔，可能会永久性损坏控制器。 

3.4 信号接口 J1 
引脚 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

定义 DVDD DVDD GND GPI2 GPI1 NC EXT1 FSET RXD TXD 

引脚 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

定义 GPI4 GPI5 GND485 EXT2 GPI3 GPO1 GPO2 GPO3 GPO4 GPO5 

信号说明如下： 

GPI1~5： 通用输入口 1-5； 

GPO1~5： 通用输出口 1-5； 

NC： 保留位，不与任何外设连接； 

DVDD：控制器+5V 输出； 
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GND：控制器数字地； 

GND485：RS485 地 

EXT1：外部限位开关信号 1输入（开环时）； 

EXT2：外部限位开关信号 2输入（开环时）； 

TXD： RS232/RS485 总线传输信号或连接 CAN收发器模块； 

RXD： RS232/RS485 总线接收信号或连接 CAN收发器模块； 

FSET：恢复工厂设置，低电平有效； 

注意：除了 TXD 和 RXD 外，所有信号端口的电压必须在-0.3V~+5.3V 之间。 

3.4.1 连接器组装 

控制器的 J1端口采用精密小间距连接器，插拔时需要确保使用合适的力度和平

行角度，不正确的插拔可能会导致针脚变形或断裂，如下图右。 

      
图 3-2 

注意：禁止带电插拔，否则会永久损坏控制器。 

 

3.5 RS485 网络连接 
图 3-3 提供了一种采用 RS485 总线连接多台 6Bx 控制器组成的网络方案，最大通讯

距离可达 1200米。使用一根双绞线连接所有的节点，距离超过 50米时网络的两端需要各连接一

个 120 欧姆的终端电阻，以防止信号反射和过冲，同时，主机端的 RS485 需要与各节点的控制器

共地。 

注意：RS-485 标准定义信号阈值的上下限为±200mV。即当 A-B>200mV 时，总线状态应表

示为“1”；当 A-B<-200mV 时，总线状态应表示为“0”。但当 A-B 在±200mV 之间时，则总线

状态为不确定，因此在实际组网时，建议用户在 A、B 线上面设上、下拉电阻，以尽量避免这种

不确定状态。 
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图 3-3 

若需详细了解主机端的 RS232 到 RS485 转换模块 PTA2B，请联系销售人员。 

 

3.6 限位开关连接 
控制器默认状态使用开环工作模式，此时 Ext1 和 Ext2 引脚用于连接外部限位开

关，每个引脚的触发方式可以通过指令实时选择，工厂默认值为下降沿触发有效，用户也可通过

指令控制打开或关闭其中任何一个限位开关。 

触发方式有上升沿触发和下降沿触发两种，当选择下降沿触发时，内部上拉电阻自动使能，

当选择上升沿触发时，内部上拉不使能。当使用普通 U型槽对射式光耦开关，可以使用一个 GPO

引脚直接驱动发光管，挡片运动到特定位置时，接受端断开。当选择下降沿触发方式时，需要使

用一个电阻下拉到 GND，如图3-5 左；当选择上升沿触发时，输入引脚可以连接到光耦的集电极，

同时使用一个 GPI 端口辅助上拉，如图3-5 右。 

     

图 3-5 

对于带内部电路的 NPN 或 PNP 型传感器，要选择合适的动作模式和触发方式。下图 3-6 左

是 PNP 型传感器，动作模式为遮光时 ON，EXT1 口配置为上升沿触发。图右是 NPN 型传感器，动

作模式为入光时 ON，EXT1 口配置为上升沿触发，使用 GPI2 做辅助上拉（如果动作模式为遮光时

ON，配置为下降沿触发则无需连接 GPI2）。 
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图 3-6 

3.6.1 机械开关连接 

当使用机械按钮开关或者继电器触点做限位时，可将 EXT1 配置为下降沿触发，此时

内部上拉电阻自动使能，然后分别将 EXT1 和 GND 连接到开关的两个触点即可。如下图 3-7

所示。 

 

图 3-7 

3.6.2 高电压传感器连接 

上述几种连接均为对射式光电传感器， 控制器也可以使用 24V 直流三线制 NPN

集电极开路输出型接近开关（如欧姆龙 E2EC/X□C□或者 E2E-X□D1S 系列），配置为下降

沿触发模式，连接方式如下图所示。由于控制器输入口仅能接受 5V 电压范围，因此不能连

接 24V 直流三线制 NPN 常开型接近开关，或者 24V PNP 型接近开关。 

 

图 3-6 

3.7 模拟量调速连接 
控制器在离线工作模式下可以使用模拟量调速功能。在这种应用下 GPI1 引脚被

用作模拟量输入端口，如下图 3-7 所示。详细操作请参见 4.3 章节。 
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图 3-7 

3.8 恢复工厂配置 
当 控制器执行一个有问题的用户自定义程序时，或者当用户意外改写了控制器

波特率时，通讯接口可能会失去响应。在这种情况下，如果在重新上电后仍然无法连接，可以使

用恢复工厂配置功能：将 J1的 FSET 引脚连接到 GND 至少 20ms 以上，然后重新上电，控制器即

自动恢复工厂配置，包括电机的各种参数，但是用户自定义程序将会保留，以便进行调试分析。 

 

4 指令集 
控制器使用一套精简指令集来规范和简化上位机对控制器的操作。控制器接收上

位机发来的操作指令，执行后返回 ACK 给上位机，并返回用户需要的数据或状态。 

上位机和 控制器之间采用半双工通讯，同一时刻信息只能是从上位机到控制器或

控制器到上位机单向传送， 控制器之间彼此不能相互通讯。 

4.1 指令帧格式 

与上位机的通讯采用基于 RS232 字符串的透明传输格式，帧内容以字节为单

位依次传输，每帧固定为 8 个字节长度。 

帧格式定义如下： 

xx xx xx xxxxxxxx xx  
          

校验字节，长度为 1Byte 
          
          

数据字节，长度为 4Byte 
          
          

指令字节，长度为 1Byte 
          
          

地址字节，长度为 1Byte 
          
          

帧头字节，固定为 0xa5 
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上位机发送给控制器的指令帧和控制器反馈给上位机的应答帧，均固定长度为 8 个字节

（中间没有任何空格或分隔符）。当控制器发出一个指令帧后，如果是有效地址并且校验正

确， 控制器就会返回一个应答帧（即使指令无效）。 

无论是指令帧还是应答帧，都必须传完 8个字节后才能释放总线，否则上位机或从机将

会等待超时。 

当上位机发出指令帧中的地址或校验字节不正确时，将不会收到任何应答帧，此时上位

机在自身的超时机制生效后继续发出有效的指令帧，不会导致总线冲突或挂死。 

同时，通讯过程中，轮询要保证指令之间的间隔，需要在收到响应过后再发下一条，保

证一收一发，最好在收到响应后有半个帧的延时比较好，如果有超时等情况，上位机软件应

该有相应判断和处理。 

 

4.1.1 地址字节 

当上位机发出指令时，该字节取值范围 0x1~0x78，在网络连接模式下，每个节点的控

制器地址必须是唯一的，用户可以在单机模式下修改控制器地址（出厂时默认地址为 0xff）；

当 控制器反馈指令时，该字节固定为 0x7a。 

 

4.1.2 指令字节 

当上位机发出指令时，该字节内容为对应的指令，详见 4.2 指令汇总表。 

当 4控制器反馈指令时，该字节为控制器的地址。 

4.1.3 数据字节 

当上位机发出指令时，该 4 个字节内容为对应的指令所需要的数据，对于无需数据的指

令，该 4 字节可以是任意值。 

当 控制器反馈指令时，该 4 个字节为返回的数据或状态，对于无需数据的反

馈，该 4 字节的内容应该被忽略。 

无论是上位机还是控制器，该 4 字节的数据类型都定义为一个带符号的整数（ANSC 

C:signed long），传输时总是低字节首先被发送或接受，例如数据 0x12345678，传输顺序

为 0x78 -> 0x56 ->0x34 ->0x12。 

 

4.1.4 校验字节 

定义为前面 7 个字节的累加和（舍弃最后进位）。在指令帧中，由上位机计算并发送；

在应答帧中，由 控制器计算并发送。校验字节不正确的帧，将会被丢弃不予处理。 

4.2 指令汇总表 

命令字符 用途 数据范围 备注 

s(0x73) 转动给定的步数 1~0x7fffffff  

m(0x6d) 设定细分数 0/2/4/8/16/32/64/128 可掉电保存 

p(0x70) 清除堵转标志 ----  

t(0x74) 保存所有参数 ----  

c(0x63) 读取当前位置 ----  

d(0x64) 设定转动方向 0：反向，1：正向  

v(0x76) 设定最高转速 1~16000 PPS（步/秒）  
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w(0x77) 写驱动器地址 1~120 可掉电保存 

h(0x68) 保留 保留  

r(0x72) 读加速度系数 ----  

e(0x65) 设定最大相电流 400~4000（单位 mA） 可掉电保存 

f(0x66) 设定外部紧急停止使能 0/1/2/3 可掉电保存 

n(0x6e) 读取相电流设置 ----  

k(0x6b) 读取细分数设置 ----  

q(0x71) 读取速度设置 ----  

o(0x6f) 设置减速度系数 0-5 可掉电保存 

a(0x61) 设定自动电流衰减使能 0/1 可掉电保存 

g(0x67) 设置脱机使能 0/1  

i(0x69) 设置当前位置 0-0x7fffffff  

j(0x6a) 读控制器状态 1 Bit[3:0]定义见指令详解  

l(0x6c) 清除 ext_stop2 标志位 ----  

b(0x62) 清除 ext_stop1 标志位 ----  

x(0x78) IO 端口读取 0~0x3ff  

y(0x79) IO 端口写值 0~0xff  

z(0x7a) 试运行当前用户程序 ----  

u(0x75) 设置加速度系数 0-5 可掉电保存 

I(0x49) 当前步进命令中止 0  

J(0x4a) 设置外部触发方式 0~3 

0：EXT1 和 EXT2 下降沿; 

1:EXT1上升沿,EXT2下降沿; 

2:EXT2上升沿,EXT1下降沿; 

3:EXT1 和 EXT2 上升沿; 

可掉电保存 

K(0x4b) 读取外部触发方式 ----  

F(0x46) 设定离线自动运行 0/1 可掉电保存 

R(0x52) 读取固件版本信息 0  

L(0x4c) 设置启动速度 65-3000 可掉电保存 

M(0x4d) 设置电流补偿因子 100-1200 可掉电保存 

N(0x4e) 设置速度模式使能 0/1  

O(0x4f) 读控制器状态 2   

P(0x50) 设置速度补偿因子 300-2000 可掉电保存 

Q(0x51) 自动电流衰减系数 1-4 可掉电保存 

T(0x54) 读写堵转长度 0~0x3f（大于 0x3f 为读）  

S(0x53) 设置停止速度 65-3000 可掉电保存 

X(0x58) 读取堵转位置 ----  

Y(0x59) 读写堵转配置寄存器 0~0x7（大于 0x7 为读） 

写操作时： 

Bit0：堵转检测使能； 

Bit1：堵转后停止马达； 

Bit2：堵转后 GPO5 拉高； 

 

Z(0x5a) 读写堵转触发值 0~0x1ff（大于 0x1ff为读）  
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8(0x38) 执行回零 1-0x7fffffff 使用 EXT1 回零 

9(0x39) 设置回零速度 1~16000 PPS（步/秒）  

 
 

4.3 指令详解 
在 CQPUSI 提供的工具软件包中，包含了基于 VC++的通讯接口 DLL 及相关的示例说明，用

户程序可以直接调用 DLL 的接口函数对 PMC006B4 控制器进行操作，而不需要了解每条指令的具

体发送方式和反馈信息。以下对部分指令的用途作详细解释。 

4.3.1 步进指令 

步进指令 0x73 根据设定的方向、速度、加速度来控制步进电机转动指定的步数，该步数

以当前细分设置计算。 

当控制器处于 busy 状态时，步进命令将被忽略，因此在上位机在发送步进命令之前，应

当首先通过 0x6a 指令查询控制器的状态位，详细请参照控制器状态说明。 

上位机发出：0xa5 0x01 0x73 0x1f 0x01 0x00 0x00 0x39 

控制器响应：0xa5 0x7a 0x01 0x1f 0x01 0x00 0x00 0x40 

解析：向地址为 0x01的控制器发出步进 287 步的指令。 

 

4.3.2 设定细分数 

控制器支持最大 128细分精度。当控制器从低细分数向高细分转换时，不会

造成精度损失，但是当控制器从高细分转向低细分时，由于电机转子处于中间位置，因此会

不可避免的带来精度损失。 

当加速度值设置得很大时，在低细分时可能会造成电机失步，此时可增加细分数。 

控制器掉电后，细分数设置仍然会保留，并在下次上电时自动启用最后配置。 

上位机发出：0xa5 0x02 0x6d 0x04 0x00 0x00 0x00 0x18 

控制器响应：0xa5 0x7a 0x02 0x04 0x00 0x00 0x00 0x25 

解析：将地址为 0x02的控制器设定细分数为 4。 

 

4.3.3 设定加减速控制 

控制器支持 S 曲线自动加减速功能，无需额外模块支持。当通过指令设置加

速度/减速度/启动速度/停止速度后，控制器实时计算加速度曲线，直到转速达到设定的最

高速度，然后开始计算减速度曲线，控制电机减速，如下图 4-1。 

t

velocity

 

图 4-1 
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加速度系数和减速度需要分开配置，但是两者具有同样的量纲，系数值与加速度值的对

应关系如下。 

系数 加速度 PPS
2
 

0 1700 

1 3400 

2 6800 

3 13600 

4 27200 

5 54400 

当启动步进命令时，控制器对加速度、减速度进行自适应控制，以便使得电机能够以预

期的速度运行指定的步数。因此，当步进长度较短且设定速度较高时，实际的加速度和减速

度系数值可能会自动增加。 

当步进长度小于 256时，控制器将不使用 S 曲线加减速控制，而是直接降到停止速度。 

在大多数应用场景中，将减速度系数设置得比较小，加速度系数适当增大，可以获得比

加减速对称更加平滑的运动效果。 

 

4.3.4 读取当前位置 

每当一个转动命令被下达执行时，控制器根据下达的步进数自动记录当前位置，用一个

带符号的整数表示，正数表示顺时针方向转动位置，负数表示逆时针方向转动位置。 

当前位置的值是以步数来计算的，因此当用户需要更改细分数时，应当先读取该位置信

息，然后通过 0x69 指令重置位置，以避免位置换算错误。 

控制器掉电时，位置信息自动清零。 

 

4.3.5 设置最大相电流 

控制器内置电流闭环控制电路，电流设置最大范围是 400~4000mA，推荐设置

电流不要超过 3000mA，最小步进单位 150mA。 

Note：当电机工作在很低的速度时，需要注意电机和控制器的发热情况，通常来说只需

要设置较小的电流值。 

 

4.3.6 设置外部紧急停止 

控制器提供两个限位开关输入口 EXT1和 EXT2，可用作开环模式下的紧急停止

功能。用户可以通过 0x66 命令设置任意一个或两个使能，该命令中的数据取值范围 0~3，0

表示两个都不使能，1 表示使能 EXT1，2 表示使能 EXT2，3 表示使能 EXT1和 EXT2. 

当使能紧急停止功能后，如果对应的输入引脚检测到有效的低电平，控制器随即锁住电

机，并停止响应步进命令，用户可以通过 0x6a 命令查询状态位的第 6、7bit，查看是哪一

个输入引脚触发了紧急停止。只有当用户使用 0x62，0x6c 命令清除对应的状态位后，控制

器才会继续响应新的步进命令。 

 

4.3.7 设置自动电流衰减 

使用该命令设置当控制器没有接收到步进指令时，是否自动衰减相电流。默认的衰减幅

度为 50%，用户可通过 0x4d 指令设定衰减系数，值越大，衰减幅度越大。当相电流在 2.5A
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以上时，建议配置为 2 以上。 

 

4.3.8 设置速度模式 

使用该命令设置控制器进入速度模式，电机将以设定的速度持续运行。在速度模式下，

可使用该命令带 0 参数或者使用 0x49 指令退出速度模式，注意这两个指令的差别：设置速

度模式为 0将使得电机按减速曲线逐渐停止，而使用 0x49 命令将立即停止电机。 

 

4.3.9 设置启动速度和停止速度 

使用 0x4c 和 0x53 命令设置电机的启动速度和停止速度，默认值 600pps，最小值 65pps。 

Note：当这两个值中的任意一个高于设定的最高速度时，步进命令将不会工作。 

 

4.3.10 电流补偿因子设置 

控制器根据 0x4d 设置的参数对电机扭矩进行实时补偿，这个值与电机的相电感和内阻

有关。默认值是 300，这个值适用于大部分 0.9A-2A 之间的 42 型步进电机；对于大多数 57

电机，推荐值为 200. 

 

4.3.11 速度补偿因子设置 

为了获得最佳的运动平滑性，控制器根据 0x50 设置的参数对电流波形进行优化，这个

值与电机的互感系数和磁通截面积有关。默认值是 1250，这个值适用于大部分 0.9A-2A 之

间的 42 型步进电机；对于大多数 57 电机，推荐值为 512. 

 

4.3.12 设置脱机使能 

使用该命令设置脱机功能是否使能，使能该功能后，控制器立即释放对电机的控制，当

前步进指令被终止，相电流降为 0，后续上位机发出的所有步进指令均不被处理，直到用户

重新使用 0x67 指令设置脱机无效。 

该命令与步进停止命令 0x49 的差别在于：0x49 仅仅停止当前的步进命令，相电流不为

0，不会设置状态标志位，也不会阻止下个步进命令的执行。 

 

4.3.13 模拟量调速 

在用户离线程序中可以使能模拟量调速功能，将 GPI1 引脚用作模拟输入端口，输入电

压范围 0~2.5V，可以在离线程序中设置 2.5V对应的最高转速，以及速度为 0 时的最低触发

门限电压。 

 

4.3.14 堵转检测 

采用 BEMF实现无传感器堵转检测，其检测结果的可靠性与电机电感参数及转

速密切相关。首先使用 0x5a，0x54 指令分别设置触发值和堵转长度，然后使用 0x59 指令设

置堵转配置寄存器。当堵转发生后，当前堵转位置被自动记录，用户可以通过 0x58 指令读

取。当通过 0x70 或 0x6a 对应比特清除堵转标志位时，GPO5 高电平输出同时也会被清除，

如果堵转标志位没有被手动清除，那么下一次步进命令时也会被自动清除。常用电机的参考

（建议闭环使用）
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堵转配置如下表所示。 

 
 

4.3.15 通用 IO 端口操作 

控制器提供5个通用输入口 GPI1~5 和 5个通用输出口 GPO1~5。可以通过 0x78

和 0x79 命令进行读取和赋值，这两个命令都是对三个字节进行操作，12 个端口在字节中的

位置从高到低是{EXT2,EXT1,GPI5,GPI4,GPO5,GPO4,GPO3,GPO2,GPO1,GPI3,GPI2,GPI1}，端

口输出命令 0x79 只对 GPO 比特位生效，对 GPI和 EXT 比特位无效。 

上位机发出：0xa5 0x02 0x79 0x08 0x00 0x00 0x00 0x28 

控制器响应：0xa5 0x7a 0x02 0x08 0x00 0x00 0x00 0x29 

解析：将输出端口 GPO1 输出高电平，GPO2~5 输出低电平。 

 

4.3.16 查询控制器状态 

控制器的状态有两个寄存器表示。分别通过 0x6a 和 0x4f 读取。0x6a 指令读取控制器

的状态 1。该状态位共有 7 个比特，定义如下： 

 

Bit 定义 说明 

0 STATUS 0：IDLE；1：Busy 

1 EXT1 0：无急停事件；1：有急停事件 

2 EXT2 0：无急停事件；1：有急停事件 

3 AUTO_DEC 0：自动衰减不使能；1：自动衰减使能 

4 STALL 0：没有堵转；1：发生堵转 

5 Reserved 保留 

6 HOME 0:非回零状态;1:正在执行回零 

状态寄存器 2 共有 6个比特，定义如下： 

Bit 定义 说明 

0 FREE_RUN 0：脱机不使能；1：脱机使能 

1 EXT1_EN 0：不使能急停；1：使能急停 

2 EXT2_EN 0：不使能急停；1：使能急停 

3 SPEED_MODE 0：位移模式；1：速度模式 

4 DIR 0：反向；1：正向 

5 OFFLINE_AUTO 0：离线不自动运行；1：离线自动运行  

 

4.3.17 性能最佳化 

控制器设计为在 65~16000pps 的速度范围内提供优良的运动效果。细分配置

越高（最高 128 细分），运动效果和噪声水平越好，在大多数应用场景中，PMC006B4 在 16

细分即能提供非常出色的运动性能，特别是 2A 以下的小电机，基本上不需要进行参数调整，

对于 57 以上或特殊型号电机，可能需要对参数进行调整测试以便获得最佳性能。 
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4.3.18 参数保存 

在 4.2 节指令汇总表中注明了所有可在掉电时保存的参数。向控制器发送 0x74 指令将

保存这些参数到 EEPROM 中，由于所有的非遗失性存储器都会有擦写寿命限制，因此建议用

户仅仅在真正必要的情况下才使用该命令。 

控制器的地址修改会立即生效，因此当使用调试工具修改控制器地址时，应当在写入控

制器参数后，点击“扫描”重新获取站点号，然后再点“保存所有参数”才能将地址保存在

EEPROM 中。 

 

4.4 用户自定义程序 

控制器可以配置为离线工作方式，在这种方式下，控制器开机上电后自动执

行用户自定义的程序代码，该代码预先通过 CQPUSI 工具软件编译后烧录到 EEPROM 中，详细

操作方法及范例请参照《控制器离线编程指南》。 

当 控制器工作在离线方式时，UART（或 RS485 或 CAN）通讯接口仍然可响应

用户在线指令。 

控制器支持的最大用户指令数为 100 条。 

4.4.1 用户指令集 

控制器支持以下用户自定义指令，这些命令均通过 CQPUSI 提供的工具软件自

动与控制器进行交互，用户不需要自己编写程序，只需要在“自定义编程”界面进行操作即

可。 

指令 用途 选项 数据范围 

ROT 转动给定的步数 0 1~0x7fffffff 

MIC 设定细分数 0 0/2/4/8/16/32/64/128 

DIR 设定转动方向 0 0：反向，1：正向 

EXTEN 设定外部紧急停止使能 0 0/1 

FREE 设置脱机使能 0 0/1 

CLR2 清除 ext_stop2 标志位 0 ---- 

CLR1 清除 ext_stop1 标志位 0 ---- 

VSET 设置转动速度 0 0-6000PPS 

ACC 设置加速度 0 3-6 

TRIG 设置外部触发方式 0 0-3 

CNTI 内部计数器加 1 0 ---- 

CNTC 内部计数器清零 0 ---- 

JMP 无条件跳转 0 0-50 

JNE 不相等跳转 0 0-50 

JEQ 相等时跳转 0 0-50 

WAIT 等待条件 1-7 0/1 

OUT 端口输出 1-5 0/1 

CMP 比较 1-6 0~65536 

RESET_EN 设置GPI1外部复位停止使能 0-1 0-50 

PAUSE_EN 设置 GPI2 外部暂停使能 0-1 0 
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4.4.2 用户指令详解 

以下对部分指令的用途进行解释。 

4.4.2.1 CNTI，CNTC 指令 

这两个指令用于操作内部计数器进行累加和清零，内部计数器可以在用户自定义程序中

用作循环计数功能。计数器的值可以在 CMP 命令中作为比较条件。 

 

4.4.2.2 JMP 指令 

无条件跳转指令，将程序跳到指定的程序位置。 

 

4.4.2.3 JNE，JEQ 指令 

条件跳转指令，根据 CMP 指令产生的标志位进行跳转。如果标志位为 1，JEQ 指令将程

序跳转到指定位置；如果标志位为 0，JNE 指令将程序跳转到指定位置。 

 

4.4.2.4 WAIT 指令 

暂停程序执行，直到选项的条件满足后才执行下一条指令。共有 9 个选项可以选择，详

细请参见 CQPUSI 工具软件中“自定义编程”界面设置。 

注意：当使用 ROT 指令发起电机转动时，自定义程序并不会等到转动命令完成，而是立

即执行下一条指令，因此一般情况下转动命令后都要紧跟一条 WAIT 指令。 

 

4.4.2.5 OUT 指令 

输出值到选择的端口，可选择的端口为 GPO1~5。该指令每次只能输出一个端口值。 

 

4.4.2.6 CMP 指令 

比较选项是否与设定值相等。选项可以是内部计数器的值，或者任何一个输入端口，或

者外部停止状态位，或者所有输入端口作为总线数据比较，共有 9 个选项可以选择。比较后

的结果将置内部标志位，如果比较相等，标志位置 1，否则置 0. 

 

4.4.2.7 RESET_EN 和 PAUSE_EN 指令 

控制器可选择绑定 GPI1 为外部复位停止键输入，GPI2 为外部暂停/启动键输入。这些

功能只能通过离线程序来使能，并且只需要在程序中做一次即可全局生效，因此用户应当尽

量将这两条语句放在离线程序的最开始。当外部外部暂停/启动功能使能，GPI2上的低电平

脉冲将交替的启动或暂停离线程序的执行，但是已经被下达的转动命令将不会停止。当外部

复位停止功能使能，GPI1 上的低电平脉冲将立即停止所有操作指令，包括正在执行中的转

动命令，并将程序指针指向设定的位置. 
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5 工具软件操作简介 

可通过 CQPUSI 工具软件进行电机控制参数设置、端口检测、自定义编程等。 

5.1.1 主界面 

 
 

首先根据系统设置选择连接的串口号，并配置为 9600，n，8，1 格式，打开串口。然后

可以点击“扫描”按钮进行站点扫描，所有连接到总线的站点将会被显示到左边的窗口中，

用户可以双击选择任一站点进行操作。 
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5.1.2 自定义编程界面 

 
点击主界面中的“离线编程”页签将会进入以上界面。如果 控制器中已经存

有用户指令，那么点击“读命令 buffer”可自动读取并显示所有指令。用户可以通过“插

入”，“删除”，“上移”，“下移”等按钮对指令进行操作。 

一旦指令编辑完成，需要进行在线调试时，首先按“写命令到 buffer”按钮，将程序

下载到 控制器的片上 Memory 中，然后可以按“试运行当前指令”按钮，对光标所

在的指令进行运行调试，确认无误后，按“写入 EEPROM”按钮将所有程序烧录到非遗失性

存储器中。如果选择了“离线执行”，那么在 控制器下次上电时会自动运行已经

烧录的指令。 

指令调试成功后，可以按“保存”按钮将指令保存到本地磁盘中，这样在批量烧写时只

需要点击“打开”按钮即可读入磁盘中的命令，然后通过“写命令到 buffer”和“写入 EEPROM”

将程序下载到控制器中。 

注意：一旦进入离线编程界面，离线自动执行选项将被禁止，即使在该界面没有做任何

操作。因此，当离开该界面时，需要点击“离线执行”使其呈现打开状态，否则下次开机上

电时将不会自动运行用户自定义程序。 
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5.1.3 端口测试界面 

 
端口测试界面用于实时调试 的 IO 端口。点击“状态监控”按钮后，指示灯将

会实时显示当前的端口状态。取消“状态监控”后，可以对输出端口进行赋值。 

 

5.1.4 动态链接库 

CQPUSI 工具软件 Debug Tool 包含了对通讯接口进行封装的动态链接库，可用于上位机

的定制化程序开发。该 DLL 使用非常简单的接口函数，包括了对串口的初始化、命令和数据

的发送和接收等基本功能。为了方便进一步的调试，该 DLL 还提供了实时 LOG 记录，以日期

+时间的文件格式存储。详细信息请参考工具软件包中的“动态库使用说明”文档。 
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6 电气特性 

参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

输入电压 常温 25℃ 8 24 36 V 

操作温度 12V 输入电压 -20  85 ℃ 

IO 接口最大电流 灌电流/拉电流 0  20 mA 

每相输出电流 常温 25℃ 0 2.5 3.75 A 

IO 接口低电平 ------ -0.5  1.0 V 

IO 接口高电平 ------ 3.0  5.5 V 

5V 输出电流 ------ 70 80 100 mA 

 

7 安装尺寸图（单位：mm） 
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