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1. まえがき

従来，オ－プンル－プのステッピングシステムと，ACサ－ボシステ

ムの中間領域を補完する製品として「SANMOTION Model No.PB」

システムを製品化し，主に搬送系の位置決め装置や，ステッピングモ

－タの特長である低速時高トルクの性能を有効利用したショートス

トローク，ハイヒットレートの分野を中心に市場投入してきた。

近年 ,ステッピングシステムの高速化，信頼性向上，サ－ボシステ

ムからの置き換えなど，コストを重視しつつ高トルク，高性能化など

が求められ，「SANMOTION Model No.PB」システムへの市場要求

が高まってきている。

本稿では，これらの背景から新規開発したAC電源入力

「SANMOTION Model No.PB」システムの製品概要，特長を紹介する。

2. 製品概要

2.1  製品構成
図1にアンプ外観，外形寸法図，図2に外部配線図，表1にアンプ

基本仕様，表 2にモータ基本仕様を示す。 

電源仕様は単相AC100／115V，および単相3相共用でAC200／

230Vとした。

インタフェースはパルス列入力とRS-485／パラレルIO（Point，プログ

ラム機能内蔵：R Type）の各組み合わせで4機種をラインアップした。

また，組み合わせモータは42mm角，60mm角，86mm角で5機種

（表 2参照）をラインアップし，同一アンプで全てのモータと組み合わ

せることができる。

図1　外形図／アンプ外観
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図2　外部配線図（AC200V入力品）

パルス列入力 RS-485／パラレル IO
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項目 仕様

アンプ型番 PB4A002Ｒ30* PB4A002P30*

Ｉ／Ｆ RS-485半二重／パラレル IO パルス列入力

駆動方式 PWM制御　SIN駆動方式

入力電源
AC100／ 115V　単相，AC200～ 230V　単相，3相共用　
＋10％，-15％

外形寸法 H150×W42×D120

重量 約 0.64kg

構造 トレイ型

位置決め分解能 最大 3200P／ R（電子ギヤ機能による）

回転速度
0～ 4500min-1（42mm～ 60mm角モータ）

0～ 4000 min-1（86mm角モータ）

速度指令単位 1min-1 －

内蔵機能

保持ブレーキ制御機能，回生制御機能

ポイント機能，プログラム機能

教示機能

オートマイクロ

S字機能

動作機能
位置決め動作，ジョグ運転，自動原点復帰動作，押し付け動作

モジュロ機能 －

デジタルオペレ－タ
ゲイン設定，組み合わせモータ，分解能，ジョグ運転

教示機能 パルス列入力方式設定

保護機能
モ－タ過熱，アンプ過熱，電源電圧異常，センサ断線，オーバスピード，RST動作

CPU異常，EEPROM異常，PAM電圧異常，過負荷異常，偏差異常，過電流検出

入力信号機能

ALM CLR
汎用入力：8点
（Point ／ PRG No，SELECT，EXE，HOME，Limit，

Pause，STOP，Inter Lock，Jog，偏差クリア，カウンタク
リア，ブレーキ制御など）

Pulse入力：1or2入力方式

H.Limit ／ SDN共用，非常停止，ALMCLR
汎用入力：2点
（偏差クリア／押し付け／電流選択／ブレーキ制御／カウン

タクリアなど）

出力信号機能

ALM
汎用出力：7点
（In-Position，Busy，Ack，ZONE，Point No，Push END，

HOME ENDなど）

In-Position，Ready，エンコーダ信号（A ／ B／C）
汎用出力：2点
（HOME END，Push END，ZONE，入力モニタ，パルス入
力中など）

表1　アンプ基本仕様

＊入出力信号機能および論理は，通信により設定

項目 PBM423FXK20 PBM603FXK20 PBM604FXK20 PBM861FXK20 PBM862FXK20

基本仕様

最大ストールトルク（N・m） 0.39 1.3 1.9 3.5 6.6

ロータイナーシャ（kg-cm2） 0.056 0.4 0.84 1.48 3

許容スラスト荷重（N） 9.8 14.7 14.7 60 60

許容ラジアル荷重（N） 49 167 167 200 200

モータ質量（kg） 0.35 0.85 1.42 1.9 3.1

センサ仕様 光学式　INC　4000P／R　A／B／Cチャンネルまたは相原点信号

オプション

保持Brake ○ ○ ○ × ×

低バックラッシュギア ○ ○ × × ×

ハーモニックギア ○ ○ × × ×

表 2　モータ基本仕様
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3.  製品の特長

3.1  モータ発熱の低減
　オープンループのステッピングシステムが一定電流を常に供

給するのに対し，「SANMOTION Model No.PB」は

比例・積分制御により負荷の運転状況に応じ必要な電流のみ

を供給することでモータ発熱を低減している。

　しかしながら，従来のAC電源入力の「SANMOTION Model 

No.PB」では電流の応答性は高いが，電流制御方式

（PWM制御）に依存する電流リプルが大きく，このためステッ

ピングモータのような多極モータでは，鉄損によるモータ発熱が

問題となっていた。

今回開発したAC入力「SANMOTION Model No.PB」は，応

答性を損なうことなく，電流リプルを低減できる制御方式を新た

に開発し，モータ発熱を大幅に抑制（従来品比で約 80％低減：

42mm角モータの場合）することができた。図 3に開発品と従来

品との電流波形を示す。

3.2  トルク向上
従来品ではPWM方式（3.1項記載）によるモータ発熱の問題から，

モータ印加電圧を降圧回路により制限していた。

このため電流の時定数が鈍り，高速駆動時のトルクが充分に得ら

れないとの問題があった。

開発品では 3.1項記載のPWM制御方式の改善にともない降圧

回路を削除したことで，モータ印加電圧を高くするとともに，最適な

モータ巻き線仕様の検討と，モータ効率の向上により高トルク化と

低消費電力化を実現した。

また，降圧回路の削除により部品点数の削減も実現した。

図4に86mm角サイズ（PBM862）を例に速度-トルク特性，消費電

流の比較データを示す。

3.3  位置決め精度の向上
従来、モータ停止時の制御方式は，ステッピングモータの特長で

ある自己保持トルクを利用し，駆動中の閉ループ制御に対し，停止

時は開ループ制御に切替えることで完全停止を実現している。

しかしながら開ループ制御とした場合，図5に示すような負荷状

態において位置決め精度が損なわれる欠点があった。

また、この改善方法として常時閉ループ制御（サーボロック）を行

う方法が考えられるが，サ-ボロックでは位置決め精度は確保される

ものの，停止時の微振動が発生するため完全停止の優位性が損な

われることとなる。

これらの問題を解決するため，開発品ではエンコ－ダの分解能を

従来の500P／Rから4000P／R（4逓倍で16000P／R）にアップする

ことで，停止時の位置偏差を微小角度で検出できるようにし，また

独自の位置補正機能の考案により完全停止の優位性を確保した上

で，負荷状態に依存しない位置決め精度（特にリピータビリティー）の

向上を実現することができた。

AC電源入力対応「SANMOTION Model No．PB」システム

図3　従来品と開発品の電流波形比較（42mm角：停止時電流）

図4　速度－トルク特性／消費電流比較（モータ型番：PBM862）

図5　偏荷重による位置ズレ概要

角度ートルク特性



SANYO DENKI Technical Report  No.26  Nov. 200829

3.4  指令同期性の向上
比例・積分制御の場合，開ループ制御ステッピングモータの欠点

である脱調を回避，共振による速度変動の回避など多くのメリットが

あるが，その反面，指令同期性（位置偏差：指令位置と実位置の差

分）が損なわれる欠点がある。

このため，位置偏差が問題となるアプリケーションヘの適用が困

難であった。

今回の開発したパルス列入力品では，位置ループへのフィードフォ

ワード機能の搭載により位置偏差を大幅に縮小し，また ,ラベラ装

置などに代表される外部信号により位置偏差クリアを必要とする装

置での偏差クリア動作方法を充実させることで，従来搭載が困難で

あった装置に適用できるようにした。

3.5  その他
使い易さを向上する目的で以下のユーザフレンドリーな機能を標

準搭載した。

•  デジタルオペレータを新規搭載し，各種パラメータ設定，または

試験運転時の利便性を向上した。

•  R Typeではオンライン／オフライン教示機能をデジタルオペレー

タのみの操作でできるようにした。

•  表示は7SEG LEDを採用し，アラーム内容の確認，アンプ状態

の確認を容易にできるようにした。

•  従来品同様保持ブレーキ制御機能をアンプに内蔵しているた

め，保持ブレーキ用電源，リレー接点が不要。

•  独自の回生制御機能をアンプに内蔵しているため，外付けによ

る回生ユニットが不要。

•  押し付け動作機能をパルス入力にも標準で搭載し，空圧装置な

どの電動化に対応できるようにした。

4. むすび

性能向上や新たな機能を付加することで様々なアプリケーション

に適用できるシステムの開発ができたものと考える。

今後はさらに環境面に配慮し，またステッピングモータの欠点で

ある磁気音の解消，パワーレートの向上など，モータ単体特性の向

上も含めさらなる高性能化を図り，「SANMOTION Model No.PB」シ

リーズの拡充に努める所存である。

図6　FF機能有無による動作波形例

フィードフォワード 0%

フィードフォワード 100%
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