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ACサーボモータ制御の課題とは

　サービスロボットなどには、ACサーボモータが利用され
ている。ACサーボモータは、位置や方向、姿勢、速度など
を制御するために利用されているモータである。ACサーボ
モータは、左右どちらの方向にも回転でき、複雑なサーボ
動作が可能であり、サービスロボットの関節などに用いられ
る。
　これまでサーボ動作には、ステッピングモータが利用さ
れることが多かった。しかし、ステッピングモータは、位置
決め精度が低く、許容以上のトルクが加わると脱調してし
まう。そこで、高精度の位置決めや高速でも高トルクの力
を発生でき、低消費電力で駆動可能なACサーボモータが
用いられるケースが増加している。ACサーボモータを駆動
させるためには、ベクトル制御と呼ばれる制御方法が使わ
れている。その実現のために、産業機器用の高性能なマイ
コン、もしくはASICや製造後に構成を変更することができ
るFPGAの組み合わせにより構成するか、家電機器に用い
られるようなマイコンの場合、位置制御やベクトル制御の計
算を間引くなどのソフトウェアによる対応が必要になる。

効率的なモータ制御を実現するベクトル制御

　ベクトル制御は、モータの回転を低速から高速まで効率
よく制御することが可能だ。ただし、ベクトル制御は、非常
に複雑な工程の制御方法が必要となり、CPUパワーが必要
になる。そのため、これまでには高周波数クロックのマイコ
ン、もしくはASICや FPGAにより実現してきた。東芝デ
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ロボティクス分野や、産業機器などのモータ・インバータ制御に利用されている ACサーボモータ。これまでは、サー
ボ動作には、ステッピングモータが利用されることが多かったが、位置決め精度が低く、許容以上のトルクが加わる
と脱調してしまう。この課題を解決するのが、ACサーボモータ制御方法の 1つである「ベクトル制御」と呼ばれる
制御方法である。

バイス＆ストレージでは、モータ駆動用マイコンにおいて、
ベクトル制御をすべてソフトウェアで実現するのではなく、
ユーザにより共通の制御部分に関しては、専用のコプロセッ
サを搭載したハードウェアにより動作させている。このハー
ドウェアは、「ベクトルエンジン」と呼ばれている。
　ベクトル制御の一部をベクトルエンジンに任せることで、
CPUの負荷を軽減でき、通信や周辺制御などのACサーボ
モータの制御以外に、CPUパワーを使うことができる。ま
た、サービスロボットなどに利用される小型のACサーボ
モータでは、電圧の変化に対して電流の変化具合を示すイ
ンダクタンス成分が、非常に小さくPWM周期ごとに発生
する電流のリップルが大きくなる問題が発生することがあ
る。この問題はパルス幅周期を決定するPWM周波数を高
くすることで、電流のリップルを小さくすることが可能だ。

産業用アプリケーションに
最適化された「TMPM470」
　PWM周波数を高くするために、高周波数クロックを
搭載した CPUを利用した場合、マイコンの電力消費量
が増えてしまう場合がある。TMPM470 では、クロック
周波数 120MHz の CPU と、ベクトルエンジン用いて
CPU 負荷を軽減することで、100kHz の PWM周波数を
実現することができる。また、AC サーボモータは、ほ
かのマイコンとの通信も必要となるが、以前は CPU 負
荷が高い場合、高速な通信ができない場合があった。
CPU 負荷の重いベクトル制御の処理をハードウェアに
任せることで、余剰の CPU パワーを通信に用いること
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ができる。
　TMPM470 は、CPUコアに「Arm® Cortex®-M4」を
採用し、ベクトルエンジンに非干渉制御やデッドタイム
補償などの機能を追加した「アドバンストベクトルエン
ジン（以下、A-VE）」とエンコーダやホール IC の位置検
出が可能な「アドバンストエンコーダ（A-ENC）」を搭
載している。

TMPM470の機能を評価できる
リファレンスモデルも提供

　東芝デバイス＆ストレージでは、用途にあわせたさま
ざまなソリューションを提供している。そのソリュー
ションの 1つである、TMPM470 AC サーボリファレン
スモデルの特長は、ベクトル演算処理用ハードウェアで
ある A-VE と、位置制御、速度制御、トルク制御などの
アプリケーションに応じた制御方法を組み合わせるこ
とができることである。TMPM470 を用いることで、
CPU の負荷を大幅に低減し、高速 PWM駆動と高分解
能なベクトル制御を実現できる。
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　ベクトル演算処理の一部を A-VE で動作させ、ソフト
ウェアの介在なしにADコンバータとモータ制御回路と
の連携動作を実現している。これにより、ソフトウェア
による処理時間を大幅に短縮することが可能になる。そ
の一方で、ベクトル制御においても、速度制御や位置推
定のようにシステム構成や制御方法による差が大きい
部分においては、ソフトウェアで自由に開発することが
できる柔軟性も兼ね備えている。
　さらに、MCUデバイスだけではなく、導入のための
検討や学習などに使える「スタータキット」からアプリ
ケーションを特定せずに使える汎用的な評価キット、ア
プリケーションに特化した評価キットまで、電圧・電流
に応じた幅広いソリューションを提供している。
　サービスロボット分野に対応したソリューションであ
る TMPM470 AC サーボリファレンスモデルだけでな
く、白物家電分野に対応したエアコン、洗濯機、冷蔵庫
などの家電製品で用いられるモータ・インバータ制御の
リファレンスモデルも用意している。産業機器、白物家
電の開発にかかわる方は、ぜひリファレンスモデルを検
討いただきたい。
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高速 PWM制御かつ通信による複数台同時モータ制御

■低インダクタンスモータを駆動する場合　※弊社実験環境による測定結果

■通信による複数台モータ駆動
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