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RX62T 
SPWMモータ制御 

要旨 
このドキュメントでは、永久磁石同期モータ（PMSM: Permanent Magnetic Synchronous Motor）を正弦波 PWM
方式（SPWM: Sinusoidal PWM method）で駆動するために、RX62Tをどのように使用するかについて記述し
ています。システムは 120°の台形波でモータ駆動をスタートし、駆動転換カウントが 600に達した時点で
正弦波による駆動に切り替えます。 

動作確認デバイス 
RX62T 
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1. システム構成 

システムは RX62T RSKと 750Wの永久磁石同期モータ（PMSM）を駆動するインバータ回路で構成されて
います。このシステムでは最初は 120°の台形波制御を使用し、駆動転換カウントが 600 回を超えた時点で
正弦波による制御に切り替えています。 

 

図 1.1 システム構成 

 
図 1.2はインバータ回路のドライブ段を、図 1.3はインバータ回路を示しています。図 1.2の左図で、CHOP_iP
と Hin_i2（i= A、B、C）は 3相インバータのハイ側（電源側）、CHOP_iN と Lin_i2（i=A、B、C）はロー側
（グランド側）です。図 1.2の右図はインバータ駆動回路のバッファ段です。インバータ回路の全体はサンプ
ルコードファイルとともに提供されています。 

   

図 1.2 インバータ駆動回路（左）とバッファ段（右） 

 

RSK RX62T 

750ワット PMSM インバータ回路 
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図 1.3はインバータの回路です。 

 

図 1.3 インバータ回路 

 
インバータ回路の全体に関しては、添付されているファイルを参照してください。 
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2. ブロック構成 
このアプリケーションでは、MTU3のチャネル 3と 4が相補 PWMモードでモータを制御するために使用さ
れています。チャネル 0はホールセンサ信号の変化から電気角 60°の時間を計算するために使用されます。
チャネル 1は電気角 1°ごとに割り込むタイマとして、チャネル 2は 30°ごとに割り込むタイマとして使用
されます。チャネル 6はフェーズ Aの現在の角度を示す信号として、ローパスフィルタを通して出力されて
います。 

ホールセンサ信号

インタフェース

RX62T

MTU3チャネル0

MTU3チャネル1

MTU3チャネル2

ADC

MTU3チャネル3
およびチャネル4

MTU3チャネル6

PWM
6チャネル

フェーズA

インバータ回路速度指示

 

図 2.1 ブロック図 
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3. プログラムフローチャート 
設定の手順を以下のフローチャートに示します。 

IRQ2～IRQ4
割り込み処理

電気角 60°あたりの時間間隔
の測定のためにMTU3チャネ

ル0を使用します

電気角1°あたりの値を計算
し、電気角度の値をリセッ

トします

電気角1°あたりの計算値を直
前29回の値と平均します

MTU3チャネル1で使用する
値を更新します

戻り

ホールセンサ信号入力に関するIRQ2、IRQ3、IRQ4
割り込みサービスルーチン

1. チャネル0は割り込みの間隔を測るためにタイ
マとして使用されます。

2. チャネル0の値から電気角1°あたりの時間間隔
を計算します。

3. 誤差の低減のため、新しい値と以前の値とを平

均します。

4. チャネル1の処理のため、電気角1°の時間間隔
の計算値を更新します。

 

図 3.1 ホールセンサ信号入力に関する割り込み処理 

 

MTU3チャネル3 
TGIA割り込み処理

戻り

ADCにトリガを掛け、変調係
数を計算します

キャリアの山部での割り込み処理

変調係数（reference modulation index） 'ma'を得る
ために、ワンショットモードで動作するADC にト
リガを掛けます。

 

図 3.2 キャリア割り込み処理（MTU3チャネル 3 TGIA割り込み要求) 
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MTU3チャネル2
割り込み処理

trans <10
かつ spwm_mode = 0

現在のセクタに応じて出力

パターンを変更します

戻り

Yes

No

電気角30°ごとのタイマ割り込み処理

1. フラグがtrans < 10かつspwm_mode =0 なら
ば、電気角30°ごとに出力を遅らせる機能を無
効とします。

2. 現在のセクタに応じて出力パターンを変更しま

す。

 

図 3.3 電気角 30°ごとの MTU3 チャネル 2割り込み処理 

 

MTU3チャネル1
割り込み処理

degA > 359か

割り込みごとにdegA
に加算します

degBとdegCを計算します

spwm_mode = 1ならば、
3相の正弦波PWM出力の
デューティ比を算出します

戻り

degA = 0

Yes

No

電気角1°ごとのタイマ割り込み処理

1. A相の電気角の値が359を超えていないかを確認
します。

2. 割り込みごとにA相の角度degAに加算します。

3. B相とC相の角度を計算し、degAを補正しま
す。

4. フラグがspwm_mode = 1であれば、次の式によ
り3相のPWM出力値を計算します。
a = ma * sin( thetaA)
b = ma * sin( thetaB) = ma * sin( thetaA +120)
c = ma * sin( thetaC) = ma * sin( thetaA + 240)
a, b, c: PWM 出力信号
thetaA, thetaB, thetaC: 各相の電気角（度）

 

図 3.4 MTU3チャネル 1の割り込み処理 
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4. 実行結果 
図 4.1および図 4.2は動作の状況を示しています。システムは 120°の台形波制御で起動し、A相の転流点
のカウントが 600回を超えた時点で正弦波制御に移行します。 

 
Ch1 : SPWMに切り替えるための移行信号 
Ch2 : A相の電気角（D/A） 
Ch3 : Va出力 
Ch4 : Ia出力 

図 4.1 SPWMへの移行 
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変調係数が増すと、電流波形は純粋な正弦波に近づきます。図 4.2を参照してください。 

 

(a) VDC = 200 V、fsw = 20 kHz、M = 0.4 p.u.の SPWM波形 

 

(b) VDC = 200 V、fsw = 20 kHz、M = 0.9 p.u.の SPWM波形 

Ch2 : 360度（D/A） 
Ch3 : Va出力 
Ch4 : Ia出力 

図 4.2 SPWM駆動の電流波形 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
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製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 

 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用

端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電

流が流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用

端子の処理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSI の内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定で

す。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子

の状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、

クロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子

（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定し

てから切り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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