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本分冊では，ロボットなどを動かすサーボモータの駆動回路（制御回路）を具体的

に設計できるようにすることをねらいにしています。

サーボモータの駆動装置は電力変換器（チョッパ，インバータ），検出器（電流，速

度，位置）および制御器からなっています。駆動回路の設計はそれぞれの回路の構成

と設計の考え方を知ることによって可能になります。

電力変換器については簡単に学習することにし，電流，速度，位置の検出回路およ

びそれらの制御の方法と回路を主に学びます。マイコンやデジタルシグナルプロセッ

サの進歩により，制御回路はソフトウェア化されることが多くなりましたが，本分冊

ではその基礎となるアナログ回路を中心に学習します。

ロボット用サーボモータには，DC サーボモータ，ブラシレス DC サーボモータ，

AC サーボモータがあります。さらに，狭義のサーボモータには分類されませんが，

位置決めが簡単にできるステッピングモータがあります。これらを 4 週に分けて学習

します。

第 1 週では，DC サーボモータをとりあげました。電流，速度，位置の各検出回路

および速度，位置の制御回路はブラシレス DC サーボモータ，AC サーボモータとほ

とんど共通ですので，主にこの週だけでとりあげています。

第 2 週では，ブラシレス DC サーボモータをとりあげました。AC サーボモータと

ともに各種産業機器などでよく使われているサーボモータです。永久磁石同期モータ

をサーボモータとして機能するようにする電流制御回路（トルク制御回路）を主にと

りあげています。

第 3 週では，AC サーボモータをとりあげました。最も堅牢なモータである誘導モー

タをベクトル制御によって，サーボモータとして機能するようにするものです。ベク

トル制御法とその回路をとりあげています。

学習のねらい
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第 4 週では，ステッピングモータをとりあげました。一般的に用いるオープンルー

プ駆動回路と高性能化するためのクローズドループ駆動回路をとりあげています。
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【学習のポイント】

ロボット用駆動回路を学習するにあたり，最も基本的なサー

ボモータである DC サーボモータ駆動回路から始めることにし

ます。DC サーボモータは所望の位置，速度，トルクになるよ

うに，位置制御，速度制御，電流制御を行い，DC モータに供

給する電力を制御するものです。したがって，電力変換器とし

てのチョッパ，電流，速度，位置の各検出器，それらの制御器

などの回路を学習します。速度，位置の検出器，制御器につい

ては第 2週，第 3週で学ぶブラシレス DCサーボモータ，ACサー

ボモータとも共通です。なお，サーボモータの一般事項につい

ても学びます。

DC サーボモータ

■ 第 1 週 ■
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第 1 分冊　モータ駆動技術

1.1　サーボモータ駆動系の一般事項

サーボ（Servo）の語源はラテン語の Servus，奴隷（英語は Slave や Servant）で

あり，主人（英語は Master）の命令どおりに動くものを意味しています。これよりサー

ボモータ駆動系はサーボモータを指令に追従して動かす系を指します。

1.1.1　サーボモータの分類

トルクおよび回転方向が可逆で，可変速できるモータはすべてサーボモータとして

使えます。ロボットに用いられるのは，永久磁石 DC モータをチョッパで駆動する

DC サーボモータ，永久磁石同期モータをインバータで駆動するブラシレス DC サー

ボモータ，三相かご形誘導モータをインバータで駆動する AC サーボモータです。さ

らに，オープンループ制御のステッピングモータが簡単な位置決め制御に，また，クロー

ズドループ制御のステッピングモータがダイレクト駆動ロボットに使われています。

後者のステッピングモータは，ほとんどブラシレス DC サーボモータと同じで，狭義

の意味のサーボモータ（検出器で検出した位置信号をフィードバックして位置制御を

行うサーボモータ）です。前者のステッピングモータは，狭義の意味のサーボモータ

には入りませんが，本テキストではとりあげることにします。

1.1.2　サーボモータ駆動系の構成

サーボモータ駆動系の一般的な構成を図1.1に示します。電力を動力に変換するモー

タ，そのモータを制御するのに適した形態の電力を供給する電力変換器，モータに流

れる電流やモータの出力軸の速度，位置を検出する検出器，指令および検出器からの

情報により電力変換器を制御することでモータを制御する制御器で構成されています。

図 1.2 は制御系の構成をもう少し詳しく示したものです。位置制御ループがメイン

ループで，速度制御ループ，電流制御ループの順でよりマイナーなループになります。

電流を制御することはトルクを制御することと等価です。電流制御ループは DC サー

ボモータの場合は一つでよいのですが，ブラシレス DC サーボモータや AC サーボモー

タでは二つ必要です。
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DC サーボモータ　第 1 週
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図1.1　サーボモータの構成
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図1.2　サーボモータの制御系の構成

制御系の回路をアナログ回路で組むかデジタル回路で組むかで，アナログサーボと

デジタルサーボに分けられます。デジタル IC の発展にともない，位置制御，速度制御，

電流制御の順にデジタル化が進められてきました。高性能マイクロプロセッサやデジ

タルシグナルプロセッサの出現により，昨今ではその全部をデジタル化する全デジタ

ルサーボが可能になりました。本テキストは，ロボット用駆動回路を設計できるよう

になることを目的にしていますから，原理的なことがわかりやすいアナログ回路を中

心に学習します。
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