
特集 多様化するニーズにこたえるインバータ技術
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と通信を行うシリアルイ

ンタフェース
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多機能化によって増大するプログラム量に対応した

大容量ROM(64kバイト)･RAM(4kバイト)
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注:略語説明

EEPROM(Electrically E｢asable

ProgrammableReadOnlyMemory)

PWM(PulseWidthModulation)

DSP(DigitalSignalProcessor)
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32ビットRISC

SH7034

0

●16ビットマイコン

10 20

ドライストーン(MIPS)

インバータ制御をワンチップで実現する,高性能32ビットシングルチップRISC SH7034

ワンチップに,R】SCCPUのほかDSP機能,PWM,A-D変換器,シリアルインタフェースなどの周辺機能を加え,大容量ROM,RAMを集積したロ

その結果,高精度インパーク制御に要求される高速演見パルス出力機能などがワンチップで処理できる0

インバータ制御が産業から家電機器まで広く普及

するのに伴い,制御精度の向上とともに,低騒音化,

小型化,低価格化がますます望まれている｡

このため,インバータ制御の中心となるマイコン

(マイクロコンピュータ)への期待は大きい｡例えば,

低騒音化に不可欠なキャリヤJ誹皮数の向上を実現す

るパルス発生回路の内蔵,システムの小型化を可能

にするさまざまな周辺機能の内蔵,および制御の高

*1一束製作所半導体事業部 **u寸▲製作所産業機器事業部

精度･高機能化とともに増加するプログラム量に対

応する大容量メモリの内蔵などのニーズがある｡

一方,制御のフルディジタル化や高応答化のため

には,CPUの高性能化が必須(す)となる｡16ビット

のH8/300Hシリーズや32ビットのSuper H RISC

engineファミリーは,これら幅広いニーズにこた

え,ワンチップでのインバータ制御を実現可能に

した｡
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口 はじめに

近年,インバータ制御を使ったん♭rfJ機器はFAなどの産

業機器だけでなく,エアコン(エアコンディショナー)な

どの家庭別電化製品にも‾拝しく普及してきている｡これ

らの応川機器は,年々高件能化や小型化が進み,佐川環

積も今までのように丁二場lトL､ではなく,人の生i'iI環境へ

と広がってきている｡これにfFい,インバータ機器を制

御するマイコンには,高速CPUや朋辺機能の内蔵だけで

はなく,i‾モモiキャリヤ問披数化を実現するようなインバー

タ制御川の3印PWM出力機能を持ったタイマが内戚さ

れた,専mのマイコンが必要とされている｡

l】立製作所は,これらのニーズに対応したインバータ

制御†‾l‾Jのタイマを内蔵したマイコンを製品化している｡

ここでは,口立製作所のオリジナルアーキテクチャであ

る16ビットマイコンIi8/300tIシリーズのI18/3()42,およ

びDSP機能内戚の■計性能32ビットRISC SH70nOシリー

ズのSH7034のインバータ制御応用について述べる｡

8 インバータ制御のマイコンへのニーズ

インバータ制御のマイコンへのニーズを表1にホす｡

インバータ制御がエアコンなどの家電製品に採用された

ことによって,佐川環境は八の生さ‾■キ環境にも広がり,低

騒別ヒが望まれている｡インバータ特有の騒音である一屯

磁ノイズを低減するには,1)WMキャリヤ周波数の高周

波教化(16～20kHz)が必要である｡これを実現するため

に､テ∴ソドタイムを自動生成する3柑1)WMf_上1力機能を

ハードウェアでサポートした専mタイマとCPUの高速

化が必‾安となる｡

さらに,システムの小才㌍イヒに伴い専Iりタイマ以外に,

メモリやA-D変挟器,シリアル通信機能などの同辺機能

をlノ小鼓した,ワンチップでインバータ制御が吋能なマイ

コンが求められている｡

表l マイコンヘのインバータ制御のニーズ

インバータ制御が家電製品にも採用されたことにより,低騒音

化,小型化などが要求されている｡

機器 動 向 実現手段 マイコンヘのニーズ

低騒苦化
高 キ ャリ ヤ ●CPUの高速化
周 波 数 化 ●3相PWM出力用タイマ内蔵

小 型 化
インバータの ●大容量メモリ内蔵

モジュール化 ●保護回路など周辺機能内蔵

高精度化 ベクトル制御
●PWM出力,A-D変換器の
高弁角等能･高精度化

高遠応答 高速演算処理 ●CPUの高速化
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一方,産業機器では機器の高性能化が進み,高精度･

高応答のベクトル制御を実現するために,CPUの演算処

押能力の向卜が望まれている｡入出力機能であるⅠ)WM

パルスやA-D変換器の分解能アップなども,トルク舵軌

の低減にイ山+▲欠なものである｡これらのニーズに対応し

たし卜Il/二製作所のインバータ制御川マイコンについて以‾卜

に述べる｡

田 インバータ制御用マイコンの特長

R‾市二製作所では,図lに示すようにインバータ制御用

マイコンを製品展開している｡

Ⅰ-Ⅰ8/3042,3()48,3032の各製品は,16ビット高性能CPU

をコアとしたH8/300Hシリーズの製品である(表2参

照)｡H8/3042は1993年から量産が開始されている｡同じ

糊辺機能で,異なる内蔵メモリのH8/3041,H8/3040もあ

る｡rI8/3032,H8/3048は,H8/3()OHシリーズの巾で最

も新しい製品である｡H8/3032は,H8/3042の‾F位の位

置づけであり,機能を絞り込んだ製品である｡H8/3042

と卜ijじように内蔵メモリの異なるH8/3031,H8/3030も

ある｡H8/3048は,H8/3042の上位の位置づけであー),フ

ラッシュメモリを内蔵した製品もラインアップしてい

る｡日立製作所は,この製品のようにフラッシュメモリ

を内蔵したマイコンをF-ZTATrllMマイコンと呼んで展

開を凶っている｡
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注:*1(H8/3042を1とした場合の性能比)

*2〔トZTATTM(Flexible-ZeroTurnAroundTime)マイコンは,日立の

フラッシュメモリを内蔵したマイコンの総称である｡〕

図l インバータ制御マイコンの製品展開

インバータ制御マイコンとして16ビットのH8/300Hシリーズ,お
よび32ビットRISCのSH7000シリーズの二つのシリーズで晶ぞろえ

を図っている｡
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表2 インバータ制御マイコン製品の概要一覧

インバータ制御マイコンとしてH8/300Hシリーズ,およびSH7000シリーズがある｡システムの規模,必要とされる性能に合わ

せた選択が可能である｡

製 品 H8/3042 H8/3032 H8/3048 SH7034 SH7032 SH7021

C P U 16ビット 16ビット 16ビット 32ビットRISC 32ビットRISC 32ビットRISC

動 作 周 波 数 16MHz 16MHz 16MHz 20MHz 20MHz 20MHz

16ビット×16ビット l.5llS l.5l⊥S l.5トS 0.】5トIS 0.15トtS 0.15I⊥S

32ビット÷16ピット l.5ドS 】.5トIS l.5l▲S l.3ドS l.3トIS l.3トLS

P W M 出 力 機能 6相PWM出力 6相PWM出力 6相PWM出力 6相PWM出力 6相PWM出力 6相PWM出力

デッ ド タ イ ム 自動生成 自動生成 自動生成 自動生成 自動生成 自動生成

分 解 能 6Z.5ns 62.5ns 62.5ns 50ns 50ns 50ns

PWM出力OFF あり あり あり なし なし なし

Z相エンコーダ入力 lチャネル lチャネル lチャネル lチャネル lチャネル lチャネル

A
- D 変 換 器 toピソト/8チャネル10ビント/8チャネル10ビット/8チャネル10ビソト佃チャネル10ビソト/8チャネル

シ リ ア ル 2チャネル lチャネル 2チャネル 2チャネル 2チャネル 2チャネル

R O M/R A M
64kバイトROM 64kバイトROM 128kバイトROM 64kバイトROM 32kノ(イトROM

ZkバイトRAM 2kノ(イトRAM 4kバイトRAM 4kバイトRAM 8kノ(イトRAM 】kバイトRAM

パ ッ ケ
ー ジ QFP100 qFP80 qFP100 QFPl12 qFPl12 T()FP100

これらの製品は,キャリヤ周波数20kHzの3相PWM

出力が可能なタイマ機能を内蔵している｡このタイマは

デソドタイムを自動生成し,3相分のデューティを設定

すれば,正相･逆相合わせて6相の波形を出力する機能

を持っている｡また,ドライバ部の破壊を防ぐために,

外部信号で直接PWM出力を停止する機能もある｡その

ほかにも,サーボ制御用に2相エンコーダパルスを入力

してアップ･ダウンカウントする機能や,速度計測をす

るためのパルス幅測定機能などを持っている｡

そのほかの周辺機能としては,10ビットA-D変換器,

8ビットD¶A変換器(H8/3032系を除く),調歩同期式･

クロック同期式切換可能なシリアルインタフェース,マ

イコン暴走監視用のウオッチドッグタイマ,およびA-D

変換器やシリアルインタフェースと内蔵メモリ間のデー

タのやりとりを行うダイレクト メモリ アクセス コン

トローラ(H8/3032系を除く)などを内蔵している･｡この

豊富な周辺機能により,H8/3042は外付け部品なしに,

ワンチップでインバータ制御が可能である｡

SH7034は,組込み用32ビットRISC SH7000シリーズ

の製品で,1993年10月から量産されている｡この製品は,

16ビット乗算器を内蔵しており,DSP並みの高速演算

(16ビット乗算:150ns以下)を実現できる｡さらに,ほ

とんどすべての命令を1サイクルに1命令(50ns:20

MHz動作時)で実行できる高速CPUをコアとしたマイ

コンである｡また,組込み用であるため,タイマやメモ

リなどの周辺機能を内蔵している｡特に,インバータ制

御機能として,H8/3042と同等の3相PWM出力機能が

内蔵されておr),高キャリヤ周波数に対応‾叶能である｡

A-D変換器は,1チャネル当たリ6.7卜Sで変換を行い,屯

流制御の高速応答をロ†能とする｡そのほかにも,H8/3042

と同様に調歩同期式･クロック同期式′りJ換吋能なシリア

ルインタフェース,マイコン暴走監視用のウオッチドッ

グタイマ,およびダイレクト メモリ アクセス コントロ

ーラなどを内蔵している｡

このSH7034の展開として,内蔵ROMなしで内戚RAM

8k.バイトのSH7032と,下付の位置づけのSH7021/7020

を製品化しておl),いずれの製品も3和PWM肘ノJ機能

を持ったタイマをl勺威している｡SH7034を使什けるこ

とにより,従来DSPでしか実現できなかったiてさi精度な制

御がワンチップで可能となる｡

田 システム応用例

SH7034によるインバータ肘J御の構成を図2に′+ミす｡

SH7034は,従来DSPとゲートアレーで構成されてきた

ベクトル制御インバータの制御l口l路をワンチップで1大槻

できる｡

運転パターンは,ボリュームからの人ノJを1()ビットA-D

変換器で,タッチパネルからの指令はシリアル通†i‾機能

を使って受ける｡この指令に従って高速32ビ､ソトCPUで

演算を行う｡3相PWM山力は,内蔵のタイマによって行

う｡このタイマは,デッドタイムを自動f[成し,最高10

ビット分解能のPWMパルスを什一力することができる｡

また,キャリヤ周波数も任意に変駁することが可能であ

る｡シリアル通信機能は,モータ定数などを格納するEE-

17
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lTU(16ビットタイマ)
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注:*1(SH7034動作周波数20MHz時の演算時間)

*2〔制御周期50トS(キャリヤ周波数20kル)での,2相･3相変換の

演算時間が占める割合を示す｡〕

図3 2相･3相変換のSH7034による演算時間

キャリア周波数20kHzでの2相･3相変換の演算に要する割合は

わずか5%である｡

PIiOMとのデータ送受信に使用する｡過電流検出や各種

センサの入力は,A-D変換器で行う｡メモリとして64k

バイトのROMと4kバイトのRAMの大容量メモリを内

儀しているので,機能の拡張によるプログラム噌にも対

応が容易である｡この内蔵ROMはマスクROM版と

EPROM版が準備されており,EPROM版を使用す

ることによってユーザーの細かな仕様要求にも対応で

きる｡

注:略語説明

IGBT(lns】latedGate矧poIarTransistor)

什∪(l[tegratedTimerPuIseUnit)

SCl(SerialCommu[ication仙erface)

図2 SH7034によるインバータ

制御システム

内蔵するITUやSClを使用したワン

チップでの制御例を示す｡

ベクトル制御での電流制御部の2相･3相変換の演算

時間によるSH7034のCPU性能を図3に示す｡

SH7034は,16ビット乗算を150nsで実行し,16ビッ

ト×16ビット＋42ビットの積和演算を同じく150nsで実

行する｡これにより,図3の行列演算を従来の16ビット

CPUと比較して約7～8倍の2.5ドSで実行できる｡これ

を,キャリヤ周波数20kHz,制御周期50ドSでの占有率で

表すと5%となる｡これにより,SH7034を使用すれば電

流制御部の応答を20kHz以内にすることが可能である

と考える｡

b おわりに

ここでは,インバータ制御用マイコンの特長とシステ

ム応用例について述べた｡

今後,さらに機器の高性能化が進むにしたがって,マ

イコンに対する高速化,専用化のニーズが強まるものと

思われる｡マイコンの軌作周波数の向上や乗算器を取り

込むなどして,演算処理の高速への対応を図っていく｡

また,ドライバ部に対する保護回路の内蔵やA-D変換器

の精度向上などの専用化により,インバータの小型･高

性能化に寄与する製品開発を進めていく考えである｡
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