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概要

BLDC モーターでは、クラス最高の音響特性と負荷動的性能を実現するために、フィールドオリエンテッドコントロール 

(FOC) が一般的に採用されていますが、最良のモーター性能を得るには、かなりのチューニング作業が必要です。

MOTORSTUDIO は、TI のブラシレス DC (BLDC) モーター ドライバのチューニングプロセスを簡素化する、使いやすい

グラフィカル ユーザー インターフェイス (GUI) です。デバイスの評価および製品開発にかかる時間を短縮します。

SmartTune は、MOTORSTUDIO のインテリジェントな自動設定ツールです。このツールを使用すると、システム電圧、

定格モーター電流、定格モーター速度の 3 つのパラメータのみを使用して、BLDC モータードライブの起動時間、加速、

効率、制御ループパラメータを 2 分で調整できます。

このドキュメントでは、まず SmartTune のアプリケーション シナリオと、セットアップ時にユーザーが直面する問題につい

て紹介します。次に、詳細な調整手順を示しているため、ユーザーは手順に従ってモーターを設定し、回転させることが
できます。最後に、SmartTune パラメータを設定するためのヒントを紹介します。不適切なパラメータ入力によって発生す

る障害をユーザーが排除するのに役立ちます。

現在のところ、このドキュメントは以下のデバイスに適用できます。

• MCF8315C
• MCF8316C
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1 はじめに

BLDC ドライバは、産業用および車載用アプリケーションで使用されており、高効率、高速、高信頼性、静音のシステム設

計を実現します。フィールド オリエンテッド コントロール (FOC) は、クラス最高レベルの音響特性と負荷動的性能がある、

人気の高い制御方法です。ただし、FOC 制御方式を使用してモーターを正常に動作させるには、多数のパラメータを調

整するために多くの労力が必要になります。

MOTORSTUDIO は、TI のブラシレス DC (BLDC) モーター ドライバのチューニング プロセスを簡素化する、使いやす

いグラフィカル ユーザー インターフェイス (GUI) です。デバイスの評価および製品開発にかかる時間を短縮します。

SmartTune は MOTORSTUDIO のインテリジェントな自動構成ツールで、ユーザー、特に初心者が 3 つのパラメータ入

力を使用してモーターを迅速に設定し、回転させるのに役立ちます。

1.1 SmartTune の利点

SmartTune は、次の 2 つのシナリオで特に便利です。

• TI のモーター ドライバが特定の電圧および電流条件下でモーターを駆動して期待される速度を達成できるかどうかを

すぐに検証したいユーザー。
• TI のモーター ドライバのレジスタ マップ設定に精通しておらず、モーターを回転させることができる構成パラメータの

セットをすぐに取得したいユーザー。

図 1-1. MOTORSTUDIO の SmartTune ページ

図 1-1 に示すように、従来の FOC のチューニングでは、モーターを正常に動作させる前に、モーター パラメータとシステ

ム パラメータの両方を設定し、起動、開ループと閉ループの制御パラメータを調整し、障害処理パラメータを設定する必

要がありますが、これには時間と手間がかかります。

SmartTune を使用すると、上記のすべてのステップを保存できます。ユーザーが入力する必要があるのは、アプリケーシ

ョンの要件に応じた定格電圧、電流、速度だけです。SmartTune は自動的に構成ファイルを生成します。構成ファイルを

使用すると、すぐにモーターを回転させるか、ファイルに基づいて特定の性能を実現することができます。
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図 1-2. SmartTune の自動設定手順

1.2 SmartTune 入力パラメータの定義

SmartTune の場合は、3 つのシステム パラメータのみを入力する必要があります。3 つの重要なシステムパラメータは定

格電圧、定格電流、定格速度です。定義は次のとおりです。

• 定格電圧 3 相 BLDC モーターの定格 DC 電源電圧。デバイス VM は、この定格電圧に設定する必要があります。

• 定格速度：3 相 BLDC モーターの最大定格速度 (Hz)。機械的速度が RPM (N) 単位の場合、式 f = P x N/120 を使

用して、値を電気周波数 (f (Hz)) に変換します。P は回転子極の数です。

• 定格電流：このモーターが定格速度および負荷とともに定格電圧で駆動されたときの、3 相 BLDC モーターの定格ピ

ーク位相電流の値。

通常、前述の 3 つのパラメータはデータシートで見つかります。図 1-3 に、モーターのデータシートの例を示します。
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図 1-3. Dunkermotoren BG 45 モーターのデータシートのスナップショット

図 1-3 は、Dunkermotoren BG 45 モーターのデータシートのスナップショットです。示されているとおり、定格電圧は 

12V、定格速度は 8*3327/120 = 221.8Hz、定格電流は 1.42A です。それらの入力ファイルを SmartTune に入力し、セ

クション 2 の調整手順に従ってモーターを正常に回転させることができます。

しかし多くの場合、ユーザーはデータシートから異なるアプリケーション ニーズを持つことや、データシートが利用できな

い場合があります。このような場合、未知のパラメータをランダムに入力すると、システムによって報告された故障やモータ
ーの性能の満足につながる可能性があります。障害を解消するために、セクション 3 では SmartTune パラメータを設定

するための実践的なヒントを紹介します。
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2 SmartTune チューニングの手順

2.1 SmartTune パラメータの定義

ステップ 1：SmartTune の開始

図 2-1 に例を示します。

1. EVM に電力を供給し、MOTORSTUDIO を起動して、目的のデバイスを選択します。

2. ハードウェアをセットアップします。

3. 「SmartTune」をクリックします。SmartTune ページが表示されます。図 1-1 を参照してください。

ステップ (1)(2) の詳細については、『MOTORSTUDIO を使用した設計の開始』を参照してください。

図 2-1. SmartTune の開始

ステップ 2：SmartTune の設定

図 2-2 に例を示します。

1. モーターに負荷があるかどうかを選択します。

2. モーターのデータシートに記載されている定格電圧、定格電流、定格速度を入力します。これらのパラメータの定義
については、セクション 1.1 を参照してください。

3. モーターを速度モード (速度ループと電流ループの両方がイネーブルな一定速度) とトルクモード (一定のトルク / 電
流、速度ループをディセーブルし、電流ループをイネーブルにした状態) のどちらで動作させるかを選択します。速度

モードとトルクモードの詳細については、『MCF8315C センサレス フィールド オリエンテッド コントロール (FOC) 統合 
FET BLDC ドライバ』のセクション 6.3.12 を参照してください。

4. 「Generate Configuration」 (構成の生成) をクリックします。

モーターのパラメータや起動方法など、パネル上にある他の入力はオプションです。これらの入力を適切に設定すること
により、SmartTune は、より効率的に動作してモーターの性能を向上させることができます。値がわからない場合は、それ

らを無視してください。SmartTune は引き続き機能します。
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図 2-2. SmartTune の設定

ステップ 3：構成の生成

図 2-3 に例を示します。

1. モーター ステータスの自動読み取りを有効にして、SmartTune 中のステータスを確認します。

2. フォルト パネルの自動読み取りフォルト ステータスを有効にして、SmartTune でフォルトを観察します。

3. 「Generate Configuration」 (構成の生成) をクリックします。

図 2-3. 構成の生成

ステップ 4：SmartTune の実行

図 2-4 に示すように、SmartTune を実行している場合は、次のことが可能です。

1. ログを読み取ります。

2. フォルト モニタのフォルトを観察します。

3. モーター ステータスの変化を観察。
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ステップ (1)(2)(3) は、障害が発生して設定に失敗した場合に問題を特定するのに役立ちます。

図 2-4. SmartTune の実行

ステップ 5：SmartTune の結果を使用したモーター回転

図 2-5 に示すように、緑色の「Configuration Successful」 (構成成功) が表示されると、「Generate Configuration」 (構
成の生成) ボタンが「Regenerated Configuration」 (再生成された構成) に変わります。SmartTune を再実行する場合以

外は、このボタンをクリックしないでください。モーターを回転させるには、以下のようにします。

1. I2C 速度コマンド パーセンテージの丸いボタンをドラッグして、定格速度の 0% ～ 100% から速度を調整します。

2. モーター ステータスの速度帰還を観察して、モーターが基準速度に達しているかどうかを確認します。

3. フォルト モニタでフォルトを観察して、モーターが回転できないときに異常が発生しているかどうかを確認します。
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図 2-5. SmartTune の結果を使用したモーター回転

図 2-6. レジスタ設定の保存

ステップ 6：レジスタ設定の保存

図 2-6 に示すように、SmartTune によって生成された構成を保存する場合は、次の手順を実行します。
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1. 左側のナビゲーション バーで、最後のアイコンの「Register Map」 (レジスタ マップ) をクリックします。

2. 「Registers」 (レジスタ) をクリックして、「Read All」 (すべて読み取り) を選択します。その後、すべての構成が、対応

するレジスタに読み取られます。
3. 上部ナビゲーション バーの「File」 (ファイル) をクリックし、「Save Registers」 (レジスタの保存) を選択します。これ

で、レジスタ設定を .json ファイルに保存できます。

次回この設定を使用する場合は、上部のナビゲーション バーから「File」 (ファイル)、「Load registers」 (レジスタの読み込

み) の順にクリックし、保存した .json ファイルを選択します。
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3 SmartTune パラメータを設定するための実践的なヒント

多くの場合、システム レベルの電圧と予測速度は通常、モーターのデータシートに規定されている値とは異なるものです 

(ユーザーがデータシートを持っていない場合もあります)。したがって、この電圧と速度でモーターを駆動したときの電流

の値は不明です。ユーザーが電流値をランダムに設定すると、フォルトがトリガされ、モーターが期待される速度を達成で
きなくなります。このセクションでは、障害が発生したときの対処方法と適切な電流値の設定方法について、ユーザー向け
のヒントをいくつか紹介します。

第 1 に、定格電流パラメータを、モータードライバのピーク出力電流能力よりも小さい値に設定する必要があります。これ

は、モーター ドライバのデータシートに記載されています。また、電源の電流クランプを防止するため、モーターに必要な

電流よりも外部電源の電流制限を大きくする必要があります。

次に、電流設定がモーター ドライバのピーク出力電流よりも小さいと仮定し、次のいずれかの状況が発生した場合、これ

は、電流設定がまだ高すぎるため、電流値を少し小さくして、もう一度やり直してください。

• SmartTune の設定に失敗し、フォルト モニタに MPET_IPD_FAULT が表示されます。

これは、設定電流値が非常に大きいため、SmartTune はモーター パラメータの計算に失敗することを示しています。この

故障が発生しないように、電流も V/R 未満にする必要があります (R はモーター位相抵抗です)。

図 3-1. SmartTune 設定に失敗し、MPET_IPD_FAULT です

• SmartTune の構成に失敗し、フォルト モニタに CURRENT_LOOP_SATURATION が表示されます。

これは、PWM デューティが 100% に近い値に設定されていても定格電流に達することができないことを示しています。モ

ーター ステータス パネルで電圧マグニチュードを確認します (表示されていない場合は、「Status Select」 (ステータス選

択) をクリックし、このパラメータにチェックマークを付けます)。電圧マグニチュードがほぼ 100% であることがわかります。
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図 3-2. SmartTune の設定に失敗し、CURRENT_LOOP_SATURATION

次のいずれかの状況が発生した場合は、現在の設定が低すぎるため、現在の値を少し増やしてからやり直してください。

• SmartTune の設定に失敗し、フォルトモニタに MPET_BEMF_FAULT が表示されます。

これは、SmartTune が BEMF を検出して BEMF 定数を計算するのに、速度レベルが十分ではないことを示していま

す。

図 3-3. SmartTune 設定に失敗し、MPET_BEMF_FAULT

• SmartTune 設定は成功しましたが、速度を 100% (最大値) に設定すると、フォルト モニタに 

SPEED_LOOP_SATURATION が表示され続けます。

これは、モーターが定格速度に達する前に電流がクランプされることを示しています。モーター ステータス パネルで速度

フィードバックを確認します (表示されていない場合は、「Status Select」 (ステータス選択) をクリックしてこのパラメータに

チェックマークを付けます)。速度フィードバックが速度ループのリファレンスよりも小さいことがわかります。この時点で、電

圧振幅は 100% よりもはるかに小さいため、PWM デューティのマージンはありますが、電流スレッショルドに達していま

す。
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図 3-4. SmartTune の設定が成功し、SPEED_LOOP_SATURATION

以下の状況が発生した場合、SmartTune 構成で期待される速度を達成するにはシステム電圧が十分に高くないことを示

しており、定格電圧を上げるか定格速度を下げる必要があります。

• SmartTune の設定は成功しましたが、速度を 100% に設定すると、フォルト モニタの 

SPEED_LOOP_SATURATION と CURRENT_LOOP_SATURATION の両方が表示され続けます。

これは、PWM デューティがほぼ 100% に設定されているが、定格電流と定格速度の両方に到達できないことを示してい

ます。モーター ステータス パネルの電圧マグニチュードと速度フィードバックを確認します (表示されていない場合は、

「Status Select」 (ステータス選択) をクリックし、このパラメータをチェックします)。電圧マグニチュードがほぼ 100% であ

るにもかかわらず速度フィードバック速度が速度ループのリファレンスより小さいことがわかります。

図 3-5. SmartTune の設定が成功し、SPEED_LOOP_SATURATION と CURRENT_LOOP_SATURATION

図 3-6 に、上記のすべてのフォルト状況とチューニングのヒントをまとめます。
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図 3-6. 障害とチューニングのヒント
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4 まとめ

SmartTune は、TI のモーター ドライバがモーターを駆動し、特定の電圧および電流条件の下で期待される速度を達成

できるかどうかを迅速に検証するのに役立つツールです。3 つのパラメータ (定格電圧、定格電流、定格モーター速度) 
だけの入力に基づいて、モーターを回転させるための一連の構成パラメータを自動的に生成します。これらは使いやす
く、時間 / 労力を節約できます。

SmartTune が構成を生成し、モーターを正常に回転させるには、3 つのパラメータの適切な入力が不可欠です。入力パ

ラメータのミスマッチに起因する障害や性能の満足度低下を排除するために、この資料が提供するチューニングのヒント
に従うことをお勧めします。

まとめ www.ti.com/ja-jp
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5 参考資料

1. テキサス インスツルメンツ、『MOTORSTUDIO の開始』、アプリケーション ノート。
2. Texas Instruments, MCF8315C Sensorless Field Oriented Control (FOC) Integrated FET BLDC Driver, data 

sheet.
3. Dunkermotoren、BG 45 データシート。
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重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーショ

ンや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供しており、商品性

および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的にかかわらず拒否しま
す。

これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーショ

ンに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種

規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。

上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツルメンツ製品を使用す

るアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製す

ることや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様

は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理

人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは一切の責任を拒否します。

テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ製品の関連資料など

のいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソースを提供することは、適用される 

テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありません。

お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、 テキサス・インスツルメンツはそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT 
NOTICE
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ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI 
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TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではあり
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