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AVR360

本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR360 : ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御器

要点
■ 高速ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御器
■ 割り込み駆動
■ 簡潔なｺｰﾄﾞ(10ﾊﾞｲﾄだけの割り込みﾙｰﾁﾝ)
■ 非常に高い速度
■ 低い計算の必要条件
■ 全てのAVRﾃﾞﾊﾞｲｽを支援

序説
この応用記述は簡潔な量で高速割り込み駆動ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御器を実装する方法を記述
します。ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機は代表的にｶﾒﾗのｽﾞｰﾑ/ﾌｨﾙﾑ巻き戻し、ﾌｧｸｼﾐﾘ、複写機、紙の供給
器/整列器、ﾃﾞｨｽｸ ﾄﾞﾗｲﾌﾞのような応用で使われます。

AVR制御器の高い能力が設計者に対して制御器の低い計算必要条件での高速ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電
動機応用の実装を可能にします。

動作の理屈
DCｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機はﾊﾟﾙｽ電流を電動機回転に変換します。代表的な電動機は4つの巻線を
含みます。巻線は度々、赤、黄/白、赤/白、黄で記されます。これらの巻線への電圧印加が電
動機に1段進むことを強制します。

標準動作(2相駆動)では2つの巻き線巻線が同時に活性化されます。ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機は活性
化される巻き線が変わる毎に時計回りに1段移動します。順序が逆順に印加される場合、電動
機は反時計回りで動きます。

回転速度はﾊﾟﾙｽの周波数によって制御されます。ﾊﾟﾙｽがｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機に印加される毎に
電動機は固定の距離で回転します。代表的な回転段階は1.8°です。各段での1.8°回転に於い
て電動機の完全回転(360°)は200段が必要です。

計時器割り込みの間隔を変更することにより、電動機の速度は調整することができ、段数を計
数することにより、回転角を制御することができます。

図1. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の段階順序(2相駆動)
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表1.は各段階を実行するためにｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機へ出力する16進値を示します。

表1. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機出力値

段階 赤/白黄 赤黄/白 16進値

0 1 0 0 1 9

1 1 1 0 0 C

2 0 1 1 0 6

3 0 0 1 1 3
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ｿﾌﾄｳｪｱ説明
ｿﾌﾄｳｪｱは100µs毎に割り込みを生成するのに捕獲機能付きの16ﾋﾞｯﾄ計時器(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ)を使います。割り込みが実行される時に新
しい段階値がﾎﾟｰﾄBに出力されます。

ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機に関する値はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに格納されます。始動時にその値は高速ｱｸｾｽと最高速性能を達成するためにSRAMへ
複写されます。

この実装に於いて、割り込みﾙｰﾁﾝは、割り込み移行に対する4周期+7周期+割り込み抜け出しに対する4周期がかかります。これは
合計15周期です。ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御には2µs未満かかります。割り込みが100µs毎に必要とされる場合、ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機処理は
CPUの処理能力の2%だけかかります。

この例ではｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機用の値がSRAMのｱﾄﾞﾚｽ $0100から格納されます。SRAMｱﾄﾞﾚｽの上位ﾊﾞｲﾄは一定で、下位ﾊﾞｲﾄの下位ﾆ
ﾌﾞﾙだけがｱﾄﾞﾚｽ情報のｱｸｾｽに使われます。図2.をご覧ください。

変数の下位ﾆﾌﾞﾙ(4ﾋﾞｯﾄ)がｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機を制御するための実際の値で、上位ﾆﾌﾞﾙは次の値のｱﾄﾞﾚｽを保持します。

図2. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御表のｱﾄﾞﾚｽと値

0001 1001

0010 1100

0011 0110

0000 0011

ｱﾄﾞﾚｽ 値SRAMｱﾄﾞﾚｽ SRAM値

$0100 $19

$0101 $2C

$0102 $36

$0103 $03

この方法を使うことにより、最小ﾌﾟﾛｾｯｻ資源との組み合わせで最大速度を達成することができます。

資源

表2. CPUとﾒﾓﾘの使用

ﾙｰﾁﾝ 実行周期数ｺｰﾄﾞ量 割り込み使用ﾚｼﾞｽﾀ 説明

Main 38語 - ZH,ZL,XH,XL,R16 - 初期化とﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

OC1A 10語 13+RETI XH,XL,R16 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較出力A ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機値出力と次の値計算

合計 48語 - ZH,ZL,XH,XL,R16

表3. 使用周辺機能

周辺機能 許可割り込み説明

4つのI/Oﾋﾟﾝ ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御出力ﾋﾟﾝ -

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機周波数生成用計時器割り込み生成 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較A

(訳注) 本応用記述に関する試供ｿﾌﾄｳｪｱは基本的に比較機能付きのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1を持つ全てのAVRに適用可能ですが、そのままの
状態ではAT90S8515(またはATmega8515)用になっています。他のﾃﾞﾊﾞｲｽで動かすには一般的に以下の点に関して確認/修
正を必要とします。

・ ﾎﾟｰﾄBの確認。PB3～0を使います。PB7～4はﾌﾟﾙｱｯﾌﾟなしの入力になっています。

・ SRAM位置確認。SRAMは$0100～$0103を使います。小規模なﾃﾞﾊﾞｲｽではこの位置にSRAMが存在しないのでより下位に
なり、大規模なﾃﾞﾊﾞｲｽではこの位置が拡張I/O領域なのでより上位になり、それぞれ.DSEGの.ORGを修正してください。

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の制御ﾚｼﾞｽﾀ定義確認。AT90S8515と異なる制御構成のﾃﾞﾊﾞｲｽはﾚｼﾞｽﾀ及びﾋﾞｯﾄの位置を修正してください。

・ 割り込みﾋﾞｯﾄ位置確認。AT90S8515と異なる割り込み制御構成のﾃﾞﾊﾞｲｽはﾚｼﾞｽﾀ及びﾋﾞｯﾄの位置を修正してください。

また、ﾎﾟｰﾄB以外のﾎﾟｰﾄが初期化されていませんので、入力のままになります。これは好ましくないので、未使用ﾎﾟｰﾄは出力ま
たはﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ付き入力で固定化すべきでしょう。
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