
MPSジャパン主催ウェビナー

• ご質問は、画面下の「Q&A」からいつでも書き込んでいた
だけます。

• 匿名でのご質問が可能です。お気軽にご利用ください。
• ご質問への回答は、ウェビナー講演の後順番に行います。

開始までそのまま
お待ちください。
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議題とトピック

ヒューマノイドロボット入門

ヒューマノイドロボットのブロック図

ヒューマノイドロボット用モータのパワーステージ

ヒューマノイドロボット用モーションセンサ



1970年代

WABOT-1

WABOT-2

1980年代

1990年代

• ホンダ Eシリーズ 

• ホンダ Pシリーズ

2000年代

2010年代

• ホンダアシモ
• カワダ HRP-2

• Boston Dynamics Atlas
• トヨタ T-HR3

• DRC Hubo

ヒューマノイドロボティクスの歴史



ヒューマノイドロボティクス (2020年代) 

ヒューマノイド
ロボット #1

ヒューマノイド
ロボット #2

ヒューマノイド
ロボット #3

ヒューマノイド
ロボット #4

ヒューマノイド
ロボット#5

体高 (cm) 173 168 175 172 170

重量 (kg) 56～73 60 65 72 70～75

可搬重量 (積載量) 20kg 20kg 16kg～18kg 25kg 25kg

トップスピード 

(km/hr) 
8 2.7 3.3 3.4 2.7

自由度 50～55 40 20 30 55



内蔵センサとフィードバック品質

主な課題

人間とロボットの

相互作用の安全性

消費電力とバッテリー寿命
– 効率が鍵

• 人間のような動きを実現しながらの駆動と
電力密度

• リアルタイムでの多数の運動協調
• バランスと移動



ヒューマノイドロボット

ヒューマノイドロ
ボット #1

ヒューマノイドロ
ボット #2

ヒューマノイドロ
ボット #3

ヒューマノイドロ
ボット #4

ヒューマノイドロ
ボット #5

バッテリー電圧 48V 48V 48V 48V 48V

バッテリータイプ 2.3kHw Liイオン
2kHw～2.5kHw 

Liイオン
2kHw～3kHw 

Liイオン
Liイオン 

 (交換可能) 
Liイオン

稼働時間 (hrs) 8 5 4～6 4 4～5

パワーバジェット 2kW (ピーク) 2kW (ピーク) 2kW (ピーク) 2kW (ピーク) 2.5kW (ピーク) 

冷却 空冷 (ファン) 空冷 (ファン) 空冷 (ファン) 空冷 (ファン) 空冷 (ファン) 

モータ数 50 40 20～24 30 30

モータの種類 PMSM PMSM / BLDC BLDC PMSM / BLDC PMSM / BLDC

トランスミッショ
ン

ハーモニック
ハーモニック + 

カスタム
カスタムベルト + 

ギア
ハーモニック / 

サイクロイド
ハーモニック / 

サイクロイド

エンコーダ
ABS、磁気式位置
エンコーダ

ABS、磁気式位置
エンコーダ

ABS、磁気式位置
エンコーダ

ABS、磁気式位置
エンコーダ

ABS、磁気式位置
エンコーダ

センサ
トルク、IMU、関
節角度、ビジョン

IMU、関節角度、
トルク、

ビジョン、触覚

IMU、足接触、
力、ステレオビ
ジョン

IMU、ビジョン、
力、エンドエフェ

クタ

IMU、ビジョン、
力、エンドエフェ

クタ



公称電圧 – 48V

• 48Vは60Vの安全マージンを下回ったままで
す。

• 降圧型DC/DCコンバータを使用すると、よ
り低い電圧レールに到達できます。

• ほとんどのモータは公称48Vで動作します。
• ハンドモータは12Vで動作する場合があり
ます。

• 冷却ファンは12Vで動作します。



電力分配

関節 モータ・トポロジー 平均電力 (W) ピーク電力 (W) 

肩 (3 DoF) PMSM + ハーモニックドライブ 500～600 800～1200

肘 (1 DoF) PMSM + ハーモニックドライブ 200～300 400～600

手首 (2 DoF) PMSM + コンパクトギアボックス 100～200 200～400

手 (各手で10+ DoF) 
ミニPMSMまたはDCコアレス
モータ

50～100 120～200

腰 (3 DoF) PMSM + ハーモニックドライブ 600～800 1500～2000

膝 (1 DoF) PMSM + ハーモニックドライブ 300～400 800～1000

足首 (2 DoF) 
PMSM + コンパクトハーモニック
/ サイクロイド

200～300 500～800

首 (2～3 DoF) ミニチュアPMSM 50～100 150～250

胴体ツイスト / 屈曲 

(2 DoF) 

PMSM + サイクロイドまたはダイ
レクトドライブ

100～200 300～500

PMSM: 永久磁石同期機 (Permanent Magnet Synchronous Machine) 

DoF: 自由度



脚のサブシステム

• 自由度 (DoF) 

• 腰: 3 DoF

• 膝: 1 DoF

• 足首: 2 DoF

• 代表的なモータ技術
• 磁気絶対位置エンコーダ付きPMSM

• 電力要件 (足ごと):

• 48V入力電圧
• ピーク電流: 40A～60A

• 連続電流: 10A～30A

• 平均電力: 400W～800W

• 特別条件:

• バースト中 (ジャンプなど) は脚ごとに3kW～4kW



腕のサブシステム

• 自由度 (DoF) 

• 肩: 3 DoF

• 肘: 1 DoF

• 手首: 2 DoF

• 代表的なモータ技術
• 磁気絶対位置エンコーダ付きPMSM

• 電力要件:

• 48V入力電圧
• ピーク電流: バースト時20A～40A

• 連続電流: 5A～15A

• 平均電力: 500W～750W

• 特別条件:

• リフトやダイナミックな動作中は腕1本
あたり1kW～2kW



手のサブシステム

• 自由度 (DoF) 

• 指 (屈曲 / 伸展): 3 DoF

• 指 (外転): 1 DoF

• 親指: 4～5 DoF

• 手首*: 2 DoF

• 代表的なモータ技術
• 磁気式絶対位置エンコーダ付き
コアレスBLDC

• 電力要件:

• 12V～48V入力電圧
• ピーク電流: バースト時5A～8A

• 連続電流: 1A～5A

• 平均電力: 50W～100W

* アームサブシステム上にない場合



モータ・トポロジー分配

関節 / 自由度 AC誘導モータ
ブラシ付きDC 
モータ

バイポーラ・
ステッピングモータ

ブラシレスDC  

(BLDC) 
コアレスBLDC PMSM

肩 (3 DoF) 未使用 未使用 未使用 時々 未使用 標準

肘 (1 DoF) 未使用 未使用 未使用 時々 未使用 標準

手首 (2 DoF) 未使用 まれ (グリッパー) まれ (簡易手首) 普通 まれ 好ましい

手/指 (10+ DoF) 未使用 まれ  (指、目) 未使用 普通 好ましい (指、目) やや普通

腰 (3 DoF) 未使用 未使用 未使用 時々 未使用 標準

膝 (1 DoF) 未使用 未使用 未使用 時々 未使用 標準

足首 (2 DoF) 未使用 未使用 未使用 普通 未使用 標準

首 (2～3 DoF) 未使用 まれ (まぶた) まれ (リサーチbotの首) 時々 時々 (首またはまぶた) 好ましい

胴体 (2 DoF) 未使用 未使用 未使用 時々 未使用 標準

FOCドリブン



パワーステージ



代表的な3相インバータ

• パワーステージ: 6NチャネルMOSFET

• 高電流ゲートドライバ
• 電流検知
• マイクロコントローラ / DSP (FOC) 

• 電力管理
• 絶対位置エンコーダ
• 保護ブロック
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3相インバータパワーステージトポロジー

ハーフHブリッジ・
ゲートドライバ

内蔵3相インバータ・ゲートドライバ
内蔵3相インバータ

インテリジェント3相インバータ

FOCコントローラ
BST

CSP

nFAULT

CSG

VIN

MP(Q)1922

RCSG

INH

INL
GL

GH

OUT
ENBL

CSN

Micro-

controller

CSO

SR

RSR

CSEN

VG

EP

VG

nSLEEP

CSRVREF

AR

VCC

GND

Charge

Pump

VIN

VIN

VCP

SA

SB

SC

LSSA
UVLO Comparator

Fault 

Handling

OCP Comparator

Timing and 

Control 

Logic

AGND

HS Gate 

Driver

LDO

VIN

TSD

UVLO_REF

OC_REF

LS Gate 

Driver

VGVCP

VCP

VG

ENA/LSA/HA

PWMA/HSA/DIR

PWMB/HSB/PWM

PWMC/HSC/nBRAKE

ENB/LSB/HB

ENC/LSC/HC

LSSB

LSSC

External 

sense resistor

RSENSE

nOTW/FG

VG

Charge

/Discharge 

Circuit

RD

nSLEEP

nFAULT

INM

OC_ADJ

CT

VREG

MPF66280

IS
A

, 
IS

B
,

A
,B

,Z

(U
,V

,W
)

  

SCL

SDA

TX

CAN_TX

CAN_RX

T0IO

RST

V
D

D

D
G

N
D

VDC

ADC0

 

+5V

VIN

 N
T

C

1.65V

Phase A

(repeat for B)

S
W

I

S
W

D

GUI Debug

A,B,Z(Option)

VSP

FG

CANRX

CANTX

RX

D
T

O
C

R
E

F

VIN

BSTA

VREG

GHA

SHA

GLA

VIN

GHB

GLB

GHC

GLC

Phase A

(repeat for B and C)

RSA RSB RSC

M

MagAlpha

Sensor

+5V 

CPA CPB

0.47uF

10uF

LSS

CAP

 +5V

MCU

Charge

Pump

VIN

RSENSE

SHA

GND

Fault 

Handling

SC 

Comparator

Timing and 

Control 

Logic

ENB

ENA

DT

nSLEEP

CPA CPB

VIN

VREG

GHA

GLA

PWMA

ENC

PWMC

PWMB

HS Gate 

Drive

LS Gate 

Drive

Trickle 

Charge

Phase A, 

repeat for 

B&C

LSS

nFAULT

RDT

BSTA

VREG

OC_REF

VDS 

Monitor

0.5VOCP 

Comparator

VIN

TSD UVLO VIN

VREG



ハーフブリッジゲートドライバ内蔵3相インバータ

Charge
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Comparator
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機能
• 5V～15V入力電圧 (VIN) 、100V電源動作に対応
• 3Aソース、4Aシンクゲートドライブ電流
• 内部チャージポンプおよびHSゲートドライブ用自動リフ
レッシュ

• 調整可能、制御スルーレート
• 低電力スリープモード (0.1µA) 

• 電流検知アンプ内蔵
• 固有の保護機能:

• 外付けMOSFETの非飽和保護
• 過熱保護 (OTP) 、低電圧ロックアウト (UVLO) 

• 障害表示出力
• QFN-22 パッケージ (4mm x 5mm) 

• AEC-Q100 グレード1 
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3相インバータ用ゲートドライバ
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0.5VOCP 

Comparator

VIN

TSD UVLO VIN

VREG

中電力負荷向け:

• NチャネルMOSFETドライバ
• チャージポンプに対応
• 過電流保護 (OCP) 

• ブートストラップダイオード内蔵
• マルチ制御インタフェース:

• Lx / Hx PWM

• EN / PWM

• DIR / PWM / BRK
• シリアル・ペリフェラル・インタ
フェース (SPI) 

• 保護と障害報告

IC 電圧
ゲートドライブ

強度

MP6530 / 31 60V 1.0A / 0.8A

MP6534 / 35 55V 1.0A / 0.8A

MP6537 / 38 / 39 100V 1.0A / 0.8A

MP6534



機能
• 8V～100V VIN (MP6537 / 8 / MP6539) 、8V～80V (MP6539C)  

VIN

• 8.5V～14V入力電圧 (MP6539B / MP (Q) 6539C) 

• 0.8A/1Aソース / シンクゲートドライブ電流
• 100V動作に対応、120V VBST 最大電圧
• 80V動作に対応、100V VBST 最大電圧  (MP6539C) 

• 内蔵LDOは高電流ドライブの外部 NPNに対応 (MP6537 / 8、
MP (Q) 6539のみ) 

• 低電力スリープモード (ISLEEP≤ 1uA) 

• 内蔵電流検知アンプ
• 入力ロジックインタフェース:

• MP6537: PWMxおよびENx入力
• MP6538: PWM / DIR 入力、3 x ホールセンサ入力
• MP (Q) 6539 / MP6539B / MP (Q) 6539C: HSxおよびLSx入力

• 固有の保護機能:

• 調整可能なデッドタイム制御
• プログラム可能なOCP (MP6537 / 8 / MP (Q) 6539のみ) 

• OTP、UVLO

• 障害表示出力

• QFN-28  (4mm x 5mm)  
• TSSOP-28 EP (MP6539Bのみ) 

• AEC-Q100 グレード1 

MP (Q) 6539 製品ファミリ: 100V / 80V、3相ゲートドライバ
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6539Cは自動ブートストラップ充電および過電流保護を備えて
おらず、VDD ピンからのみ電源が供給されます (VINとLDO は
削除されています) 。

MP6537 / 8、MP (Q) 6539のみ異なる



電流検知のテクニック

抵抗シャント電流検出 電流検知に基づく
磁気ホールセンサ

長所:
• コスト効率
• MHz帯域幅

短所:
• 高い消費電力
• ローサイド検知が好
ましい

• 電流範囲の制限
• 非絶縁
• 要アンプ

長所:
• 絶縁
• ハイ、位相、ローサ
イド配置

• 低消費電力
• ノイズ耐性

短所:
• 100kHz帯域幅

VMTR

RSENSE

ISENSE Amp

VMTR

HAMP



VMTR

S

S

S

電流センサの配置

• GNDをクリーンに保つ
• GNDへの短絡を検出 / 保護
• シュートスルーを検知 / 防御
• 高電圧アナログが必要 (抵抗のみ) 

• 常時電流測定可能
• FOCアルゴリズムに最適
• 短絡から確実に保護できない

• VMTRへの短絡を検出 / 保護
• シュートスルーを検知 / 防御
• 電圧降下によりGNDに影響を与
える可能性があります



6kV絶縁付きMCS (Q) 1810 / 12 ±100ARMS

主な仕様

• パッケージおよび電流範囲オプション:

• SOICW-10パッケージのMCS / Q1810: 5A～ 

100ARMS  (0.3mΩ) 
• SOICW-16パッケージのMCS / Q1812: 5A～ 

80ARMS  (1mΩ) 
• 同じパッケージフットプリント: 10.3mm x 10.3mm

• 400kHz帯域幅 (BW) 

• 強化絶縁に対応 

• 双方向および単方向、絶対出力
• ACS37002、ACS724 / 5にピン互換

アプリケーション

• オンボード・チャージャ (OBC) 

• 充電ステーション
• モータ制御
• UPSおよびPVC向けインバータ負荷検出管理

MCS1810 MCS1812

主な仕様 MCS1810 / 12

精度 1.5%

VISO (RMS) 6000V

VIOWM (RMS) 1100V

OCD応答 500ns



機能集積型3相インバータ

Charge

Pump

CP1 VIN

VIN

CP2 VCP

SA

SB

SC

LSS

G
SOC

SOB

SOA

UVLO Comparator

Fault 

HandlingnFAULT
OCP Comparator

Timing and 

Control 

Logic

PWMC/HSC

PWMB/HSB

PWMA/HSA

ENC/LSC

ENB/LSB

ENA/LSA

GND

HS Gate 

Driver

LDO

VG

VIN

TSD

nSLEEP

UVLO_REF

OC_REF

VREF(MCU)
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Current 
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RTERM

NチャネルMOSFET

ゲートドライバ

電流検知内蔵

チャージポンプ
制御信号インタフェース

IC 電圧 電流

MP6540 50V 5A

MP6540H 50V 5A

MP6541 40V 8A

MP6543 22V 2A

MP6545 45V 2.5A

MP6549 18V 10A

• パワーステージ
• ゲートドライバ
• 電流検知
• 障害処理
• 過電流
• 保護機能
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32ビット ARM

Cortex MCU

• 32ビットCortex M4Fマイク
ロコントローラユニット  

(MCU) 
• ゲートドライバ内蔵
• 電流検知アンプ
• FOCアルゴリズムに対応
• ホールセンサベースの絶対
位置エンコーダに対応



絶対位置エンコーダ

磁気角度センサ

オプションの絶対位置シャフトエンコーダ レゾルバ



位置センサ概要

MagAlpha

型番
MA732、MA735 / 6、MA702、MA302、MA782、

MA600A、MAQ600A、MAQ430、MAQ470 / 3

磁気構成

測定数量 𝐵𝑥、𝐵𝑦

センサ出力 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 = atan
𝐵𝑦

𝐵𝑥

エンド・オブ・
シャフト

サイドシャフト

磁界ライン

感度方向

動きの方向

BXBY



MA732およびMAQ473-AEC1 (量産中) 

概要

機能

ハイライト パッケージング

アプリケーション

ツールとリソース

MA732は、永久磁石 (通常は回転シャフト上の直径方向に磁化されたシリンダ)  

の絶対角度位置を検出します。高速データ収集と処理により、0rpm～
60,000rpmの速度で正確な角度測定が可能です。サーボ・アプリケーションで
使用する場合、制御ループの性能を最適化するためにデジタル・フィルタリン
グを調整できます。MAQ473-AEC1は、MA732をベースにした車載グレードで
す。

• 9ビット～14ビット分解能絶対角度エンコー
ダ

• ABZインクリメンタルおよびPWM出力
• デジタル角度読み出しとチップ設定用SPIシ
リアル・インタフェース

• 診断チェックのためのプログラム可能な磁場
強度検出

• QFN-16  (3mm x 3mm) 

• 汎用 / 車載用角度計測
• 高分解能角度エンコーダ
• 車載用角度または速度センサ
• ロボティクス

• 評価システム: EVKT-MagAlpha-MagDiff

• テスト基板: 
• TBMA732-Q-LT-01A

• TBMAQ473-Q-LT-01A

• MagAlpha評価用アプリケーション
• 磁気角度センサシミュレーションツール
• MPSテクニカルフォーラム

ノイズフリー分解能 9ビット～14.5ビット (ノイズ分布の±3σ偏差) 

供給電圧 3.0V～3.6V

インタフェース ABZ、PWM、SPI、SSI

磁界範囲 30mT～ >100mT

テクノロジー ホール効果ベース



Quadrature Encoder
A
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VDD

VDD
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Initiator
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Incremental Position Sensing
1 µF
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And Programming

MagAlpha

SN

GND

https://www.monolithicpower.com/en/products/evkt-magalpha-magdiff.html
https://www.monolithicpower.com/en/products/evkt-magalpha-magdiff.html
https://www.monolithicpower.com/en/products/evkt-magalpha-magdiff.html
https://www.monolithicpower.com/en/products/evkt-magalpha-magdiff.html
https://www.monolithicpower.com/en/products/evkt-magalpha-magdiff.html
https://www.monolithicpower.com/en/magalpha-evaluation-app.html
https://www.monolithicpower.com/en/magalpha-evaluation-app.html
https://www.monolithicpower.com/en/magalpha-evaluation-app.html
https://sensors.monolithicpower.com/?_gl=1*18fa8ur*_ga*MTYyNzk3MzE5MS4xNjczODg5NjEz*_ga_XNRPF6L9DD*MTY5Njg0NDY4My4xNzEuMS4xNjk2ODQ0NjkzLjUwLjAuMA..&_ga=2.223946011.1845381511.1696844684-1627973191.1673889613
https://sensors.monolithicpower.com/?_gl=1*18fa8ur*_ga*MTYyNzk3MzE5MS4xNjczODg5NjEz*_ga_XNRPF6L9DD*MTY5Njg0NDY4My4xNzEuMS4xNjk2ODQ0NjkzLjUwLjAuMA..&_ga=2.223946011.1845381511.1696844684-1627973191.1673889613
https://forum.monolithicpower.com/
https://forum.monolithicpower.com/
https://forum.monolithicpower.com/


FOCコントローラ
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12-Bit
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• MP6540製品ファミリ互換
• 独立したMOSゲート信号イン
タフェース

• 1 / 2 / 3位相電流検知
• DCバス保護
• 10ビット ADC、内部リファ
レンス精度1%

• 外部発振器入力
または
• 内部、オンチップ発振器

•  PWM/BRAKE / DIR入力
または
•  I2C/SPI/UART入力

• フィールド指向制御 (FOC) 

•  位置 / 速度 / トルクモード

• すべての仕様 / パラメータは不揮発性
メモリ (NVM) コンフィギュレーショ
ンに対応

• 外部検知インタフェース
• 外部センサA / B / Z出力

MP6570 – FOCモータ・コントローラ



パワーステージ (MP654x) 
• MP6540: 60V / 5A、30mΩ / FET

• MP6540H: 60V / 5A、30mΩ / FET

• MPQ6541: 45V / 8A、13mΩ / FET

• オンチップの電流検知

FOCコントローラ  (MP6570) 
• フィールド指向制御 (FOC) 

• トルクモード
• 組み込みセンサ
• QFN  (4mm x 4mm) 

3.3V LDO (オプション) 

システムコントローラから

MP6570 FOCモータ・コントローラ



器用な手のためのソリューション



ロボットの器用な手のソリューション

• フィールド指向制御 (FOC) 

• 組み込み角度センサ
• とても小さなサイズ: 直径 9mm、厚さはほぼ6.5mm

• 5V～18V入力電圧 (VIN) 

• 最大2A位相電流
• 最大60000rpmのモータ速度に対応
• Modbusプロトコル付きRS485インタフェース
• 調整可能な保護機能: 

o 低電圧ロックアウト (UVLO) 

o 過電流保護 (OCP) 

• 最大80kHzの調整可能なスイッチング周波数 (fSW) 

• 最大14ビットの角度検知分解能
• リジッドフレックスリジッドPCB構造

コネクタの定義

CN # ピン名 機能

1 RS485_B RS485 Bポート

2 RS485_A RS485 Aポート

3 UVW モータのUVW巻線に接続

4 GND DC電源入力グランド

5 VIN DC電源入力、5V～18V

MP6570,

MP6543H,

MP6710,

MP2015A

D = 9mm



シャフト

エンドカバー

巻線

ハウジング

ワイヤ

磁石

Frontt

Backt

コアレスモータ構造



9mm コアレス・インテリジェント・モータ

• フィールド指向制御 (FOC) 

• 組み込み角度センサ

• とても小さなサイズ: 直径 9mm、厚さほぼ6.5mm

• 5V～18V入力電圧 (VIN) 

• 最大2A位相電流

• 最大60000rpmのモータ速度に対応

• RS485 / CAN通信インタフェース

• 調整可能な保護機能:

o 低電圧ロックアウト (UVLO) 

o 過電流保護 (OCP) 

• 最大80kHzの調整可能なスイッチング周波数 (fSW) 

• 最大14ビットの角度検知分解能

• リジッドフレックスリジッドPCB構造



9mm コアレスインテリジェントモータ  (RS485 / CAN) 

コネクタの定義

CN # ピン名 機能

1 RS485_B RS485 Bポート

2 RS485_A RS485 Aポート

3 Output モータのUVW巻線に接続

4 GND DC電源入力グランド

5 VIN DC電源入力、5V～18V

上層

CN1

CN2

CN3

CN4

CN5

1

下層

リジット
領域

リジット
領域

フレックス
領域

コネクタの定義

CN # ピン名 機能

1 CAN_H CAN_Hポート

2 CAN_L CAN_Lポート

3 Output モータのUVW巻線に接続

4 VIN DC電源入力、5V～18V

5 GND DC電源入力グランド

6 5V 5V電源



SPI付きコアレスモータ

• 高度に統合されたアクチュエータ
• 非常に小さなサイズ  (8mm / 10mm / 12mm / 

13mm直径) 

• モータ仕様:

• 10mm: 1.7mNm定格トルク、35000rpm最大速
度、12Vで25000rpm定格速度

• 13mm: 6.1mNm、18000rpm最大速度、12Vで
14000rpm定格速度

• 4V～18Vの広い入力電圧 (VIN) 範囲、12V公称入力
• フィールド指向制御 (FOC) 技術によるトルク制御
• 正確な位置制御を実現する組み込み14ビット角度セ
ンサ

• MCU Cコードライブラリで拡張可能な機能
• 電源およびシリアル・ペリフェラル・インタフェー
ス (SPI) 用リジッドフレックスPCB構造

• 8MHz以上のクロック周波数を持つSPI

コネクタの定義

ピン番号 ピン名

1、2、3 VIN

4 EN

5 CS

6 MOSI

7 SCLK

8 MISO

9 3V3

10、11、
12

GND

Actuator 1

Actuator 2

Actuator 3

Actuator 4

Actuator 5

Actuator 6

MCU



EasyFOCライブラリ

SPI経由で位置、電流、電圧の

フィードバックを読み取る

リアルタイム
フィードバック

位置およびクローズドループ速

度制御

クローズドループ制御

FOC電流ループ制御はハード

ウェアによって実施

MCUリソースの最小化

APIを使用してMCUコードで柔軟

な制御ロジックを実現

柔軟な制御

最大80KHzのスイッチング周波数

により、モータの電力損失が低減

され、消費電力、放熱、効率が向

上

効率を改善

EasyFOCライブラリ

はシステム診断用の

変数を提供

保護機能

システムブロック図
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パワーコンバータ

AIおよび
コンピューティング電源

• CPUおよびGPUコア電源
• 高電流DrMOS

o 90A DrMOS 4mm x 6mmパッケー
ジ

• 60A POLモジュール 6mm x 6mm 

パッケージ
• 60V中間バスコンバータモジュール
• Z軸電源マルチフェーズモジュール

DC/DCパワーコンバータ

• ステップアップ (昇圧) 

• ステップダウン (降圧) 

• 昇降圧
• PMIC

バッテリーマネジメント

• バッテリーモニタおよび保
護機能

• 電池残量計
• アクティブバランサー
• スイッチングチャージャ: 降
圧、昇圧、昇降圧

• リニアチャージャ

電源モジュール

• 6V、600mA～100A

• 16V、600mA～1000A+

• 36V、600mA～24A

• 55V、1A～3A

• 80V、600mA



サマリー

• MPSのモータ・ドライブ・ソリューションは、ヒューマノイドロボット向けの包括的なモータ
制御ソリューションを提供し、高度なフィールド指向制御 (FOC) アルゴリズムに基づいてす
べての3相BLDCおよびPMSMモータに対応します。

• MPSのポートフォリオは、あらゆる関節の精度、信頼性、安全性を確保する複数の電流検知ト
ポロジーを備え、堅牢な電流測定と保護を実現します。

• 設計者は、磁気ホールベースの絶対位置エンコーダを通じて高分解能の閉ループフィードバッ
クを取得し、ヒューマノイドロボットが要求する精度と応答性を実現します。

• 個別の3相インバータ設計から機能集積されたインテリジェント・ドライバやターンキー・
モータ・モジュールまで、柔軟なパワーステージのオプションを利用できるため、市場投入ま
での時間が短縮されます。


	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6: 主な課題
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14: パワーステージ
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28
	スライド 29
	スライド 30
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34: 器用な手のためのソリューション
	スライド 35
	スライド 36
	スライド 37
	スライド 38
	スライド 39
	スライド 40
	スライド 41
	スライド 42

