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AN204371 

FM3 MB9B100A/300A/400A/500A Series インバータリファレンスボード 
  

本アプリケーションノートはサイプレス FM3 ファミリを使用したインバータリファレンスボードの詳細なハードウ

ェア情報を提供しています。 
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1 はじめに 

本アプリケーションノートはサイプレス FM3 ファミリを使用したインバータリファレンスボードの詳細なハードウ

ェア情報を提供しています。 

本書にはリファレンスボードの特徴ならびにその使い方も記されています。 

またこのリファレンスボードのハードウェア回路も示されています。 

本書の構成は次のとおりです。 

第 1章: 概要 

この章ではサイプレス FM3ファミリを使用したインバータリファレンスボードを紹介し、その特徴を簡単に説明し

ます。 

第 2章 :導入 

この章ではインバータリファレンスボードの初歩的な情報を提供します。 

第 3章 :モータ制御 GUI 

この章ではモータ制御 GUIを簡単に紹介します。 

第 4章 :ハードウェア 

この章ではインバータリファレンスボード上のハードウェアを説明します。 

付録 

ここでは、インバータリファレンスボードの回路図ならびにピン配置図を示します。 
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2 関連文書 

MB9BFxxxシリーズペリフェラルマニュアル 

インバータソリューションの他のユーザマニュアル 

 

3 概要 

この章ではリファレンスボードの概要について説明します。 

3.1 概要 

サイプレス FM3 ファミリを使用したインバータリファレンスボードは、ARM Cotex-M3 CPU コアを内蔵した

MB9B500 シリーズ MCU を使用するモータ制御アプリケーションをユーザが手軽に評価・開発できるよう支援する

ことを目的としています。このリファレンスボードではセンサレス永久磁石型同期モータの制御が可能です。 

リファレンスボードにはモータインバータとゲートドライバ回路を内蔵する 3 相電源モジュールデバイスが搭載さ

れています。また、モータ制御アプリケーションで使用される周辺回路部例もあわせて提供するため、PFC (力率補

正 ) 回路も備えています。もし PFC 部が不要であれば、整流器モジュールを選択することもできます。 

図 1にインバータリファレンスボードのシステムブロック図を示します。 

インバータの連続定格出力電流は 10A (RMS) です。これにより、最高 25℃の周囲温度下で単相 220Vの入力電圧で

動作する場合は、最大 2.2KWの出力が可能です。 

図 1. システムブロックダイヤグラム 
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3.2 特徴 

本リファレンスボードは電源ボード, DC リンクボードおよびインバータ制御ボードの 3 部分で構成されています。

リファレンスボードの主要な特徴は次のとおりです。 

電源ボード 

 90V～265VACが入力可能。 

 4 チャネルの電源系統。IPM と PFC モジュール用に 15V, MCU システム用に 5V, アイソレーションチップ用に

5V, 冷却ファン用に 5V。 

 90V～265VAC出力はラインフィルタを通して出力される。 

インバータ制御：PFC 部 

 最大入力電圧 90V～265VAC 

 PFCモジュールには整流器ブリッジ, 高速回復ダイオード, IGBTが搭載。 

 VAC入力電圧センス 

 DCバスセンス 

 DC過電圧保護 

 電流フィードバック回路 

 過電流保護 

 ゼロクロス検出 

インバータ制御：インバータ制御部 

 電源定格 400V/10Aの 3相インバータブリッジ 

 デュアルシャントベクトル制御用の相電流検知抵抗 

 過電流保護 

インバータ制御：入出力部 

 15Vと 5Vの電源入力 (J5) 

 モータ制御および PFC信号入力または出力用の MFT1ポート (J2) 

 モータ制御信号出力の第 2チャネル用 MFT2ポート (J6) 

 2チャネルの直交エンコーダインタフェース (J7, J8) 

絶縁型通信ポート 

 SPI通信ポート (J10) 

 UART通信ポート (J9) 

プログラミングおよびデバッグインタフェース 

 20ピンポート経由の JTAG (J3) 

シリアルプログラミングポート 

 シリアルプログラミングポート (J1) 

追加保護回路 

 250VAC/15Aヒューズ 

 インラッシュ電流リミッタ 

 EMIフィルタ 
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4 導入 

この章ではハードウェア等の準備について説明します。  

4.1 ハードウェアシステム構成 

本リファレンスボードは次に紹介する 3枚の基板で構成されています。 

電源ボード 

このボードには EMI フィルタステージおよび AC-DC 変換モジュールが搭載されています。この AC-DC 変換モジュ

ールは安定化された 15V (15W) 電源ラインを生成できます。これはラインレギュレータを通して 2 つの 5V 電源ラ

インに変換されます。ひとつは MCU システム用、もう一つは冷却ファン用です。同時に、15V ラインから絶縁され

た DC-DC 変換により更にもう一つの 5V 電源ラインが生成されます。他の絶縁された 5V ラインは通信部用で利用

されます。 

インバータ制御ボード 

PFC ステージが不要な場合に選択できるよう、PFC ステージとインバータステージならびにフルブリッジ整流器モ

ジュールが用意されています。 

DC リンクボード 

DC リンクボードは 100Hz 半正弦波電力を滑らかにすることが可能で、3 個の電解コンデンサを通して DC バスに供

給します。 

入力および出力ケーブルの最小電流定格は 10Aでなければなりません。 

図 2はボードの接続を示しています。 

図 2. ボードの接続 
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4.2 システムのコネクタ 

4.2.1 電源ボード上のコネクタ  

電源ボード上のコネクタを図 3に示します。 

図 3. 電源ボード上のコネクタ 

 

 

表 1は電源ボード上のコネクタの定義をまとめたものです。 

表 1. 電源ボード上のコネクタの定義 

番号 ポート名 説明 

1 P1 AC主電源の N入力 

2 P2 AC主電源の L入力 

3 P3 アース 

4 P4 フィルタされた AC主電源の L出力  

5 P5 フィルタされた AC主電源の N出力 

6 J1 15V_C, 5V_C出力 

7 J2 5V_A出力  

8, 9 J3, J4 冷却ファン用電源 
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4.2.2 DC リンクボード上のコネクタ  

DCリンク上のコネクタを図 4に示します。 

図 4. DCリンクボード上のコネクタ 

 

 

表 2は DCリンクボード上のコネクタの定義をまとめたものです。 

表 2. DCリンクボード上のコネクタの定義 

番号  ポート名 説明 

1 P1 PFCプラス入力 

2 P2 GND  

3 P3 DCバスのプラス出力 

4 P4 GND  
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4.2.3 インバータ制御上のコネクタ  

インバータ制御上のコネクタを図 5に示します。 

図 5. インバータ制御上のコネクタ 
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表 3はインバータ制御上のコネクタの定義をまとめたものです。 

表 3. インバータ制御上のコネクタの定義 

番号  ポート名 説明 

1 P1 (電源ボード上の P4への) L入力 

2 P2 (電源ボード上の P5への) N入力 

3 P3 (DCリンクボード上の P1への) PFCプラス出力 

4 P4 (DCリンクボード上の P2への) GND 

5 P5 PFCインダクタコネクタ 

6 P6 PFCインダクタコネクタ 

7 P7 モータの U相 

8 P8 モータの V相 

9 P9 モータの W相 

10 P10 (DCリンクボード上の P3への) DCバスプラス入力 

11 P11 (DCリンクボード上の P4への) GND 

12 J1 シリアルプログラミングポート 

13 J2 MFT1ポート 

14 J3 JTAGポート 

15 J4 5V_A入力 

16 J5 15V_C, 5V_C入力 

17 J6 MFT2ポート 

18, 19 J7, J8 クアッドカウンタインタフェース 

20 J9 絶縁 SPIポート 

21 J10 絶縁 UARTポート 
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4.2.4 JTAG 接続  

リファレンスボードは標準 20 ピン JTAG デバッグおよびプログラミングをサポートしています。本インバータ制御

用 MCUのプロジェクトは IARシステムズ社製ツールを使用して開発されています。現在はエミュレータやコンパイ

ラをはじめとする IARシステムズ社製ツールをユーザにて準備・ご利用下さい。 

IARシステムズ社製 JTAG ICE「J－LINK」によるリファレンスシステム間の接続を図 6に示します。 

図 6. IAR JTAGツールとの JTAG接続 
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4.2.5 接続手順  

推奨する接続手順を次に示します。システムを主電源、モータおよびホストコンピュータに接続する前に、次の手順

をご確認下さい。 

1. 電源ボードからインバータ制御ボードへ 15Vおよび 5V電源ラインを接続します。 

2. 電源ボードからのフィルタされた AC主電源ラインをインバータ制御ボードに接続します。 

3. PFCまたは半ブリッジ整流器モジュール出力を DCリンクボードに接続します。 

注: DCリンクボードに何らかの接続を行う前に、システムが通電されていないこと、かつ完全に放電されてい

ること (D1がオフ) を確認してください。 

4. DCリンク出力をインバータ制御ボード上の DCバス入力に接続します。 

5. IDC-20A コネクタをインバータ制御ボード上の JTAG ポート (J3) に接続し、J-LINK の USB ケーブルをホスト

コンピュータに接続します。 

6. U/V/W 相端子を 3 相コンプレッサに接続します。(図 7 を参照してください。コンプレッサの場合、U/V/W ター

ミナルはコンプレッサ端子に時計回りに接続します。) 

7. AC主電源を電源ボードに接続します。 

注: リファレンスシステムを J-LINK またはホストコンピュータと接続する前に、コンピュータまたはリファレンス

ボードが絶縁された AC主電源に接続されていることを確認してください。 

図 7. インバータ制御とコンプレッサ間の接続 (たとえば、Uは赤線, Vは黒線, Wは青線。) 
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4.3 システムのデバッグ 

デバッグを行う際には、IAR EWARMをインストールしなければなりません。本ファームウェアは IAR EWARMを

使用して開発されています。 

デバッグの準備については以下を参照してください。 

 

1. ターゲットプロジェクトを開きます。 

図 8. プロジェクトの表示 
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2. プロジェクト名の上で右ボタンをクリックし、[rebuild all] を選択します。 

プロジェクトがリビルドされます。 

図 9. プロジェクトのリビルド 

 

3. [Project]->[Download and Debug] を選択します。  

図 10. プロジェクトのダウンロードとデバッグ 

 

ファームウェアプロジェクトの詳細については、ファームウェア部のユーザマニュアルを参照してください。 
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4.4 UART を使用したフラッシュプログラミング 

UARTインタフェースを介して MCUのプログラミングが可能です。 

次のものを準備してください。 

1. UART-RS232変換デバイス (インバータ制御ボード上にデバイスが搭載されています。) 

2. フラッシュシリアルプログラミングソフトウェア (弊社 webより入手下さい。) 

ダウンロード用のポートは J1です。ピン定義は以下のとおりです。 

表 4. J1のピン定義 

ポートのピン ネットラベル 説明 

1 PRO_RX データ入力 

2 PRO_TX データ出力 

 

フラッシュのプログラミングは以下の手順で可能です。 

1. PCとリファレンスボードを UART-RS232変換デバイス経由で接続します。  

2. MD0を ‘H’ に保持する JP3ジャンパを接続します。 

3. SW2を押して P60を ’Lレベル’ にします。 

4. リファレンスボードに通電し、SW1を押して MCUをリセットします。 

5. FM3用 CYPRESS FLASH MCU Programmerを使用してフラッシュプログラミングを行います。 

 

図 11にソフトウェアの GUIインタフェースを示します。 

図 11. FM3用 Cypress Flash MCU Programmer 
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5 モータ制御 GUI 

この章では GUIを説明します。  

5.1 ソフトウェア概要 

このリファレンスボード用に PC 上で動作する GUI インタフェースを準備しています。GUI はモータ操作用の幅広

い制御機能を提供します。ユーザはモータの回転 ON/OFF や速度を設定・制御できるだけでなく、定数や変数の値

を調べたりシステムの主要パラメータを設定することができます。 

この GUIは中国語と英語をサポートしています。 

図 12に GUIのメインビューを示します。 

図 12. GUIの表示 
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5.2 USB-UART 接続の設定 

リファレンスボードには USB-UART ボードと通信するための UART ポートが準備されています。このボードは

USB ポートを通して PC に接続されます。通信を確実にするため、ワイヤ長を短くすることを推奨します。以下の

ように接続して利用します。 

図 13. USB-UART接続 

 

GUIの詳細情報は別ドキュメント『GUIユーザマニュアル』を参照してください。 
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6 ハードウェア 

この章では、ハードウェア回路とそのコンポーネントについて説明します。 

6.1 電源ボード 

このボードには EMI フィルタ回路および AC-DC モジュールが含まれています。このボードは AC 主電源および低電

圧電源をインバータ制御に供給します。 

6.1.1 EMI フィルタ部  

この回路は次のコンポーネントから構成されています。 

 F1： 15A/250VAC高速動作ヒューズ。 

 ZR1, ZR2： 高エネルギ過渡現象を抑えるために引込 AC電源ライン間に接続。 

 R1 ： C1および C4を安全に放電するための抵抗。 

 L1, C2および C3 ：これら 3部品によりコモンノイズフィルタを構成。 

C2, C3は Yコンデンサ部を構成。 

 C1, C4 ： EMI抑制補助のためのフィルムコンデンサ。 

6.1.2 電源  

電源ボードは絶縁された AC-DC 電源モジュール (U1) を使用して 15V 電源を供給します。出力電圧は、最大出力電

流 1A/15Vに制限されます。結果として最大電力は 15Wとなります。15V電源ラインは PFCと IPMモジュールに直

接供給され、3個の 5V電源が生成されます。その内の 2個がラインレギュレータ (U2, U3) を使用して生成され、他

の 1個は絶縁された DC-DCモジュール (U4) を使用して生成されます。 

5V_Cは MCU, JTAGインタフェース, 絶縁チップの片端および PFCステージの電流フィードバック回路等を始めと

する MCUシステム用であり、5V_Aは絶縁チップの他端用です。 

6.2 インラッシュ電流リミッタ 

回路には 3 個の高電圧電解コンデンサが搭載されています。通電されると回路には非常に大きなラッシュ電流が流

れます。AC_L ラインで接続された PTC (PTC1) はこのラッシュ電流を防止することができます。パネルで PTC と

接続されているリレー (RL1) は、電流が通常範囲に入った直後に PTCをショートするのに使用されます。 

6.3 アクティブ PFC ステージ  

6.3.1 ブーストチョッパ  

アクティブ PFC回路は簡単なブーストチョッパ型です。引込主電源電圧波形に従う理想的な入力電流となるように

制御することが可能です。特殊モジュール “FPAB30BH60” には、フルブリッジ整流器, IGBT, ゲートドライバおよび

高速回復ダイオードが搭載されています。これは PFC回路の中枢コンポーネントとして使用されます。モジュール

の入力電圧範囲は 90V～265VACです。IGBTは 600VAC-30Aに耐えられます。詳細は “FPAB30BH60” のデータシ

ートを参照してください。 

ブーストチョッパ回路を構成するためには、既設のコネクタを通して外部チョーク (インダクタ) を追加する必要が

あります。チョークの推奨規格は 2～4 mH/15Aです。 
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6.3.2 PFC フィードバック回路  

4 本のフィードバック信号があります。これらはデジタル PFC 機能を実現するために必要です。信号は下記の通り

です。 

 整流入力電圧 

 DCバス電圧 

 整流入力電流 

 整流入力電圧のゼロクロスイベント 

整流入力電圧は R12, R13および R16からなる分圧器からもたらされます。AC主入力範囲が 90VACから 265VAC

のとき、電圧範囲は 0～4.0Vとなります。いくつかの抵抗と ADCピン間に、R14と C7からなる RCフィルタがあ

ります。 

D3ダイオードは最大電圧 5Vに制限可能です。 

整流入力電圧として、DCバス電圧は R2, R3および R8から構成された抵抗群から生成されます。DCバス電圧は

R4および C2からなるフィルタを経由します。 

D1ダイオードは最大電圧 5Vに制限可能です。  

整流入力電流はシャント抵抗 R17と増幅器 U4Cユニットを使用して測定されます。増幅器のゲインは “5” に設定さ

れます。 

整流入力電圧のゼロクロスイベントは分圧器 (R21, R22) および光カプラ (U3) を使用してセンスされます。 

6.3.3 故障回路  

DC バス過電圧： 

この故障信号は DC バスレール上の最大電圧限界に達した時に発生します。しきい値は 390V に設定されています。

しきい値と増幅 DCバス電圧の比較は増幅器ユニット U4Cが行います。しきい値の限界は R31と R32で設定します。 

DC バス過電流：  

この故障信号は最大電流限界 16A に達した時に発生します。しきい値と実際の電流の比較は増幅器 U4B が行います。

しきい値の限界は R27と R29で設定します。 

  

 

http://www.cypress.com/


 

 

 

FM3 MB9B100A/300A/400A/500A Series インバータリファレンスボード 
 

 www.cypress.com Document No. 002-04372 Rev.*A 18 

6.4 3 相インバートステージ 

6.4.1 電源モジュール  

電源モジュール (U5) 内に 3相インバータが内蔵されています。この電源モジュールには以下が含まれています。 

 600V/15A 3相 IGBTインバータブリッジ 

 内蔵ブートストラップダイオードと VS出力 

 短絡回路保護 

 インバータ電流検知アプリケーション用分割ネガティブ DCリンク端末 

 ゲートドライバ電源低電圧保護 

 単一接地電源 

 絶縁定格 2000Vrms/min  

 最大スイッチング周波数: 20 kHz 

IGBT がオン/オフするように、MCU モジュールはこの電源モジュールに PWM 信号を供給します。これによりモー

タ相に電力が印加されます。 

2つの故障条件により下側の IGBTがオフとなります。 

a. 15V (ハイサイド) の電圧不足。 

b. CSCピンの電圧が 0.5Vよりも高くなる。 

同時に、モジュールは VFO ピンから低レベルを出力します。VFO ピンはオープンコレクタタイプなのでプルアップ

抵抗が必要です。 

詳細は各デバイスのデータシートを参照してください。 

6.4.2 フィードバック回路  

インバータレグシャント抵抗フィードバック： 

シャント抵抗はローサイドスイッチ U, V, Wのエミッタと「DCバス」間に配置されています。付録 Aに示すように、

簡単な差動増幅回路が使用されています。U相レグに使用されている回路の動作は以下のとおりです。 

電流はシャント抵抗 R43と演算増幅器 L224D (U6C) を使用して測定します。R50, R51, R53, R54および R55でゲ

インを設定します。TL431 (U7) の出力は、2.5V DCオフセットレベルのシャント抵抗の電圧をシフトさせます。 

したがって、MCUチャネルの ADCへの印加電圧は 2.5～4.75Vの範囲で変化します。R52と C27は高周波ノイズを

除去します。V, W相も同様の構成となっています。 

クアッドカウンタ (QPRC) フィードバック： 

このフィードバック信号は正確なロータ位置を MCU に提供します。MCU には 2 個の QPRC があります。各カウ

ンタは A, B および Z の 3 チャネルを備えています。それぞれが抵抗により+5V にプルアップされています。J7, J8

はフィードバック信号の入力ポートとして使用されます。モータ中に固定されているフォトエンコーダにボードから

ポート経由で+5Vを供給することが可能です。  

6.4.3 故障回路  

相過電流保護： 

演算増幅器 (U6D) はコンパレータとして働き、シャント抵抗上の増幅電圧と安定化電圧 2.5Vを比較します。電圧の

1チャネルは DC 4.75Vよりも高くなります。U6Dは最大 13.5Vの高レベル信号を電源モジュールに出力します。こ

の故障信号はローサイドの IGBTをオフにできます。 

相過電流保護のしきい値は 15Aを初期値として設定可能です。 
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6.5 MFT1 と MFT2 ポート 

MB9B500シリーズ MCUは 2個のマルチファンクションタイマ (MFT) モジュールを内蔵しています。本リファレン

スボードでは MFT制御信号およびフィードバック信号を出力または入力するために 2ポートが使用できます。J2ポ

ートには 4つの役割があります。つまり、モータ制御, モータフィードバック, PFC制御および PFCフィードバック

です。J6には 2つ役割、つまりモータ制御とフィードバックが含まれています。 

J2のピン定義を表 5に示します。 

表 5. J2のピン定義 

ポートのピン ネットラベル 説明 

1 PWM_UP U相のハイサイド信号 

2 PWM_VP V相のハイサイド信号 

3 PWN_WP W相のハイサイド信号 

4 PWM_UN U相のローサイド信号 

5 PWM_VN V相のローサイド信号 

6 PWN_WN W相のローサイド信号 

7 GND_C デジタル GND 

8 5V_C 5V 

9 15V_C 15V 

10 VFO_IPM IPMからの故障信号 

11 GND_C デジタル GND 

12 S_U U相電流 

13 S_V V相電流 

14 S_W W相電流 

15 IPM_RTH IPMの温度  

16 RLY システムリレー 

17 I_AC システム電流 

18 V_DC DCバス電圧 

19 V_AC 整流 AC電圧 

20 PFC_RTH PFCモジュールの温度  

21 GND_C デジタル GND 

22 Zero Check ゼロクロスイベント検出 

23 PRT_DC 過電圧保護 

24 VFO_PFC PFCモジュールからの故障信号 

25 PWM_PFC PFCモジュールへの PWM信号 

26 NULL 未接続 
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J6のピン定義を表 6に示します。 

表 6. J6のピン定義 

ポートのピン ネットラベル 説明 

1 PWM_UP_EXT 拡張 IPMの U相用のハイサイド信号 

2 PWM_VP_EXT 拡張 IPMの V相用のハイサイド信号 

3 PWM_WP_EXT 拡張 IPMの W相用のハイサイド信号 

4 PWM_UN_EXT 拡張 IPMの U相用のローサイド信号 

5 PWM_VN_EXT 拡張 IPMの V相用のローサイド信号 

6 PWM_WN_EXT 拡張 IPMの W相用のローサイド信号 

7 GND_C デジタル GND 

8 5V_C 5V_C 

9 15V_C 15V_C 

10 VFO_IPM_EXT 拡張 IPMからの故障信号 

11 NULL 未接続 

12 S_U_EXT 拡張モータからの U相電流 

13 S_V_EXT 拡張モータからの V相電流 

14 S_W_EXT 拡張モータからの W相電流 

15 IPM_RTH_EXT 拡張 IPMの温度 

16 NULL 未接続 

6.6 絶縁ポート 

これらの絶縁ポートは絶縁 DC-DCコンバータより電源供給されています。これにより最大定格 1500 VDC/秒のガル

バニック絶縁が得られます。 

6.6.1 絶縁 SPI  

このインタフェースはトリップチャネルデジタルアイソレータ ISO7231A に基づいています。これには 2 チャネル

があり、互いに逆方向になっています。通信速度は最大 1Mbpsです。  

6.6.2 絶縁 UART 

このインタフェースは ISO7221Bに基づいており、2つの絶縁チャネルがあります。それらは互いに逆方向で、 通

信速度は最大 5Mbpsです。 

6.7 シリアルプログラミングポート 

JTAGポートを除いて、 シリアルプログラミングポート J1による MCUのプログラミングが可能です。 

このポートは UART0に接続されます。その際、RXピンは抵抗 R79を介して+5Vに接続します。  

SW2は P60のレベルシフト用で、JMP3は MD0のレベルシフト用です。  

P60 = 0かつ MD0 = 1のときプログラミング可能で、それ以外では禁止されています。 
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7 付録 

7.1 回路図 

7.1.1 電源ボード  

図 14. 電源ボード 
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7.1.2 インバータ制御ボード  

図 15. PFCステージ 
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図 16. インバータステージ 
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図 17. MCUシステム 
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図 18. コネクタ 
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7.1.3 DC リンクボード  

図 19. DCリンクボード 
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8 改訂履歴 

文書名: AN204371 - FM3 MB9B100A/300A/400A/500A Series インバータリファレンスボード 

文書番号: 002-04372 

版 ECN 変更者 発行日 変更内容 

** - NNAK 12/15/2011 サイプレスとしてスパンションユーザーズマニュアル AN706-00042-1v0-Jをド

キュメントコード 002-04372に登録しました。 

本版の内容およびフォーマットに変更はありません。 

*A 5632056 NNAK 02/15/2017 これは英語版の 002-04371 Rev. *A を翻訳した日本語版です。 
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