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MAX II CPLDを使用した
ステッパ・モータ・コントローラ
Application Note 488
確認ください。
はじめに このアプリケーション・ノートでは、アルテラの MAX® II CPLD を使用したス
テッパ・モータ・コントローラの実装について説明します。カスタム仕様のキー
ボードからの数個の入力だけで、モータを制御することができます。

ステッパ・
モータ

ステッパ・モータは、精密制御、モータのオープン・ループ・コントロール、ブ
レーキ機能、ブラシレスなどの利点を備えているため、多様なアプリケーション
に適用することが可能です。プリンタ、プロッタ、ディスク・ドライブ、ロボッ
ト、CNCマシン、その他の精密機械は、ステッパ・モータが広範囲に使用されて
います。

ステッパ・モータの動作は、磁性材料からできたロータを取り囲むように一連の
電磁石を円形に並べたものと見なすことにより、説明することができます。これ
らのソレノイドすなわち電磁石が順次励磁されると、内部に発生する磁力（MMF）
がロータに作用して磁界に追従させられるため、時計向きまたは反時計向きの回
転が生じます。モータの角変位は、必要とされるモータ動作用の固定パターンを
使用して、これらの電磁石を単純にオン /オフさせることにより制御することが
できます。

MAX II CPLD
を使用した
ステッパ・
モータ・
コントローラ

このデザインで実装したモータ・コントローラは、MAX IIデバイスを使用して、
単極永久磁石ステッパ・モータを予め定めた通りに動作させるものとなります。
このデザインでは、ユーザ・インタフェースとしてデモ・ボード上で数個のスイッ
チとボタンを使用しています。

このモータ・コントローラ・デザインは、次の特長があります。

■ モータのスタートとストップを行う 2つのタイプの制御、および順方向回転
と逆方向回転の選択 : マニュアル・コントロール（ユーザ・インタフェース
を使用）または自動コントロール（マイクロコントローラを使用）。

■ 2つの動作モード : 連続モードとステップ・モード。
■ すべてのMAX IIデバイスは独自のオシレータ（このデザインで使用）を内

蔵しているため、外部クロック信号が不要。
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MAX II CPLD を使用したステッパ・モータ・コントローラ
図 1に、ステッパ・モータ・コントローラの構成を示します。ドライバ回路の電
源は、モータ巻線の仕様に合わせ DC電源から供給します。MAX II CPLDで構成
したコントローラがモータ・ドライバの入力を駆動して、ステッパ・モータを駆
動します。このコントローラは、モータをハーフ・ステッピングさせるロジック
を採用しています。表 1に、コントローラへの入出力信号の説明を示します。

図 1. MAX II CPLDを使用したステッパ・モータ・コントローラの実装
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表 1. コントローラ入力 

信号 入力 /出力 説明

RESET 入力 モータ・ポジションを基準ポジション
に移動させます。

MODE 入力 連続動作モード（通常モータ）または
ステップ動作モードを選択します。

DIR 入力 ロータの反時計向き回転。

MOVE 入力 ステップ・モードでロータを特定の方
向へハーフ・ステップ（45°だけ移動
するときに必要）。

PHASEOUT[3:0] 出力 MOSFETドライバ回路に対するCPLD
からの 4ビット出力。
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実装
回転ステップは、各コイルの励磁により制御されます。4極のステッパ・モータ
には 4個の電磁石があり、円周上に均等に配置されています。モータ・コントロー
ラは、使用中のモータのステップ・サイズの 4倍だけロータを回転させるため、
次の入力シーケンスをこれらの電磁石へ出力ポート（PHASEOUT）を経由して
出力する必要があります。

1000, 1100, 0100, 0110, 0010, 0011, 0001, 1001, 1000...

先行するハーフ・ステップ動作シーケンスは、200 歯 4 極モータのロータを各ス
テップで 0.9°だけ回転させます。このデザインでは、モータ・コントロールの連
続モードとステップ・モードを提供します。連続モードを選択すると（MODE入
力を Lowにします）、モータはロータの不連続な変位なしで回転します。ステッ
プ・モードを選択すると（MODEを Highにします）、MOVEボタンを押すごと
にモータが動作します。MOVE 入力ラインは、通常プルアップ抵抗により High
にプルアップされています。このライン上で立ち下がりエッジが検出されるごと
に、モータはハーフ・ステップだけ移動します。

RESET入力は、モータを基準ポジションに戻します。ロータは、初期変位に関係
なく、PHASEOUTが 1000になるポジションに到達するまで動作します。

実装 本デザインは、EPM240またはその他のMAXII CPLDを使用して実装できます。
ステッパ・モータは、ユーザ・インタフェースを介して入力を与えることにより
動作します。この信号が、MAX II CPLDへのコントローラ入力になります。MAX II
CPLDの種々の汎用 I/O（GPIO）に割り当てられたユーザ・ボタンとスイッチを
介してモード、方向、ステップ・コントロールを入力することができます。

次に、このデザインのソース・コードを使用して、MDN-B2デモ・ボード上にあ
るこのデザインの実装を詳しく説明します。説明目的のために、このデザインで
は LEDを使用しています。各 LEDは、モータの巻線を表します。このため、デ
モ・ボード上で巻線の励磁シーケンスを表示することができます。ただし、LED
はロジック 0で点灯し、ポートがロジック 1のとき消灯することに注意してくだ
さい。これらの LEDをモータ・ドライバ回路で置き換えて、モータを動作させる
ことができます。すべてのラインは並列で、互いに独立しています。各ラインは
モータの 1本のコイル巻線を励磁して、ロータを特定の向きにユーザ・コントロー
ルによって設定された方法で回転させます。
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MAX II CPLD を使用したステッパ・モータ・コントローラ
表 2に、MDN-B2デモ・ボードでの EPM240のピン・アサインメントを示します。

未使用ピンは、コンパイル前に Quartus® IIソフトウェアのデバイスお
よびピン・オプション設定でAs input tri-statedに割り当ててあります。 

デザイン・ノート

MDN-B2デモ・ボードでこのデザインのデモを行うには、以下の操作を実行します。

1. EPM240GT100C3デバイスを選択し、ソース・コードをコンパイルし、ピンを
割り当てます（表 2参照）。

2. ボードの電源をオンにし（スライド・スイッチ SW1 を使用）、MDN-B2 デ
モ・ボード上のJTAGヘッダーJP5とプログラミング・ケーブル（ByteBlaster™ II、
USB-Blaster™）を使用してデザインをMAX II CPLDへダウンロードします。

3. ダウンロード処理を開始するためボード上のスイッチ SW4を押します。
MAX II CPLDのプログラミングの後、JTAGコネクタを外します。プログラ
ミングの後、電源をオフにします。

4. スイッチ SW1を ONにスライドして、デモ・ボードの電源をオンにします。

5. ステッパ・モータ・コントロールのこのバージョンは、デモ・ボード上の
LEDに位相励磁を表示します。4本の PHASEOUT出力は、デモ・ボード上
の赤の LED（D5、D6、D8、D10）に接続されます。

6. DIP スイッチ SW3（コントロール・スイッチ）のスイッチ #1 が、モードの
設定に割り当てられています（連続モードまたはステップ・モード）。DIP
スイッチ SW3（コントロール・スイッチ）のスイッチ #2が、方向の設定に
割り当てられています。特定のモードと方向を選択します。

表 2. EPM240のピン・アサインメント

ピン •アサインメント

信号 ピン 信号 ピン

dir: ピン 38 mode: ピン 37

move:  ピン 82 rst: ピン 77

phaseout[0]: ピン 71 phaseout[1]:  ピン 72

phaseout[2]: ピン 73 phaseout[3]: ピン 74
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ソース・コード
7. 「move」機能にはプッシュ・ボタン SW9を使用します。このボタンを押す
ごとに、ステップ 6 で設定した励磁シーケンスで LED が進行することを確
認してください。モードを stepモードに設定して SW9を押すと、押すごと
に LEDが 1ステップ進みます。モードを continuousモードに設定して SW9
を押すと、ユーザの介入なしに LEDは次から次へ 1ステップ移動します。方
向スイッチは、このシーケンスの方向を変えます。ボード上のプッシュ・ボ
タン SW6は、デモ・ボードをリセットするときに使用します。

ソース・
コード

このデザインは Verilogを使用して作成しており、MDN-B2デモ・ボードを使用
したデモとなっています。ソース・コード、テストベンチ、および完成した
Quartus IIプロジェクトは、以下から入手可能です。

www.altera.co.jp/literature/an/an488.zip

まとめ このデザインで示すように、MAX II CPLD はモータ・コントロール・ロジック
を実装するための優れた選択肢となります。このデバイスは、低消費電力、容易
なパワーオン機能、独自な内蔵オシレータを備えているため、モータ・コントロー
ル・システムを実装する最適なプログラマブル・ロジック・デバイスです。

関連情報 以下に、このアプリケーション・ノートの関連情報を示します。

■ MAX II CPLDホームページ :
www.altera.co.jp/products/devices/cpld/max2/mx2-index.jsp

■ MAX IIデバイスの資料ページ :
www.altera.co.jp/literature/lit-max2.jsp

■ MAX IIパワーダウン・デザイン :
www.altera.co.jp/support/examples/max/exm-power-down.html

■ MAX IIアプリケーション・ノート :
「AN 428: MAX II CPLDのデザイン・ガイドライン」
「AN 422: MAX II CPLDを使用したポータブル・システムにおける消費電力
の管理」
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http://www.altera.co.jp/literature/an/an488_design_example.zip
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MAX II CPLD を使用したステッパ・モータ・コントローラ
改訂履歴 表 3に、このアプリケーション・ノートの改訂履歴を示します。

表 3. 改訂履歴 

日付 & ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007年 12月 v1.0 初版 —
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