
 

  

 

 

 
   
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACサーボ実践コース 
（M E L S E R V O - J 4）  

を受講す る前に  
読ん  でいただきたい冊子  
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お客様各位 
拝啓 

この度は、三菱電機 FA テクニカルセンター“AC サーボ実践”コースにお申込みいただきましてありがとうご 

ざいます。本コースの内容については、パンフレットや三菱電機 FA ｻｲﾄにて紹介させていただいておりますが、 

初めてサーボをお使いなる方には、ボリュームが多いこともあり、本冊子を予習も兼ねて一読いただきますよう 

お願い申し上げます。 

また、本冊子にて“インバータとサーボの違い”等で紹介していますようにサーボを学習することによってイ 
ンバータを学習する上でも、より理解が深まります。 

敬具 
目次 
1．サーボとは 
2．サーボモータ  
3．サーボアンプ 
4．サーボとインバータの違い  
5．コントローラ 
6．AC サーボ実践コースで使用する実習機について 
7. 電子ギア（このあたりから、難しくなるので概要だけでも頭に残しておこう） 
8．絶対位置指令とインクリメンタル位置指令 
9．偏差カウンタ 、ゲイン調整 

１． サーボとは 
サーボは、いろいろな用途で使用されますが、ロボットで説明すると駆動部には 

サーボモータを使用しており、目的位置にすばやく動いてすばやく止まることができます。 
（いろいろな用途事例は、講座の 1 章“AC サーボの用途”のところで説明があります） 
 
1.1 サーボモータの特徴 
サーボモータは、回転子に永久磁石を埋め込む 

ことによりイナーシャ＊を小さくして、すばやく 
動いてすばやく止まることを実現しています。 
またシャフトの後ろに検出器（エンコーダ）を 

取り付け目的位置に到達する制度などを上げてい 
ます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊イナーシャ（慣性モーメント）：回転体の回転重さを表す量のこと。 

サーボモータカットモデル 

回転子 
（永久磁石） 

固定子 
（巻線） 検出器 

（エンコーダ） 
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1.2 サーボ構成 
サーボ機構は  次の通りで構成されています  
(1)動作を命令する指令部（コントローラ） 
 (2)命令通りモータを動かす制御部（サーボアンプ） 
 (3)動きの状態を監視する検出器〔エンコーダ〕を持つ駆動部（サーボモータ） 

 
３つの組み合わ 

せで動くんだ。 

 

①指令部 

コントローラ 

指令信号 ②制御部 

サーボアンプ 

電力供給 ③駆動・検出（ｴﾝｺｰﾀﾞ）部 

サーボモータ 
 

 
フィードバック（帰還） 

★ エンコーダフィードバックは、基本的 
に、汎用インバータにはありません。 

 

サーボシステムの特徴として、検出器〔エンコーダ〕からサーボアンプへのフィードバック信号があります。コントロー 
ラから出された指令信号＋とサーボモータ、検出器〔エンコーダ〕からのフィードバック信号－の足し算をして、常に結果が  

ゼロになるように働いているのが、偏差カウンタ（１４ページで少し説明しています）になります。 

 

 
1.3 サーボの制御 サーボの制御には、位置・速度・トルクおよびそれらの組合せ制御が可能で。 
 
 

 

 位置制御 速度制御 トルク制御 

 指示位置に対して、正確に移動・停止

できます。  

位置精度は、ミクロン(μm：千分の一 

 ミリ)以下まで可能なものあります。 

頻繁に始動・停止を繰り返すことができ 

ます。 

目標速度が変化した場合でも、すば 

やく応答できます。  

負荷が変動しても、目標速度からの 

変動をきわめて小さくできます。広い 

速度範囲で連続運転が可能です。 

負荷が変化しても指示されたトルク 

で正確な運転ができます。 

※トルクとは、回転軸を回そうとする 

「力」のこと。 
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2．サーボモータ 
(1)サーボモータの内部構造：大きくステータ、ロータ、検出器（エンコーダ）に分かれる。 

 

ステータ：ロータを 

回すための土台 

となり、コアに電 

線を巻いている。 

 

 

 

 
 

ローター：軸が 

回 転 す る 部 分 。

エ ン コ ー ダ と つ 

ながっている 

ガラス円板と電子部 

品を搭載しているた 

め取り扱い注意！ 

 
検出器（エンコーダ）には、ロータからの回転軸につながったガラス円板とLED→スリット→ホトセンサを受け  
た電気信号を処理、制御する電子部品が搭載されている。  
ガラス円板や電子部品は、振動、衝撃に弱いため取り扱いには注意が必要になります。 

 

 

 

(2)サーボモータのラインナップ  

サーボアンプ毎に対応したサーボモータを豊富なラインナップの中から選定する必要があります。  

仕様には、小容量50W  から大容量５５KW まで、超低慣性から高慣性まで、定格回転速度は、1000r/min（一分間 

に 10000 回転）から 3000r/min まで、電源仕様単相１００V から三相 AC400V まで など豊富です。 

（使用用途に応じた容量選定は、講座の 6 章の“ 選定” のところで説明があります） 

 
 

 

ス リ ッ ト に 

LED の光が通 

過するか見てい 

るんだ。 
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3．サーボアンプ 
 

 

 

サーボアンプの中身は、主回路と制御回路部に分かれます。主回路部は、コンバータ、コンデンサ、回生ブレーキ、インバ

ータ、ダイナミックブレーキから構成され、この部分は、インバータのものとほぼ同じになります。 
制御回路部は、サーボモータにある検出器（エンコーダ）からのフィードバックがありますので、インバータと比べ複雑な 
回路構成になっています。 
（それぞれの回路の概要は、講座の 1.4 項“AC サーボのしくみ”のところで説明があります） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.05 1.0 10 55KW 

HG-MR 小容量 超低慣性 0.05 0.75 

HG-KR 小容量 低慣性 0.05 0.75 

HG-RR 中容量 超低慣性 
1.0 5.0 

HG-JR 中容量 低慣性 
0.5 

 

0.5 400V 
9.0 
9.0 

HG-SR 中容量 中慣性 

HG-UR 高慣性(ﾌﾗｯﾄ) 

0.5 
0.5 

0.75 

400V 
7.0 

7.0 

中容量 5.0 

22 

HG-JR 大容量 低慣性 

11 

11 400V 22 
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サーボアンプのタイプは、制御方式に応じて以下の A、B、T の３タイプに分かれます。 

 
 
 
 
 
4．サーボとインバータの違い 

 
(1)概略比較 

  

比較項目  AC サーボ インバータ 

制御用途  
過渡状態の制御を、素早く、精度良く実現する

必要がある場合に利用されます。 
比較的ゆるやかな定常状態の制御が対象とな

ります。 

制御機能 
位置制御モード、速度制御モード、トルク制御

モードに対応します。 
基本的には、速度制御モードが対象です。 

利用モータ  
モータは、基本的にサーボアンプとの関係で、

専用・限定的となります。（同じメーカ品でもシ

リーズやタイプによって限定） 

汎用(誘導)モータが利用できます。 
（違うメーカのものでもスペックが合えば利用可

能） 

複数モータ  
基本的に、１台サーボアンプで１台のモータ駆

動です。 
駆動 １台インバータで、複数台モータの駆動が

可能です。 

価格  比較的に高価となります。 比較的に安価です。 
 

  

 

 

 

 

 
インバータは、容量に余裕がある場合複数台モータの接続が可能であるが、サーボは、基本は 1 台、1 台対応なので、容 

量選定を慎重に行う必要があります。 

(CC-Link含む) 

＞ 
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(2)性能比較 
 

比較項目  AC サーボ インバータ 

応答性(大きい程よい)  
高い。 
２００～５５００ｒａｄ/ｓ 程度 

低い。 
30ｒａｄ/ｓ以下。 

停止制度 1μm程度まで可能。 最高で 100μm程度まで。 

始動停止頻度 
（始動/停止できる回数 

20～600 回/分程度。 20 回/分程度以下。 

速度変動率 少ない。 
（不可が 0～100％まで変化した場合） 

０．０３%程度 大きい。１～５％程度 

連続運転範囲 
（１００％負荷で連続運転できる速度範囲） 

広い。１：５０００程度。 狭い。１：１０程度。 

最大トルク（定格トルク比） ３００％程度。 １５０％程度。 

出力 １０Ｗ～６０ＫＷ程度。 １００Ｗ～３００ＫＷ 

 
 

(3)トルク特性比較 
 

 

  

 

・サーボモータが制御可能状態での 

位置保持のこと。 

・外力で１パルスでもズレを生じると 

  その誤差を修正しようと動作して  

モータに電流を流し外力に反抗する 

トルクを発生する。 

 
 

 
 

インバータ 動いてしまう・・・ 

外力 

サーボ その位置を保とうとする 

外力 

 
 

サーボは、サーボロ 

ック機能があるため 

ゼロ回転で停止して 

いるときもトルクを 

出しています。 

(4)サーボロック機能 
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ｺﾝﾄﾛｰﾗ 位置指令 
（デジタルデータ） 

ｻｰﾎﾞ 
ｱﾝﾌﾟ 

・位置指令生成 

ﾓｰﾀ 

指令周波数 パルス
数／単位時間 

 
 

 
 

 
  

 

 

 

 

ﾓｰｼｮﾝSFC 

 
 

 
 

5．コントローラ 
(1)          位置決めユニット：パルス列とシリアルバス通信の二つに分かれます。サーボモータの数が少ない場合や、 

簡易的にサーボ運転する場合に使用。プログラムは、シーケンサで使用するラダープロ  

グラムに、セットアップソフトウェアを用いて位置決めしたい場所を設定していきます。 
（FATEC  スクールでは“ Q  位置決め”、“ FX  位置決め” コースをご用意しています） 

 

 
シーケンサに位置決めユニットを装着し、使用する 

 

① リアルバス通信方式の位置決めユニット  
位置決めユニットから、デジタルデータが出力されサーボアンプを通して、モータへ送られる。 

・・          位位置置指指令令ををデデジジタタルルデデーータタででネネッットトワワーークク通通信信 
・・        一一定定周周期期毎毎のの双双方方向向通通信信 

 

 
サーボアンプは、 
Bタイプを 使用す

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

時間 
 

シリアルバス通信方式の位置決めユニットには、光ケーブル（耐ノイズ性に強く、高速通信ができるMR-J3/J4用） 
接続によるものがあります。 

 

 

同じシリアルバス通信方式を使ったモーションコントローラの紹介  
モーションコントローラ：制御するサーボモータの数が多い場合や、高精度な同期（シンクロ） 

運転する場合に使用。プログラムは、モーション   SFC   やメカサポート言語を使用。 
（シーケンサで使用するラダープログラムと異なるためFATEC スクールでは“ Q  
モーションコントローラ” コースをご用意しています） 

 

 
シーケンサにモーションCPUユ
ニッ トを装着し、使用する 

 

QD75MH1 軸数 

： MR-J2S 用 

H：MR-J3/J4 用 

S：MR-J4 用 

ｻｰﾎﾞ 

ｱﾝﾌﾟ 

  

ﾓｰﾀ 

 

ｻｰﾎﾞ 

ｱﾝﾌﾟ 

 

  
 ﾓｰﾀ 

 

メカｻﾎﾟｰﾄ言語 
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ｺﾝﾄﾛｰﾗ 

ｻｰﾎﾞ 

ｱﾝﾌﾟ 

ｻｰﾎﾞ 

ｱﾝﾌﾟ 

ﾓｰﾀ ﾓｰﾀ 

・位置指令生成 位置指令 
 

 

QD75P1 軸数 

P：オープンコレクタ 

D：差動 

②パルス列方式の位置決めユニット 
位置決めユニットから、パルス列が出力されサーボアンプを通して、モータへ送られる。 

・・      モモーータタのの回回転転量量はは入入力力さされれたたパパルルスス数数にに比比例例。。 

・   モモーータタのの速速度度ははパパルルススのの指指令令周周波波数数にに比比例例。。 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
単位時間にパルス列を送信 

 

ｻｰﾎﾞ 

ｱﾝﾌﾟ 

  

ﾓｰﾀ 

 
指令周波数 パルス
数／単位時間 

サーボアンプは、 
Aタイプを 

使用する 

 

 

 
時間 

 

パルス列方式の位置決めユニットには、I /F（インターフェース）としてオープンコレクタと差動方式の2種類  

があります。  

オープンコレクタ(最大200kpps) 差動(最大4Mpps) 
 

  
 

  
 

“差分を実信号として取出すため耐ノイズ性が高い”  

従来は、簡単なオープンコレクタ出力タイプが主流でしたが、パルス列の高速化・耐ノイズ性の向上などか

ら最近は、差動ドライバ出力タイプが多くなっています。  

 
 

サーボアンプ 

 
 

サーボアンプ 
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6．AC サーボ実践コースで使用する実習機について 
本コースでは、実習機とパソコン（MR-Configurator2）を使ってパラメータ変更、ゲイン調整、モニター表示等
を行っていきます。 

ｼｰｹﾝｻ 

 Q32SB、Q61SP 
Q03UDECPU 
QD75D1N, 
QX40 

 

ｻｰﾎﾞｱﾝﾌﾟ 

MR-J4-10A 

 

操作パネル２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
操作パネル１ 

 

操作パネル１ パウダーブレーキを使ってタイミングベルトに負荷をかけていきます 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

操作パネル２ 

 

 
 

 

  
 

 
 

あらかじめプログラミング

ム（ラダー）の運転を切り替

えます。 

主回路電源が ONしていない状態

でサーボオンすると不足電圧

で AL10 が出ます。 
正転始動と逆転始動が、両方ONして 

いると、どちらに回っていいのか

わからないため回転しません。 
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7．電子ギア（ここから少し難しくなります） 
(1)電子ギアの役割  

サーボモータは定格回転速度で動かした時、最も効率よく動作します。しかし、位置決めユニットは 
出力できる最大指令パルス周波数が決められており、この値が低いと定格回転速度に達する指令を出力 
できません。この問題を解決するために電子ギアという機能があり、指令パルス周波数を大きく加工で 
きます。 

 

  
 

QD75D1N 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ｻｰﾎﾞﾓｰﾀ 
 

HＧ-
 

パラメータによって設定後いった

ん制御回路の電源を OFFにし、再

投入すると有効になります。その

場合は、このNFBにて行います。 

ｻｰﾎﾞﾓｰﾀ 
HG-KR053 
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計算結果 CMX=262144 の値をパラメータ PA06 
CDV=10000 の値をパラメータ PA07 

それぞれに設定します。 

 

 
 

×20 の場合 定格回転速度 3000r/min＜4580r/min＜最大回転速度 6000r/min 
(2)電子ギアの設定 

 

 
 

 

 
 

 
 

位置決め装置 QD75D1N の最大指令周波数は 4000kpps(4Mpps) 

6000r/min 時でも 200kpps＜4000kpps となり、最大指令周波数を超えないので問題なし。 

 計算結果 CMX=262144 の値をパラメータ PA06 
CDV=10000  の値をパラメータ PA07 

それぞれに設定します。 

 

 
 

 
 

 
 

4000kpps 
 

位置決め装置 QD75D1N の最大指令周波数は 4000kpps(4Mpps) 

 

計計算算がが難難ししいい～～ 

最大指令周波数を超えてしまう為、設定不可である。 

4000kpps 

電子ギヤって 

計算が難しい

～ 

4000kpps 

位置決め装置QD75D1Nの最大指令周波数は4000Kpps（4Mpps） 

最大指令周波数を超えてしまう為、設定不可である。 

位置決め装置QD75D1Nの最大指令周波数は4000Kpps（４Ｍｐｐｓ） 

6000ｒ/minでも200Kpps＜4000Kppsとなり、最大指令周波数を超えないので問題なし。 

SSCNET方式にすれば、指令を直接 

送信するので、電子ギヤによる難し

い計算をする必要はなくなるの 

じゃ。 
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8．絶対位置指令とインクリメンタル位置指令 
 

 
・絶対位置指令方式（ABS：ABSOLUTE）・・・原点からの距離を指令する方式。 

 魚屋に行くには、原点から500番地へ。八百屋に行くには、原点から1300番地に行きなさいの命令を与える。 

・インクリメンタル位置指令方式（INC：INCREMENTAL）・・・現在位置を起点にして、次の位置決め点までの方向と距離 
を指令する方式  

魚屋に行くには、起点から右へ５００ｍ。八百屋に行くには、魚屋から右へ800m行きなさいの命令を与える。 

 

用途事例：X-Yテーブル  

原点の位置を記憶しておき  

そこを起点にして稼動させる。  

停電や作業終了後、電源をOFFにしても  

原点を覚えているので、作業を続けて  

行うことができる 

 

絶対位置検出システム方式の場合は、 

サーボアンプにバッテリー（MR-BAT6V1）を付けることにより、現在位置を記憶しています。 

 

用途事例：プレス・ロールフィーダ  

材料を定寸長さに位置決めしてから  

プレスされます。  

現在位置を起点とするインクリメンタル  

方式を採用するケースが多い。 
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9．偏差カウンタ 
 

 

 

 

 

 
ゲイン調整：ゲインといってもいろいろ種類がありますが、ここでは、位置ループゲインを例に紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
具体的に、位置ループゲインの調整は、サーボアンプのパラメータの変更を行います。ﾃｷｽﾄ４章の実習の中で、  

フロントカバーを開いて設定用ボタンによる変更と、パソコンを使った方法の２種類行っていただきます。 

 
 設定ボタンにて調整できる

のはＡタイプのみです。 

~ 14 ~ 
 



パソコンを使ったゲイン調整 
パソコン（MR-Configurator2）をサーボアンプに接続して、パラメータ内容(各種ゲインも含む)、モニタ関係(電
流、速度、溜りパルスなどアンプLEDに表示できる内容)、I/Oの入出力信号、アラーム表示などが可能です。 
 

  
 

↓ﾃｷｽﾄ  5  章の実習機の操作にて、各種設定を行っていきます。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

USB で接続できます。 
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サーボ・位置決め 
モーションコントローラ 

（052）712-6607 

インバータ 

（052）722-2182 

ロボット 

（052）721-0100 

三菱電機 全国所在地 
 

   
〒141-0032 東京都品川区大崎1-6-3 日精ビル4Ｆ 

TEL.（03）3491-9380     FAX.（03）3491-9360 
〒060-8693  札幌FATEC/札幌市中央 区北2条西4-1 北海道ビル5F 

TEL.（011）212-3794（北海道支社）  FAX.（011）241-0695 
〒980-0011  仙台FATEC/仙台市青葉区上杉1-17-7 仙台上杉ビル 

TEL.（022）216-4553（東北支社）    FAX.（022）262-4276 

 
〒461-8670 三菱電機名古屋製作所FAコミュニケーション  

センター内   名古屋市東区矢田南5-1-14 
TEL.（052）721-2403 FAX.（052）712-3264 

〒920-0031  金沢FATEC/金沢市広岡1丁目2番14号 コーワビル3F 
TEL.（076）233-5501（北陸支社）    FAX.（076）233-5510 

〒530-0003  大阪市北区堂島2-2-2   近鉄堂島ビル4F 
TEL.（06）6347-2970 FAX.（06）6347-2948 

〒730-8657  広島FATEC/広島市中区中町7-3 
ニッセイ広島ビル 8F 

TEL.（082）248-5348（中国支社）     FAX.（082）248-5360 
〒760-8654  高松FATEC/高松市寿町1-1-8  

日本生命高松駅前ビル6F 
TEL.（087）825-0055（四国支社）     FAX.（087）825-0056 

〒812-0007  福岡FATEC/福岡市博多区東比恵3-12-16  
東比恵スクエアビル 三菱電機システム 
サービ九州支社内 

TEL.（092）721-2224（九州支社）      FAX.（092）721-2344 

 〒720-8647 福山会場/福山市緑町1-8 
三菱電機福山製作所150AVルーム 

TEL.（084）926-8005 FAX.（084）926-8004 
※会場ごとに案内書を用意しておりますので、ご要望の際はお申し出ください。 

 

三菱電機FA機器TEL・FAX技術相談 
 

  

  

 

低圧開閉器  

（052） 719-4170 

低圧遮断器  

（052） 719-4559 

計器  

（052） 719-4556 

省エネ支援機器 ※1、※2 

（052）719 - 4557 

※1：金曜日は 17 時まで    ※2：土・日・祝日を除く 
 

  

       
 

アフターサービス電話技術相談〔月～金曜日    9：00～19：00、土・日・祝日    9：00～17：30〕年始を除く 
三菱電機システムサービス（株） 

（052） 719-4333 

ロボットを除く【ロボットに関しては、以下のアフターサービス窓口で対応しており
ます】 機器製品全般の故障診断、修理、メンテナンスに関する相談窓口です。 修理
／メンテナンスの受付に関しては、以下のアフターサービス窓口で対応しております

 
●アフターサービス窓口〔月～金曜日  9：00～19：00〕 

 

 
●夜間・休日の時間外修理受付専用窓口〔月～金曜日 19：00～翌 9：00、土・日・祝日 24 時間〕 

ロボット以外 （052） 719-4337 ロボット専用 （03） 5460-3582 
 

『ご利用規定と個人情報保護方針』 

① 本国内に居住されていないお客様が、受講をお申込みされた場合には

、受講をお断りさせていただく場合があります。 

② スクールは当社製品をご検討されているお客様を対象としております

。従いまして、この対象とならない法人・個人のお申し込みはお断

りさせていただくことがございます。 

③ 客様の個人情報は、三菱製品に関する情報およびサービス提供を目的

として、当社および関連企業に限定して開示・利用いたします。 

 

④ 受講をお申込みされたお客様には、製品やイベントのご案内、製品サ

ービスに関するアンケート等のお願いをする場合があります。 

⑤ 客様の個人情報は、当社および関連企業によって厳重に管理いたし

ます。 

⑥ 外的な措置として、法律・条令による要求、当社および関連企業の権

利または資産を保護するために、個人情報を開示させていただく場合

があります。

 

 
 
福  山  会  場  

 
 
名 古 屋 F A T E C  

 
 
大 阪 F A T E C   

 
東 京 F A T E C  

計器・省エネ支援機器 

FAX（084）926-8340 

低圧遮断器 

FAX（084）926-8280 

低圧開閉器 

FAX（0574）61-1955 

FAX 技術相談〔月～金曜日 9：00～16：00〕受付は常時（春季・夏季・年末年始の休日を除く） 

表示器 
GOT2000/1000 

（052） 712-2417 

GOT-F-900 ※1、 

（052） 725-2271 

 

シーケンサ 
Q/L/QnA/A 一般 MELSOFT  通信支援ソフト 

（052） 711-5111 ウェアツール・パソコンボ-ド 
ネットワーク （052） 712-2370 

（052） 712-2578 計装・Q 二重化 ※1 
プログラミングツール （052） 712-2830 
（052） 711-0037 MELSEC Safety ※1 

FX 全般 ※1、 
（052） 725-2271 （052） 712-3079 

安全シーケンサ、安全ｺﾝﾄﾛｰﾗ 
 

電話技術相談〔月～金曜日  9：00～19：00、土・日・祝日  9：00～17：00〕春季・夏季・年末年始の休日を除く 

北海道支店  011） 890-7515 
北日本支社  022） 353-7814 

東京機 

電支社 
ロボット以外（ 03） 3454-5521 
ロボット専用（ 03） 3454-2561 

 

中 部 支 社  052）722-7601 

北 陸 支 店  076） 252-9519 

関西機 

電支社 
ロボット以外（ 06） 6458-9728 
ロボット専用（ 06） 6454-0191 

 

中四国支社  082） 285-2111 
四 国 支 店  087） 831-3186 
九 州 支 社  092） 483-8208 

 

（052）721－0100 

(052) 722-2182 

（052）712-6607 

（052）719-4557 
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