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��+!���	  !����� &1	 �������	+��&��&�&��	 �&�
� .)& ���	����'&,	���	+ � ��	 ���	 �����*���	 � 
� +!�(	.���	� ��	� +�����	�&�	 �������	��*��(
���&�����,
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���	*�&��� &	+ &�� ��	���	+ � �	�����&�	�&�
+ �������	���	 ��!��	� ���'�	�  ���&'	���	�&)
����� &	+ � �	�**����&�(	�&	���	� .)� �#��	��)
'� &	�(!����	 *	*�&	�&�	!�+!	+ � �	�!!������ &�,
"�',	�	�� .�	�	�� �3	���'��+	 *	���	*�&��� &,

��-�+�+	�**����&�(	�&	�&����� &	+ � ��	 !���)
�� &	�&���	� &���&�	*����) ����	*��-	� &���� &�
 �����	.��&	���	�**������	�&�	��������	� +! )
&�&��	 *	 ���	 *����) ����	 �����&�	 8�"	 �&�	 ��9	 ���
�#���,	"����1	���	�����)!����	*����) ����	�����&�
��'&��	��	��!����&���	�(	�. 	�����&�	���� ��:	���
�-������ &	�����&�	 8���	�	�-��9	�&�	���	 � �#��
�����&�	8���	"	�-��9,	��	�&�	�"	���	���&	����	.���
���	+ � �	 ��!��	*��#��&�(	ω/	� 	�����+�&�	���
�!!� !�����	*����) ����	� ���'�	������	,!�	�&�	,!"
*� +	���	* �� .�&'	������ &�:

,!�	;	�!	×	�� �������������������������������������������� 8�#,	/9

,!"	;	�-	×	�"	<	�.	×	ω/	×	�&� ������������������� 8�#,	�9

.����	�!	�&�	�-	���	���	*����) ����	�������&��
� +!�&���� &	'��&�	* �	���	�	�&�	"	�-��	� +! )
&�&��1	���!�������(1	�.	��	���	�-������ &	� ���'�
'��&	�&�	�&�	��	���	�-������ &	�����&�	� ++�&�,
���	��� &�	���+	�&	�#,	�	� ����! &��	� 	���

� &�� �	� ���'�	!� �����	����	���	+ � �	� ���'�)

*��#��&�(	8�5*9	#� ���&�	* �	���	"	�-��	��	� &)
���&�,	=&���	����	� &�����&�1	���	* �� .�&'	� ��)
�'�	� &�� �	� ++�&��	������	� 	���	* �� .�&':

,!�	;	% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8�#,	69

,!"	;	�.	×	ω/	×	�&� ���������������������������������� 8�#,	>9

���	+ � �	�&!��	! .��	�	��	'���&	�(:

/ ;	,	×	�

;	,!�	×	��	<	,!"	×	�"

;	�!	×	��-	<	�-	×	�"-	<	�.	×	ω/	×	�&�	×	�"

	,,,	8�#,	$9

���	*����) ����	�&'����	��� ���(	ω/	��	�����+�&��
�(	���	���'��	��� ���(	ω��	�&�	���	���!	����	ω�	��
* �� .�:

ω/	;	ω�?	<	ω� �������������������������������������������� 	8�#,	@9

ω�	;	�0	×	�" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8�#,	A9

.����	�0	��	���	���!	����	+����!����,


�������&'	�#,	@	�&�	A	�&� 	�#,	$	(�����	���	���)
���	 *	���	� ����	��� ������	.���	���	�-������ &

 ����-��1��+	����������)��*
��
���2+�
�
����+��
���������

Key
K3: Excitation voltage (V/f) gain 
K9: Integrator gain for loss computation

Loss
computation

Excitation current

Torque current

Voltage
coordinate
conversion

Current
coordinate
conversion

Output
voltage

Output
current

K3

K9/S

1/S

V1d

V1q

Vu

Vv

Vw

Iv

Iu

Iw

I0*

θ

ω∗=ω1
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��	* �� .�:

/!�	;	�%	×	��- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8�#,	B9

/!"	;	�3	×	�"- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8�#,	C9

.����	�%	��	���	� ��	� +!�&���� &	� �**����&�
* �	���	�	�-��	�&�	�3	���	� ��	� +!�&���� &	� )
�**����&�	* �	���	")�-��,

���	* �� .�&'	�-!����� &	��''����	����	���	�-)
������ &	�����&�	�&�	.���	��	�	+�&�+�+	.��&

/!�	;	/!",

�&�	;	8�4	5	�9	×	8/!"	−	/!�9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8�#,	/%9

.����	�4	 ��	 ���	 �&��'���� &	'��&	�&�	�	 ��	 ���
�&��'���� &	��+�	� &���&�,

�#�,	B	�&�	C	'���	���	�$	�&�	"$�-��	� ��	� +! )
&�&��	�&�	�#,	/%	 ���	�-������ &	�����&�	� +)
+�&�	�&�,	���	������	* �	�#,	/%	���	�� ��&	� 
�#����4�	���	� ��	� +! &�&��	 *	�#�,	B	�&�	C1
+�-�+�4�&'	+ � �	�**����&�(,
"�',	6	�� .�	�	� +!���� &	 *	+ � �	�**����&)

����,	���	����&��'�	 *	 ���	&�.	� &�� �	+ ��
 ���	!���� ��	�&������	� &�� �	�(���+�	��	��!�)
�����(	!� & �&���	�&	���	� .)� �#��	��'� &,

����	
���
����
�. 	!���+����)�����&'	+ ���	���	!� �����,	���
��+!��	+ ��	���!��(�	 &�(	����&����	!���+�����,
�  ��	���	!� �����	� 	��+!��*(	+�&�'�+�&�	 *
!���+����	����,	���&��&�&��	���	���&	��+!��)
*���	 �(	 ��+ �����	 ���+�&��	 � &&��� ��	 �&�	 �
��!��������	�  ��&'	*�&	��������,	�D�	� &�� �
�+!��+�&���	 ���	�	��'�	�������	*��#��&�(	��)
�����	 �&������	& ���,	��)��&31	���������8��9

�&�	�� *����)��	!��3�'��	��!! ��	&��. �3�&',
���	�5�	���+�&���	��� .	��&3)� ����	�.�����&',
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Drive processor (motor control, protection and interface functions)

Power supply
R/S/T

Output
U/V/W

Shunt resistor

Output current
detection

Inverter
gate drive

with overcurrent protection
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USER INTERFACE BOARD

Control panel
Terminal block

Control
processor

OPEN NETWORK SUPPORT OPTION

Dual-port
RAM

Network
processor Network ASIC

Network
interface

driver

CUSTOM-DEVELOPED MODULE

Drive
processor

Gate drive
circuit

Power circuit

Detection
circuits
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noitangisedepyT
)"-S2J-RM"gninnigeblla( A01 A02 A04 A06 A001 A002 A053

rewoptuptuO W001 W002 W004 W006 WK1 WK2 WK5.3

ylppusrewoP zH06ro05,CAV032esahp-1;zH06ro05,CAV032~002,esahp-3

metsyslortnoC gniretlifevitpadadnasnoitcnuflortnocyticolevdnanoitisophtiwlortnoctnerrucMWPevaweniS

deepsfoesnopserycneuqerF
poollortnoc zH055

gninutotuA emitlaeR

snoitcnufevitcetorP ,egatlovrednu,daolrevo,gnitaehrevorotom,egatlovrevo,tnerrucrevootesnopserniffotuhscitamotuA
sesluppoordevissecxednadeepsrevo

sedomlortnoC euqrot,yticolev,noitisoP

seitilibapaclortnocnoitisoP

ycneuqerfesluptupni.xaM tiucricrotcellocneporofspp002,tiucricreviecerlaitnereffidrofspp005

noituloseR noitulover/seslup270,131

egnarlortnocnoitisop-nI seslupdnammoc000,01±~0

seitilibapaclortnocyticoleV

egnarlortnoC )gnittesdeepsgolanalanretxehtiw000,2:1(000,5:1

tupnidnammoC )deepsdetar(CDV01±~0

seitilibapaclortnoceuqroT

tupnidnammoC )euqrotmumixam(CDV8±~0

erutcurtS nepO
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epyT serutaeF deepsdetaR tuptuO

SFM-CH ,rewopllamS
aitreniwolartlu mpr000,3 W057~05

SFK-CH ,rewopllamS
aitreniwol mpr000,3 W057~05

SFS-CH ,rewopmuideM
aitrenimuidem

mpr000,1 Wk3~W008

mpr000,2 Wk5.3~W005

mpr000,3 Wk5.3~W005

SFR-CH ,rewopmuideM
aitreniwol mpr000,3 Wk2~1

SFU-CH

,rewopmuideM
epyttalf mpr000,2 Wk2~W057

,rewopllamS
epyttalf mpr000,3 W057~001
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0.2s

Time

Filter constant value

M
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0.2s

Time
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�"��$��(�)������

��������	���������	�������
���	)����(����	 �.���)�	����	 �	 ��� (�(�	 *��"
1��(�.	 ��� ������	,���	 �����	 ���**(���+	 ����
)�-��	��	��**�����	� 	������	���	��1�����	)����(�"
���	 ���! (��	,��� ��	 ������� (	,��(	 ���('
��'���	 '��(�+	�����	 ��� (�(���	 ���	 �.!�����.
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(�(�	*��1��(�.	� )! (�(�	 *	���	*������-	��'"
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� ��	� (���� (�+	���	�.(�)��	���������	���'��.
���)�(����	���	(���	* �	��?���)�(�+	6�'+	F	�� ,�
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Adaptive algorithm

2-degrees of
freedom controller

Drive torque

Auto-tuning
function

Torque control 

Command signal Torque command

Feedback signal 
Adaptive vibration suppressor 

Machine

Motor
Vibration suppressing

filter
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Linear servo motor
LM-XX

Magnetic detector unit
MDS-B-MD
(for use with

incremental system)

High-speed linear scale

Linear motor servo drive
MDS-B-V14L

CNC

Motor power
(U, V, W)

High-resolution
scale interface

MDS-B-HR

Table
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Position loop gain 47 rad/s 100 rad/s

Medium speed F3m/min R100mm(1µm/div)

Accuracy 1.7µm 0.5µm

Spike size 2.3µm 0.5µm

High speed F50m/min R100mm(2µm/div)

Accuracy 4.9µm 1.1µm

High-gain amplifier (MDS-B-V14)Previous amplifier (MDS-B-V1)
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Table

Motor
primary

Temperature rise at motor mount point
reduced to 52% of that previous motor.

Temperature rise on coils
(measured by the resistance method)

reduced to 89% that of previous motor.

Linear guide

Test bed

Motor secondary

eussI noituloS tnemevorpmI

ytidigircimanyD
;srossecorplortnocovresniemitgalecudeR

yticolevdnanoitisopfonoituloseresaercni
atadkcabdeef

ytidigircimanydnitnemevorpmidlofowT*
esnopserycneuqerfpooltnerrucniesaercnidlofeerhT*

ycneuqerfpoolnoitisopdnayticolevniesaercnidlof-eerhtot-owT*
esnopser

noituloserkcabdeefnoitisopdnayticolevniesaercnidlof5.21*fonoisserppuS
lacinahcem

ecnanoser

;srossecorplortnocovresniemitgalecudeR
gniretlifecnanoserlacinahcemevorpmi

ycaruccagnikcarT
deefhgihta

sdeeps
)evoba(niagrehgihybdevloS

ssenhguorecafrusninoitcuderdlofeerhT*
sdeepsdeefhgihtaycaruccagnikcartnitnemevorpmidlofruoF*

noitrotsidepahsninoitcuderdlofruoF*

rotomraeniL
ngisedgnilooc

lamrehtfoweiver,aeranoitaidarregraL
htapnoitagaporp flahybdecuderstnemhcattarotomtaesirerutarepmeT*
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������$�	��� ��@	��A	%�&�-	�	���#����	�����
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��%&�	���'�$�	����	� �	�����	����$ �����(
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�'	$�����$��&	�����$��	����!	&�����	���#�	��$ "
��&�!*(	)����%�� �	�&�$���$	��	$��������		��	$��"
������	 ��$������	 ��	 � �	 ���'�����$�	 �'	 � ���
�*�����	���	'��� ��	$���	����$�����(	❑



�������������	
��


���������� ��������� �����������

���������	����
���
��	
����
���������������������������

��������	��
��	������
�
�����������

��������	
����
���������������

�����	��
����
������
����
�
���
�����
�����
�����
�
��
�� �
�

��
��
� ����������������� ����

�
�

�������������
��������������
�
������������
�����������������
�
������

�
��

���
�����
���
����

������������

����
��
����������
��������
���
��
�
���
������	�����
�������� 
�����!�
���"�
��

����
��������
 �
��
��	
���������
������
 �
�
��
����
��������
����
��
����������������

#����$��
�"���"������

����������

���������
��
����
�� ��������
�� �
������ �
����
� �������� ��
%�&'(()*���������
���+
�������,-�����&&(��
�"���������������� ����
��
��������
�������	�
�
#�������
��
��������
�������	�
�"��
�����������
.()*�
�

�����������
���

�"����/��
��

���
�����
����


 �

����� �

� 
�����
���� �
����
��������� ��
	��
����
�����0��1�����2���3�1������������
����&%%4����������

�����
�������������
�����

���
������"
��
����

������
��
���������	��
�
��� 
��

�� 
�����
����"
��
� �
������� ��+
� ���
"
��
���1�����
�����
��
�����!�
��
���������
������
�������

�������������
���
�������������
���
���� 
�����!�
�����������������

��������"
�����
��
��
�������
����

��
�

����������
��
����
���������������
���	��

���
����������������
��
�
���������5
���������


���	

��
 �
��
��	���"���������6���
���
��	���)
�
���
������
���
����

��	�����������������������
���
�������
��������������"
��
��

���
����
�
��
��
����
�
���	

��	����
��	��������������&�(�
�

���
���
�����������
����-�51�	
��"���
���

�����������"��
���	���������������
����
��$(7��
�

��������������
����������"����������������
������������������
��
�������������������������

���������	
���

��������	
#����&����������
���

�������
�������
�
��������
����������������������

��������
����������
�
�������
�����
������

�����
��������"����������
��
������� 8������9� �
�������
� ����
�������
���

�
������������
�� ��� �

������/�� ����� ������
�
����� ���������
�
������� ����
�� ���� �����
����
����

������"������������
���
����	
�
�"
����������
��
��
�	

���
���
��	��&%'-%:���
���
��������

�
��

���
�����
��������

����������8�


#����-�9

����������	
����

������
��
���������

������ ��������	�


�����������������

����
����
�
����
����������	��
��  !�" #$�������

0 20 40 60 80 100

Loss (percent)

Primary copper loss
Secondary
copper loss

Iron loss
Stray
loss

Mechanical loss

������ ������

������	�����
�����%����&��'�
��
��������	��
(��  !(�" #$�����������
�
�'
������
����������
�'���)*+��,�� �-

95.0

90.0

85.0

80.0

75.0
0.75 1.5 2.2 3.7 5.5 7.5 11 15 18.5 22 30 37

E
ffi

ci
en

cy
 (

pe
rc

en
t)

Output (kW)

New high-efficiency motors
Previous high-efficiency motors
General-purpose motors

Key



�������������	
��

��������� ����

3
�
�
������ ���	���
������������� �	���
�
������������
�
���������
�������
���
��

�)
�
���������+�����

�
�����
������
��

���"
������
�����
��������������������
 ��
��
����������"

�

������

�����
����������

�
�
���������
�������
�
�
�������
� ����
�� 
��
� 	

�� ���� 	�� $%'-%:
�
����
��"��������
�
����
#��������
��
���� ��
��������"�������������
�����

���
����
�����"����
�
���
���	���������

���� 
�
������ ��� �

�����
���� ��� � ������
"��� ���

��
������� ����

��������
���������
"�"������
���
��
����)�� �����"�������� ����
�� ���
�

��
"
��
����
"�"��������
�
���
����
���
���


"��������
���
����������
����
���
�

�
	���	�������

�
�����
����
��

��
��������
��

������������
��"

���

�������/���������������
�
���� ��
��� ��� �����
�� ��� �

� ������� ���
���


��"�������
��
���� ��
���������
������
�
���
�
���� �

� ������� ���
� �
���
�������� ��+
�"
��

	��������
�����
�����#����.��
�"���

��
�������
�
���	
�"

����"
���������������
������� ��
��
�������������
�������������
"����
����
������
�

����������"
��
����

������
�����
����
�

�����������
���"
��
���
����
����������	�
�����
����
��"��
�����

�
�����
��������
����������"
�
��������
���������������������
������������
����
��

������ +��
������.������

�������/��

��������

�
�������

������

��	���
�

F
lu

x 
de

ns
ity

(B
50

T
 p

er
 d

iv
is

io
n)

Iron loss (W15/50/kg per division)

sm
al

l

small large

la
rg

e

Key
a: Previous electromagnetic steel plate
b: Newly developed steel plate
c: Steel plate for high-efficiency motors
d: General-purpose electromagnetic steel plate

a

b

c d

�����" +
�������
�	
������
�
��
�
�����	(������
��
�����
��

1000

100

10

1

0.1
0 100 200 300

In
su

la
tio

n 
re

si
st

an
ce

 (
M

Ω
)

Stator exposure to 100% humidity (hours)

Key
Newly developed varnish
Previous moisture-resistant varnish
Standard electrical varnish

��
����	����������������
����
��

�����
���
��
�
��������
���

���������8����
�9������
�����
��������
������������
�������
�
�����������
����

�������
��������

�����
�����������������������
�
���
��������
�
���
���
�����
��
�
���
��"

�
�

���������
���
�����
�����������
�����

�


�
���
����
���������
���������
��������

�����
�
��"���������
����������� �������
��������


�����������
������
�)��
�����

��������
����
�
����
��������
��������

������������������
������ ����
��"
�
� �
���
�� 	�� (%:� �
����



 �
����
����

������������������������������
���
� �
���� �
��� �
�
����
�� �

� �������� ����
���	������������������������
���
������������)
"�

������������	�������

�
�����
��������
������
���������

�������	
�����������"�����
�����
�
����

����������1���"����������������

���
��
���
��������+
��

���
��
����

�����������

*����� ��;!
�"��������

�������"����������

����
��"��
� �� ��
������� �
�
���
�� �����������
������
��
����
�
������������
�����

�"�������
"
��
������������� ����������� �
��������
� ��
��������������
�������
������

�������
�����
�
������

�����
���������
������
�������
�����



�������������	
��


���������� ��������� �����������

�����������
���������������������	
������
����
���������
�������
�����#����(��
�"���

��
�����
���
�������
��������
����
���������������������
��
�������
���

��
����������
�����
 ���������.�
���
�-�<)*�������������
��
��
�
���������������
������

�
����$%%:�
���������������������
����
����
�"����
����
���
�����������

�	�	
� 5��
�� ���1��
"� ��"���������� ��
��

"����
�
���
�������

�������	
���������
��)�
�������������
��

����
�������
�������"
���	���
��������!�
����

���
��
��
������	
�������������

���
� &�(� ���
�� ����
�� 	
�"

�� �
����������1

���
�����
����� ��
�� ���� �

� 	���)
�� 
������
�
���
�� ��

��� #���� ,� �
�"�� �

� �
��� �
������
*
��������.����
�-�<)*�������"����
��	
���
��
���
�
���
��	�������
���������	�����
��"
��
�
����

��
����
���������
��������

�����������
�����������=�

���
����
�
����"
�
���)
���
�
�����������

�

��
"��������"
�
��
����
�������
���
��
��
������
��������������
���

�
����
����
�����
6
�

�
�
����������������
���	��������������"
��
������
��
�������
���������	��������������
�
�
����
����
�������
���
������
����
��������1��
����������

����������������
�"
��
���
�������
�
���
������������������
��������

����������������
����������
���������������❑

�����0��,�

	��
����
���
�&����
��'����
��

0

20

40

60

80

100

0 400 800 1200 1600

R
el

at
iv

e 
w

ea
r 

of
 b

ra
ck

et
 h

ou
si

ng
 ID

(n
or

m
al

iz
ed

 to
 1

00
)

Operating time (hours)

Key
Previous bracket housing material
Newly developed material



��������� 	




��
����������������

��������	�
���
���
���
����	�
��
������
���
��
�

��
������
���	��

��
�������	�
���
���
���
����	�
��
�������

���������	
����
���

�����	�����
��������������������

���������������������������������������
��������� ���������!�����������������������"
����#$�%&�������'�����������(������������� 
������ �������)�������� ��*����+�����������
�,��(����,��  �������-��"���������������������
�)������.�
������������������/�� ����������
�'	

���������������������-��" ������������+
�������� ��������������!������ ������� ���/��
������������!���������������������)����� ������
������'������)�����������������!!������*����
�������� ���������������/������+����������� ��
��������������������!�����������0������/�����
����������+�����$�%��������������(���������!!��
��)���������(�����!�������!�����+

���������	
�

1��+������/��������������������!����*���� �$�%
�����+��������-�����������������,��'�/�������
!�,���/��������������������������������'���
��)���(*�����!�  �/���.

��2���+3Φ�+���4�#���−���&���+��5 +++++++++++++++++ �-+��

/������������������(����!��� �������6�Φ��������
��������"! �,� ��7���6�������������������������
���,���������������!���������������������6
�������������
����������
�������,��������"
�������!���������������� !"����������+

����!�����������,������������������������-��'
���������������������� �����������-���������
(*������������������!!������� +��������  ��'
 ������'�������!!������������������)���!���
�!!����)�������!������� �����������-��������"
����+

$�%���������!!������*���)���������)�����"
��������������.
� �)���  ��!!������*����������'����������������

 ����������� �������0���+
� �!!����)�������!������� �����������-�������"

������������!!������*����(���� �/"���������"
�������,������+

Permanent magnets

Lq q axis

d axis

Ld

Core

����
�

 ���!
�"�#��
�
�$
��
%��
#�
���

� �������  ��� ���������������������������
������������ ��������*'� ���������� �/��
��0������/�����+

� �������  �����������0��������������������
�!��������'���������!��-����*�/����/����
�����������(���������+

� 8����!�! �,�/��7������������ �(�������
�� ������� ��(���)���������������/����������
�!�������������*���)���������� �)� +
$�%������������� ������������������!�������"

��������������������.�8����!��� ������� �
(���)������������������ ���������� �/����(��"
�!�����!��� ��(� ��*'��� ��������!���)��������� 
�,������'��������� ��������������+�1������'
��(�������������������������������������*�� ��
������ ��'����������������������������������
����������������+

���	
�������
���
	��

�,�����)�����������! �,���� *����/������"
!���������������0�����������9��������������"
����'�/�� ����������� ���� *����/����������
�����)��������������� �������+�����������
�����������������"������*�/���������������"
!��������������� �����+

:��7����! �,�������������������(��/���
������������������������(����������������"
������������������ +����������(����������0��
(*�������������������������� �(��/�������
���������������������������������+�����������
 ����������! �,����������+

���������������� ���������)�������������
��������� ��������!���������������/�� ��� ��
���)���������������������������(���)���+�����
��-��������������!!�(��/������������9�������"
���� ������������������������+

1��+�	����/���������������! �,�������(�����
�!����*���� �$�%������+�����������������/��
������������������0��������������������������
���������(*�������0�������!��������������"



����
����������������

%����(����� � ������� ;
<;=>��?��

����������� @�����!����������9����������� *
����������+������������� ������������������"
��������-��+

1��+�A����/����������������������������
(��7��%1�/�)�!����'�������������������������
�!���� *���� ��������*+������(� ��*�����������
�����%1�/�)�!������������ *������������
�����( ����������)������������� �/�)�!��������
������0��� ���+

�������������	�����������
�

�*�����������������������  *���� �*�������"
�������������������������������"(����������� 
� ��������+���������������)��������������
������ ����������������������������!�������
��� �������+������*������������������!���
��)������������ ��*�����������������)����( �"
�����������������������*���� ������������!
��)�����"������  ����������������������)���*�"
����+

����)� �����!���� ��!���$�%�������������)��
(*�����!�  �/���.

&�  = '+ (�� −ω��  �� +  0  ... �-+	
&�   ω�� Ρ + (��  �� ωΦ�

/�����&������&�����������������
����������
�!������������ �)� ����'�ω��������� ������� 
���� ���)� ����*'�'���������������������������
����(������������������!!������� �����������)�
+

����&������&��)� �����������������!����
���������������� ���������������������������
���������������� �������������������+�������"
 ����������������������)���(*�������  ����&�
����&�����!�  �/�.

&�
*
�����
+
&!� ++++++++++++++++++++++++++ �-+A

&�
*
�����
+
�,�ω�
+
&!�

/����������������������������������������"
������������!�����������������,��'��,��������(��7
�%1�)� ����������������������'�&!������&!�

����
-

�����
�!
$"�.
���
����
����

�����������(� �0����)� ������!��������/���,��'
����ω����������������!��-����*+

����������������������������ω������� ��"
 �����!�����������-��������������/�����������
��������ωB������� ���'�������������!�  �/���
�,���������!���ω��*�� ������� ���������( �������
���������.

ω��2�ωB�4�ω� +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ �-+C

����������! ��������������������(���� �����0���
/�������������"(����������� �(*��*�������0���
�������������������������/���������������!��"
-����*�����0�������ω��������������������-��
����������+

���	���	�
����������	�	����������
��	��

;����)��������������������!��*����������$�%
���������-��������7��/�������� ���������������+
;��*�����/�����)� ����������������7������
���������������)�����(���!������)� �������"
��� *������������������������+�1��+�C����/�����
�������*+

����
/

��
��
(���
���
��
�!
���
�

�
����
�""�

0

60

120

180

240

300

360

0 60 120 180 240 300 360

E
st

im
at

ed
 p

os
iti

on
 (

de
gr

ee
s)

Actual magnetic pole position (degrees)

����
0

 �!	
1��
��,�$��#�

�������� ��	
�	����



����
����������������

���D����� 	




�������������������	��

1��+�E����/���������������-���,�������������"
������������!������'	

���������+����������
�,��(�����,��  �������-����)�� �(� ��*�!�����	
F
�'	

���'������*���� ��.�
�����������������+

1��+�G����/�����������9���������������-��
���������/�����

H���������-��� ��������
��� ������������'	

�������������+����������
�,��(�����,��  �������(� ��*+

I��7�����������������/������)� ���������  
���  ��'��������/��!� �����������!!������
������'�������� *���������������� ��������
��������� ����)����������+�❑

-200

-100

0

100

200

2,000 4,000 6,000 8,000

Motor speed (rpm)

To
rq

ue
 (

pe
rc

en
t o

f r
at

ed
 o

ut
pu

t)

����
2

������
,��
�(���
!����!
����
�!��

Speed
7,200rpm

Torque 0%

100rpm
/division

100%/division

2s/division RegeneratingPowering

����
3

��
��
���(����

�

�����
"�������



����������� 	
���
��� ������	����

�	������������������

��������	
�	�����

������
��
����
���
�������

����������	
�	�����

�

�����������	
������	
����
����
���

����������� 	
���
��� ���
����
� ����!��

�"�!����
���#�$
��
��%�������
�$�!��# 
�&��
��&�

���'�����('��  
������!��%���
�	����� !�#�
���
� ��!�
�

�)�� #�!�*�������  
��������
��������!��"����&��#�

�
� �%�

����
������!� �!�
�+���
&$���
��
����"!+�
�"���
��!&
���
����
��,!�
�-�
��
����
���
�
�!��.�
����%�
$
�!"��!��
�%�
��!�
"-�����%���

��������!��
�!#�!��
��# ���
%��
���&&�
�!"���"��
�����
��-
�!���!��!����&�!����!�*
�����
����-���#���
��"����!"

�#�

�
� ���!� ��� ����
�  �
&�
$
#�!����# 
����*��!������#�

�

�# 
�&��
�+� ��/�� 
�������!�� � $
 ��
������� 
�#������!
-��-����
#��!��!"��
���&�
�������!!��$
��
���!���%������*
�
����"����
�����
���!�
���$

�!"
-�������!�#�!�&����
�!"��-�$
��#�+��-�
��
����!�� !��#����

������ ������������
�������
������
��
������� 
�!"#�$�����

%##��

aitreniwoL aitrenimuideM

ledoM 32FM-SH 34FR-SH 37FR-SH 25FS-SH 35FS-SH 201FS-SH 301FS-SH 202FS-SH

tuptuodetaR W002 W004 W057 W005 W005 Wk1 Wk1 Wk2

)mpr(deepsdetaR 000,3 000,3 000,3 000,2 000,3 000,2 000,3 000,2

)m.N(euqrot.xaM 29.1 81.3 76.5 8.11 28.8 6.12 7.61 7.14

aitrenifotnemoM
mc.gk( 2) 980.0 8.0 5.1 6.6 6.6 6.31 6.31 5.24

noituloserredocnE
)ver/seslup( 000,8 000,001

dohtemredocnE noitcetednoitisopetulosbA

ylppusrewoP CAV032~002
esahpelgnis esahp-3CAV032~002

aeragnitnuoM mm06x06 mm001x001 mm001x001 mm031x031 mm031x031 mm031x031 mm031x031 mm671x671

)HxL(snoisnemiD mm101x871 mm471x402 mm471x222 mm612x232 mm612x232 mm612x752 mm612x752 mm762x772

noitcurtsnoC gniloocevissaphtiwdesolcneylluF

���
��0��� ���&������!�

�)�� #�!��������

�%���
-�����*
'��&��
���������������&��
���
��
#���
��%�

� &�
���
� �!�
����+

�&
����!"� �!��
�!#�!��
� ��!$
��
!�+��!�
"-��&&����!�-���!��
!�+
�!������
��&�
�#�
��"�!�
�
����
$
��-��!�#�!�&����
�!"��)�� #�!�*

����"!�&���!��������&�
���-�
�
���(�!"����� "
�����!��1����!"

�!����������������!�
��!���

����!
� ����&�
�����
����# 
�&��
*���
&���
��������������!"����
������$
������	
���
�����������
� ����!$
��

�"�!����
���#���
�2#���
�
%�����!��"
�������
����# 
�&��
�*
���� ��# �!-� ���� ����
� ��
��"���#���
��%������ ���������&
���'3�('������� �
�����!��

�	����� !�#�
���
� ��!�
�

�)�� #�!�*� �� �*45('� �!�� �
�*�('��!����
�����%!��!�6�"*�0*
���� �%�
� �!�
����!�����#�
$


�
+���!������-����!���!���������$
��##������ ���� �# 
�&��
�*� �
��!"
�� ���
�� ��

���� �%�
� �!�
��"!�
�%�
�!"�&�
������#���
*��
#�!�&����
�!"�
�!�����
���!���


����#���
� �!� �� 
�!��%������
#���&-�!"� ���� �1����!"�  �%�

 �!�
*��- ���
�� ���&������!���
�

�������!����
��0*



�	������������������

���07�!�� ����

��������	
��
�����	


6�"*� �� ��# �
��� ��!��!���!�

�!�� �!��

�"�!�$��
��$#���
$
����������-���#�*�8����&��!��
$

�"�!����
���#���
��������� ���
�!�������!�
�
� �!�
��!����# 
�$
&����%�
�!"*��� ��!"
�� �!��
&���
���
���!���

����!���������)�� $
#�!��
�
���
-��# 
�#�!�����#$
#�!������!��%���� ����#���
�*
�������
����!�
�"����
����!�#$
��
�����&���
������
�""�!"*

�	�	���	
�������	


9���
� �!�� �����
� ����"!��%�
�
��(�!� &
�#���� ��
����#���
�
�����������"�$ �
&�
#�!���#�"$
!�����!����"�$��!���-�%�!��!"���
������������
���"�$ �
&�
#�!��
%����!� ��# ���� ��#�!���!�*
�����!����
��!���# 
�&��
��
�
#�!�&����
��� ��� �� ��!"
�� �!��
����� ��!���� 
�#����� &
�#� ���
#���
� &�
� ���
�"�*������!��� �!$
�
����� �%�
�#���
����!�����
��
&�
����
�

���!�
�
+��!����
� 
�$
�����!"� �!��#��!� ��
����� ��!$
�
�
*� ����
� ��!��
�����!� ��
���%!��!�6�"*�:*
;
�����!"���&&����!�� �%�
����$

�� ����!�%��� �� ��!�
�
� ����"!
������ �������� �����!���%��� ��
��� �!�
����� �!�� �!
-�  ������
���
�!"�  
������*�'�� 
������
������# �
���
����&&�
�!���
���$
�%��!� ���� �������� �!�� ���
�$
#��!������# �!�!����-����!"
��
���!�� "�
� ������<�=!��%��
 
��������%��!� ���� �%�
���
$
����>���
���
�
-������ �����
��!�
�����������*��!����
�%��� 
����
��� ��!��
�#�!�#� 
������� 
�$
�����������$��!�������� ����&�

����#��
� 
������
� �!�� �%�

���������!������%�����!"� �%�

��  
-*������
�#�!�#� 
���� 
�$
������ ����
��!"� ���%��!� ���
 �%�
� �!�� ��!�
�
� �
���
�!���
%��
������� ���!"������&
�#����
��!�
�
��
���
�!���������������$
�����!����#�� ��
�*

������������	���
��

'�� ��
����� �!��

�"�!�� ��
��
#���
��%�

�����#���!�
����!"
-
 � �
�
� ��� ����
� ����"!�� ��$
��!��*�6�%�
���# �!�!����!����
#���
��!����
��!���# 
�&��
���
$

������%�

� 
�%�
� 
������!���!$
�
�����
�
����
��-*���
�� 
�����
��
��!���%�

��1 �!��#�
(�����!
"�!�
�
$ �
 ���� ��
��� ��!�
�

�!����1�
��
-�#���
$�
�����  
�$
�����!��&�
�����-���#�*���%�


�������!�������
����
#�
�����"!
%�

���!�
���������
�
����
��-��!�
�!�
�����#���
��� �������*���# 
�

Amplifier-encoder unit

Fins
Aluminum plate

Motor

Power modules

Regenerative braking resistor

Power board

Controller-encoder board

Encoder scale

Silica gel sheets

Power supply components

Electrolytic capacitor

Power circuit

�����&��'�
���(���
�	(
����

CNC unit 

Signal cables

200VAC 

Amplifier

Servo motors

Power cables 

Signal cables

a) Conventional system with discrete servo amplifier

200VAC power and signal lines (1 cable per motor) 

b) System using intelligent servo motors
Interface board

CNC unit 

Signal cables

200VAC 

Intelligent servo motors

Control panel

Control panel

�����%�����
���(�� ��	�

�����

���
�!"� �!�� �#�

� �!���

����!
� ����%�

�"�����!��

�"�!����
��
#���
�� ��"!�&���!�� ����!��"��
���
�����
�����# 
�&��
��-���#�*
6�!�

-+�%����!��1 ����!�%�&�!�$
���!�� ��������
���!���������!$
��"����&��!��!��"
�����#���
��!�
�# 
�&��
*�❑



���������	��
���
���

�
����
��
	 ������
�	 ���������	�

���������	
��������������
�����������
���������
������	

����������
�	������������
���������������
��������������

�����������	
�����������
������	

���

�����������	
����
���
�������
�
��
�
������
�����
��������
��

�
����
��
	 ������
�	 ���
���������	�	 �!	�����
"�	����#
�� 
 $	���� ���$%	&��	
��	�'#(�
)�����*	���
��	��	�����	�"��
#
&
��	�
 �+	���	������	����	&������
� 	����"��
�	$�
 	��� 	&� ��
� 
����	�����	��	"
 
"
,�	���
�
� #

 $	�
"�+

��	�����	����
���
� �	����	�-#
�� ���	&��"	"���
 �	�����	
 ��
��"
�� ������	"� �&�����
 $
�.�
�"� �/	 ��"�� � �	 �����#
"� �	�%���"�/	������/	� �	!��0
��� �����	 �%���"�/	!����	 ���%
����	��
���	���	���	� 	�%���"�
��.�
�
 $	���.��/	�����	��	���
#
�
� 
 $	�� ����+	�	���� �
��	����

 	
"���"� �
 $	�����	�%���"�

�	���	�
"�	 �����	��	��
���	���
�����	 $�
 	 ����"�����	 ��	 ���
"���� 
���	 �%���"+	� 	 ����#
"��
�	��1���"� �	�%���"	!����

��	���&������+	� 	2333/	�
����
��

������
�		��� ����	
��	�'#(�	)��#
���*	���
��	�����	�"��
&
���	!
��
�����
"�	)������ 
 $*	���� ���#
$
��	 ���	��"�� %	���������	 ��
���
���	��
�	$���+	�
$�#����	��#
�
�
� 
 $	 ������
� �	 ���	 �� �
#

�
��	��	�����
 $#�
"�	
�����+	���
��"�� %	���	����	���������	�
$�
 #���  
 $	&� ��
� 	����	��#
��"��
����%	���0�	��
�����	$�
 
����
 $�	!
��	���	"
 
"�"	���#
��
 $	�
"�+

Command

Autotuning

Two degrees of
freedom controller

Torque

Velocity
Motor

Machine

Estimated
load inertia

Adaptive
identification

Disturbance
rejection

Noise rejection

����� ��!���
���������

0 5 10 15
-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

V
el

oc
ity

 [r
pm

]

Time [ sec ]

0

10

20

30

Lo
ad

 in
er

tia

Start estimation

Estimated value
Real value

0 5 10 15

Estimated value
Real value

0 5 10 15
-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

Time [ sec ]

0

10

20

30

Start estimation

0 5 10 15

Time [ sec ]

V
el

oc
ity

 [r
pm

]
Lo

ad
 in

er
tia

Time [ sec ]

"�#��$%
���
������������
�
������������
�
�
������ "�#��$%
���
������������
�
������������
�
�
������

�����&����'�
(
���
�����
�����'������



���������	��
���
���

�	�4(� �	 �555

��������	
�����
�
�	��
����

����"��
�	$�
 	����
 $	
�	���#
�
���	 ����
���	 ����	 ���	 ����6�
"���� 
���	 
 ���
�	 �� 	 ��
0 �! +	����
&
����%/	�	���
�	� �
����
��	�%���"	&��	
 ���
�	"��#
����"� �	!����	"�
 ��
 	��
�#
����	$�
 	����
 $�	��� 	!�� 	���
"���� 
���	
 ���
�	��� $��7&��
�-�"���	!�� 	��
 $	�	�
&&��� �
����	����/	��	��
�
 $	!��0�
����
�&	 �
&&��� �	!�
$���+	 � ���
�	 
�
"���	�
&&
����	��	"������	��	���
�"���	���������
� 	������	!����
"���� 
���	&�
��
� 	� �	���
����
�
 0�$�	������ ���	������	
 	� 
��	 ���
�	 ����	 
�	 � ���������%
�
$�+	8���
���	����"���	��	��#
��"��
�	�� 
 $	��.�
���	 ����!
�� ����
 ��	� 	���	����
���
� /
� �	�	"���	������	� �	��������
����� ��
��	!��	 �����+	9�	����
���������	 
 	�������
 $	�	 ����#
�
"�	 ������ 
 $	 &� ��
� 	 ����
�� 	�������	� ���	��!#��������#
�
� 	�� �
�
� �/	����
��	&�
��
� /
�����	�������	�&	 �
��	���.���/
��	!�
��	�
&�
 $	�$�
 ��	$���
�%+
:
$+	2	���!�	���	���
�	������
 $
��
 �
���+	;��	�&	����
��
���	����#
 
.���	��"�
 ��	!
��	� 	����#
�
��	
�� �
&
���
� 	��$��
��"	� �
�����	 � �� ��"� ��	 ���
���
����	�
$��%	��������	
 ���
�
�����"
 ��
� �	&��	�	!
��	�� $�
�&	"���� 
���	�%���"�	� �	��#
����
 $	�� �
�
� �+	:
$+	�	���!�
�������
� 	�&	�	����#����!	!
��
&�
��
� 	���.��	�����	���	�����
2<=	����	
�	�
&�
 $	�	����	�$�
 ��
$���
�%+	 :
$+	 ��	 ���!�	 ���&��#
"� ��	!
��	�	���.��	������	��
<<=	�&	�����	���.��/	&��������
�� �
�
� �	&��	
 ���
�	"������#
"� �+	���	 ��
$��	 
 
�
��	 ����#
�����	 �
��������	 � ��
������ 
 $	
�	��"������/	%
���#

 $	����
��	�� ����+	���	
 ���
�

���
"��
� 	
�	����	��������	� �
������	
 	:
$+	��	!����	���	��#
��
��	���.��	
�	1���	2+<=/	����
��
���	 &�
��
� 	 � �	 $���
�%	 �����+
��
�	�� �
�
�
�%	
"������	���	��#
�
��
�
�%	�&	���	���&#�� 
 $	����#
�
�
�
��	!�
��	������ 
 $	���
�
���&�� ���+

���
	���
	��
����

��
�	�����
����%	��� 	��$��
��"
�������	�	���
�
� 
 $	������
� 
!�
��	 
 ���"� �
 $	 ���	 $�
 
�����	� �
�	���	�����
 $	�
"�	�-#
�����	���	���$��	�����+	8��
�
� #

 $	���&��"� ��	
�	"�-
"
,��	�%
����
 $	���	�
$����	$�
 	�� �
�#
�� �	!
��	���	��.�
���	�����
 $
�
"�+	��	����
��	����	������ 	
�
 �����>	���	����
 $	�� 	��	���#
&��"��	��
 $	����
 �	"���"� �
������ �+	9�� 	�
 0��	!
��	���

0
-10

0

10

20

0
-10

0

10

20
P

ul
se

0 1Time (s)
-10

0

10

20

Speed command Positional deviation

In-position signal

Start

Finish

�����)���*���'������
������

�������	 �&	 &��.�� �%	 ����� ��
� ��%�
�	�%	���	��"�� %6�	)"�#
��
 �	 � ��%,��*	 ���	 $�
 	 ��� 
�� $�	�� 	��	�� ����
 ��/	����#

 $	��	"���	���
�	�����"
 ��
� 
�&	���
"�"	$�
 	����
 $�+	:
$+	4
���!�	���	�������	�&	����	�	$�
 
��� +
��
�	�
$�#�����	�����
"�	����#

�� 
 $	 &� ��
� 	 ���"����	 ���
������	�&	�����#�� ����	���� ��#
�$%	�%	���"
��
 $	"� �&�����#
���	��	
 �������	�����	�.�
�"� �
!
�����	 ���	 �
"�#�� ��"
 $
"� ���	 �����	 ����
����%	 ��#
.�
���+	�
����
��
	������
�	!
��
�� �
 ��	��	�������	���� � ��
��������
� 	 ���� ���$
��	 � �
��� �	 ���
�
� ��	 ����
���
� #
����
&
�	 ���&��"� ��	 
"�����#
"� ��+	❑



����������� 	
���
��� ������	����

�	����������

����������	
����
����������	�����	�
�������	��	�

�����������	
���
�������
�������
����������
����������������
�
�
��
���������
��
�������������
�

����
������
����������
���
�������
�
�����������������������
�����
�
���������������� �������

��������
������
�!���
��������������������
��
������"����
��������������������

������������
�����
��������������!

�������!
�#������������
�����

��
���������
�$�%������
���������
���������
�����
����������$���
��!��
������$�����������
���
��������
����&'������������
���������
���
���
�$�����
�!��������
������!�
������
�������������
���������������
����!�

�
������!���
�����
���
�����
���!�
����������
����
(
����������
�������������
�)
��&��* ����
������� &��+,-��+
��'��* ����
������� &��+,&��%+
��'��* "�
�������� &��+,.�-%+

(
��
����
�� ��
#��������������
������
��������������
#��������/01
�������!
�#���������&�����!�
����
�������!�
����
���������
�#��
���
�������
#������
�����������+����&�
��������������$���2,'�� ������
����������
!��������(34�����
�
$����
��
�������
�������������
!�
�����
�!��������������
��
��

"��� �����'����&%+

� 5���
�
�(�
����� 3���
��


�����������	
���
��6����

�

��������7��!��(+�8�������
�����

�����������
������
����������
	�3��"���������
�����!���
�����
���
��������
������

��������
���
������������������!�
���49�
�����
���

�����������	����	
�������	�����	�
��������	�
�����
 
�	�

+��
��
������������%��
����������
��
��������������������6������
�

���:'���
�����
������$�����7����
8
��
�����!!�
�����������!��������
������
!�
�������������+,.��%+
���������������
��
�� !�
�'��*
����
����������,2��+�!�
�&��*
����
�����9������
������������
�������� ����������
�����������
�
�
��
�������
����
�����������
��
����
!���������;����������
��!�����
!�
���9<	"$������������6���
��
��
���
�������������
��
����������
%�
������������;�����������
������
��
�
����!����
��
��'����
 �.'������3�9����
��
������


�����4�(�!�����������
��
����������
����$�������������

������������
!��
�������!����
�������������:'
��
���$�
�����������!
�#������
��
��������!�������
����������
�
�
���
������01�� ������
����������

��
���
����&.&$�-'���
������
�
����

���������
���������������������
��������������
�
�����
����
"��������������!���������!����

7����
8���
���������������
��
����
!�
������
��������
���6����������!
���
������������������
�����������

������!����
���������

�����������	�
�������
���	�	��
��	������������������
�������������

7����
8���
������
������
�!��
�
��������������������

���������
09�������
��������
�������

�����
���
������
�����09�=�����
���
����
���09�=�������
�����
�����
������������!�09���������
�
���
���
���������
��
����������

���
������������
���������
��������
����
����� 
�
������������
� ���
���
�
�
�����������
��������

����������������!����
�����%����
���
������
������������
���!��
��
�� ���
��������7�����������
�1�
�
8����
���������
�1�����������6�
���������
� ���
����
������� �����
������
����������>����
�����������
��
�� �����������!�������$��
������
�1�
����������
��$�������!������
�����
�
!�
�������
���������������
!�
�����
��������
����������❑

����
��������
�����
����
������
������������

�����������	�3�!�
��
�
 

�����
���
��&'?������������

�����
����!����������!�
������
��
�
��������
����
���
������
��
��������


����������2?������
!�����"��������
�
!�����
�������!�
�����
�
�������
��
��
�����6�� ���(@�2� ����
�

����
��
�����������
�
���%��������
������������������

�����
�����������������
��������
"�������
�������!��@A$��@A�����9	

�#��
��������❑



��������� �			


���
���
�������

��������	
��
��
�����
�������

��������	
��
��
����	���
��
��
��	
�������
���	���	
����������
�
�����
����
�������	�
���	
������
��

��������������������	���	
�
����������� !��
�����	����������
������
��
���	�
��	���	��
����
���
�������	�
������
�����������	"�
�#�$	����	��	�%����
	�&��	
��
��

�
�������
'�	���	
�������	��
���������

	��
��	
������
����	������
����
�
	��	��(�	
���	��������������

��

���������
����	���	
�����
����
	��
�	����)���
���(������������
������
*#��
�����
�
��	�
+� #	
�������

��

����������
������	���
������
��	���	
������������������� !�����
�	����
��
	����	
��	�
���#�����������
��
�
	������������������	���
���	"��
����#	��
����������������
��	
��	�
����,��	���
���
-�����
��,���	

����	�
�	���

����
�������������#�
����
�	
���
��
��
���#����������	�����������
�����
��
�
����
�����
�����
����
�����
��
����	���	
�����	
�����
�����
��
��	�����
�	
��	���������������
	
���
��	�
������������
��	
����	
�
��
�������������������������
����	��	"��������
�
����
������	�

���
�	
����
���
��������������	�
�������	
��
�	
.������	
�����	
�

��	
��������	
��	
��	
�����	�
�
���
�������	�
�	�������	����

	���
��
��	
���
�
�����
�������
��
����	���	�
�����
������
��	��	���
�	�
���������	����/�

����	���
����	
��#	
��#�
���������	���	�
���
�
���	�
����	��������	���#����-0�
�����������#�����
����	���'����
������������
����������
�����	
�
������#����������������
���	��
�	����������������❑

0��	������ ����
�������� ��
��
���	�


-����	�����	������#�
�����	
�
�
���"�
� ���
��	�


������
���
�����
�������
����
������������������
�

$	����	��	�%����
	���������������
�������#���
������������
������

���
�
���������#���
������������
#
����
�	���������1,2"��
��	�	
�
	
#�
���	�
�
�����������
#	��
�

�����#	���
��������������������
����
��
������(�����
(��
����
��
��
�������
3� �����
	���� ���	�����
�
�
��������������
���
��
���
��
��	
���
4��
���
�������	#	�
���
������

�����
�
�������	
��������������(
�����
	�,��5�	�	
��
���
�
���������#
���������������	
���
���	
��
�����
	���� ���	����	�
��%5�	�	
�� ���
�	���
�#
����
�����������
����
����	�	"��������
�
���������(�	
��
#�
�
	
���	�������
�������	�	�
���
�
���
�����
������	�����	���������
�����
����
���"	
�����������
	����
����

�
����������#�������������
�

��	
��
�����#	���
�����
���������
����	#	�
���	
����������

����
�	
�
#
����
�	���
�����������#���
����
�������

��
���#�
�������
�
������
���

�����

��������5�	������������
	���
�������������������
����
���
�	�
������
�
�������
	
����������
�
���
���"����������#
����
��
���
����
	��	���������������
���
�	�����������
���	���	�������
�
�
��	������������#�
��������	
�����
�##�����#���
	������	
�����	
���	
�
��
����#�
����
�����	�
���������❑

(Inverter)
 Gate driver 
 Overcurrent

protection

Power supply
R/S/T

Control voltage (24V)
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Monitor output
Motor control
output signal

Control voltage (5V)
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ne
ct

or
 1

Rush current suppress resistor 

Power supply
detection

Isolator
circuit

(Rush current
suppression)
 Gate driver

Drive unit microcomputer (Motor control/protection interface)

Main circuit C

(Brake)
 Gate driver

Brake resistor

DC bus voltage
detector

 Output current
detector

Output
U/V/W

Power supply 



Country Address Telephone
U.S.A. Mitsubishi Electric America, Inc. 5665 Plaza Drive, P.O. Box 6007, Cypress, California 90630-0007 714-220-2500

Mitsubishi Electronics America, Inc. 5665 Plaza Drive, P.O. Box 6007, Cypress, California 90630-0007 714-220-2500
Mitsubishi Consumer Electronics America, Inc. 2001 E. Carnegie Avenue, Santa Ana, California 92705 714-261-3200
Mitsubishi Semiconductor America, Inc. Three Diamond Lane, Durham, North Carolina 27704 919-479-3333
Horizon Research, Inc. 1432 Main Street, Waltham, Massachusetts 02154 617-466-8300
Mitsubishi Electric Power Products Inc. Thorn Hill Industrial Park, 512 Keystone Drive, Warrendale, Pennsylvania 15086 412-772-2555
Mitsubishi Electric Manufacturing Cincinnati, Inc. 4773 Bethany Road, Mason, Ohio 45040 513-398-2220
Astronet Corporation 37 Skyline Drive, Suite 4100, Lake Mary, Florida 32746-6214 407-333-4900
Powerex, Inc. Hills Street, Youngwood, Pennsylvania 15697 412-925-7272
Mitsubishi Electric Research Laboratories, Inc. 201 Broadway, Cambridge, Massachusetts 02139 617-621-7500

Canada Mitsubishi Electric Sales Canada Inc. 4299 14th Avenue, Markham, Ontario L3R 0J2 905-475-7728
Mitsubishi Electronics Industries Canada Inc. 1000 Wye Valley Road, Midland, Ontario L4R 4L8 705-526-7871

Mexico Melco de Mexico S.A. de C.V. Mariano Escobedo No. 69, Tlalnepantla, Edo. de Mexico 5-565-6269

Brazil MELCO do Brazil, Com. e Rep. Ltda. Av. Rio Branco, 123, a 1507, 20040, Rio de Janeiro 21-221-8343
MELCO-TEC Rep. Com. e Assessoria Tecnica Ltda. Av. Rio Branco, 123, a 1507, 20040, Rio de Janeiro 21-221-8343

Argentina MELCO Argentina S.R.L. Florida 890-20º-Piso, C.P. 1005, Buenos Aires 1-312-6982

Colombia MELCO de Colombia Ltda. Calle 35 No. 7-25, Oficinas No. 1201/02, Edificio, Caxdac, Apartado Aereo 1-287-9277
29653, Bogotá

U.K. Mitsubishi Electric U.K. Ltd. Travellers Lane, Hatfield, Herts. AL10 8XB, England 1707-276100
Apricot Computers Ltd. 3500 Parkside, Birmingham Business Park, Birmingham, B37 7YS, England 21-717-7171
Mitsubishi Electric Europe Coordination Center Centre Point (18th Floor), 103 New Oxford Street, London, WC1A 1EB 71-379-7160

France Mitsubishi Electric France S.A. 55, Avenue de Colmar, 92563, Rueil Malmaison Cedex 1-47-08-78-00

Netherlands Mitsubishi Electric Netherlands B.V. 3rd Floor, Parnassustoren, Locatellikade 1, 1076 AZ, Amsterdam 20-6790094

Germany Mitsubishi Electric Europe GmbH Gothaer Strasse 8, 40880 Ratingen 2102-4860
Mitsubishi Semiconductor Europe GmbH Konrad Zuse Strasse 1, 52477 Alsdorf 2404-990

Spain MELCO Iberica S.A. Barcelona Office Polígono Industrial “Can Magi”, Calle Joan Buscallà 2-4, Apartado de Correos 3-589-3900
420, 08190 Sant Cugat del Vallés, Barcelona

Italy Mitsubishi Electric Europe GmbH, Milano Office Centro Direzionale Colleoni, Palazzo Perseo-Ingresso 2, Via Paracelso 12, 39-60531
20041 Agrate Brianza, Milano

China Shanghai Mitsubishi Elevator Co., Ltd. 811 Jiang Chuan Rd., Minhang, Shanghai 21-4303030

Hong Kong Mitsubishi Electric (H.K.) Ltd. 41st Floor, Manulife Tower, 169 Electric Road, North Point 510-0555
Ryoden Holdings Ltd. 10th Floor, Manulife Tower, 169 Electric Road, North Point 887-8870
Ryoden Merchandising Co., Ltd. 32nd Floor, Manulife Tower, 169 Electric Road, North Point 510-0777

Korea KEFICO Corporation 410, Dangjung-Dong, K unpo, Kyunggi-Do 343-51-1403

Taiwan MELCO Taiwan Co., Ltd. 2nd Floor, Chung-Ling Bldg., No. 363, Sec. 2, Fu-Hsing S. Road, Taipei 2-733-2383
Shihlin Electric & Engineering Corp. No. 75, Sec. 6, Chung Shan N. Rd., Taipei 2-834-2662
China Ryoden Co., Ltd. Chung-Ling Bldg., No. 363, Sec. 2, Fu-Hsing S. Road, Taipei 2-733-3424

Singapore Mitsubishi Electric Singapore Pte. Ltd. 152 Beach Road #11-06/08, Gateway East, Singapore 189721 295-5055
Mitsubishi Electric Sales Singapore Pte. Ltd. 307 Alexandra Road #05-01/02, Mitsubishi Electric Building, Singapore 159943 473-2308
Mitsubishi Electronics Manufacturing Singapore Pte. Ltd. 3000, Marsiling Road, Singapore 739108 269-9711
Mitsubishi Electric Asia Coordination Center 307 Alexandra Road #02-02, Mitsubishi Electric Building, Singapore 159943 479-9100

Malaysia Mitsubishi Electric (Malaysia) Sdn. Bhd. Plo 32, Kawasan Perindustrian Senai, 81400 Senai, Johor 7-5996060
Antah MELCO Sales & Services Sdn. Bhd. 3 Jalan 13/1, 46860 Petaling Jaya, Selangor, P.O. Box 1036 3-756-8322
Ryoden (Malaysia) Sdn. Bhd. 2nd Fl., Wisma Yan, Nos. 17 & 19, Jalan Selangor, 46050 Petaling Jaya 3-755-3277

Thailand Kang Yong W atana Co., Ltd. 15th Floor, Vanit Bldg., 1126/1, New Petchburi Road, Phayathai, Bangkok 10400 2-255-8550
Kang Yong Electric Co., Ltd. 67 Moo 11, Bangna-Trad Highway, Km. 20 Bang Plee, Samutprakarn 10540 2-312-8151
MELCO Manufacturing (Thailand) Co., Ltd. 86 Moo 4, Km. 23 Bangna-Trad, Bangplee, Semudparkarn 10540 2-312-8350~3
Mitsubishi Elevator Asia Co., Ltd. Bangpakong Industrial Estate, 700/86~92, Moo 6 Tambon Don Hua Roh, 38-213-170

Muang District Chonburi 20000
Mitsubishi Electric Asia Coordination Center 17th Floor, Bangna Tower, 2/3 Moo 14, Bangna-Trad Highway 6.5 Km, 2-312-0155~7
(Thailand) Bangkawe, Bang Plee, Samutprakarn 10540

Philippines International Elevator & Equipment, Inc. Km. 23 West Service Road, South Superhighway, Cupang, Muntinlupa, 2-842-3161~5
Metro Manila

Australia Mitsubishi Electric Australia Pty. Ltd. 348 Victoria Road, Postal Bag No. 2, Rydalmere, N.S.W. 2116 2-684-7200

New Zealand MELCO Sales (N.Z.) Ltd. 1 Parliament St., Lower Hutt, P.O. Box 30-772 Wellington 4-569-7350

Representatives

China Mitsubishi Electric Corp. Beijing Office SCITE Tower, Rm. 1609, Jianguo Menwai, Dajie 22, Beijing 1-512-3222
Mitsubishi Electric Corp. Shanghai Office Room No. 1506-8, Shanghai Union Building 100, Yanan-East Street, Shanghai 21-320-2010

Korea Mitsubishi Electric Corp. Seoul Office Daehan Kyoyuk Insurance Bldg., Room No. 1204 #1, Chongno 1-ka, 2-732-1531~2
Chongno-ku, Seoul

Viet Nam Mitsubishi Electric Corp. Ho Chi Minh City Office 8 B2, Han Nam Officetel 65, Nguyen Du St., 1st District, Ho Chi Minh City 8-243-984

MITSUBISHI ELECTRIC OVERSEAS NETWORK (Abridged)



MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION
HEAD OFFICE: MITSUBISHI DENKI BLDG., MARUNOUCHI, TOKYO 100-8310, FAX 03-3218-3455


