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変更履歴

Revision 日付 変更内容

1 2005/7/14 初版

2 2012/2/7 P1 タイトルを「ソフトウェア（ファームウェア）開発のガイド」から変更。

 
P3 「はじめに」を追加。

 
P7 SH7216の例を追加。

 
P19 SH7145の例を追加。

 
P25 TMS320F28335の例を追加。

 
SH7065の例を削除。

 
TMS320VC33-120の例を削除。

 
P58 プロファイルポジションI/Fの概要を追加。

 
P72 「内部タイマを用いたシステム」を追加。

 
文言等を小変更。
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はじめに

送信タイミングを制御するために、MNM1221は外部タイマと内部タイマの

 2つのタイマソースを持っています。本書では外部タイマを用いたシステムを

 Chapter 1で、また、内部タイマを用いたシステムをChapter 2で説明します。

External 
Timer 

External 
Timer

Internal 
Timer

MNM1221

XTXTIM
フレーム送信

 
タイミング

Transmitter

Receiver

XSYNC

XINTRX
フレーム受信完了

 
タイミング

MII

Sel
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MNM1221のタイミング信号端子

外部タイマシステム用信号。

 
未使用時は+3.3Vに接続。

内部タイマシステム用信号。

 
未使用時はオープン。

送信タイミング信号を入力
（立下りエッジが有効）

T = 0.5ms

送信タイミングで
負パルスを出力

(pulse width: 1.28us)

XTXTIM XSYNC

XINTRX
受信タイミングで
負パルスを出力

(pulse width: 1.28us)

MNM1221

小パルス幅：1us

XTXTIM入力はRUNNING状態において有効で、

 
それ以外の状態では無視されます。

 
RING CONFIG状態でのInit-A, Init-B フレームの送信は、

 
MNM1221が内部のタイマを用いて行います。
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Chapter 1
外部タイマを用いたシステム



2012/2/7  Rev. 2 Page 6

タイミング制御の目的

下図のタイミング作成が目的

NC演算W R NC演算W R
NC演算割り込み

#2 Error#1 OK #3 OK #4 OK
TXD

RXD

受信割り込み

CPUとMNM1221間の

 
データ交換

通信フレーム*

NC演算周期: 1ms

通信周期: 0.5ms

データ交換後に送信する

 
ためのオフセット

#3 DataCPU読み出し側の

 
MNM1221内の

 
受信メモリデータ

#1 Data #4 Data

受信データがCRCエラーの場合、受信割り込みの中で受信メモリのバンク切替は行いません。

 
この場合、NC演算割り込み先頭のデータ交換では前回の受信データが読み出されます。

バンク切替 バンク切替 バンク切替

M_RXMEM_HOLD 
レジスタ

•1つのフレームには全スレーブノードのデータが含まれており、フレームの長さは接続されているノードの数に依存します。
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SH7216 (Renesas) との接続例
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タイミング回路

XTXTIM

CPU 
SH7216

ASIC 
MNM1221

MTU2 
Ch1

MTU2 
Ch2

TIOC1B

TCLKA

XINTRXIRQ3

0.5ms

Timer

Interrupt
RX timing

TX timing

Counter

3.3V

- MTU2-Ch1で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_1 = 24999(0x61A7)@50MHz
- この信号をMTU2-Ch2で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_2 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ3で受けて受信割り込みを起動。

 

- MTU2-Ch1で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_1 = 24999(0x61A7)@50MHz
- この信号をMTU2-Ch2で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_2 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ3で受けて受信割り込みを起動。

PWM mode2
CLK: 50MHz 
(200MHz / 4)

CLK: TCLKAの立ち上りエッジ

TGRA_2のコンペアマッチで

 
カウンタクリア、割り込み起動

リセット時の

 
レベル確定用
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多重割り込みの設定

信号ソース トリガ 優先順位 周期 処理

TGIA_2 MTU2 Ch2 
コンペアマッチ

- 1ms - 通信データ交換

 - NC演算

/IRQ3 受信完了
TGIA_2 
より高く

 設定

0.5ms - 通信ステータス確認

 - 受信メモリバンク切替
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タイムチャート
 

1

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_2

データ交換

TCNT_1

TGRA_1

TGRB_1

TGRA_2

TIOC1B 
TCLKA

> 0TGRA_2 = 1

TGRB_1を調整

 

(約0.125ms)

TGRA_1 = 
24999 (0x61A7) 

@50MHz

NC演算割り込み

NC周期 1ms

通信周期

 
0.5ms
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約300us 
@32軸

データ

 
交換

タイムチャート
 

2

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_2

TIOC1B 
TCLKA

TXD

RXD

データ交換後にLとなるように、

 
TGRB_2を調整。

 
オシロスコープ等でデータ交換

 
時間の測定が必要。

通信周期: 
0.5ms

NC周期: 1ms

これらの時間は

 
軸数に比例

NC演算割り込み

受信割り込み

通信フレーム
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バス接続

D31

D0

D31

D0

A10

A2
A1
A0

A10

A2

XCS
XRD
XWR

CSn
RD
WRL

XWAIT WAIT

MODE1 
MODE0

+3.3V
BUSMODE

CPU 
SH7216ASIC 

MNM1221

リセット時のレベル確定のため、

 
WAITを除く全てのCPU端子に

 
プルアップ抵抗が必要。
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SH7206 (Renesas) との接続例
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タイミング回路

XTXTIM

CPU 
SH7206

ASIC 
MNM1221

MTU2 
Ch2

MTU2 
Ch0

TIOC2B

TCLKD

XINTRXIRQ0

0.5ms

Timer

Interrupt
RX timing

TX timing

Counter

PWM mode2
CLK: 33.3332MHz 
(16.6666MHz x 2)

CLK: TCLKDの立ち上りエッジ

TGRA_0のコンペアマッチで

 
カウンタクリア、割り込み起動

- MTU2-Ch2で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_2 = 16666(0x411A)@33.3332MHz
- この信号をMTU2-Ch0で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_0 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ0で受けて受信割り込みを起動。

 

- MTU2-Ch2で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_2 = 16666(0x411A)@33.3332MHz
- この信号をMTU2-Ch0で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_0 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ0で受けて受信割り込みを起動。
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多重割り込みの設定

信号ソース トリガ 優先順位 周期 処理

TGIA_0 MTU2 Ch0 
コンペアマッチ

- 1ms - 通信データ交換

 - NC演算

/IRQ0 受信完了
TGIA_0 
より高く

 設定

0.5ms - 通信ステータス確認

 - 受信メモリバンク切替
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タイムチャート
 

1

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_0

NC演算割り込み

NC周期 1ms

データ

 
交換

TCNT_2

TGRA_2

TGRB_2

TGRA_0

通信周期

 
0.5ms

TIOC2B 
TCLKD

> 0
TGRA_0 = 1

TGRB_2を調整

 

(約0.125ms)

TGRA_2 = 
1666 (0x411A) 
@33.3332MHz
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タイムチャート
 

2

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_0

TIOC2B 
TCLKD

通信周期: 
0.5ms

NC演算割り込み

TXD

RXD

受信割り込み

NC演算: 1ms

約300us 
@32軸

これらの時間は

 
軸数に比例

データ

 
交換

データ交換後にLとなるように、

 
TGRB_2を調整。

 
オシロスコープ等でデータ交換

 
時間の測定が必要。

通信フレーム
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バス接続

D31

D0

D31

D0

A10

A2
A1
A0

A10

A2

XCS
XRD
XWR

CSn
RD
WE0

XWAIT WAIT

MODE1 
MODE0

+3.3V
BUSMODE

CPU 
SH7206ASIC 

MNM1221

注：SH7206の各端子には”ウィークキーパ”が付いているので、プルアップ抵抗は不要。
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SH7145 (Renesas) との接続例
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タイミング回路

XTXTIM

CPU 
SH7145

ASIC 
MNM1221

MTU 
Ch2

MTU 
Ch0

TIOC2B

TCLKD

XINTRX

PWM mode2
CLK: 24.576MHz 
(12.288MHz x 2)

IRQ2

0.5ms

Timer

Interrupt
RX timing

TX timing

Counter

3.3V

CLK: TCLKDの立ち上りエッジ

TGRA_0のコンペアマッチで

 
カウンタクリア、割り込み起動

- MTU-Ch2で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_2 = 12287(0x2FFF)@24.576MHz
- この信号をMTU-Ch0で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_0 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ2で受けて受信割り込みを起動。

 

- MTU-Ch2で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TGRA_2 = 12287(0x2FFF)@24.576MHz
- この信号をMTU-Ch0で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、TGRA_0 = 1
- MNM1221のXINTRXをIRQ2で受けて受信割り込みを起動。

リセット時の

 
レベル確定用
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多重割り込みの設定

信号ソース トリガ 優先順位 周期 処理

TGIA_0 MTU Ch0 
コンペアマッチ

- 1ms - 通信データ交換

 - NC演算

/IRQ2 受信完了

TGIA_0 
より高く

 設定

0.5ms - 通信ステータス確認

 - 受信メモリバンク切替
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タイムチャート
 

1

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_0

NC演算割り込み

NC周期 1ms

データ

 
交換

TCNT_2

TGRA_2

TGRB_2

TGRA_0

通信周期

 
0.5ms

TGRA_0 = 1

TIOC2B 
TCLKD

TGRB_2を調整

 

(約0.125ms)

> 0

TGRA_2 = 
12287 (0x2FFF) 
@24.576MHz
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タイムチャート
 

2

NC演算W R NC演算W R

1 0 1 0TCNT_0

TIOC2B 
TCLKD

通信周期: 
0.5ms

NC演算割り込み

TXD

RXD

受信割り込み

NC周期: 1ms

約300us 
@32軸

データ

 
交換

通信フレーム

これらの時間は

 
軸数に比例

データ交換後にLとなるように、

 
TGRB_2を調整。

 
オシロスコープ等でデータ交換

 
時間の測定が必要。
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バス接続

D31

D0

D31

D0

A10

A2
A1
A0

A10

A2

XCS
XRD
XWR

CSn
RD
WRL

XWAIT WAIT

MODE1 
MODE0

+3.3V
BUSMODE

CPU 
SH7145ASIC 

MNM1221

リセット時のレベル確定のため、

 
WAITを除く全てのCPU端子に

 
プルアップ抵抗が必要。
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TMS320F28335 (TI) との接続例
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タイミング回路

XTXTIM

CPU 
TMS320F28335

ASIC 
MNM1221

ePWM 
1

eCAP 
6

EPWM1A

ECAP6

XINTRX

TBCLK: 
e.g. 75MHz

GPIO2

0.5ms

Timer

Interrupt

- ePWM1で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TBPRD = 37499(0x927B)@TBCLK 75MHz
- この信号をeCAP6で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、PRESCALE = 1
- MNM1221のXINTRXをGPIO2による外部割り込みで受けて受信割り込みを起動。

 

- ePWM1で送信タイミング信号を生成。

 

周期0.5msの場合、TBPRD = 37499(0x927B)@TBCLK 75MHz
- この信号をeCAP6で分周しNC演算割り込みの起動信号を生成。 周期1msの場合、PRESCALE = 1
- MNM1221のXINTRXをGPIO2による外部割り込みで受けて受信割り込みを起動。

RX timing

TX timing

Counter

+3.3V

キャプチャイベントを立ち上りエッジに

 
設定し、イベントプリスケーラで分周

リセット時の

 
レベル確定用
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多重割り込みの設定

信号ソース トリガ 優先順位 周期 処理

ECAP6 
INT

eCAP6 
キャプチャイベント

- 1ms - 通信データ交換

 - NC演算

GPIO2 
経由

 XINT
受信完了

ECAP6 
より高く

 設定

0.5ms - 通信ステータス確認

 - 受信メモリバンク切替
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タイムチャート
 

1

NC演算W R NC演算W R

PSout 
div 2

NC演算割り込み

NC周期 1ms

データ

 
交換

TBCTR

TBPRD

CMPA

通信周期

 
0.5ms

プリスケーラ出力

EPWM1A 
ECAP6

CMPAを調整

 

(約0.125ms)

> 0

イベントの

 

立ち上がりエッジ

 

による割り込み
1から4の全てのキャプチャイベントを割り込みソースに、

 
また、キャプチャモードを「continuous」に設定。

 

1から4の全てのキャプチャイベントを割り込みソースに、

 
また、キャプチャモードを「continuous」に設定。

TBCLK TBPRD

75MHz 37499 (0x927B)

37.5MHz 18749 (0x493D)

18.75MHz 9374 (0x249E)
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タイムチャート
 

2

NC演算W R NC演算W R

PSout 
div 2

EPWM1A 
ECAP6

通信周期: 
0.5ms

NC演算割り込み

TXD

RXD

受信割り込み

NC周期: 1ms

約300us 
@32軸

データ

 
交換

通信フレーム

これらの時間は

 
軸数に比例

データ交換後にLとなるように、

 
CMPAを調整。

 
オシロスコープ等でデータ交換

 
時間の測定が必要。
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バス接続

D31

D0

XD31

XD0

A10

A2
A1
A0

XA9

XA1

XA0 / XWE1

XCS
XRD
XWR

XZCSn
XRD
XWE0

XWAIT XREADY

MODE1 
MODE0

+3.3V
BUSMODE

CPU 
TMS320F28335ASIC 

MNM1221

注: TMS320F28335のアドレスバスは16bit単位。

CPU初期化の際に、

 
必ず、データバスに

 
内蔵プルアップを設定。
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アドレスに関する注意点

MNM1221が8bit単位アドレスなのに対して、TMS320F28335は16bit単位です。

 このため、アドレスバスの接続の際は1bit分ずらす必要があります。

 例えば、

 

A2(MNM1221) は XA1(TMS320F28335)に接続してください。

また、サンプルコードにおいても、アドレス定義を下記のように変更してください。

この行を削除

mnm1221_m.h

各アドレス定義を次のように変更

 
(ADDR_MNM1221 + (0x0000 >> 1))

使用するXZCSに応じて変更

 
XZCS0: 0x00004000 
XZCS6: 0x00100000 
XZCS7: 0x00200000
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TMS320F28335 設定の詳細
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ePWMの周期0.5ms設定

TBCLK TBPRD

75MHz (150MHz / 2) 37499 (0x927B)

37.5MHz (150MHz / 4) 18749 (0x493D)

18.75MHz (150MHz / 8) 9374 (0x249E)

0.5msにするための設定値:
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eCAPの割り込み

使用する部分
割り込みのみを使い、

 
キャプチャデータは

 
使いません。
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eCAP内のイベントプリスケーラ
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ECCTL1 レジスタ
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ECCTL2 レジスタ
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ECEINT レジスタ

Disable

Enable
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ECCLR レジスタ

1

次回の割り込みに備え、割り込みルーチンの先頭で割り込みフラグをクリアする必要があります。
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キャプチャ割り込みのシーケンス

割り込み発生順序: CEVT1 CEVT2 CEVT3 CEVT4 CEVT1 …
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タイマを内蔵しないCPUとの接続例
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タイミング回路

XTXTIM

CPU

ASIC 
MNM1221

IRQn

XINTRXIRQm

T = 0.5ms

Interrupt
RX timing

TX 
timing

Counter

SN74LVC74AQL(Q12)

QK(Q11)

QJ(Q10)

CLK

4.096MHz

SN74LV4040AInterrupt

Timing 
Shift

T = 1ms

優先順位: IRQm > IRQn

D Q

Q

システムリセット時、

 

CLR = “H” にして

すべての出力を

 

クリアしてください

システムリセット時、

 

CLR* = “L” かつ

 

PRE* = “H” にして

 

出力をクリアしてください
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タイムチャート
 

1

QL (Q12) 
T = 1ms

QK (Q11) 
T = 500us

QJ (Q10) 
T = 250us

Q of 74LVC74 
T = 500us

74LV4040

125us

Counter

Timing Shift
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タイムチャート
 

2

NC演算W R NC演算W R

IRQn of CPU 
T = 1ms

XTXTIM of 
MNM1221 
T = 0.5ms

NC演算割り込み

TXD

RXD

IRQm of CPU 
T = 0.5ms

通信周期: 0.5ms

NC周期: 1ms

0.125 
ms

データ交換
約300us 
@32軸

0.125ms以内にデータ交換が完了することを前提にしています

通信フレーム
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サンプルコードの配置
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サンプルコードの配置

NC演算NC演算W RNC演算割り込み

 
T=1ms

受信割り込み

 
T=0.5ms

優先順位

高

関数 “ctrl_mnm1221_m()”
- MNM1221の動作制御

 
- 通信データ交換 モーションプロファイル生成

バッファ

 

“tx_buf[]”への

 
コマンドデータ書き込み

バッファ

 

“rx_buf[]”からの

 
レスポンスデータ読み出し

関数 “int_rx_mnm1221()”
- 通信ステータスの確認

 
- 受信メモリバンク切替

サンプルコード

サンプルコード

これらの関数はご自身で作成してください。

多重割り込み リターン

注意：

 
データ交換と受信割り込みが競合する可能性がある場合、

 
データ交換中は受信割り込みを禁止してください。
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NC演算割り込みへの配置例

void int_nc_calc(void)

{

short phase;

phase = ctrl_mnm1221_m();

if (phase != PH_RUNNING) {

return;

}

}

バッファ

 

“rx_buf[]” からの

 
レスポンスデータ読み出し

バッファ

 

“tx_buf[]” への

 
コマンドデータ書き込み

モーションプロファイルの生成

次回のphase

“COM” LED の制御

コマンド操作

この関数内でバッファとMNM1221間の

 
データ交換を実施。
なお、データ交換時間は軸数に依存。

RUNNING状態でない時は、抜ける。

バッファrx_buf[], tx_buf[]へのアクセスは、

 
任意のタイミングで可能。
バッファなので、演算途中で一時的な

 
書き込みを行っても問題なし。
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起動時のタイムチャート

TX
RX

XSYNC

XINTRX

XTXTIM

Initﾌﾚｰﾑ

 

送信

 

ﾋﾞｯﾄｾｯﾄ

 

Initﾌﾚｰﾑ

 

送信

 

ﾋﾞｯﾄｾｯﾄ

Ready 
状態を

 

確認

 

Ready 
状態を

 

確認

ｽﾀｰﾄ

 

ﾋﾞｯﾄ

 

ｾｯﾄ

 

ｽﾀｰﾄ

 

ﾋﾞｯﾄ

 

ｾｯﾄ

T = 2ms

INITIAL RING-CONFIG READY RUNNING

0.5ms

Init-A Real-time

Firmware処理

 
T = 1ms

MNM1221のState

取得した

 

ｽﾚｰﾌﾞ情報の

 

ｴﾗｰﾁｪｯｸ

 

取得した

 

ｽﾚｰﾌﾞ情報の

 

ｴﾗｰﾁｪｯｸ

Init-B

WAITINGINIT PREPARE START RUNNING
NC演算はここ以降から開始してください1ms

Firmware 
のPhase

初期無効データ

 
(NOP)

有効データ

スレーブ未確立の場合は、

 

Init-Aフレームの送信を

 

2ms周期で繰り返します。

消灯 緑点滅(0.5s ON, 0.5s OFF) 緑点灯COM-LED 
操作

エラー検出時は、

 

COM-LEDを赤点灯

通信フレーム
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サンプルコード使用上の注意点
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送受信データバッファの構造(32bit)

下図は32ビットバスアクセス時における

 
tx_buf[] もしくは

 
rx_buf[] 構造体配列の

 １要素を示します。

byte3 byte2 byte1 byte0

byte7 byte6 byte5 byte4

byteB byteA byte9 byte8

byteF byteE byteD byteC

data[0]

data[1]

data[2]

data[3]

Bit 
0

Bit 
7

Bit 
8

Bit 
15

「byte0 ~ F」 は、16バイトで構成されるデータブロックの内容と対応しています。

tx_buf[] 
もしくは

 rx_buf[] 
の１要素

Bit 
16

Bit 
23

Bit 
24

Bit 
31
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送受信データバッファの構造(16bit)
下図は16ビットバスアクセス時における

 
tx_buf[] もしくは

 
rx_buf[] 構造体配列の

 １要素を示します。

byte1 byte0

byte3 byte2

byte5 byte4

byte7 byte6

byte9 byte8

byteB byteA

byteD byteC

byteF byteE

data[0]

data[1]

data[2]

data[3]

data[4]

data[5]

data[6]

data[7]

Bit 
0

Bit 
7

Bit 
8

Bit 
15

「byte0 ~ F」 は、16バイトで

 構成されるデータブロックの

 内容と対応しています。

tx_buf[] 
もしくは

 rx_buf[] 
の１要素
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通信ステータスLED

PHYPHY ASIC 
MNM1221 
ASIC 

MNM1221
MII

RJ45RJ45

RJ45RJ45

CPUCPU

25MHz

“LINK” (green)

“COM” (green and red) 2
Output Port

Input Port
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“COM” LED操作

ctrl_mnm1221_m() の戻り値 “COM” LED 操作

PH_INIT 消灯

PH_WAITING
緑点滅

 
(0.5s ON, 0.5s OFF)PH_PREPARE

PH_START

PH_RUNNING 緑点灯

エラーの内容 “COM” LED 操作

RUNNING状態でのタイムアウト
赤点滅

 
(0.5s ON, 0.5s OFF)

スレーブ情報のミスマッチ

 
(重複MAC-IDなど) 赤点灯

通常時

エラー検出時

注: 
- 赤点灯は、リセットしないとエラー解除ができないことを示します。

 
- 赤と緑はいずれか一方のみがONし、同時にONすることはありません。

“COM” LED （赤、緑の2色発光）は下表のように制御してください。
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サイクリックポジションI/Fの概要
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データブロック

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0

byte0 0 
(CMD) Update Counter MAC-ID

byte1 0 Command Code

byte2 Servo 
On 0 0 Gain 

SW
TL 
SW

HM 
Ctrl 0 0

byte3 Hard 
Stop

SMT 
Stop Pause 0 SL 

SW 0 EX- 
OUT2

EX- 
OUT1

byte4

Command Position
byte5

byte6

byte7

byte8

Command Data 2
byte9

byteA

byteB

byteC

Command Data 3
byteD

byteE

byteF

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0

byte0 1 
(RSP)

Update Counter 
Echo Actual MAC-ID

byte1 CMD 
Error Command Code Echo

byte2 Servo 
Act.

Servo 
Ready Alarm Warn. TL HM 

Comp.
In 

Prog.
In 

Pos.

byte3 SI- 
MO5

SI- 
MO4

EXT 
3

EXT 
2

SI- 
MO1 Home POT NOT

byte4

Actual Position
byte5

byte6

byte7

byte8

Response Data 2
byte9

byteA

byteB

byteC

Response Data 3
byteD

byteE

byteF

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

コマンド

 
(TX) レスポンス

 
(RX)

注：少なくとも赤で示した部分のサポートが必要です。

通常 0x20 
(Position)
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起動時のコマンド

MNM1221_M_CYCL_START 
(MNM1221のレジスタ)

MAC-ID

Update 
Counter

Command 
Code 0x20 (Position)0x00 

(NOP)

1ms

Command 
Position

Servo On

Valid data

サーボオフ中は、Command Positionに

 
レスポンスのActual Positionの値を設定してください

Valid data

Off On

Start

0

0 (free)

Command 
data block

Time

1
2

3
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サイクリックポジションI/F

指令位置

 
[pulse]

速度

Time

Time

指令位置には、インクリではなくアブソ値を用いてください。

出荷時の極性: + CCW, - CW 

コマンド更新周期

 
(NC演算周期) 

1 / 0.5 / 0.166ms
(パラメータで選択)
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プロファイルポジションI/Fの概要
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コマンド
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Byte0 C/R 
(0) Update Counter MAC-ID (0 to 31)

Byte1 TMG 
CNT 17h (Command Code)

Byte2 Servo 
On 0 0 Gain 

SW TL SW Homing 
Ctrl 0 0

Byte3 Hard 
Stop

Smooth 
Stop Pause 0 SL SW 0 EX- 

OUT2
EX- 

OUT1
Byte4

Target Position
Byte5

Byte6

Byte7

Byte8 Type Code
Byte9 0

Byte10 0

Byte11 Monitor Sel
Byte12

Target Speed
Byte13

Byte14

Byte15

Mode, 
Inc/Abs
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レスポンス
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Byte0 C/R 
(1) 

Update Counter 
Echo Actual MAC-ID (0 to 31)

Byte1 CMD 
Error 17h (Command Code Echo)

Byte2 Servo 
Active

Servo 
Ready Alarm Warning Torque 

Limited
Homing 

Complete
In 

Progress
In 

Position

Byte3 SI-MON5 
/E-STOP

SI-MON4 
/EX-SON

SI-MON3 
/EXT3

SI-MON2 
/EXT2

SI-MON1 
/EXT1 Home POT 

/NOT
NOT 
/POT

Byte4

Actual Position
Byte5

Byte6

Byte7

Byte8 Type Code Echo

Byte9 ERR WNG 0 BUSY PSL 
/NSL

NSL 
/PSL NEAR Latch 

Compl
Byte10 0

Byte11 Monitor Sel Echo
Byte12

Monitor Data
Byte13

Byte14

Byte15
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起動

位置

速度

Time

Time

Target Position

Target Speed

加速度

 
Pr8.01

減速度

 
Pr8.04

In Progress 
(Response)

“In Progress”が0の時にコマンドコードを10hから17hに変更すると起動します。

 
加速度と減速度は事前にパラメータで設定しておき、Abs/Incは起動時にタイプコードで指定します。

Target Position, Speed 

s1

p1

Command Code 17h10h

p1, s1
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動作中の目標速度変更

動作中（“In Progress”が1）に目標速度を変更できます。

 
動作中に目標速度を0に変更、もしくは、Pauseを1にした場合には、停止しても“In Progress”は1を保持します。

In Progress 
(Response)

Command Code 17h

速度

Target Speed s1 s2

s1

s2

Time

10h



2012/2/7  Rev. 2 Page 63

サンプルコードの変更
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バスアクセスの定義

mnm1221_m.h MNM1221が配置されているアドレス

 （バイト単位のアドレス値）に変更。

データバス幅が32bitの場合は削除。

 16bitの場合は、そのまま残す。
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変数の定義
mnm1221_m.c

高速アクセスのために、

 この通信バッファはできるだけ

 CPU内蔵RAMに配置して

 ください。
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スレーブ情報テーブル
mnm1221_m.c

テストの際、実際のシステムに

 応じてこれらの値を変更

１軸で実験する場合は、

 
これらの行を

 
コメントに変更し、

更に、この値を１に変更
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スレーブ情報テーブル (続き)

Slave Information dataの構造：

ACT MODE MAC-ID 0 0 Number of Blocks

Bit 
0

Bit 
5

Bit 
6

Bit 
7

Bit 
8

Bit 
12

Bit 
13

Bit 
14

Bit 
15

１を設定

ノードアドレス
（アンプ前面のRSW値）

を設定

1 (汎用)を設定

Active: 1 (存在する) 
Inactive: 0 (存在しない)
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変数初期化のスタイル

変数“phase”には、必ず初期値として0を設定。

いずれかの初期化方法を選択。

ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c
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スレーブ情報のチェック処理

ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c

READY状態でエラーが検出された

 場合の処理が必要。

実際のアプリケーションでは、エラーが解除

 されるまでは状態遷移しない処理とするのが

 一般的。
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サイクリック伝送の開始

ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c

データ交換関数を流用しているが、

 
本来、書き込みのみでよく、読み出しは不要

MNM1221の送信メモリに

 初期送信データを設定するのが目的
（本来、読み出しは不要）。

 この処理にてMACIDが設定されます。

 初期テスト用の処理なので、基本的

 にはテスト後に正規の初期化処理が

 必要ですが、このまま使用する場合

 には、処理の重複を避けるため、
直前のclr_mnm1221_tx_mem()を

 削除してください。
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Running 状態

ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c この部分は初期テスト用。

 通常使用時は、この部分を削除し、

 別途、これに相当する処理を

 NC演算割り込み処理の末尾付近

 （指令の演算結果が得られた後）に

 配置してください。

 すなわち、ctrl_mnm1221_m()内では

 処理しないようにしてください。必ず

 削除

データ交換処理

タイムアウトを検出した場合の処理を追加して

 ください。また、同時に、全てのサーボに

 サーボオフを指令してください。（安全のため）

実際のアプリケーションでは、エラーが解除される

 までは状態遷移しない処理とするのが一般的。
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Chapter 2
内部タイマを用いたシステム
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システムのポイント

• 指令更新周期と通信周期を同じ時間に設定

• MNM1221のXSYNCでNC演算割り込みを起動

• RX割り込みを使わない場合には、
 “Update Counter Echo”を用いてソフトでタイムアウト検知
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A5Nアンプの周期設定

指令更新周期と通信周期を同じに設定してください。

 出荷設定を変更する必要があります。

名称 設定範囲 内容

Pr7.20 RTEX通信周期 0～12

0: 0.083ms 
1: 0.166ms 
3: 0.5ms 
6: 1.0ms 
その他: 設定禁止（予約）

Pr7.21 RTEX指令更新周期比 1～2
指令更新周期／通信周期

 
1: 1 
2: 2

指令更新周期 通信周期
設定

Pr7.20 Pr7.21
1.000ms 1.000ms 6 1
1.000ms 0.500ms 3 2
0.500ms 0.500ms 3 1
0.166ms 0.166ms 1 1
0.166ms 0.083ms 0 2
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タイミング制御の目的

下図のタイミング作成が目的

NC演算 WR NC演算 WRNC演算割り込み

#1 OK #2 Error
TXD

RXD

RX割り込み

 
（WDTクリア用）

通信フレーム*

指令更新周期 = 通信周期

#2 Error Data#1 OK Data

CRC異常の有無に関わらず、受信完了時にバンク切替。

 
NC演算では、受信データがOKの時にM_RXMEM_HOLDを1にして受信データを読み出し。

M_RXMEM_HOLD 
レジスタ

R

#3 OK

読み出し中は

 

1を設定
エラーなので、

 

読み出さない

優先順位が低いので

 

遅延

CPUとMNM1221間のデータ交換

CPU読み出し側の

 
MNM1221内

 
受信メモリデータ

バンク切替 バンク切替

•1つのフレームには全スレーブノードのデータが含まれており、フレームの長さは接続されているノードの数に依存します。



2012/2/7  Rev. 2 Page 76

組み込みCPUとの接続例
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タイミング回路

XSYNC

CPU ASIC 
MNM1221

IRQn
TX start timing

Interrupt

受信割り込みを使わない場合は、Update Counterのエコーバックを用いてタイムアウト検知

NC演算起動

RUNNING状態以外では、割り込みを禁止

IRQm
Interrupt

XINTRX
RX completed timing
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推奨タイミング

NC演算R W

IRQn of CPU

TXD

RXD

XINTRX

通信周期

NC周期

データ交換

NC演算割り込み

XSYNC

送信データの流れ

NC演算R W NC演算R W NC演算R W

通信フレーム

R: 受信データ読み出し

 
W: 送信データ書き込み

Tf

Tf: 約11us@1軸 ～ 300us@32軸
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好ましくないタイミング

NC演算W R

IRQn of CPU

TXD

RXD

XINTRX

通信周期

NC周期

XSYNC

注：

 
XSYNCの立ち下りエッジ時点ですでにフレーム送信を開始しているため、そこで送信メモリのバンク切り替えを指示しても

 
実際の切り替えは送信が完了するまで保留されます。このため、送信タイミングは １通信周期分、遅れます。

注

NC演算W R NC演算W R NC演算W R

送信データの書き込みをNC演算の先頭で

 
行うと、伝送遅れが長くなります。

R: 受信データ読み出し

 
W: 送信データ書き込み

NC演算割り込み

通信フレーム
データ交換

送信データの流れ
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RX割り込みを使わない場合の
 タイムアウト検知例
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Update Counter

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0

byte0 0 
(CMD) Update Counter MAC-ID

byte1 0 Command Code

byte2 Servo 
On 0 0 Gain 

SW
TL 
SW

HM 
Ctrl 0 0

byte3 Hard 
Stop

SMT 
Stop Pause 0 SL 

SW 0 EX- 
OUT2

EX- 
OUT1

byte4

Command Position
byte5

byte6

byte7

byte8

Command Data 2
byte9

byteA

byteB

byteC

Command Data 3
byteD

byteE

byteF

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0

byte0 1 
(RSP)

Update Counter 
Echo Actual MAC-ID

byte1 CMD 
Error Command Code Echo

byte2 Servo 
Act.

Servo 
Ready Alarm Warn. TL HM 

Comp.
In 

Prog.
In 

Pos.

byte3 SI- 
MO5

SI- 
MO4

EXT 
3

EXT 
2

SI- 
MO1 Home POT NOT

byte4

Actual Position
byte5

byte6

byte7

byte8

Response Data 2
byte9

byteA

byteB

byteC

Response Data 3
byteD

byteE

byteF

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

Low byte

Low Middle byte

High Middle byte

High byte

コマンド

 
(TX) レスポンス

 
(RX)
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タイムアウト検知

1
2

3

“Update Counter Echo”が一定期間連続して変化しない場合にタイムアウトと判定

0

指令更新

 

周期

正常

異常

検出時間

異常タイムアウト

タイムアウトを検知した場合は、安全のため、全軸にサーボオフを指令してください。
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サンプルコードの変更

Chapter 1 も参照してください。

 重複を避けるために説明を省略している箇所があります。
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起動時のタイムチャート

TX
RX

XSYNC

XINTRX

IRQ Enable

T = 2ms

INITIAL RING-CONFIG READY RUNNING

Init-A Real-time

Firmware処理

Init-B

WAITINGINIT PREPARE START RUNNING
メインループ

割り込み禁止

NC演算割り込み

通信フレーム

注：RUNNING状態でもメインループ処理は継続

許可

Firmware 
のPhase

Initﾌﾚｰﾑ

 

送信

 

ﾋﾞｯﾄｾｯﾄ

 

Initﾌﾚｰﾑ

 

送信

 

ﾋﾞｯﾄｾｯﾄ

Ready 
状態を

 

確認

 

Ready 
状態を

 

確認

ｽﾀｰﾄ

 

ﾋﾞｯﾄ

 

ｾｯﾄ

 

ｽﾀｰﾄ

 

ﾋﾞｯﾄ

 

ｾｯﾄ

取得した

 

ｽﾚｰﾌﾞ情報の

 

ｴﾗｰﾁｪｯｸ

 

取得した

 

ｽﾚｰﾌﾞ情報の

 

ｴﾗｰﾁｪｯｸ

エラー検出時は、

 

COM-LEDを赤点灯

消灯 緑点滅(0.5s ON, 0.5s OFF) 緑点灯COM-LED 
操作

MNM1221のState

スレーブ未確立の場合は、

 

Init-Aフレームの送信を

 

2ms周期で繰り返します。
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タスク割り付け

タスク トリガ 優先順位 周期 処理

メイン

 ループ
- - -

- MNM1221の動作制御

 （通信ステータスチェックを含む）

- “COM” LED制御

XSYNC 
割り込み

送信起動 - （例）

 0.5ms

- 通信データ交換

 - NC演算

 - タイムアウト検知

XINTRX 
割り込み

受信完了

XSYNC 
より

 低く設定

XSYNC 
と同じ

- ウォッチドッグタイマクリア

注：

 
- RUNNING状態になるまでは割り込み禁止。

 
- XINTRX割り込みを使わない場合は、Update Counter Echoを用いたタイムアウト検知が必要。
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サンプルコードの配置

NC演算NC演算 WR

注：

 
受信完了と受信データ読み出しのタイミングが重なると問題が生じる

 
可能性があります。接続軸数が少ない時にこのリスクが生じます。

 
このリスクを回避するため、受信データ読み出しはNC演算のできる

 
だけ先頭で行ってください。

関数 “ctrl_mnm1221_m()”
- MNM1221の動作制御

 
- 通信データ交換

サンプルコード

NC演算割り込み

 
(XSYNC割り込み)

通信データ交換 “xchg_com_data()” のみを

 
NC演算割り込みに配置

この関数をメインループに移動

XINTRX

XINTRX割り込み

Note

優先順位が低いため、NC演算終了まで保留

関数 “int_rx_mnm1221()”
- 通信ステータスの確認

 
- 受信メモリバンク切替

 
- ウォッチドッグタイマクリア

サンプルコードメインループと

 
NC演算割り込み

 
に移動

これらの関数はご自身で作成してください

モーションプロファイル生成

バッファ

 

“tx_buf[]”への

 
コマンドデータ書き込み

バッファ

 

“rx_buf[]”からの

 
レスポンスデータ読み出し
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NC演算割り込みへの配置例

void int_nc_calc(void)

{

xchg_com_data();

}

バッファ

 

“rx_buf[]” からの

 
レスポンスデータ読み出し

バッファ

 

“tx_buf[]” への

 
コマンドデータ書き込み

モーションプロファイル生成

バッファとMNM1221間のデータ交換

コマンド操作

送信データ書き込み “xchg_com_data()”.から取り出してここに配置

タイムアウト検出 “xchg_com_data()” から取り出してここに配置.

バッファrx_buf[], tx_buf[]へのアクセスは、

 
任意のタイミングで可能。
バッファなので、演算途中で一時的な

 
書き込みを行っても問題なし。
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MNM1221初期化

MNM1221_M_TX_PERIOD = 0x30D4;   /* T = 0.5ms */ 
MNM1221_M_TXTIM_SEL = 0;             /* internal timer */

この行を置換

0

通信周期
MNM1221_M_ 
TX_PERIOD

1ms 0x61A8

0.5ms 0x30D4

0.166ms 0x1047
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状態の読み出し
ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c

/* */

mnm1221.state = MNM1221_M_STATE;

この行を削除

この行を挿入

この関数を

 メインループに配置

ここに割り込みを禁止する関数を挿入
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サイクリック伝送の起動

ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c

この行を

 

xchg_com_data() から

 抜き出した送信データ書き込み

 処理に置換
ここに割り込みを

 許可する関数を挿入

MNM1221の送信メモリに

 初期送信データを設定します。

 初期テスト後に正規の初期化

 処理に置換してください。

 このまま使用する場合には、

 処理の重複を避けるため、
直前のclr_mnm1221_tx_mem() 
を削除。
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Running状態

この部分を削除ctrl_mnm1221_m() in mnm1221_m.c

RUNNING状態においては、メインループでは何も行いません。

このタイムアウト検知処理を

 NC演算割り込みに移設

タイムアウト検知時の処理を追加

 してください。

 安全のため、全サーボへのサーボ

 オフ指令を必ず行ってください。
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データ交換
xchg_com_data() in mnm1221_m.c

unsigned long ul_temp;

この関数をNC演算割り込みの

 先頭に配置

16bitバス用

 
送信データ書き込み

16bitバス用

 
受信データ読み出し

ul_temp = MNM1221_M_DCRC_ERR_H;
ul_temp <<= 16;
ul_temp |= MNM1221_M_DCRC_ERR_L;
mnm1221.data_crc_err = ul_temp; 

If (!mnm1221.data_crc_err) { 
MNM1221_M_RXMEM_HOLD = 1;

MNM1221_M_RXMEM_HOLD = 0; 
}

この部分をNC演算割り込み

 の末尾に移動。

 （16bitバス用）
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データ交換 (続き)

mnm1221.data_crc_err = MNM1221_M_DCRC_ERR; 

If (!mnm1221.data_crc_err) { 
MNM1221_M_RXMEM_HOLD = 1;

MNM1221_M_RXMEM_HOLD = 0; 
}

この部分をNC演算割り込み

 の末尾に移動。

 （32bitバス用）

32bitバス用

 
送信データ書き込み

32bitバス用

 
受信データ読み出し
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XINTRX割り込み

この部分を削除
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XINTRX割り込み (続き)
この部分を削除

このウォッチドッグタイマクリアのみ残す
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Appendix 

NC演算1回あたり通信2回のシステム検討

送信データの伝送遅れが長いため、本システムは推奨できません。



2012/2/7  Rev. 2 Page 97

タイムチャート

NC演算W R NC演算W R

IRQn of CPU

TXD

RXD

XINTRX

通信周期

NC周期

データ交換
約300us 
@32軸

NC演算割り込み

XSYNC

Note

送信データの流れ

通信フレーム

分周
送信データの伝送が、NCと通信を同周期にした時よりも

 
１通信周期分遅くなるので、本システムは推奨できません。

R: 受信データ読み出し

 
W: 送信データ書き込み

注：

 
XSYNCの立ち下りエッジ時点ですでにフレーム送信を開始しているため、そこで送信メモリのバンク切り替えを指示しても

 
実際の切り替えは送信が完了するまで保留されます。このため、送信タイミングは １通信周期分、遅れます。
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悪い例

NC演算R W

IRQn of CPU

TXD

RXD

XINTRX

通信周期

NC周期

データ交換

NC演算割り込み

XSYNC

正しい流れ

NC演算 WR

誤った流れ

 
(タイミングが早い)

末尾のタイミングは

 
不安定 !

異常な更新周期

 
（短い）

送信データ書き込みをNC演算の末尾で行えば送信遅延を短くできるが、

 
末尾タイミングは不安定なので、更新周期を一定に保つことができない。

通信フレーム

分周

R: 受信データ読み出し

 
W: 送信データ書き込み
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