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日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

特長 

► 3軸ステッピング・モータ・コントローラ／ドライバ 

► 電源電圧範囲：24V（10V～30V） 

► モータ電流：3x 1.5ARMS（2ARMSピーク） 

► 8点ハードウェア・ランプ・ジェネレータ 

► StealthChop™／SpreadCycle™ 

► モータ軸ごとの REFL/REFRリファレンス・スイッチ入力 

► モータ軸ごとの A/B/Nエンコーダ入力 

► 4個の DIGITAL_IN/OUT、24Vプッシュプルまたはハイサイド 

► 2個の ANALOG_IN、0V～10V 

► RS485/CAN/USBインターフェース 

► 85mm x 55mm（クレジットカード・サイズ） 

► 電源投入時のボード・アドレス自動割り当て（オプション） 

► TMCL、CANopen 

アプリケーション 

► 産業用オートメーション 

► ラボラトリ・オートメーション 

► 医療機器 

概要 

TMCM-3216 は、コンパクトな 3 軸バイポーラ・ステッピング・

モータ・コントローラおよびスタンドアロン・ドライバ・ボード

です。最大 2ARMSのモータ・コイル電流で最大 3 個のバイポー

ラ・ステッピング・モータをサポートし、24VDC（代表値、10V～

30V の範囲）の単電源動作が可能です。 

モータ軸ごとに個別のリファレンス／停止スイッチとインクリメ

ンタル A/B/N エンコーダ入力があります。更に、このモジュール

は、プッシュプル出力またはハイサイド出力として設定可能な 4

つのプログラマブル・デジタル入出力を備えています。2 つのア

ナログ入力は 0V～10V の信号に対応しています。 

設定および更新用には USB インターフェースを利用できます。シ

ステム内通信やボードのデイジーチェーン接続用に RS485 バス・

インターフェースと CAN バス・インターフェースを使用して、

ボード両端のバス・コネクタを介した配線を簡素化できます。 

 

簡略アプリケーション回路図 

 

図 1. 多軸アプリケーションの例 
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仕様

表 1. 電気的特性 
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表 2. 熱特性 
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絶対最大定格

特に指定のない限り、TA = 25°C。 

表 3. 絶対最大定格 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらはストレス定格のみを定めた

ものであり、この仕様の動作のセクションに記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを示唆するものではありません。デバ

イスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

 

静電放電（ESD） 

ESDに関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出されないまま放電することがあります。本製品は当社独自の特許技術である ESD保護
回路を内蔵してはいますが、デバイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷を生じる可能性があります。したがっ
て、性能劣化や機能低下を防止するため、ESDに対する適切な予防措置を講じることをお勧めします。 

 

安全上の注意 

TMCM-3216 は、筐体などの保護を行わずに提供されます。このモジュールは、ステッピング・モータ、I/O、通信リンクがアプリケーシ

ョン要件に応じて内部接続されたお客様のシステム／装置に内蔵されて、組込みモーション・コントロールを行うことを想定していま

す。お客様の責任において、システム／装置の内部で TMCM-3216 を十分に保護し、エンド・ユーザが直接これに手を触れることのない

ようにしてください。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

概要 

 

図 2. TMCM-3216のコネクタ 

 

表 4. コネクタのタイプと受け側のコネクタ 
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電源コネクタ 

表 5. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 VSUPPLY 主電源入力  IN 

 

モータ軸 0～2のコネクタ 

表 6. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 A2 モータ・コイル Aのピン 2 VSUPPLY OUT 

2 A1 モータ・コイル Aのピン 1 VSUPPLY OUT 

3 B2 モータ・コイル Bのピン 2 VSUPPLY OUT 

4 B1 モータ・コイル Bのピン 1 VSUPPLY OUT 

 

リファレンス・スイッチ・コネクタ 

表 7. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 VSUPPLY 
VSUPPLY電源パススルー出力 

注：このピンをモジュールの電源入力として使用しないでください。 
VSUPPLY OUT 

3 REFR0 軸 0用の右リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 

4 REFL0 軸 0用の左リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 

5 REFR1 軸 1用の右リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 

6 REFL1 軸 1用の左リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 

7 REFR2 軸 2用の右リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 

8 REFL2 軸 2用の左リファレンス・スイッチ入力（24V産業用タイプ 1/3デジタル入力） VSUPPLY IN 
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軸 0～2用の A/B/Nエンコーダ・コネクタ 

表 8. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 +5V +5V電源出力  OUT 

3 ENC_A エンコーダの Aチャンネル入力（+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗内蔵） +5V IN 

4 ENC_B エンコーダの Bチャンネル入力（+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗内蔵） +5V IN 

5 ENC_N エンコーダの Nチャンネル入力（+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗内蔵） +5V IN 

 

通信入力コネクタ 

表 9. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 CAN_H 
CANインターフェース、差動信号処理（非反転） 

（通信出力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

3 CAN_L 
CANインターフェース、差動信号処理（反転） 

（通信出力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

4 RS485_A 
RS485インターフェース、差動信号処理（非反転） 

（通信出力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

5 RS485_B 
RS485インターフェース、差動信号処理（反転） 

（通信出力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

6 EVENT 

イベント入出力 

（+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗を内蔵したオープン・ドレイン、通信出力コネクタ／パススル

ーに接続） 

VSUPPLY IN/OUT 

7 ADDR_IN ボード・アドレス自動割り当て用の入力信号 VSUPPLY IN 

8 GND 共通電源 GND   
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通信出力コネクタ 

表 10. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 CAN_H 
CANインターフェース、差動信号処理（非反転） 

（通信入力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

3 CAN_L 
CANインターフェース、差動信号処理（反転） 

（通信入力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

4 RS485_A 
RS485インターフェース、差動信号処理（非反転） 

（通信入力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

5 RS485_B 
RS485インターフェース、差動信号処理（反転） 

（通信入力コネクタ／パススルーに接続） 
 IN/OUT 

6 EVENT 

イベント入出力 

（+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗を内蔵したオープン・ドレイン入出力、通信入力コネクタ／パ

ススルーに接続） 

VSUPPLY IN/OUT 

7 ADDR_OUT 

出力信号 

（ボード・アドレス自動割り当てに使用される、+5Vへの 47kΩプルアップ抵抗を内蔵したオー

プン・ドレイン出力） 

VSUPPLY OUT 

8 GND 共通電源 GND   

 

デジタル I/Oコネクタ 

表 11. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 DIO0 

汎用デジタル入力 0／出力 0 

デジタル入力：24V産業用タイプ 1/3 

デジタル出力：ハイサイド・スイッチまたはプッシュプル・ドライバ 

VSUPPLY IN/OUT 

3 DIO1 

汎用デジタル入力 1／出力 1 

デジタル入力：24V産業用タイプ 1/3 

デジタル出力：ハイサイド・スイッチまたはプッシュプル・ドライバ 

VSUPPLY IN/OUT 

4 DIO2 

汎用デジタル入力 2／出力 2 

デジタル入力：24V産業用タイプ 1/3 

デジタル出力：ハイサイド・スイッチまたはプッシュプル・ドライバ 

VSUPPLY IN/OUT 

5 DIO3 

汎用デジタル入力 3／出力 3 

デジタル入力：24V産業用タイプ 1/3 

デジタル出力：ハイサイド・スイッチまたはプッシュプル・ドライバ 

VSUPPLY IN/OUT 
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アナログ入力コネクタ 

表 12. ピンの説明 

端子 名称 説明 
リファレンス 

電源 
タイプ 

1 GND 共通電源 GND   

2 AIN1 汎用アナログ入力 1（0V～10V）  IN 

3 AIN0 汎用アナログ入力 0（0V～10V）  IN 
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詳細 

TMCM-3216 は、高集積の 3 軸ステッピング・モータ・コントローラ／ドライバ・モジュールです。このモジュールは、CAN、RS485、

USB の各シリアル・インターフェースで制御できます。 

3 個のステッピング・ドライバは、最大 2ARMSのモータ電流とフルステップあたり最大 256 のマイクロステップに対応します。高ダイナ

ミック・モータ制御には SpreadCycle チョッパー・アルゴリズム、低騒音モータ動作には StealthChop2 チョッパーを選択してください。

センサーレス負荷推定には、StallGuard2 または StallGuard4 を使用できます。もしくは、すべての動作条件でステップ・ロスやステップ偏

差を検出するインクリメンタル A/B/N エンコーダを、3 軸すべてで使用することもできます。方向およびモータごとに、個別のリファレ

ンス／停止スイッチ入力があります。 

軸ごとに、8 点モーション・ランプ・ジェネレータがハードウェアに組み込まれており、位置移動や速度制御を個別にオンザフライの変

更で行うことができます。 

内蔵の Arm® M4 マイクロコントローラは、CAN、RS485、USB の各インターフェースに対応し、3 つの内蔵ステッピング・モータ・コ

ントローラおよびドライバに接続されています。このマイクロコントローラは、システム全体の制御、初期化、起動、モータ動作の同

期、通信プロトコルの処理を行います。プリロード・ファームウェアには TMCL、CANopen の 2 つのバージョンがあります。 

TMCM-3216 の TMCL バージョンには、Trinamic モーション・コントロール言語（TMCL）用の PC ベースのソフトウェア開発環境である

TMCL-IDE が同梱されています。TMCL の高レベルの事前定義済みコマンド（位置への移動など）を用いると、モーション・コントロー

ル・アプリケーションの開発を短時間で行うことができます。ランプ計算などの重要な動作が常時ボード上で行われるため、通信トラフ

ィックは低い状態に維持されます。帰還を用いたデバイスのフル・リモート制御が可能です。モジュールのファームウェアは、どのシリ

アル・インターフェースでも更新できます。 

 

図 3. TMCM-3216のブロック図 
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RS485 

ホスト・システムとの間でリモート制御や通信を行うために、TMCM-3216 は 2 線式の RS485 バス・インターフェースを備えています。

適切な動作を実現するために、RS485 ネットワークの設定時には以下の項目を考慮してください。 

● バス構造：ネットワークの回路構成は、バス構造のできる限り近くに配置するようにします。TMCM-3216は、ボードの両端に通

信コネクタを備えることでこの構造に対応しています。これらのコネクタは、比較的短いスタブをオンボードの RS485トランシ

ーバに接続して RS485差動信号を通過させます。 

● バス終端：バスが長い場合、複数のノードをバスに接続する場合、あるいは通信速度が高い場合には、バスの両端を適切に終端し

てください。TMCM-3216には、終端抵抗は内蔵されていません。そのため、バスの両端に 120Ωの終端抵抗を外部接続する必要が

あります。 

● ノード数：RS485の電気的インターフェース規格（EIA-485）では、最大 32個のノードを 1本のバスに接続できます。通常、1本

のバスに接続された多数のノードとの信頼できる通信は、サポートされている最大通信速度と同時に実現することはできません。

むしろ、バス・ケーブル長、通信速度、ノード数の間での調整が必要となります。 

● 通信速度：工場出荷時のデフォルトは 9.6kbpsです。 

● バス・ラインをフロート状態にしない：バス・ライン上のホスト／コントローラやペリフェラル・デバイスのいずれもデータ送

信を行っていない（すべてのバス・ノードが受信モードに切り替わっている）場合に、バス・ラインがフロート状態にならないよ

うにしてください。バス・ラインをフロート状態にすると、通信エラーが生じる場合があります。バスの信号の有効性を確保する

ため、抵抗ネットワークを用いて、明確に定義されたロジック・レベルに両方のバス・ラインを接続することを推奨します。 

推奨の接続方法は 2 つあります。1 つは、抵抗（バイアス）ネットワークをバスの一方の側にのみ追加し、両端に 120Ωの終端抵抗を接

続する方法です。図 4 を参照してください。 

 

図 4. 片側にのみ抵抗（バイアス）ネットワークを接続したバス・ライン 
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もう 1 つは、バスの両端に抵抗（バイアス）ネットワークを追加する方法です。これは、Profibus™終端とも呼ばれます。図 5 を参照して

ください。 

 

図 5. 両側に抵抗（バイアス）ネットワークを接続したバス・ライン 

 

CAN 

ホスト・システムとの間でリモート制御や通信を行うために、TMCM-3216 は CAN バス・インターフェースも備えています。適切な動作

を実現するために、CAN ネットワークの設定時には以下の項目について考慮してください。 

● バス構造：ネットワークの回路構成は、バス構造のできる限り近くに配置するようにします。TMCM-3216は、ボードの両端に通

信コネクタを備えることでこの構造に対応しています。このコネクタは、比較的短いスタブをオンボードの CANトランシーバに

接続して CAN差動信号を通過させます。 

● バス終端：バスが長い場合、複数のノードをバスに接続する場合、あるいは通信速度が高い場合には、バスの両端を適切に終端し

てください。TMCM-3216には、終端抵抗は内蔵されていません。そのため、バスの両端に 120Ωの終端抵抗を外部接続する必要が

あります。 

● ノード数：実際に実現できる CANバスあたりのノード数は、バス長（バスが長いほどノード数は少ない）と通信速度（速度が高

いほどノード数は少ない）に強く依存します。 

● 通信速度：工場出荷時のデフォルトは 1Mbpsです。 

 

USB 

ホスト・システムとの間でリモート制御や通信を行うために、TMCM-3216 は USB インターフェース（USB-C コネクタ）を備えていま

す。モジュールは、USB ホストが接続されると直ちに、USB を通じてコマンドを受け付けます。TMCM-3216 は、セルフパワーUSB 動作

（外部電源が電源コネクタを通じて供給される場合）と USB バスパワー動作（外部電源が電源コネクタを通じて供給されない場合）を

サポートしています。 

USB バスパワー動作時には、コアのデジタル部品（マイクロコントローラや EEPROM など）のみが動作可能です。モータ動作はできま

せん。このモードは、モジュールとホスト PC の間に USB ケーブルを接続するだけで設定／パラメータ設定／読出し、ファームウェアの

更新などができるように実装されているものです。この場合、この他のケーブル配線や外付けデバイスは不要です。 

なお、USB セルフパワー動作の場合でも、USB の+5V バス電源の電圧レベルによっては、この電源からモジュールに電流が流れることが

あるので、注意してください。 
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USB インターフェースは、設定／ファームウェア更新、初期テスト、サービスのために使用できます。システム内通信のためには、より

堅牢な RS485 バス・インターフェースまたは CAN バス・インターフェースを使用することを推奨します。 

オンボード LED 

ボードには、ボードの状態を示す LED が 2 個設置されており、Error および Run のラベルが付けられています。LED の機能はファーム

ウェア・バージョンによって異なります。TMCL ファームウェアでは、動作中は緑色の Run LED がゆっくりと点滅し、赤色の Error 

LED は点灯しません。詳細については、TMCM-3216 TMCL ファームウェア・マニュアルを参照してください。有効なファームウェアが

ボードにプログラムされていない場合や、ファームウェアの更新時には、赤色と緑色の LED が点灯したままになります。 

また、DIO0/1/2/3 デジタル入出力の状態を示すためにデジタル I/O コネクタの部分に 4 個の緑色の LED があります。これらの LED は、

デジタル出力または入力がアクティブ（ハイ）状態であることを示します。 

 

 

図 6. オンボード LED 

 

出荷時デフォルト値へのリセット 

有効な通信接続を確立することなく、ファームウェア内の TMCM-3216 用設定値をすべて出荷時のデフォルト値にリセットすることがで

きます。目的のインターフェースの通信パラメータが誤って未知の値に設定された場合や、評価／プロトタイプのセットアップ中に失わ

れた場合に、これが役に立つことがあります。 

このリセット手順では、電源投入時に、モジュールの底面の 2 つのテスト・パッドを短絡（電気的に互いに接続）する必要があります。

以下の手順を使用します。 

1. 電源をオフにします。オプション：USBケーブルが接続されている場合は、これを取り外します。 

2. PCB底面のパッドを短絡します。図 7を参照してください。 

3. 電源を再びオンにします。オプション：USBケーブルを用いる場合は、これを再び接続します。 

4. ボード上の赤色（ERROR）と緑色（RUN）の LEDが高速で点滅するようになるまで待ちます。注：これには数秒かかることが

あります。 

5. 電源をオフにします。オプション：USBケーブルが接続されている場合は、これを取り外します。 

6. パッド間の短絡を取り外します。 
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7. 電源を再びオンにした後（またはオプションで USBケーブルを再び接続した後（該当の場合））、すべての恒久的な設定が出荷

時のデフォルト値に復元されます。 

 

図 7. PCBを底面より見た図 - 出荷時デフォルト値へのリセット 

 

外形寸法 

コントローラ／ドライバ・エレクトロニクスを搭載したボードの大きさは全体で 85mm x 55mm であり、M3 ネジ（直径 3.2mm）の取付け

穴が 4 つあります。受け側のコネクタとケーブル配線がない場合の最大ボード高は、プリント回路基板面から約 15mm 上です。 

 

図 8. ボードの寸法と取付け穴の位置 

TMCM-3216 には金属メッキの取付け穴が 4 つあります。この 4 つの取付け穴はすべて、共通電源 GND に DC カップリングされていま

す。信号の歪みと HF 信号の放射を最小限に抑える（すなわち EMC 両立性を向上させる）ためには、特にノイズの影響を受けやすい環

境やノイズの多い環境において、システム内に確実なグラウンド接続を確保することが重要です。この方法を更に支援するために、ボー

ドの 4 つの取付け穴すべてと電源入力グラウンドを、システムの電源グラウンドに接続することを推奨します。 
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しかし、この方法を常に選択できるとは限りません。例えば、金属製のシステム・シャーシ／TMCM-3216 取付け板が既にグラウンドに

接続されている場合、電源グラウンド（二次側）と主電源グラウンド（一次側）を直接接続することは好ましくなく、選択肢とはなりま

せん。この場合、プラスチック（ナイロンなど）のスペーサ、延長ボルト、ネジを用います。 

オーダー・ガイド 

表 13. オーダー・ガイド 
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