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今天的议题

瑞萨MCU/MPU产品在工业伺服电机应用的布局1

3

2 瑞萨工业伺服电机单芯片控制器产品介绍

瑞萨工业伺服电机单芯片解决方案介绍
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1.  瑞萨MCU/MPU产品在工业伺
服电机应用的布局
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工业自动化重点领域和技术
瑞萨MCU和MPU产品支持多种控制层和现场级应用

RZ/T
RX64M
RX63T
RX24T
RX23T

RX110
RL78

伺服/驱动/执行器

传感器

工业网络/网关/IO

功能安全

RZ/T

P LC
HMI
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伺服在不同硬件系统上的架构
CP

U 
Sp

ee
d

RX72T
RX66T

RXv3 160~200MHz

RA6T2
RA6T3
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(Multi protocol)
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(Sigma Delta I/F)
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HIPERFACE 
DSL®

C onfiguration  date

单芯片架构

RZ/T2M，RZ/T2L
Cortex R52 800MHz

聚焦
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多协议

Cortex®-R4 w/ FPU
+ Cortex®-M3 CPUs*
2 port w/ Switch
EtherCAT Slave 
Controller 

R Z/T1
Dual Cortex®-A7 + 
Cortex®-M3 CPU
5port GMAC w/ switch
True IE multi-protocol
PRP/HSR/MRPD

R Z/N 1
Cortex®-R52 x2
Trigonometric Acc.
3port GMAC w/ switch
TSN Switch
EtherCAT Slave 

R Z/T2M R Z/N 2L

电机控制 PLC 网关,网络控制器,远程I/O

TS N TS N

PROFINET IRT PROFINET IRT

Cortex®-R52
Gigabit EtherMAC
3port GMAC w/ switch
TSN Switch
EtherCAT Slave

瑞萨单芯片伺服控制和多协议工业以太网MCU/MPU

R X 72M
RXv3 x1
Trigonometric Acc.
2port GMAC w/o switch
EtherCAT Slave 

R X 72M
RXv3 x1
Trigonometric Acc.
32port GMAC w/o switch
EtherCAT Slave 

R Z/N 2L

TS N

PROFINET IRT

Cortex®-R52
Gigabit EtherMAC
3port GMAC w/ switch
TSN Switch
EtherCAT Slave

聚焦

单协议
电机控制

Cortex®-R52 x1
Trigonometric Acc.
3port GMAC w/o switch
EtherCAT Slave 

R Z/T2L
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2.  瑞萨工业伺服电机单芯片
控制器产品介绍
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车载产品

瑞萨广泛且丰富的产品线

模拟产品

时钟与计时器

接口与连接

存储与逻辑

电源与功率产品

R F
传感器

太空与恶劣环境

§ 传感器

§ 电源管理

§ 功率器件

§ 电池管理

模拟及功率器件

§ 时钟与计时器

§ 视频显示

§ 接口

A rm ®  C ortex® -M  32位M C U
A rm生态系统，先进安全性，智能IoT

基于A rm ®  C ortex® -R /A  32 /64位M P U
高算力，高分辨率H M I，工业网络及实时控制

超低功耗16位M C U
低功耗蓝牙® , S ubG H z, LoR a ®-based  S o lu tions

高功效32位M C U
电机控制，电容触摸，功能安全，G U I

40nm /28nm制程车载32位M C U
丰富功能安全及嵌入式安全性能

通用64位M P U  (R Z /F ive)
专用32位M C U  (R IS C V-M C , V R )

微控制器M C U及微处理器M P U

A rm ®内核

瑞萨自有内核

无线及专用产品

汽车信息系统

安全的认知运算

B LE和低功耗W i-F i
W i-F i6
N FC
LE D背光

电源转换

电池管理

音频放大和编码器

N O R  FLA S H和电阻式R A M
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模组产品

远程 IO /网络模块

伺服/变频器/工业机器人

可编程控制器/控制器

~2020 2023

R -IN 32M 3 
M odu le

R Z/T1
CR4 (600MHz)
CM3 (150MHz)

R Z/N 1D
CA7x2 (500MHz)
CM3 (125MHz)

R Z/N 1S
CA7 (500MHz)
CM3 (125MHz)

R Z/N 1L
CM3 (125MHz)

TP S -1

E C 1

R -IN 32
M 4-C L3

R -IN 32
M 3-E C

R -IN 32
M 3-C L

R TO S

L inux
+

R TO S

Linux+
R TO S

20242021 2022

R Z/T2L
CR52 (800MHz)

R Z/T2M
CR52x2 (800MHz)

R Z/N 2L
CR52 (400MHz)

高性能中央处理器
TS N和多协议支持
功能安全支持

TS N和多协议网络控制器
交流变频器的电机控制

推出 '22/6

用于 E therC A T 
带高性能 C P U和功能安全

R Z/Tx

R Z /N x
开发中.

R TO S

RZ/T和RZ/N系列产品路线图
增强产品组合，以满足客户的各种应用

推出 ‘23/3

推出 ‘22/8

开发中.
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RZ/T2, N2产品布署

R 52双核
800M H z

&  
多协议

R 52单核
400M H z

&  
多协议

R 52单核
800M H z

＆
E therC AT

R 52单核
800M H z

无工业以太网

封装 B G A

引脚数 121 196 *225 320

R Z/T2M
(M otor &  M uti-P ro toco l IE )

R Z/T2M
(M otor &  M uti-P ro toco l IE )

R Z/N 2L
(M otor &  M uti-P ro toco l IE )

R Z/N 2L
(M otor &  M uti-P ro toco l IE )

*RZ/T2M,RZ/N2L BGA225实现最大程度引脚兼容

R
Z
/
T
2
M

R
Z
/
N
2
L

R
Z
/
T
2
L
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n R Z/T2M  集电机控制，工业以太网，功能安全于一体

Ø 多协议
 以太网支持w / G igab it

Ø  TS N  以太网交换机

Ø 800M H z 高性能实时 C P U，带
TC M (576K B )

Ø 系统配置实现高精度电机控制

Ø 可以减少2个外部安全M C U中
的1个。
优化的硬件配置，确保功能安
全

交流伺服系统配置和RZ/T2M的优势

PWM
Output

Encoder
I/F

Main CPU core
for motor control

(800MHz)

IGBT

Absolute
Encoder

Sh
ar

ed
 R

AM
(2

MB
)

Industrial Ethernet 
Cont. & TSN Switch

TCM

TFU
FuSa dedicated 

peripherals

R Z/T2M

Other peripherals

 2nd CPU core for 
Network & FuSa

(800MHz)

External
Safety
MCU

DSMIF
/ADC

3 Ether ports
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CORTEX-R52内核的实时性能

RZ/T2M 达到 3442CM，业界最高实时性能的MPU.

0
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3500

4000

F Company
Cortex-M4

S company 
Cortex-M7

A company
Cortex-M7

T Company
Cortex-R5F

RZ/T1
Cortex-R4F

RZ/T2M
Cortex-R52

C o re M a rk比较
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超高速实时TCM

(1 )紧耦合存储器（TC M）提供实用的无等待访问，无需缓存即可实现高速处理和确定性实时响应。

(2 )向量中断控制器 （V IC） 可改善中断延迟。

(3 )所有内存都支持 E C C。

A-TCM 
w/ECC (512KB)

 B-TCM 
w/ECC (64KB)

Instruction
Cache w/ECC

Data
Cache w/ECC

Bus I/F

A R M  C ortex-R 52

CPU core
800MHz 向量中断

控制器(VIC)

64

64
IRQADDR ・

・
・

IRQ

Bus master I/F

Interrupt

Bus slave I/F

Single/double 
precision FPU

• CPU 内核无需等待即可访问 B-TCM
• ATCM 需要 1 次等待。但是在指令获取的
情况下，CPU 内核可以通过预取功能几乎
无需等待即可获取指令。

VIC根据预先存储的向量地址表，根据中断原因
处理中断向量地址，以提高中断响应。
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中断延迟抖动(TCM VS CACHE)
§ 使用 TCM 和缓存测量的正常 ISR 响应时间，CoreMark作为处理负载在后台运行. 

§ 在 TCM 上运行：99.6% 的 ISR 响应在 193ns-200ns 之间。最大抖动： 200ns.

§ 在缓存上运行：只有 88.2% 在 193ns-200ns 内运行。最大抖动： 533.3ns.

* These result are result of an evaluation test with Renesas's evaluation board and sample programs.
　It doesn't guarantee any performance on other environment. And it might include error of measurement.
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RZ/T2M针对电机控制的优化架构

CPU Core1

Cortex-R52
(800MHz)

Internal main bus @200MHz

用于功能安全目的的外设。
可与非安全 CPU 内核和其他总线集线器分离，作为

安全 CPU 的外设。

CPU0通过LLPP总线访问电机控制外设，
实现低延时。

CPU0专为电机控制设计，具有大容量
TCM和用于电机控制外设的 LLPP总线。

内部 SRAM （2MB） 和其他外设可由 CPU0 和 1 共享。

CPU Core0

Cortex-R52
(800MHz)

Peripheral for non safety

IIC SPICAN
FD CRC TSUDOCSCI

ELC CMT
WCMT POEG

unit1GPT WDT ADC
uni1

ETH
SW

DMAC
0 USBxSPI

x2
DMAC

1 BSCShared
RAM
2MB

ESC GMAC

Port

PORT 0~24

Peripheral for safety

RTC POEG
unit2GPT SPICRC SCICLMA IIC

Peripheral for motor control

MTU3 ADC
unit 0GPT Σ⊿IFTFU POE3 POEG

unit0

ATCM
512KB

BTCM
64KB

ENCIF

LLPP (Low latency peripheral port) bus @ 200MHz
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第二代产品RZ/T2M的性能是第一代产品 RZ/T1 的 7.6 倍。

电流环运行性能

为什么 R Z /T2  比 R Z /T1  快?
ü CPU核心架构（CR4 -> CR52）和CPU&TCM工作频率（600MHz ->800MHz）的改进.
ü 通过LLPP（低延迟外设端口）提高电机控制外设的寄存器访问速度

ü 更快的内部总线速度（150MHz -> 200MHz)
ü 硬件三角函数加速器（TFU）”的使用.

　Current Calc. -> PWM set

Cyclic
int.

RZ/T1
(Operating frequency:
 600MHz)

6.1 us

Σ⊿
AD

　Current Calc. 
-> PWM set

R Z/T2M
(O perating  frequency:
 800M H z) 7.6 times faster<0.8us

Peripheral Read Write

RZ/T1 MTU3/GPT 167ns 99ns

RZ/T2M MTU3/GPT 35ns 35ns

Peripheral Read Write

RZ/T1 DSMIF 198ns 150ns

RZ/T2M DSMIF 70ns 70ns
3 tim es 2 tim es 2.5  tim es 2 tim es

Σ⊿
AD

RZ/T2M
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工业自动化伺服应用的系统配置示例

§ 通过RZ MPU的组合，可以实现各种类型的工业自动化设备。
§ 由于可扩展性和兼容性，客户可以在产品之间复用软件资产和知识。

Industria l Inverter 
w / M u lti-P ro toco l E thernet

R Z /N 2L

PWM
Timer

DSMIF/ ADC

TFU

CPU

E thernet 
subsystem Br

id
ge

AC drive, stepper ,Inverter

A C  S ervo  w /E thercat

N IK O N
A -form at

3 Ether 
ports
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RZ/T2 工业以太网协议栈支持列表
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RX72M目标应用

n 小型化P LC  (可编程逻辑控制器) 

• 大容量的R A M  （高达1M B）支持
轻量级的R TO S系统

• 单轴带E C AT通讯的电机驱动 
(R X 72M  144p in ) 方便旧设备或者系
统升级到符合工业以太网络通讯的
产品型号

• RX72M的CPU性能高达240MHz,
能够同时支持电机驱动以及ECAT
通讯的应用，提供一站式的单芯片
解决方案，176脚的产品更能提供
系统控制 +  双电机驱动 +  
E therC AT的通讯功能

n 运动与驱动一体化（低压）

n 总线型伺服、变频器或步进电机n 远传输入输出模块或通讯模块

• R X 72M的100脚封装产品直接支持
24V  I/O模块电源供电，支持更多
的G P IO，简化PCB设计以及支持紧
凑型、小型化设计
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RX72M基本规格

C ode F lash  (4M B ) *1

S R A M  1M B (512K B +512K B )

D ata  F lash  (32K B ) *1

  内存

D M A C  x 8ch  , D TC
E X D M A C  x 2ch
In te rrup t con tro l

16 leve ls  16p in  +  N M I
High/Low speed on-chip oscillator

P ow er-on  rese t (P O R )

  模拟 系统, 电源管理 加密及功能安全

外设及通讯链接 定时器 其他安全功能

Voltage  de tection  c ircu it (LV D )
E vent link  con tro lle r

M em ory p ro tection  un it
R eg is te r w rite
pro tection  un it

C R C  ca lcu la to r

12b it A /D  converte r
 2un it(21ch  +  8ch)

3 channels  s im u ltaneous S & H

P rogram m able  pu lse  genera to r

T im er pu lse  un it
16b it x  6ch O scilla tion-stop  de tection

M ulti-function  tim er pu lse  un it
16b it x  8ch  , 32b it x  1ch

D ata  opera tion  c ircu it(R A M  test assis t)

14b it w atchdog tim er 

14b it independent w atchdog tim er 

n 电源供电： 
    2.7V to 3.6V 
n 操作温度： 
    -40℃ to +85(D版本) / +105℃ (G版本)
n 单/双精度浮点运算单元FPU
n DSP指令集：

　　Register-indirect MAC (80-bit result )
　　Register-direct MAC (72-bit result )
n 桶式移位器

n 支持8/16/32bit 外部（SDRAM）总线 (仅限
144pin以上管脚)

主要特性

  人机交互界面

Trusted  S ecure  IP
(A E S /T D E S /S H A /R S A /T R N G )

K ey m anagem ent, access m anagem ent
C ode pro tect (F lash access lim it)

  封装

LFQ FP  100/144 (3 )/176
LFB G A  176/224

Flash(M
AX)

S tandby R A M  (8K B )
E C C  R A M  (32K B )

D ua l B ank F lash(2M B  +  2M B )

* Maximum specification

12b it D A C  converte r (2)

2ch

Tem pera tu re  sensor

8b it tim er2un it(2ch  +  2ch)
C om pare  m atch  tim er

16b it x  4ch  , 32b it x  2ch

R ea l-tim e c lock

A /D  se lf-d iagnostic(e rro r de tection)

A /D  d isconnection  de tection

Trusted  M em ory(F lash  access lim it)

U n ique ID

P ara lle l da ta  cap ture  un it

E thernet contro ller x  2ch
IE E E 1588 synchron iza tion  con tro l

U S B 2.0
Fu ll S peed H ost/Function  

C A N  x  3ch

I2C  x 3ch
R S P I x  3ch  , Q S P I x  1ch (2)

S C I x  13ch(w ith  F IFO  4ch)

S D H I x  1ch
M M C  host x  1ch

LC D C  V G A R G B (888,666,565)
2D  draw ing  eng ine

*1 Back Ground Operation available

RX651
RX65N

2MB
120MHz

RX651
RX65N

1MB
120MHz

A dvanced

S tandard

C lock frequency accuracy 
m easurem ent c ircu it 

P W M  w aveform  output abnorm al 
de tection

G enera l-purpose  P W M  tim er
32b it x  4ch

 S eria l sound I/F  x  2ch

RX71M
4MB

240MHz

RX66N
4MB

120MHz

RX72M/N
4MB

240MHz

RX64M
4MB

120MHz

E therC AT  s lave  con tro ller

Δ Σ  m odu lato r IF  x  2un its (1)

带双精度浮点运算单元FPU的RXv3内核，高达240M Hz主频
Register save bank function, 三角函数加速器(TFU)

R X 72M

(1) Only 144pin/176pin/224pin support Delta-Sigma I/F
(2) 100pin don’t support DAC, and external bus either.
(3) 100pin/144pin is not pin to pin compatible with 176pin.

FS O E  / S IL3
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RX72M工业以太网协议栈合作伙伴列表

协议栈 **提供商 IP  源 销售，技术支持公司
中国

OPC UA Anotherware Original Anotherware Available

OS(μITRON)
eForce

ITRON Accelerated Technology Available

TCP/IP Original Accelerated Technology Available

EtherCAT Slave (2port) Renesas ETG Renesas* Available

Ethernet/IP slave (1port)

JSL TMG

TMG Available

Profinet slave (1port TMG Available

Profibus DP slave TMG Available

DeviceNet slave

M2M craft

Original M2M craft Available

CAN Open master Port EmbedCoreTech Available

CAN Open slave Port EmbedCoreTech Available

Modbus TCP/RTU slave
Renesas

-
Renesas

Available

Modbus slave - Available

CC-Link IE TSN Zuken Elmic Original Zuken Elmic Available

*   Renesas provide sample program on RSK+ and Network solution board with Q&A.
** Renesas will be a fist contact window to introduce. 



© 2022 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. Page 22

可扩展和兼容的软件平台优势
提高客户软件资产的可重用性

n 灵活软件平台（FS P）和经过验证的L inux软件包（V FP）为客户带来

   瑞萨电子M P U /M C U产品之间的兼容性和可扩展性优势

n 工业协议

n实时操作系统

n FS P  B S P  &  H A L 驱动
• 通过 e2Studio 支持 GUI 配置

Flexib le  S oftw are P latfo rm  (FS P )
适用于瑞萨电子 MPU 和 MCU 的通用软件平台，

可通过 GUI 工具提供可配置性。

V erified  L inux P ackage (V FP )
基于 CIP Linux 和通用软件库的 Linux 软件平台，

经瑞萨电子验证.

R Z/T2H  和 N 2H  利用
FS P  用于实时控制域和 
V FP  用于应用程序处理域。

+
GUI Framework 

(Qt/HTML5)

Linux
(Stacks / Libraries) 

C IP  S LTS
Linux  kernel

BSP, Device Drivers

Docker

App App

n图形用户界面框架

n C onta iner

n工业级 L inux

* CIP SLTS ： 带SLTS的工业级
Linux内核（超长期支持：10年）
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3.  瑞萨工业伺服电机单芯片
解决方案介绍



© 2023 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. Page 24

方案概要
瑞萨电子的交流伺服控制解决方案集成了电机控制和 EtherCAT 
设计，通过同步时间敏感型工业以太网通信为高速和高精度电机
控制提供支持。 该解决方案由三个部分组成：系统控制、逆变驱
动控制和电机编码器，这些不同部分既以物理方式隔离，同时又
保持高度互连。 得益于高性能的RZ/T2L，RZ/T2M或RZ/N2L微
处理器，该单芯片解决方案的设计在性能和成本方面优于传统的
双芯片平台。

方案优势
n 用户可以通过 EtherCAT 主站工具TwinCAT3使用 CiA 402通

信以及驱动器配置文件并参考此解决方案轻松实现电机控制
n 电机控制和网络通信二合一芯片设计无需额外的 FPGA，可

优化解决方案成本
n 瑞萨电子提供了该解决方案 超过50% 的 BOM器件，缓解了

从多个供应商处采购带来的交付问题

目标应用
n AC Servo
n 工业网络
n 机器人运动控制

RZ/T2M交流伺服解决方案
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RZ/T2M 24V直流伺服解决方案

方案优势：

 采用电机位置/速度控制软件，能够对使用 R Z /T2M  的工业电机设备开发实施初期评价

 除了板上运行的软件和上位机软件外，我们还可提供原理图，能够缩短客户的开发时间

 R Z/T2M  的 Δ Σ  接口可与瑞萨的 Δ Σ  调制器集成，实现高精度电流感测

 我们可提供用于在电机 U /V /W  相线路上感测电流的参考电路，还可提供示例程序

 R Z/T2M  搭载支持各种绝对值编码器协议的编码器接口，通过与 R S -485 
Transm itter/R eceiver 集成，可兼容各种编码器。

 配备 2ch  的 R J-45，后续计划支持以太网连接

 配备 R X 72N  和监控 IC，可提供功能安全系统的参考电路，以在 R Z /T2M  和 R X 72N  上
实现双重监控功能

套件内容：
 R Z/T2M  M otor S o lu tion  B oard
 运动控制器

 无刷直流电机

 原理图

 R Z/T2M  电机解决方案板手册

 R Z/T2M  电机解决方案套件快速入门手册
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基于RX72M单芯片ETHERCAT伺服方案

• 该方案是基于RX72M 单芯片的EtherCAT单轴伺服驱动器方案。

• 使用R5F572MDDDFB（RX72M 144脚 & 2M Flash版本）。

• 软件开发环境：IDE: e2 studio 2021-01 + 编译器：CCRX-V3.01

• 当前使用的电机带绝对值编码器（多摩川协议17位数据），

      该方案里，单圈分辨率使用的是16位：65536CPR。
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瑞萨嵌入式小百科 

本地化资源，提供海量信息

IEC61508功能安全解决方案
RX72M -多协议工业以太网及工
业电机驱动一体化解决方案

电机控制解决方案

RZ/T2M - 工业网络和功能安全
的电机控制系统
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汽车 工业 基建 物联网

微控制器和微处理器 | Renesas

https://www.renesas.cn/cn/zh/products/microcontrollers-microprocessors

