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6 - SSI インターフェース 

注文コード: 
SMAR1-BG1-… SSI バイナリ+ ラインドライバ インクレメンタル出力 

 
6.1 SSI (同期シリアルインターフェース) – 概要説明 

SSI (the acronym for Synchronous Serial 
Interface)  is  a synchronous  point-to-point serial 
interface engineered for unidirectional data 
transmission  between  one  Master  and  one  Slave. 
Developed in the first eighties, it is based on the RS- 

422 serial standard. Its most peculiar feature is that data transmission is 
achieved by synchronizing both the Master and the Slave devices to a common 
clock signal generated by the controller; in this way the output information is 
clocked out at each controller's request. Furthermore only two pairs of twisted 
wires are used for data and clock signals, thus a six-wire cable is required. 
The main advantages in comparison with parallel or asynchronous data 
transmissions are: 

• less conductors are required for transmission; 
• less electronic components; 
• possibility of insulting the circuits galvanically by means of 

optocouplers; 
• high data transmission frequency; 
• hardware  interface  independent  from  the  resolution  of  the  absolute 

encoder. 
 

Furthermore  the  differential  transmission  increases the  noise  immunity  and 
decreases the noise emissions. It allows multiplexing from several encoders, thus 
process controls are more reliable with simplified line design and easier data 
management. 

Data transmission is carried out as follows. 
At the first falling edge of the clock signal (1, the logic level changes from high 
to low) the absolute position value is stored while at the following rising edge 
(2) the transmission of data information begins starting from the MSB. 
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SSI（Synchronous Serial Interface の頭字語）は、1 つのマス
ターと 1 つのスレーブ間の単方向データ転送用に設計さ
れた同期ポイントツーポイントシリアルインターフェイ
スです。 最初の 80 年代に開発され、RS-422 シリアル規格
に基づいています。 

その最も特徴的な機能は、マスターデバイスとスレーブデバイスの両方をコントローラー
によって生成された共通のクロック信号に同期させることによってデータ送信が実現さ
れることです。 このようにして、出力情報は各コントローラーの要求に応じてクロックア
ウトされます。 さらに、データ信号とクロック信号には 2 対のツイストペアのみが使用さ
れるため、6 線ケーブルが必要です。 

並列または非同期のデータ送信と比較した主な利点は次のとおりです。 

・伝送に必要な導体が少なくなります。 
・電子部品が少ない。 
・オプトカプラーによって回路を電気的に絶縁する可能性。 
・高いデータ送信頻度。 
・アブソリュートエンコーダの分解能に依存しないハードウェアインターフェイス。 

さらに、差動伝送はノイズ耐性を高め、ノイズ放出を減らします。 複数のエンコ
ーダからの多重化が可能であるため、プロセス制御の信頼性が高まり、ライン設
計が簡素化され、データ管理が容易になります。 

データ送信は以下のように行われます。 
クロック信号の最初の立ち下がりエッジ（1、論理レベルがハイからローに変化）
で絶対位置値が保存され、次の立ち上がりエッジ（2）でデータ情報の送信が MSB

から開始されます。 
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At each change of the clock signal and at each subsequent rising edge (2) one 
bit is clocked out at a time, up to LSB, so completing the data word 
transmission. The cycle ends at the last rising edge of the clock signal (3). This 
means that up to n + 1 rising edges of the clock signals are required for each 
data word transmission (where n is the bit  resolution);  for instance,  a 13-bit 
encoder  needs  14  clock  edges.  If  the  number  of  clocks  is  greater  than  the 
number of bits of the data word, then the system will send a zero (low logic 
level signal) at each additional clock, zeros will either lead (LSB ALIGNED 
protocol) or follow (MSB ALIGNED protocol) or lead and/or follow (TREE FORMAT 
protocol) the data word. After the period Tm monoflop time, having a typical 
duration of 16 µsec, calculated from the end of the clock signal transmission, 
the encoder  is  then ready for  the  next  transmission  and  therefore  the  data 
signal is switched high. 
The clock signal has a typical logic level of 5V, the same as the output signal 
which has customarily a logic level of 5V in compliance with RS-422 standard. 
The output code can be either Binary or Gray (see the order code). 

 
 

6.2 MSB 左揃え” プロトコル 
“MSB Left Aligned” protocol allows to left align the bits, beginning from MSB 
(most significant bit) to LSB (least significant bit); LSB is then sent at the last 
clock cycle.  If  the number of clock signals is  higher than the data bits,  then 
unused bits are forced to logic level  low (0) and follow the data word. This 
protocol can be used in sensors having any resolution. 
The word has a variable length according to resolution, as shown in the 
following table. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The output code of the sensor is BINARY. 
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ご注文コード エンコーダ 
分解能 

ワード長  
最大 情報数 

SMAR1-BG1-17/... 17 bits 18 bits 131,072 info/rev. 
SMAR1-BG1-18/... 18 bits 19 bits 262,144 info/rev. 
SMAR1-BG1-19/... 19 bits 20 bits 524,288 info/rev. 
SMAR1-BG1-15M/... 15 + 16 bits 32 bits 4,294,967,296 info 
SMAR1-BG1-17M/... 17 + 16 bits 34 bits 17,179,869,184 info 
SMAR1-BG1-18M/... 18 + 16 bits 35 bits 34,359,738,368 info 
SMAR1-BG1-19M/... 19 + 16 bits 36 bits 68,719,476,736 info 

クロック信号が変化するたび、および後続の立ち上がりエッジ（2）ごとに、LSB まで一度に
1 ビットがクロックアウトされるため、データワードの送信が完了します。 サイクルは、ク
ロック信号の最後の立ち上がりエッジで終了します（3）。 これは、各データワード送信に最
大 n + 1 のクロック信号の立ち上がりエッジが必要であることを意味します（n はビット分解
能）。 たとえば、13 ビットエンコーダには 14 クロックエッジが必要です。 クロック数がデ
ータワードのビット数よりも大きい場合、システムは追加の各クロックでゼロ（低論理レベ
ル信号）を送信し、ゼロは先行（LSB ALIGNED プロトコル）または後続（MSB ALIGNED
プロトコル）のいずれかになります。 ）またはデータワードをリードおよび/またはフォロー
（TREE FORMAT プロトコル）します。 クロック信号送信の終了から計算された、通常の持
続時間が 12 µsec の期間 Tm モノフロップ時間の後、エンコーダは次の送信の準備ができてい
るため、データ信号はハイに切り替えられます。 
クロック信号の標準的な論理レベルは 5V で、RS-422 規格に準拠した通常の論理レベルが 5V
の出力信号と同じです。 出力コードは、バイナリまたはグレーにすることができます（注文
コードを参照）。 

「MSB 左揃え」プロトコルでは、MSB（最上位ビット）から LSB（最下位ビット）までのビットを
左揃えにすることができます。 その後、MSB は最初のクロックサイクルで送信されます。 クロッ
ク信号の数がデータビットよりも多い場合、未使用のビットは強制的に論理レベル Low（0）にな
り、データワードに従います。 このプロトコルは、任意の解像度のエンコーダで使用できます。 
エンコーダーに送信されるクロックの数は、少なくともデータビットの数と等しくなければなりま
せん。とにかく、前述のように、それより多くなる可能性があります。 TREE フォーマットまたは
LSBRIGHT ALIGNED フォーマットに対するこのプロトコルの大きな利点は、データを最小限の時
間損失で送信でき、Tm モノフロップ時間が追加のクロック信号なしでデータビットにすぐに続く
ことができることです。次の表に示すように、単語の長さは解像度に応じて変化します。 

出力コードは BINARY です（注文コードを参照） 
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The transmitted position value has the following structure: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3 推奨伝送速度 
The SSI interface has a frequency of data transmission ranging between 100 kHz 
and 2 MHz. 
The CLOCK IN and the DATA OUT signals comply with the “EIA standard RS-422”. 

 
 

The clock frequency (baud rate) depends on the length of the cable and must 
comply with the technical information reported in the following table: 

 
 
 
 
 
 
 
 

The time interval between two Clock sequence transmissions must be at least 20 
µs (Tp = pause time > 20 µs). 

 
 
 
 
 
 

6.4 エラービット 
The error bit is intended to communicate the normal or fault status of the Slave. 
“1”: correct status (the sensor is working properly, there are no active 

errors) 
“0”: an error is active.  For any information on the available errors and 

their solution please refer to the “10 – Warnings and errors” section 
on page 41. 
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モデル名 Bit 構造 
SMAR1-BG1-17/... 17 ... 1 0 
SMAR1-BG1-18/... 18 ... 1 0 
SMAR1-BG1-19/... 19 ... 1 0 
SMAR1-BG1-15M/... 31 ... 1 0 
SMAR1-BG1-17M/... 33 ... 1 0 
SMAR1-BG1-18M/... 34 ... 1 0 
SMAR1-BG1-19M/... 35 ... 1 0 

value MSB … LSB Error bit 

ケーブル長 ボーレート 
< 50 m < 400 kHz 
< 100 m < 300 kHz 
< 200 m < 200 kHz 
< 400 m < 100 kHz 

送信される位置の値は次の構造になります。（位置情報構造） 

SSI インターフェースのデータ伝送周波数は、100 kHz～4MHz の範囲です。 
CLOCKIN および DATAOUT 信号は、「EIA 規格 RS-422」に準拠しています。 

SSI クロック周波数（ボーレート）はケーブルの長さによって異なり、次の表に報
告されている技術情報に準拠している必要があります。 
 

2 つのクロックシーケンス送信間の時間間隔は、少なくとも 20 µs（Tp> 20 µs）であ
る必要があります。 
 

エラービットは、スレーブの正常または障害ステータスを伝達することを目的としています。 

「1」：正しいステータス（センサーは正常に動作しており、アクティブなエラーはありません） 
「0」：エラーがアクティブです。 利用可能なエラーに関する情報と 

それらの解決策は、41 ページの「10– 警告とエラー」セクションを参照してください。 
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NOTE 
For any information on the structure of the position information word, please 
refer to the “6.2 MSB Left Aligned protocol” section on page 25. 

 
 
 

6.5 Helpful information 
 

• The position information increases when the ring rotates as indicated by 
the arrow in Figure 5. 

• At installation always execute a zero setting operation of the absolute 
position in the subsequent electronics. 
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注意 

位置情報ワードの構造に関する情報については、25 ページの「6.2MSB 左揃えプロトコ
ル」セクションを参照してください。 

・図 5 の矢印で示すように、リングが回転すると位置情報が増加します。 

・設置時には、後続の電子機器で常に絶対位置のゼロ設定操作を実行してくだ
さい。 

役立ち情報 
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6.6 推奨されるSSI入力回路 
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