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第 1章产品概述 

1.1 产品简介 

雷赛 EM03DE-E4 模块是一款基于高性能、高可靠性的 EtherCAT 总线编码器模块，具有 3

路 5V 差分编码器信号输入接口、4路高速输入接口、3路高速输出接口。输入输出接口均采用

光电隔离和滤波技术，可以有效隔离外部电路的干扰，以提高系统的可靠性。 

EM03DE-E4模块主要用于与雷赛公司支持EtherCAT总线通讯的控制器和控制卡配套使用。 

1.2 产品特点 

① 4路高速输入：提供光电隔离、抗干扰滤波； 

② 3 路高速输出：提供光电隔离、抗干扰滤波； 

③ 3 路编码器信号输入：支持 5V差分/单端输入； 

④ 内部 24V 隔离电源，具有直流滤波器； 

⑤ 塑壳安装，按压式接线端子 

1.3 技术规格 

EM03DE-E4 编码器模块的主要规格指标如下： 

表 1.1  规格指标 

编码器接口输入特性 

编码器输入端子排 直插按压式 

 编码器组数 3组(EA+EB+EZ) 

输入类型 差分输入、单端输入 

差分最小压差 2.5V  DC 

端口承受电压范围 0～7V 

脉冲频率范围 脉冲方向：0~4M Hz； 

AB 相：0~2M Hz（四倍频前） 

 高速输入接口特性 
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IO 端子排 直插 

≤500Ω 输入通道数 4路 

指示灯 无 

输入类型 低电平输入有效 

输入电压 21~27V  DC 

额定输入电压 24V  DC 

最大连续电压 30V  DC 

浪涌 35V  DC，500ms 

导通电流 
3.5mA 以上/5V 以下 

关断电流 1.5mA 以下/19V 以上 

光隔离 500V AC，1 Minute 

隔离组数 4组，单独隔离/通道 

高速输出接口特性 

IO 端子排 直插 

 输出通道数 3路 

指示灯 无 

输出类型 漏型输出，低电平有效 

负载电压 5~24V  DC 

输出电流 300mA/通道 

漏电流 最大 8uA/通道 

浪涌电流 2A，100ms 

光隔离 500V AC，1 Minute 

隔离组数 3组，单独隔离/通道 

运行环境 

环境温度 
水平安装：0 ~ 55 °C 

垂直安装：0 ~ 45 °C 

相对湿度 95%无凝结 

运输/存储环境 

运输/存储温度 -20 ~ 70 °C 

自由落体 EN60068-2-32 0.3 m，5次，产品包装 

相对湿度 95%无凝结 

电磁兼容性 
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静电放电 EN 61000-4-2 ±8 kV，对不导电表面的空气放电 

±4 kV，对暴露导电表面的接触放电 

快速瞬变脉冲 EN 61000-4-4 ±2 kV，5 kHz，到交流和直流系统

电源的耦合网络 

±2 kV，5 kHz，到 I/O 的耦合网络 

1.4 安装使用 

EM03DE-E4 模块采用底板定位孔的方式安装，安装尺寸如图 1.1 所示。 

 

 

图 1.1  安装底板尺寸图 
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第 2章产品外观及硬件接线 

2.1 产品外观 

雷赛 EM03DE-E4 EtherCAT 总线编码器模块提供 3路编码器输入、4路高速输入接口、3

路高速输出接口等，产品外观如图 2.1 所示。 

 

图 2.1  EM03DE-E4 EtherCAT 高速计数模块外观图 
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2.2 接口分布及针脚定义 

雷赛 EM03DE-E4 EtherCAT 总线编码器模块硬件接口分布如图 2.2 所示，其接口定义如表

2.1 所示。 

IN OUT

EM03DE-E4

S301

J201

Et
h

er
C

A
T

J3

 

图 2.2 EM03DE-E4 模块硬件接口分布图 

 

表 2.1  接口功能简述 

名称 功能介绍 

J3 直流 24V 电源输入 

IN EtherCAT0 总线接口(in) 

OUT EtherCAT1 总线接口(out) 

J201 IO、编码器端口 

S301 初始电平设置拨码 
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2.2.1 J3 电源接口 

J3 为 24V 电源输入接口，标有 24V 的端子接+24V，标有 0V 的端子接外部电源地。PE为

外壳地接口。 

2.2.2 IN、OUT 接口定义 

接口 IN、OUT 是 EtherCAT 总线接口，采用 RJ45 端子，其引脚号和信号对应关系见表 2.2

所示： 

表 2.2 接口 X1、X2引脚号和信号关系表 

IN 信号 信号描述 OUT 信号 信号描述 说明 

1 TD+ 1 TD+ 发送信号+ 

2 TD- 2 TD- 发送信号- 

3 CT 3 CT 中心抽头 

4 NC 4 NC 保留 

5 CT 5 CT 中心抽头 

6 RD+ 6 RD+ 接收信号+ 

7 RD- 7 RD- 接收信号- 

8 GND 8 GND 内部地 
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2.2.3 J201 接口定义 

J201 接口表示 3路编码器输入、4路高速输入（IN0-IN3）、3路高速输出（OUT0-OUT2），

对应的引脚分布如下图表 2.3 所示： 

表 2.3J201 接口定义 

序号 功能 序号 功能 

1 EA0+ 2 EA1+ 

3 EA0- 4 EA1- 

5 EB0+ 6 EB1+ 

7 EB0- 8 EB1- 

9 EZ0+ 10 EZ1+ 

11 EZ0- 12 EZ1- 

13 D5V 14 D5V 

15 DGND 16 DGND 

17 保留 18 保留 

19 EA2+ 20 DI0 

21 EA2- 22 DI1 

23 EB2+ 24 DI2 

25 EB2- 26 DI3 

27 EZ2+ 28 EGND 

29 EZ2- 30 OUT0 

31 D5V 32 OUT1 

33 DGND 34 OUT2 

35 保留 36 EGND 

 

2.2.4 S301 接口定义 

 

图 2.3 拨码示意图 

S301 接口功能保留。 

ON 

OFF 

 

1   2    3   4 
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2.3  接口电路 

2.3.1 编码器信号输入接口 

2.3.1.1 可接收的编码器信号类型 

EM03DE-E4 模块支持 2种类型的信号输入：脉冲/方向信号和 A/B 相 4倍频信号。 

（1）脉冲/方向信号输入 

在此模式下 EA端口接收脉冲信号；EB端口接收方向信号。 

（2）A/B 相 4倍频信号输入 

 

图 2.4 A/B 相正交信号 

在这种模式下，EA脉冲信号超前或滞后 EB脉冲信号 90度，而这种超前或滞后代表电机

的运转方向。如图 2.4 所示，当 EA信号超前 EB信号 90°时，被视为正转；当 EB信号超前 EA

信号 90°时，被视为反转。 

本模块默认的计数模式为 4倍频模式。 

4倍频计数：EA、EB 信号的上升沿和下降沿都参与了触发计数，故将一个脉冲周期分为四

份。 

例如：如果使用的编码器为 2500 线，即电机转一周反馈的 EA、EB 脉冲数都为 2500 个。

本模块的计数值为 10000。 

  

EB 
反转 

EA 

正转 
EB 

EA 
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2.3.1.2 编码器信号输入接口电路 

如果使用差分输出的编码器，输入信号的正端接 EA+(或 EB+，EZ+)端，负端接 EA-(或 EB-，

EZ-)端。如图 2.5 所示。 

 

图 2.5 差分输出编码器接线原理图 

如果使用集电极开路输出的编码器，则编码器输出信号接 EA+（或 EB+，EZ+）端，而 EA-

（或 EB-，EZ-）端悬空。如图 2.6 所示。 

 

 

图 2.6 集电极开路输出的编码器接线原理图 

注意： 

1）编码器等脉冲输入信号的 EA+、EA-、EB+、EB-和 EZ+、EZ-的差分信号电压差必须高于

3.5V，小于 5V，且输出电流不应小于 6mA。 

+ 
- 

EA-（EB-，EZ-） 

+5V 

GND 

EA+（EB+，EZ+） 
26LS32 

EA（或 EB，EZ） 

EM03DE-E4 模块 
 

信号输入 
 

+ 

- 

+5V 

0V GND 

EA+（EB+，EZ+） 

EA-（EB-，EZ-） 
EZ-EZ-） 

26LS32 

+5V 

EA（或 EB，EZ） 

EM03DE-E4 模块 信号输入 
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2）需要将输入设备的地线和模块的 DGND（5V 数字地）连接。 

2.3.2 高速位置锁存输入信号接口 

EM03DE-E4 为用户提供 4路高速数字输入接口，用于位置锁存、通用输入。其接口电路加

有光电隔离元件，可以有效隔离外部电路的干扰，以提高系统的可靠性。高速数字输入接口接

线图如图 2.7 所示： 

 

图 2.7 高速输入接线图  

2.3.3 高速位置比较输出信号接口 

EM03DE-E4 共有 3个高速位置比较器，每个高速位置比较器均配有 1个硬件位置比较输出

接口。通过软件使能后，可分别设置比较模式以及关联编码器，当编码器寄存器内数值满足触

发条件时，硬件自动在 CMP 端口上输出一个开关信号。模块通用数字输出信号控制常用元器件

的接法如图 2.8 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

EGND 

 LTC 

+24V 

EM03DE-E4 模块 

探针 
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图 2.8 高速位置比较输出接线图 

 

 

  

EGND 

CMP 

EM03DE-E4 模块 
+24V 

MOS 管 

外部电源

24VDC 

相机 
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第 3章指示灯定义及说明 

3.1 指示灯定义 

EM03DE-E4 模块的指示灯包括连接/状态灯（L/A）、运行灯（RUN）、报警灯（ERROR）。如图

3.1 所示： 

 

图 3.1 EM03DE-E4 网口形态 

其中 L/A 为网络连接/状态灯，RUN 为 RUN 灯，ERR 为 ERROR 灯。 

3.2 指示灯闪烁规则 

所有指示灯的闪烁都遵循如图 3.2 所示的闪烁规则。 
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图 3.2 指示灯闪烁规则 

3.3 指示灯状态 

L/A 灯闪烁状态及所代表的含义如表 3-1 所示： 
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表 3-1 L/A 灯闪烁状态及含义 

指示灯状态 状态描述 要求 

常亮 端口打开 必备 

快速闪烁 端口打开 必备 

常灭 端口关闭 必备 

两次翻转闪烁 端口关闭（模式需要手动打开） 可选 

单次闪烁 本地 PHY 自动协商错误 可选 

两次闪烁 远端 PHY 自动协商错误 可选 

三次闪烁 位置 PHY 自动协商错误 可选 

RUN 灯闪烁状态及所代表的含义如表 3-2 所示： 

表 3-2  RUN 灯闪烁状态及含义 

指示灯状态 连接状态 要求 

常灭 设备处在初始化状态 必备 

慢速闪烁 设备处在与操作状态 必备 

单次闪烁 设备处在安全操作状态 必备 

常亮 设备处在操作状态 必备 

快速闪烁 设备正在启动，还没进入

到初始化状态或者设备

处在 bootstrap 状态，正

在下载固件 

可选 

ERROR 灯闪烁状态及所代表的含义如表 3-3 所示: 

表 3-3 ERROR 灯闪烁状态及含义 

指示灯状态 连接状态 要求 

常亮 典型通讯错误或者应用控制出错 可选 

多次闪烁 保留 必备 

三次闪烁 保留 必备 

两次闪烁 应用程序看门狗超时 必备 

单次闪烁 由于本地错误，从站设备自动改

为 EtherCAT 状态 

必备 

慢速闪烁 通用配置错误 必备 

快速闪烁 启动错误 可选 

常灭 正常通信 必备 
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第 4章对象字典 

4.1设备参数 

4.2  通用参数 

4.2.1  编码器参数设置 

索引 子索

引 

名称 数据类型 数据有效范围 访问

属性 

描述 

6000H 00H Encoder0 设置     

01H Encoder0_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 0设置模式 

0：AB 相 4 倍频模式 

索引 子索引 名称 数据类型 访问属

性 

描述 

1000H 00H Device type Unsigned32 r Device type and profile（设备类

型） 

初始值：0x0FFF0192 

1001H 00H Error 

register 

Unsigned8 r Error register（错误寄存器） 

初始值：0x00 

1008H 00H Device name Vis String8 r Manufacturer’s designation 

初始值：EM03DE-E4 

1009H 00H Hardware 

version  

Vis String8 r Hardware version 

初始值：2.1 

100AH 00H Software 

version  

Vis String8 r Software version 

初始值：2.1 

1018H  Identity  r （设备信息） 

00H Largestsub-i

ndex 

Unsigned8 r Largest sub-index supported » 

04h 

01H Vendor ID Unsigned32 r Vendor ID 

初始值：0x00004321 

02H Product code Unsigned32 r Product code 

初始值：0x01500033 

03H Revision Unsigned32 r Revision number 

初始值：0x17060920 

04H Serial number Unsigned32 r Serial number 

初始值：0x00000010 
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1：脉冲/方向模式 

默认值：0 

02H Encoder0_SetABP

hase 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 0设置 AB 相位 

0: 负方向  1：正方向 

默认值：1 

03H Encoder0_SetVal Signed32 -2147483648~

2147483647 

r/w 编码器 0设置值（设置编码器

当前的值） 

6001H 00H Encoder1 设置     

01H Encoder1_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 1设置模式 

0：AB 相 4 倍频模式 

1：脉冲/方向模式 

默认值：0 

02H Encoder1_SetABP

hase 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 1设置 AB 相位 

0: 负方向  1：正方向 

默认值：1 

03H Encoder1_SetVal Signed32 -2147483648~

2147483647 

r/w 编码器 1设置值（设置编码器

当前的值） 

6002H 00H Encoder2 设置     

01H Encoder2_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 2设置模式 

0：AB 相 4 倍频模式 

1：脉冲/方向模式 

默认值：0 

02H Encoder2_SetABP

hase 

Unsigned8 0-1 r/w 编码器 2设置 AB 相位 

0: 负方向  1：正方向 

默认值：1 

03H Encoder2_SetVal Signed32 -2147483648~

2147483647 

r/w 编码器 2设置值（设置编码器

当前的值） 

4.2.2  编码器值读取 

索引 子索引 名称 数据类型 数据有效范围 访问

属性 

描述 

TxPDO0  0x1A00  : Encoder Val 

6100H 00H  

01H Encoder0_Val Signed32 -2147483648~

2147483647 

r 编码器 0值 

02H Encoder1_Val Signed32 -2147483648~

2147483647 

r 编码器 1值 

03H Encoder2_Val Signed32 -2147483648~

2147483647 

r 编码器 2值 
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4.2.3  锁存器参数设置 

索引 子索

引 

名称 数据类型 数据有效

范围 

访问

属性 

描述 

6200 H 00H Ltc0_Set     

01H Ltc0_Clear Unsigned8 1 r/w 锁存器 0状态清除 

1:清除（清除状态标记和锁

存寄存器值） 

02H Ltc0_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 设置工作模式：0：单次锁存

1：连续锁存 

03H Ltc0_SetFol

low 

Unsigned8 0-2 r/w 设置锁存器 0 锁存逻辑 

0：电平上升沿 IN0状态 TRUE 

-> FALSE 

1：电平下降沿  IN0状态

FALSE->TRUE 

2：任意沿锁存 

04H Ltc0_SetFil

terTime 

Unsigned32 0-65535 r/w 设置滤波时间，单位 us。 

最小 0us 最大 65535us 

6201 H 00H Ltc1_Set Unsigned8  r/w  

01H Ltc1_Clear Unsigned8 1 r/w 锁存器 1状态清除 

1:清除（清除状态标记和锁

存寄存器值） 

02H Ltc1_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 设置工作模式：0：单次锁存

1：连续锁存 

03H Ltc1_SetFol

low 

Unsigned8 0-2 r/w 设置锁存器 1 锁存逻辑 

0：电平上升沿 IN1状态 TRUE 

-> FALSE 

1：电平下降沿  IN1状态

FALSE->TRUE 

2：任意沿锁存 

04H Ltc1_SetFil

terTime 

Unsigned32 0-65535 r/w 设置滤波时间，单位 us。 

最小 0us 最大 65535us 

6202 H 00H Ltc2_Set     

01H Ltc2_Clear Unsigned8 1 r/w 锁存器 2状态清除 

1:清除（清除状态标记和锁

存寄存器值） 

02H Ltc2_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 设置工作模式：0：单次锁存

1：连续锁存 

03H Ltc2_SetFol

low 

Unsigned8 0-2 r/w 设置锁存器 2 锁存逻辑 

0：电平上升沿 IN2状态 TRUE 

-> FALSE 
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1：电平下降沿  IN2状态

FALSE->TRUE 

2：任意沿锁存 

04H Ltc2_SetFil

terTime 

Unsigned32 0-65535 r/w 设置滤波时间，单位 us。 

最小 0us 最大 65535us 

6203 H 00H Ltc3_Set     

01H Ltc3_Clear Unsigned8 1 r/w 锁存器 3状态清除 

1:清除（清除状态标记和锁

存寄存器值） 

02H Ltc3_SetMod

e 

Unsigned8 0-1 r/w 设置工作模式：0：单次锁存

1：连续锁存 

03H Ltc3_ 

SetFollow 

Unsigned8 0-2 r/w 设置锁存器 3 锁存逻辑 

0：电平上升沿 IN3状态 TRUE 

-> FALSE 

1：电平下降沿  IN3状态

FALSE->TRUE 

2：任意沿锁存 

04H Ltc3_SetFil

terTime 

Unsigned32 0-65535 r/w 设置滤波时间，单位 us。 

最小 0us 最大 65535us 

4.2.4  锁存器状态读取 

索引 子索

引 

名称 数据类型 数据有效范

围 

访问

属性 

描述 

TxPDO1  0x1A01   Latch  

6300H 00H Ltc0     

01H HighSpeed_IN

0 

Unsigned8 0-1 r 读取高速输入 0状态 

默认显示值：FALSE（电平

状态为 24V） 

02H Ltc0_Finishe

d 

Unsigned8 0-1 r 锁存器 0锁存完成标志 

TRUE：锁存完成 

03H Ltc0_Encoder

0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 0锁存编码器 0值 

04H Ltc0_Encoder

1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 0锁存编码器 1值 

05H Ltc0_Encoder

2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 0锁存编码器 2值 

6301H 00H Ltc1     

01H HighSpeed_IN

1 

Unsigned8 0-1 r 读取高速输入 1状态 

默认显示值：FALSE（电平

状态为 24V） 
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02H Ltc1_ 

Finished 

Unsigned8 0-1 r 锁存器 1锁存完成标志 

TRUE：锁存完成 

03H Ltc1_Encoder

0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 1锁存编码器 0值 

04H Ltc1_Encoder

1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 1锁存编码器 1值 

05H Ltc1_Encoder

2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 1锁存编码器 2值 

TxPDO2  0x1A02   Latch 

6302H 00H Ltc2     

01H HighSpeed_IN

2 

Unsigned8 0-1 r 读取高速输入 2状态 

默认显示值：FALSE（电平

状态为 24V） 

02H Ltc2_ 

Finished 

Unsigned8 0-1 r 锁存器 2锁存完成标志 

TRUE：锁存完成 

03H Ltc2_Encoder

0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 2锁存编码器 0值 

04H Ltc2_Encoder

1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 2锁存编码器 1值 

05H Ltc2_Encoder

2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 2锁存编码器 2值 

6303H 00H Ltc3     

01H HighSpeed_IN

3 

Unsigned8 0-1 r 读取高速输入 3状态 

默认显示值：FALSE（电平

状态为 24V） 

02H Ltc3_ 

Finished 

Unsigned8 0-1 r 锁存器 3锁存完成标志 

TRUE：锁存完成 

03H Ltc3_Encoder

0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 3锁存编码器 0值 

04H Ltc3_Encoder

1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 3锁存编码器 1值 

05H Ltc3_Encoder

2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 锁存器 3锁存编码器 2值 

SDO  

6310H 00H Ltc0     

01H Ltc0_FIFO_En

coder0Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 0

锁存编码器 0值的个数 

02H Ltc0_FIFO_En

coder0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 0

锁存编码器 0值 

03H Ltc0_FIFO_En

coder1Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 0

锁存编码器 1值的个数 

04H Ltc0_FIFO_En Signed32 -2147483648 r FIFO 模式下，读取锁存器 0
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coder1Val ~2147483647 锁存编码器 1值 

05H Ltc0_FIFO_En

coder2Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 0

锁存编码器 2值的个数 

06H Ltc0_FIFO_En

coder2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 0

锁存编码器 2值 

6311H 00H Ltc1     

01H Ltc1_FIFO_En

coder0Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 0值的个数 

02H Ltc1_FIFO_En

coder0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 0值 

03H Ltc1_FIFO_En

coder1Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 1值的个数 

04H Ltc1_FIFO_En

coder1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 1值 

05H Ltc1_FIFO_En

coder2Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 2值的个数 

06H Ltc1_FIFO_En

coder2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 1

锁存编码器 2值 

6312H 00H Ltc2     

01H Ltc2_FIFO_En

coder0Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 0值的个数 

02H Ltc2_FIFO_En

coder0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 0值 

03H Ltc2_FIFO_En

coder1Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 1值的个数 

04H Ltc2_FIFO_En

coder1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 1值 

05H Ltc2_FIFO_En

coder2Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 2值的个数 

06H Ltc2_FIFO_En

coder2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 2

锁存编码器 2值 

6313H 00H Ltc3     

01H Ltc3_FIFO_En

coder0Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 0值的个数 

02H Ltc3_FIFO_En

coder0Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 0值 

03H Ltc3_FIFO_En

coder1Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 1值的个数 

04H Ltc3_FIFO_En

coder1Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 1值 

05H Ltc3_FIFO_En

coder2Num 

Signed32 0-256 r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 2值的个数 
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06H Ltc3_FIFO_En

coder2Val 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r FIFO 模式下，读取锁存器 3

锁存编码器 2值 

4.2.5  比较器参数设置 

索引 子

索

引 

名称 数据类型 数据有效范

围 

访问

属性 

描述 

6400H 00H Cmp0_Set比较器0设

置 

    

01H Cmp0_Clear Unsigned8 1 r/w 比较器 0清除缓冲区

及比较状态 

1:清除 

02H Cmp0_SetMode Unsigned8 0-5 r/w 设置比较器0工作模

式： 

“000”：关闭 

“001”：等于 

“010”：小于 

“011”：大于 

“100”：fifo 

“101”：linear 

03H Cmp0_Encoder_Sel Unsigned8 0-2 r/w 选择编码器通道 

可选择通道：0、1、2 

04H Cmp0_Out_Logic Unsigned8 0-1 r/w 设置比较器 0输出逻

辑： 

“0”：条件成立输出

低电平 

回读输出口状

态为 TRUE 

“1”：条件成立输出

高电平 

回读输出口状

态为 FALSE 

05H Cmp0_Out_timer Unsigned32 0- 85899345 r/w 设置比较器 0输出逻

辑持续时间 

06H Cmp0_AddData_Val Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器 0添加比较点

(值) 

07H Cmp0_Linear_Number Unsigned32 0-65535 r/w 比较器 0采用线性比

较，设置比较点数量 

08H Cmp0_Linear_Interv

al 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器 0采用线性比

较，设置比较点增量
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值 

6401H 00H Cmp1_Set比较器1设

置 

    

01H Cmp1_Clear Unsigned8 1 r/w 比较器 1清除缓冲区

及比较状态 

1:清除 

02H Cmp1_SetMode Unsigned8 0-5 r/w 设置比较器1工作模

式： 

“000”：关闭 

“001”：等于 

“010”：小于 

“011”：大于 

“100”：fifo 

“101”：linear 

03H Cmp1_Encoder_Sel Unsigned8 0-2 r/w 选择编码器通道 

可选择通道：0、1、2 

04H Cmp1_Out_Logic Unsigned8 0-1 r/w 设置比较器 1输出逻

辑： 

“0”：条件成立输出

低电平 

回读输出口状

态为 TRUE 

“1”：条件成立输出

高电平 

回读输出口状态

为 FALSE 

05H Cmp1_Out_timer Unsigned32 0- 85899345 r/w 设置比较器 1输出逻

辑持续时间 

06H Cmp1_AddData_Val Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器 1添加比较点

(值) 

07H Cmp1_Linear_Number Unsigned32 0-65535 r/w 比较器 1采用线性比

较，设置比较点数量 

08H Cmp1_Linear_Interv

al 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器1采用线性比

较，设置比较点增量

值 

6402H 00H Cmp2_Set比较器2设

置 

    

01H Cmp2_Clear Unsigned8 1 r/w 比较器 2清除缓冲区

及比较状态 

1:清除 

02H Cmp2_SetMode Unsigned8 0-5 r/w 设置比较器2工作模

式： 
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“000”：关闭 

“001”：等于 

“010”：小于 

“011”：大于 

“100”：fifo 

“101”：linear 

03H Cmp2_Encoder_Sel Unsigned8 0-2 r/w 选择编码器通道 

可选择通道：0、1、2 

04H Cmp2_Out_Logic Unsigned8 0-1 r/w 设置比较器 2输出逻

辑： 

“0”：条件成立输出

低电平 

回读输出口状

态为 TRUE 

“1”：条件成立输出

高电平 

回读输出口状态

为 FALSE 

05H Cmp2_Out_timer Unsigned32 0- 85899345 r/w 设置比较器 2输出逻

辑持续时间 

06H Cmp2_AddData_Val Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器 2添加比较点

(值) 

07H Cmp2_Linear_Number 

 

Unsigned32 0-65535 r/w 比较器 2采用线性比

较，设置比较点数量 

08H Cmp2_Linear_Interv

al 

 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r/w 比较器2采用线性比

较，设置比较点增量

值 

6403H 00 Cmp buff0 control     

01 enable Unsigned8  r/w 0:禁止；1:使能 

02 clear Unsigned8  r/w 0:无动作；1:清除ARM

及FPGA缓存 

03 Add data Signed32  r/w 添加数据点 

6404H 00 Cmp buff1 control     

01 enable Unsigned8  r/w 0:禁止；1:使能 

02 clear Unsigned8  r/w 0:无动作；1:清除ARM

及FPGA缓存 

03 Add data Signed32  r/w 添加数据点 

6405H 00 Cmp buff2 control     

01 enable Unsigned8  r/w 0:禁止；1:使能 

02 clear Unsigned8  r/w 0:无动作；1:清除ARM

及FPGA缓存 

03 Add data Signed32  r/w 添加数据点 
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4.2.6  比较器状态读取 

索引 子索

引 

名称 数据类型 数据有效范

围 

访问

属性 

描述 

TxPDO3  0x1A03   Cmp 

6500H 00H Cmp0     

01H HighSpeedOut0_Read Unsigned8 0-1 r 回读取高速输出 0 状

态 

默认显示值：FALSE

（电平为 24V） 

02H Cmp0_FIFO_Exist Unsigned16 0-32 r 比较器 0当前缓冲区

剩余点数 

03H Cmp0_Finished_Numb

er 

Unsigned16 0-65535 r 比较器 0已经完成点

数 

04H Cmp0_Current_CmpDa

ta 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 比较器 0当前正在执

行比较点值 

6501H 00H Cmp1     

01H HighSpeedOut1_Read Unsigned8 0-1 r 回读取高速输出 1 状

态 

默认显示值：FALSE

（电平为 24V） 

02H Cmp1_ FIFO _exist Unsigned16 0-32 r 比较器 1当前缓冲区

剩余点数 

03H Cmp1_Finished_Numb

er 

Unsigned16 0-65535 r 比较器 1已经完成点

数 

04H Cmp1_Current_CmpDa

ta 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 比较器 1当前正在执

行比较点值 

6502H 00H Cmp2     

01H HighSpeedOut2_Read Unsigned8 0-1 r 回读取高速输出 2 状

态 

默认显示值：FALSE

（电平为 24V） 

02H Cmp2_ FIFO _exist Unsigned16 0-32 r 比较器 2当前缓冲区

剩余点数 

03H Cmp2_Finished_Numb

er 

Unsigned16 0-65535 r 比较器 2已经完成点

数 

04H Cmp2_Current_CmpDa

ta 

Signed32 -2147483648

~2147483647 

r 比较器 2当前正在执

行比较点值 

6503H 00H Cmp buffer     
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01H Cmp buff0 en Unsigned8  r Cmp buff0 使能状态 

02H Cmp buff1 en Unsigned8  r Cmp buff0 使能状态 

03H Cmp buff2 en Unsigned8  r Cmp buff0 使能状态 

04H Cmp buff0 space Unsigned16  r Cmp buff0 剩余空间 

05H Cmp buff1 space Unsigned16  r Cmp buff1 剩余空间 

06H Cmp buff2 space Unsigned16  r Cmp buff2 剩余空间 

4.2.7  OUT 输出 

当比较模式设为关闭模式时，OUT 口做基本输出口。请注意，此对象字典已经添加为 PDO，不

能进行 SDO 的操作，可以直接操作映射后的变量来进行输出口的控制。 

索引 子索引 名称 数据类型 数据有效范围  访问属性 描述 

 RxPDO0  0x1600  OUT 

6600H 00H   

01H OUT_Val Unsigned8 0-7  r/w OUT 输出 

对应输出口：1-OUT 口有输出，0-OUT 口无输出 

OUT2 OUT1 OUT0 设置 OUT_Val 值 

0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 2 

0 1 1 3 

1 0 0 4 

1 0 1 5 

1 1 0 6 

1 1 1 7 
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第 5章使用指南 

5.1 IEC示例 

下面将讲述 EtherCAT 计数模块 EM03DE-E4 与 SMC606(IEC)控制器配套使用，主要演示编

码器计数功能、高速锁存功能和高速比较功能，主要步骤如下： 

（1）将控制器的 EtherCAT 口与扩展模块的 EtherCAT 口使用网线连接，连接 24V 电源。 

（2）打开 SMC IEC Studio 软件，与控制器通讯，新建工程（StandProject），然后在工程中

添加设备（EtherCAT Master），添加成功之后在主站下面添加从站设备 EM03DE-E4 模块。 

（3）编写各部分功能模块代码。 

（4）配置从站设备的映射。 

（5）编译并下载到控制器，运行程序。 

具体操作如下所示。 

5.1.1 EtherCAT 主从站连接 

5.1.1.1 创建工程 

新建工程，并在设备栏添加 EtherCAT 主站 EtherCAT Master，如图 5.1 所示； 
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图 5.1  添加 EtherCAT 主站 

5.1.1.2 添加从站设备 

在 EtherCAT Master 目录树下，添加 EM03DE-E4 模块（请先将 EM03DE-E4 模块的设备描述

文件添加到设备库中）如图 5.2，添加模块后的目录树结构如图 5.3 所示。 
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图 5.2  添加 EM03DE-E4 模块 

 

图 5.3  设备树 
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5.1.1.3 设置EtherCAT主站参数 

双击左侧的树形目录的“EtherCAT Master”，并点击“主站”，根据名称选择网络，网

络名称选择默认即可，如图 5.4 所示参数。 

 

图 5.4  设置 EtherCAT 主站参数 

5.1.1.4变量映射 

在配置映射关系前，必须在程序中先定义需要配置映射的变量，本例程中定义的变量请参考例

程的源代码。 

双击左侧的树形目录的“EM03DE-E4”，并点击“EtherCAT I/O 映射”，将程序中定义的编码

器计数值、高速锁存输入、高速比较输出进行映射，映射如图 5.5 所示。 

映射完成后选择变量更新方式为 Enables 2（always in bus cycle task），如图 5.6 所示。 
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图 5.5  变量映射 

 

图 5.6  变量映射完成 
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5.1.2 高速计数功能使用 

5.1.2.1 设置编码器相关参数 

完成上述步骤后在程序中修改变量 Test_index 的值即可实现对高速计数器、高速锁存器以及

高速比较器的选择，从而进行相应的参数设置。 

设置参数采用 SDO 功能块，如图 5.7 所示。 

 

图 5.7   SDO 设置功能块 

编码器参数设置步骤如下： 

a. 编码器通道选择： 

编码器 0的对象字典索引为 16#6000。 

编码器 1的对象字典索引为 16#6001。 

编码器 2的对象字典索引为 16#6002。 

b. 设置编码器计数模式： 

计数模式的对象字典子索引为 1。 

编码器有两种工作模式：0-AB 相模式；1-脉冲方向模式； 

示例代码如图 5.8 所示。 

http://www.szleadtech.com/


EM03DE-E4 编码器模块用户手册 V2.3 

技术支持热线：0755-26417593                       网址：www.szleadtech.com 35 

 

图 5.8  设置编码器计数模式 

c. 设置编码器计数方向： 

计数方向的对象字典子索引为 2。 

计数方向有效值：0-负方向；1-正方向； 

示例代码如图 5.9 所示。 

 

图 5.9 设置编码器方向 

d. 设置编码器初始值： 

编码器初始值的对象字典子索引为 3。 

编码器初始值有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

示例代码如图 5.10 所示。 

http://www.szleadtech.com/


EM03DE-E4 编码器模块用户手册 V2.3 

技术支持热线：0755-26417593                       网址：www.szleadtech.com 36 

 

图 5.10 编码器设置值 

完成上述步骤后，即完成对编码器参数配置的代码编写。 

编码器 0的计数模式设置为 AB相，正方向计数，编码器初始值为 0。 
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5.1.2.2 规划编码器接收的运动轨迹 

向编码器发送 AB相脉冲，加减速度 2M，以 2M 的速度进行恒速相对运动，相对运动距离为 4M。 

 

图 5.11 

注意：运动程序与 EtherCAT 程序必须放置在同一个任务中，在本例程中任务配置如图 5.11。 
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5.1.2.3 运行结果 

完成上述步骤后，程序运行结果如下： 

 

 图 5.12 映射编码器实际计数值 

 

图 5.13 trace 实际数值 

由于编码器设置为 AB模式进行计数，即四倍频计数，由图 5.12 与图 5.13 可以得到，编码器

的计数为 16M。 
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5.1.3 高速锁存功能使用 

高速锁存功能是在高速计数功能的基础上运行的（高速计数功能使用参考 5.1.2 节）。 

5.1.3.1 单次锁存功能 

锁存器参数设置步骤如下： 

a.锁存器通道选择： 

锁存器 0的对象字典索引为 16#6200。 

锁存器 1的对象字典索引为 16#6201。 

锁存器 2的对象字典索引为 16#6202。 

锁存器 3的对象字典索引为 16#6203。 

b.清除锁存器的锁存标志： 

清除锁存标志的对象字典子索引为 1。 

清除锁存标志的有效值为 1。 

清除锁存标志的示例代码如图 5.14 所示。 

 

图 5.14 清楚锁存状态 
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c.设置锁存器的锁存模式： 

锁存模式的对象字典子索引为 2。 

锁存器有两种工作模式：0-单次锁存；1-连续锁存。 

设置锁存模式的示例代码如图 5.15 所示。 

 

图 5.15 锁存器模式 

d.设置锁存器的锁存逻辑： 

设置锁存逻辑的对象字典子索引为 3。 

锁存逻辑有三种：0-电平上升沿；1-电平下降沿；2-任意沿锁存。 

设置锁存逻辑的示例代码如图 5.16 所示。 

 

图 5.16  设置锁存逻辑 
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e.设置锁存器的滤波时间： 

设置滤波时间的对象字典子索引为 4。 

设置滤波时间，单位 us。最小 0us~最大 65535us。 

设置滤波时间的示例代码如图 5.17 所示。 

 

图 5.17  设置滤波时间 

完成上述步骤后，即完成对锁存器参数配置的代码编写。 

锁存器 0的锁存模式为单次锁存，锁存逻辑为任意沿锁存，滤波时间设置为 0。编码器设

置与 5.1.2 设置相同。 
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f.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如下： 

 

图 5.18 单次锁存的锁存值 

 

图 5.19 单次锁存 trace 曲线 
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5.1.3.2 连续锁存功能 

锁存器参数设置步骤：见单次锁存功能 5.1.3.1，需将步骤 c设置为连续锁存模式。 

锁存器连续锁存状态读取设置： 

读取参数采用 SDO 功能块，如图 5.20： 

 

图 5.20   SDO 读取功能块 

a.读取锁存器的选择： 

读取锁存器 0的对象字典索引为 16#6310。 

读取锁存器 1的对象字典索引为 16#6311。 

读取锁存器 2的对象字典索引为 16#6312。 

读取锁存器 3的对象字典索引为 16#6313。 

b.锁存器的状态读取： 

读取锁存编码器 0值的个数-对象字典子索引为 1。 

读取锁存编码器 0值-对象字典子索引为 2。 

读取锁存编码器 1值的个数-对象字典子索引为 3。 

读取锁存编码器 1值-对象字典子索引为 4。 

读取锁存编码器 2值的个数-对象字典子索引为 5。 

读取锁存编码器 2值-对象字典子索引为 6。 
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读取锁存器状态的示例代码如图 5.21、图 5.22 所示。 

 

图 5.21 锁存值个数读取 

 

图 5.22 锁存值读取 

完成上述步骤后，即完成锁存器状态读取配置的代码编写。 

读取锁存器 0锁存编码器 0值的个数以及编码器 0值。 
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c.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如下： 

 

图 5.23  锁存值个数与锁存值 

 

图 5.24 trace 实际数值 

编码器设置为 AB模式进行计数，即四倍频计数，由图 5.23 与图 5.24，编码器的计数为 16M，

锁存器设置的是任意沿锁存模式，锁存值个数为 9。 
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5.1.4 高速比较功能使用 

高速比较功能是在高速计数功能的基础上运行的（高速计数功能使用参考 5.1.2 节）。 

比较器参数设置步骤如下： 

a.比较器通道选择： 

比较器 0的对象字典索引为 16#6400。 

比较器 1的对象字典索引为 16#6401。 

比较器 2的对象字典索引为 16#6402。 

b.清除比较器的比较状态： 

清除比较状态的对象字典子索引为 1。 

清除比较状态的有效值为 1。 

设置清除比较状态的示例代码如图 5.25 所示。 

 

图 5.25 清除缓冲区以及比较状态 
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c.设置比较器的比较模式： 

比较模式的对象字典子索引为 2。 

比较器有六种工作模式：0-关闭，1-等于，2-小于，3-大于，4-FIFO（队列），5-Liner（线

性） 

备注：当比较器工作模式为 0-关闭时，输出口味普通输出口。 

设置比较模式的示例代码如图 5.26 所示。 

 

图 5.26 比较器比较模式 

d.选择编码器通道： 

选择编码器通道的对象字典子索引为 3。 

编码器通道有三个：0-编码器 0；1-编码器 1；2-编码器 2。 

选择编码器通道的示例代码如图 5.27 所示。 

 

图 5.27 编码器通道 
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e.设置比较器输出逻辑： 

比较器输出逻辑的对象字典子索引为 4。 

比较器输出逻辑有两种：“0”-条件成立输出低电平，显示状态为 1（TRUE）； 

“1”-条件成立输出高电平，显示状态为 0（FALSE）。 

设置输出逻辑的示例代码如图 5.28 所示。 

 

图 5.28  比较器输出逻辑 

f.设置比较器输出电平时间： 

比较器输出电平时间的对象字典子索引为 5； 

电平时间的有效范围为：0 至 85899345（无符号的 32位值）单位：us 

设置输出电平时间的示例代码如图 5.29 所示。 

 

图 5.29 比较器输出电平有效时间 

注意：比较器输出电平有效时间只对于比较模式 4--队列比较与比较模式 5--线性比较有效。 
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g.添加比较值点： 

添加比较点的对象字典子索引为 6。 

比较点的有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

添加比较点的示例代码如图 5.30 所示。 

 

图 5.30 添加比较点(值) 

h.设置比较点数量： 

设置比较点数量的对象字典子索引为 7。 

比较点数量的有效范围：0 至 0-65535（无符号的 32位值） 

设置比较点数量的示例代码如图 5.31 所示。 

 

图 5.31 设置比较点数量 
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注意：设置比较点数量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

i.设置比较点增量值： 

设置增量值的对象字典子索引为 8。 

比较点增量值的有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

设置比较点增量值的示例代码如图 5.32 所示。 

 

图 5.32 设置比较点增量值 

注意：设置比较点增量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

完成上述步骤后，即完成对比较器参数的配置的代码编写。 

比较器 0的锁存模式设置上升沿锁存，选择大于比较模式，比较输出逻辑设置为 1，比

较通道为编码器 0。编码器的设置与 5.1.2 设置相同。 

j.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如下： 

 

 

图 5.33  trace 实际计数值，比较值 

http://www.szleadtech.com/


EM03DE-E4 编码器模块用户手册 V2.3 

技术支持热线：0755-26417593                       网址：www.szleadtech.com 51 

编码器设置为AB模式进行计数，即四倍频计数，由图5.33可以得到，编码器的计数为16M，

比较器设置模式为大于模式，输出逻辑设置为 1，即条件成立显示模式为 0，比较值为 565536。 
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5.2 BASIC 示例 

下面将讲述 EtherCAT 计数模块 EM03DE-E4 与 BAC332E 控制器配套使用，主要演示高速锁

存功能和高速比较功能，主要步骤如下： 

（1）将控制器的 EtherCAT 口与扩展模块的 EtherCAT 口使用网线连接，连接 24V 电源。 

（2）打开 SMC Basic Studio 软件，与控制器通讯，新建工程（StandProject），然后在工程

中添加设备（添加 EtherCAT 设备），添加成功之后在主站下面添加从站设备 EM03DE-E4 模块

编写各部分功能模块代码。 

（3）配置从站设备的映射。 

（4）编译并下载到控制器，运行程序。 

5.2.1 EtherCAT 主从站连接 

5.2.1.1 EtherCAT主站的添加及配置 

打开 SMC BASIC STUDIO 编程软件之后，需要新建一个工程（详细建立工程过程请参考

《BAC332E 用户使用手册》）。在该工程中会自动添加 EtherCAT 主站。主站的参数除了通讯

周期时间之外，其他的参数不需要用户配置，保持默认即可。连接上控制器之后，在左侧“设

备”栏，双击“EtherCAT_0”即可以看到主站的相关信息，如图 5.34 所示： 
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图 5.34 主站信息 

5.2.1.2 模块的添加 

在 SMC BASIC STUDIO 编程软件中，可以手动添加从站模块和自动扫描从站模块。在添加

从站之前，必须保证设备库中有对应的模块设备描述文件，具体操作请参考《BAC332E 用户使

用手册》里“安装设备描述文件”章节。 

（1）手动添加 

在“工程”栏的目录里，选中主站“EtherCAT_0”，然后点击鼠标右键，选择“添加

从站”在弹出的窗口中找到对应的设备描述文件，如图 5.35 所示： 
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图 5.35 手动添加从站 

然后选择“添加从设备”，在左侧“工程”目录下可以找到添加成功的模块。 

 

（2）自动扫描 

在“工程”栏的目录里，选中主站“EtherCAT_0”，然后点击鼠标右键，选择“扫描

设备”，扫描成功后会提示是否下载对应的配置文件，同时主站目录下会出现扫描到

的从站模块，如图 5.36 所示 
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图 5.36 自动扫描添加 

选择“是”； 

下载成功后会重启系统，双击从站“Slave_1001[EM03DE-E4](1001)” ，可以看到从站模块

的信息，如图5.37所示 

 

图 5.37 从站模块信息 

在EtherCAT设备编辑器中，可以看到从站模块的所有信息，包括从站地址、同步时间周期、 
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PDO、时钟、模块信息等。从站的参数都是系统默认匹配的，不需要用户修改。如图5.38、5.39、

5.40、5.41、5.42所示： 

 

图 5.38 从站地址 

 

图 5.39 过程数据 

 

图 5.40 变量 
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图 5.41 时钟 

 

图 5.42 信息 

至此，从站模块的添加已经完成。 

5.2.1.3 映射模块扩展PDO 

 在 EtherCat 设备编辑器界面，选择“扩展 TxPDO”，点击“添加”，弹出“寄存器映射”

窗口，在该窗口选择需要映射的变量，再点击确认“确认”。添加完需要的变量后，点击“下

载配置文件”，完成变量映射。如图 5.43 所示。 
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图 5.43 模块扩展 PDO映射 
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5.2.2 高速计数功能使用 

 编码器参数设置步骤如下： 

a.编码器通道选择： 

编码器 0的对象字典索引为 16#6000（24576） 

编码器 1的对象字典索引为 16#6001（24577） 

编码器 2的对象字典索引为 16#6002（24578） 

b.设置编码器计数模式： 

计数模式的对象字典子索引为 1。 

编码器有两种工作模式：0-AB 相模式；1-脉冲方向模式； 

使用到的函数及其说明如图 5.44、5.45 所示。 
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图 5.44 

 

图 5.45 

示例代码如图 5.46 所示（参考第 4章对象字典表格，写有 TxPDO 和 RxPDO 的对象在编程时

使用对应的 PDO 操作函数： NMCSReadRxpdoExtra 和 NMCSReadTxpdoExtra。反之，使用

nmcssetnodeod 和 nmcsgetnodeod 函数）。 
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图 5.46  设置编码器计数模式、编码器方向、初始值 

c.设置编码器计数方向： 

计数方向的对象字典子索引为 2。 

计数方向有效值：0-负方向；1-正方向； 

该方向，是指编码器计数模式为 AB相时的计数方向； 

示例代码如图 5.46 所示。 

d.设置编码器初始值： 

编码器初始值的对象字典子索引为 3。 

编码器初始值有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

示例代码如图 5.46 所示。 

完成上述步骤后，即完成对编码器参数配置的代码编写。 

编码器 2的计数模式设置为脉冲+方向，编码器初始值为 0。 

e.PDO 方式编码器值读取： 

读取编码器值对象字典的索引为：6100H(24832) 

子索引，编码器 0：01H 

        编码器 1：02H 

        编码器 2：03H 
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图 5.47 编码值读取 

 读取编码器 2的值，在输出窗口打印：40000。 

f.运行结果：完成上述步骤后，程序运行结果如图 5.48 所示： 

 
 

 图 5.48 映射编码器实际计数值 
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5.2.3 高速锁存功能使用 

5.2.3.1 单次锁存功能 

a.锁存器通道选择： 

锁存器 0的对象字典索引为 16#6200。 

锁存器 1的对象字典索引为 16#6201。 

锁存器 2的对象字典索引为 16#6202。 

锁存器 3的对象字典索引为 16#6203。 

b.清除锁存器的锁存标志： 

清除锁存标志的对象字典子索引为 1。 

清除锁存标志的有效值为 1。 

清除锁存标志的示例代码如图 5.49 所示。 

 

图 5.49 清楚锁存状态 

c.设置锁存器的锁存模式： 

锁存模式的对象字典子索引为 2。 

锁存器有两种工作模式：0-单次锁存；1-连续锁存。 

设置锁存模式的示例代码如图 5.50 所示。 

 

图 5.50 锁存器模式 
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d.设置锁存器的锁存逻辑： 

设置锁存逻辑的对象字典子索引为 3。 

锁存逻辑有三种：0-电平上升沿；1-电平下降沿；2-任意沿锁存。 

设置锁存逻辑的示例代码如图 5.51 所示。 

 

图 5.51 设置锁存逻辑 

e.设置锁存器的滤波时间： 

设置滤波时间的对象字典子索引为 4。 

设置滤波时间，单位 us。最小 0us~最大 65535us。 

设置滤波时间的示例代码如图 5.52 所示。 

 

 

图 5.52  设置滤波时间 

完成上述步骤后，即完成对锁存器参数配置的代码编写。 

锁存器 2,锁存模式为:单次锁存，锁存逻辑为下降沿锁存，滤波时间设置为 1us。编码器

设置与 5.2.2 设置相同。 

f.单次锁存值读取： 

'锁存器 0状态读取的对象字典索引为 16#6300H（25344） 

'锁存器 1状态读取的对象字典索引为 16#6301（25345） 

'锁存器 2状态读取的对象字典索引为 16#6302（25346） 

'锁存器 3状态读取的对象字典索引为 16#6303（25347） 

使用到的函数及其说明如图 5.53 所示 
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图 5.53 

单次锁存值读取的示例代码如图 5.54 所示。 

 

 

图 5.54 单次锁存值读取 

 

g.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如图 5.55 所示： 
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图 5.55 单次锁存的锁存值 

 该示例的高速锁存功能是用同一模块高速比较输出给锁存输入信号实现的，所以，锁存编

码器为 2，锁存值：20000。  
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5.2.3.2 连续锁存功能 

锁存器参数设置步骤：见单次锁存功能 5.2.3.1，需将步骤 c设置为连续锁存模式。 

a.读取锁存器的选择： 

读取锁存器 0的对象字典索引为 16#6310。 

读取锁存器 1的对象字典索引为 16#6311。 

读取锁存器 2的对象字典索引为 16#6312。 

读取锁存器 3的对象字典索引为 16#6313。 

b.锁存器的状态读取： 

读取锁存编码器 0值的个数-对象字典子索引为 1。 

读取锁存编码器 0值-对象字典子索引为 2。 

读取锁存编码器 1值的个数-对象字典子索引为 3。 

读取锁存编码器 1值-对象字典子索引为 4。 

读取锁存编码器 2值的个数-对象字典子索引为 5。 

读取锁存编码器 2值-对象字典子索引为 6。 

读取锁存器状态的示例代码如图 5.56 所示。 

 

图 5.56 锁存值个数、锁存值读取 

完成上述步骤后，即完成锁存器状态读取配置的代码编写。 

读取锁存器 2，锁存编码器 2，锁存值的个数以及锁存值。 

c.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果图 5.57 所示： 
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图 5.57 连续锁存值 

该示例的高速锁存功能是用同一模块高速比较输出给锁存输入信号是实现的，所以，锁存

编码器为 2，锁存个数：5，锁存值为：20000,24000,28000,32000,36000，如图 5.57 所示。  
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5.2.4 高速比较功能使用 

高速比较功能是在高速计数功能的基础上运行的（高速计数功能使用参考 5.2.2 节）。 

比较器参数设置步骤如下： 

a.比较器通道选择： 

比较器 0的对象字典索引为 16#6400（25600） 

比较器 1的对象字典索引为 16#6401（25601） 

比较器 2的对象字典索引为 16#6402（25602） 

b.清除比较器的比较状态： 

清除比较状态的对象字典子索引为 1。 

清除比较状态的有效值为 1。 

设置清除比较状态的示例代码如图 5.58 所示。 

 

图 5.58 清除缓冲区以及比较状态 

c.设置比较器的比较模式： 

比较模式的对象字典子索引为 2。 

比较器有六种工作模式：0-关闭，1-等于，2-小于，3-大于，4-FIFO（队列），5-Liner（线

性） 

备注：当比较器工作模式为 0-关闭时，输出口味普通输出口。 

设置比较模式的示例代码如图 5.59 所示。 

 

图 5.59 比较器比较模式 

d.选择编码器通道： 

选择编码器通道的对象字典子索引为 3。 

编码器通道有三个：0-编码器 0；1-编码器 1；2-编码器 2。 
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选择编码器通道的示例代码如图 5.60 所示。 

 

 

图 5.60 编码器通道 

e.设置比较器输出逻辑： 

比较器输出逻辑的对象字典子索引为 4。 

比较器输出逻辑有两种：“0”-条件成立输出低电平，显示状态为 1（TRUE）； 

“1”-条件成立输出高电平，显示状态为 0（FALSE）。 

设置输出逻辑的示例代码如图 5.61 所示。 

 

图 5.61  比较器输出逻辑 

f.设置比较器输出电平时间： 

比较器输出电平时间的对象字典子索引为 5； 

电平时间的有效范围为：0 至 0- 85899345（无符号的 32位值）单位：us 

设置输出电平时间的示例代码如图 5.62 所示。 

 
 

图 5.62 比较器输出电平有效时间 

注意：比较器输出电平有效时间只对于比较模式 4--队列比较与比较模式 5--线性比较有效。 

g.添加比较值点： 

 添加比较点的对象字典子索引为 6。 

比较点的有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

添加比较点的示例代码如图 5.63 所示。 
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图 5.63 添加比较点(值) 

h.设置比较点数量： 

设置比较点数量的对象字典子索引为 7。 

比较点数量的有效范围：0 至 65535（无符号的 32位值） 

设置比较点数量的示例代码如图 5.64 所示。 

 

 

图 5.64 设置比较点数量 

注意：设置比较点数量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

i.设置比较点增量值： 

设置增量值的对象字典子索引为 8。 

比较点增量值的有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

设置比较点增量值的示例代码如图 5.65 所示。 

 

 

图 5.65 设置比较点增量值 

注意：设置比较点增量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

完成上述步骤后，即完成对比较器参数的配置的代码编写。 

比较器 0，比较模式：5(线性比较)，比较输出逻辑：0（低电平），比较通道为编码器 2，

输出电平时间：10ms，比较点个数：5，比较值增量：4000。编码器的设置与 5.2.2 设置相同 

j.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如图 5.66 所示（该图为实验测试仪器采集数据

后绘制而成）： 
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图 5.66 实际计数值，比较值 

 由图5.66可看出，比较器0，比较模式：5（线性比较），第一个比较点编码器值为：20000，比较增量

为：40000，比较点分别为：20000,24000,28000,32000,36000。 

5.3 控制卡示例 

下面将讲述 EtherCAT 编码器模块 EM03DE-E4 与控制卡 DMC-E3032 的配套使用，主要演示

编码器计数功能、高速锁存功能和高速比较功能，主要步骤如下： 

1) 将控制器的 EtherCAT 口与扩展模块的 EtherCAT 口使用网线连接，连接 24V 电源。 

2) 打开 motion3.0 软件，扫描控制卡，然后在总线配置界面扫描添加 EM03DE-E4 模块。 

3) 手动添加映射模块的扩展 PDO。 

4) 打开 VS2010，编写例程，实现模块功能。 

5.3.1 EtherCAT 主从站连接 
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5.3.1.1 添加模块设备描述文件 

打开 motion3.0 软件，扫描控制卡，然后在总线配置界面，鼠标右键单击“设备[EtherCat]”

添加 EM03DE-E4 模块的设备描述文件，如图 5.67，5.68 所示：  

   

 

 
 

图 5.67 

 

图 5.68 添加模块设备描述文件 

5.3.1.2 扫描从站 

  添加模块的设备描述文件后，鼠标右键单击“EtherCat Master Unit”，扫描设备如

图 5.69 所示： 
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图 5.69 扫描模块 

5.3.1.3 映射模块扩展PDO 

 在 EtherCat 总线配置界面的主站界面，选择“扩展 TxPDO”，点击“添加”，弹出“寄存

器映射”窗口，在该窗口选择需要映射的变量，再点击确认“确认”。添加完需要的变量后，

点击“下载配置文件”，完成变量映射，如图 5.70 所示。 

 

 

图 5.70 变量映射 
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5.3.2 高速计数功能使用 

编码器参数设置步骤如下： 

a.编码器通道选择： 

编码器 0的对象字典索引为 16#6000（24576） 

编码器 1的对象字典索引为 16#6001（24577） 

编码器 2的对象字典索引为 16#6002（24578） 

b.设置编码器计数模式： 

计数模式的对象字典子索引为 1。 

编码器有两种工作模式：0-AB 相模式；1-脉冲方向模式； 

使用到的函数及其说明如图 5.71、5.72 所示
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图 5.71 

 

 

图 5.72 

示例代码如图 5.73 所示（参考第 4章对象字典表格，写有 TxPDO 和 RxPDO 的对象在编程时

使用对应的 PDO 操作函数：nmc_read_rxpdo_extra 和 nmc_read_txpdo_extra。反之，使用 

nmc_get_node_od 和 nmc_set_node_od 函数）。 
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图 5.73  编码器计数模式、计数方向设置 

c.设置编码器计数方向： 

计数方向的对象字典子索引为 2。 

计数方向有效值：0-负方向；1-正方向；仅对 AB相有效。 

示例代码如图 5.73 所示。 

d.设置编码器初始值： 

编码器初始值的对象字典子索引为 3。 

编码器初始值有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

示例代码如图 5.74 所示 

 

图 5.74 编码器初始值设置 

完成上述步骤后，即完成对编码器参数配置的代码编写。 

e.PDO 方式编码器值读取： 

读取编码器值对象字典的索引为：6100H(24832) 

子索引，编码器 0：01H 

        编码器 1：02H 
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        编码器 2：03H 

 

 

图 5.75 

在图 5.76 的界面中设置编码器的参数， 

 

图 5.76 编码器参数设置及读取 

f.运行结果： 

 编码器 0，计数模式设置为 AB相，编码器初始值为 0，计数脉冲个数：266553 

 

5.3.3 高速锁存功能使用 

高速锁存功能是在高速计数功能的基础上运行的（高速计数功能使用参考 5.3.2 节）。 

5.3.3.1 单次锁存功能 

锁存器参数设置步骤如下： 

a.锁存器通道选择： 

锁存器0的对象字典索引为16#6200(25088) 

锁存器1的对象字典索引为16#6201(25089) 

锁存器2的对象字典索引为16#6202(25090) 
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锁存器3的对象字典索引为16#6203(25091) 

b.清除锁存器的锁存标志： 

清除锁存标志的对象字典子索引为 1。 

清除锁存标志的有效值为 1。 

清除锁存标志的示例代码如图 5.77 所示。 

 

图 5.77 清楚锁存状态 

c.设置锁存器的锁存模式： 

锁存模式的对象字典子索引为 2。 

锁存器有两种工作模式：0-单次锁存；1-连续锁存。 

设置锁存模式的示例代码如图 5.78 所示。 

 

图 5.78 锁存模式、锁存逻辑、滤波时间设置 

d.设置锁存器的锁存逻辑： 

设置锁存逻辑的对象字典子索引为 3。 

锁存逻辑有三种：0-电平上升沿；1-电平下降沿；2-任意沿锁存。 

设置锁存逻辑的示例代码如图 5.78 所示。 

e.设置锁存器的滤波时间： 

设置滤波时间的对象字典子索引为 4。 

设置滤波时间，单位 us。最小 0us~最大 65535us。 

设置滤波时间的示例代码如图 5.78 所示。 

 完成上述步骤后，即完成对锁存器参数配置的代码编写。 
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f.读取锁存值： 

 锁存器 0状态读取的对象字典索引为 16#6300H(25344) 

 锁存器 1状态读取的对象字典索引为 16#6301H(25345) 

 锁存器 2状态读取的对象字典索引为 16#6302H(25346) 

 锁存器 3状态读取的对象字典索引为 16#6303H(25347) 

使用到的函数及其说明如图 5.79 所示 

 

图 5.79 

 

图 5.80 锁存值读取 

在图 5.81 的界面中设置锁存器的参数， 
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图 5.81 锁存器参数设置及读取 

锁存器 2，锁存模式：0（单次锁存），锁存逻辑：1（下降沿锁存），滤波时间设置为 1us。

编码器设置与 5.3.2 设置相同。 

g.运行结果： 

 该示例的高速锁存功能是用同一模块高速比较输出给锁存输入信号实现的，所以，锁存编

码器为 2，锁存值：20000。 
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5.3.3.2 连续锁存功能 

锁存器参数设置步骤：见单次锁存功能 5.3.3.1，需将步骤 c设置为连续锁存模式。 

a.读取锁存器的选择： 

读取锁存器 0的对象字典索引为 16#6310（25360） 

读取锁存器 1的对象字典索引为 16#6311（25361） 

读取锁存器 2的对象字典索引为 16#6312（25362） 

读取锁存器 3的对象字典索引为 16#6313（25363） 

b.锁存器的状态读取： 

读取锁存编码器 0值的个数-对象字典子索引为 1。 

读取锁存编码器 0值-对象字典子索引为 2。 

读取锁存编码器 1值的个数-对象字典子索引为 3。 

读取锁存编码器 1值-对象字典子索引为 4。 

读取锁存编码器 2值的个数-对象字典子索引为 5。 

读取锁存编码器 2值-对象字典子索引为 6。 

读取锁存器状态的示例代码如图 5.82 所示。 

 

图 5.82 锁存值个数、锁存值读取 

完成上述步骤后，即完成锁存器状态读取配置的代码编写。 

在图 5.83 中设置连续锁存参数： 
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图 5.83 连续锁存设置及读取 

锁存器 2，锁存模式：1（连续锁存），锁存逻辑：下降沿锁存，滤波时间：1us 

c.运行结果： 

 该示例的高速锁存功能是用同一模块高速比较输出给锁存输入信号是实现的，所以，锁存

编码器为 2，锁存个数：5，锁存值为：20000,60000,100000,140000,180000，如图 5.83。 

5.3.4 高速比较功能使用 

高速比较功能是在高速计数功能的基础上运行的（高速计数功能使用参考 5.3.2 节）。 

比较器参数设置步骤如下： 

a.比较器通道选择： 

比较器 0的对象字典索引为 16#6400。 

比较器 1的对象字典索引为 16#6401。 

比较器 2的对象字典索引为 16#6402。 

b.清除比较器的比较状态： 

清除比较状态的对象字典子索引为 1。 

清除比较状态的有效值为 1。 

设置清除比较状态的示例代码如图 5.84 所示。 
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图 5.84 清除缓冲区以及比较状态 

c.设置比较器的比较模式： 

比较模式的对象字典子索引为 2。 

比较器有六种工作模式：0-关闭，1-等于，2-小于，3-大于，4-FIFO（队列），5-Liner（线

性） 

备注：当比较器工作模式为 0-关闭时，输出口为普通输出口。 

设置比较模式的示例代码如图 5.85 所示。 

 

 

图 5.85 比较器比较模式 

d.选择编码器通道： 

选择编码器通道的对象字典子索引为 3。 

编码器通道有三个：0-编码器 0；1-编码器 1；2-编码器 2。 

选择编码器通道的示例代码如图 5.86 所示。 

 

图 5.86 编码器通道 

e.设置比较器输出逻辑： 

比较器输出逻辑的对象字典子索引为 4。 

比较器输出逻辑有两种：“0”-条件成立输出低电平，显示状态为 1（TRUE）； 

“1”-条件成立输出高电平，显示状态为 0（FALSE）。 

设置输出逻辑的示例代码如图 5.87 所示。 
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图 5.87  比较器输出逻辑 

f.设置比较器输出电平时间： 

比较器输出电平时间的对象字典子索引为 5； 

      电平时间的有效范围为：0 至 85899345（无符号的 32位值）单位：us 

设置输出电平时间的示例代码如图 5.88 所示。 

 

图 5.88 比较器输出电平有效时间 

注意：比较器输出电平有效时间只对于比较模式 4--队列比较与比较模式 5--线性比较有效。 

g.添加比较值点： 

 添加比较点的对象字典子索引为 6。 

      比较点的有效范围：-2147483648 至 2147483647（有符号的 32位值） 

添加比较点的示例代码如图 5.89 所示。 
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图 5.89 添加比较点(值)、设置比较点数量、增量值 

h.设置比较点数量： 

设置比较点数量的对象字典子索引为 7。 

      比较点数量的有效范围：0 至 65535（无符号的 32位值） 

设置比较点数量的示例代码如图 5.89 所示。 

注意：设置比较点数量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

i.设置比较点增量值： 

设置增量值的对象字典子索引为 8。 

比较点增量值的有效范围：-2147483648~2147483647（有符号的 32位值） 

设置比较点增量值的示例代码如图 5.89 所示。 

注意：设置比较点增量只在比较模式 5--线性比较时有效。 

完成上述步骤后，即完成对比较器参数的配置的代码编写。 

在图 5.90 中设置高速比较的参数。 
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图 5.90 参数设置 

图 5.90 中设置的参数为：比较器 0，比较模式：5（线性比较），比较点数：5，比较值

增量：40000，比较输出电平逻辑：0（低电平），输出电平有效时间：1ms，编码器通道：2，

编码器的设置与 5.3.2 设置相同。 

j.运行结果：完成以上步骤后，程序运行结果如下（该图为实验测试仪器采集数据后绘制而成）： 

 

图 5.91 实际计数值，比较值 

 由图5.91可看出，比较器0，比较模式：5（线性比较），第一个比较点编码器值为：20000，比较增量

为：40000，比较点分别为：20000,60000,100000,140000,180000。 
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