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—————————————— 概述

为满足个性化大型系统的控制需求，致

远电子推出了插板式模组。该系统采用

EtherCAT 总线，尺寸小巧，采用 40 脚标

准排针接口。用户按需制作分线底板，从站

板插在底板上通过 EtherCAT 网络级联，最

大支持 255 个节点。

• 以不变应万变，只需最少的工作量，按

需制作分线底板；电机驱动、数字量、模拟

量等多种模组选择组合。

• 小体积大系统，在最小的体积下集成最

多的从站，实现大型系统的控制。

• 高精度快布局，基于 EtherCAT，实现高

精度分布控制，以及即插即用快速布局。

—————————————— 产品特性

ZIOC-E0016D数字输出

 16通道输出

 每通道 0.5A，共 8A
 DC24V
 NPN和 PNP 可选

 过流和过温故障保护

 故障排除后自动恢复

———————————— 产品应用

◆ 物流装备

◆ 电子制造

◆ 新能源

◆ 纺织

◆ 包装

————————————— 订购信息

型号 温度范围 电压

ZIOC-E0016DN

ZIOC-E0016DP
-25°C ~ +60°C 24VDC
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1. 安全注意事项

1.1 安全声明

■在安装、操作、维护产品时，请先阅读并遵守注意事项。

■为保障人身和设备安全，在安装、使用或维修本产品之前，请务必仔细阅读、并完全理解

“安全注意事项”章节的相关内容。

■手册中的“危险”和“注意”事项，并不代表所应遵守的所有安全事项，只作为所有安全

注意事项的补充。

■本产品应在符合设计规格要求的环境下使用，否则可能造成故障，因未遵守相关规定引发

的功能异常或部件损坏等不在产品质量保证范围之内。

■因违规操作产品引发的人身安全事故、财产损失等，我司将不承担任何法律责任。

1.2 安全等级定义

本文档中，安全注意事项分为两个等级，“危险”和“注意”。此节均为重要内容，请

务必遵守。

表示错误使用时，将会引发危险情况，导致人身伤亡、火灾的危险状况。

表示不正确的操作可能导致危险情况发生，造成中度或轻度的人身伤

害。

  请注意即便是“注意”级别，在一定条件下也可能导致严重后果。因为它们对人身安全

很重要，请遵从这两个级别的安全指令。

以下图形符号表示一定不能做的和必须做的：

表示禁止（绝对不能做），例如严禁烟火时。

表示强制（必须做），例如接地时。

1.3 整体注意事项

■为了产品的安全使用，请您务必阅读本手册。

■请不要在产品通电的状态下，拆下外壳、电缆、连接器及选购设备，否则会导致触电、产

品停止运行或烧坏。
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■请在产品相符的电气规格（直流电压、负载功率）下使用，否则会导致产品烧坏、触电或

火灾。

■请勿损伤或用力拉扯电缆，也不要使电缆承受过大的力、放在重物下面或者被夹住。否则

会导致触电、产品停止运行或引发火灾。

■与机械连接后开始运行时，请使设备处于可随时紧急停止的状态，否则会导致受伤。

■非指定人员请勿进行设置、拆卸或修理。否则会导致触电或受伤。

■请由操作熟练的技术人员进行正确规范安装，否则会导致触电或受伤。

■不能破坏、夹压或高强度重压产品。否则，可能导致电击。

■通电前，请确保产品、电机以及机械的周围没有人员，否则可能导致人员受伤或死亡。

■电源线请使用双重绝缘或强化绝缘的电线，否则会导致触电。

■请在外部设置紧急停止回路，确保异常发生时切断电源并立即停止运行。

■请确保在电源状况良好的情况下使用，确保在指定的电压变动范围内供给输入电源，否则

会导致产品损坏。

■请勿用湿手触摸模组或连接端子，否则会导致产品故障。

1.4 开箱验收

■开箱时发现产品及产品附件有损伤、锈蚀、使用过的迹象等问题，请勿安装。

■开箱时发现产品内部进水、部件缺少或有部件损坏时，请勿安装。

■请仔细对照装箱清单，发现装箱清单与产品名称不符时，请勿安装。

■开箱前请检查产品的包装是否完好，有无破损、浸湿、受潮、变形等情况。

■请按照包装连接顺序打开包装，严禁猛烈敲打。

■开箱时请检查产品的产品附件表面有无残损、锈蚀、碰伤等情况。
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■开箱后请仔细检查对照装箱清单，检验产品及产品附件数量、资料是否齐全。

1.5 安装和运输

■严禁非专业人员进行产品安装、接线、保养维护、检查或部件更换。

■本产品的安装、接线、维护、检查或更换部件等，只有受过电气设备相关培训，具有充分

电气知识的专业人员才能进行。

■安装人员必须熟悉产品安装要求和相关技术资料。

■安装前请务必仔细阅读产品使用说明书和安全注意事项。

■严禁改装本产品。

■请勿在强电场或强电磁波干扰的场所安装本产品。

■请勿踩踏本产品或在其上放置重物，否则会导致故障、损坏或受伤。

■安装的所有场合，都不得使产品暴露在含卤素（氟、氯、溴、碘等）的环境中，否则会导

致故障或损坏。

■安装时请务必保持空气流通，空气对流方向模组要留 35mm 以上的间距。

■根据产品重量，用正确的方法来运输产品。

■请勿过多地将本产品装载在一起。否则会导致故障。

■请勿在本产品上面放置重物。

■运输的所有场合，都不得使产品暴露在含卤素（氟、氯、溴、碘等）的环境中，否则会导

致故障或损坏。

■提供足够的保护，防止螺钉或其他导电物质、油和其他易燃进入产品内。

■请勿对连接器部分施加冲击，否则会导致连接不良或故障。

■严禁将本产品与可能对本产品构成影响或损害的设备或物品一起混装运输。

■设备被重工具吊起时，严禁设备下方有人员站立或停留。
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1.6 接线

■通电过程中请勿变更接线，否则会导致触电或受伤。

■严禁电源正负极接反，否则会导致驱动器损坏或火灾危险。

■请勿在电源接通的情况下进行接线作业，否则会有触电的危险。

■接线前，请切断所有设备的电源，切断电源后设备内部电容有残余电压，请至少等待 10
分钟再进行接线等操作，禁止带电插拔违规操作。

■请务必保证设备接地良好，否则会有电击危险。

■防止金属物掉落或误操作导致电源对 PE短路，会造成产品故障报警或器件损坏。

■严禁将输入电源连接到产品的输出端，否则会引起设备损坏，甚至引发火灾。

■输出回路可能会因接线错误、异常电压的施加而发生短路故障，因此可能导致机械损坏或

人员伤亡。

■正确安全地进行设备接线。否则，可能导致产品不能工作。

■接线的线缆需符合相应的线径和屏蔽等要求，使用屏蔽线缆的屏蔽层需要单端可靠接地。

■驱动器与电机连接时，保证驱动器与电机端子相序一致，避免造成电机反转造成设备损坏

或人员受伤。

■请由专业技术人员进行接线或检查作业。

■插入电线时，请勿使芯线的毛刺与邻近的电线接触而造成短路。

■在电源不良的情况下使用时，请确保供给产品的电压在允许电压变动范围内。

1.7 运行调试

■通电前，请确认产品安装完好，接线牢固。

■通电前，请确认电源符合设备要求，避免造成设备损坏或引发火灾。

■通电时，设备的机械装置可能会突然动作，请注意远离机械装置。

■严禁在通电状态下触摸设备的任何接线端子，否则有触电危险。

■严禁超过额定电压范围内使用本产品，否则会损坏产品。
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■产品尺寸 1.5倍空间内应保证没有可燃物，避免设备故障时的明火造成火灾隐患。

■在操作之前，请检查参数设置。不正确的设置可能导致部分机器执行不可预知的操作。

■为防止意外事故的发生，请对产品进行单独试运行。

■不能过度改变参数设置，操作将不稳定。

■设置参数时，设定与该机器相符的参数。

1.8 使用

■提供外部紧急停止电路确保能够立即停止操作并切断电源。

■必须由合格的技术工程师进行拆卸作业以及维修工作。

■请勿在会溅到水的场所或易发生腐蚀的环境中以及易燃性气体和可燃物的附近安装或使

用该产品。

■发生故障保护时，请在排除原因并确保安全后再重新启动运行。

■在电源状况不良的情况下使用时，请确保在指定的电压变动范围内供给输入电源。否则会

导致机器损坏。

■请勿频繁 ON/OFF 电源，在需要反复地连续 ON/OFF 电源时，请控制在 1 分钟内 1次以

下。由于驱动器的电源部分带有电容器，所以在电源 ON时，会流过较大的充电电流。因此，

如果频繁地 ON/OFF 电源，则会造成驱动器内部的主回路元件性能下降。

■在以下场所使用时，请采取适当的屏蔽措施。

1、因静电等而产生干扰时。

2、产生强电场或强励磁的场所。

3、可能有放射线辐射的场所。

4、附近有电源线的场所。

1.9 防止伤害

■在电机运行时，请绝对不要触摸其旋转部位。否则会导致受伤。

■如果在运行过程中发生瞬时停电后又恢复供电，机器可能会突然再起动，因此切勿靠近机

器。请采取措施以确保再起动时不会危及到人身安全，否则会导致受伤。
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■安装时，要按顺序连接电机的相线，否则电机反转可能导致受伤。

■请按本手册中说明的步骤进行安装和试运行。在驱动器和电机连接的状态下，如果发生操

作错误，则不仅会造成机器损坏，有时还可能导致人身伤害事故。

1.10 存储

■请勿将驱动器存储在下述环境中。

1、阳光直射的场所。

2、环境温度超过存储温度条件的场所。

3、环境湿度超过存储温度条件的场所。

4、温差大、结露的场所。

5、接近腐蚀性气体、可燃性气体的场所。

6、尘土、灰尘、盐分及金属粉末较多的场所。

7、易溅上水、油及药品等的场所。

8、震动或冲击波及产品的场所。

1.11 废弃

■本产品请按一般工业废弃物处置。

■当你丢弃驱动器和其它选件时，请遵从各个国家（地区）的法律。

1.12 其他注意事项

■本产品作为一般工业的通用部件而制造，并非为设计人身生命的设备或系统而设计和制

造。

■在将本品用于特殊目的，如核能、电力、航空、医药、客运工具或潜水等，请联系致远电

子。

■本产品在严格质量控制下制造。但是，当产品安装于因产品故障会发生严重事故或损失的

场合时，请在系统中安装合适的备份或故障安全设备。
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2. 产品简介

2.1 产品简介

为满足个性化大型系统的控制需求，致远电子推出了插板式模组。该系统采用 EtherCAT
总线，尺寸小巧，采用 40脚标准排针接口。用户按需制作分线底板，从站板插在底板上通

过 EtherCAT 网络级联，最大支持 255 个节点。耦合器、电源、数字量、模拟量等多种模

组选择组合。

2.2 产品选型

插板式 I/O模组的命名规则如图 2.1所示。

图 2.1 插板式 I/O模组选型
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3. 产品规格

3.1 电气规格

模组的电气规格如表 3.1所示。当模组不在工作范围内，则可能导致系统异常。

表 3.1 电气规格

项目 ZIOC-E0016DN ZIOC-E0016DP

输出类型 NPN PNP

输出通道 16

控制电源 3.3V（±2%），典型 300mA

驱动电源 24V（-15%/+20%）

负载类型 电阻、电感、灯泡

最大持续电流 每通道 0.5A，全部通道 8A

保护功能
过流保护（典型 3A）

过温保护

开关时间 典型 Ton: 2.5µs，典型 Toff: 120µs

工作温度 -25℃－+60℃

保存温度 -40℃－+85℃

工作湿度 10－85%RH（不结露）

工作海拔 2000m以下

3.2 通讯规格

模组的通讯规格如表 3.2所示。

表 3.2 通讯规格

项目 规格

通讯协议 EtherCAT协议

幁长度 最大 1514字节

过程数据 单幁最大 1486字节

转发延迟 <1µS
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3.3 执行标准

表 3.3 执行标准

类别 执行标准 标准名称

EMC

GB/T17626.2 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T17626.4 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.6 射频场感应的传导骚扰抗扰度

环境

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2部分：实验方法 试验 B：高温

GB/T 2423.3
电工电子产品环境试验 第 2部分：实验方法 试验 Cab：恒定湿

热试验

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2部分：实验方法 试验 A：低温

GB/T 2423.4
电工电子产品环境试验 第 2部分：实验方法 试验 Dd：交变湿

热（12h+12h循环）

GB/T 2423.5
电工电子产品环境试验 第 2部分：实验方法 试验 Ea和导则：

冲击

电气安全 GB 4793.1-2007
测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1部分：通用要

求（IEC 61010-1:2001，IDT）

3.4 外形尺寸

全部模组的外形尺寸如图 3.1所示。本模组的宽度为 12mm。

图 3.1 尺寸图

每个系列的模组底部都有特定的选型柱。本系列的选型柱如图 3.2所示。
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图 3.2 选型柱

3.5 安装要求

3.5.1 安全距离

安装时需确保每个模组有足够的安全距离，如图 3.3所示。

图 3.3 安全距离

3.5.2 散热空间

必须垂直安装模组，并且预留足够的散热空间，确保新鲜空气从模组的底部流进，热空

气从模组的顶部散出，如图 3.4所示。
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图 3.4 散热空间
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4. 接口说明

4.1 接口位置

4.1.1 信号排针

信号排针由 40脚间距 2.54mm 的标准排针组成，如表 4.1所示。一般需要根据此信号排

针制作底板。
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表 4.1 信号排针

引脚 信号 说明

1 2 3.3V ETC 3.3V ETC 控制电源 3.3V正极

3 4 GND ETC GND ETC 控制电源 3.3V负极

5 6 RX0+ TX1+ EtherCAT信号

RX0+/RX0-: 进口接收差分信号，TX1+/TX1-: 出口发送差分信号7 8 RX0- TX1-

9 10 GND NET GND NET EtherCAT外壳地，一般悬空或连接 GND ETC。

11 12 TX0+ RX1+ EtherCAT信号

TX0+/TX0-: 进口发送差分信号，RX1+/RX1-: 出口接收差分信号13 14 TX0- RX1-

15 16 GND ETC GND ETC 控制电源 3.3V负极

17 18 DO9 DO1

输出端子

19 20 DO10 DO2

21 22 DO11 DO3

23 24 DO12 DO4

25 26 DO13 DO5

27 28 DO14 DO6

29 30 DO15 DO7

31 32 DO16 DO8

33 34 GND Up GND Up
驱动电源

24V Up：24V正极

GND Up: 24V负极

SGND: 一般悬空，或连接金属外壳

35 36 GND Up 24V Up

37 38 24V Up 24V Up

39 40 SGND SGND

4.1.2 典型接线

图 4.1 和图 4.2 分别是 NPN 和 PNP 型的典型接线方式。两者的区别仅在于

ZIOC-E0016DN的负载电流从 24V的正极到负载，再到输出端子；ZIOC-E0016DP的负载电

流从输出端子到负载，再到 24V的负极。
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图 4.1 ZIOC-E0016DN典型接线图

图 4.2 ZIOC-E0016DP典型接线图
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图 4.3显示了由多个插板式模组组成的 EtherCAT级联网络。其中耦合器和电源模组是

每个网络必须的，功能模组则按需选配。功能模组中的 17~32脚是自定义区域，需根据模组

的具体功能对外连接或留空。“控制 DC24V”是 EtherCAT网络的供电电源，“驱动 DC24V”
是外设的供电电源，推荐使用两路隔离的 DC24V电源分别供电。但如果电源的质量良好，

且外设不含电机等强干扰的设备，共用一个电源也是可以使用。
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图 4.3 插板式模组级联图
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4.1.3 指示灯

各 LED指示灯的标识，如图 4.4和表 4.2所示。

图 4.4 面板

表 4.2 指示灯

标识 说明

RUN

EtherCAT运行状态灯

灭：设备处于 INIT状态

快闪：设备处于 PRE-OPERATION状态

慢闪：设备处于 SAFE-OPERATION状态

常亮：设备处于 OPERATION状态

IN

输入端口的状态

灭：无连接

常亮：有连接，但无数据传输

闪烁：有连接，有数据传输

O1~O16

输出状态

灭：对应的通道关闭

亮：对应的通道导通
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5. EtherCAT通讯基础

5.1 EtherCAT简介

EtherCAT（Ethernet Control Automation Technology）是一种高性能实时以太网通信协议，

用于在工业自动化领域中进行实时控制和通信。它是由德国 Beckhoff自动化公司在 2003年
开发的，并被国际电工委员会（IEC）标准化为 IEC 61158标准。

EtherCAT的设计目标是实现极低的通信延迟和高带宽的数据传输，以满足高速控制和

数据采集的需求。它通过一种特殊的主从架构实现，其中一个主站（Master）负责协调整个

网络，而从站（Slave）则负责提供输入输出功能。具有实现性强、带宽高、灵活方便、集

成容易、标准开发等优点。

EtherCAT从器件含有 2个以太网端口，以支持级联的网络结构。一般情况，主站需要 1
个以太网端口，但为了达到冗余的目的，主站要有 2个以太网端口。一个 EtherCAT网络能

够支持多达 65535个从站。

5.2 EtherCAT状态

EtherCAT执行的通讯状态机，主要用于管理主从站之间的通讯，通讯功能主要包含邮

箱和过程数据的通讯。EtherCAT状态机如图 5.1图所示。

图 5.1 EtherCAT状态机

EtherCAT的状态机有如下特点：

1） 从 Init 初始化到 Operational操作，必须严格按照 Init初始化—>Pre-Operational预操作

—>Safe-Operational安全操作—>Operational操作的顺序从低到高进行转换，不可越级。

2） 从高到低转换时，可以越级转换。

3） 主站是所有的状态转换的发起者，从站响应主站所状态转换的请求。

4） 如果主站请求的状态转换失败，从站发送错误信息给主站。

5） 在 Bootstrap引导状态，主站设备会通过 EtherCAT网络向其他设备发送引导数据，这些

数据包含了主站设备的配置信息和参数。从站设备接收到引导数据后，会根据这些信息进行

相应的配置和初始化操作，以实现与主站的通信。

6） 一般运行到 Operational操作状态后，才执行具体的应用协议，如 CiA402电机控制通讯

框架协议。

各状态的通讯功能如表 5.1所示。

表 5.1 EtherCAT通讯功能
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状态 通讯功能

Init初始化 主从站之间无通讯

Pre-Operational预操作 邮箱通讯有效，无过程数据通讯，即 SDO 功能有效

Safe-Operational安全操作 邮箱通讯及发送过程数据对象有效，即 SDO 及 TxPDO 有效

Operational操作 邮箱通讯、接收及发送过程数据对象有效，即 SDO、RxPDO 及 TxPDO 有效

Bootstrap引导 一般使用 FOE协议的邮箱通讯。

5.3 EtherCAT数据对象

5.3.1 SDO服务对象

SDO 用于传输非周期数据，如通信参数配置和伺服运行参数配置。EtherCAT 主站可以

通过使用 SDO 读写驱动系统的对象字典，从而配置、监控、控制驱动系统等等。

SDO采用的是客户端/服务器模型，主站为客户端，驱动器为服务器，所有传输都必须

是客户端发起，服务器响应。发送方通过邮箱轮流发送数据，接收方通过轮询邮箱的方式，

查找接收到的信息，所以 SDO传输速度较慢。

5.3.2 PDO过程对象

PDO用于传输周期数据。周期数据是指在每个网络周期中，主站与从站之间传输的数

据。这些数据都是驱动器运行所必需的，如：控制字，状态字，设定点等等。

PDO 一般用于实时的数据更新；其分为接收 PDO(RxPDO)和发送 PDO(TxPDO)，前

者的数据流方向是主站到从站，后者则是从站到主站。PDO 传输数据前，主从站必须预先

定义好多组 RxPDO和 TxPDO映射，如图 5.2所示的 CiA402电机协议常用的四组 PDO映射。

以第二组为例说明。使用前，主从站同时登记：RxPDO是在地址为 0x1601开始的对象，

并按顺序填入 Cortrolword 控制字和 Target Postition目标位置的地址 0x6040和 0x607A以及

其他必要的信息；TxPDO 是在地址为 0x1A01 开始的对象，并按顺序填入 Statusword 状态

字和 Actual Postition 实际位置的地址 0x6041和 0x6064以及其他必要的信息。当主站发送第

二组 RxPDO 后，因为从站预先被配置好的，硬件电路自动将收到的数据分配到 Cortrolword
和 Target Postition所在的对象字典，驱动器被 PDO中断唤醒，直接使用 Cortrolword 和 Target
Postition 的数据，无需轮询。同理，从站在接收完成 RxPDO 后，硬件自动通过 TxPDO 发

送 Statusword和 Actual Postition两个对象的数据给主站。PDO 的传输速度远高于 SDO，但

仅适用于需要从站快速响应的小量数据。
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图 5.2 PDO映射

5.3.3 SDO和 PDO对比

SDO和 PDO的对比如表 5.2所示。

表 5.2 SDO和 PDO对比

对比内容 PDO SDO

数据量 32 字节(E)/8 字节(C) 多为 4 字节(快速传输)

效率 高 低

优先级 高 低

实时性 实时 非实时

传输主动性 主动 被动

对象字典访问 间接访问 PDO映射的对象 直接访问任意对象

同步性 同步或异步 异步

应用场合 实时数据传输 参数设置

5.4 EtherCAT同步模式

同步模式需要使用 PDO，周期性地同步收发数据，例如 CiA402协议中周期同步位置模

式，主站定时通过 PDO更新从站的目标位置。
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5.4.1 SM事件同步模式

在 SM 事件同步模式下，EtherCAT总线通信的机制就是 Frame 数据帧到达从站后会触

发 SM Event事件信号，从站通过这个信号得知最新的 Frame 数据帧到达，并收发数据。

5.4.2 分布时钟同步模式

在分布时钟同步模式下，连接主站的第一个从站会产生一个高精度的时钟信号源，周期

性地报告给主站和其他从站。主从站之间也会周期性地通 PDO 交换数据，但不同是，每个

从站只有接收到时钟信号的瞬间，才会执行上一周期收到的 RxPDO数据，并更新下一周期

要发送的 TxPDO数据。这种模式下，主站无需精确把控时间，但要比每个时钟信号提前一

段时间收发完 PDO。

5.5 EtherCAT从站信息

EtherCAT中的 ESI文件，即 EtherCAT Slave Information（EtherCAT从站信息），是从

站设备的配置文件，以 XML 格式呈现。此文件包含两部分关键内容：一是制造商信息，如

制造商名称和 ID；二是从站描述信息，它涉及从站的基本信息和数据通讯的相关变量配置。

在 EtherCAT系统中，ESI文件的作用至关重要。当从设备上电时，系统会通过 I2C总

线读取 EEPROM中的 ESI文件内容，进而配置芯片内部的寄存器。此外，主站也会通过扫

描来确定从设备的信息并进行一系列的处理工作。因此，ESI文件在 EtherCAT系统的连接

和功能实现上起到了关键的作用。
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6. 故障诊断与排除

模组的输出通道具有过流保护功能。过流保护机制分 DN型（NPN低电平有效）和 DP
型（PNP 高电平有效），每一个输出通道的过流保护机制如图 6.1所示。当输出电流大于 Ith
时，整个模组将关闭一段时间 thold，之后如果没再出现过流将恢复输出，但如果还是出现过

流，则继续关闭一段时间 thold。

图 6.1 过流保护

模组的各种保护参数如表 6.1所示。

表 6.1 保护机制

名称 标号 最小值 典型值 最大值

过流保护值 Ith -- 3A --

过流保护时间 thold -- 1.5s --

过温保护值 Tsd -- 160℃ --
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7. 装箱清单

模组在出货时，会装入以下的配件，如表 7.1所列。

表 7.1 装箱清单

序号 名称 数量 单位

1 模组 1 个

2 合格证 1 张
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8. 免责声明

本着为用户提供更好服务的原则，广州致远电子股份有限公司（下称“致远电子”）在

本手册中将尽可能地为用户呈现详实、准确的产品信息。但介于本手册的内容具有一定的时

效性，致远电子不能完全保证该文档在任何时段的时效性与适用性。致远电子有权在没有通

知的情况下对本手册上的内容进行更新，恕不另行通知。为了得到最新版本的信息，请尊敬

的用户定时访问致远电子官方网站或者与致远电子工作人员联系。感谢您的包容与支持！
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