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应用笔记 

N32H7x5EC系列EtherCAT从站IO示例应用笔记 

简介 

本应用笔记旨在详细介绍如何利用国民技术的 N32H7x5EC 系列芯片实现一个 EtherCAT 从站的 IO（输入/

输出）功能。 

EtherCAT（Ethernet for Control Automation Technology）是由德国 Beckhoff 开发的基于以太网的现场总线系

统，作为一种高效的工业以太网实时通讯协议，以其卓越的同步性能和广泛的适用性在工业自动化领域得

到了广泛应用。 

N32H7x5EC 系列 MCU 基于高性能的 Arm Cortex-M7 + Cortex-M4 双内核（或 Arm Cortex-M7 单核）设计，

集成了丰富的外设接口、高精度数字/模拟转换器和德国 Beckhoff 正式授权的 EtherCAT 从站控制器（ESC），

非常适合用于工业控制、自动化设备等应用场景。在本示例中，我们将通过 N32H7x5EC 系列 MCU 的强大

性能，结合 EtherCAT 从站的设计原理，实现从站的基本通信和控制功能。 

本笔记将涵盖从硬件简介、软件设计到系统调试的全过程。包括 EtherCAT 从站协议栈的集成、对象字典的

定义与初始化、PDO（过程数据对象）的通信实现等关键步骤。 

通过本应用笔记，读者将能够掌握基于国民技术 N32H7x5EC 系列 MCU 构建 EtherCAT 从站 IO 功能的基本

方法和技巧，为进一步开发更复杂的工业自动化系统打下坚实的基础。 

本文档适用于国民技术的 N32H765xxxEC、N32H785xxxEC 系列产品。 
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1. 应用框图 

实现本应用主要需要： 

 应用描述文件，通常为 Excel 文件，内容包含各对象字典的描述 

 从站栈代码（SSC）工具，用于生成协议栈代码和 EtherCAT 从站信息（ESI）文件。本应用笔记开发时，

该工具的版本号为：1.5.3.0，协议栈的版本号为：5.13 

 主站控制软件：TwinCAT 3 

它们之间的流程关系如下图所示。本笔记下文将对各部分作详细描述。 

Application Description File

SSC Tool

Stack code ESI file

MCU TwinCAT 3
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2. 开发板简介 

基于国民技术 EtherCAT 从站控制器 MCU 芯片，我们开发设计了一系列专用的评估开发板，旨在为用户在

前期评估阶段提供便捷、高效的测试环境。 

 子板：EtherCAT_TB_V1.0，PHY 芯片：YT8512。 

 

 子板：EtherCAT_TB_V1.1(ADIN1200CCP32Z)/EtherCAT_TB_V1.2(ADIN1200CCP32Z)，PHY 芯片：

ADIN1200。 

 

 底板：N32H785XxB7EC_STB_V1.3/N32H785XxB7EC_STB_V1.5。可以适配上文描述的所有版本子板。 
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 底板：N32H765IIB7EC_STB_V1.0。仅适配上文描述的 EtherCAT_TB_V1.2(ADIN1200CCP32Z)子板。 
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 N32H785_NET_V1.1，PHY 芯片：NET1001A。非“子板+底板”设计方案，默认用于 ESC，还可以用

于以太网（ETH）模块，默认 MII，支持切换 RMII。 
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说明：选用“子板+底板”方案时，要注意子板和底板的适配情况（子板和底板插针 IO 需匹配），同时还要

注意应用笔记工程与硬件开发板的一致性（如：N32H785XxB7EC_STB 与 N32H765IIB7EC_STB 的 IO 映射

并不完全相同，针对此问题，应用笔记工程已做型号区分，用户在使用时需注意切换，参考 6 章节）。 

注意：开发板上的 IN 网口用于通过网线连接主站（或上一个从站的 OUT 网口），OUT 网口用于通过网线连

接下一个从站的 IN 网口（或不接任何设备）。对于子板 EtherCAT_TB_V1.0，J1 为 IN、J2 为 OUT。 

有关硬件开发板的更多信息，请参考对应的开发板硬件使用指南，通常可在开发套件资料包中的

Hardware_Evaluation_Board 文件夹中查到。 
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3. SSC 使用说明 

为了生成 EtherCAT 从站栈代码，用户需安装由德国 Beckhoff 公司提供的 SSC（Slave Stack Code）工具。此

下载安装过程要求用户拥有一个唯一的供应商 ID（Vendor ID），该 ID 是用户在 EtherCAT 技术组织（ETG）

注册时获得的。关于 SSC 工具的下载、安装步骤以及供应商 ID 的申请流程，我们在此应用笔记中不做详细

展开。用户可通过访问 ETG 的官方网站（http://www.ethercat.org）来获取全面的指导信息和资源。ETG 官

网提供了详尽的文档、教程以及支持服务，旨在帮助用户顺利完成这些准备工作。因此，建议用户参考 ETG

官网的相关内容，以确保正确且高效地获取所需工具和完成注册流程。 

 安装完成 SSC 工具后，通过搜索 SSC 打开 SSC Tool。 

 

 选择 Tool→Options。 

 

 选择 Generic，填写用户供应商名及 ID（供应商 ID 必须是用户通过 ETG 官方申请的唯一 ID，截图以

国民技术的 ID：0x00300077 为例）。 
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 选择 Configurations → ╋，导入由国民技术提供 SSC 配置文件（文件名：Nations_ESC_IO_Config.xml，

路径：…\Nations.N32H7x5_EtherCAT.x.x.x\ssc\Config\ESC_IO）。 
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 选择 OK。 
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 选择 File → New。 

 

 选择 Custom。 
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 下拉框中找到并选择上文步骤导入的国民技术配置文件。 

 

 选择 OK。 
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 选择 Tool → Application → Import，导入有国民技术提供的应用描述文件（文件名：ioSample.xlsx，

路径：…\Nations.N32H78x_EtherCAT.x.x.x\ssc\Config\ESC_IO）。 

 

 选择 OK。 
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 选择 File → Save。 

 

 保存为.esp 文件，用户后续如需修改 SSC 配置，可直接双击该文件打开。 
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 选择 Project → Create new Slave Files。 

 

 选择 Change，修改路径。选择 Start 生成源码和 ESI 文件。 
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 保存 ESI 文件时，可以根据需要修改文件名（默认文件名与应用描述文件名一致）。 
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 SSC 工具会打印生成的文件，创建从站文件完成后弹出对话框，选择 OK → Close。 

 

 生成的所有从站源文件： 
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 生成的 ESI 文件： 

 

 有关 SSC 工具的更多描述，用户可以查阅 Help → Documentation 内的参考文档。 
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4. 补丁文件使用说明 

用户生成完从站栈代码，并不能直接应用于本应用笔记示例工程。为方便用户快速基于本应用笔记做相关

评估或开发，我们提供对应补丁文件，用于在从站栈源码的基础上修改本应用笔记必要的代码。补丁文件路

径：…\Nations.N32H7x5_EtherCAT.x.x.x\patch\ESC_IO。 

补丁文件使用步骤： 

1. 将 Nations_ESC_IO_Patch.patch 和 Nations_ESC_IO_Patch.bat 文件复制到生成的从站栈源码 Src 文件夹

所在目录 

2. 双击运行 Nations_ESC_IO_Patch.bat 文件 

3. 按照屏幕提示操作 

4. 看到"All changes have been applied to Src"提示即完成，如下图： 

 

5. 将 Src 文件夹下的所有文件复制到如下路径：…\Nations.N32H7x5_EtherCAT.x.x.x\ssc\Src\ESC_IO 

注意：如果你的 PC 上未安装任何类似 Beyond Compare 的比较工具或 patch 命令，则需要首先安装相关软

件以便支持执行 patch 命令（如已安装，则跳过这一步）。安装完成后再将“patch.exe”保存至环境变量的系

统变量中即可。添加好环境变量后，可以使用命令提示符，输入“where patch”，若可以查找到 patch.exe 的

安装路径，说明可以使用该命令（必须要先确认 patch 已安装并可用）。 
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5. 输入/输出映射 

应用描述文件（ioSample.xlsx）中创建了一组输入对象字典（INPUT）和一组输出对象字典（OUTPUT）。

INPUT 含两个 bool 型元素：INPUT_BIT1 和 INPUT_BIT2；OUTPUT 含两个 bool 型元素：OUTPUT_BIT1

和 OUTPUT_BIT2。 

 

注意：在添加其他元素时，必须满足该文件的数据对齐要求，否则可能出现无法正确生成代码或者通信数据

有误等问题。相关信息可通过 ETG 官网查询。 

输入对象字典与软件输入参数的映射中，INPUT 对应 INPUT0x6000。 

 

输出对象字典与软件输出参数的映射中，OUTPUT 对应 OUTPUT0x7000。 
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本应用示例中，INPUT_BIT1 对应 KEY1（PH3），值“1”、“0”分别对应 PH3 的“高”、“低”电平，也分别对应

按键 1 的操作。 

 

本应用示例中，INPUT_BIT2 对应 KEY2（PH4），值“1”、“0”分别对应 PH4 的“高”、“低”电平，也分别对应

按键 2 的操作。 

 

本应用示例中，OUTPUT_BIT1 对应 LED1（PB5），值“1”、“0”分别对应 PB5 的“高”、“低”电平，也分别对

应 LED1 的“亮”、“灭”。 

 

本应用示例中，OUTPUT_BIT2 对应 LED2（PB3），值“1”、“0”分别对应 PB3 的“高”、“低”电平，也分别对

应 LED2 的“亮”、“灭”。 
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6. 运行 IO 示例应用 

 打开 IO 示例工程（路径：…\Nations.N32H7x5_EtherCAT.x.x.x\samples\ESC_IO\MDK-ARM）。 

 

 根据实际硬件，在下拉框中选择 N32H785EC（M7+M4 双核 MCU）或 N32H765EC（M7 单核 MCU）。 

 

 编译工程并下载，复位开发板（RESET 键）运行。 
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7. 设置 TwinCAT 3 

TwinCAT 3 是由德国 Beckhoff 推出的一款基于 PC 平台和 Windows 操作系统的专业级自动化控制软件。关

于 TwinCAT 3 的下载、安装流程及详尽的使用指南，专业用户及工程师可通过访问 Beckhoff 官方网站或

ETG 的官方网站，获取权威且详尽的技术文档与资源。这些平台提供了最新的软件版本、安装教程、操作

手册以及应用案例，旨在帮助用户高效掌握并充分利用 TwinCAT 3 的各项功能。 

7.1 新建 TwinCAT 3 项目 

启动 TwinCAT 3 前，需要将生成的 ESI（.xml）文件添加到如下路径：C:\TwinCAT\3.1\Config\Io\EtherCAT。 

 选择文件→新建→项目。 

 

 修改项目名称，点击确定。 
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 项目名称为 ioSample。 
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7.2 添加网络适配器 

 选择 TwinCAT→Show Realtime Ethernet Compatible Devices。 
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 选择以太网适配器并安装。 



                                                                           www.nsingtech.com 

 26 / 50 

 国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

 

建议选择 Intel 的实时以太网适配器。 

注意：用户在安装完以太网适配器（网卡）后，建议重启电脑，否则可能出现适配器不生效而无法扫描到设

备的情况。 
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8. 连接 TwinCAT 3 

8.1 扫描设备 

 选择 Devices，右键并选择 Scan。 

 

 弹出的对话框选择确定。 

 

 勾选与开发板连接的网络适配器设备，选择 OK。 
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 弹出的对话框选择是，扫描网络上的从站。 

 

 主从站设备均扫描完成，弹出的对话框选择是，激活自由运行模式。 
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在首次将开发板连接到 TwinCAT 3 系统时，会遇到报错及无法正常运行的问题。这一状况通常归因于

EEPROM 中存储的数据与主站及从站设备的实际配置描述不匹配。为确保系统顺利运行，用户需执行

EEPROM 的更新操作，参考下文描述步骤。 

8.2 更新 EEPROM 

更新 EEPROM 的方法无固定要求。EEPROM 的内容保存在 ESI 文件中，更新的关键就是通过 TwinCAT 将

ESI 文件中的内容写入 EEPROM 中。下文提供两种更新方法： 

方法一： 

 选择 Device 2 (EtherCAT)→General，右键 Box 1 (ioSample)，选择 EEPROM Update。 
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 选择 ioSample→OK。 
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方法二： 

 选择 Box 1 (ioSample)→EtherCAT→Advanced Settings。 

 

 对话框中选择 ESC Access→Smart View→Write E2PROM。 
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 选择 ioSample→OK。 
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 选择确定，等待完成更新。 
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8.3 重启 TwinCAT 3 

EEPROM 更新操作完成后，移除设备，再重复上文的步骤扫描主站、从站设备并激活自由运行模式。 

 移除设备。 
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 选择 Restart TwinCAT 3 (Config Mode)，弹出的对话框选择确定，重启 TwinCAT 3。 

 

 重新扫描设备。 
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8.4 设备状态机 

扫描设备操作完成后，分别查看主、从站设备的状态机，若进入 OP 状态，即指示该主从站系统可以正常运

行。 

 主站设备状态。 

 

 从站设备状态。 
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9. 测试 IO 示例应用 

主站 INPUT、OUTPUT 与从站 INPUT、OUTPUT 对象是一一对应的关系。通过以下方式验证 IO 示例的正

确性。INPUT 与按键 KEY 的映射关系，以及 OUTPUT 与 LED 灯的映射关系见输入/输出映射章节。开发板

按键 KEY 和 LED 灯的布局见开发板简介章节。 

 选择 INPUT_BIT1/INPUT_BIT2→Online，视图中可以监控 INPUT 的值。 

 

 选择 OUTPUT_BIT1/OUTPUT_BIT2→Online，视图中可以监控 OUTPUT 的值，且可以通过 Write 选项

修改 OUTPUT 值后发送至从站。 
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9.1 监控从站输入 

测试按键 1（KEY1←→PH3）。 
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测试按键 2（KEY2←→PH4）。 
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9.2 验证主站输出 

测试 LED1（LED1←→PB5）。 

 主站写 1，点亮 LED1。 

 

 主站写 0，关闭 LED1。 

 

 监控 OUTPUT_BIT1 的值。 
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测试 LED2（LED2←→PB3）。 

 主站写 1，点亮 LED2。 

 

 主站写 0，关闭 LED2。 
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 监控 OUTPUT_BIT2 的值。 

 

10. DC 同步模式 

默认设置下，主从站均处于 SM 同步模式。从站切换 DC 同步模式的步骤如下图： 
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切换后点击 Restart TwinCAT（Config Mode），切换激活生效，从站即在 DC 同步模式下进入 OP 状态。 

Advanced setting 中可以设置同步周期等配置信息，本应用笔记以默认值为例： 
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主站设置 DC 配置步骤如下图，本应用笔记以默认值为例： 
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同样的，设置完成后需要点击 Restart TwinCAT（Config Mode）激活配置。 
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11. 历史版本 

版本 日期 说明 

V1.0.0 2025-01-07 创建文档 

V1.1.0 2025-10-27 

1. 文件名前缀由 N32H785XxB7EC 系列修改为 N32H7x5EC

系列 

2. 相关 N32H785XxB7EC 描述修改为 N32H7x5EC 

3. 7.2 章节增加注意事项描述 

4. 更新开发板简介章节 

5. 新增补丁文件使用说明章节 

6. 新增 DC 同步模式章节 
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