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第一章 驱动器说明

1.1 产品介绍

感谢您选择锐特 EC 系列步进电机驱动器。EC 系列是一款高性能总线控制步进电机驱动器，

同时集成了智能运动控制器的功能。EC 系列 EtherCAT 驱动器可做为标准的 EtherCAT 从站运行，

支持 CoE(CANopen over EtherCAT)。

EtherCAT® 是注册商标和专利技术，由德国倍福自动化有限公司授权。

1.1.1 特性

 可编程型小尺寸步进电机驱动器

 工作电压直流：24～80V

 基于 100BASE-TX 以太网传输标准，通讯波特率 100Mbps，全双工

 支持 CoE(CANopen over EtherCAT)，符合 CiA 402 标准

 支持 Profile Position, Profile Velocity，Cyclic Synchronous Position 和 Homing 模式和

Touch Probe 功能

 最小同步周期 125us

 双口 RJ45 连接器用于 EtherCAT 通讯

 最大相电流输出：6A/相（正弦峰值）

 数字 IO 端口：

6 路光电隔离的数字信号输入：IN1、IN2 为 5V 差分输入，亦可接成 5V 单端输入；IN3～IN6

为 24V 单端输入，共阳极接法；

http://www.szruitech.com/
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2 路光电隔离的数字信号输出，最大耐受电压 30V，最大灌入或拉出电流 100mA，共阴极接

法。

1.2 安全须知

本产品的运输、安装、使用或维修必须由具备专业资格并熟悉以上操作的人员进行。

为了最大程度的减少潜在的安全隐患，您使用这个设备时应该遵守所有的当地及全国性的安

全规范，不同的地区有着不同的安规条例，您应该确保设备的安装及使用符合您所在地区的规范。

系统错误也可能造成设备的损坏或者人身伤害。我们不保证此产品适合您的特定应用，我们

也无法为您系统设计的可靠性承担责任。

在安装及使用前请务必阅读所有的相关文档，不正确的使用会造成设备损坏或者人身伤害，安装

时请严格遵守相关技术要求。请务必确认系统各设备的接地，非接地的系统无法保证用电安全。

该产品内部的某些元器件可能会因为受到外部静电影响而损坏。操作人员接触产品前应保证

自身无静电，避免接触易带静电的物体（化学纤维、塑料薄膜等）。

如果您的设备放在控制柜中，请在运行过程中关闭控制柜外盖或柜门，否则有可能造成设备

损坏或人身伤害。

严禁在系统运行的时候热插拔电缆，因热插拔产生的电弧对于操作人员和设备都有可能产生

危害。

关电后请至少等待 3 秒钟再接触产品或移除接线。容性器件在断电后仍可能储存造成危险的

电能，需要一定时间来释放。为了确保安全，可以在接触产品前用万用表测量一下。

请遵守本手册提出的重要安全提示，包括对于潜在的安全危险给出明确的警示符号，在安装、

运行及维护前应阅读及熟悉这些说明。本段文字的目的旨在告知使用者必要的安全须知以及减小
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存在危及人身和设备安全的风险。对于安全预防重要性的错误估计可能会造成严重的损失，或者

造成设备无法使用。

1.3 电源与电机

1.3.1 连接电源

 连接驱动器与直流电源：V+接直流电源正极，V-接直流电源负极

 通过接地螺钉确保驱动器底座与大地的可靠连接

ECR60 电源范围为 24~80VDC，注意电源的正负极性

1.3.2 连接电机

如果您使用的电机是锐特品牌的步进电机，请将黑，绿，红，蓝四根线依次连接至驱动器的

A+，A-，B+，B-端口。

1.4 数字输入输出端口

1.4.1 数字输入输出端口

ECR60 步进驱动器拥有 6 路数字输入口，2 路数字输出口。对象字典 2007 为输入端口的功能

设置，2008 为输入端口的极性设置。
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 注意：IN1+/IN1-、IN2+/IN2-为 5V 输入端子，请勿直接接高于此电压的输

入信号，否则将造成驱动器损坏！

输入端口的示意图如下所示，用户可以根据该示意图进行系统接线。

驱动器

+24V

IN1

IN2

IN3

IN4

IN5

IN6

驱动器

OUT1

OUT2

OUT3

OUT4

0V

NR60-6IN数字IO口接线端子示意图

驱动器

+24V

IN1

IN2

IN3

IN4

驱动器

OUT1

OUT2

0V

NR60-4IN数字IO口接线端子示意图

驱动器

IN1+

IN1-

IN2-

IN3

IN4

IN5

IN6

NT60 数字IO接线端子示意图

IN2+

+24V

驱动器

OUT1

OUT2

0V

a) IN1+/IN1-、IN2+/IN2-差分输入端子

1、 外接电机编码器构成闭环系统：
伺服驱动器

编码器B+

编码器B-

编码器A+

编码器A-

IN1+

IN1-

IN2+

IN2-

2、 外接脉冲+方向差分信号：
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(a) 5V 差分输入

伺服驱动器

脉冲输入接口电路

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC5V

上位控制器

脉冲的单端驱动

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC24V

上位控制器

脉冲的单端驱动

2K

2K

IN1+

IN1-

IN2+

IN2- IN2-

IN2+

IN1-

IN1+

IN1+

IN1-

IN2+

IN2-

（b） 5V 单端输入

伺服驱动器

脉冲输入接口电路

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC5V

上位控制器

脉冲的单端驱动

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC24V

上位控制器

脉冲的单端驱动

2K

2K

IN1+

IN1-

IN2+

IN2- IN2-

IN2+

IN1-

IN1+

IN1+

IN1-

IN2+

IN2-

（c） 24V 单端输入

 注意：IN1、IN2 端口使用 24V 输入时，请在外部串接 2K 的限流电阻，否则将造成驱动器

损坏。

伺服驱动器

脉冲输入接口电路

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC5V

上位控制器

脉冲的单端驱动

伺服驱动器

PULSE+

PULSE-

SIGN+

SIGN-

DC24V

上位控制器

脉冲的单端驱动

2K

2K

IN1+

IN1-

IN2+

IN2- IN2-

IN2+

IN1-

IN1+

IN1+

IN1-

IN2+

IN2-

3、 使用单端接法，外接通用输入信号，如点动正/反转信号：
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伺服驱动器

5V

正转

IN2-

IN2+

IN1-

IN1+

反转

b) IN3～IN6 单端输入端子

以 IN3 为例说明，IN3～IN6 接口电路相同。

1. 当上位装置为继电器输出时：

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

继电器

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

NPN

COM+

IN1

COM+

IN1

COM+

IN1

PNPPNP

2. 当上位装置为集电极开路输出时：

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

继电器

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

伺服驱动器

数字输入接口电路

外部+24VDC

外部GND

NPN

COM+

IN3

COM+

IN3

COM+

IN1

PNPPNP

 注意：不支持 PNP 输入

1.4.2 数字输出端口

ECR60 包含两路光电隔离输出信号。
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 OUT1 的输出电流能力达 30mA。

 OUT2 的输出电流能力达 150mA。

数字输出口默认情况下全部为常开点，可以通过对象字典 2005 选择输出端口的功能，对象字典

2006 用于设设置输出端口的极性。

驱动器

+24V

IN1

IN2

IN3

IN4

IN5

IN6

驱动器

OUT1

OUT2

OUT3

OUT4

0V

NR60-6IN数字IO口接线端子示意图

驱动器

+24V

IN1

IN2

IN3

IN4

驱动器

OUT1

OUT2

0V

NR60-4IN数字IO口接线端子示意图

驱动器

IN1+

IN1-

IN2-

IN3

IN4

IN5

IN6

NT60 数字IO接线端子示意图

IN2+

+24V

驱动器

OUT1

OUT2

0V

以 OUT1 为例说明，OUT1～OUT2 接口电路相同。

1. 当上位装置为继电器输入时：

正确接线图：

DC12-24V

继电器

伺服驱动器

外部地

输出电路外接继电器

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

输出电路外接光耦

OUT1

DG

继电器

未接入继电器 续流二极管极性错误

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

未接入限流电阻

错误接线图：
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DC12-24V

继电器

伺服驱动器

外部地

输出电路外接继电器

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

输出电路外接光耦

OUT1

DG

继电器

未接入继电器 续流二极管极性错误

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

未接入限流电阻

2. 当上位装置为光耦输入时：

DC12-24V

继电器

伺服驱动器

外部地

输出电路外接继电器

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

DC12-24V 伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

输出电路外接光耦

OUT1

DG

继电器

未接入继电器 续流二极管极性错误

DC12-24V

光耦

伺服驱动器

外部地

OUT1

DG

未接入限流电阻

1.5 连接 EtherCAT

双口 RJ-45 连接器(CN3)是符合 100BASE-TX(100Mbps)的接口，可使用标准网线连接。请使用

CAT5 或者 CAT5e(或者更高级别)的网线。

以太网输入接口 IN 与控制器或总线上的前一台驱动器的以太网输出接口 OUT 相连。以太网输出

接口 OUT 与总线上的下一台驱动器的以太网输入接口 IN 相连。如果驱动器是总线上的最后一个

节点，则只需连接以太网输入接口 IN。不需要使用终端匹配电阻。

1.5.1 EtherCAT 状态指示灯

指示灯用来显示 EtherCAT 的状态。有两个 Link/Activity 灯（每个 RJ-45 连接器各一个），还有

两个状态灯（RUN 和 ERR）。
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RJ45 的黄灯用于 Link 状态，指示是否有网线连接。

RJ45 的绿灯用于 Activity 状态，指示是否有数据通讯。

RUN/ERRLED 指示灯：

LED 颜色 状态 描述

RUN 绿色 不亮 initialization 状态

慢闪 pre-operational 状态

单闪 safe-operational 状态

常亮 operational 状态

ERR 红色 不亮 无错误

慢闪 一般错误

单闪 同步错误

双 看门狗错误

备注：

快闪：亮 50ms，灭 50ms（10Hz）。如此循环。

慢闪：亮 200ms，灭 200ms（2.5Hz）。如此循环。

单闪：亮 200ms，灭 1s。如此循环。
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双闪：亮 200ms，灭 200ms，亮 200ms，灭 1s。如此循环。

1.6 EtherCAT 站点地址

EC 系列支持两种种方法设置从站地址：对象字典 2150 设定站点别名和 ESC 设定站点别名，并

通过对象字典 2151 来选择。

2151H 2150H 站点地址

0 预留 预留，无效

1 设置值 对象字典 2150 设置值为节点地址值

2 - 主站配置站点别名到 ESC 的 EEPROM 0x0004 字

地址

1.7 报警代码

LED 状态 驱动器状态

绿灯长亮 驱动器未使能

绿灯闪烁 驱动器工作正常

1 绿、1 红 驱动器过流

1 绿、2 红 驱动器输入电源过压

1 绿、3 红 驱动器内部电压出错

1 绿、4 红 编码器超差报警

1 绿、5 红 编码器错误

1 绿、6 红 参数校验错误

1 绿、7 红 电机缺相报警
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1.8 机械尺寸

75.5 33
22.5

1
1
8
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第二章 参数说明与设置

2.1 通讯参数

2.2 基本参数

对象字典 名称 属性 类型 范围 默认值 单位 备注

0x2000 运行电流 R/W/S UINT 100~6000 3000 mA

0x2001 细分 R/W/S UINT 200~65535 10000 脉 冲 /

转

0x2002 待机时间 R/W/S UINT 200~65535 500 ms 电机停止运行，经过设定

的时间后，电流进入待机

状态。

0x2003 待机电流 R/W/S UINT 200~65535 50 % 待机电流与峰值电流的百

分比

0x2005：01 输出口 1 功能 R/W/S UINT 0~10 1 ---

0x2005：02 输出口 2 功能 R/W/S UINT 0~10 7 ---

0x2006 输 出 口 极 性

设置

R/W/S UINT 0~3 0 --- 设置输出端口的常开，常

闭特性

0——常开

1——常闭

0x2007：01 输入口 1 功能 R/W/S UINT 0~10 1 ---

0x2007：02 输入口 2 功能 R/W/S UINT 0~10 2 ---

0x2007：03 输入口 3 功能 R/W/S UINT 0~10 3 ---

0x2007：04 输入口 4 功能 R/W/S UINT 0~10 4 ---

0x2007：05 输入口 5 功能 R/W/S UINT 0~10 5 ---

0x2007：06 输入口 6 功能 R/W/S UINT 0~10 6 ---

0x2008 输 入 口 极 性

设置

R/W/S UINT 0~0x40 0 --- 设置输入端口的常开，常

闭特性
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0——常开

1——常闭

0x2009 滤波时间 R/W/S UINT 0~65535 6400 us 滤波时间

0x200A 锁轴时间 R/W/S UINT 0~65535 1000 50us 电机初次定位时的斜波电

流上升时间

0x200B：01 自动 PI 识别 R/W/S UINT 0~1 1 --- 驱动器初次定位的同时识

别电机参数，并自动计算

PI 增益

0-- 不使能； 1-- 使能

0x200B：02 电流环 Kp R/W/S UINT 100~65535 1000 ---

0x200B：03 电流环 Ki R/W/S UINT 0~10000 200 ---

0x200B：04 电流环 Kc R/W/S UINT 0~1024 256 ---

0x200C 电机参数 预留 预留

0x200D 运行方向 R/W/S UINT 0~1 0 --- 0-- 电机运行方向不变；

1-- 运行方向取反

0x2043 当 前 速 度 给

定值

R UINT 0~3000 0 RPM

0x2048 当 前 母 线 电

压

R UINT 0~65535 0 10mV 电压（V） = 值/100

0x2049 输入端口值 R UINT 0~65535 0 --- 电平状态， bit0 对应输

入 1，依次类推

0x204A 输出端口值 R UINT 0~65535 0 --- 电平状态， bit0 对应输

入出 1，依次类推

0x2150 从 站 地 址 设

置值

R/W/S UINT 0~65535 1 ---

0x2151 从站地址源 R/W/S UINT 0~1 0 --- 0 --- 对象字典 2150 设

置值为节点地址

1 --- 主站配置点别名到

ESC 的 EEPROM 0x0004

地址
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2.3 运动参数

运动参数兼容 CIA402 对象字典定义：

对象字典 名称 属性 类型 范围 默认值 单位 备注

0x603F 故障代码 R UINT 0~65535 0 ---
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2.4 CIA402 运动参数

2.4.1 Operation Modes

ECR 系列 EtherCAT 步进驱动器支持以下操作模式(0x6060):

Profile Position (PP)

Profile Velocity (PV)

Cyclic Synchronous Position (CSP)

Homing (HM)

2.4.2 PP 轨迹位置模式

轨迹位置模式描述

标准位置模式是一种点对点操作模式，它使用由速度、加速度、减速度和目标位置组成的设定点.

一旦设置了所有这些参数，驱动器将缓存这些命令并开始执行设定点。通过多种位置设置方式，

驱动器仍然在执行先前发送的设置点的同时，可以将新的设置点发送到驱动器。

使能轨迹位置模式

要使能轨迹位置模式，必须将对象字典 6060h（操作模式）的值设置为 0001h。可以通过对象

字典 6061h（操作模式显示），来确认驱动器是否进入了正确的操作模式。

设置运行参数

使用对象字典 607Ah，6081h，6083h，6084h 来分别设置位置、速度、加速度、减速度。

启动与停止

上电以后，驱动器处于不使能状态。控制字 6040h 写入 0006h，将使驱动器进入“ready to switch

on”状态。
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通过发送 001Fh 到控制字的对象字典 6040h，来指示一个新的设置点和开始运动。

要启用驱动器操作，必须将值 001Fh 写入控制字的对象字典地址 6040 h。这也意味着有一个新

的设定点准备好了。驱动程序使用状态字（6041h）的 Bit 12 来指示接收到有效的设置点。因为

设置点是边缘触发的，一旦驱动器接收和处理设置点，控制字必须通过将 000FH 写入控制字寄

存器来清除。

当驱动器正在执行一个设定点时，可以设置新的设定点并触发新的设定点。第二个设定点将会被

立即接收说着在上一个设定点结束时被接收。

控制字相关位 Controlword Bits

新设定点(bit 4) - set this bit high to clock in a new set-point. 一旦驱动器接收到了设定点，

状态字的 Bit12 将会被设置为高（1），控制字的 bit4 需要设置为 0；

设定点更改 (bit 9) - 如果为低，驱动器执行完当前设定点以后，进入空闲状态，等待下一个新

的设定点。如果为高，驱动器将以上一次设定的速度运行完上一次的设定点，然后切换至新的速

度并运行到新的设定点。

设定点立刻生效(bit 5) - 如果此位为高，新的设定点立刻生效，电机将以新设定点的速度运行至

新的位置。

绝对模式/相对模式 (bit 6) - 如果为高，设定点为相对位置模式。例如，if this bit is high, the

set-point distance is relative. For example, 如果前面的电机位置是 10,000 步,并且新的设定点

是 20,000，则最终位置将是 30,000。 如果为低，设定点位绝对位置模式。如果以前的电机位置

是 10，000，并且新设定的位置为 20，000，那么新的位置将是 20，000。 (从前一位置到新位

置的距离为 10，000 步) 。不要在电机移动时改变这个位。
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注意：可以设置两个设置点，但如果状态位 12 较高，则缓冲区已满，而另一个设置点将被忽略。

PP 模式相关的控制字：

Bit9 ：0——只有上一个点位完成，电机停止，或者程序终止以后才能接收下一个位置点信息

1——支持动态改变位置点信息

PP 模式的三种工作逻辑：

1、单点对点模式：

Bit9 =0

2、连续点对点模式一：

3、连续点对点模式二：
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2.4.3 PV 轨迹速度模式

轨迹速度模式描述

轨迹速度模式是一种相对简单的操作模式。一旦设定了速度、加速和减速度，驱动器就会根据加

速度参数命令电机加速到运行速度，或者根据减速度参数停止运动。

下图显示了配置文件速度模式的示例。

上图显示了电机运行状态，实际速度，目标速度和控制字的对应关系。
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目标速度 6040h 停止位 Bit4 电机运动状态

开始 0 1 电机停止

A V1 1 -> 0 电机加速至 V1

B V1 0 ->1 电机减速至停止

C V1 1 -> 0 电机还没停止，又加速至 V1

D V1 -> V2 0 电机从 V1 加速至 V2

E V2 -> 0 0 电机从 V2 减速至 0

F 0 0 -> 1 电机停止

G 0 -> V1 1 电机停止

上表解释了如何将停止位和目标速度一起用于影响电机速度。在 B 点和 C 点之间，电机不是完全

停止，而是按照在点 B 处开始的轨迹减速度值进行减速。当在点 C 处停止位转换时，它立即加速

回到目标速度。在点 E 处,将目标速度降低到零与使用停止位的效果相同。

应该注意的是，无论是使停止位和将目标速度设置为零，都将有力矩保持在电机上。如果要使轴

自由运动，必须放置驱动器的状态处于驱动器禁用（不使能）状态。

使能轨迹速度模式

要使能轨迹位置模式，必须将对象字典 6060h（操作模式）的值设置为 0003h。可以通过对象

字典 6061h（操作模式显示），来确认驱动器是否进入了正确的操作模式。

设置运行参数

使用对象字典 60FFh，6083h，6084h 来分别设置轨迹速度模式的速度、加速度、减速度。

使能驱动器

上电以后，驱动器处于不使能状态。控制字 6040h 写入 0006h，将使驱动器进入“ready to switch
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on”状态。再往 6040h 写入 010Fh，使得驱动器进入“Operation Enabled”状态，电机处于

停止运行状态。

启动与停止

要开始和停止运动，切换控制字停止位(第 8 位)。当停止位设置为 0 时(000Fh)，运动将开始或继

续；当停止位设置为 1（010Fh）时，运动将停止。

轨迹速度（60FFh）大于零表示电机正转，小于零表示电机反转，等于零表示电机停止。用户可

以在电机正转时，直接设置电机进入反转状态，电机将减速停止并反向加速至设定速度。
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2.5.4 CSP 同步位置模式

同步位置模式描述

在这种模式下，主控制器生成位置轨迹，并在每个 PDO 更新周期将目标位置(0x607A)发送到驱

动器。驱动器反馈实际的电机位置和可选的实际电机速度和转矩。

使能 CSP 模式

要启用循环同步位置模式，必须将值 0008h 写入位于字典地址 6060 h。

使能驱动器

上电以后，驱动器处于不使能状态。控制字 6040h 写入 0006h，将使驱动器进入“ready to switch

on”状态。再次将值 0x000F 写入 6040h，驱动器将处于使能状态，电机能够响应 CSP 指令。
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2.5.5 回零模式

2.5.6 Touch Probe 探针捕获功能

探针功能是通过驱动器的数字输入来捕获电机的位置值，并锁存至相应的寄存器。ECR60 驱动器

的 6 个输入端口可以灵活地分配为探针功能。探针功能相关对象字典如下：

对象字典 说明

0x60B8 探针功能设置

0x60B9 探针状态

0x60BA 探针 1 上升沿捕获数据值寄存器

0x60BB 探针 1 下升沿捕获数据值寄存器

0x60BC 探针 2 上升沿捕获数据值寄存器

0x60BD 探针 2 下升沿捕获数据值寄存器

60B8h 的 bit0 和 bit8：分别是探针 1 和探针 2 的启用、停止控制位，上升沿有效。

60B8h 的 bit1 和 bit9：探针模式，分为单次模式和连续模式

单次模式：探针启动后，只在第一个触发信号下捕获。为了再次捕获新位置值，必须给 60B8 对

象的 bit0/bit8 一个上升沿信号，以重新起动探针动作。

连续模式：探针启动后，每个触发信号下都进行捕获动作
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