
 LAN9252-SAME54 EtherCAT®应用快速入门指南

简介

本文档介绍如何将 EVB-LAN9252-PICtail™软件开发工具包用作 Microchip EVB LAN9252 EtherCAT®从控制器的开发

工具。

本文档中使用下列缩略语：

• IDE——集成开发环境

• ESC——EtherCAT 从控制器

• EVB——工程验证板

• HAL——硬件抽象层

• SPI——串行协议接口

• SSC——从器件协议栈代码
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1. EtherCAT 引脚连接指南详细信息

1.1 SAME54 上的 EtherCAT

本文档介绍了在 SAME54 器件上运行 EtherCAT 解决方案时，通过入门工具包 I/O 扩展板（部件编号：DM320002）
对 SAME54 Xplained Pro 评估工具包（部件编号：ATSAME54-XPRO）和 EVB-LAN9252-PICtail 附加板（部件编

号：EVB-LAN9252-PICTAIL）进行硬件设置和 I/O 引脚连接。

本文档简要介绍了此评估设置所需的开发板、PICtail 板、评估工具包、相应 I/O 引脚和连接器。

有关上述各电路板的详细信息和原理图，请参见相应的用户指南和信息手册，可从以下位置下载：

• SAME54 Xplained Pro Evaluation Kit User Guide：http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
70005321A.pdf

• EVB-LAN9252-PICtail Add-on Board User Guide：http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
50002427A.pdf

• Starter Kit I/O Expansion Board Information Sheet：http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
51950B.pdf

1.2 硬件设置
建议使用较小的线束焊接所需引脚，如下图所示。使用飞线将导致 SPI 高频信号完整性问题。

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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图 1-1. SPI 和中断引脚的硬件设置
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表 1-1. SPI 和中断的板到板飞线引脚连接

功能 SAME54 端口引脚（插座引脚）
入门工具包 I/O 扩展板引脚连接 LAN9252 EVB PICtail 引脚连接

J10 测试点插座 J4 边缘连接器 J1 边缘连接器

SPI SCK PB26（EXT1-18） 41 3 3（SCK）

SPI MOSI PB27（EXT1-16） 43 7 7（SDI）

SPI SS PB28（EXT1-15） 46 1 1（CS）

SPI MISO PB29（EXT1-17） 44 5 5（SDO）

SYNC1 PB16（EXT2-14） 38 17 17（SYNC1）

SYNC 0 PB15（EXT2-8） 37 18 18（SYNC 0）

ESC IRQ PB06（EXT2-6） 36 49 49（ESC IRQ）

用户需确保两个电路板均处于公共 GND 端。

1.3 SAME54 Xplained Pro 概述
SAM E54 Xplained Pro 评估工具包是用于评估 ATSAME54P20A 的硬件平台。

EtherCAT 引脚连接指南详细信息

© 2019 Microchip Technology Inc. DS70005377A_CN-第 4 页



该评估工具包提供了一系列功能，可让 ATSAME54P20A 用户轻松上手使用 SAM E54 外设，从而了解如何将器件集成

到他们的设计中。

图 1-2. SAM E54 Xplained Pro 评估工具包

1.4 EVB-LAN9252-PICtail 附加板
EVB-LAN9252-PICtail 附加板用于评估 Microchip 的 LAN9252，LAN9252 是一款具有集成的双以太网物理 PHY 的 2/3
端口以太网从控制器。

特性

• EVB-LAN9252-PICtail 附加板支持选择 HBI PDI 和 SPI/SQI 配置

• 提供板上 EEPROM，可配置 EtherCAT 从器件

• EVB-LAN9252-PICtail 附加板通过板上 RJ45 连接器支持两个集成的 PHY

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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图 1-3. EVB-LAN9252-PICtail™附加板
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图 1-4. EVB-LAN9252-PICtail™附加板边缘连接器 J1

1.5 入门工具包 I/O 扩展板
借助入门工具包 I/O 扩展板，入门工具包和入门开发板的用户可获得对 MCU 信号、附加调试头和 PICtail Plus 子卡连

接的完全访问权限。MCU 信号可用于连接原型电路或使用逻辑探针监视信号。

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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图 1-5. 入门工具包 I/O 扩展板

图 1-6. 入门工具包 I/O 扩展板 J4 连接器

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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图 1-7. 入门工具包 I/O 扩展板 J10 连接器

1.6 LAN9252 PICTAIL PLUS 和 I/O 扩展接口
将 EVB-LAN9252-PICtail 附加板 J1 边缘连接器插入入门工具包 I/O 扩展板上 J4 插槽的最顶端位置，如下图所示。

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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图 1-8. LAN9252 PICtail™-I/O 扩展接口

EtherCAT 引脚连接指南详细信息
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2. EVB LAN9252-PICtail 附加板（SPI 模式）

2.1 EtherCAT 主器件和从器件配置
以下步骤介绍了如何配置 EtherCAT 主器件和从器件。

1. 使用 TwinCAT 驱动程序配置主器件。

注： 有关 Windows®配置的信息，请参见附录 A。
2. 解压缩 LAN9252-SAME54-SDK-Vx.x.zip文件。

注： Vx.x 表示 SDK 的版本号。

3. 在 SDK 中，\ESI Files 目录包含 ESI 文件，可使用 TwinCAT 实用程序 SAME54 EtherCAT slave.xml 将此文件

加载到 EVB LAN9252-PICtail EEPROM 中。

注： 请参见附录 D 更改 ESI 文件中的供应商 ID 和从器件信息。

4. 将 Microchip_LAN9252_ SSC_Config.xml文件复制到以下目录路径中：C:\TwinCAT\3.1\Config\Io
\EtherCAT（对于 TwinCAT 3.1）。

5. 将评估板配置为 SPI 模式。有关配置的更多信息，请参见 EVB-LAN9252-PICtail Add-on Board User’s
Guide：http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/50002427A.pdf。

6. 要为 SAME54 控制器编程 SAME54 固件的默认 ESI 文件，请参见附录 D 和附录 E。
注： 预编译二进制文件位于 Binaries 目录中。

7. 启动 TwinCAT，然后从 TwinCAT 扫描 EtherCAT 从器件。有关如何扫描从器件的更多信息，请参见附录 C。

8. 使用 SAME54 EtherCAT Slave.xml文件编程 EEPROM。在编程 EEPROM 之前，请先阅读附录 B。如果

EEPROM 成功编程，器件状态将进入 OP 模式，如下所示。

图 2-1. 器件 OP 模式

9. EEPROM 成功编程后，器件状态将切换为 OP 模式。

注： 如果器件切换为 OP 模式，则表示器件处于工作状态。如果器件未处于 OP 模式，则设置存在问题。

2.2 演示
本节介绍了 SPI 模式下 EVB-LAN9252-PICtail 的演示。

1. 按照 EtherCat 主器件和从器件配置中提供的步骤进行操作：有一个输入和一个输出。可以在 TwinCAT 工具的解

决方案资源管理器中查看对象变量，如下图所示。

EVB LAN9252-PICtail 附加板（SPI 模式）
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图 2-2. EtherCAT 从器件变量的添加

作为此演示的一部分，有两个对象变量可用，如下表中所述。

表 2-1. 输出过程变量

计数器 计数器的值取决于触发值。如果触发值为 0，则计数器将清零。

触发 触发值用于确定计数器的值。

2. 要更改触发值，单击 Search Solution Explorer（搜索解决方案资源管理器）窗口中 Output process data
mapping（输出过程数据映射）下可用的触发器，如下所示。将显示 TwinCAT 项目窗口。

EVB LAN9252-PICtail 附加板（SPI 模式）
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图 2-3. TwinCAT 项目窗口

3. 将触发值更改为五或零，如下图所示（触发值可为任意值。此处使用的触发值仅供参考）。

图 2-4. 初始触发变量

EVB LAN9252-PICtail 附加板（SPI 模式）
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图 2-5. 配置触发变量

4. 计数器值将根据触发值递增，如下图所示。（计数器值不是一个稳定值，将根据触发值保持递增。以下图为

例）。

图 2-6. 计数器输出

EVB LAN9252-PICtail 附加板（SPI 模式）
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3. 附录 A

在 Windows 中设置主器件

要在 Windows 中设置主器件，请按照下列步骤操作：

1. 在 Windows 中从以下位置下载并安装 TwinCAT 3.1：http://beckhoff.com/。
2. TwinCAT 以太网驱动程序安装：

– 如果成功安装了 TwinCAT 工具，则 TwinCAT 图标将显示在桌面的右下角。单击此图标后，将显示一个弹

出窗口。选择 TwinCAT XAE (VS XXXX)，如下图所示。

注： VS XXXX 是指计算机上安装的 Visual Studio 版本。

图 3-1. TwinCAT 管理器

3. 在 TwinCAT Project1 窗口中，依次选择 TWINCAT > Show RealTime Ethernet Compatible Devices（显示实时

以太网兼容器件）。

图 3-2. 显示实时以太网兼容器件

4. 选择网络适配器，然后安装 TwinCAT 驱动程序。

附录 A
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图 3-3. 选择网络适配器

5. 成功安装 TwinCAT 驱动程序后，该驱动程序即与 TwinCAT 主器件兼容。现将网络适配器移至 Installed and
ready to use devices（已安装并可使用的器件）下，如下图所示。

附录 A
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图 3-4. TwinCAT 以太网适配器已安装并可以使用

6. 在 Control Panel（控制面板）中，通过单击 View network status and tasks（查看网络状态和任务）和 Change
adapter settings（更改适配器设置），转至相应的网络适配器属性。

图 3-5. 配置网络适配器属性

附录 A
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图 3-6. 以太网适配器设置

7. 选择 TwinCAT 驱动程序，如下图所示。右键单击 Local Area Connection（局域网连接），然后从快捷菜单中选

择 Properties（属性）。将显示 Local Area Connection properties（局域网连接属性）窗口，请参见下图。

图 3-7. 网络适配器属性菜单

附录 A
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图 3-8. 局域网连接属性

8. 选中 TwinCAT Ethernet Protocol（TwinCAT 以太网协议），然后单击 OK（确定）。

附录 A
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4. 附录 B

EEPROM 编程

要编程 EEPROM，请执行以下步骤：

1. 成功扫描后，单击 TwinCAT 工具解决方案资源管理器窗口中的 Device 2 （EtherCAT)（器件 2
（EtherCAT）），如下图所示。

图 4-1. TwinCAT 扫描 EtherCAT Device2

2. 单击 TwinCAT 项目窗口中的 Online（在线）。

3. 右键单击 LAN9252 列表，然后从上下文菜单中选择 EEPROM Update（EEPROM 更新）。

图 4-2. 选择 LAN9252 设置以进行 EEPROM 更新

4. 选择 EEPROM Update 后，将显示 Write EEPROM（写 EEPROM）窗口。选择相应的 EEPROM 配置，然后

单击 OK 启动 EEPROM 编程。

附录 B
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图 4-3. Write EEPROM 对话框

5. 上图显示了在 TwinCAT 中选择用于 EEPROM 编程的 LAN9252 SPI 配置的示例。

附录 B
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5. 附录 C

扫描 EtherCAT 从器件

要扫描 EtherCAT 从器件，请执行以下操作：

1. 使用 RJ45 以太网电缆将器件的端口 0 连接到主器件，然后为开发板上电。存在电缆时，端口 0 处的 Link/Act
LED 应点亮。如果 Link/Act LED 未点亮，则表明连接或电缆存在问题。

2. 如果存在任何器件，请通过右键单击该器件并选择 Remove（删除）来将其删除，如下图所示。如果解决方案

资源管理器中没有器件，请跳过此步骤。

图 5-1. 删除之前扫描的 EtherCAT 从器件

3. 如果主器件处于 RUN 模式，则不会按照步骤 5 和 6 中的说明检测到从器件。

通过单击 Restart TwinCAT（重启 TwinCAT）来确保主器件处于配置模式。

附录 C
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图 5-2. 重启 TwinCAT

4. 右键单击 Devices（器件）扫描 EtherCAT 从器件，然后选择 Scan（扫描），如下图所示。

图 5-3. 扫描 EtherCAT 从器件

5. 单击 OK 继续扫描，如下图所示。

附录 C
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图 5-4. 器件对话框

6. 如果未选中该复选框，如下图所示，则说明该器件未正常工作或驱动程序未正确安装。

图 5-5. 器件对话框，未选中

7. 单击是（Yes）选择扫描框。

附录 C
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图 5-6. 确认对话框

图 5-7. 选择扫描到的 EtherCAT Device 2（器件列表）

8. 扫描成功后，端口 0 上的 Link/Act LED 上将发生活动。

附录 C
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6. 附录 D

生成 EtherCAT 从器件协议栈代码（SSC）文件

要生成 SSC 文件，请执行以下步骤：

1. 从 Start（开始）菜单中选择 SSC 工具（版本 5.11），如下图所示。

图 6-1. SSC 工具安装步骤

2. 从 File（文件）菜单中选择 New（新建）以继续。

图 6-2. 新建 EtherCAT 从器件文件

3. 单击 Import（导入）以导入 SSC 工具配置文件 Microchip-SAME54-EtherCAT-Slave_SSC_Config.xml
（位于目录{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SAME54-SDK-Vx.x/下）。

图 6-3. 导入项目

附录 D
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4. 选择文件后，单击 Open（打开）导入 SSC 工具配置文件。

5. 导入后，从 Custom（定制）下拉菜单中，选择 Microchip_LAN9252_SSC_Config，然后单击 OK。

图 6-4. 已选择定制 SSC 文件

6. 选择完配置后，SSC 将提示您选择 9252_HW.c文件。单击 OK 并从以下路径中选择 9252_HW.c文件：

{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SAME54-SDK-Vx.x / SSC /Common。
图 6-5. Slave Stack Code Tool（从器件协议栈代码工具）对话框

附录 D
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图 6-6. 选择 9252_hw.c 文件

7. Slave Information（从器件信息）下列出的所有参数均可进行更改，如下图所示。

注： 默认情况下，SDK ESI 文件具有带 Microchip 供应商 ID 的对象配置。

图 6-7. Slave Information 设置

8. 依次选择 Tool > Application > Import（工具 > 应用程序 > 导入）。

附录 D
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图 6-8. 导入 EtherCAT 从器件应用程序代码

9. 选择 sample_app.xlsx文件，该文件位于目录{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SAME54-SDK-Vx.x /
Sample application 下。

sample_app.xlsx对象文件包含有关应用程序对象的信息。

10. 选择完文件后，将显示状态消息，如下图所示。单击 OK 继续。

附录 D
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图 6-9. 状态消息

11. 单击工具栏中的 Project（项目）下拉菜单，然后选择 Create New Slave Files（新建从器件文件）。下图显示

了弹出窗口。

图 6-10. 新建从器件文件

附录 D
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注：

$PROJECT_FILE_PATH——保存 SSC 项目文件的位置。

$SRC_FILE_PATH——默认路径为$PROJECT_FILE_PATH。可通过单击弹出窗口中的 Change（更改）按钮

进行更改。

$ESI_FILE_PATH——默认路径为$PROJECT_FILE_PATH。可通过单击弹出窗口中的 Change 按钮进行更

改。

12. 单击 Start（开始）在所需目录路径中创建一个新的项目文件、SRC 文件夹和 ESI 文件（从器件信息文件）。

13. 弹出窗口指示文件已成功创建。单击 OK 继续。

14. ESI 文件（.xml 文件）也会随生成的新从器件文件一起生成。此 ESI 文件将包含有关新供应商 ID 和对象配置的

信息。将此 ESI 文件编程到 EEPROM 中，如附录 B 中所述。

15. 用 SDK 应用程序文件替换 SRC 文件夹中生成的应用程序文件，如下图所示。

– SDK 应用程序文件位于示例应用程序中。

图 6-11. SDK 应用程序文件

16. 应用程序文件命名为 sample_app。
在此演示中，输入目标文件名为 sample_app.xlsx。

附录 D

© 2019 Microchip Technology Inc. DS70005377A_CN-第 31 页



图 6-12. 复制生成的应用程序文件

17. 浏览到创建新文件的目录：

– SRC（文件夹）：包含 Beckhoff 从器件协议栈代码。

– SAME54 EtherCAT 从器件（ESP）：SSC 工具项目文件。

– SAME54 EtherCAT 从器件（XML）：EtherCAT 从器件信息文件必须用作 EtherCAT 主器件工具的输入，

以配置 EtherCAT 从控制器。

18. 将上述文件复制到以下目录的 SRC 文件夹内：{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SAME54-SDK-VX.X /SSC/
Common。

注： 由于以下原因，需要替换文件：

• 默认 sample_app.c文件不具备计数器和触发器的配置详细信息，因此用户可以为计数器和触发器添加修改代

码。

• 生成的应用程序文件将不具备用于修改输出计数器的代码。SDK 应用程序文件中提供了根据示例应用程序中提供

的输入触发值修改输出计数器的信息。需要运行演示应用程序。

附录 D
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7. 附录 E

编译和编程 SOC 固件

要编译和编程 SOC 固件，请按照下列步骤操作：

1. 打开 Atmel Studio 7。依次选择 File > Open > Project/Solution（文件 > 打开 > 项目/解决方案），然后将 SSC
项目导入 IDE。Atmel Studio 项目文件位于{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SAME54-SDK-VX.X/SSC/SAM
下。

图 7-1. 在 Atmel Studio 中打开项目

2. 浏览到项目位置，然后打开 Atmel Studio 解决方案文件 etherCATSamE54.cproj。
图 7-2. EtherCAT 项目路径

3. 将加载项目，如下图所示。

附录 E
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图 7-3. 带 E54 的 EtherCAT 项目

4. SSC 生成的文件不会添加到 SDK 发行版中。因此，当项目加载到 IDE 中时，IDE 不会定位以下文件。

附录 E
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图 7-4. EtherCAT 库 SSC 生成的文件

确保所需文件已生成并添加到相应的位置{SDK_INSTALL_PATH}/ LAN9252-SPI_SAME54_SDK_V1.0_aplha/
etherCATSamE54/SSC/Common。

请参见附录 D，了解有关如何使用 SSC 工具生成 EtherCAT 从器件协议栈文件的信息。

需要生成应用程序文件并将其添加到适当的位置。请参见附录 D。

5. 编译源代码，如下图所示。

图 7-5. 编译 EtherCAT 项目

6. 成功编译源代码后，输出窗口将显示编译成功消息，如下图所示。

附录 E
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图 7-6. 项目编译结果

7. 在开始下载固件之前，请确保调试器、编程器和 Xplained Pro 板已连接到运行 Atmel Studio 的设备。

8. 要调试 SAME54 主机，单击 Debug Main Project（调试主项目）。

图 7-7. 调试主项目

附录 E
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8. 附录 F

使用预编译二进制文件对 SAME54 固件进行编程

1. 从以下位置下载并安装 Atmel Studio v7.0：https://www.microchip.com/avr-support/atmel-studio-7。
2. 在开始下载固件之前，请确保调试器、编程器和 Xplained Pro 板已连接到运行 Atmel Studio 7 的设备。

3. 打开 Atmel Studio，选择 Tools > Device Programming（工具 > 器件编程）。

图 8-1. 选择 Device Program 选项

4. 在“Device Programming”（器件编程）窗口中的 Tools 下，选择相应选项，如下图所示。

图 8-2. 选择要编程的器件

5. 在 Device（器件）下选择相应选项，如下图所示。

图 8-3. 选择 Atmel 器件

6. 单击 Apply（应用）。

图 8-4. 应用编程

7. 单击 Memories（存储器），随后浏览到.hex 文件位置。

附录 F
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图 8-5. 擦除闪存

8. 加载完.hex 文件后，单击 Program（编程）以编程 SAME54 固件。

图 8-6. 选择 EtherCAT 二进制文件

附录 F

© 2019 Microchip Technology Inc. DS70005377A_CN-第 38 页
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