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技术平台

致远电子官方网站 致远电子官方微信

ZM82 系列模组是广州致远电子股份有限公司开发的一款低功耗、高性能国产 ZigBee 模组。产品采用星型组网模式，支持串口透传、AT 指令、空中升级、
定时休眠唤醒等功能。工业级性能设计，可广泛应用于工业控制、灯控照明、智能门锁、智慧楼宇等场景。
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1. 功能

4. 添加绑定规则
4.1 URL

4.2 unit id

4.3 当前湿度

4.4 当前温度

4.5 预设湿度

4.6 预设温度

4.7 窗口模型

5. 配置文件

指定窗口的模型为：

配置文件路径 design/default/data/modbus.json

2. 创建项目

3. 制作界面

让串口屏提供 Modbus 服务：
 界 面 可 以 修 改 input_register 中 的 数 据，Modbus 客 户 端 可 以 读 取 

input_register 的数据。
 界面可以显示 registers 中的数据，Modbus 客户端可以修改 registers 

的数据。

从模板创建项目，将 hmi/template_app 拷贝 hmi/modbus_server_
registers 即可。（第一个项目最好不要放到其它目录，因为放到其它目录需要修改配

置文件中的路径，等熟悉之后再考虑放到其它目录。路径中也不要中文和空格，避免不

必要的麻烦。）

用 AWStudio 打 开 上 面 modbus_server_registers 目 录 下 的 project.
json 文件。里面有一个空的窗口，做出类似下面的界面。

【技术分享】AWTK 开源串口屏开发(16)
  ——提供 MODBUS 服务

ZLG 致远电子  2024-04-12 11:36:51

AWTK 串口屏内置 MODBUS 从站模型，不用编写一行代码即可让串口
屏提供 MODBUS 服务，让远程设备通过 MODBUS 协议访问串口屏上
的数据。

{
  "url": "tcp://localhost:502",
  "channels": [
    {
      "name": "bits",
      "writable": true,
      "start": 0,
      "length": 100
    },
    {
      "name": "input_bits",
      "start": 0,
      "length": 200

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value {url} url 表示远程设备的 URL

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value {unit_id} 设备 ID

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value { 当前湿度 } 当前湿度 在配置文件中定义，参考后面的配置

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value { 当前温度 } 当前温度 在配置文件中定义，参考后面的配置

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value { 预设湿度 } 预设湿度 在配置文件中定义，参考后面的配置

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value { 预设温度 } 预设温度 在配置文件中定义，参考后面的配置

绑定属性 绑定规则 说明

v-model modbus_server 配置文件名为 modbus.json
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7. 编译运行

8. 注意

6. 描述需要持久化的数据

运行 bin 目录下的 demo 程序：

 本项目并没有编写界面相关的代码，AWStudio 在 src/pages 目录下生
成了一些代码框架，这些代码并没有用到，可以删除也可以不用管它，但
是不能加入编译。

 完整示例请参考：
https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/tree/master/hmi/demo_

modbus_server_registers

配置文件格式请参考：
https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/blob/master/docs/modbus_

server_model.md

    },
    {
      "name": "registers",
      "writable": true,
      "start": 0,
      "length": 300
    },
    {
      "name": "input_registers",
      "start": 0,
      "length": 400
    }
  ],
  "variables": {
    " 当前温度 ": "input_registers.word[0]",
    " 当前湿度 ": "input_registers.word[1]",
    " 预设温度 ": "registers.word[0]",
    " 预设湿度 ": "registers.word[1]"
  }
}

https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/tree/master/hmi/demo_modbus_server_registers
https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/tree/master/hmi/demo_modbus_server_registers
https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/blob/master/docs/modbus_server_model.md
https://gitee.com/zlgopen/awtk-hmi/blob/master/docs/modbus_server_model.md
https://item.taobao.com/item.htm?ft=t&id=643476090845
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1. 功能

2. 创建项目

3. 制作界面

4. 添加绑定规则

4.1 几个特殊的变量

4.2 序数

4.3 告警级别

4.4 时间

4.5 告警信息

4.8 窗口模型

4.6 URL

4.7 连接状态

不用编写代码，实现对远程设备上数组数据的显示。

从模板创建项目，将 hmi/template_app 拷贝 hmi/modbus_client_
channel_input_registers 即可。（第一个项目最好不要放到其它目录，因为放到

其它目录需要修改配置文件中的路径，等熟悉之后再考虑放到其它目录。路径中也不要

中文和空格，避免不必要的麻烦。）

用 AWStudio 打开上面 modbus_client_channel_input_registers 目录
下的 project.json 文件。里面有一个空的窗口，做出类似下面的界面。

前面提到告警级别是正数，可以通过 item.level 来获取它。它的意义对
应为：调试 (0); 信息 (1); 警告 (2); 错误 (3)，我们需要用 one_of 函数将它转
换为对应的字符串。

时间是整数（秒数），可以通过 item.time 来获取。

告警信息是一个字符串，可以通过 item.message 来获取。

指定窗口的模型为：

modbus_client 是内置的模型，name 是配置文件的名称，不需要加后缀。

第一次用到列表视图，有几点需要特别说明一下：
列表视图中的滚动视图需要指定 v-for-items 属性。

•	 	index	特指序数。
•	 	item	特指当前的数据。比如在这里	‘item.level’	表示告警级
别，‘item.time’	表示时间，‘item.device’	表示设备，‘item.
message’	表示告警信息。

•	 	selected_index	表示当前选中的序数（可在列表视图之外绑定）。
•	 items	表示当前列表视图中的数据个数（可在列表视图之外绑定）。

【技术分享】AWTK 开源串口屏开发(17)
   —— 通过 MODBUS 访问数组数据

ZLG 致远电子  2024-04-26 11:41:12

在 AWTK 串口屏中，内置 MODBUS 客户端通道模型，不用编写代码
即可实现在 ListView 中显示远程设备上的数组数据。

绑定属性 绑定规则 说明

v-for-items true 它保证其下的列表项，会根据数据自动生成｜

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value {index} index 特指序数。

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value
{one_of(‘调试；

信息；警告；错误’, 
item.level)}

这里的 one_of 的功能是从指定的字符串数
组中取出对应的子串。

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value
{date_time_

format(item.time, 
'Y-M-D h:m:s')}

需要用 date_time_format 将 epoch 时间

转换成人类可读的时间。

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value {item.message}

绑定属性 绑定规则 说明

v-model
modbus_

client(name=modbus_
demo)

配置文件名对应于 modbus_demo.json

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value {url} url 表示远程设备的 URL

绑定属性 绑定规则 说明

v-data:value
{connected ? 

‘connected’ : ‘no 
connection’}

connected 表示当前是否连接
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4.9 视图模型

5. 配置文件

为了使用 channel 的模型，还需要在窗口的下一级控件指定 modbus_
client_channel 模型。

配置文件路径 design/default/data/modbus_demo.json

在上面的配置中，定义了通道 read_input_registers，长度为 3200 个 
registers，共 6400 字节。

配 置 文 件 路 径 design/default/data/modbus_demo_input_register.
json

在上面的配置中，将通道 read_input_registers 中的数据，分成 100 等
份，也就是看作 100 元素的数组，每个元素 64 字节。这 64 字节的数据为
三个成员：

•  level:	4	字节，无符号整数；
•  time:	4	字节，无符号整数；
•  message:	56	字节，字符串。

6. 描述需要持久化的数据
无

7. 编译运行
运行 bin 目录下的 demo 程序：

8. 注意
•  本项目并没有编写界面相关的代码，AWStudio	在	src/pages	目录下
生成了一些代码框架，这些代码并没有用到，可以删除也可以不用
管它，但是不能加入编译。

•  完 整 示 例 请 参 考：demo_modbus_client_channel_input_
registers。

•  使用	TCP	协议时，如果使用	modbus	slave	工具	配套测试，需要将	
unit	id	设置为	255。

点击 Update 按钮，可以手工刷新数据

modbus_client_channel 是内置的模型，name 是配置文件的名称，不需要加后缀。

绑定属性 绑定规则 说明

v-model
modbus_client_

channel(name=modbus_
demo_input_register)

配置文件名对应于 modbus_demo_

input_register.json

{
  "url":"tcp://localhost:502",
  "channels" : [
    {
      "update_interval" : 5000,
      "name" : "read_input_registers",
      "access_type" : 4,
      "read" : {
        "offset" : 0,
        "length" : 3200
      }
    }
  ]
}

{
  "channel":"read_input_registers",
  "items": 100,
  "variables": {
    "level": "byte[0].uint32",
    "time": "byte[4].uint32",
    "message": "byte[8].str[56]"
  }
}

https://item.taobao.com/item.htm?ft=t&id=643476090845
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如何设计立体电池进度条
在 AWTK 提供的进度条控件默认样式是比较简单的平面进度条，而在

实际开发过程中可能用到需要特殊样式的进度条，比如不规则进度条、分
段式进度条以及立体进度条等。本章节将以立体电池进度条为例子介绍如
何开发其它样式的进度条。

接着是设置 progress_bar 控件的前背景图片：将进度条值为 0 的图片
设置成背景图片 bg_image；将进度条值为 100 的图片设置成前景图片 fg_
image。

同时，设置背景图片显示方式 bg_image_draw_type 与前景图片显示
方式 fg_image_draw_type 都为 default 显示方式。最终得出的控件效果图
如下：

测试进度条效果
在完成 progress_bar 控件的设置之后，接下来可以测试一下它的效果。

选中 progress_bar 控件，并为其添加循环播放的值动画，即可看到进度条
实际播放的效果。

其它样式的进度条如分段式进度条也是可以用类似的办法实现，准备
两张进度条值为 0 与值为 100 的图片，然后设置到 progress_bar 控件样式中，
最后模拟运行查看效果即可。

对于上面提到的特殊样式进度条，大多可以直接在 progress_bar 控件
中使用前景图片和后景图片结合的方式来实现。

首先要准备一下图片素材，一般准备两张图片素材，一张是进度条值
为 0 的图片，另一张是进度条值为 100 的图片。注意两张图片尺寸需要一样，
图片尺寸会直接影响进度条控件的大小。

在 AWTK Designer 中拖拽出一个进度条 progress_bar 控件，将它的背
景颜色 bg_color、前景 fg_color 设置为透明，并且将进度条控件的宽高设
置为图片的宽高。

图1	电池进度条效果图

图2	进度条值为0和100的图片素材

图4	progress_bar效果图

图5	progress_bar动画运行效果图

图3	设置progress_bar控件前背景颜色

【AWTK使用经验】
   如何设计立体电池进度条？

 ZLG 致远电子  2024-04-17 11:40:36

AWTK 是基于 C 语言开发的跨平台 GUI 框架。《AWTK 使用经验》系
列文章将介绍开发 AWTK 过程中一些常见问题与解决方案，例如：如
何加载外部资源？如何设计自定义进度条？这些都会在系列文章进行
解答。

https://item.taobao.com/item.htm?id=672610317331
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【AWTK使用经验】
   加载和释放外部图片

ZLG 致远电子  2024-04-24 11:37:45

AWTK 是基于 C 语言开发的跨平台 GUI 框架。《AWTK 使用经验》系
列文章将介绍开发 AWTK 过程中一些常见问题与解决方案，例如：如
何加载外部资源？如何设计自定义进度条？这些都会在系列文章进行
解答。

加载指定路径的图片资源
AWTK 默认加载资源方式有两种，一种是将资源打包到程序中放入

Flash，另一种是放在 res 资源目录中。假设现在需要实现一个图片浏览器
并移植到 ZTP800 示教器 设备上，该图片浏览器需要加载 U 盘图片，此时
就要用到 AWTK 加载外部资源的功能来实现该需求。下面将分为有文件系
统和无文件系统两种情况来介绍此功能。

2. 无文件系统
若是在没有文件系统的设备中加载外部图片，可以先读取图片文件数

据，再将数据作为参数传给 assets_manager_add_data() 函数。该函数会
将数据添加到 AWTK 资源管理器中，添加后就可以通过文件名的形式来显
示图片了。

下面是一段 STM32 平台加载 SD 卡图片的示例代码：

释放图片资源并重新加载
假设目前实现了图片浏览器并移植到了 ZTP800 示教器上，但是需要图

片浏览器加载的图片名称固定不变，而本地图片数据会经常发生改变，这
时候就需要在 AWTK 重新加载并更新图片到画面中。

AWTK 在加载一张图片时，会先将图片缓存到 assets_manager 资源管
理器当中，接着再解码放到 image_manager 图片管理器，最后显示的图片
来自图片管理器解码好的图片，因此对于上面的需求就要手动卸载与重新
加载图片缓存。下图为 ZTP800 示教器上的示例程序重新加载图片前后效果
图：

1. 有文件系统
在有文件系统时若想加载非 AWTK 默认目录结构的图片资源，可以使用：

file:// + 图片所在路径的形式来加载图片，并且可以使用 C 代码或者 xml 形
式来加载。

•	 1.1	C 代码方式：

•	 1.2	XML 方式：

图1	ZTP800示教器加载U盘图片效果

图2	示例程序的初始图

widget_t* image = widget_lookup(win, "image", TRUE);
image_set_image(image, "file:///media/sda1/AWTK.png");

uint8_t read_buffer[512];
int sdcard_status = HAL_SD_ReadBlocks(&sd_handle, (uint8_

t*) read_buffer, 0, 1, 0xffff);
if (sdcard_status == HAL_OK) {
  a s s e t s _ m a n a g e r _ a d d _ d a t a ( a s s e t s _

manager(),"AWTK",ASSET_TYPE_IMAGE,ASSET_TYPE_IMAGE_
PNG, read_buffer, size);

  image_set_image(image, "AWTK");
}

<window name="home_page ">
  <image name="image" x="0" y="0" w="50" h="50" draw_

type="default" image="file:///media/sda1/AWTK.png"/>
</window>
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1. 卸载图片缓存
假设在示例程序中已经加载并显示了一张图片，并且此时本地图片文

件数据发生了改变，可以按照以下步骤卸载图片管理器和资源管理器上的
图片缓存。

上面代码调用 assets_manager_load_file 与 assets_manager_add 重
新加载了一次图片数据到 AWTK 资源管理器的缓存，此时加载的数据是新
的图片数据。

后续在调用 image_set_image 以及 widget_invalidate 刷新图片控件
时会自动将位于资源管理器的缓存解码并放到图片管理器当中，最后显示
新的图片数据。

2. 重新加载图片缓存
卸载图片缓存后，可以通过以下步骤再次加载图片到资源管理器中：

上面代码中 image_manager_unload_bitmap 是用于卸载图片在图片
管理器的缓存卸载缓存成功后会输出“unload image xxx”的 debug 信息；
assets_manager_clear_cache_ex 是用于卸载资源管理器的该图片缓存。

#define IMAGE_NAME "/media/sda1/AWTK.png" // 图片名默认
为 assets_manager_load_file 加载的路径

static ret_t on_unload_button_click(void* ctx, event_
t* e) { // 点击卸载图片按钮卸载图片缓存

  bitmap_t bitmap = {0};
  widget_t* win = WIDGET(ctx);
  widget_t* image = widget_lookup(win, "image", TRUE);  

  // 卸载图片管理器缓存
  image_manager_get_bitmap(image_manager(), IMAGE_

NAME, &bitmap);
  i m a g e _ m a n a g e r _ u n l o a d _ b i t m a p ( i m a g e _

manager(), &bitmap);

  // 卸载资源管理器缓存
  assets_manager_clear_cache_ex(assets_manager(), ASSET_

TYPE_IMAGE, IMAGE_NAME);
  widget_invalidate(image, NULL); 

  return RET_OK;
}

static ret_t on_load_button_click(void* ctx, event_t* e) { // 点
击加载图片按钮重新加载图片缓存

  widget_t* win = WIDGET(ctx);
  widget_t* image = widget_lookup(win, "image", TRUE);

  // 将新的图片数据添加到资源管理器缓存中
  asset_info_t* img = assets_manager_load_file(assets_

manager(), ASSET_TYPE_IMAGE, IMAGE_NAME);
  assets_manager_add(assets_manager(), img);

  image_set_image(image, IMAGE_NAME);

  widget_invalidate(image, NULL);  

  return RET_OK;
}

图2	示例程序的初始图

https://jinshuju.net/f/WTJ25q
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/d2s/${owner}/${devtype}/${devid}/data

\0key\0value\key\0\value\0key\0value\0

/d2s/${owner}/${devtype}/${devid}/raw

【产品应用】
   ZWS云平台应用(4)-设备数据上报

ZLG 致远电子  2024-04-10 11:43:08

智能设备连接到物联网，会产生大量的数据，可以说：物联网最大的
价值，其实是数据，那么设备数据是如何上报到云平台的呢？

随着物联网的不断发展，在生产生活中，可以看到很多智能设备，比
如智能传感器、智能工业设备、共享单车、智能手表等。这些设备在工作
运行时，会产生大量的数据，并传输给物联网云平台，进行智能化管理分析。
那么，设备数据是如何上报到云平台呢？

  发布/订阅
物联网通信常用的是 MQTT 协议，它是基于发布 - 订阅模式的消息传

输协议，能够实现传感器、控制器和其他设备之间的高效通信。
MQTT 发布 / 订阅过程，一个设备向“test”主题发送数据，每个订阅“test”

主题的设备或平台，就能接收到来自“test”主题的信息，像我们订阅公众
号一样。

ZWS 物联网云平台预定义了 data 主题和 raw 主题，用于上报设备数据。

上报data数据
智能设备可以向“data”主题发送设备数据，data 主题支持 key/value

键值对的方式上报，ZWS 云平台接收到数据后，无需解析可直接显示。
发布 data 主题如下：

 上报raw数据
智能设备可以向“raw”主题发送设备数据，raw 主题支持纯透传的方

式上报，可以上报任意格式的二进制数据。ZWS 云平台接收到数据后，需
根据配置的解析脚本，将透传数据解析后才能看到更易读的 JSON 数据。

发布 raw 主题如下：

raw 主题是透传设备数据，消息内容格式可以是任意格式的二进制数据。

data 主题的消息内容格式如下：

https://item.taobao.com/item.htm?id=640632644139
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技术平台

工商储能的设备厂家，其中储能系统，因不同的项目需求，场景需求，
有多形式储能产品，需在统一的储能云平台上进行管理，其中如何快速接
入云平台与在云平台展示差异性，比较难以处理。

ZWS 智慧储能云平台是为储能系统提供云端数字化运维与管控的行业
系统平台，配合致远电子的 EM 系列储能边缘网关，让储能系统以建模的形
式快速接入，通过自定义拓展物模型、配置等形式，达到储能设备快速接
入云平台并差异化展示，能快速拥有相应储能系统适配的储能云平台。

  物模型接入
1、针对储能系统设备，云端拥有标准的物模型可供接入，其中物模型

分为了“数据、状态、命令、日志”等。设备端通过开发云端的 SDK 包，
将相应的数据进行对接。其中针对核心数据、命令等已内置，用于终端用
户的展示。管理员可选定部分核心数据是否进行展示。

2、标准物模型，若无法全量满足上云需求。云端支持对于物模型进行
自定义拓展，通过添加数据字段、命令，拓展运维所需的全量 PCS、BMS
数据点与命令，实现对于设备进行远程运维与监控。

3、以数据点为例，可以在已内置的标准 PCS、BMS 等数据组中添加自
定义拓展的数据点。

4、支持拓展额外数据组，对于想同时观察、对比的数据点。可以自定
义拓展为同一数据组中，在数据展示页面，可同时进行查看与曲线可视化
对比。

 关联产品

EM 系列储能边缘智能网关是 ZLG 致远电子专为新能源储能系统设计的
一款高性能、多接口通讯管理设备，可在储能系统应用中作为边缘 EMS( 能
源管理系统 ) 总控、通讯管理机、规约转换器或 BAU( 电池管理总控 ) 使用。
该系列产品集成丰富的外设接口，支持各类 BMS、PCS、空调、电表、屏
显等设备的通讯传输，且软件上支持 RT-Linux、Ubuntu 等操作系统，支持
IEC-61850/IEC-104/EtherCAT 等专用协议，可广泛满足各类储能系统的本
地能源管理应用需求。

【产品应用】EM储能网关&ZWS智慧储能云
   应用(2) — 建模介绍

ZLG 致远电子  2024-04-29 11:37:42

ZWS 智慧储能云平台，能让储能系统快速完成数据对接，自定义配置
电站差异化，快速实现上云服务，智能化运维管理。

https://jinshuju.net/f/cDp0Ul
https://jinshuju.net/f/cDp0Ul
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【技术分享】探秘TSN：如何让实时网络通信
   变得既快速又可靠？

ZLG 致远电子  2024-04-09 11:43:40

TSN，全称 Time-Sensitive Networking，中文名称为时间敏感型网络，
它是目前国际产业界正在积极推动的全新工业通信技术，也是下一代
网络技术的核心。

TSN技术简介
时 间 敏 感 网 络（Time-Sensitive Networking，TSN） 是 在 IEEE 802.1

标准以太网框架下制定的新一代标准以太网技术 , 运行在 OSI 模型中的数据
链路层，如图 1 所示，TSN 技术源于标准以太网的队列传输机制，网络帧
格式也是采用包含 VLAN 标签的标准以太网帧格式。

在标准层面，IEEE 802.1 时间敏感网络工作组发布了一套用于工业和汽
车网络的开放实时以太网标准 TSN，包括 IEEE 802.1Qbv、IEEE 802.1Qcc、
IEEE 802.1AS 等标准，如图 2 所示，旨在降低布线成本，打破信息孤岛，
同时在通信过程中传输不同时间敏感性的数据。

借助 TSN 技术的优势，可将 TSN 网络交换机（即支持 TSN 技术的交换
机）部署到工业互联网网络环境，实现智能制造、5G 融合、无人驾驶等应用，
如图 3 所示。

TSN时间同步技术应用实践
当前时间敏感网络技术已经成为包括芯片厂商、通信设备厂商、自动

化厂商、相关行业组织以及各类研究机构在内的产业链各个组成环节关注的
热点，我司紧跟科技创新发展的新趋势，推出了搭载 TSN 技术的 M62xx-T
系列核心板。

M62xx-T 系列核心板板载处理器为德州仪器（TI）推出的支持多协议
千兆位 (Gb) 时间敏感网络 (TSN) 处理器系列。这款高度集成的新型 Sitara 
AM6x 处理器可提供工业级可靠性，有四核和双核 Arm Cortex-A53 两种处
理器型号可选：M6234 和 M6232，可满足工厂自动化、电机驱动和电网基
础设施等应用中快速增长的工业 4.0 需求。

Sitara AM6x 处理器通过子系统支持 TSN 标准和其它工业协议下的千兆
位传输速率，可在单一网络上融合以太网和实时数据传输。这一特性对于
工业 4.0 应用中的实时通信至关重要，可在工厂中实现可重新配置软件的网
络物理系统。

在通信网络中，许多业务的正常运行都要求网络时间同步。时间同步
包括频率和相位两个方面的同步，通过时间同步可以使得整个网络各设备
之间的频率和相位差保持在合理的误差范围内。

本文基于 M6234-T 核心板，对其 TSN 时间同步功能进行了全方位的测
试，测试结果可为用户进行 TSN 技术选型提供参考。

图 1 TSN 的 IEEE 802.1 框架

图 3 TSN 在工业互联网的应用

图 4 M62xx-T 系列核心板

图 2 TSN 的协议簇

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650683625&idx=1&sn=36b7ccd0db756460170776d42865fcf1&chksm=bec28cea89b505fcb187dcabaf7dd5c3b1b84f037acfcf8e521acfd9c45c5873409618db5251&scene=21#wechat_redirect
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1. 测试环境
内核版本，如图 5 所示：

2. ptp4l命令，如图7所示

3. 创建ptp配置文件，文件内容如图8所示

5. Slave侧配置

4. Master侧配置，如图9所示

 ptp4l 版本，如图 6 所示：

图5	内核版本

图6	ptp4l版本

图7	ptp4l命令

图9	Master侧配置方法

图10	ptp测试结果

图 10 的测试结果说明如下：
•	 	Master	offset，表示 ptp 协议中定义的主从端时间差（单位：
ns）；

•	 	s0、s1、s2，指示器显示时钟伺服的不同状态：s0	表示已解锁，s1	
表示时钟步进，s2	表示已锁定。如果伺服处于已锁定状态	(s2)，并
且	pi_offset_const	选项在配置文件中设置为负值，则时钟不会步进，
而只会缓慢调整；

•	 	freq，表示时钟的频率调整（以十亿分率	(ppb)	为单位）；
•	 	path	delay，表示从主时钟发送的同步消息的预计延迟（以纳秒为
单位）。

由上可知M6234-T 核心板的 TSN时间同步性能参数中，单跳时延小于
525ns，抖动小于 20ns，时间同步精度 20ns。

图8	ptp4l配置文件

https://jinshuju.net/f/ul8wzW
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【技术分享】EPCM3568A-LI如何实现WiFi
   冲浪和热点共享

ZLG 致远电子  2024-04-16 11:44:41

在物联网时代，无线连接对智能设备至关重要。EPCM3568A-LI 工控
机作为边缘计算网关，简化了设备联网流程，支持远程数据传输与智
能操作。本文将指导如何通过该工控机轻松实现 WiFi 连接和热点共享。

EPCM3568A-LI产品简介
EPCM3568A-LI 采 用 RK3568 四 核 处 理 器， 主 频 高 达 2.0GHz， 内 置

1TOPs NPU，作为边缘计算网关，EPCM3568A-LI 以其强大的计算能力，轻
松高效处理数据，为用户带来更加便捷、智能的能源管理体验。

然后，进入系统后，使用以下指令查看是否生成网络接口：

EPCM3568A-LI作为无线客户端
1. 扫描WiFi热点
首先，我们继续在 MobaXterm 终端执行如下命令，可查看开发板周围

可见的 WiFi 热点，如图 3：

2. 连接WiFi热点
然 后， 我 们 继 续 在 MobaXterm 终 端 编 辑 WiFi 配 置 文 件 /etc/wpa_

supplicant.conf，输入以下命令：

增加需要连接的热点信息。例如本例的连接热点为“oppo”，密码
123456780，/etc/wpa_supplicant.conf 文件内容如下所示：

图3	扫描出来的热点ID

前期准备
1. 软件方面
•  安装好虚拟机的电脑（VMware	Workstation	12 及以上最佳，电脑配置
越高越好）；

•  EPCM3568A-LI 开发环境，下载地址 :	manual.zlg.cn/web/#/269/10177
•  MobaXterm虚拟终端。
2. 硬件方面
•  EPCM3568A-LI 小型边缘计算网关；
•  网线 1根	/	交换机 1个；
•  HDMI 显示屏一个。

  WiFi无线网络配置
EPCM3568A-LI 接通电源，用网线和笔记本一起接入同一个交换机。待系统

启动后，使用 MobaXterm 的 SSH 登录 IP：192.168.1.136，用户名：zlgmcu，密码：
zlgmcu。

图1	SSH登录EPCM3568A-LI

图2	网络配置信息

 sudo iw dev wlan0 scan | grep SSID

sudo vim /etc/wpa_supplicant.conf

ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant
ap_scan=1
network={
 ssid="oppo"
 psk="123456780"
}

manual.zlg.cn/web/#/269/10177
https://item.taobao.com/item.htm?ft=t&id=749870896914
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然后，执行如下命令，连接 /etc/wpa_supplicant.conf 配置文件中描
述的 WiFi 热点：

若成功连接上“oppo“这个热点，则显示信息如图 7 所示。

检查是否有其他 wpa_supplicant 进程正在运行： 运行以下命令来查
看是否有其他 wpa_supplicant 进程正在运行：

连接 WiFi 热点后，就可以配置 IP 地址了，使用动态获取 IP 地址，命
令如下：

如果第一次执行此命令遇到如图 8 失败情况，按 Ctrl+c 先结束，然后
再次执行此命令，获取 IP 成功，如图 9：

查看到确实有其他 wpa_supplicant 进程，执行如下命令杀死进程：

再次执行：

查看是否成功连接“oppo“这个 WiFi 热点，可使用 wpa_cli 工具，操
作命令如下：

若成功连接上“oppo“这个热点，则显示信息如图 7 所示。

可以看到连接成功，如图 6。

首次执行该命令可能会遇到如图 4 情况：

图4	wpa_supplicant连接

图7	查看已连接的WiFi信息

图8	使用udhcpc自动获取IP地址失败

图9	使用udhcpc自动获取IP地址成功

图10	查看WiFi的IP地址

图11	机子ping百度地址

接下来，输入以下命令，查看是否获取 IP 成功。

图 10 的红框即 WiFi 新获取的 ip 地址。
连接上 WiFi 热点后便可测试外围通信了，如图 11 所示。

图5	查看使用wpa_supplicant的进程

图6	wpa_supplicant连接WiFi成功

sudo wpa_supplicant -Dnl80211 -iwlan0 -c/etc/wpa_
supplicant.conf -B

ps aux | grep wpa_supplicant

sudo ifconfig

sudo ping www.baidu.com

sudo udhcpc -i wlan0

sudo kill 433

sudo wpa_supplicant -Dnl80211 -iwlan0 -c/etc/wpa_
supplicant.conf -B

sudo wpa_cli -iwlan0 status

sudo wpa_cli -iwlan0 status
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然后，我们用 hdmi 线将 EPCM3568A-LI 与显示屏对接，打开谷歌浏览
器，输入 www.baidu.com，搜索“腾讯视频”，就能看到如图 12，
为 EPCM3568A-LI 浏览网页图片。

其中，/opt/hostapd.conf 配置文件内容如下所示，ssid 设置 WiFi 热
点的名称，使用 wpa2 加密方式，wpa_passphrase 设置密码。更多参
数可到 hostapd 主页查看。

使用手机搜索 WiFi 热点，可以看到“EPCM3568A-LI”热点。连接手机
到 EPCM3568A-LI 热点，密码为 12345678（注：密码定义在 hostapd.
conf）。手机可以下载 ping 的软件，测试是否 ping 通开发板的 wlan0（本
例 IP 地址为：192.168.5.1）。

归纳总结
本节使用 EPCM3568A-LI 的板载无线网卡实现 WiFi 冲浪和热点共享。
首先要在 EPCM3568A-LI 上设置相应的网络参数，查找可连接的 WiFi
信息，再通过相应的配置文件修改，从而连入 WiFi。同时，板载的无
线网卡也能作为热点共享给其他手机、平板电脑、笔记本电脑等智能
产品。

模块作为热点
1. 搭建DHCP服务器

接下来，我们将 EPCM3568A-LI 作为 WiFi 热点，需要为每一个接入该
热点的终端（例如手机）分配 IP，路由等网络参数。而这些工作可以
通过搭建一个 DHCP 服务器来完成，默认只需要创建 udhcpd.conf 配
置文件，我们继续在 MobaXterm 终端执行如下命令（本例中配置文件
路径为 /opt/udhcpd.conf）：

dhcpd.conf 配置文件的内容如下所示（注意：其中的网络参数可以根
据实际情况更改）：

2. 开启WiFi工作在AP模式（即作为热点）
然后我们继续在 MobaXterm 终端执行如下命令：

执行成功后如图 13 所示

图13	使用hostapd配置热点信息

图12	EPCM3568A-LI浏览网页

sudo udhcpd /opt/udhcpd.conf &

#the start and end of the IP lease block
start 192.168.5.10
end  192.168.5.254
#the interface that udhcpd will use
interface wlan0
option subnet 255.255.255.0
opt router 192.168.5.1
option domain local
option lease 864000     #10 days of seconds

interface=wlan0
driver=nl80211
ctrl_interface=/var/run/hostapd
hw_mode=g
channel=6
ssid=EPCM3568A-LI
wpa=2
ieee80211n=1
wpa_passphrase=12345678
ignore_broadcast_ssid=0
wpa_key_mgmt=WPA-PSK
rsn_pairwise=CCMP

sudo ifconfig wlan0 up 192.168.5.1
sudo hostapd -B /opt/hostapd.conf
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【技术分享】
   EtherCAT 数据帧格式和寻址方式简介

ZLG 致远电子  2024-04-08 11:50:42

EtherCAT 是一个高实时性，高速和高效率的工业以太网技术，数据根
据自身独有的数据帧格式进行可靠传输，本文主要针对 EtherCAT 的
数据帧格式和寻址方式进行简单描述。

EtherCAT 的数据帧格式
EtherCAT (Ethernet Control Automation Technology) 是 由 德 国 倍 福

公司在 2003 年提出的工业以太网技术，具有很高的实时性。传统的以太
网通信中每一个节点都是按照接收，处理和转发这个三个流程进行，而
EtherCAT 则是同时传输和处理 EtherCAT 数据。

由于 EtherCAT 始终依托以太网进行数据的传输，因此和传统的以太网
数据帧格式大致相同。EtherCAT 在传统以太网数据帧格式作出了一些修改，
譬如在 EtherCAT 中，EtherType（帧类型）为 0x88A4，EtherType 是用于
指明应用于帧数据字段的协议，如 0x0806 为地址解析协议 ARP。

传统的以太网帧格式包含了以太网帧头，以太网数据和 FCS 帧校验，
而 EtherCAT 的数据帧格式跟传统以太网帧格式一样，只是对帧数据段进行
了细化，将数据字段分为帧头和 EtherCAT 数据，其中 EtherCAT 帧头包含
了数据帧长度，保留字。将 EtherCAT 数据认为若干个子报文，每一个子报
文又包含了子报文头，子报文的数据，WKC（工作计数器），具体以下图所示。

图1	EtherCAT数据帧格式

表1	EtherCAT数据帧格式说明

EtherCAT 子报文结构定义：

表2	EtherCAT子报文定义

其中子报文头的作用是确定此子报文由哪一个从站使用，什么操作命
令，处理多长的数据等，而工作计数器主要记录了报文被对应的从站操作
的类型以及次数，一般而言，主站在每次发送 EtherCAT 报文前都要预设一
个 WKC 值，将数据帧发送给从站。

  EtherCAT的寻址方式
1. 网段寻址

	直连模式：主站设备通过于 EtherCAT 网段直接端口连接来对 MAC 地
址进行广播；

	开放模式：主站设备通过交换机与 EtherCAT 网段进行连接，网段可以
使用 EtherCAT 数据帧中的目的地址来做 MAC 地址。

2. 设备寻址

EtherCAT 数据帧中子报文头有 32 位地址，其中高 16 位是从站的设
备地址，低 16 位是设备内部物理存储的地址，16 位从站设备地址可以寻
65535 个从站设备，而每一个设备地址最多可以有 64KB 的本地存储空间。

2.1 顺序寻址

从站的地址由物理连接的顺序决定，从站地址自动加 1，一般在主站启
动阶段使用，主站为从站分配地址，无需从站设置。

图2	顺序寻址示意图

目的地址 接收方的 MAC 地址

目的地址 接收方的 MAC 地址

源地址 发送方的 MAC 地址

帧类型 0x88A4

FCS 帧校验序列

EtherCAT 头（数据长度） EtherCAT 数据区长度

EtherCAT 头（类型） 1 表示从站通信，其余保留

命令 寻址方式

索引 帧编码

地址 从站地址

长度 报文数据区长度

R 保留位

M 后续报文标志

状态位 中断到来的标志

数据位 子报文数据结构，用户定义

WKC 工作计数器
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2.2 配置寻址
该地址与从站物理连接顺序无关，通常有两种配置方式：
 数据链路层启动阶段由主站配置给从站；
 在上电初始化的时候，从站从自身的 EEPROM 的配置文件中读取出来。

主站利用顺序寻址的方式来读取从站设置的地址，掉电之后会丢失固定的
地址。

2.3 逻辑寻址
在逻辑寻址模式下，报文内的 32 位地址空间用来寻址，整个网段有

4GB 地址空间可以被寻址。逻辑寻址方式由 FMMU 来实现，ESC 芯片中的
FMMU 单元将从站本地的物理地址映射到网段内的逻辑地址。当从站收到
主站的报文时，会检查报文中的地址是否和 FMMU 中的地址是否相符，如
果相符，就会根据类型进行读写操作。

广 州 致 远 电 子 以 EtherCAT 工 业 以 太 网 协 议 为 向 导， 开 发 了 一 系
列 EtherCAT 主 站 控 制 器 和 通 讯 卡， 其 中 包 括 EtherCAT FOE（File Over 
EtherCAT）功能。这些 EtherCAT 主站控制器和 PCIe EtherCAT 通讯卡可以
快速、有效、便捷地构建数控智能化设备。通过支持固件更新、配置文件下载、
数据记录与监控、远程控制与诊断、分布式文件系统等功能，更能够适应
工厂智能化、信息化产业的需求。

图3	配置寻址示意图

图4	逻辑寻址示意图

表3	EtherCAT主站控制器

图5	EtherCAT主站控制器系统框图

图6	PCIe	EtherCAT通讯卡

表4	PCIe	EtherCAT主站通讯卡

https://jinshuju.net/f/j7LNzs
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【插针机HMI开发】
   用AWTK开发人机界面

ZLG 致远电子  2024-04-18 11:43:33

插针机中有两个重要的部件 HMI 和 PLC，HMI 提供用户操作和界面显
示，而 PLC 则控制电机的运动逻辑。致远电子的 ZTP800 和 AWTK-
HMI 解决方案可以快速开发插针机或其他设备的 HMI 界面。

AWTK介绍
致远电子的 AWTK 是开源 GUI 引擎，提供了 AWTK-C、AWTK-MVVM

和 AWTK-HMI 等多种解决方案来实现界面编程。其中 AWTK-C 解决方案
使用 C 语言来开发 GUI，灵活度最高，但是学习使用门槛也较高。AWTK-
MVVM 解决方案则进一步简化 C 的编程，支持控件与变量绑定联动，让界
面和业务开发分离。而 AWTK-HMI 解决方案使用最简单，内置 Modbus 通
信模块，不用写 C 代码，只需使用 AWStudio 软件拖拽控件和配置属性即
可实现 HMI 界面，因此本次也是使用 AWTK-HMI 方案来实现插针机的上位
机。

插针机HMI开发流程
只需要 3 步：
1. 在 PC 配置好 Modbus 的通信点表文件；
2. 使用 AWStudio 软件通过简单拖拽做界面设计；
3. 最后把工程下载到 ZTP800 运行。

1. 定义Modbus寄存器点表
先定义一个 Modbus 寄存器点表来约定 HMI 和 PLC 的通信规范，HMI

作为 Modbus 主机，PLC 作为从机。该表格需要根据插针机的需求来定，例如：
手动移动托板，手动移动主轴，调整主轴 / 托板速度等。

modbus_model.json 主要用于配置 Modbus 通信的寄存器和 AWTK 变
量对象的映射关系，每个 channel（通道）用于表示一片读写 Modbus 寄
存器区域，而 variables 定义了 AWTK 变量对象和 channel 的关系。

2. 创建AWTK-HMI的Modbus配置文件
AWTK-HMI 要使用 Modbus 通信功能，需要用户创建一个配置文件

modbus_model.json。

插针机系统介绍
本次使用 ZTP800 作为插针机的 HMI 设备，中间使用 Modbus 协议与

PLC 通信。ZTP800 中内置的 AWTK-HMI 运行时引擎，让用户无需额外编写
C 代码即可实现插针机的人机交互界面。

注：AWTK-HMI 是开源的 HMI 运行时引擎，如想了解编译方法请参考 AWTK-HMI
仓库的说明文档，在 ZTP800 的部署 AWTK 可以参考 ZTP800 在线文档的 AWTK 移植章节。

图1		AWTK开源GUI引擎

图2		插针机系统介绍

图3		Modbus	寄存器只读表格图

图5		modbus_model.json配置文件

图4		Modbus	寄存器写入表格图2
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把需要显示的控件从工具栏拖放到页面上：

首先，需要给窗口配置 v-model 属性，启用 Modbus 功能。
在窗口增加一个自定义属性 v-model，属性值设置为【modbus_
client(name=modbus_model,share=true)】，代表该页面使用 modbus_
model.json 的通信配置。如下图：

下一步，把上面 modbus_model.json 映射好的变量绑定到控件上面，
让 Label 控件根据变量当前值自动改变显示内容，或自动把 Edit 控件设置
的参数下发给下位机。

例如要让 Label 控件显示补针状态，可以给这个 Label 控件添加自定义
属性【v-data:text】，属性值设置为【g_is_needle_model?”补针状态”:”
非补针状态”】，代表控件的 text 属性会跟随 g_is_needle_model 变量变化。
如下图：

例如要把设置托板速度的 Edit 控件的输入数值下发到下位机，可以给
这个 Edit 控件添加自定义属性【v-data:text】，属性值设置为【g_plane_
speed】，代表控件的 text 属性改变后会立即更新 g_plane_speed 变量。
如下图：

Modbus 模块会自动同步 g_is_needle_model、g_plane_speed 等变量，
并周期读写从机，因此上面控件显示就会周期性的更新，或周期性的把输
入值写入从机。

用户甚至可以把变量值立即写入从机，在控件的事件响应脚本中增加
代码【exec('update', 'write_registers')】即可，其中 write_registers 就是
modbus_model.json 定义的通道名。

4. AWTK-HMI工程下载运行
上面的工程开发完成后，点击 AWStudio 上的打包按钮，在工程目

录下会生成出一个 res 文件夹，如下图所示。把 res 文件夹的内容下载到
ZTP800 的 AWTK-HMI 运行时程序的对应位置，重启设备就可以顺利启动我
们新开发的 HMI 界面。

图6		插针机首页开发界面

图9		添加自定义属性界面

图10		添加自定义属性界面2

图11		res文件夹

图7		插针机操作界面

图8		变量绑定规则界面

3. AWTK-HMI界面开发
在 AWStudio 创建一个新 AWTK 工程，如下图：

https://jinshuju.net/f/WTJ25q
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【插针机PLC开发】
   用AWBlock开发运动逻辑

ZLG 致远电子  2024-04-19 11:41:52

上期我们介绍了 HMI 开发过程，这期将介绍 PLC 运动逻辑开发。致远
电子的 ZMC600E 和 AWStudio 提供了 ST 语言和 AWBlock 积木式中
文编程环境，可快速开发插针机或其他设备的 PLC 逻辑。

AWStudio介绍
AWStudio 是工业自动化 All In One 可视化集成开发环境，可以用于开

发 HMI 和 PLC 程序。针对 PLC 开发目前提供了多种解决方案：一种是符合
IEC61131-3 标准的 ST 开发环境，另一种是 AWBlock 积木式中文编程环境，
未来还将提供梯形图和功能块图编程。用 AWBlock 写 PLC 逻辑像搭积木一
样直观容易上手，不需要敲代码也避免了出错，AWBlock 提供了运动控制块，
特别适合做机器人和运动控制等应用，所以本次 PLC 使用 AWBlock 编程方
案。

  插针机系统介绍
本次使用 ZMC600E 作为插针机的 PLC 设备，中间使用 Modbus 协议

与 HMI 通信，使用 EtherCAT 协议与电机伺服器通信。ZMC600E 中内置的
AWPLC（含 AWBlock）运行时引擎，可以运行用户编写的运动逻辑，实现
插针机的多轴协同运动控制。

图 2  创建解决方案

图 3  添加 EtherCAT 主站协议

图 4  配置参考时钟

插针机PLC开发流程
只需要四步：
一、配置 EtherCAT 总线；
二、配置 Modbus 从机；
三、编写 AWBlock 控制电机运动逻辑；
四、最后把工程下载到 ZMC600E 运行。

1. 创建AWBlock解决方案
在 AWStudio 创建一个新 AWBlock 编程解决方案工程，如下图：

2. EtherCAT总线配置
插针机系统中，PLC 作为 EtherCAT 主站，电机伺服器作为 EtherCAT

从站，所以要在 PLC 总线协议中添加 EtherCAT 主站功能。在总线协议节点
上面添加总线，选择 EtherCAT 主站，如下图：

在 EtherCAT 主站节点上添加所有轴的电机伺服器，分别是托盘 X 轴、
托盘 Y 轴、主轴 Z 轴。再配置 EtherCAT 的分布时钟，如下图：

图1		插针机系统介绍
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配置参考时钟有利于运动控制的时候所有电机的同步移动，AWStudio
也提供了完整的 EtherCAT 的配置参数，用户可以根据实际情况来配置自己
的 EtherCAT 通信。

3. Modbus从机配置
插针机系统中，PLC 作为 Modbus 从站，HMI 作为 Modbus 主站，所

以要在 PLC 总线协议中添加 Modbus 从站功能。然后根据主从机约定好的
Modbus 寄存器点表来配置寄存器地址和个数，PLC 运行过程中实时更新这
些寄存器供 HMI 访问，如下图：

接着基于上面写好的基础运动功能块，编写控制托盘和主轴运动顺序
和逻辑（主轴归 0-- 移动托盘 -- 主轴插针 -- 主轴归 0），比如控制自动插针
的 auto_move 函数，如下图：

最后把 PLC 的运行参数和状态对接到 Modbus 从站寄存器，例如：
MainAxisSpeed 是主轴速度变量，对应到 PLC 的地址是 %IW52，%IW52
映射到 Modbus 从站地址为 40005，如下图。这样，就可以让 HMI 通过
Modbus 控制和获取 PLC 运行状态。

4. AWBlock运动逻辑开发
插针机最基础的功能是控制托盘和主轴（Z 轴）移动，所以要创建

move_plane 和 move_main_axis 两个函数。编辑 move_main_axis 函数
文件，分别拖入 MC_Power 和 MC_MoveAbsolute 功能块来控制电机运动，
如下图：

上面已经在 EtherCAT 主站下添加了电机了，这里会自动识别出电机并
且会自动给每一个电机生成一个轴对象，因此轴参数便可以选择需要控制
的电机，如下图：

图5		配置Modbus从机寄存器

图8		设置参数

图9		用AWBlock写运动逻辑

图10		关系映射表

图11		变量绑定地址

图6		拖入运动控制块

图7		选择控制轴
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5. AWBlock工程下载运行
上面的工程开发完成后，在设备列表中选择目标设备 ZMC600E，点击

启动（调试）按钮，就会进入调试模式，可以进行单步调试程序；点击下
载即可发布固件，ZMC600E 重启后就会自动运行该工程。如下图：

ZMC600E产品介绍

ZMC600E 是 ZLG 致远电子开发的最新一代智能总线型运动控制器，是
面向工厂智能化时代的机器控制器。其采用工业领域内先进的嵌入式 ARM 
方案，集实时操作系统、智能算法于一身，配套工业图形化编程软件开发
环境。 

ZMC600E 采 用 TI 的 双 核 64 位 Arm-Corte-A53， 四 核 Cortex-R5F 的
AM6442 应用处理器为核心，主频 1GHz，内置 1GB DDR4、4GB eMMC 以
及 32KB FRAM，预留有多路以太网、CAN、IO、USB 等硬件接口。同时
ZMC600E 支持点位运动、连续轨迹、直线圆弧插补、连续插补、螺旋线等
运动功能，可以自由设定运行速度、停止速度、加、减速时间可以独立设置，
S 型曲线平滑等参数，支持在线改变速度和在线改变位置，用户可以轻松构
智能化控制系统，快速实现和部署现场各种工艺的应用。

图12		设备选择界面

图13	ZMC600E	EtherCAT主站控制器

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650675004&idx=1&sn=75913294f14c9cb9aa8861d1b5184ea1&chksm=bec2a33f89b52a29f3dae04f0086cdfdce80ea0fe632e8e222934324ddbbfbc783105dee7f73&token=1926478268&lang=zh_CN&scene=21#wechat_redirect
https://jinshuju.net/f/fOukeS
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【产品应用】
   ZMC900E控制器之ROS2环境安装指南

ZLG 致远电子  2024-04-28 11:38:17

在物联网时代，无线连接对智能设备至关重要。EPCM3568A-LI 工控
机作为边缘计算网关，简化了设备联网流程，支持远程数据传输与智
能操作。本文将指导如何通过该工控机轻松实现 WiFi 连接和热点共享。

ZMC900E 是致远电子研发的最新一代高性能 EtherCAT 控制器，支持
ROS2 系统，兼备强大功能和实时性，为工业应用带来新的可能。本文将详
述 ROS2 特点和安装，助力用户在机器人上的二次开发和应用。

ROS是什么？
ROS（Robot Operating System），这一为机器人软件程序编写的软

件架构，展现了其独特的灵活性。其起源可追溯到斯坦福大学的 STanford 
Artificial Intelligence Robot（STAIR） 与 Personal Robotics（PR） 项 目，
象征着机器人领域的创新与探索。

在机器人行业，工业界与学术界在软件工具的使用上呈现出截然不同
的态度。工业界倾向于构建封闭的生态系统和设置高技术壁垒，以保护其
核心优势。而学术界则更偏向于拥抱开源社区，选择现有的工具进行研发，
其中，ROS 便是学术界广受欢迎的开源工具。

自 2010 年首个 ROS 版本发布以来，它基于 PR2 机器人构建了一系列
基础软件包，并不断进行迭代更新。随着 Ubuntu 系统长期支持（LTS）版
本的演进，ROS 也逐步升级，目前最新的版本已经与 Ubuntu 20.04 LTS 完
美兼容。尽管 ROS 的 CI 测试主要在 Ubuntu 上进行，但社区成员的努力使
得 ROS 在其他 Linux 版本、Mac OS X、Android、Windows 等平台上也具
备一定的兼容性，尽管功能支持可能受到一些限制。

图3	ROS软件集合

  ROS的的优缺点分析
ROS 作为一种广泛使用的机器人软件架构，为开发者提供了许多便利，

但同时也存在一些明显的问题和挑战。以下是对 ROS 的优缺点进行的分析：
1. 优点
•  松散耦合的机制提供框架：ROS 采用了一种松散耦合的设计，使得
各个组件之间的通信更加灵活和方便。这种设计使得开发者可以根
据需要轻松地添加、删除或修改功能，而无需对整个系统进行大规
模的修改。

•  丰富的机器人功能库：ROS 提供了大量的机器人功能库，涵盖了感
知、导航、控制、定位、建图等多个方面。这些库为开发者提供了
丰富的资源，可以加速机器人应用的开发进程。

图1	ZMC900E高性能EtherCAT主站控制器

图2	ZMC900E接口

ROS 因其强大的功能而备受机器人应用开发者的欢迎，而新一代的
ROS2 更具有产品化特性，结合新一代高性能的 ZMC900E EtherCat 控制
器将给工业应用带来更多想象力。下面就详细介绍 ROS 特性以及 ROS2 在
ZMC900E 上的安装步骤。

ZMC900E 是 ZLG 致 远 电 子 开 发 的 最 新 一 代 EtherCAT 主 站 控 制
器， 其 核 心 采 用 多 核 异 构 的 应 用 处 理 器， 内 核 包 括 4+1 个 64 位 的
Arm®Cortex®-A55 核，主频 2GHz；3 个 Cortex-R5F 内核，主频 800MHz。
同时板载 4GB LPDDR4、8GB eMMC 以及 32KB FRAM。

ZMC900E EtherCAT 主站控制器为了满足不同的自动化应用需求，集成
1 路专用 EtherCAT 口、3 路通用以太网、1 路 CANFD、1 路 RS485、1 路 TF 卡、
1 路 USB3.0 Host、1 路 HDMI 接口、16 路 Dl 数字输入、16 路 DO 数字输
出等接口，灵活满足自动化设备应用需求。
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•  庞大的用户群体：ROS 在机器人领域拥有庞大的用户群体，这意味
着开发者可以更容易地找到帮助、解决问题和分享经验。同时，这也
促进了 ROS 社区的发展，使得 ROS 不断完善和进步。

•  免费开源：ROS 是一个开源项目，这意味着任何人都可以免费地使
用其中的代码、库和工具。这为开发者提供了更多的选择和灵活性，
同时也促进了机器人技术的普及和发展。

•  便利的数据记录、分析、仿真工具：ROS提供了一系列的数据记录、
分析和仿真工具，使得开发者可以更方便地进行机器人系统的测试、
调试和优化。	

2. 缺点:
•  通信实时性能有限：由于 ROS 的通信机制是基于消息的发布 / 订阅
模式，因此在实际应用中可能会遇到实时性能有限的问题。特别是在
高负载或复杂场景下，通信延迟和丢包等问题可能会影响系统的性
能。

•  系统稳定性尚不满足工业级要求：虽然 ROS 在学术界和科研领域得
到了广泛应用，但在工业级应用中，其系统稳定性仍然存在一定的不
足。这主要是因为 ROS 在设计时更多地考虑了灵活性和可扩展性，
而在稳定性方面的考虑相对较少。

•  安全性上没有防护措施：ROS 的安全性是另一个值得关注的问题。
由于 ROS 是一个开源项目，缺乏统一的安全标准和防护措施，因此
在实际应用中可能会面临一定的安全风险。例如，恶意攻击者可能会
利用 ROS 的漏洞进行攻击或破坏。

•  仅支持 Linux(Ubuntu)：虽然 ROS 在 Linux 系统上得到了广泛的支持
和应用，但这也限制了其在其他操作系统上的使用。这可能会使得一
些开发者在选择 ROS 时面临一些挑战和限制。

•  核心机制的性能没有优化占用资源：ROS 的核心机制在某些情况下
可能存在性能瓶颈和资源占用过高的问题。这可能会影响系统的整体
性能和效率，尤其是在资源有限的嵌入式系统或移动机器人上。

  ROS2：推动ROS进入产业化与产品化时代
ROS 在学术界和科研领域取得了显著的成就。然而，对于工业界和产业

应用而言，原始的 ROS 版本（即 ROS1）存在一些明显的不足，阻碍了其真
正的产业化与产品化进程。为了解决这些问题，ROS 社区推出了 ROS2，一
个更为成熟、稳定和适应产业化需求的版本。

1. 实时化与分布式通信
ROS2 的核心改进之一是实现了实时化和分布式通信。在 ROS1 中，所

有的节点通信都依赖于一个中心化的 Master 节点。这意味着如果 Master 节
点发生故障，整个系统的通信将中断，导致所有节点功能失效。这种设计限
制了 ROS1 在需要高可靠性和稳定性的工业环境中的应用。

为了克服这一挑战，ROS2 引入了 Data Distribution Service（DDS）作
为其通信基础。DDS 是一种广泛应用于国防、民航、工业控制等领域的实时
系统数据发布 / 订阅标准解决方案。通过 DDS，ROS2 实现了去中心化的通
信方式，允许节点之间进行直接通信，无需依赖于 Master 节点。这种分布
式通信方式不仅提高了系统的可靠性和稳定性，还有助于解决多机器人系统
中的通信问题。

2. 适应全平台与低性能硬件
除了实时化和分布式通信外，ROS2 还致力于提高其对不同平台和硬件

的适应性。在 ROS1 中，由于其对特定操作系统（如 Ubuntu）的依赖，使
得其在其他平台上的应用受到限制。而 ROS2 则致力于实现跨平台兼容性，
支持更多的操作系统和硬件平台。

此外，ROS2 还针对低性能硬件（如 MCU+RTOS）进行了优化。这意味
着在资源有限的嵌入式系统或移动机器人上，ROS2 仍然能够保持良好的性
能和效率。

3. 数据加密与现代编程语言支持
在数据安全方面，ROS2 引入了数据加密机制，确保通信过程中的数据

安全性。这一特性对于需要高度安全保护的工业应用至关重要。
同时，ROS2 还支持现代编程语言，如 C++ 和 Python。这使得开发者

能够使用更加高效和灵活的编程工具来开发机器人应用。
通过引入实时化、分布式通信、跨平台兼容性、低性能硬件适应性、数

据加密以及现代编程语言支持等特性，ROS2 为机器人技术的产业化与产品
化奠定了坚实的基础。随着 ROS2 的不断发展和完善，我们有理由相信它将
在未来的机器人领域中发挥更加重要的作用。

  ROS2环境安装
ZMC900E 支持 ROS2 的开发，本地安装的系统是 Ubuntu 18.04，可以

安装对应的 eloquent 版本的 ROS2。依次按以下步骤操作。

1. 更换apt源

2. 替换成以下内容

图4	ROS1和ROS2比较

sudo cp -a /etc/apt/sources.list /etc/apt/sources.list.bak
sudo vi /etc/apt/sources.list

deb http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ bionic 
main multiverse restricted universe
deb http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ bionic-
backports main multiverse restricted universe
deb http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ bionic-
proposed main multiverse restricted universe
deb http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ bionic-
security main multiverse restricted universe
deb http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ bionic-
updates main multiverse restricted universe
deb-src http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ 
bionic main multiverse restricted universe
deb-src http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ 
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3. 安装aptitude包

ROS2测试
在终端中，更新配置文件，运行 talker:
 
source /opt/ros/eloquent/setup.bash
ros2 run demo_nodes_cpp talker

在另一个终端中，更新配置文件，运行 listener:
 
source /opt/ros/eloquent/setup.bash
ros2 run demo_nodes_py listener

可 以 看 到 talker 发 布 Publishing 消 息， 同 时 listener 接 收 并 告 知 I 
heard 消息 , 如下图所示，说明安装成功。

4. 设置语言环境

5. 需要将 ROS2 apt 存储库添加到系统中，为此，首先使用 apt 授权
GPG 密钥

6. 然后将存储库添加到源列表

7. 安装ROS2软件包，设置存储库后，更新apt存储库缓存，安装桌面版

注：安装过程可能出现问题。
问题1：
GPG	error:	http://packages.ros.org/ros2/ubuntu	bionic	InRelease:	The	followi
ng	signatures	couldn't	be	verified	because	the	public	key	is	not	available:	NO_
PUBKEY	F42ED6FBAB17C654
方案1：
sudo	apt-key	adv	--keyserver	keyserver.ubuntu.com	--recv-keys	F42ED6FBAB17C654
经过上述操作，	eloquent版ROS2安装完成。

sudo apt update && sudo apt install aptitude

sudo apt update && sudo apt install locales
sudo locale-gen en_US en_US.UTF-8
sudo update-locale LC_ALL=en_US.UTF-8 LANG=en_
US.UTF-8 
export LANG=en_US.UTF-8  

sudo apt update && sudo apt install curl gnupg2 lsb-release
curl -s https://raw.githubusercontent.com/ros/rosdistro/
master/ros.asc | sudo apt-key add -

sudo sh -c 'echo "deb [arch=$(dpkg --print-architecture)] 
http://packages.ros.org/ros2/ubuntu $(lsb_release -cs) main" 
> /etc/apt/sources.list.d/ros2-latest.list'

sudo apt update && sudo aptitude install ros-eloquent-
desktop

bionic-backports main multiverse restricted universe
deb-src http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ 
bionic-proposed main multiverse restricted universe
deb-src http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ 
bionic-security main multiverse restricted universe
deb-src http://mirrors.huaweicloud.com/ubuntu-ports/ 
bionic-updates main multiverse restricted universe

https://jinshuju.net/f/BXKBph
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信息的传递，古往今来都是人类无比关注的一个问题。从最原始的肢
体语言到高端的电子信号，信息传达的方法五花八门。而对于信息安全的
追求也是从古至今未有变过，我国西周时期的《太公兵法》就有过“阴符”“阴
书”的设计来保证信息的安全。

•  帧起启：在数据的开始，是一个１位的数据头，表示数据帧都开始

•  CRC 段：CRC 段即是保证数据准确的一个关键所在（敲黑板）。为
防止信号由于某种原因被更改，CAN 的数据链路层上加入了 CRC 校
验。发送节点会根据发送内容计算得到一个 CRC 值填入 CRC 段进行
发送，而相应的接收节点也会对接收到的数据进行计算，并将计算
出的 CRC 值和接收到的进行比对。能够对得上暗号的才是自己人，
如果对照有误那么就说明传输的信号出现了问题，需要反馈错误消
息。这样的机制保证了 CAN 不会收到错误的信息，其安全性毋庸置疑。

•  仲裁段：标志了本帧数据的优先级，其中包含了一个 ID 码，仲裁段
中的 ID 码值越小，帧数据的优先级就越高，CAN 控制器在发送数据
的同时会监听电缆上的电平状态，如果发现仲裁位的电平与本节点
发出的电平不一致，则退出发送放弃总线使用权。这样的设计可以
提高总线的利用率，并且能让重要的信息优先发送。

•  控制段：共六位，用于表示数据长度。在数据的控制段存有保留位
以供未来协议规则扩展。 

•  数据段：经过前面的铺垫，数据段所编码的即是本帧数据所需要传
达的信息。一帧信号可以传送 0~8 位数据，每字节 8 位。短小精悍
保证信息的实时性。

图3 数据头

图4 仲裁段

图5 控制段

图6 数据段

【技术分享】
    CAN 会收到错误的数据吗？

ZLG 致远电子  2024-04-03 11:43:07

CAN-bus 总线协议以高稳定性，高容错率而著称于世，然而仍有很多
用户在使用的时候担心 CAN 会接受到错误的信息，在数据里增加了
CRC 校验的部分，这种做法是否有必要？ CAN 会收到错误的数据吗？

而在我们的工业生产中，为了保证信号的正确传递的方法更是五花八

门。而在信息传递过程中采取 CAN 协议是一种常见的减少出错率的方案。

那么，问题来了，CAN 协议何德何能能让传输的信号不出错呢？今天就让

我们来深入分析一番。利用 CANScope 总线综合分析仪来抓取一帧 CAN 的

报文如下：

从图中可以看出 CAN 协议采取了差分信号传输的方式，可以有效杜绝

来自外部的屏蔽干扰。而在最后一行的协议解析部分，经过观察我们发现一

帧信号被分割成了不同颜色的一段段，每一段究竟是何含义？保证信号正

确传输的秘密就隐藏在这些段落里。让我们来庖丁解牛分别为大家分析下。

图1	让人心忧的信息安全

图2	CANScope总线综合分析仪抓取的报文
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•  ACK 段：用于表征信号是否被正确接收，接受正常的节点在 ACK
的第一位会发出一个显性位。根据 ACK 的状态，发送节点就可以了
解到数据是否被传输成功。若发送失败，发送节点会根据自身状态
来决定是否重传。

•  帧结束：由 7 个隐性位组成，表示该帧结束。

• 经过这样一番抽丝剥茧的分析，CAN 的报文结构就这样清晰的展现
在我们面前。由于 CRC 段的存在，CAN 出错的概率十分之小。

• CRC 校验所使用的 CRC 多项式最多可以检测出 5 个离散错误，或发
现长度在 15 位以下偶然出现的突发错误。CRC 校验对 SOF 位、仲
裁段、控制段和数据段的位序列进行计算，但不考虑填充位。CAN
协议中规定的 15 位校验序列源自于 BCH 代码，它是一种特别适用
于 127 位以下消息长度的循环代码。CAN 协议中所应用的 15 位多
项式如下：

• 在发送或接收收到数据场的最后一位后，CRC 寄存器就会包含待传
输或者待接收的 CRC 序列。将计算出的 CRC 序列与接收到的 CRC
序列相除，接收器就可以识别出可能存在的 CRC 错误。

• 有些工程师担心 CAN 收到错误的信息，在数据中又做了 CRC 校验
的工作，岂不知在数据链路层 CAN 已经自备了 CRC 校验的工作，
在数据中再加入 CRC 校验实际上是没有什么必要的。

• CAN 总线不但规定了物理层的差分传输规范，还规定了数据链路层
的分包校验规则，而这两个都是由硬件自动完成，接收时，无需考
虑是否有错误，只要从缓冲区取出数据即可，CAN 的 CRC 校验可以
保证错误率在 10 的 -9 次方以下。毫无疑问是一种非常安全可靠的
传输协议。

• CAN 总线在信号的实时传输方面具有非常好的优越性，通过 ZPS-
CANFD 总线分析仪 可以很好的完成 CAN 总线的故障排查与检测标
定。致远电子凭借自身掌握的核心技术可为用户解决工业现场的各
种疑难问题，期待与您一同成长。

图7 CRC段

图8 ACK段

图9 帧结束

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650653826&idx=1&sn=f4ce2f157f0c989bd2919327dd4f1884&chksm=bec1708189b6f997f487bbfc2aa1264caee1762ac36a36d16a3670e352d298cb32278fb5d8c8&scene=21#wechat_redirect
https://jinshuju.net/f/GRHnoa
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在了解 CAN 报文为什么会发送失败之前我们先看看一帧标准的 CAN 报
文到底应该是怎么样的。表 1 是一帧正常标准数据帧的报文组成。

CAN 总线是一种基于广播的通讯方式，为了保证总线上的每一个正常
节点都能正确的接收到报文，报文的发送者要求至少一个接收节点在报文
发送结束前要作出应答，这也是报文里 ACK 存在的原因。

一帧 CAN 报文中 ACK 段长度为 2 个位，包含应答间隙（ACK Slot）和
应答界定符（ACK Delimter）。在应答场里，发送器发送两个隐性位。当接
收器正确地接收到有效的报文，接收器就会在应答间隙（ACK Slot）期间（发
送 ACK 信号）向发送器发送一“显性”的位以示应答。

•  应答间隙：所有接收到匹配 CRC 序列（CRC	SEQUENCE）的站会在
应答间隙（ACK	Slot）期间用一显性的位写入发送器的隐性位来作出
回答。

•  应 答 界 定 符：ACK 界定符是 ACK 场的第二个位，并且是一个必
须为隐性的位。因此，应答间隙（ACK	Slot）被两个隐性的位所
包围，也就是 CRC 界定符（CRC	Delimter）和 ACK 界定符（ACK	
Delimter）。

而如果总线上没有 ACK 应答（即应答间隙为隐性），发送器就会发送
一个错误标志，并且发送错误计数器值加 8，节点就会对报文进行自动重发，
若自动重发依然收不到 ACK，则在发送错误计数器计数满 128 后（即出现
16 帧错误帧），由错误主动转为错误被动状态，如图 3 所示。

那导致 ACK 段出错的原因有哪些呢？下面小编总结了一些。
•	 	总线上只有一个有效节点：发送报文的节点在发送出一帧报文后会
检测总线上应答间隙的状态，如果检测到应答间隙为隐性位，则表
示该帧报文没有得到 ACK，发送失败，需要重发，而由于发送错误
计数器会在发送失败后累加，直到该节点关闭。所以，当总线上只
有一个有效节点时，这个节点是发不出去数据的，因为它所发出的
数据帧中的 ACK	Slot 没有另外一个节点来填充，将永远是隐性位，
这个节点会一直重发数据直到发送成功或发送被取消。

•	 	波特率不匹配或者节点没有初始化，导致没有 ACK；
•	 	总线线缆短路，断路，接反；
•	 	高速 CAN 总线上接的节点不是高速 CAN，而是容错低速 CAN，导

致不匹配。

当你在调试 CAN 总线时出现节点发送报文失败的情况时，一定要检
查是不是以上几点疏漏导致你的总线上 ACK 异常。而借助恰当的仪器，可
以在查找 CAN 总线错误时事半功倍。图 4 即采用致远电子的 CANScope

图3	应答界定符错误帧

图4	没有ACK的报文

表1	标准数据帧报文格式组成

图1	标准数据帧格式

图2	正常ACK段报文

【技术分享】
    CAN报文为什么会发送失败？

ZLG 致远电子  2024-04-11 11:41:12

CAN 总线调试过程中出现报文发送失败。很多工程师都对此只知其一
不知其二，今天我们就以 CAN 报文发送失败的问题来做一次探讨。 
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图5	CANScope测试项目

来对错误帧进行标记，同时找到错误帧对应的波形来查找出错误情况。
CANScope 还可以对 CAN 总线物理层、数据链路层、应用层做一系列的测试，
为 CAN 工程师解决测试难题。

https://item.taobao.com/item.htm?id=620999165023
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错误标定
检测到错误条件的站通过发送错误标志指示错误。对于“错误主动”

的节点，错误信息为“主动错误标志”，对于“错误被动”的节点，错误
信息为“被动错误标志”。站检测到无论是位错误、填充错误、形式错误，
还是应答错误，这个站会在下一位时发出错误标志信息。

只要检测到的错误的条件是 CRC 错误，错误标志的发送开始于 ACK 界
定符之后的位（其他的错误条件除外）。如图 1 所示：

在每一总线单元里使用两种计数以便故障界定： 发送错误计数、 接收
错误计数。

这些计数按以下规则改变（注意，在给定的报文发送期间，可能要用
到的规则不只一个）：

1. 当接收器检测到一个错误，接收错误计数就加 1。在发送主动错误标
志或过载标志期间所检测到的错误为位错误时，接收错误计数器值不加 1。 

2. 当错误标志发送以后，接收器检测到的第一个位为“显性”时，接
收错误计数值加 8。 

3. 当发送器发送一错误标志时，发送错误计数器值加 8。
•  例外情况 1：发送器为“错误被动”，并检测到一应答错误（注：
此应答错误由检测不到一“显性”ACK	以及当发送被动错误标志时
检测不到一“显性”位而引起）。

•  例外情况 2：发送器因为填充错误而发送错误标志（注：此填充错
误发生于仲裁期间。引起填充错误是由于：填充位〈填充位〉位于
RTR位之前，并已作为“隐性”发送，但是却被监视为“显性”）。

例外情况 1 和例外情况 2 时，发送错误计数器值不改变。 

4. 发送主动错误标志或过载标志时，如果发送器检测到位错误，则发
送错误计数器值加 8。 

5. 当发送主动错误标志或过载标志时，如果接受器检测到位错误（位
错误），则接收错误计数器值加 8。 

6. 在发送主动错误标志、被动错误标志或过载标志以后，任何节点最
多容许 7 个连续的 “显性”位。以下的情况，每一发送器将它们的发送错
误计数值加 8，及每一接收器的接收错误计数值加 8：

•  当检测到第 14 个连续的“显性”位后；
•  在检测到第 8个跟随着被动错误标志的连续的“显性”	位以后；
•  在每一附加的 8个连续“显性”位顺序之后。

故障界定
至于故障界定，单元的状态可能为以下三种之一：“错误主动”、“错

误被动”、“总线关闭”。 

1. “错误主动”的单元可以正常地参与总线通讯并在错误被检测到时
发出主动错误标志。 

2. “错误被动”的单元不允许发送主动错误标志。“错误被动”的单
元参与总线通讯，在错误被检测到时只发出被动错误标志。而且，发送以后，

“错误被动”单元将在初始化下一个发送之前处于等待状态（见“挂起发送”）。 

3. “总线关闭”的单元不允许在总线上有任何的影响（比如，关闭输
出驱动器）。

三个状态的转换方式如图 2 所示：

图1	CRC错误帧

图2	CAN状态转换图

【技术分享】
    一文读懂CAN控制器错误处理的原理

ZLG 致远电子  2024-04-25 11:37:33

CAN 通讯的错误帧到底是如何被界定的？本文带你轻松了解！
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7. 报文成功传送后（得到 ACK 及直到帧末尾结束没有错误），发送错误
计数器值减 1，除非已经是 0。 

8. 如果接收错误计数值介于 1 和 127 之间，在成功地接收到报文后（直
到应答间隙接收没有错误，并成功地发送了 ACK 位），接收错误计数器值减
1。如果接收错误计数器值是 0，则它保持 0，如果大于 127，则它会设置一
个介于 119 到 127 之间值。 

9. 当发送错误计数器值等于或超过 128 时，或当接收错误计数器值等于
或超过 128 时，节点为“错误被动”。让节点成为“错误被动”的错误条件
致使节点发出主动错误标志。 

10. 当发送错误计数器值大于或等于 256 时，节点为“总线关闭”。 

11. 当发送错误计数器值和接收错误计数器值都小于或等于 127 时，“错
误被动”的节点重新变为“错误主动”。 

12. 在总线监视到 128 次出现 11 个连续“隐性”位之后，“总线关闭”
的节点可以变成“错误主动”（不再是“总线关闭”），它的错误计数值也
被设置为 0。 

备注 1：
一个大约大于 96 的错误计数值显示总线被严重干扰。最好能够预先采

取措施测试这个条件。

备注 2：
起动 / 睡眠：如果起动期间内只有 1 个节点在线，以及如果这个节点发

送一些报文，则将不会有应答，并检测到错误和重复报文。由此，节点会变
为“错误被动”，而不是“总线关闭”。

https://item.taobao.com/item.htm?id=632482175211
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飞行汽车：未来出行的新纪元
随着科技的飞速发展，人类对于出行方式的探索从未停止。从马车到

汽车，从火车到飞机，每一次革新都极大地改变了我们的生活方式。现在，
一个新的概念——飞行汽车，正逐渐从科幻小说走向现实，预示着未来出
行的新纪元。

在国家低空经济的政策支持下，国内飞行汽车厂商大力发展飞行汽车
技术，开启群雄争霸的时代，各个厂商相继拿到飞行牌照，相信很快“空
中出租车”就可以正式投入运营。

飞行汽车：我CAN行
在飞行汽车中，CAN(FD) 总线通讯主要用于连接各种电子控制单元

(ECU)，如飞行控制器、电子速度控制器 (ESC)、传感器、执行器和其他外
围设备。飞行模式下，飞行控制器实时接收速度、高度、姿态等各种传感器
数据；地面行驶模式下，各类传感器还需要支持飞行汽车在地面行驶时的
制动、转向和动力分配等操作。CAN(FD) 总线通讯系统在确保飞行汽车安全、
高效运行中扮演着至关重要的角色。

CANFDDTU-300ER，飞行汽车专用的多通道CAN(FD)数
据记录终端

针对飞行汽车数据的记录、存储和分析，致远电子最新推出飞行汽车
专用多通道 CAN(FD)-bus 数据记录终端 CANFDDTU-300ER，默认搭载较强
抗震性能的 64GB EMMC 存储芯片，且支持 WiFi 数据导出功能，用户无需
拆卸即可读取存储的数据，运行中还可通过无线 4G 数据传输数据上云实时
监控，自带北斗 /GPS 定位功能，轻松实现远程定位。

飞行汽车正在“飞”进现实，致远电子一直致力于飞行汽车相关领域
的创新与研发，旨在通过尖端技术，助力国家低空经济发展！

【产品应用】
    飞行汽车专用的CAN(FD)数据记录终端

ZLG 致远电子  2024-04-30 11:40:40

飞行汽车的飞行安全永远是第一要素，搭载致远电子专用的多通道
CAN(FD) 数据记录终端 CANFDDTU-300ER，时刻记录存储并且分析各
类飞行数据，为飞行汽车的硬件研发、实体飞行测试提供数据支撑。

https://jinshuju.net/f/jVLEqk
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产品应用方案

【新品发布】
    新一代高性能小巧型ZigBee终端采集器全新上市

ZLG 致远电子  2024-04-01 11:39:49

选型表
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强大的Mesh组网能力

多种通信方式动态可切换

数据加密，保障传输安全

工业级品质支撑参数

远距离通信
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深入调研应用场景，切实解决客户痛点

深入调研应用场景，切实解决客户痛点

主机支持查询已入网节点 mac 地址，帮助客户快速定位异常节点

https://jinshuju.net/f/s2pBtM
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【新品发布】 低功耗、高性能国产ZigBee模组
    ZM82系列全新上市

2024-04-22 11:40:39

选型表

产品应用方案

FastZigBee快速自组网
ZM82 模组采用致远自研的 FastZigBee 组网协议，可构建多种网络拓

扑结构，支持快速自组网，使用简便，布局灵活，传输效率高、网络性能稳定。
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串口透明传输
FastZigbee 采用全透明传输方式，发送方发送的数据和接收方接收的

数据内容和长度完全一致，相当于一段无形的传输线。用户可以在此基础上，
创建自己需要的协议格式，快速灵活。

定时休眠唤醒
ZM82 模组支持节点定时休眠唤醒，客户可灵活设置唤醒间隔，实现按

需远程唤醒主设备。

强大的无线配置工具
设备配置、距离测试、空中升级，指令生成 / 解析，你所需的功能应有

尽有。
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天线一体化设计
专业射频团队精心打造，高性能 PCB 天线与 RF 连接器一体式设计 , 小

体积也可以高性能。

细节方能“致远”
ZM82 模组经过致远专业射频团队精心打磨，具备优秀的射频性能，空

旷环境下，通信距离可达 3KM 以上。

工业级品质

行业应用

300nA超低功耗
国产 ZigBee 芯片方案，两种低功耗模式，最低功耗 300nA，低功耗需

求轻松应对。

https://jinshuju.net/f/u5Am5g
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全面接口集成，满足多样需求
GXF222-4G 工业级边缘网关 凭借其多样化的接口设计，如 CAN、RS-

485、DI、DO、ADC 等，轻松满足工业现场复杂设备的接入需求，确保数
据采集与传输的无缝对接。

•  2 路 CAN\CANFD 通信接口，支持波特率：40k	~5Mbps。
•  2 路 RS-485 串口通信，支持波特率：2400~230400bps。
•  4 路 DI 接口，可作为数字输入接口，低电平电压范围 0~1V，高电
平电压范围 2.0~24V。

•  2 路 DO接口，可作为数字输出接口，最大负载电流为 5A，最大负
载直流电压为 30VDC、最大负载交流电压为 250VAC。

•  4 通道 ADC 数据采集，用于采集模拟信号，ADC 最大可采样电压为
22V，分辨率为 12 位、5M	采样率。

4G通信加持，实时数据传输
GXF222-4G 网关凭借其强大的 4G 通信能力，无论您身处何地，都能确

保数据的实时、稳定传输，为您带来前所未有的便捷与高效体验。无论您
需要远程监控、数据传输还是设备控制，GXF222-4G 网关都能轻松满足，
真正打破了地域限制，让工业管理变得更加简单高效。

【产品详解】新一代工业智能利器 
    ——GXF222-4G工业数采边缘网关

ZLG 致远电子  2024-04-15 11:36:54

在数字化浪潮中，广州致远电子股份有限公司倾力打造的 GXF222-4G
工业级边缘网关，以其强大的 4G 通信、GPS 定位、云平台以及数据
存储功能，成为工业领域数据采集、远程管理与智能化升级的全新利器。

网关采用了 Cat 4 高速传输技术，具备卓越的无线通信性能：
•  最大下行速率	150	Mbps，最大上行速率	50	Mbps。
•  支持	LTE-FDD：B1/B3/B5/B8。
•  支持	LTE-TDD：B34/B38/B39/B40/B41。
•  支持	WCDMA：B1/B5/B8。
•  支持	GSM：EGSM900/DCS1800。
•  最大支持	3GPP	Rel-9	non-CA	Cat	4	FDD	和	TDD。
•  支持	1.4/3/5/10/15/20	MHz	射频带宽。

GPS精准定位，掌握设备动态
GXF222-4G 网关集成了先进的 GPS 定位功能，能够实时、精确地定位

设备的具体位置，为设备管理与调度提供强大的支持。无论是进行设备巡检、
故障排查还是资产管理，都能轻松掌握设备的动态信息，进而显著提升管
理效率。

•  支持星系：GPS：L1	C/A、L1	C/A	、BeiDou：B1I。
•  水平位置精度：2.0	m。
•  冷启动：30	s	、热启动：2	s。
•  更新速率：默认：1	Hz，最高可达 5	Hz。
•  1PPS	精度：典型精度：100	ns	、脉冲宽度：100	ms。
•  速度精度：0.1	m/s。
•  加速度精度：0.1	m/s2。
•  动态特性：最高海拔：18000	m	、最大速度：515	m/s	、加速度：4g。

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650689116&idx=1&sn=ff43515b3be507557cc99bdf83c0058f&chksm=bec2fa5f89b573497e20213ddd9efbf6b24361f35ca3b76c5f0c67b38813d5f1c45a466ab48e&scene=21#wechat_redirect
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  云平台功能，实现智能化管理
GXF222-4G 网关完美支持云平台接入，用户仅需通过云平台，即可轻松

实现远程监控、数据分析、设备控制等一系列操作，从而迈向真正的智能化
管理新纪元。云平台不仅提供了强大的功能支持，更通过丰富的数据可视化
功能，为用户呈现设备运行状况的直观图像，助力用户做出更为明智的决策。

•  云网关在线监督。
•  批量配置和升级。
•  自定义设备名称。
•  日志查看。
•  自动注册设备。
•  组态大屏。
•  平台私有化部署，客户可选用致远ZWS云平台部署到自有服务器中，
自主独立管理。

  数据存储功能，确保数据安全与追溯
GXF222-4G 网关内置了超大的存储空间，具备实时存储各类采集数据的

强大能力。这一设计不仅确保了数据的安全稳固，有效防止数据丢失或被非
法篡改，而且支持数据的回溯与深度分析，从而为后续的故障排查、系统性
能优化等工作提供了坚实的数据支持。

•  支持双路 CAN同时存储，实现数据的并行处理。
•  在高达 2500 帧 / 秒的传输速度下，依然能够确保数据的完整性和准
确性，实现不丢数据。

•  支持 32G 超大存储空间，满足长期、大量数据的存储需求。

电气隔离保护与宽温、宽压工作，确保稳定运行
GXF222-4G 网关的 CAN 接口、RS-485、DI、DO 接口均集成了电气隔离

保护模块，这一设计能够有效抵御瞬间过流 / 过压对设备造成的潜在损害。
同时，其宽温、宽压的工作范围使得该网关能够在各种极端环境条件下稳定
运行，确保系统的持续可靠运行。

总结
GXF222-4G 工业级边缘网关凭借 4G 高速通信、GPS 精确定位、云平台

管理、本地数据存储以及接口集成、电气隔离保护和宽温宽压工作等优势，
为工业领域的数据采集、远程管理与设备定位提供了前所未有的支持。如果
您正在寻找一款高性能、高可靠性的网关产品，GXF222-4G 工业级边缘网关
将是您实现智能化管理、提升工作效率的明智之选！

•  工业级系统：采用高稳定嵌入式实时操作系统，内置看门狗设计。
•  工业级电源：9~36V	宽压输入，支持防反接、过流保护。
•  工业级抗干扰：
       防静电 : 接触士 8kV，空气 ±15KV；
       群脉冲：电源 ±2kV，通讯线 ±1kv；
       浪涌 : 共模 ±2kV、RF 传导骚扰抗扰度 :3V。
        工业级温湿度：40~+80C 宽温工作、10%~95% 湿度范围。

https://jinshuju.net/f/kzkoHg
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EtherCAT 是目前全球最快的工业以太网通讯技术，在电机控制领域
具有广泛的应用，典型的主站产品中 PLC、运动控制器等产品都有大量
EtherCAT 通讯产品 .

此外 CANopen 是一种传统常见的工业自动化通讯协议，典型的从站产
品如电机驱动器、分布式 I/O、执行器、传感变送器等采用该协议。 PXB-8021M 产品是广州致远电子股份有限公司推出的 EtherCAT 转

CANopen 主的工业现场总线协议转换器。
本产品具有 2 路 EtherCAT 从站接口、1 路 CAN FD、1 路标准 10/100M

以太网接口及 1 路 USB Type-C 接口，可实现 CANopen 设备接入 EtherCAT 
PCL、控制器等主控系统。PXB-8021M 协议转换器提供简单好用的上位机
配置工具，仅需一连一配，轻松实现 CANopen 网络到 EtherCAT 网络间的
无缝转换。

产品介绍

当控制系统主站采用EtherCAT通讯，缺少CAN接口，同时
需要接入CANopen的电机驱动、扩展I/O等从站设备，遇
到这种情况需要如何解决呢？

我们都知道 CANopen 信号是无法直接接入 EtherCAT 通讯系统的，如
果采用自己开发解决通讯问题，需要花费大量的时间及人工成本去熟悉协
议代码及转换编程工作。

为 了 快 捷 解 决 以 上 问 题， 我 们 采 用 PXB-8021M 协 议 转 换 器， 将
CANopen 从机产品信号转换为 EtherCAT 信号，轻松实现 EtherCAT 通讯系
统与各 CANopen 从站节点的连接，信号转换传输稳定可靠。

【解决方案】电机控制领域如何实现CANopen设备
    接入EtherCAT主站控制器

ZLG 致远电子  2024-04-02 11:46:08

EtherCAT 是目前全球最快的工业以太网通讯技术，在电机控制领域具
有广泛的应用。当 CANopen 从站产品，需要接入 EtherCAT 主控系统，
如何解决？

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650688909&idx=1&sn=79cc3d284cd814b201e58bb8c5887e44&chksm=bec2f98e89b570982edbd03e829212747ceea28b102293f3cf5f1ca40a3c3fdb6fc08d3c06e0&scene=21#wechat_redirect
https://item.taobao.com/item.htm?ft=t&id=763818110434
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 功能描述
ZL6303 是广州致远微电子有限公司设计的一款带有 Watchdog 功能的最

大输出 300mA 低压差线性稳压器。特别适用于 MCU 需要 LDO 供电同时需要外

置 Watchdog 的应用场景。一般为了保证 MCU 工作的可靠外部需要 2 颗 IC，即

LDO+Watchdog。ZL6303 采用 "4 合 1" 集成技术，整合了 LDO、Watchdog、MR

和电源电压监控功能于单一 IC 之中，确保 MCU 的高效稳定运行。

•  手动复位功能：内部有 52K 的上拉电阻。当脚被拉低到地时，手动复位

功能开启；

•  禁能功能：内部有 52K 的上拉电阻。当脚被拉低到地时，Watchdog 的

禁能功能开启，隔绝MCU的喂狗信号输入。这一功能特别适用于大批量

生产时MCU烧写程序时的控制；

•  内置掉电快速放电电路：利用输出电容残存电荷快速放电，可以极大提

高电子系统的可靠性；

•  完善的保护功能：欠压保护、过流保护、过温保护和短路保护。

•	 1.	电源输入电压小于	2.15V（典型值），IC内部欠压锁定电路将禁止输出；

•	 2.	当输出短路或者输出电流超过过流保护阈值，IC将进入过流保护状态，

限制电流输出；

•	 3.	当芯片温度过高时，芯片将过温关断，温度下降到一定值时，芯片将

重新启动。	

•  低静态电流、良好的负载调整率和线性调整率：能在输入、输出电压差

200mV 的情况下提供 300mA 的输出电流；

•  封装：ZL6303封装不含铅、卤素和	BFR，符合	RoHS	标准。ESD等级（人

体模型）达 4KV，确保高可靠性。封装形式可供选择：SOP8、DFN2X3-

08-C。

图1	内部电路示意图

图2	管脚信息

表1	管脚描述
ZL6303 各管脚的详细功能描述。

【新品发布】
   4合1，300mA带Watchdog低压差线性稳压器

ZLG 致远电子  2024-04-23 12:07:03

MCU 的稳定运行需 LDO 供电，可靠运行则依靠 Watchdog IC。那么
这两颗芯片的功能是否能用一颗芯片来实现？ ZL6303 正是广州致远
微电子为解决这一问题而设计。
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图3	ZL6303典型应用电路

设计实例
如图 3 是 ZL6303 的典型应用电路图。

ZL6303 内置 Watchdog 手动复位功能，可通过轻触开关 SW1 与下拉电阻 R1

来实现外部手动复位，R1 建议选择小于 20KΩ 电阻；可通过轻触开关 SW2 与下拉

电阻 R2 来实现隔绝 MCU 对 Watchdog 喂狗动作，R2 建议选择小于 20KΩ 电阻。

https://jinshuju.net/f/zPHVJH
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