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1. C-3402功能简介

C-3402是混合 I/O数据采集模块，模块的主要功能是进行模拟量输入信号采集，模块有

4路的 AI差分通道，每一组差分通道也可配置为 2路的单端输入通道，以满足不同场合需

求，适用于采集工业现场的各种电压和电流信号，采样分辨率为 16位；模块还具有模拟量

输出、数字量输入和数字量输出辅助功能。模块具有 2路的模拟量输出通道，可独立控制输

出，输出分辨率为 12位；模块还具有 2路 DI和 2路 DO通道。

C-3402模块的外观如图 1.1所示。

图 1.1 C-3402外观示意图
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1.1 主要技术指标

1.1.1 模拟量输入

 输入路数：4路差分输入和 8路单端输入，共用接线端子；

 测量范围：±10V；测量电流信号时，需要在端口并联一个采样电阻，然后根据获得的

电压进行计算；

 ADC分辩率：16位；

 采样精度：±0.02％；

 采样速率：1000次/秒（单通道）；

 上下限超限报警输出，独立使能或禁止超限报警，上、下限独立配置；

1.1.2 模拟量输出

 输出路数：2路；

 输出类型：电压输出：0～10V；电流输出：0～20mA或 4～20mA；

 DAC分辨率：12位；

 输出精度：±0.1%；

 具有安全启动输出功能，各个通道独立配置；

1.1.3 数字量输入

 输入路数：2路；

 输入类型：开关触点信号或电平信号；

 输入范围：

高电平（数字 1）： +3.5 V~+30V；

低电平（数字 0）： ≤+1V；

1.1.4 数字量输出

 输出路数：2路；

 输出类型：集电极开路输出；

 最大负载电压：50V；

 最大负载电流：50mA；

 可以选择为用户控制模式或输入通道状态指示模式；

 用户控制模式下，具有安全输出功能，可软件配置安全输出值；

 超限报警模式下，可设置超限输出值；

1.1.5 系统参数

 CPU：32位 RISC ARM；

 操作系统：实时操作系统；
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 隔离耐压：1000 VDC；

 供电电压：+10~+30VDC，电源反接保护；

 工作温度范围：-35℃～+75℃；

 塑料外壳，标准 DIN导轨安装；

 通讯接口：隔离 2500 VDC，ESD、过压、过流保护；
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1.2 原理框图

C-3402模块的原理框图如图 1.2 所示。模块主要由电源、隔离电路、A/D转换电路、

D/A转换电路、数字量输入电路、数字量输出电路、CAN隔离通讯接口以及 MCU等组成。

模块的微控制器采用 32位 RISC的 ARM 芯片，具有非常快速的数据处理能力，并采用了看

门狗电路，可以在出现意外时将系统重新启动，使得系统更加稳定可靠，可以应用在高性能

和高速度的应用环境中。

C-3402针对工业应用设计，在内部输入输出单元与控制单元之间采用光电隔离，并对

输入信号采取滤波措施，极大降低了工业现场干扰对模块正常运行的影响，使模块具有良好

的可靠性。采用带隔离的 CAN通信接口，可以避免工业现场信号对微控制器通讯接口的影

响，并具有 ESD、过压、过流保护。

图 1.2 C-3402原理框图
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1.3 端子信息

1.3.1 端子排列

C-3402共有 26个端子，壳体上端子排列如图 1.3所示。

图 1.3 C-3402端子排列

1.3.2 端子描述

C-3402的端子定义说明如下：

 GND，+VIN为模块的电源输入端，GND接电源负端，+VIN接电源正端；

 EARTH为模块的接大地端子，将此端子与大地连接可以提高 ESD保护性能。

 CANGND，CANH，CANL为隔离的 CAN接口端子，CANGND为接口的隔离地，

CANH接 CAN收发器的 H端，CANL接 CAN收发器的 L端。

 AIN0~AIN7为模块的 8个模拟量输入端子，作为单端输入时，信号负端接 AGND。
作为差分输入时，AI0和 AI1，AI2和 AI3，AI4和 AI5，AI6 和 AI7分别为差分通

道组 0～3，其中 AI0，AI2，AI4，AI6为正输入端。

 VOUT0、VOUT1 为 AO0、AO1 通道的电压方式输出口；AGND为模拟量输出端

口地；IOUT0、IOUT1 为 AO0、AO1 通道的电流方式输出口，采用灌电流方式。

+VEXT为内部的 15V输出端子，可以采用内部供电方式进行电流输出。

 DI0、DI1为模块的数字量输入端子，DO0、DO1为模块的数字量输出端子。

 DGND为数字量输出端口地，与 AGND之间用磁珠隔开，避免数模干扰。DGND、
模块的电源地 GND之间电气隔离，隔离电压可达 1000 VDC，它们和 CANGND之

间也电气隔离，隔离电压高达 2500 VDC。
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1.4 电气参数

除非特别说明，表 1.1 电气参数所列参数是指 Tamb=25℃时的值。

表 1.1 电气参数

参数 Parameter 最小值

Min.

典型值

Typ.

最大值

Max.

单位

Unit

模拟量输入 Analog Input

采样精度 Accuracy ±0.01 ±0.02 % FSR

采样速率 Sampling Rate 1000
次/秒

（单通道）

测量范围 Input Range -10 +10 V

输入信号范围 Absolute Input Range -12 +12 V

模拟量输出 Analog Output

DAC分辩率 12 Bits

精度 Accuracy ±0.1 % FSR

输出斜率 Voltage Output Slope Rate 0.0625 1000 V/s

Current Output Slope Rate 0.125 2000 mA/s

电压输出模式 Voltage Output Mode

输出电压 Vout 0 10 V

输出负载 Output Load 20 mA

电流输出模式 Current Output Mode

输出电流 Isink 0 20 mA

负载电压

（内部 15V供电）

Load Voltage

（Internal Supply）
10 V

负载电压

（外部部供电）

Load Voltage

（External Supply）
24 V

数字量输入 Digital Input

低电平 Logic level 0 1 V

高电平 Logic level 1 3.5 30 V

计数器频率 Counter Frequency 200 Hz

数字量输出 Digital Output

负载电压 Load Voltage 50 V

负载电流 Load Current 50 mA

负载功耗 Power Dissipation 2500 mW

隔离电压 Isolation Voltage 1000 Vdc

CAN接口隔离电压 CAN Isolation Voltage 2500 Vdc

供电电压 Power Supply 10 30 V

功耗 Power Consumption 2 W

1.5 CAN波特率和 MAC ID设定

在使用 CAN系列功能模块时，首先需要设置模块的 CAN的波特率以及模块的MAC ID
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地址。模块的 CAN波特率和MAC ID是通过拨码开关设定的。

图 1.4 C-5081拨码开关

如图 1.4所示，CAN波特率由一个 4位拨码开关控制（１为高位４为低位），其中波特率开

关设置如表 1.1所示。

表 1.1波特率开关设定

注意：当拨码开关超过 0111时，模块的 CAN波特率自动默认为 1000Kbps。

模块的MAC ID 设置是模块MAC ID 由一个８位拨码开关控制（１位高位８为低位）

决定的，注意模块的MAC ID不能为 0也不能超过 127，当模块设置地址超过 127或为 0时，

模块MAC ID 默认为 1。MAC ID开关设置如表 1.2所示。(拨码改变后要重新上电才生效)

表 1.2 MAC ID开关设定

拨码 1 拨码 2 拨码 3 拨码 4 拨码 5 拨码 6 拨码 7 拨码 8 模块 ID

0 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 2

0 0 0 0 0 0 1 1 3

0 0 0 0 0 1 0 0 4

0 0 0 0 0 1 0 1 5

0 0 0 0 0 1 1 0 6

0 0 0 0 0 1 1 1 7

0 0 0 0 1 0 0 0 8

0 0 0 0 1 0 0 1 9
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0 0 0 0 1 0 1 0 10

0 0 0 0 1 0 1 1 11

0 0 0 0 1 1 0 0 12

0 0 0 0 1 1 0 1 13

0 0 0 0 1 1 1 0 14

0 0 0 0 1 1 1 1 15

0 0 0 1 0 0 0 0 16

0 0 0 1 0 0 0 1 17

0 0 0 1 0 0 1 0 18

0 0 0 1 0 0 1 1 19

0 0 0 1 0 1 0 0 20

0 0 0 1 0 1 0 1 21

0 0 0 1 0 1 1 0 22

0 0 0 1 0 1 1 1 23

0 0 0 1 1 0 0 0 24

0 0 0 1 1 0 0 1 25

0 0 0 1 1 0 1 0 26

0 0 0 1 1 0 1 1 27

0 0 0 1 1 1 0 0 28

0 0 0 1 1 1 0 1 29

0 0 0 1 1 1 1 0 30

0 0 0 1 1 1 1 1 31

0 0 1 0 0 0 0 0 32

0 0 1 0 0 0 0 1 33

0 0 1 0 0 0 1 0 34

0 0 1 0 0 0 1 1 35

0 0 1 0 0 1 0 0 36

0 0 1 0 0 1 0 1 37

0 0 1 0 0 1 1 0 38

0 0 1 0 0 1 1 1 39

0 0 1 0 1 0 0 0 40
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0 0 1 0 1 0 0 1 41

0 0 1 0 1 0 1 0 42

0 0 1 0 1 0 1 1 43

0 0 1 0 1 1 0 0 44

0 0 1 0 1 1 0 1 45

0 0 1 0 1 1 1 0 46

0 0 1 0 1 1 1 1 47

0 0 1 1 0 0 0 0 48

0 0 1 1 0 0 0 1 49

0 0 1 1 0 0 1 0 50

0 0 1 1 0 0 1 1 51

0 0 1 1 0 1 0 0 52

0 0 1 1 0 1 0 1 53

0 0 1 1 0 1 1 0 54

0 0 1 1 0 1 1 1 55

0 0 1 1 1 0 0 0 56

0 0 1 1 1 0 0 1 57

0 0 1 1 1 0 1 0 58

0 0 1 1 1 0 1 1 59

0 0 1 1 1 1 0 0 60

0 0 1 1 1 1 0 1 61

0 0 1 1 1 1 1 0 62

0 0 1 1 1 1 1 1 63

0 1 0 0 0 0 0 0 64

0 1 0 0 0 0 0 1 65

0 1 0 0 0 0 1 0 66

0 1 0 0 0 0 1 1 67

0 1 0 0 0 1 0 0 68

0 1 0 0 0 1 0 1 69

0 1 0 0 0 1 1 0 70

0 1 0 0 0 1 1 1 71
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0 1 0 0 1 0 0 0 72

0 1 0 0 1 0 0 1 73

0 1 0 0 1 0 1 0 74

0 1 0 0 1 0 1 1 75

0 1 0 0 1 1 0 0 76

0 1 0 0 1 1 0 1 77

0 1 0 0 1 1 1 0 78

0 1 0 0 1 1 1 1 79

0 1 0 1 0 0 0 0 80

0 1 0 1 0 0 0 1 81

0 1 0 1 0 0 1 0 82

0 1 0 1 0 0 1 1 83

0 1 0 1 0 1 0 0 84

0 1 0 1 0 1 0 1 85

0 1 0 1 0 1 1 0 86

0 1 0 1 0 1 1 1 87

0 1 0 1 1 0 0 0 88

0 1 0 1 1 0 0 1 89

0 1 0 1 1 0 1 0 90

0 1 0 1 1 0 1 1 91

0 1 0 1 1 1 0 0 92

0 1 0 1 1 1 0 1 93

0 1 0 1 1 1 1 0 94

0 1 0 1 1 1 1 1 95

0 1 1 0 0 0 0 0 96

0 1 1 0 0 0 0 1 97

0 1 1 0 0 0 1 0 98

0 1 1 0 0 0 1 1 99

0 1 1 0 0 1 0 0 100

0 1 1 0 0 1 0 1 101

0 1 1 0 0 1 1 0 102
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0 1 1 0 0 1 1 1 103

0 1 1 0 1 0 0 0 104

0 1 1 0 1 0 0 1 105

0 1 1 0 1 0 1 0 106

0 1 1 0 1 0 1 1 107

0 1 1 0 1 1 0 0 108

0 1 1 0 1 1 0 1 109

0 1 1 0 1 1 1 0 110

0 1 1 0 1 1 1 1 111

0 1 1 1 0 0 0 0 112

0 1 1 1 0 0 0 1 113

0 1 1 1 0 0 1 0 114

0 1 1 1 0 0 1 1 115

0 1 1 1 0 1 0 0 116

0 1 1 1 0 1 0 1 117

0 1 1 1 0 1 1 0 118

0 1 1 1 0 1 1 1 119

0 1 1 1 1 0 0 0 120

0 1 1 1 1 0 0 1 121

0 1 1 1 1 0 1 0 122

0 1 1 1 1 0 1 1 123

0 1 1 1 1 1 0 0 124

0 1 1 1 1 1 0 1 125

0 1 1 1 1 1 1 0 126

0 1 1 1 1 1 1 1 127

1.6 信号指示灯

CAN系列模块具有２个指示灯， RUN 为绿色指示灯，ERR为红色指示灯，可以从外

壳面板上看到，用于指示模块的工作状态，其含义如 X表 1.3X所示。

表 1.3 指示灯指示状态

指示灯 灯状态 代表的状态描述 备注
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RUN
长灭 总线有错误发生

检查是否供电正常，通讯接线

是否正常

长亮 工作状态 开始 CAN数据收发

ERR

长灭 正常，总线无错误

闪烁 总线有错误发生
检查 CANH 和 CANL 之间的

120 欧姆电阻是否连接可靠

1.7 CAN总线的连接

图 1.5 CAN网络拓扑结构

CAN网络为总线式拓扑结构，建议网路布线时尽可能减小支线长度。在 CAN网络的主

干线的末端需要接终端电阻。 CAN网络的干线长度由数据传输速率和所使用的电缆类型决

定。电缆系统中任两点间的电缆距离不允许超过波特率允许的最大电缆距离。两点间的电缆

距离为两点间的干线和支线电缆的长度和。支线长度是指从干线端子到支线上节点的各个收

发器之间的最大距离。此距离包括可能永久连接在设备上的支线电缆。网络上允许支线的总

长度由取决于数据传送速率。在决定干线长度、支线的长度和数量需要参考 CAN网络通讯

波特率与通讯距离之间的关系，如表 1.4所示。

表 1.4 CAN网络通讯波特率与通讯距离之间的关系

CAN波特率 通讯最大距离

1000Kbps 40m

800Kbps 100m

500Kbps 130m

250Kbps 270m

125Kbps 530m

50Kbps 1300m

20Kbps 3300m

10Kbps 6700m
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注意： CAN 通讯线可以使用双绞线、屏蔽双绞线。若通讯距离超过 1KM，应保证线

的截面积大于Φ1.0mm2，具体规格应根据距离而定，常规是随距离的加长而适当加大。

CAN网络要求在干线的两个末端安装终端电阻，电阻的要求为：

 120 欧姆；

 1% 金属膜；

 1/4 瓦。

注意：终端电阻只应安装在干线两端，不可安装在支线末端。

1.8 机械规格

1.8.1 机械尺寸

ICAN系列数据采集模块采用工业级塑料外壳，其外形尺寸如图 1.5所示。

图 1.5 机械尺寸示意图

1.8.2 安装方式

CAN系列数据模块外壳配有导轨底板，如图 1.6所示，可以直接安装在标准的 DIN导

轨（35mm宽 D型导轨）上，用户也可以采用其它的简便的安装方式。
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图 1.6 导轨底板示意图

安装时，先将 CAN模块与导轨底板锁紧后，将导轨底板钩住导轨的上边沿，然后将底

板上的红色卡座往下拉，将模块底板贴紧导轨后，松开红色卡座，即把模块装在导轨上，图

1.7为安装过程示意图。

图 1.7 安装示意图
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2. C-3402的模拟量输入功能

2.1 模拟量输入

在工业控制过程中，经常需要采集现场的传感器模拟量信号，以便对其分析进行现场设

备的控制。各种的传感器设备的模拟量输出信号不同，常见的有电压信号和电流信号。

C-3402 具有 4 路模拟量差分输入通道，通过配置软件，每一组差分通道也可配置为 2
路的单端输入通道，也可同时使能。模拟量输入通道可以采集-10V～+10V的电压信号，采

集电流信号时，需要外接一个精密采样电阻，然后将测得的电压值转换为电流值。

2.2 输入采样原理

C-3402模块的模拟量输入采样是通过前端调理电路来实现的，前端调理电路的基本结

构如图 2.1所示。

图 2.1 模拟量输入采样前端调理电路

其前端调理电路基本由平滑滤波器、多路模拟开关、增益调整电路以及 A/D 转换电路

组成。平滑滤波器实现对输入信号的滤波，增益调整电路根据输入信号的幅值将信号调整至

较合适的电压，提高对于系统对信号测量的动态范围，ADC完成最终对于信号的测量。

2.3 输入接线

C-3402具有 4 路模拟量差分输入通道，可以采集传感器或变送器输出的电压信号或电

流信号。电压输入信号，可以直接连接到输入端子上。对于电流输入信号，需要外接一个采

样电阻。差分输入接线方式如图 2.2所示。

图 2.2 模拟量差分输入接线方式

C-3402的 4路模拟量差分输入通道也可配置为 8 路的单端输入通道或同时使能。模拟

量单端输入接线方式如图 2.3所示。

图 2.3 模拟量单端输入接线方式

2.4 采样值计算

C-3402将模拟量输入的采样值采集经过校正后，存放于指定的寄存器地址空间中，CAN
主站可以通过命令读取指定通道的采样值。采样值为 16位数据，具有多种数据类型，可根

据用户使用要求通过配置软件进行选择。

配置软件对输出采样值数据类型的配置命令是通过写配置代码来实现的，配置类型代码和数

据类型的对应关系如表 2.1所示。模块采样数值是按照设置的数据类型存储在对应通道的寄
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存器中的，而对模块中模拟量相关的配置寄存器进行配置时，也需要转换成指定的数据类型

再进行配置。

表 2.1 AI采样值数据类型设置

类型代码 数据类型

01 ADC 采样数据

02 有符号整型

03 模拟量值

注意：如果使能了超限报警功能，修改了模块返回数据的数据类型后，需要对上下限值

重新配置。

2.4.1 ADC数据类型

类型代码为 1 时，表示输出数据为 ADC 输出数据类型，16 位有效数据，0x8000 为 0
值，0~0x7FFF 表示采样值为负数，0x8001~0xFFFF 表示采样值为正数。0表示-10V，0xFFFF
表示为+10V。

将采样值数据转换成对应的模拟量值需要区分正负数，假设采样值数据为 X，则负数的

转换公式为 FSR
FFFx

Xx





70
80000)1( ，正数的转换公式为：(X-0x8000)*FSR/0x7FFF。其

中 FSR为测量范围量程值 10V。

将上下限值转换为对应数据类型寄存器数值计算公式为： FFFx
FSR

Xx 7080000  ，

其中 X 为带符号的模拟量值。例如：测量范围为 ±10V，X=－ 4V 时，转换值为

FFFxx 70
10
480000 


 ＝0x4CCE。

2.4.2 有符号整型

类型代码为 2时，表示输出数据为 16位整型数据，负数采用补码方式，可以将读取到

的寄存器中的值 X当成有符号数来处理，转换成模拟量值的计算公式为：X*FSR/32767。

上下限的模拟量值转换成寄存器值公式为：X*32767/FSR，其中 X为带符号的模拟量值，

计算后将数值转换成有符号的 16进制整型数据。

2.4.3 模拟量值

C-3402只支持±10V量程，配置代码为 3时，返回的数据为有符号数，直接表示是模拟

量值，负数采用补码方式，单位为 1mv。例如，返回数据为 0x7D0 时，表示当前测量值为

2000mv；返回数据为 0xF830 时，表示当前测量值为-2000mv。

2.5 模拟量输入通道控制

C-3402具有 4 路模拟量差分输入通道，每一组差分通道也可配置为 2 路的单端输入通

道，也可同时使能。单端输入通道和差分输入通道共用接线端子，可以看成是 12个模拟量

输入通道，AI0~AI7为单端输入通道，AI8~AI11为差分输入通道。单端输入通道 AI0、AI1
组成差分输入通道 AI8，其中 AI0 为正输入端，AI1为负信号输入端，以此类推，AI2～AI7
每 2个单端通道分别组成一个差分通道 AI9～AI11。C-3402每 1ms 对一个通道进行一次采

样，可通过软件配置使能或禁止通道采样，关闭没有用到的输入通道，以提高指定通道的采

样速度，读取关闭的通道的采样值，将回复零点值。例如，只使能一个通道时，采样速率可

达 1000Hz。
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C-3402还具有 AI输入上、下限超限报警的功能。模块可以独立配置各个通道的上、下

限值，并对上、下限输入超限报警功能进行独立的使能或禁止。当有 AI通道的超限报警功

能使能时，模块的 2路数字量输出通道用来指示上、下限的超限状态。

通过配置软件配置的各通道上、下限值和通道控制状态都将保存在模块的 E2PROM中，

配置信息掉电后不丢失。
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3. C-3402的模拟量输出功能

3.1 模拟量输出

C-3402模块具有 2路的模拟量输出，各个通道可以独立选择为电压输出或电流输出方

式，电压信号的输出范围为 0~10V，电流信号范围可以选择为 0～20mA或 4～20mA。

3.2 输出原理

C-3402模块是通过数字模拟转换器实现模拟量的输出控制。

数字模拟转换器（DAC）：用于将数字数据转换为模拟的电压或者电流信号，一般称作

Digital/Analog Converter，数字模拟转换器。对于 DAC转换精度的描述通常用位数（bit）表

示。DAC的转换精度与系统输出的精度是密切相关的。

在模拟信号输出系统中，为保证模拟量输出信号的正确性以及系统的精度，对于 DAC输出

的模拟量信号需要进行调理。完成这部分调理功能的电路一般称为“后端电路”。后端电路

通常完成对于信号的平滑滤波、信号幅值范围的调整（如信号增益的调整）、信号类型的转

换（I/V、V/I转换）等。

C-3402后端电路的基本结构如图 3.1所示。

图 3.1 模拟量输出后端调理电路

其后端电路基本由 DAC、增益调整电路、平滑滤波器以及信号转换电路组成。增益调

整电路根据需要将 DAC 输出信号的幅值调整至较合适的电压，平滑滤波器实现 DAC 输出

信号的滤波，而 V/I转换电路则将电压信号转换为电流信号。

3.3 输出接线

C-3402具有 2 路模拟量输出通道，可以选择为电压输出方式或电流输出方式。其电压

输出接线方式如图 3.2所示。

图 3.2 模拟量输出电压方式接线示意图

采用电压输出方式时，每个通道的最大负载电流为 20mA，当输出过流（例如输出短路）

时，所有的 AO通道输出将不正常，且可能导致模块损坏。

模拟量输出选择电流方式输出时，可以采用内部供电方式或外部供电方式，接线方式如

图 3.3所示。
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图 3.3 模拟量输出电流方式接线示意图

采用外部供电时，最高的负载电压不能超过+24V。

每一个 AO通道同一时刻只能使用一种输出方式，当选择电压输出方式时，应保证同一

通道的电流输出端子上没有接任何负载；当选择电流输出方式时，也应保证同一通道的电压

输出端子上没有接任何负载；否则，将可能导致输出不正常，甚至损坏模块。

注意：模块的模拟量输出通道不论是配置为电压输出方式还是电流输出方式，单通道最大输

出负载电流为 20mA必须是在环境温度为-40～70℃范围内，当工作环境温度为 71～85℃范

围内，总的负载电流只能为额定电流的 60%，即小于 24mA。对于电流输出方式，建议采用

外部供电方式。

3.4 输出值计算

C-3402 模块采用 12位分辩率 DAC控制模拟量输出，输出零值为 0x000，满量程值为

0xFFF。根据选择的输出类型和范围，将要输出的模拟量值转换为 16进制数值后，写入 AO
端口寄存器，模块将输出对应的模拟量信号。

例如，要输出 X(V)的电压，计算 4095
10


X

，再将计算结果转换为 16进制就可以了。

要输出 X(mA)的电压，计算 4095
20


X

，再将计算结果转换为 16进制就可以了。

配置软件对通道输出类型的配置命令是通过写配置代码来实现的，配置代码和输出范围

的对应关系如表 2.1所示。

表 3.1 AO通道输出范围设置

量程代码 输出范围

00 0～20mA

01 4～20mA

02 0～10v

在 4～20mA 输出范围下，命令输出小于 4mA 的数值，都将以 4mA 输出。

3.5 模拟量输出功能控制

C-3402的模拟量输出具有安全输出、紧急输出和同步输出的功能，可以通过提供的配

置资源，对模块进行配置，模拟量输出通道将在条件满足的情况下，按照设置的输出方式进

行输出。

通过配置软件配置的配置信息都将保存在模块的 E2PROM 中，配置信息掉电后不丢失。
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3.5.1 安全输出

模块在刚上电或主机通信看门狗时间超时以及 AO通道关闭时，AO通道将以设定的一

组数据输出，以保证受控设备的安全，这组数据就称为安全启动值。通道关闭时，该通道将

保持安全启动值，不受主机的控制。将主机看门狗超时时间设置为 0时，即禁止主机看门狗

功能，模块只在上电后或通道关闭时，输出安全值。

3.5.2 控制说明

模块中上电运行后，不管是否已经与主机通讯过，只要 AO通道关闭，该通道将以设置

的安全输出值输出。

如果 AO通道输出使能且使能主机通讯看门狗功能，当超过设置的看门狗时间未与主机

通讯，AO通道将输出安全输出值，否则保持上位机控制输出。

出厂默认禁止主机通讯看门狗功能，且默认 AO通道输出使能。
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4. C-3402的数字量输入功能

C-3402还具有 2路数字量输入通道。

4.1 普通 DI输入方式

C-3402模块的 DI通道可以用来采集电压型或无源触点型数字量信号，输入信号逻辑状

态定义如表 4.1所示。

表 4.1 输入信号定义

输入信号类型 信号定义

电压型数字量输

入信号

高电平信号 状态 1，电压范围：+3.5 V~+30V

低电平信号 状态 0，电压范围：≤+1V

无源触点型数字

量输入信号

开路触点信号 状态 1

闭合触点信号 状态 0

C-3402数字量输入端口原理示意图如图 4.1所示。图中左侧为外部接线，当外部输入为

电平信号时，输入信号的电压小于1V时，光耦导通，A点输出低电平，逻辑状态为0；当输

入信号的电压大于3.5V小于30V时，光耦截止，A点输出高电平，逻辑状态为1。

当模块接开关触点信号时，当开关闭合，光耦导通，逻辑状态为0；同理，当开关断开

时，光耦截止，逻辑状态为1。

图 4.1 数字量输入原理示意图

4.2 输入接线方式

C-3402的 DI通道不管选择哪一种工作方式，都可以从 DI寄存器读取到 DI端口的当前

输入值，三种工作方式的接线方式是一样的，如图 4.2所示。电压型数字量信号接线时要注

意信号极性，以免接反。

图 4.2 数字量输入接线方式示意图
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5. C-3402的数字量输出功能

C-3402还具有 2路的数字量输出通道，可以设置为用户控制输出或对模拟量输入采样

进行超限状态指示输出。

5.1 输出原理

C-3402的数字量输出通道，采用集电极开路输出方式，需要在输出端口连接负载以及

上拉电源，最大负载电压 50V，最大负载电流 50mA。输出信号的内部等效电路如图 5.1所
示。

图 5.1 DO输出内部等效电路

当 DO控制位写入高电平信号时，晶体管 T1 导通，DOUT引脚输出为低电平信号；反

之 DO控制位写入低电平信号，T1截止，DOUT被外部上拉电阻拉为高电平。

模块内部已经对 DO 控制位进行处理，在 DO端口寄存器中，在 DOn 写入 0，对应的

DOn端子脚输出低电平，写入 1即输出高电平。

5.2 输出接线方式

C-3402模块的数字量输出端口在使用时必须连接上拉电阻。模块的 DOn端子脚与用户

提供的上拉电阻连接，COM端子脚与用户的提供的信号地相连接，如图 5.2所示。

图 5.2 DO接线方式示意图

图 5.3 DO驱动继电器接线示意图

C-3402模块的输出信号驱动继电器接线方式，如图 5.3 所示。连接固态继电器时，需
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要接一个限流电阻，连接普通继电器时，需要接一个续流二极管，以保护内部电路不被损坏。

COM 是输出信号的公共地，与模块电源电压输入地 GND是隔离的，接线时需要注意，不

要混淆。

5.3 数字量输出通道控制

C-3402的 2通道数字量输出，可以设置为用户控制输出或对模拟量输入采样通道进行

超限状态指示输出。当有模拟量输入通道使能上、下限超限报警功能时，DO输出即选择为

超限状态指示输出模式，否则 DO输出为用户控制输出模式。

DO通道为用户控制输出模式时，具有安全输出的功能，可以配置 DO的安全输出值。

当模块与主机超过设定的主机通讯看门狗时间未成功通信时，模块的 DO将以设定的安全输

出值输出以保护控制设备的安全，并将模块的状态恢复为未连接状态。

DO通道为超限状态指示输出模式时，DO不受主机通信看门狗时间的影响，但模块的

状态受主机通信看门狗时间的控制。在此模式下，DO0对应于所有使能超限功能的 AI通道

的下限超限报警，DO1对应于上限超限报警输出。

各个 AI通道的上、下限值可以独立配置，但只要有一个使能超限报警功能的 AI 通道

输入超限，对应的 DO超限输出将以设定的超限值输出。DO的超限输出值可以通过配置软

件配置，根据用户需要配置为高电平输出或低电平输出。

AI通道使能超限报警功能后，在非超限状态下，DO通道是以配置的安全输出电平进行

输出，而在超限状态下是以配置的超限电平进行输出，因此使能超限功能，还需要对安全输

出电平和报警输出电平进行正确配置。
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6. C-3402模块的参数配置

6.1 安装设备

CAN系列模块是基于 CAN接口的数据采集模块，将各个数据采集模块进行组网时，需

要配备以下设备及工具：

 CAN数据采集模块；

 CAN调试器；

 供电电源（+10V~+30V）；
 CAN测试软件

CAN系列模块的通信参数是通过软件进行配置，并保存在模块内部的 E2PROM 中。

6.2 操作设备

6.2.1 CAN 主机通信参数设置

使用 PC机和 USBCAN调试器作为 CAN主机，连接好接线后，给 USBCAN调试器和

CAN设备供电，在 PC机上打开 CAN-TOOL测试软件，软件界面如图 3.1所示。

图 3.1 CAN系列模块测试软件界面
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在测试软件上点击“设备配置”将弹出设备的配置对话框，如图 3.2所示。设置好 CAN
设备类型和波特率后，点击“打开设备”按键打开 CAN设备，将弹出对话框，提示对应的

设备是否成功初始化。在成功初始化后，单击“搜索设备”按钮，进行 CAN模块的搜索。

点击“退出”按键可以返回测试软件主界面。

图 3.2 主机通信参数设置示意图
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图 3.3 搜索设备

弹出的搜索设备对话框如图 3.3所示，根据 CAN模块地址设置正确的起始地址和结束

地址后，单击“开始搜索”按钮开始搜索设备，搜索到的设备信息将在对话框中显示出来。

软件将在搜索完结束地址后停止搜索，用户可以根据需要点击“停止搜索”停止当前搜索。

搜索到设备后单击“退出”按钮，测试软件将关闭“CAN调试器配置”界面，返回测试软

件主界面，并在系统设备信息栏添加搜索到的 CAN设备信息。

6.2.2 模块信息配置

在系统设备信息栏点击搜索到的设备，测试软件将根据实际的模块型号打开采集界面，

如图 3.4所示。



泉州市凌力电子科技有限公司
混合 I/O数据采集模块

产品用户手册 Quanzhou LingLi Electronic Intelligent Technology Co.,Ltd

27

C-3402

图 3.4 测试软件运行界面

1. 功能参数配置信息

CAN模块的功能参数信息可通过点击“设备参数配置”按钮，弹出对应模块的设备功

能参数对话框，进行参数的读取和配置，如图 3.5所示。
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图 3.5 功能参数配置界面

设备的功能参数配置信息包括设备支持的功能的配置参数，CAN系列模块中不同的功

能模块，功能参数配置信息不同，在任何状态下都可以直接通过软件配置功能参数。

在测试软件上对设备功能配置参数进行修改后，需要点击“设置”按钮将配置参数保存

在 CAN模块内部。点击“读取”按钮可以更新功能配置参数，保持测试软件和设备的同步。

6.2.3 功能操作

不同的 CAN型号，功能不同，软件采集运行界面也不相同。在进行功能操作前，需要

对功能参数进行正确的配置。

C-3402具有 8路的单端输入采集通道和 4路差分输入采集通道，2路数字量输入通道，

2路数字量输出通道和 2路模拟量输出通道。

1. 数字量输入

DI通道的采样数据直接在数据采集区显示出来，在界面上，当输入为高电平或是开关

断开时相对应的通道编辑框显示为断开，当输入为低电平或是开关闭合时时相对应的通道编

辑框显示为闭合。如图 3.4所示。

2. 数字量输出

C-3402的 DO输出在软件见面上操作相对应的 DO通道，就可以改变 DO的输出状态，
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使其断开或者闭合。

3. 模拟量输出

C-3402的 AO输出在软件见面上操作相对应的 AO通道，就可以改变 AO的输出值，使

其产生不同的电压或者电流。

4. 模拟量输出

C-3402的 AI采集在软件见面上读取相对应的 AI通道，就可以得到 AI采集到的电压或

者电流。
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