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六台EL6695并行大数据量通讯测试
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	摘  要：
利用一台工控机作为主站，在其后连接六个EL6695通讯模块。使用这6个EL6695通讯模块，让主站同时与六台不同的从站设备进行基于EtherCAT网络的大数据量交互通讯。
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[bookmark: _Toc112845854]软硬件版本
[bookmark: _Toc112845855]倍福Beckhoff
[bookmark: _Toc112845856]控制器硬件
CX2030（通讯主站）
CX5140，C6030-0060，C6930-0060，C6930-0050（通讯从站）
EK1110 *1
EK1100 *1
EL6695 *6
[bookmark: _Toc112845857]控制软件
CX2030  TwinCAT 3.1 Build 4024.11
CX5140  TwinCAT 3.1 Build 4024.10
C6030-0060  TwinCAT 3.1 Build 4024.10
C6930-0060  TwinCAT 3.1 Build 4024.7
C6930-0050	TwinCAT 3.1 Build 4024.7
[bookmark: _Toc112845858]准备工作
[bookmark: _Toc112845859]网络接线
在本实验中，CX2030充当主站，在其后连接了6个EL6695模块来与从站通讯。
而从站只需用网线连接各自的网口和对应EL6695的IN口。
（C6930-0050拥有3个独立的EtherCAT网卡，所以将C6930-0050与3个不同的EL6695相连，以此用一台工控机来模拟3个从站）
拓扑结构如下图所示。（黄线代表网线，每个EL6695都需要在模块黄色端子上独立进行24V供电）
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1.1. [bookmark: _Toc95378959][bookmark: _Toc112845860][bookmark: _Toc393663173]主从站设备配置
要使用EL6695进行主从站之间的通讯必须在2端对硬件进行设置，以此让2端时钟同步，避免数据丢失。
[bookmark: _Toc112845861]主站配置
1.新建项目，扫描硬件。
2.查看是否扫描到所有的EL6695，然后依次选中每个EL6695，进入其各自的配置界面开始配置。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\主配1.PNG]
3.进入EL6695配置界面后，点击二级菜单中的“EL6695”选项，选择“64 Bit Timestamp”。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\主配2.PNG]
4.接着点击EL6695配置界面二级菜单中的“DC”选项卡，选中下拉框，将EL6695调整到“DC-Synchron”模式。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\主配3.PNG]
5.然后在左边树状菜单中选中包含有EL6995的“Device1”，并点击进入其配置界面，在菜单中选中“EtherCAT”选项卡，并点击“Advanced Settings”按钮。（包含EL6695的device全都要执行此处的5，6步操作）。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\主配5.PNG]
6.在弹出界面左边的树状菜单中选中“Distributed Clocks”选项，确认主站中包含EL6695模块的device都运作在第三个模式（DC Time controlled by External Sync Device）。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\主配6.PNG]
7.配置变量，展开EL6695的树形菜单，在“IO inputs”和“IO outputs”中分别添加长度为1400的byte数组。
[image: 图片包含 图形用户界面

描述已自动生成]
8.选中EL6695模块，并选择EL6695选项卡，找到Process Data后选择Create Configuration ，将主站primary的配置传递给从站secondary。
a) TwinCAT 要进入Free-run/config mode；
b) 点击如下的Create configuration；
c) 保证下载成功，出现Download successful弹窗。
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[bookmark: _Toc112845862]从站配置
1.新建项目，扫描硬件，如果上面主站Download成功，从站会直接扫描到主站中的配置。如果主站PDO配置跟从站PDO配置不一致会导致从站进入出错状态。
2.查看是否扫描到所有连接到的EL6695，然后依次选中每个EL6695，进入其各自的配置界面开始配置。
3.进入EL6695配置界面后，点击二级菜单中的“EL6695”选项，选择“64 Bit Timestamp”。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\从配1.PNG]
4.接着点击EL6695配置界面二级菜单中的“DC”选项，选中下拉框，将EL6695调整到“DC-Synchron”模式。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\从配2.PNG]
5.然后在左边树状菜单中选中包含有EL6995的device，并点击进入其配置界面，在菜单中选中“EtherCAT”选项，并点击“Advanced Settings”按钮。（包含EL6695的device全都要执行此处的5，6步操作）。
6.在弹出界面左边的树状菜单中选中“Distributed Clocks”选项，确认从站中包含EL6695模块的device都运作在第三个模式。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\从配3.PNG]
7.配置变量：展开EL6695的树形菜单，在IO inputs和IO outputs中分别添加长度为1400的byte数组。（当主站处配置了多个变量时，从站处配置的变量要在数据类型和变量顺序上和主站的变量完全一致）。如果主站PDO配置跟从站PDO配置不一致会导致从站进入出错状态。
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[bookmark: _Toc112845863]操作步骤
[bookmark: _Toc112845864]根据如下优化原理，需要勾选Separate Input Update
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[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
1.2. [bookmark: _Toc95378964][bookmark: _Toc112845865]主站PLC程序编写（任务周期10ms）
1.变量部分
VAR
//创建六组输入输出变量，用于和6个从站进行双向信息通讯。
	input_data AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE; 
	output_data AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	input_data2 AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data2 AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	input_data3 AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data3 AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	input_data4 AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data4 AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	input_data5 AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data5 AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	input_data6 AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data6 AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	old_data :BYTE;
	old_data2 :BYTE;
	old_data3 :BYTE;
	old_data4 :BYTE;
	old_data5 :BYTE;
	old_data6 :BYTE;
//此处count数值用于记录从站到主站的数据丢失次数。
	count:INT;
	count2:INT;
	count3:INT;
	count4:INT;
	count5:INT;
	count6:INT;
//用于测试主站ADS通讯
	data :ARRAY[1..14000] OF BYTE;
END_VAR
2.程序部分
程序分为六个部分，每个部分负责于一个从站交互通讯。以下是第一部分代码示例。
//实时改写数组第一个值的数值，将其从0累加到10然后再恢复到0，并将此数值输出到从站。
IF output_data[1] >=10 THEN
	output_data[1]:=0;
ELSE
output_data[1]:=output_data[1]+1;
END_IF
//接受从站传来的数据，检查相邻2个数据是否相同。如果相同则说明通讯数据发生了丢失，count加1，记录数据丢失次数。
IF old_data=input_data[1] THEN
	count:=count+1;
END_IF
old_data:=input_data[1];
[bookmark: _Toc95378965][bookmark: _Toc112845866]从站PLC程序编写（任务周期10ms）
从站程序与主站程序相同，只是只有一组输入输出变量。
此处count数值表示主站到从站的数据丢失次数。
VAR
	input_data AT%I*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	output_data AT%Q*:ARRAY[1..1400] OF BYTE;
	old_data :BYTE;
	count:INT;
END_VAR

IF output_data[1] >=10 THEN
	output_data[1]:=0;
ELSE
output_data[1]:=output_data[1]+1;
END_IF
IF old_data=input_data[1] THEN
	count:=count+1;
END_IF
old_data:=input_data[1];
[bookmark: _Toc112845867]运行顺序
运行时，一定要启动所有的从站程序后才能启动主站程序，这样才能确保时钟的一致，否则可能会出现系统不稳定的情况。
[bookmark: _Toc112845868]运行效果
经过22小时的不间断通讯测试，最终得到的结果是主站与六个从站之间的交互通讯没有数据丢失，所有数据均在一个任务周期（10ms）内送达目标工控机。
如果数据有丢失的时候，接受到的数据会如下图所示：
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\122.1.PNG]
可以看到明显的相邻数据重复。这为最重要的数据丢失标志。

而本次实验结果的波形图，与结果截图如下。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\1261.PNG]
没有发生任何数据重复，接受到的数据波形与输出端波形一致，说明所有通讯数据按时到达，没有丢失。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\r1.PNG]
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\r2.PNG]
（此处C6930-0050用3个网口模拟3台从站）
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\r3.PNG]
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\r4.PNG]
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\报告截图\r5.PNG]
[bookmark: _Toc393663183][bookmark: _Toc112845869]常见问题
[bookmark: _Toc112845870]EL6695无法正常工作
1.EL6695供电灯变黄，说明EL6695供电不足，请先检查橙黄色电源接口是否连接正常，然后核查当前模块是否能从耦合模块处得到足够的电流。（一块EL6695消耗400mA）
2.EL6695状态灯变成红色闪烁，TwinCAT上显示EL6695无法进入op状态而处于error状态。
此时应该打开主站程序，清除EL6695中残留的数据。
进入主站中相应EL6695的配置界面，点击“EL6695”选项，点击左侧树形菜单中的“Device Simulation”，然后点击右下角的“clear”按钮。
[image: ]
3.当更改EL6695内置信息或状态后，工控机扫描EL6695时可能出现ADS Error 1807的错误，可尝试重启相应工控机。
[bookmark: _Toc95378970][bookmark: _Toc112845871]EtherCAT通讯出现大量数据丢失
当出现大量数据丢失时，请检查主从站双方面的EL6695与device设置是否与上文写的一样。也可以尝试重启主从站。另外，在网络体系刚刚启动时，出现小量的数据丢失是正常情况。
[bookmark: _Toc95378971][bookmark: _Toc112845872]补充
[bookmark: _Toc112845873]主站ADS通讯
[bookmark: _Hlk112845395]在主站程序中，我申明了一个长度为14000的byte数组，并通过在CX2030上安装了一个ADS外部程序来不断对其进行读写操作。这一ADS外部操作是和主站与从站交互通讯时一起执行的。根据程序运行结果，在主站本机上部署ADS程序与内核通讯，读写一次数组全部元素耗时在2ms到4ms之间。
[image: C:\Users\tech-intern\Desktop\Capture.PNG]
（注：本次ADS实验运行在负载率较低的工控机上，在现场实际环境中，由于CPU负载高以及其他原因，耗时有可能更长）。
[bookmark: _Toc95378973][bookmark: _Toc112845874]EL6695串行拓扑测试
改变实验的拓扑结构，使用5台EL6695进行实验。将5台EL6695以下面的形式连接，并进行通讯实验。结果表明EL6695串行连接不会影响EtherCAT性能，本次实验中的所有通讯数据均准时到达目标位置，没有发生数据丢失。
[image: ]
1.3. [bookmark: _Toc95378974][bookmark: _Toc112845875]TC2从站设置
当从站的TwinCAT版本为2.11时，对于与之相连的EL6695的设置也有所不同。（要配置EL6695，TwinCAT2的版本必须高于2248）
1.扫描硬件
2.进入EL6695设置界面，选中“DC”选项卡，将EL6695切换到“DC-Synchron”模式。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
3.一定要点击“Process Data”选项卡，在界面左下方点击“0x1A02”选项，打开64位时间戳。
[image: ]
4.通过以上方法配置完EL6695后，选中EL6695所在的device，点击“Advanced Settings”按钮，查看“Distributed Clocks”，确认其工作在第三个模式。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
1.4. [bookmark: _Toc95378975][bookmark: _Toc112845876]EL6695的通讯数据上限测试
根据手册上写最大通讯过程数据为3kbyte。
测试环境：
1台C6920 twincat3 4024.12 
1台CX5020 twincat3 4024.12
1台CX5130 twincat3 4024.12
1台CX5020 twincat2 2305
[image: ]
经过实际测试：
twincat3与twincat2可以用EL6695直接进行通讯。
twincat3的最大稳定通讯过程数据为5600~6000byte
twincat2的最大稳定通讯过程数据为1400~1500byte
[image: ]
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Fig. 130: Data throughput: standard and with optimizations
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