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	摘  要：
倍福控制器之间通信方式有多种，大部分都是需要安装额外通讯选件包或增加硬件模块实现，这样无形中增加了硬件投入成本。其实对于大部分用户来说关心的无非就是实时还是非实时通信、通信连接简不简单。EAP用于实时以太网通信，用户可以根据具体项目需要进行选择。
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[bookmark: _Toc130397771]软硬件版本
（1）两台安装Win10系统的笔记本电脑，两台都安装了TwinCAT3 XAE（TwinCAT3版本：V3.1.4024.35）；
（2）笔记本电脑需要有Intel的有线网卡（需要能安装上EtherCAT驱动），否则不能做EAP通信测试。如果双方都是倍福控制器则忽略这条。
[bookmark: _Toc130397772]准备工作
[bookmark: _Toc130397773]网络接线


两台笔记本电脑通过网线直连，或者通过交换机连接。两台笔记本需要在同一个网段，本次测试我们设定：
PC1:
	IP:169.254.21.100	;子网掩码：255.255.0.0
PC2:
	IP:169.254.21.200	;子网掩码：255.255.0.0
注意检查两个PC的ADS地址不能冲突！
[bookmark: _Toc130397774]EAP通讯简介
EAP通信，在TwinCAT2中叫RT-Ethernet通信，是主站与主站之间的实时以太网通信。它采用发布者、订阅者的模式交互。消息提供者就是发布者（Publisher）、消息接收者就是订阅者（Subscriber），一个发布者发布的消息可以被多个订阅者订阅，一个控制器可以有多个发布者和订阅者。
EAP通信需要用到实时以太网协议，作为通信的网口需要安装EtherCAT驱动，但是它又不像EtherCAT主从站之间的通信，它不需要专用的网络交换机设备，不独占以太网口，作为EAP通信的以太网口在有交换机的情况下还能用于与上位机进行连接。
[bookmark: _Toc130397775]操作步骤
[bookmark: _Toc130397776][bookmark: OLE_LINK3]安装EtherCAT网卡驱动
两台电脑都要安装EtherCAT网卡驱动，这需要电脑上的有线网卡是Intel的特定型号网卡。查看自己的网卡在不在支持列表可以打开设备管理器查看网卡的名称，然后再打开TwinCAT安装目录下的TwinCAT\3.1\Driver\System文件夹，里面有好几个安装信息文件，看看自己的网卡在不在其中，不在就代表不支持EtherCAT。
	如果是倍福的IPC控制器网卡也需要安装EtherCAT驱动，EPC控制器不需要单独安装驱动。EtherCAT驱动的安装步骤如下：
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
	如上图所示，打开项目后点击“TwinCAT”菜单栏，选择“Show Realtime Ethernet Compatible Devices…”，弹出如下窗口。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
选择“以太网-Intel(R) Ethernet Connection(4) I219-V”，这个就是我的有线网卡名称，点击右侧的“Install”按钮安装驱动，在这过程中弹出确认框时选择安装按钮，安装成功后如下图所示。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
安装成功后，刚才的网卡跳到上图的第一栏。如果安装后网卡跳到第二栏“Installed and ready to use devices(for demo use only)”,则代表这个网卡不支持实时以太网，即使能用功能也有可能受限。
安装完PC1的驱动接着按照上面的步骤安装PC2驱动。
[bookmark: _Toc130397777]创建EAP网络
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如上图所示，鼠标右键选择“Devices”弹出右键菜单，选择“添加新项”，弹出插入设备窗口，选择EtherCAT栏“EtherCAT Automation Protocol(Network Variables)”,点击OK按钮创建网络，创建成功后如下图所示。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
	创建成功后需要选择哪个网口做EAP通信使用，在有多个网口的控制器上尤其需要注意这一步。双击创建成功的EAP总线，右侧弹出属性窗口，选择“Adapter”栏，如下图所示。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
	点击上图中的“Search…”按钮，选择需要作为EAP通信的网口，点击OK确认。这样EAP网口就选择好了。
[bookmark: _Toc130397778]创建发布者
接上图，右键点击“Device1（EtherCAT Automation Protocol）”弹出右键菜单，点击“添加新项”栏，弹出如下窗口。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
选择“Network Variable Publisher”，点击OK按钮确认即创建一个发布者。接下来就是创建发布的接口变量。
右键选择新创建出来的“Box 1 (Publisher)”，弹出的右键菜单选择“添加新项”，弹出如下窗口
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我们示例程序是创建一个128个字节的数组变量进行数据传输，因此在上图中需要先在Type中选择基础数据类型BYTE，然后点击“Create Array Type…”按钮来创建数组，数组下标用默认的0，数组上标填入127，然后点击OK确认。这样在上图中的Type栏就出现了“ARRAY[0..127] OF BYTE”栏，选择这栏后点击OK确认，这样就在“Box 1 (Publisher)”下面创建了一个叫“Pub-Var 1”的接口，如下图所示。
[image: ]
刚才我们创建的数组变量在“Pub-Var 1”“Outputs”“VarData”栏，上图所示。所有的发布者变量都是输出型变量，用于和PLC的输出变量链接。
	接下来我们创建一个PLC工程，在MAIN主函数中创建一个128字节的外围输出型数组变量。在代码栏写一个心跳放到数组的第一个元素中，如下图所示。
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编译成功后把“MAIN. ToPC2”变量链接到EAP的“VarData”栏，然后激活配置，运行PLC程序，这样发布者就创建完成了。
按照上面的步骤在PC2中也创建一个发布者。
[bookmark: _Toc130397779]创建订阅者
在两个控制器都已经激活运行的情况下，右键点击“Device1（EtherCAT Automation Protocol）”弹出右键菜单，点击“添加新项”栏，弹出Insert Box窗口，如下图所示，选择“Network Variable Subscriber”后点击OK按钮。这样在“Device 1 (EtherCAT Automation Protocol)”栏下面就创建了Box 2 (Subscriber)栏。
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右键点击Box 2 (Subscriber)栏，弹出右键菜单选择“添加新项”弹出“Import Network Variable”窗口，如下图所示。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
在确认两个电脑（控制器）网络已经连接的情况下，选择上图中的“Browse for Computer…”按钮，弹出选择目标控制器的窗口，如果对方电脑/控制器不在列表中，或者在列表中但是显示问号，就需要点击窗口右侧的“Search（Ethernet）…”按钮来添加目标控制器的ADS路由，路由添加成功后如下图所示。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
上图中，路由添加成功后目标控制器不再是问号，选中目标控制器后点击OK确认按钮，这样在下图的目标控制器窗口中就出现了刚添加的控制器信息。这步如果添加对方控制器不成功需要检查IP地址在不在一个网段、防火墙是否关闭，计算机名称密码是否正确等，必要的时候重启控制器。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
点击选择刚添加的目标控制器，点击OK按钮，弹出确认按钮，点击“是”确认按钮，这样订阅者就添加成功了，如下图所示。
[image: 图形用户界面

中度可信度描述已自动生成]
在PLC程序的MAIN函数中创建一个128字节的数组“FromPC2”与之链接。并编写一段检测对方心跳信号的代码。如下图所示。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
编译成功后做变量的链接，然后激活配置及运行程序。
按照上面的步骤对PC2进行配置后激活运行。
[bookmark: _Toc130397780]通讯测试
PC1在ToPC2变量的元素1到5中分别写入11-55，如下图所示。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
在PC2中的FromPC1变量的1-5中分别接收到11-55且顺序无误，如下图所示。PC1发给PC2的数据没有问题。
[image: 电脑萤幕的截图

描述已自动生成]
PC2发给PC1数据，如下图所示，发送99-66到ToPC1的1到4元素。
[image: 图形用户界面, 应用程序, 表格, Excel

描述已自动生成]
在PC1中的FromPC2变量的元素1到4也接收到了相同的数据，这样PC2发给PC1的数据也没有问题。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
在PC2中监控PC1的心跳信号，心跳信号是占空比为1：1的1S方波信号，如下图所示。
[image: 表格, Excel

描述已自动生成]
断开网线在PC2中通过示波器监控通信中断报警，如下图所示。


红线是PC1的心跳信号，绿线是通信中断报警ComError信号，可以看到从拔掉网线再插上到通信恢复大概需要30秒的时间。
[bookmark: _Toc130397781]归纳总结
对实时性要求较高的场合需采用EAP方式，比如传递控制器之间的实时信息、轴的转速等。这里所谓的实时性不是普通概念上的快，而是通信时间不飘，比如正常数据交换的时间在10ms左右，如果每次数据交换都能保证在10ms左右完成就说这个通信的实时性好；如果数据交换完成的时间忽大忽小这个就是实时性不好。
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