[image: ]
[bookmark: _Toc348084146]
TF6020 TwinCAT 3 JSON Data Interface使用方法



	
	作者：徐良定
职务：华东区 技术工程师
邮箱：ld.xu@beckhoff.com.cn
日期：2024-04-19

	摘  要：
TC3 JSON Data Interface是一个通信接口，用于灵活地在TwinCAT系统和用户特定的应用程序之间交换数据。通信以JSON格式进行。因为使用了JSON格式和ADS或MQTT，确保了不同的编程环境都能够进行通用的访问。
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文档正文要求
（文档编写完毕后，删除本页）
	内容组成：
· 目录：模板中目录为“域”，如果内容超过10页，右键单击刷新域即可，否则可以删除
· 测试条件：
1. 标注硬件完整型号及IMG，如CX5020-0125（IMG版本：CX1800-0411-0007 v3.92）；
2. 软件版本，如：TwinCAT 3.1 Build 4024.7
· 准备工作：只要做一次但必须保证正确无误的步骤，比如接线（有条件建议使用示意图）、IP设置、加路由等
· 操作步骤：正常的操作截图，需保证截图完整清晰、步骤连续不跳步；部分操作说明需参考资料部分，请附带资料链接。
· 常见问题：在不同的测试和应用条件下，由不同的工程师积累的故障处理经验；也可对客户提出的一些特征性问题进行总结进行记录，有步骤部分请分步说明、必要时需配图。

截图：
· 必须截出查找路径及关键部分。避免软件整个界面截图，影响阅读，使用红框突出重点，图片可适当添加文字说明。
· 尽量使全文截图显示为同样的比例

正文字体和编号：
· 直接在模板上编辑文字，即可延用字体和编号设置
· 如果是复制粘贴来的文字，可使用格式刷，使之与全文风格一致




[bookmark: _Toc168306581]软硬件版本
[bookmark: _Toc168306582]倍福Beckhoff
[bookmark: _Toc168306583]控制器硬件
无
[bookmark: _Toc168306584]控制软件
笔记本Win10
基于TwinCAT 3.1 Build 4024.53版本 
TF6020 试用授权
[bookmark: _Toc168306585]其它
[bookmark: _Toc168306586]硬件
无
[bookmark: _Toc168306587]开发软件
VS2019 Community

[bookmark: _Toc168306588]准备工作

[bookmark: _Toc168306589]创建PLC程序
PLC程序里面包含了一些基础类型的变量，以及嵌套的结构体变量。
[bookmark: _Toc393663183][bookmark: _Toc168306590]ADS通信测试
在通常ADS通信中，读写PLC数据的方法有很多，比如通过结构体的方式、SumCommand的方式，但这些方式对于复杂的结构体或者多个变量同时读取，不够灵活。TF6020提供了以Json格式的方式读写变量，提高了变量读写的灵活性。
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描述已自动生成]

[bookmark: _Toc168306592]新建Winform项目
测试环境的框架版本的.NET Framework 4.5，根据实际情况进行选择。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]

[bookmark: _Toc168306593]添加Ads通信库引用
1：右键选择添加引用
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
2：点击浏览按钮
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
3：选择对应文件目录下的TwinCAT.Ads.dll
[image: 截图里有图片

描述已自动生成]
4：点击确定按钮
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]





添加ADS通信库后，如图所示
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[bookmark: _Toc168306594]在NuGet上面安装Newtonsoft.Json包
[image: 图形用户界面, 应用程序, Word

描述已自动生成]
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
该包可以更灵活的拼接Json字符串以及解析Json字符串。

[bookmark: _Toc168306595]调用ADS通信库的方法，建立PLC连接
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件
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[bookmark: _Toc168306596]读PLC变量

[bookmark: _Toc168306597]API 介绍
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根据不同的指令，发起请求的Json的格式如上。
在本次测试中，需要一次性的把PLC里面多个变量的信息读取上来，以减少通信往返的次数，节省通讯时间。需要使用下图这种格式的Json字符串。
[image: ]
[bookmark: _Toc168306598]在用户程序里面拼接Json文本
把需要读取的变量按照上面介绍的API格式要求进行拼接。代码参考如下。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
此处Json文本拼接仅作演示，实际项目可以使用例如Newtonsoft.Json等库进行拼接。


在这边可以发现，变量读取有以下灵活的地方。
1：对于PLC里面的结构体，用户程序里面不需要提前定义一个和PLC里面结构体一样的Class，只需要传入该结构体变量在PLC里面的符号名称。该结构体里面的变量，可以在运行时从返回的Json中进行解析。
2：可以一次通信往返同时读取多个结构体变量或者普通的变量。需要读取的变量在Json文件里面添加即可。
3：PLC结构体里面新增变量、调整变量的位置，用户程序这边不需要调整代码。



[bookmark: _Toc168306599]调用TcAdsClient的ReadWrite方法
定义writeStream，把上面生成的Json文本填充到字节数组里面。注意字节数组的长度要在Json文本的长度上加1。
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定义readStream，用来接收读写方法返回的字节数组。字节数组的长度需要根据实际变量的多少来改变，长度可以设置的大一点。
[image: 图片包含 图表

描述已自动生成]

调用ReadWrite方法，读取PLC里面的数据。ReadWrite方法的前两个参数填写固定值，分别是0xf070以及0。
数据结果是字节数组，需要用Encoding.ASCII.GetString方法转换成string类型，也就是返回的Json文本。

[image: 文本

描述已自动生成]
返回的Json文本如下图：
[image: 图形用户界面, 文本

描述已自动生成]


[bookmark: _Toc168306600]返回的Json文本
首先观察Json文本的格式

由于请求的方法是读取多个变量，那么返回的结果也是数组。对于数组里面每个Json对象，都由“symbol”和“value”这两个对象组成。“symbol”包含了变量的符号地址信息，“value”里面则包含了这个符号的变量值。

对于PLC里面嵌套的结构体，返回的Json文本里面同样也是嵌套的结构。这样利用Json解析的库，可以很容易的解析出我们需要的变量值。



[bookmark: _Toc168306601]解析Json文本
具体解析Json文本的代码如下，经供参考。此处使用了Newtonsoft.Json库。
[image: 文本

低可信度描述已自动生成]
[bookmark: _Toc168306602]写PLC变量

[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
根据API，写PLC变量值可以分成写单个变量和写多个变量。本文档演示写多个PLC变量值。写多个变量用户程序和PLC之间也是一次通信往返，因此不会造成通信时间的增加。
[bookmark: _Toc168306603]API介绍
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根据API，写PLC变量值可以分成写单个变量和写多个变量。本文档演示写多个PLC变量值。写多个变量用户程序和PLC之间也是一次通信往返，因此不会造成通信时间的增加。

[bookmark: _Toc168306604]在用户程序里面拼接Json文本
把需要写值的变量按照上面介绍的API格式要求进行拼接。代码参考如下。
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此处Json文本拼接仅作演示，可以根据实际情况选择使用哪种方式或者其它Json库进行字符串的拼接。代码运行后，拼接完成后的Json如下：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
写入变量可以选择写入结构体里面的单个变量，而不会影响结构体里面其它数据。
[bookmark: _Toc168306605]调用TcAdsClient的ReadWrite方法
定义writeStream，把上面生成的Json文本填充到字节数组里面。注意字节数组的长度要在Json文本的长度上加1。
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定义readStream，用来接收读写方法返回的字节数组。字节数组的长度需要根据实际变量的多少来改变，长度可以设置的大一点。
[image: ]

调用ReadWrite方法，读写PLC里面的数据。ReadWrite方法的前两个参数填写固定值，分别是0xf070以及0。
数据结果是字节数组，需要用Encoding.ASCII.GetString方法转换成string类型，也就是返回的Json文本。此处返回的数据是写入的变量之后的值，因为是写入，此处返回的结果可以不进行解析。
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[bookmark: _Toc168306606]常见问题
[bookmark: _Toc168306607]Ads-Error 0x705:Parameter size is incorrect
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描述已自动生成]
用于接收读取结果的缓冲区长度不够。增加读取字节数组的长度。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc168306608]Ads-Error 0x706 :Parameter value(s) is invalid.
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
检查writeStream的长度是否是在json文本的长度上+1.
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@ Req { Interpretation:
AADS Interface "symbol" : "MAIN.nCounter” |-+ Give me the current value
} of symbol MAIN.nCounter

Response:

“symbol” : "MAIN.nCounter”

"value" : 42

)
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public partial class Forml : Form

{
TcAdsClient adsClient;
1 A5
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
Load += Forml_Load;

|

1 A5
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{

adsClient = new TcAdsClient():

adsClient. Connect (851) ;
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LA

private void b.tnReadiclick(object sender, EventArgs e)
{

AdsStream writerStream = new AdsStream(json.Length + 1):

writerStream. Write (Encoding. ASCII. GetBytes(json), 0, json.Length):
AdsStream readStream = new AdsStream(1024 * 1024):

adsClient. ReadWrite (0xf070, (uint)0, readStream, writerStream):
var responseString = Encoding. ASCII. GetString (readStream. GetBuffer()) ;

ResolveResponse (responseString) ;
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var json = ”[{\”symbol\”:\"GVL.Product\”}, {\”symbol\”:\"GVL. Cylinderl1\"}, {\”symbol\”:\"GVL. CylinderArray\"}]”;

AdsStream EiterStreéﬂ = new AdsStream(json.Length + 1);

writerStream. Write (Encoding. ASCII. GetBytes(json), 0, json.Length):
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var json = ”[{\”symbol\”:\"GVL.Product\”}, {\”symbol\”:\"GVL. Cylinderl1\"}, {\”symbol\”:\"GVL. CylinderArray\"}]”;

AdsStream writerStream = new AdsStream(json.Length + 1):
writerStream. Write (Encoding. ASCII. GetBytes(json), 0, json.Length):
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var json = ”[{\”symbol\”:\"GVL.Product\”}, {\”symbol\”:\"GVL. Cylinderl1\"}, {\”symbol\”:\"GVL. CylinderArray\"}]”;

AdsStream writerStream = new AdsStream(json.Length + 1):
writerStream. Write (Encoding. ASCII. GetBytes(json), 0, json.Length):

AdsStream readStream = new AdsStream(1024 * 1024):

ResolveResponse (responseString) ;
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private void ResolveResponse (string responseString)

{

var jArray = JArray.Parse (responseString) ;

txtCodeRead. Text = jArray[0][”value”][”Code”]. ToString();
txtTemperatureRead. Text = jArray[0][”value”][”Temperature”]. ToString() ;
txtPressureRead. Text = jArray[0][”value”]["Pressure”]. ToString():
txtDatalRead. Text = jArray[0][“value”]["Data”][0]. ToString():
txtData2Read. Text = jArray[0][“value”]["Data”][1]. ToString():

txtStatuslRead. Text = jArray[1][”value”][”Status”][”Statusl”]. ToString():
txtStatus2Read. Text = jArray[1][”value”][”Status”][”Status2”]. ToString():
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{"symbol":"MAIN.nCounter","value":

Writinb a variable
42}
Response {"symbol":"MAIN.nCounter","value":
42}
Writing several variables Request [{"symbol":"MAIN.nCounter”,
"value":42},
{"symbol":"MAIN.nSecCounter",
"value":35}]
Response [{"symbol":"MAIN.nCounter","value"

42},
{"symbol":"MAIN.nSecCounter","val
ue":35}]
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var jArray = new JArray

{
new JObject
{
[“symbol”] = "GVL. Product. Code”,
["value”]= txtCodelrite. Text
b

new JObject

{
[”symbol”] = "GVL. Product. Temperature”,
[“value”]=float. Parse (txtTemperatureWrite. Text)

I3

new JObject

{
["symbol”] = "GVL. Product. Data[0]”,
[“value”J=short. Parse (txtDatallrite. Text)

h

new JObject

{
["symbol”] = "GVL. Product. Data[1]”,
[“value”J=short. Parse (txtData2Write. Text)

h

new JObject

{
[”symbol”] = “GVL.Cylinderl. Status. Statusl”,
["value”J=ckbStatus. Checked

h

b

n = jArray. ToString();
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AdsStream writeStream = new AdsStream(json.Length+l);
writeStream. Write (Encoding. ASCIL. GetBytes (json), 0, json.Length);
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AdsStream readStream = new AdsStream(1024%1024) ;
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var json = jArray. ToString();

AdsStream writeStream = new AdsStream(json.Length+l);
writeStream. Write (Encoding. ASCII. GetBytes(json), 0, json.Length);

I

AdsStream readStream = new AdsStream(1024%1024) ;
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writerStream. Wirite (Encoding. ASCII. GetBytes (json), 0, json.Length):

AdsStream readStream = new AdsStrean|

adsClient. ReadWrite (0xf070, (uint)0, readStream, writerStream):
var responseString = Encoding. ASCIL. GetString (readStream. GetBuffer()) ;

ResolveResponse (responseString) ;
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private void btnRead Click(object sender, EventArgs e)
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Parameter value(s) is invalid. (Ads-Error 0x706 : Parameter
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ResolveResponse (responseString) ;

writerStream. Dispose () ;
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private void ResolveResponse(string responseString)
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AdsStrean writerStream = new AdsStreaf(json.Length+l); |
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