
技术前沿 ＩＦｅａ ｔ ｕ ｒｅｓ

通信技术

Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴ组织 、

通信协议与技＋应用

随着网络技术 、 通信技术 、 信息技术等的进一步发展 ， 实时以太网技术在工业领域得到 ／广

泛的应用 ，
ＥｔｈｅｒＣＡＴ

一直保持其协议底层的 －致性和稳定忭 ’并致力于该技术的开放性和适用范＿ ，

不断满足工业现场通岱的要求 。

文 李玉敏 ， 机械工业仪器仪表综合技术经济研究所技术推广中心教授级高工 Ｉ 研究员

Ｅ
ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 技 术 是 由 德 国 倍 福ＥｔｈｅｒＣＡＴ 技术组织２

Ｘ１ ００Ｍ ｂ ｉｔ／ｓ；

（ Ｂ ｅ ｃ ｋｈｏ ｆｆ
） 公 司研发的

一

种开放Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 技 术 协 会 （
Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ２５６ 数字量 Ｉ／Ｏ：１ １ｓ ；

架构的实时以太网标准 ， 已被纳人 ＩＥＣＴｅ ｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙＧｒｏｕｐ ， 简称 Ｅ ＴＧ
） 是为来分布于 １ ００ 节点的 １ ０００ 开关量 Ｉ／Ｏ

：

６ １ １ ５ ８
、

ＩＥＣ６ １ ７ ８４ 以及 Ｉ ＳＯ１ ５７４５
－４ 国自 于各种工业领域的主要用户公司和领３０ｕｓ ；

际 标 准 。 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 国 际 组 织 致 力 于先的 自 动化设备制造商提供的平台 ， 旨２００ 模 拟 量 Ｉ ／Ｏ（
１ ６ｂ ｉ ｔ

）：５ ０ｐｓ ，

Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 技术 的开 发 、 推广 和 应用 ， 在共同支持 ， 推广及发展 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 技术 。 采样率 ２０ｋＨｚ ；

２００７ 年在国 内成立了ＥＴＧ 中 国代表处 ，Ｅ ｔｈ ｅｒＣＡＴ 是开放 的技术 。
ＥＴＧ 目１ ００ 伺服轴 （每个 ８ＢｙｔｅＩＮ＋ＯＵＴ

） ：

目 前 中 国会员 已超过 ４００ 家 ， 其 中很多标是保证每
一

个对该技术感兴趣的公司１ ００ｐ ｓ；１ ２０００ 数字量 Ｉ／Ｏ：３ ５０ｕ ｓ
。

本土公司推出 了多种 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 产品和系都可 以实施和应用 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 。 因 此为数据传输机制
＂

ｏｎｔｈｅｆ ｌｙ

”

统 ， 以满足国 内工业用户实现各种 自 动了降低技术的实施和应用 门槛 ，
ＥＴＧ 采主站将整个系统中不同设备需要交

化任务 的需求 ， 目前 已在风电 、 激光切取免费的会员人会政策 ， 完全免费的技换的数据通过
一个以太 网 帧传输 ， 在帧

害 Ｉ

Ｊ 、 机床 、 机器人 、 智能电网 、 物流系统 、 术支持 ， 培育 了 更多 的 国 内 外公司在的传输过程 中 ， 经过寻址的从站时 ， 过

超高速包装机 、 自 动化装配线 、 测试系Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 主站和从站的成功实施和应程数据被提取或插人 。 通信完全在硬件

统及电子设备等方面具有很多成功案例 。 用 。 同时 ，
ＥＴＧ 通过定义功能需求 、

一

中完成 ， 性能最优 ， 可预测 。

全 国工业过程测量控制 和 自 动化致性测试来保证 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 实施的兼容性分布时钟

标 准 化技 术委 员 会 （
ＳＡＣ ／ＴＣ １ ２４

） 秘以及认证流程 。精 准 同 步 （
《

１Ｍ ｓ
） 通 过分

书处将 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 标准转化制定为 中 国布时钟的精确校准实现 ； 例如 ， 在 同一

国家标准 ， 并经 中华人 民共和 国 国家标Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴ 通信协议与技术特点个系统 中两个独立的设备 ， 间距 ３００ 个

准 ２０ １ ４ 年第 ２２ 号公告正式批准为 ＧＢ ／Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 以太 网 现场总 线
一

网 到节点 ， 线缆长度 １ ２ ０ｍ ： 其 同 步性能为

Ｔ３ １ ２ ３０ ． １￣ ． ６
－２０ １ ４ 《工业 以太 网 现场底 ， 协议处理直达 Ｉ ／Ｏ 层 ； 无需任何下２０ ｎｓ

， 抖动为 １ ５ ｎｓ
。

总线 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ》 。
２０ １ ４ 年在中 国建立了层子总线 ； 无网 关延迟 ； 单

一

系统即可工业以太 网特性

Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ
—

致性测试中心 ， 为国 内 自动涵盖所有设备 。ＥｔｈｅｒＣＡＴ 采用标准以太网帧 ：
ＩＥＥＥ

化用户应用 与开发 Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ 产品创造了数据刷新时间８ ０２ ． ３， 可替换为 ＵＤ Ｐ ／ Ｉ Ｐ（若需要 Ｉ Ｐ 路

条件 。百 兆 全 双 工 以 太 网 ， 传 输 速 率由 ） ； 保持标准的 以太网 帧 ， 对 ＴＣＰ ／ Ｉ Ｐ

３４ＭＭ现代制造 ． 新目 ｓｎ ｉｔ２０ １ ５
－

０ ３ｍｍａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ



Ｆｅａ ｔｕ ｒｅ ｓ ｜ 技术前沿

完全透明且不影响系统的实时性能 。

灵活性

拓扑灵活性 ： 支持各种拓扑结构 ； Ｉ Ｉ Ｉ ｜

Ｅ ｔ ｈｅｒＣＡ ＴＪＷ 
试中心【ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ沏減巾心ｆ ｔｈｅ ｒＣＡ Ｔ

ｉ
ｌｌ

ｌ
ｕｔ中心ｆ ｔｈ ？ｒｔＡＴ

ＪＨ认中心

每个 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 网段可容纳 ６５ ５３ ５ 个节点 ；Ｎｇ
ｍ

＜

ｇｍ^

物 理 层 灵 活 性 ： 网 线 １ ００ＢＡ Ｓ Ｅ －

 Ｉ ， ，

ＴＸ； 光纤１ ００ＢＡＳＥ －

ＦＸ；ＬＶＤＳ ； 并允许 ｜

ａ术咨 ｉ
ｔ
ｊＳ Ｍ会 ＜刚ｍ？ｊＳ ６１＃ ［

ＭＣ
）ｔｔＡＳ Ｍ金 ［

ＴＣ
丨

任意数量隱腿舰 。

应用简单 ！

‘ ： ＾ －Ｍ

＊自动实應減 ｔｂ ；

＿ＭＨＪＲＨＢＢＳｉｌ－ －Ｂｉｋｉｉｌ

？ 精确定位鹏 ；ｆｉｓｎｓＭＭ

？ 网络性能与从站实施及拓扑结构 Ｉ

—

ｊ＿＿

ｊ

一＂

：： Ｉ

无关 ； Ｉ ｐｆｆｌｌＢ
？ 无需科！紐 ： 自舰ｆｉ

１

職ＫＨｉ—
＂

ＭＢ—

置 ， 地址可被保留 。图 １ｅｔｇ 的组织结构ＨｊＵｉｉＨ
成本更低

＊ 主站——无需专用插卡 （辅助处翼 的 测试系统 的应用 。
Ａ３ ８０ 机翼 的 测同时 ， 因为 Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ 可无缝集成其他现

理器 ） ； 主板集成的网 口 即可满足要求 ；试系统采用 了倍福公司 （
Ｂｅｃ ｋｈｏｆｆ

） 的场总线 ， 方便来 自 不 同厂商的不同总线

？ 从 站 低 成 本 从站 控 制 器 ，
Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ 系统 。 该测试涵盖了飞机在飞接 口 的产品集成到 Ｅ ｔｈ ｅｒＣＡＴ 主干网 中 。

ＦＰＧＡ或 ＡＳ ＩＣ
；无需功能强大的微处理器 ； 行不同阶段中可产生

“

额外提升力
”

的所同时 ，
Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 的安全协议 Ｆ Ｓ ｏＥ 可以

？ 基础设施 ： 无需交换机 ／ 集线器 ； 有相关功能部件 ， 通过对计算机控制的模通过 Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ 或其他协议进行通信 。 此

标准以太网线缆和接头 。拟 ， 可以对
一

些特定的项 目进行研究 。 空外 ， 市场上众多的 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 从站设备可

此外 ， 因为 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 是充分开放的客公司高升力系统规模大 ， 系统中的数字满足多种不同的新工业方案 。 而另
一

个

技术 ， 市场上有很多家不同类型的产品／ 模拟量信号超过 ５００ 点 ， 其中包括大约优势是 ： 从最初发布时至今 ，
Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ

提供商 ， 从而使得用 户具有更好的议价１ ００ 个来 自不同控制 电路和检测 电路的执标准 、 协议和 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ 芯片从未改变 ， 从

能力 ， 降低成本 。行信号 。 所有的 Ｉ ／Ｏ 数据都通过 Ｂｅｃｋｈｏ ｆｆ而保持了非常好的稳定性 。

实施轻松的 ＥｔｈｅｒＣＡＴ端子系统进行处理 。２０ １ ０ 年采用 了Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 的 ＫＵＫＡ

从站的实施 ： 所有实时性相关功能第二个案例是 Ｅ ｔｈｅ ｒＣＡＴ 技术在机器控制器成功实现了在所有机器人 中的应

都 由 ＡＳ ＩＣ 或 Ｆ ＰＧＡ 实现 Ｅ Ｓ Ｃ 硬件人控制器中的应用 。 在 ２０ １ ０ 年 ，
ＫＵＫＡ用 。 除 了ＫＲＣ４ 机器 人控制器外 ， 新

中处理实时协议 ；公司 ＫＲＣ４ 机器人控制器采用高速 、 高的 ＫＲＡＧ Ｉ ＬＵ Ｓ 机器 人和 Ｌ Ｂ Ｒｉ ｉｗ ａ 轻

主站的实施 ： 可采用主站样本代码确定性的工业以太 网 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 作为其型机器人配备 的 紧凑型控制 器也基于

（ 源码 ） ；
Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 配置工具 ；

Ｅ Ｓ Ｉ 和ＫＲＣ４ 机器人系列控制器的系统总线 ，
Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 技术实现 。 总之 ， 在 ＫＵＫＡ

ＥＮ Ｉ 的 ＸＭ Ｌ 文件格式 。采用开放的标准实现顶级的性能 。机器人控制器计划 中 ， 仍把 ＥｔｈｅｒＣＡＴ 作

功能安全在机器人控制器 中 ， 不 同组件 （ 如为
一

项基础技术实施 。

？ 为在 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ安全设备间传输安伺服驱动器 、 位置变送器 〉 之间 的数据最 后
一 个 案 例 是 沈 阳 机 床 对

全性过程数据 ，
Ｓａｆｅｔｙ

ｏｖｅｒＥｔｈｅｒＣＡＴ （
ＦＳｏＥ

）传输复杂 ， 必需实施一种能满足更髙实Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 技术的应用 。 沈阳机床 自主研

定义了
一

个安全通讯层 。 该协议是开放技时要求的控制任务 。 内部设备必须进行发的 ｉ５ 智能数控平台使用 公司 自 主开发

术 ， 基于 ［ＥＣ６ １ ５０８ 开发 ， 因此满足安全安全技术和控制设施的数据交换 。的基于 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 的数控系统 ， 包括主

完整性等级 （
Ｓ ＩＬ

）３ ；残留误差概率 Ｒ（ ｐ ）与 其 他 实 时 以 太 网 技 术 相 比 ， 站 ， 高性能伺服驱动器和通用 １０ 操作单

＜
１ ０

．９

 ， 该协议获得独立的 Ｔ０Ｖ 认证 。Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 主站无需特殊硬件 ， 仅要求标元 。 选择 Ｅ ｔｈｅ ｒＣＡＴ 最主要的决定因素是

春 经认证的 Ｓａｆｅｔｙｏ
ｖｅｒＥ ｔｈｅｒＣＡＴ 产准的网 口及接头 ，

ＰＣ 即可满足要求 。 而Ｅ ｔｈｅｒＣＡＴ 优越的性能 、 开放性以及广泛

品从 ２００５ 年开始上市 。Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 的传输机制使得以太网的带宽的产品选择 ， 由于采用 了ＥＴｈ ｅｒＣＡＴ ，ｉ ５

利用率接近 １ ００％
， 因此可以将之前很多数控系统提高了竞争力 ， 机床性能提升

Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴｉ支术应用案例Ｉ在硬件 中实现的功能转移到 ＰＣ 软件 中 从而节约 了时间 ， 降低了生产的时间和

第
一个案例是 Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴ 在 Ａ３ ８０ 机实施 ，提高效率及灵活性 ， 并降低了成本 。 成本 ， 机床使用更为方便 、 灵活 。 ［２３

ｍｍａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ新目劭 丨匕２０ １ ５
－

０３
．

ＭＭ现代制造３ ５


