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何华

罗克韦尔自动化

2008年11月18日

连接企业网络与控制网络-
Stratix交换机和EtherNet/IP
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传统网络架构及面临的挑战

办公和商业技术网络
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工业自动化–控制层
DCSEOIPLC
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工业自动化–设备层

Wireless
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网络 3
Robots Weighing RFID

网关或网桥

网关或网桥
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挑战:
数据传输延迟

专有网络，功能有限

互连需要其它设备

网络带宽限制
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制造业企业的网络融合

业务模式革新

业务敏捷性

增强竞争能力

广泛部署的
以太网

不断增长的
业务需求与压力

技术融合

网络融合

组织融合

文化融合
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EtherNet/IP – 单一网络方案
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EtherNet/IP解决方案的企业网络架构

Cell Zone
Levels 0-2

Manufacturing 
Zone

Level 3

Demilitarized
Zone
(DMZ)

Network Connection for 
PACs, HMIs, I/Os, & Drives

Interconnection between Cell 
Zones, Server Farms, and 
DMZ

Separation between Control & 
Enterprise Networks

Enterprise
Network

Levels 4 - 5
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EtherNet/IP 特点一: 使用标准的、未经更改的
802.3以太网和TCP/IP协议

EtherNet/IP

是标准的以太网…

而不是 “基于标准”

标准
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（IEC 61158 标准IEC 61784 标准）

UDPUDP

ARPARP IP RARPRARP

ICMPICMP
OSPFOSPF

TCP

FTP HTTP
BOOTP
DHCPSMTP SNMP

IGMPIGMP
IGRPIGRP

IEEE 802.3

UDPUDP

IP

TCP

CIP

显式
报文传送

实时
I/O 控制

应用层

数据链路层

物理层

网络层

传输层

EtherNet/IP  IEC61158 及IEC61784 标准工业以太网
JB/T 10308.2 中国标准

EtherNet/IP =标准TCP/IP以太网+ CIPEtherNet/IP =标准TCP/IP以太网+ CIP
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EtherNet/IP – 标准协议模型
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EtherNet/IP 特点二:一个网络上提供信息监控、配置和
诊断、控制、安全及同步和运动所需的功能

EtherNet/IP

一种网络

实现多种功能

功能全面
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EtherNet/IP 各种通讯类型
功能全面
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EtherNet/IP – 实现信息监控、配置、诊断和控制功能

控制器

商业系统

编程终端

HMI
十几年前已

在监控层开

始大量应用

机器人

I/O 设备

六年前开始

进入现场工

业实时控制
变频器

仪表

功能全面
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CIP Safety安全网络

标准
信息

安全
信息
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CIP Sync:实现+-100ns EtherNet/IP网络设备时间同步

3# 框架 N#  框架

EtherNet/IP

1# 框架 2# 框架 Time is :
1234500ns

Time is :
1234500ns

Time is :
1234500ns

Time is :
1234500ns
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CIP Motion 实现运动控制

• CIP Motion : 2006年4月26日，ODVA宣布CIP Motion规范以及发布

• EtherNet/IP使用标准的未经更改的以太网，在单一的工业以太网上，CIP 
Motion可完成小于1毫秒延迟的100轴的运动控制

• CIP Motion规范包含了CIP Sync,CIP Sync由时间同步对象组成，可实现网络上
的设备达到+/- 100纳秒的同步精度(CIP Sync完全与IEEE 1588 兼容)

• CIP Motion将被包含在即将发布的IEC 61784-2的61800-7驱动行规中



11/12/2008 8

Copyright © 2007 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 15

EtherNet/IP 特点三:成熟可靠，目前已有140万个
EtherNet/IP节点安装在现场

EtherNet/IP

市场占有率

遥遥领先

成熟可靠
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EtherNet/IP得到ODVA和CI这两个国际的支持，他们签署
协议共同推广EtherNet/IP

Modbus TCPModbus TCP

成熟可靠

采用CIP协议的工业以太网市场占有率超过50%采用CIP协议的工业以太网市场占有率超过50%

• 2007年4月，Schneider成为ODVA的核心成员。在CIP协议中定义了一个Modus 
TCP对象，实现原有Modbus TCP通讯
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EtherNet/IP – 谁在提供?

已经分配了超过
170家 EtherNet/IP 
设备供应商标识ID

已经分配了超过
170家 EtherNet/IP 
设备供应商标识ID

成熟可靠
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EtherNet/IP 特点四: 与ControlNet和DeviceNet的应用
层都使用CIP协议，实现无缝桥接和路由

异种网络通讯

无需额外编程

通讯简单
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DeviceNet
Specification

Ethernet 
(IEEE 802.3)

CAN
(ISO 11898)

ControlNet
Specification

ControlNet
Specification

Application

CIP Device
Profiles

Data Link

Physical

Network

Transport

Session

Presentation

DeviceNet 
Specification

Ethernet CSMA/CD
(IEEE 802.3)

Future

???

Internet Protocol

UDPTCP

CIP Encapsulation

CIP Message Routing, Connection Management

CIP Data Management Services
Explicit Messages, I/O Messages

CIP Application Layer
Application Object Library

Motor 
Starter

Pneumatic 
Valves

AC Drives Position 
Controller

Other 
Profiles

CIP

DeviceNetEtherNet/IP ControlNet

CTDMA

•就象同一种语言让不同地区的人们能够直接进行交流，CIP让DeviceNet、
ControlNet以及EtherNet/IP网络无缝集成；

•无须附加编程，用户即可直接从任意一点访问、组态并维护以上任意网络中的
任意设备。

BB

BB

DeviceNet

ControlNet

EtherNet/IP

BB

CIP

CIP

BB

CIPCIP

对于用户而言，所有CIP工业网络是无缝集成的
“一种”网络

通讯简单
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不同网络，相同协议，一点接入，访问整个CIP网络

CIPCIP

EtherNet/IP

ControlNet

DeviceNet

ControlNet

CIP

Fieldbus H1

• 从任意一个节点，访问整个控制系统
• 多个网络之间，无缝网络连接
• 无需额外的编程，没有黑盒子!
• 节省编程时间和硬件成本
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不同网络，不同协议
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EtherNet/IP 特点五:数据通讯采用生产者和消费者模
型，高效使用网络带宽

EtherNet/IP

发送一次

多个节点同时接收

先进通讯模型
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“现在时间八点整”“现在时间八点整”“现在时间八点整”“现在时间八点整”

•传统“源/目的”通讯模式，常又称为“主/从”模式
– 数据传输效率低

“现在时间八点整”

•生产者/消费者通讯模式

•Producer/Consumer
– 又称之为出版者/订户模式

（Publisher/Subscriber）
– 可实现点对多点Multicast、广播及轮循

– 更高的数据传输效率

src dst data crc

identifier data crc

CIPCIP通讯通讯模式模式: Producer/Consumer : Producer/Consumer 更有效的实时工业更有效的实时工业
网络通讯网络通讯 先进通讯模型
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1# I/O框架 N#  I/O框架

输
入

C
P
U

C
P
U

C
P
U

C
P
U

C
P
U

Producer/ Consumer v.s 主/从
1 输入模块共享 2 控制器之间实时数据通讯 先进通讯模型

生产者和消费者模型提高了网络带宽的使用有效率
而且消费者节点之间可实现精确的同步

生产者和消费者模型提高了网络带宽的使用有效率
而且消费者节点之间可实现精确的同步

而在传统方式下，则需要通过
主控制器先存储该输入后，再

转发给其他需要的设备。

而在传统方式下，则需要通过
主控制器先存储该输入后，再

转发给其他需要的设备。

先进的通讯管理模式
Producer/Consumer：

输入模块或某一控制器数据能同
时送到 EtherNet/IP上的多个控制

器以及上位机。

先进的通讯管理模式
Producer/Consumer：

输入模块或某一控制器数据能同
时送到 EtherNet/IP上的多个控制

器以及上位机。



11/12/2008 13

Copyright © 2007 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 25

EtherNet/IP 特点六:不仅仅是现场总线，
直接集成各种IT功能

EtherNet/IP

工业设备

IT功能

不仅仅是现场总线
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商用技术

EtherNet/IP –不仅仅是现场总线, 直接集成IT 服务
不仅仅是现场总线

Email

网页

远程访问

基于IP的语音/食品

其它商用技术

Wireless

FTP

控制器

商业系统

编程终端

HMI
十几年前已

在监控层开

始大量应用

机器人

I/O 设备

六年前开始

进入现场工

业实时控制
变频器

仪表

融合传统应用、实时控制和商业技术，
为整个工厂车间提供网络解决方案

融合传统应用、实时控制和商业技术，
为整个工厂车间提供网络解决方案
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EtherNet/IP 特点七: CIP协议采用对象模型。使用CIP网
络中的设备基于“对象”技术编程和设备组态

EtherNet/IP

对象模型

直观明了,易于使用

对象编程
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CIPCIP““对象对象””技术编程举例技术编程举例 Logix+EtherNetLogix+EtherNet/IP/IP变频器变频器
对象编程

添加设备便添加了该设备的对象，
自动生成设备标签和各种属性

添加设备便添加了该设备的对象，
自动生成设备标签和各种属性
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CIPCIP““对象对象””技术编程举例技术编程举例 Logix+EtherNetLogix+EtherNet/IP/IP变频器变频器
对象编程

直接设置属性，操作设备直接设置属性，操作设备
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EtherNet/IP – 罗克韦尔自动化的产品不断增加
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思科和罗克韦尔自动化共同开发产品

最好的

最好的最好的

适用于车间工业环境的交换机
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• Stratix 8000 – 模块化管理型，使用思科技术
– 对企业网络和工厂现场网络进行了优化
– IT 友好 – 思科IOS操作系统, 功能集和用户操作环境
– 工程师友好 – RSLogix 5000 配置, Logix标签and FactoryTalk View 面板

• Stratix 6000 – 固定端口管理型
– 优化工厂现场网络
– 工程师友好 – RSLogix 5000 配置, Logix标签and FactoryTalk View 面板

• Stratix – 嵌入式技术
– 嵌入在罗克韦尔自动化产品中的两端口交换机
– 能实现高速环形和线型拓扑
– 无需配置

• Stratix 2000 – 固定端口非管理型
– 紧凑型尺寸
– IP20 、IP67
– 无需配置

• 物理介质 – 电缆, 连接器, 

Stratix系列工业以太网交换机

多种选择– 管理型, 非管理型和嵌入式

Linear or Ring
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Stratix 8000 模块化管理型 交换机使用Cisco技术

• 由Allen-Bradley和Cisco联合品牌和设计
• 模块化管理型，6到26端口

Cisco最佳特性
– Cisco 互联网操作系统 (IOSTM)
– Cisco CatalystTM 系列交换机架构和功能集

– 通用配置工具:  命令行界面 (CLI),和设备管理

– 与企业网络的安全集成

罗克韦尔自动化最佳特性
– 连到集成架构的CIP接口

– RSLogix 5000 配置(AOP)
– 用于诊断的预定义标签

– FactoryTalk View 面板

工业现场最佳特性

– 可插拔的CF卡，实现装置轻松替换

– 适合工业环境

– 1 按钮设置，用于工业自动化和EtherNet/IP的默认
配置 (全局和Smrtports参数)

+

+

集成了企业和制造业网络的特点
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Stratix 嵌入式技术

• 能够在EtherNet/IP应用中选择线型和环型拓扑

• 极高的环网性能 (合/断 < 1ms)
• 减少接线和安装费用

• 无需另外的交换机

• ODVA标准，技术对第三方开放

Ring

Linear
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谢谢！


