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Agenda

• 網路系統的發展(商業與工業網路)
• 工業網路的控制原理
• 實例應用-氣壓閥網路控制系統
• Q&A
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網路系統的發展

• 傳統方式：
– 點對點的單機控制方式，商業為host<->terminals，工

業為controller<->devices。

• 新型方式：
– 商業為乙太協定(Ethernet)有線連結基礎的網路系統

(OSI) 。
– 工業則發展出現場匯流排網路(Field Bus) 。

• 例如:ProfiBus、Can Bus、Inter Bus……

– 商業與工業皆積極應用無線網路發展技術
(IEEE802.11、3G/4G LTE、ISA110) 。
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網路系統的發展

• 工業網路系統(Fieldbus)的發展，源自商業網路系統OSI架
構，主要擷取OSI架構中的第一或第二層通信協定為基
礎，再加上因應各種不同製造產業所需的應用軟體系統。
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網路系統的發展

• 工業網路(Fieldbus)的發展，主要從歐洲開始，但
卻是參考美國電腦工業的網路模式而成。
例如:
– PROFIBUS由德國教育部發展基礎，再由Siemens公司

商品化推上市場。
– CANbus由德國Bosch公司開發及商品化推上市場。
– Interbus由美國Phoenix Contact公司開發及商品化推上

市場。
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網路系統的發展

• 工業網路的國際標準:
• DIN19245(German Industrial Standard)-Profibus
• EN50170(European Standards)-Profibus
• IEC61158(International Electrotechnical Commission)-Fieldbus

– Founded 1906
– National Committees of member countries
– P – participant members
– O – observer members
– One Country = One Vote
– 2/3 of National Committees must agree

• ISO15745(International Standard Organization)-EtherCAT
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網路系統的發展

• IEC正式會員國
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網路系統的發展

• IEC觀察員國家:
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網路系統的控制原理

• 商業網路OSI 7層通訊協定架構是現代工商業各型
網路系統控制原理的基礎。
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網路系統的控制原理

• 網路拓樸(Network topology):
– 工業網路中，各個控制元件與系統的連結方式，被稱為網路拓樸

(Network topology) ，主要的連結方式共有五種，分別為Daisy 
Chain、Bus/Line、Tree、Star、Point-to-Point。
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網路系統的控制原理-
PROFIBUS

• PROFIBUS是PROcess FIeld BUS的縮寫。他是一種位元
串列(bit-serial)網路，其構成只有兩層，一為實體層(bit 
transmission layer) ，另一為安全層(Security layer) ，其
框架(Frame)結構如後:
– Bit layer: RS-485、fiber optics、MBP(Manchester Bus Powered)
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網路系統的控制原理-
PROFIBUS

– Security layer:

SD: Start Delimiter
LE: Length of protocol data unit
LEr: Repetition of protocol data unit
FC: Function Code
DA: Destination Address
SA: Source Address
ED:End Delimiter
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網路系統的控制原理-
PROFIBUS

• 三種主要應用網路系統: PROFIBUS FMS, DP, 
PA. DP 和PA 是目前主要使用的PROFIBUS 應用
網路。
– PROFIBUS FMS (Fieldbus Messaging System) is the 

original communication application.
– PROFIBUS DP (Decentralized Periphery) is 

responsible for communication between the Controller 
level of a process automation system (PLC) and the 
decentralized periphery in the field.

– PROFIBUS PA (Process Automation) was developed 
for the process industry.
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網路系統的控制原理-
PROFIBUS
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網路系統的控制原理- CAN 
Bus

• CAN Bus是Controller Area Network的縮寫。他是一個
message-based的網路，其構成只有兩層，一為實體層
(physical layer) ，另一為資料層(data transmission
layer) ，其框架(Frame)結構如後:
– Layer1:
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網路系統的控制原理-CAN 
Bus

– Layer2:

SOF: Start of Frame
EOF: End of Frame
CRC: Cyclic redundancy check
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網路系統的控制原理-CAN 
Bus

– Layer2 框架(frame)運作方式:
CAN bus資料網路傳輸，是用carrier sense 
multiple access/bitwise arbitration (CSMA/BA)
的方法溝通。
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網路系統的控制原理-CAN 
Open

• CAN bus的主要application是為CAN Open網路。 CAN 
Open網路具備network management(network layer) 、
Service Data Object (transport layer)及application功能。
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網路系統的控制原理-
Ethernet

• Ethernet是商業網路LAN(Local Area Network)的
骨幹。其構成只有兩層，一為實體層(Physical
layer) ，另一為資料鏈層(Data Link layer) ，其框
架(Frame)結構如後:
– Layer1:

1. Balanced Twisted Pair Cabling-RJ45 
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網路系統的控制原理-
Ethernet

2. Optical Fiber

3. Copper Cable
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網路系統的控制原理-
Ethernet

• Layer1: data rate
– 10BASE-T – 10Mb/s
– 100BASE-FX – 100Mb/s
– 1000BASE-SX – 1Gb/s 
– 10GBASE-SR – 10Gb/s
– 40GBASE-SR4 – 40Gb/s
– 100GBASE-SR10 – 100Gb/s
– 40GBASE-SR4 – 40Gb/s
– 100GBASE-SR10 – 100Gb/s
– 未來 – 500Gb/s(2015) 、1Tb/s(=1000Gb/s、2020)
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網路系統的控制原理-
Ethernet

– Layer2(Data Link):Ethernet的data link layer又分成MAC(Media
Access Control) sub-layer與LLC(Logical Link Control) sub-
layer。Ethernet資料網路傳輸，是用Carrier Sense Multiple 
Access with Collision Detection (CSMA/CD)的方法溝通。
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網路系統的控制原理-
Ethernet

– Layer2: Ethernet Frame結構

•Preamble(前置訊號): 8 bytes，frame的開頭。前7個bytes都為10101010，第8個
bytes為10101011。前7個是用來synchronize(喚醒)接收端，並使其clock rate和傳
送端的同步化。
•Dest address(目的端位址): 6 bytes，即接收端的MAC address。
•Source address(來源端位址): 6 bytes，即傳送端的MAC address。
•Type(型態): 2 bytes，IP和其他的network-layer protocol
•Data(資料): 46~1500 bytes，即IP datagram(IP資料封包)。
•FCS(Frame CheckSum): 4 bytes，讓接收端可以偵測frame中是否有發生錯誤，如
果CRC check 失敗，接收端便知道frame發生錯誤。
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網路系統的控制原理-
EtherCAT

• EtherCAT是 Ethernet for Control Automation Technology
的縮寫。他是基於Ethernet骨架而成的網路應用系統。



25

實例應用-氣壓閥CAN Open
網路控制

• 義大利Pneumax公司serial 2300 CAN Open網路
氣壓閥。



26

實例應用-氣壓閥PROFIBUS
網路控制

• 義大利Pneumax公司serial 2300 PROFIBUS DP
網路氣壓閥。
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實例應用-氣壓閥PROFIBUS
網路控制

影片展示PROFIBUS氣壓閥與CAN 
Bus氣壓閥網路系統實際運作情況。
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公司
產
品
簡
介製造：

1) 各類傳動油/氣壓缸

2) 各類旋轉油/氣壓缸

3) 各類氣壓閥

4) 油壓單元

5) 空壓/油壓壓床

服務：
1) 油/氣壓系統驗證平台

2) 油/氣壓/真空系統整合服務

3) 代理PNEUMAX與EuroSnodi
產品
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Q&A

THANK YOU


