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Safety

在当今制造业，制造处方的传送日益膨大，可追踪的产品信息数据不断增加，对高速且大容量的

工业用网络的需求也日渐高涨。同时，在汽车、食品等FA领域，为了削减在系统构筑、保养以及维

护上的整体工程成本，要求有可以将信息层到现场网络进行纵向整合的网络。

鉴于此，CC-Link协会最新提出了基于以太网的整合网络构想“CC-Link IE”。在本文中，我们

将阐述整合网络“CC-Link IE”的概念以及2007年率先发表的CC-Link IE控制网络的功能及特点。

CC-Link IE不仅适用于工业网络的控制，而且可通过设备管理（设定•监视）、设备保全（监视•

故障检测）、数据收集（动作状态）等功能实现系统整体最优化。CC-Link IE在继承了CC-Link循环

通信技术的同时，并基于以太网整合了从控制层网络到现场和运动控制网络，实现了无网络层次的

无缝数据传送。以此技术为核心，提供可削减从系统建立到保全维护的整体工程成本的基础网络。

整合网络“CC-Link IE”概述

国际CC-Link协会

1、前言

2、整合网络“CC-Link IE”

2.1 整合网络“CC-Link IE”概念
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2.2 各网络层功能

整合网络“CC-Link IE”各网络层的功能如下所示。

（1）CC-Link IE控制层网络

    CC-Link IE是在以前的控制信息传输功能基础上

整合各现场网络和运动控制网络的基础网络，因此，实

现了适应未来工厂自动化的高速性能和高可靠性。

（2）CC-Link IE现场网络、CC-Link IE运动控制网络

    CC-Link IE是符合追踪制造信息和质量信息（保

养诊断数据）等新型生产经营理念的网络，与已有的现

场网络和运动控制网络共存，通过CC-Link IE控制网络

实现各网络间的无缝通信，从而有简单实现大规模系统

的优势。

（3）CC-Link

    CC-Link一直定位于控制领域（ON/OFF控制、

传输控制）的最优化网络，此等地位今后也不会改变。

CC-Link仍将作为控制专用网络，长久存在并不断进步。

2.3整合网络“CC-Link IE”优势

整合网络“CC-Link IE”具有以下优点：

（1） 给用户带来的好处

    整合网络“CC-Link IE”从上位信息层到现场网络均以以太网为基础，因此可构筑符合现代

技术发展趋势的网络。并且，因其非实时通信与实时通信采用相同结构，“CC-Link IE”可以根据用

户的目的和用途来构建网络。另外，由于实现了无缝通信，可削减系统建立、保养以及维护上的整

体工程成本。因为与CC-Link也实现了无缝通信，能有效利用原有设备和用户资源。

（2） 给设备供应商带来的好处

由于CC-Link以亚洲为中心，已经占有大量市场份额，整合网络“CC-Link IE”的实现，可以给

亚洲商务相关用户（除最终用户外，还包括以亚洲地区用户为对象的OEM厂商）提供更完善的解决

方案。并且，除控制产品外，亦可提供和开发具备维护诊断功能等附加价值的其他产品。

图1 整合网络构想图
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CC-Link IE 控制网络的主要特点如下所述：

高速•大容量：CC-Link IE控制层网络在物理层上依据IEEE802.3z（1000BASE-SX）标准，实现了

通信速率为1Gbps的高速通信。并且各设备间实现了最大256Kbyte的大容量网络共享内存。由此，连

接在控制网络中的设备间能够实时共享大容量的控制信息，能简单地实现各设备间的联动与各设备

的分散控制。

纵向整合：CC-Link IE控制层网络可实现跨网络层的无缝信息通信。用户可不管网络层次，可将

CC-Link IE控制层网络、CC-Link、CC-Link IE现场网络、CC-Link IE运动网络的全部设备看作是连接

在同一层网络上进行编程。

循环通信：CC-Link IE控制层网络继承了CC-Link所采用的控制数据循环通信方式。通过循环通

信，实时更新最大256Kbyte的大容量网络型共享内存。即使进行瞬时通信，也不影响循环通信速率，

可进行稳定控制。

3．CC-Link IE 控制层网络

 CC-Link IE控制层网络是基于整合网络“CC-Link IE”的系列概念率先发布的网络。

图2 CC-Link IE网络构成图
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    CC-Link IE 控制层网络实现1Gbps的通信速率，通信控制方式采用令牌方式。此种令牌方式

在传输过程中，由于不发生帧冲突，提高了通信容量，特别适用于追求定时性通信的网络。

3.2 CC-Link IE控制层网络规范

以太网技术：CC-Link IE控制层网络的物理层、数据链路层采用以太网技术，可利用符合技术发

展的最新技术，并可使用市场售卖的以太网专用电缆，网络分析器等，在网络设置、调试、故障排

除中，提高了设备器材的易购买性以及设备的可选择性。

表1 CC-Link IE控制层网络规范
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CC-Link IE控制层网络如（a）所示，可构筑单层网络系统，亦如（b）所示，可构成多层网络系

统，能灵活配置系统。

单层网络系统可连接最大120台设备。单层网络系统有1个控制站和多个普通站。控制站将与网

络连接的各设备的循环传输发送范围分配到各个设备。普通站为控制站以外的与网络连接的各个设

备，根据控制站所分配的循环传输的送信范围进行循环传输。

    多层网络系统可最多连接239个网络。此时，在网络上设定网络编号，各设备可以根据网络

编号和网络站号，在网络系统内单一指定。
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3.2.1 网络构成

  CC-Link IE控制层网络构成如下图所示。

（a）单层网络系统

（b）多层网络系统

图3 CC-Link IE 控制层网络构成图
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图４　CC-Link IE 控制层网络循环通信

( ) ( ) ( ) ( )

256
KByte

1

2
3

4
3

2

1

4

1

4

2
3

2

1

3
4

CC-Link IE 

CCCC--LLiinnkk

CCCC--LLiinnkk IIEE NN//NN

5

CCCC--LLiinnkk

CCCC--LLiinnkk

3.2.2 循环通信

    循环通信是在与网络连接的同一网络的所有设备间定期更新数据的功能。

循环通信是全部站对其他的所有站的网络型共享内存进行N：N的发送控制数据通信。使用循环

通信的网络型共享内存容量为：位（bit）单位型共享内存最大4Kbyte、字（word）单位共享内存最大

256Kbyte。主要用于网络连接的各设备间的控制数据共享。各站可在站内的网络型共享内存上，通过

循环通信，实时接收其他所有站的控制数据，如果需要获取其他站的控制数据时，只需访问站内的

网络共享内存。因此，与通过网络同其他站进行通信相比，可以更快获取其他站的控制数据。循环

通信完全按照CC-Link主站本地站之间通信的相同构想。

CC-Link IE控制层网络通信速度为1Gbps，因此可通过循环通信，实时进行各站控制数据的更新。

例如由32站组成时，某一个站用循环传输将4Kbyte的控制数据发送到全部站的时间（全部站完成接收

控制信息的时间）最短可达62μs。利用高速的控制数据通信，则可解决缩短制造设备工时、改善分

散控制系统的成品率等困扰用户的课题。
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图5　瞬时通信

    CC-Link IE控制层网络的瞬时通信如图5所示。CC-Link IE控制层网络可对与网络连接的全部

设备通过用网络号和站号指定，进行瞬时通信。利用此功能，从任意设备均可对全部设备进行信息

通信以实现无缝通信。对于无网络编号的网络，写入与该网络对应的指令也可以实现无缝通信。利

用此功能，用户可以从各设备对所有设备进行无缝通信，而不论网络物理层的构成，仅将其视为逻

辑上的单层网络完成控制程序。

3.2.3 瞬时通信

    瞬时通信为任意设备之间进行1：1信息通信的功能。
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3.2.4 通信协议

    CC-Link IE 控制层网络具有通过网络型共享内存，各设备共享控制数据的特点。用户可通

过对共享内存的读写进行通信设计，不需要具备网络连接的应用程序与知识。因此，即使不具备网

络知识，也可简单进行网络的控制数据编程。CC-Link IE控制层网络继承了CC-Link概念的通信协

议。

3.2.5 网络的高可靠性功能

（1）传输路径采用冗余环路

    CC-Link IE控制层网络使用二芯电缆，构成冗余环路的标准传输路径。各站一旦检测出电缆

断线或出现异常情况，如图6所示可将异常部分切断，正常站间仍继续进行循环传输。

 2

CRC Error

7

图６ 切断网络异常部分
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3.3 一致性测试

对于CC-Link IE 控制层网络兼容产品的开发，必须进行协会规定的连接性测试（一致性测

试）。协会发行的CC-Link IE控制层网络一致性测试规范书的全部项目均被判定为合格后，即可由

CC-Link协会认定为可连接CC-Link IE控制层网络的兼容产品。

8

9

图8　控制站的转移

（3） 控制站转移功能

    CC-Link IE控制层网络控制站保存网络连接设备的循环传输发送范围。如果CC-Link IE 控制

层网络上的控制站由于某种原因发生故障时，将从普通站中选出代替控制站的站。根据此功能，即

使控制站发生故障，正常站间也可以继续站间的循环传输。

 2

CRC Error

7
图7电缆不良部分的特别指出

（2） 电缆不良部分的检测

CC-Link IE 控制层网络的传输帧格式在基于以太网的FCS（Frame Check Sequence）之外，在帧

部分与传送数据部分上新增加了错误检查编码。通过此功能，通信数据的可靠性进一步增强，如果

因电缆故障而破坏了帧数据时，错误检查可只限定在首先收到错误数据信息的站，由此可简单检测

出电缆故障部分所在。
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4、结语

整合网络“CC-Link IE”不仅具有控制功能，而且可通过设备管理（设定•监视）、设备保全

（监视•故障检测）、数据收集（动作状态）等功能实现系统整体的最优化。此次发布了CC-Link IE

控制层网络协议规范，今后CC-Link协会也将陆续公开CC-Link IE现场网络、CC-Link IE运动网络等

规范。

    CC-Link 协会认为通过CC-Link IE的采用必将能削减产品整个生产周期的整体成本。即通过

通信协议的隐蔽、电缆不良部分的检测，降低生产线的设计安装成本，通过无缝通信，完善设备管

理、设备维护、数据收集功能，削减保养维护成本，作为基于以太网的网络，可从用户应用层上隐

蔽通信协议，可更加有效利用用户资源（电缆、程序），削减生产线更新成本。

    整合网络CC-Link IE是在目前成为亚洲事实标准的CC-Link技术基础上发展出来的网络。CC-

Link 协会立志不断发展CC-Link IE技术，为世界制造产业做出更大贡献。

8

9

3.4 应用案例

图9为FPD制造生产线的CC-Link IE控制层网络网络应用案例。CC-Link IE控制层网络具有最大

256Kbyte的网络共享内存，可对大容量制造处方数据及各装置控制数据进行实时（如上面构成时，更

新数据时间在5ms以内）共享。因此，各装置间共享控制情况，并各自运作协调，更易构筑高速分散

的控制系统。

图9控制层分散控制系统的应用案例
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