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Siete Ethernet boli donedavna klasifikované ako siete pre kancelarske pouzitie. Coraz ¢astejsie ich vak mozno vidiet v
aplikaciach pre riadenie priemyselnych procesov, ¢i dokonca v aplikaciach suvisiacich s bezpecnostnymi rieSeniami. Ich
pouZzivanie ma mnoho vyhod. Akych? Presved¢me sa na priklade rieseni, ktoré ponuka spoloc¢nost Microchip Technology.

V poslednych rokoch vidiet, Ze rieSenia postavené na prenose dat prostrednictvom siete Ethernet sa
stavaju Coraz beznejsie v priemyselnych instalaciach. Pouzitie ethernetovej siete ako univerzalneho
média na prenos dat v rdmci riadenia vyrobného procesu, a sucasne v segmente riadenia podniku,
prindSa mnohé pozitivne efekty. Predovsetkym umoziuje nahradit mnoho druhov doteraz existujucich
sieti jednou.

Charakteristicka struktura siete
Historicky bolo mozné vo vyrobnych podnikoch vyclenit nasledujice Grovne Struktdry siete:
- uroven snimacov a vykonavacich zariadeni

Tato Uroven sa vyznacovala velkym poctom zariadeni pri menSom objeme dat, ktoré sa medzi nimi
prenasali.

- Uroven riadenia

Na tejto Urovni boli pritomné kontrolne zariadenia (napr. PLC ovladace), ich pocet bol mensi v
porovnani s predoslou skupinou, ale rastol medzi nimi objem prenasanych dat.

- iroven monitoringu a riadenia

Tieto Urovne sa charakterizovali menSim mnozstvom zariadeni pri ovela va¢Som objeme dat, ktoré sa
medzi nimi prenasali. Zaroven spominané prenasané informacie neboli pre samotny vyrobny proces
kritické. Pritom Udaje odosielané na dvoch nizsich drovniach (snimacov, vykonavacich zariadeni a
riadenia) si vyzadovali zachovanie prisnych rezimov tykajucich sa prenosovych ¢asov a istoty, ze sa
odoslana sprava dostane do ciela. Donedavna fungovalo v ramci vyrobného podniku niekol'ko sieti,
aby bolo mozné vsetky tieto poziadavky splnit. Tak vSak vznikali tazkosti spojené s ich Udrzbou a
vzajomnou integraciou.

Charakteristika siete Ethernet

Mohlo by sa zdat, Ze ethernetové siet bola schopna od zaciatku zvladnut poziadavky tykajldce sa
paralelnej obsluhy velkého poctu zariadeni (uzlov) a zasielania velkého objemu dat. Vznikal vSak
problém suvisiaci s tym, Ze protokol na prenos dat pouzity v tejto sieti bol nedeterministicky protokol.
Zakladné rozdiely medzi protokolmi znazornuje nasledujica tabulka.



Deterministicky protokol Nedeterministicky protokol

uzol vysiela, ked'je rad na nom uzol vysiela, ked je komunika¢ny kanal
volny

uzlom mozu byt priradené priority kazdy uzol ma rovnaké postavenie

v danej chvili vysiela jeden uzol rivalizacny mechanizmus - mozné kolizie

obmedzenia tykajuce sa riadenia problematicky paralelny pristup niekolkych

poskytnutych opravneni na prenos (priority) |uzlov k prenosovému médiu

Rozvoj ethernetovej siete umoznil postupnd elimindciu jednotlivych obmedzeni vyplyvajucich z jej
nedeterministickej povahy. V stcasnosti, vdaka Coraz lepSej odolnosti voci koliziam, spolahlivosti
prenosu a obrovskému datovému toku je alternativnym rieSenim ku klasickému pristupu.

Ethernet navySe umoznuje:
- bezpecné monitorovanie systémov cez internet;
- doslednu kontrolu priemyselnych procesov vo vyrobnych objektoch;

- integraciu zariadeni vyuzivajucich popularne, ,vzdy pritomné”, rozhrania ako SPI, paralelny
prenos 8/16-bit a USB.

Bez ohladu na druh Udajov zasielanych prostrednictvom siete Ethernet je protokol obsluhujtci
prenos komplexny a komplikovany. Specifikacii a $tandardizacii podlieha: médium (v ktorom sa
uskuto&riuje prenos - kable), signaly, format rdmcov, vyuzivané protokoly. Specifikacia Ethernet sa
uvadza v Standarde IEEE 802.

Produkty Ethernet spolocnosti Microchip Technology

Microchip Technology ponuka vela produktov uréenych na obsluhu prenosu dat v ethernetovej sieti.
Spolo¢nost stavila predovSetkym na jednoduchu implementaciu. Pouziva moderné technolégie
a mechanizmy ovplyvhujuce udrzanie vysokej kvality procesu zasielania dat. Boli podrobené
vSestrannym testom kompatibility s rieSeniami pritomnymi na trhu a so Standardmi, ktoré v nich
platia. Producent uzivatelom spristupnuje bezplatny softvér a ovladace.

Je potrebné tiez pamatat na to, ze vzhladom na stupen komplikovanosti protokolov pouzivanych
v ramci siete Etnernet s systémy obsluhujlce prenos a vyuzivajuce maximum moznosti, ktoré tato
siet ponuka, uréené vo vacsine pripadov na spolupracu s mikroprocesorovymi systémami. Zaroven
90% priemyselnych zariadeni, ktoré obsluhuju prenos Ethernet, pracuje pod kontrolou operaénych
systémov postavenych na Linuxe a drviva vacsina ovladacov podporuje prave tento operacny systém.
Microchip Technology zabezpecuje hodnotiace ndstroje, ktoré mozu sluzit aj ako referenéné rieSenia.
Producent ponuka aj sluzbu LANCheck® spocivajicu v kontrole s vypracovani projektovej aplikacie
spoloCne s klientom. Spomedzi rieSeni prezentovanych Microchipom su dostupné systémy, ktoré
moézu pracovat v priemyselnom teplotnom rozsahu (od -40°C do 85°C) a systémy spinajice normu
Automotive (AEC-Q100).
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Toto su druhy produktov Microchip urCené na obsluhu prenosu dat v sieti Ethernet:

Mikrokontroléry
Mikroprocesory
System on Chip (S0C)

Mikrokoniroléry

Mikrokontrolery

Mikroprocesory
System on Chip (SOC)

1 : thernet
Kontrolery Ethernet

Ethernet

Internet / Server

= |
! innych vrobeow

Vybrané technoldgie v ethernetovych sietach spolo¢nosti Microchip Technology

Neustale zdokonal'ovanie systémov podporujulcich Etnernet prebieha v nasledujdcich rovinach:
I. Znizovanie spotreby elektrickej energie

Znizovanie objemu energie spotrebovanej zariadeniami je o to viac dblezité, Ze pravne predpisy
obsahuju prislusné regulacie v tejto oblasti. KedZe je Ethernet pritomny v mnohych aplikaciach:
v mikroprocesorovych systémoch, datovych centrach a zariadeniach patriacich do kategérie Internet
of Things (loT), Microchip Technology implementoval nasledujlce technoldgie:

- mechanizmus sofistikovaného riadenia vykonu Ethergreen™ — zodpovedny za realizaciu
prenosu v najnizéej fyzickej vrstve. Obvody s tymto mechanizmom spifiaju normu IEEE 802.3az
(Energy Efficient Ethernet, EEE). Detekcii tu podlieha stav spojenia a v pripade pasivity prechadza
obvod do pasivneho stavu (idle state) alebo do spanku, ¢im sa redukuje mnozstvo spotrebovanej
energie;

- prebudenie z rezimu spanku — realizované prostrednictvom implementovanej funkcionality
Wake-on_LAN (WolL);

- ultranizka spotreba prudu v rezimu spanku (Signal Detect Wake Up) <1pA.

I. ZvySenie determinizmu, teda predpokladatelnosti prenosu v ethernetove;j sieti
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- mechanizmus synchronizacie vSetkych uzlov siete Ethernet pomocou samostatného
ultrapresného hodinového signalu (GPS Grand Master Clock). Takto vybavené systému su v sulade
so Specifikaciou IEEE1588v2 / 802.1AS;

- rozlicné mechanizmy formovania pohybu paketov v sieti Ethernet, napr. pouziva sa mechanizmus
AVB (Audio Video Bridging) ako metdda prenosu datovych tokov audio/video prostrednictvom
Ethernetu — umoznuje pripisovat priority paketom obsahujicim datovy tok tohto typu za Gcelom ich
prenosu, so zachovanim stalosti a dodania odberatelovi v presne stanovenom c¢ase. Inym
mechanizmom je Time Aware Traffic Scheduler, v ktorom je tiez mozné pripisovat priority
vysielanym datovym rdmcom, aby boli dodané v presne stanovenom ¢asovom rezime so
zanedbatelnym oneskorenim - takyto mechanizmus sa pouziva pre data zasielané medzi ovliddaCom
PLC a vykondvacim prvkom (robotom), ktoré s prepojené Ethernetom.

. ZvySenie spolahlivosti prenosu udajov v sieti Ethernet

- mechanizmus Quiet-Wire® — poskytuje obvodom zvySenu odolnost proti Sumom narusujicim
prenos, ktorych zdrojom su externé zariadenia a potencialne médium nie najvyssej kvality, v ktorom
sa prenos odohrava (kable nizkej kvality). Stcasne je hladina emisie vlastného Sumu generovaného
systémami s mechanizmom Quiet-Wire® minimalny. Preto mozno pouzivat ,,ekonomické” verzie
kablov pri zachovani vysokého rozsahu prenosov (Standardne =170 metrov);

- mechanizmy detekcie moznych prenosovych chyb a ich automaticka oprava — Specidlne
protokoly ako DLR (Device Layer Ring) i HSR (High Seamless Redundancy). V prvom z nich je siet
Ethernet organizovand ako siet so Struktirou ,ring”, v druhom sa do siete zavadzajli nadmerné
pakety pre kritické informacie.

- mechanizmus LinkMD® testuje detekuje chyby zariadeni siete ako prestavky a skraty —

s jeho pomocou je mozné detekovat druh poskodenia a vzdialenost, v ktorej k nemu doslo od
zariadenia, v ktorom je tento mechanizmus pouzity.

Prehl'ad obvodov Microchip Technology podporujucich Ethernet

Okrem mikrokontrolérov a mikroprocesorov s implementovanou linkovou vrstvou (MAC adresa)
a fyzickej vrstvy (PHY) su dostupné:

1. Kontroléry Ethernet

vV

a linkovej vrstvy (kontroléry Ethernet majd implementovani MAC adresu). Obvody komunikujd
nadradenym mikrokontrolérom (MCU) alebo mikroprocesorom/mikroprocesorovym systémom
(MPU/SoC) prostrednictvom sériového rozhrania SPI alebo 8-/16-bitového paralelného rozhrania. Druh
pouzitého rozhrania definuje maximalna rychlost prenosu dat medzi kontrolérom a procesorom,
a s tym slvisiaca rychlost datového prenosu v sieti. Technolégie pouzivané v kontroléroch Ethernet su



okrem iného EtherSynch®, EtherGreen™ (EEE), WoL.

Prikladom ethernetového kontroléra vybaveného sofistikovanymi mechanizmami je obvod LAN9250.
podporuje komunikaciu v Standarde Ethernet 10Base-T/100Base-TX a je dostupny vo verzii s puzdrom
QFN64 a TQFP64. Microchip Technology ponuka aj jednoduchsie modely urCené pre menej narocné
aplikacie, ktoré podporuju komunikaciu v Standarde Ethernet 10Base-T. Takym obvodom je popularny
ENC28)60.

1. Kontroléry USB-Ethernet (mostiky)

MoOzeme vyberat spomedzi viacerych typov kontrolérov vybavenych USB rozhranim, ktoré umoznuju
rychlu vymenu dat medzi kontrolérom a mikroprocesorom. Mostiky USB-Ethernet sa m6zu vyuzivat na
tvorbu adaptéra USB-Ethernet plniaceho okrem iného funkciu externej sietovej karty.

Zastupcom tohto druhu obvodov je LAN7850. Obsluhuje komunikaciu Ethernet v Standarde
10Base-T/100Base-T a 1000Base-T (GigE). Vymena dat s procesorom prebieha prostrednictvom
rozhrania USB2.0 (s maximalnou prenosovou rychlostou 480Mbps) alebo prostrednictvom rozhrania
HSIC (High-Speed Inter-Connect), ktoré je nizkovykonnou verziou rozhrania USB neprekracujucou 10
cm a pouzivanou na priamu komunikdciu medzi obvodmi na vzdialenost. V obvode LAN7850 je
implementovana technolégia NetDetach™ (nastavenie mikroprocesora riadiaceho rezim nizkej
spotreby energie pri nulovom datovom prenose v ethernetovej sieti) a mechanizmus WolL — tym
spifa $tandardy IEEE802.3az (EEE). LAN7850 méze pracovat v priemyselnom rozsahu teplét (-40°C
+85°C). Mostik je vyrobeny v puzdre SQFN56. Firma Microchip Technology spristupnuje ovladace pre
operacné systémy Linux, Mac OS a Windows.

1. Transceivery Ethernet

SU to obvody pre vysielanie-prijem v najnizSej, fyzickej vrstve sietovej komunikacie (PHY).
Transceivery komunikuju so zariadeniami pracujicimi vo vyssich vrstvach siete pomocou rozhrani
MII/RMII (Standard prenosu Ethernet 10/100Base-T) alebo GMII/RGMII(Standard prenosu Ethernet
1000Base-T). V tychto obvodoch sa pouzivaju technolégie: EtherGreen™ (EEE), Quiet-Wire™ ,LinkMD™
¢i Wol.

Prikladom pre funkcne rozsireny transceiver je obvod KSZ8061 (10/100Base-T), ktory je okrem
uvedenych mechanizmov vybaveny mechanizmami orientovanymi na deterministicky (predpokladany)
datovy prenos v ethernetovej sieti. Tento obvod je dostupny s puzdrom QFN32 a ma verziu pre
pouzitie v automobilovom priemysle (kvalifikacia AEC-Q100).

1. Sietové prepinace (switche)
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Sietové prepinace sU zariadenia, ktoré sa vyuzivaju, ak je potrebné spojit navzajom niekol'ko
sietovych segmentov alebo spojit niekolko pracovnych stanic. Obvody pracuji v linkovej
vrstve, analyzuju MAC adresy odosielatela a prijemcu spravy. Vdaka tomu, naopak v porovnani s
koncentratormi (hubmi) — neodosielaju elektricky signal z jedného portu do vSetkych ostatnych, ale
do segmentu siete, v ktorom sa nachadza adresat spravy. Tymto spésobom sa znizuje moznost vzniku
kolizii a dosahuje sa vacsia skutocnd prenosova rychlost dat.

V sucasnosti je dostupnych niekolko obvodov typu switch od spolo¢nosti Microchip technology, ktoré
obsluhuju od jedného do deviatich ethernetovych portov. Jednym z najnovsich je KSZ9477. Ma
sedem ethernetovych portov a pracuje s rozhraniami GMII/RGMII/MII/RMII. Pristup k internym
registrom obvodu je mozny vdaka rozhraniu SPI alebo 1°C. Do KSZ9477 su implementované také
technolégie ako EtherSynch®, AVB, WolL a mechanizmy ulah€ujldce pouzivanie DLR a HSR protokolov.
Prepinac pracuje v priemyselnom teplotnom rozsahu (-40°C +85°C) a dodava sa v puzdre TQFP128.

Zhrnutie

Vyber kontroléra zavisi predovSetkym od Specifikacie aplikacie. V niektorych staci jednoduchy
kontrolér ovladany cez SPI, v inych mozno bude potrebné pouzit kontrolér s USB rozhranim. Avsak, ak
tvorime siete skladajuce sa z niekolkych pracovnych stanic, méze pouzitie sietového prepinaca
zasadnym spbsobom vplyvat na zlepSenie priechodnosti. Pre spravny vyber treba vediet, aké druhy
obvodov mozno ndjst na trhu a orientovat sa v ich zakladnej Specifikacii. Je nepochybné, Ze
spolo¢nost Microchip je jednym z najvacsich svetovych vyrobcov produktov tohto typu. V ponuke
spolo¢nosti Transfer Multisort Elektronik, oficialneho distribUtora vyrobkov znacky Microchip su
rézne typy obvodov podporujice komunikaciu Ethernet. Viac informacii najdete na stranke
www.tme.eu.
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