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Redes DeviceNet™
Trabalho apresentado com o objetivo de explicar e demonstrar o funcionamento e a organização das redes DeviceNet™ para a disciplina de redes industriais.
São João del-Rei, junho de 2018.
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Introdução

Definição de Devicenet™ pela ODVA


DeviceNet é um protocol da camada de aplicação criada pela Allen-Bradley (atual Rockwell Automation), que funciona sobre a tecnologia CAN (Controller Area Network), desenvolvida pela BOSCH. A DeviceNet adaptou conceitos da CIP (Common Industrial Protocol) e da tecnologia CAN, o que o torna mais robusto e barato se comparado aos baseados no protocolo RS-485(ModBus e ProfiBus).


Em outras palavras: DeviceNet é uma rede de baixo nível(Considera-se baixo nível pois o DeviceNet implementa obrigatóriamente o conceito de CAN que é de baixo nível,  mas o DeviceNet encontra-se na camada de aplicação -camada7-) que proporciona  comunicações utilizando o mesmo meio físico entre dispositivos operando com dispositivos analógicos (4-20 mA) e digitais (24VDC) sendo desenvolvida pela Allen-Bradley (atual Rockwell Automation) e utiliza o protocolo CAN criada pela BOSCH nos anos 80, sendo esta com foco na industria automobilística.


Padronizado pela ODVA (Open DeviceNet Vendor Association), criada por quatro companias Omron, Rockwell Automation, Square D and Westinghouse Cutler-Hammer.  Criada inicialmente para a promover a adoção do DeviceNet™ incluindo definições de padrões, estabelecimento de critérios e testes de conformidade*.
Relação DeviceNet e padrão OSI
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*Verifica se o software foi desenvolvido de acordo com padrões, normas, procedimentos e guias de TI
Protocolo DeviceNet


De forma geral o DeviceNet é distribuído da forma:

Dois estados lógicos:
· Bits recessivos (1);
· Bits dominantes (0).
Quadro de Dados CAN
CSMA/NBA – CSMA/CD+ AMP;
Modelo Produtor/Consumidor
Protocolo CAN

Metódo aberto de comunicação entre vários dispositivos eletrônicos como sistemas de ignição, suspensão ativa,ABS, controle de marcha, iluminação, ar-condicionado, airbags, trava central, etc, embarcados em um automóvel. Idealizada por Robert Bosch GmbH em 1983.
Percebido o problema de comunicação entre módulos diferentes Bosch criou o novo protocol chamado CAN, provendo mecanismos que foram incorporados ao hardware e software para que cada modulo eletronico pudesse comunicar entre si utilizando um cabo comum.  A partir deste momento as principais fabricantes de chips da indústria como Intel, Motorola, Siemens, entre outras passaram a embarcar nos chips e produzi-los em larga escala.
Quadro de dados CAN
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estes dispositivos simples ¢ conhecido em tempo de configuragao.

As mensagens do grupo 2 sdo utilizadas na definigdo destes identificadores. Neste
grupo, o MAC ID ndo é especificado como Source MAC ID, o que possibilita
utilizd-lo como Destination ID. O group ID e o MAC ID estio localizados nos
primeiros 8 bits da mensagem o que permite sua filtragem por chips antigos do
protocolo CAN, que sé trabalham com 8 bits.

Um mestre, desejando se comunicar com diversos escravos, pode pedir
emprestado o enderego do destino da mensagem e usar o campo de MAC ID para
este fim
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O protocolo CAN possui o quadro de dados como mostrado a seguir:

Sendo composto por:

	Field name
	Length (bits)
	Purpose

	Start-of-frame
	1
	Delimita o inicio do Quadro.

	Identificador
	11
	Identificador ÚNICO que indica a prioridade da mensagem

	Remote transmission request (RTR)
	1
	DEVE ser dominante (0) for data frames and recessive (1) for remote request frames

	Reserved bit (r0)
	1
	Reserved bit. DEVE ser dominante (0), mas aceita ambos valores.

	Tamanho (LEN)
	4
	Number of bytes of data (0–8 bytes) 

	Dados 
	0–64 (0-8 bytes)
	Data to be transmitted (length in bytes dictated by DLC field)

	CRC
	15
	Cyclic redundancy check

	CRC delimiter
	1
	DEVE ser recessivo (1)

	
	
	

	
	
	

	ACK slot
	1
	Transmissor envia recessivo (1) e qualquer receptor pode responder com um dominante (0)

	ACK delimiter
	1
	DEVE ser recessivo (1)

	End-of-frame (EOF)
	7
	DEVEM ser recessivos (1)



O espaço entre um quadro e outro deve ser de três bits recessivos.
Modelo de Mensagens CAN


As mensagens de um datagrama podem ser de corpo único ou segmentados como mostrado a seguir:
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Figura 2 - Detalhes do campo de dados do modelo CAN
Camada de acesso ao meio (MAC)

CSMA/CD with NDA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection with Non-Destructive Arbitration), possui as seguintes características:
· Nó só transmite quando o meio estiver livre;
· Cada nó transmite e escuta o meio, bit a bit;
· Bits dominantes sobrescrevem bits recessivos.
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Figura 3 - Exemplo de transmissão no padrão CAN. Repare que neste padrão mensagens de maior prioridade, tem preferência de transmissão após isso os menos prioritários apenas escutam a rede.
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Exemplos de mensagens CAN
Figura 4 - Exemplos de identificadores no padrão CAN.
I/O Message:
Mensagens críticas;
Geradas ponto-a-ponto e multicast;
Identificadores de alta prioridade;
Configuração prévia indicando fonte e destino
Explicit Message:
Mensagens de configuração e diagnósticos de defeitos;
Ponto-a-Ponto;
Identificadores de baixa prioridade.
Error Message:
CRC Error:
· Retransmissão de mensagem solicitada

ACK Error:
· Nó receptor escreve ACK em um bit dominante
· Se o bit ACK não for alterado, ocorre retransmissão imediata
Form Error:
· Formato nao esperado de “cabeçalho” ou “rodapé”
Bit 1/0 Error:
· Próprio transmissor detecta, bits invertidos
Stuff Error:
     -     Até o CRC não é possível a presença de 6 bits consecutivos com mesma polaridade, caso ocorra, retransmissão imediata
DeviceNet - Meio Fisíco
Dois pares de fio em um único cabo:
- Comunicação: Utilizando a técnica de tensão diferencial
- Alimentação
: 24V – DC.
Máximo de 64 nós
Terminadores de 121Ω
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Figura 5 - Descrição dos valores Dominante e recessivo, baseado no modelo CAN. Dado o valor recessivos (2.5V) valor inferiores (1,5V) ao recessivo, são o CAN_L, e superiores (3,5V) ao recessivo CAN_H
DeviceNet - Endereçamento

Possui 64 nós, com destaque para os nós:
0 – Nó de scanner
62 – Nó de interface PC-rede
Demais 62 nós para dispositivos
DeviceNet Topologia
Em linha ou barramento;
Em árvore;
Em tronco – mais comum. – utiliza cabo de par trançado. Pode chegar a taxa de transmissão de 1 Mbps, porém com uma distância curta de 22,8 m
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Figura 6-Árvore

Figura 7-Árvore



Figura 8-Árvore


Topologia - Tronco Limitações
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Figura 9 - Relação taxa de transmissão e comprimento de tronco e derivações
Modelos de Redes
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Figura 10 - Modelo de rede por ciclo ou período
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Figura 11 - Modelo de rede por alteração de estado
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Figura 12 - Modelo de rede por multi-mestre, em que todas as infromações são sincornizadas entre todos os plc's simultanêamente
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Figura 13 - Mestre-escravo, padrão comumente encontrado em que um scanner (plc, entre outros) lê os dados dispositivo por dispositivo
Conclusão

Podemos concluir, baseado nos dados apresentados que a DeviceNet apresenta em linhas gerais:

· Uma rede simples, de fácil configuração.
· Baixo-custo e alto benefício.
· Robusta e de altissíma confiabilidade.

Anexos

Modelos e pinagens do padrão DeviceNet
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Figure 1 - CAN and the OSI Model
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