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Com o desenvolvimento de sistemas microprocessados e o surgimento da comunicagdo de dados
por protocolos de rede, o processo de descentralizacdo de sistemas controle comegou a crescer.
Dessa forma, grandes plantas industriais passaram a ser gerenciadas por varios pontos, sendo que,
cada um, transmite e recebe dados para o correto controle do sistema.

Basicamente, existem trés niveis de hierarquias dentro de uma rede industrial: Nivel de
informacdo, Nivel de controle e Nivel de dispositivo. Este Gltimo é utilizado principalmente na
interligagdo entre dispositivos, como sensores e atuadores instalados na planta. Tem-se, nesse nivel,
o0 protocolo de comunicacdo DeviceNet.

Como o protocolo de rede DeviceNet possui uma elevada imunidade a interferéncias
eletromagnéticas, instalacdo fisica compacta e pode utilizar dispositivos com conexdo rapida, o que
facilita a manutencao, ele possui uma grande aplicacdo e aceitacdo na industria.

Dessa forma, realizar um planejamento do projeto de rede assim como garantir uma instalacéo
bem executada sdo fundamentais para o perfeito funcionamento dos sistemas DeviceNet.

DeviceNet ¢ um padrdo de rede industrial que € aplicada na comunicagdo entre dispositivos
eletronicos como CLP, atuadores, sensores e drivers. Este modelo de rede industrial foi
desenvolvido pela Allen Bradley em 1994 com base no protocolo CAN (Controller Area Network).
No ano de 1995 sua tecnologia foi transferida para a ODVA (Open DeviceNet Vendor Association).
Esta é uma associacdo sem fins lucrativos, composta por inimeras empresas que trabalham para
garantir o desenvolvimento e a padronizacdo de redes com protocolo baseado no CIP (Common
Industrial Protocol).

A topologia de rede representa a forma construtiva com que 0os componentes sdo conectados através
do cabo de rede. Os modelos de topologia de rede que sdo aplicaveis as redes DeviceNet sdo:
Branch line, Tree e Line [3].

Branch line. Neste modelo de rede ha um cabo de rede principal (linha tronco) onde se fazem as
ramificacOes atraves de conectores dedicados a este tipo de derivacdo. A Figura 1 demonstra o
modelo Branch line.
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Tree. Neste tipo de rede existem caixas de derivagdes em que as mesmas ramificam a rede para
cada dispositivo. O que difere 0 modelo Tree para 0 modelo Branch Line, é que no modelo Tree,
em uma mesma derivacao pode haver vérios dispositivos conectados nesta derivacéo, o que se torna
possivel pela aplicacdo das caixas de derivacdo. A Figura 2 ilustra este modelo de rede.
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Line. Este tipo de rede é formado por uma linha onde o cabo de rede entra e sai dos componentes.
Como neste modelo de rede todos 0s equipamentos estdo conectados em série, uma vez que um dos
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elementos entrar em falha acarretard no comprometimento total da rede, pois causara a interrupgao
do circuito. A Figura 3 demonstra o modelo Line de topologia de rede.
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Basicamente ha trés tipos de cabos padrao que podem ser empregados em redes DeviceNet, o cabo
redondo grosso, redondo fino e chato. Os cabos de rede possuem dois pares de fios, um destinado a
alimentacdo em 24 Vcc e o outro, destinado para a comunicagdo digital de dados. A Tabela 1
monstra a funcdo de cada par e condutor

Cor do 2
o condutor Fancho
Par 1 Vermmelho | Alimentacio (+) 24 Vee
= Preto Alimentacdo (-) 0 Veg
Par2 Azul Comunicacgido (CAN L)
Branco | Comunicagio (CAN H)
- Dreno Aterramento

Pares do cabo de rede DeviceNet

Cabo grosso. E geralmente empregado nas linhas tronco e de derivacdes, quando a corrente maxima
é de até 8 A.

Cabo fino. Aplicado na maioria das vezes em derivagdes de rede por ser um modelo de cabo
flexivel que facilita as instalagBes. A corrente maxima neste modelo de cabo é de 3 A.

Cabo chato. S&o utilizados exclusivamente em linhas de tronco de rede e possuem duas versoes, a
para aplicacdo pesada e para uso geral, sendo ambas construidas sem blindagem. O modelo para
aplicacdo pesada é utilizado em ambientes agressivos onde 0 cabo pode ser exposto a intempéries
do meio. Neste modelo ha duas classes sendo que a classe 1 suporta uma corrente elétrica maxima
de 8 A e a classe 2 uma corrente elétrica maxima de 4 A. O modelo para uso geral é aplicado em
situacGes menos agressivas que 0 modelo para aplicacdo pesada.
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Para a rede DeviceNet é utilizado padrdes de taxas de comunicacdo do protocolo CAN porém com
velocidades menores para que se consiga um comprimento maior da rede.

No protocolo CAN, a taxa de comunicagdo de dados depende do comprimento da linha de rede.
Essa limitacdo se deve aos processos de arbitragem e recuperacdo de erros onde o tempo de bit ndo
deve ser inferior ao dobro do atraso de propagacao do barramento.

A Tabela 2 demonstra a taxa de comunicacdo permitida de acordo com o modelo de cabo e o
comprimento maximo de rede.

Maxima distancia

Taxs.: de : Cabo Cabo Cabo
comunicacao [ paeo grosso fino
de dados

125 k bit/'s 420m 500m 100m
250 k bit's 200m 250m 100 m
500 k bit/'s 75m 100 m 100m
Taxa de comunicagdo de acordo com o comprimento da rede e modelo de cabo

A méaxima distancia ndo é necessariamente a distancia da linha tronco da rede, mas sim a distancia
méaxima entre dois dispositivos da rede.

Com 0s mesmos principios que se impde a distancia maxima no comprimento da linha tronco de
uma rede DeviceNet, o comprimento acumulado das linhas de derivacdo também deve ser
observado.

A Tabela 3 mostra a relacdo da soma de todas as derivacOes de rede de acordo com a taxa de
transmissdo de dados que pode ser utilizada em cada caso. Caso a velocidade de comunicacdo da
rede ndo respeitar estes limites, erros de comunicagdo comegam a ser diagnosticados na rede.

Taxa de ;
ey Comprimento acumulado
das linhas de derivacio
de dados
125 k bit's 156 m
250 k bit/s 78m
500 k bit's 39m

Taxa de comunicacdo pelo comprimento acumulado das linhas de derivacdo

O comprimento maximo de cada linha de derivacdo é apresentado na Tabela 4 de acordo com a
corrente de carga de cada derivacao.
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Comprimento da Maxima corrente
linha de derivacio permitida
1.5m 3A
2m 2A
3m 15A
45m 1A
6m 0.75A

Comprimento da derivacdo de acordo com a corrente maxima

A fonte de alimentacdo para uma rede DeviceNet deve possuir um tempo de subida menor que 250
ms para alcancar a margem de 5% de diferenca de sua tensdo de saida nominal. Outros pontos
também sdo necessarios para o correto funcionamento do sistema, que séo:

Fonte de alimentacdo com tensdo de saida 24 Vcc, com protecdo contra sobre carga e dimensionada
de acordo com a carga total da rede;

Verificar temperatura maxima e minima do ambiente e assegurar que a fonte de alimentacao
obtenha desempenho normal dentro desta faixa de temperatura;

Fonte de alimentacdo com saida isolada da entrada de energia;

Fonte de alimentacdo especifica para a alimentacdo do sistema de rede;

A conexdo da alimentacdo na rede ocorre por meio de dispositivos especificos denominados Power
Taps.

Ap0s descoberto o valor a corrente total da rede, deve-se analisar a topologia de rede para o0 melhor
posicionamento da fonte de alimentacdo, levando em consideracdo a menor distancia entre as
cargas.

Caso a corrente total possua um valor maior que 8 A, pode-se aplicar uma fonte de alimentacédo
dimensionada para toda a carga no meio da rede. Neste caso, as cargas também devem estar
divididas solicitando no maximo 8 A para cada lado. A Figura 4 exemplifica esta situacdo.
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Alimentacdo da rede com uma fonte de alimentacéo

Outra maneira de se aplicar na rede a corrente elétrica necessaria para todas as cargas é utilizar duas
ou mais fontes de alimentacdo. Nesta configuracdo é necessario utilizar, para cada fonte, um Power
Tap especifico.

Séo usados como terminadores de rede resistores de 121 &#8486; de ¥4 W. Esses resistores devem
ser colocados no inicio e no final dos cabos de comunicacdo da rede, entre os cabos branco e azul, e
tem a funcdo de minimizar as reflexdes dos sinais de comunicagédo, sendo, dessa maneira, essenciais
para o funcionamento da rede.

Para garantir a robustez e evitar interferéncias eletromagnéticas na rede, ¢ fundamental realizar o
aterramento do sistema.

O aterramento do cabo de rede deve ser realizado em apenas um s6 ponto e, de preferéncia no ponto
central da rede, para evitar loop de terra. Dessa maneira, para o cabo redondo deve-se aterrar a
malha do cabo de rede e o terminal negativo da fonte de alimentacdo conforme ilustra a Figura 5.
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Forma de aterramento com uma fonte de alimentacdo

Nas situacdes em que a rede exige duas fontes de alimentacdo, o aterramento deve permanecer em

apenas um local e o fio positivo, do cabo de rede, deve ser interrompido entre as duas fontes de
alimentacdo conforme demonstra a Figura 6.
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Forma de aterramento com duas fontes de alimentacéo

Nos casos em que a linha tronco da rede é constituida de cabo chato, que ndo possui blindagem, o
aterramento se faz apenas no terminal negativo da fonte de alimentacdo conforme a Figura 7.
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Aterramento da rede construida com cabo chato com uma fonte de alimentacéo
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Quando utilizado duas fontes de alimentacdo, o aterramento se faz semelhante ao realizado no cabo
redondo, entretanto sem a conexdo da blindagem. A Figura 8 ilustra o diagrama de ligacé&o.

l'll' Vs
Fonbe 1 Fanr 2
Aterramento da rede construida com cabo chato com duas fontes de alimentagéo

A rede DeviceNet prové aos seus usuarios uma maneira de gerenciar dispositivos através de uma
arquitetura simples e com custo beneficio elevado.

O gerenciamento deste protocolo pela ODVA garante a valorizagdo do mesmo, sendo que a
aplicacdo desta rede robusta se faz necessaria em varias areas de industria. Dessa forma, é
fundamental para o projetista dominar os pontos primordiais para um excelente planejamento de
rede.
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