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DeviceNet — efektywne rozwiazanie problemu komumkaql typu
Fieldbus

Streszczenie : W referacie zaprezentowano problemy i wymagania stawiane przez
uzytkownikéw systemom Fieldbus. Jednoczesnie przedstawione zostaly mozliwosci
sieci DeviceNel jako efektywnego rozwiqzania postawionych zadan.

Abstract : The paper present current problems and requirements of Fieldbus users.
The DeviceNet network as effective solution of industrial DA&C system is described.

Wspdiczesny przemyst stawia przed konstruktorami systemow automatyki
przemystowej coraz to nowe, bardziej rozbudowane wymagania. Jeszcze kilka lat temu
samodzielny sterownik PLC wydawat si¢ granica mozliwosci, a jednoczesnie spetnieniem
wszystkich zalozen. Pozniej pojawily si¢ przemystowe sieci komunikacyjne taczace ze soba
sterowniki i coraz czg$ciej pojawiajace si¢ komputery. Dzisiaj trudno jest wyobrazi¢ sobie
zakiad produkcyjny pracujacy bez systemu centralnego sterowania 1 wizualizacji opartego o
jedna z takich sieci.

Konsekwencjg takiego ,,sieciowego™ sposobu myslenia stafa si¢ koncepcja po{qczema .
uktaddw sensorycznych i wykonawczych ze sterownikiem nadrzednym. Glowng cechg tych
urzadzen jest ich bezposredni kontakt z obiektem, stad tez dla odrdznienia od innych
pozioméw komunikacyjnych [1] sieé taczaca je nazwana zostala Fielbus'em.

Na wstepie nalezy zastanowic si¢ co wlasciwie rozumiemy pod pojeciem Fielbus.
Otéz wsrdd automatykow wykrystalizowaly si¢ dwa poglady : unifikacyjny, traktujacy kazda
sieC taczacy elementy obiektowe jako Fielbus (czyli sieé¢ poziomu urzadzen [2]) oraz
roznicujacy, dla ktorego zwolennikdw sieci obiektowe nalezy podzielic {3] na systemy typu
e Fieldbus - realizujace potaczenia pomig¢dzy uktadami analogowymi, regulatorami PID

oraz analogowymi uktadami wykonawczymi (sitowniki, itp.). Tego typu urzadzenia
wymagaja przesylania duzej ilosci danych.
Sensorbus — dostosowane do inteligentnych urzadzen obiektowych, ofequcych gtdownie
informacj¢ bitowa, uzupetniong do stosunkowo niewielka (w poréwnaniu do
wezesniejszej) liczbe parametrow analogowych
Digitalbus (Digital Signal Serializer Bus) — oferujace wymiang jedynie prostej informacji
bitowe;.
Zdaniem autora przedstawiony w referacie DeviceNet mozna $miato nazwa¢ Fieldbusem,
chociaz wedlug powyzszego podziatu powinien nalezeé do sieci typu Sensorbus.

Pozostawiajgc spory nomenklaturowe , przejdzmy do okresienia problemow
wigzacych sig ze wspotpraca sterownikow z obiektem oraz do sprecyzowania zatozen dla
systemoOw Fieldbus. Ponizsze zestawienie powstato w oparciu o szereg rozméw autora z
przedstawicielami przemystu, a takze o opracowania literaturowe [4].

Jednym z trzech gtownych problemdw przed jakimi stajg inzynierowie jest redukeja
kosztéw polaczen. Zapewne kazdy z czytelnikdw miat okazje ogladac linie technologiczng
opleciona kilometrami kabli sygnatowych. Kazda modernizacja takiego systemu pociaga za
soba dotaczenie dodatkowych par, co w wypadku np. sygnaléw termoparowych, wptywa do3¢
znaczaco na koszt takiej modyfikacji. Kolejnym zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa
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i wiarygodnosci danych. Linia sygnatowa, za poSrednictwem ktorej sygnal, czy to
analogowy czy cyfrowy, dociera do sterownika jest bardzo podatna na indukowanie si¢ w niej
roznych zakidcen, zwlaszcza przy wigkszych odlegtosciach. W wielu wypadkach
ekranowanie, separacja, ukiady filtrujace sa na tyle zlozone i kosztowne, ze uzytkownik jest
zmuszony do programowych metod usrednien i filtracji. Nastepnym waznym elementem jest
uproszczenie systemu sterowania i jego obstugi. W przypadku tradycyjnych systemow
czgsto ma miejsce nastgpujace zdarzenie : czujnik fotoelektryczny stale pokazuje ,,0”, mimo
to, ze w polu widzenia pojawiajg sig przedmioty. W tej sytuacji pracownik utrzymania ruchu
kolejno sprawdza karte w sterowniku, przewody sygnatowe, zasilanie czujnika, sam czujnik
po czym dochodzi do wniosku, Ze przyczyna probleméw jest zabrudzenie soczewki. Ale mégt
to by¢ kazdy z pozostatych powodéw. Diagnostyka prowadzona w ten sposdb jest jak wida¢
bardzo czasochionna.

Przekiadajac przedstawione wyzej postulaty na obszar inteligentnej komunikacji
obiektowej otrzymujemy sie¢ Fu:ldbus ktora powinna sig¢ charakteryzowad nastepujacymi
wiasnosciami :

s Latwq w instalacji topologiq — dzigki ktérej nie bedzie koniecznosci prowadzenia kabla
sieciowego dwukrotnie t sama trasa. Idealna wydaje si¢ by¢ topologia typu
magistralowego z mozliwoscia realizacji potaczen typu drop (odejécie)

e Prostolq polqczen mechanicznych - szczegblnie wazng w sytuacjach wymagajacych
szybkiego wypigcia urzadzenia i dotaczenia nowego

» Przyjaznosciq narzedzi konfiguracyjnych — przez co czas potrzebny do uruchomienia sieci
oraz jej przetestowania jest znacznie ograniczony. Ma to réwniez istotny wpltyw w
wypadku modernizacji i dotaczania nowych urzadzen. !

* Latwosciq utrzymania sieci w ruchu — co wigze sig z istnieniem prostych a jednoczeénie
efektywnych narzgdzi pozwalajacych na szybkie wykrywanie uszkodzen zaréwno
potaczen jak i elementéw pracujacych w sieci

» Otwartosciq - dzigki czemu zastapienie czujnika pochodzacego od producenta 2\ przez
czujnik ¢ identycznych parametrach sieciowych od producenta B nie wymaga
rekonfiguracji sieci. Jednoczesnie zapewniony jest staly rozwdj istniejacych i
powstawanie nowych urzadzen sieciowych

s Duiq efektywnosciq — wyrazajaca sie krotkim czasem, jaki jest zuzywany przez sie¢ na
przekazanie informacji pomigdzy wezlami. Czas ten jest wynikiem optymalizacji
protokotu komunikacyjnego, razem ze zwigkszeniem predkoscei sieci.

s Bezpieczeristwem transmisji - co jest zwiazane zar6wno z wyborem rodzaju kabla,
sposobami sterowania dostgpem do lacza jak i wymienionym wczesniej protokotem

*  Relatywnie niskim kosztem - bedacy kompromisem pomiedzy zyskiem z eliminacji wielu
tradycyjnych potaczen i kart w sterowniku, a kosztem wdrozenia nowej technologii

Z powyzszych rozwazan wynika wiec, ze idealna sie¢ typu Fieldbus powinna sie
charakteryzowa¢ petna diagnostyka prowadzong poprzez sie¢, matymi op6Znieniami i niskimi
kosztami instalacji 1 obstugi, przy jednoczesnej duzej jej efektywnosci. Zapewnienie
odpowiedniej przepustowosci sieci jest szczegdlnie wazne, wobec faktu zwigkszonej ilosci
danych 1 informacji diagnostycznych. W wielu dyskusjach dotyczacych systemow sieciowych
stwierdza sig, iz glownymi parametrami decydujgcymi o przepustowosci sieci sg predkosc,
efektywnosé protokotu oraz fizyczna charakterystyka {acza.

W wyniku szeregu badan prowadzonych w laboratoriach Allen-Bradley okazalo sig, ze
wymienione cechy s istotne, ale nie najwazniejsze. Glownym elementem moggcym zmienié
w sposob znaczacy wilasciwosci steci jest model systemu sieciowego, rozumiany jako
strategia wymiany danych pomiedzy weztami. Wspomniane badania doprowadzity do
praktycznego wdrozenia nowej koncepcji w postaci modelu producent konsument PK
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(producer/consumer), w sieciach ControlNet (przeznaczonej dla sterownikow) oraz
DeviceNet jako systemowi Fieldbus.

Glowna ideg modelu PK jest przesytanie danych przy uzyciu mechanizmu multicast.,
pozwalajacego na odbieranie (konsumowanie) przez wiele wezldw tych samych danych, w
tym samym czasie od jednego nadawcy (producenta). Kazda ramka przesytana przez sie jest
wyposazana w pole identyfikatora, pozwalajace urzadzeniom odbierajgcym na stwierdzenie
czy ta informacja jest dla nich istotna, czy tez nalezy | Ja zignorowa¢. Ponizszy rysunek
pokazuje ramke DeviceNet, w zestawieniu z ramkg uzywana w tradycyjnych systemach Peer-
To-Peer Master ~ Slave (takich jak Profibus FMS/DP) realizujacych model nadawca
odbiorca NO (source/destination)

DeviceNet

[Identyfikator [Dane [crC ]

Peer-To-Peer /Master — Slave

[Nadawca [Odbiorca |Dane [CRC |

Rys 1

Poréwnanie obydwu ramek pokazuje, ze ich efektywno$é, liczona jako stosunek ilosci
bajtéw danych do rozmiaru calej ramki jest korzystniejszy dla modelu PK. Pozwala to na
osiagnigcie takiej samej efektywnosci transmisji, przy nizszej predkosci, a co za tym idzie
réwniez i przy nizszych kosztach. Jednoczesnie, zastosowanie tych samych warunkéw
komunikacji (kabel, predko$¢) pozwala na przesylanie wiekszej ilosci danych. Jest to
szczegolnie istotne w sytuacji pokazanej na nastepnym rysunku :

MMI | [ MMI | | MMI

l l I
| I I

Vo /o /O

Rys?2

Siec ta sktada sig z trzech stacji operatorskich (MMI) oraz trzech urzadzen I/O. Na kazdej ze
stacji wySwietlany jest ten sam obraz wymagajacy przedstawienia standw urzadzen /O, W
wypadku modelu PK w sieci przesytane tylko trzy rodzaje ramek, zawierajace stan kazdego
punktu I/O. Poniewaz model zaktada potaczenie multicast, zatem kazda ze stacji odbiera tg
samg ramke. W wypadku modelu NO kazda ze stacji odbiera informacje przeznaczona tylko
dla niej (w polu odbiorca za kazdym razem jest adres innej stacji), co powoduje koniecznosc
generowania az dziewigciu ramek. Nie trzeba chyba dodawa¢ jak bardzo wzrosnie ta
dysproporcja w przypadku typowych aplikacji przemystowych. Realizujac model PK, sie¢
DeviceNet zapewnia uzytkownikowi jeden z najwyzszych wspotczynnikdw wykorzystania
tacza.

Podczas normalnej pracy sieci mamy zazwyczaj do czynienia z dwoma rodzajami
informacji : danymi o stanie wejsé/wyjsé (/O messages) oraz danymi o charakterze

ogolnym, konfiguracyjnym i statusowym (Explicit messages). Ponizej zestawiono glowne
cechy obydwu komunikatow ;
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I/O message « Zorientowane tylko na przesylanie danych I/O
« Niewielka dlugosé
«  Czesto zmieniajg swoja zawarto$é (zmiennosé danych)
« Posiadajg duzy stosunek danych do calosci komunikatu
» Wymagaja szybkiego i czgstego przesylania (wysoki priorytet)
Explicit message o Zorientowane na przesytanie informacji pomig¢dzy dwoma
urzadzeniami
e Posiadajg dosc znaczng diugosé
¢ Zawieraja obok danych, informacje o funkcji komunikatu, okreslong
Scistym protokotem
+ Powstajg w sytuacjach zadanie-odpowiedz (request/response)
*  Z uwagi na niekrytyczny rodzaj danych (konfiguracja, status, itp.)
posiadaja niski priorytet

Tabela 1

W wypadku tradycyjnych systemow (zgodnych z modelem NO) potaczenie obydwu rodzajow
komunikatéw jest dosy¢ trudne i wielu producentow zdecydowalo sie na dwa odrebne rodzaje
sieci do realizacji takich funkcji (np. Profibus DP i FMS). Wymaga to jednak wspdtistnienia
dwoch niezaleznych systeméw, co znacznie zwigksza koszty i naktad pracy przy utrzymaniu.

W przypadku DeviceNet, dzigki zastosowaniu modelu PX udalo sig potaczy¢ obydwa
rodzaje informacji, dzigki czemu siec ta nabrata wtasciwego charakteru systemu Fieldbus. W
obydwu przypadkach pole danych zostalo ograniczone do 8 bajtéw. Dzieki temu czas
przesylania informacji typu /O message jest bardzo krétki, co przy jednoczesnym 60% o
stosunku danych do catodci komunikatu, pozwala na realizacje postulatu duzej efektywnosci.
Przy transmisji danych, ktorych diugosé jest wieksza od 8 bajtéw, DeviceNet dokonuje ich
fragmentacji na 7 bajtowe porcje. Osmy bajt zawiera informacje o podziale. W tym,
przypadku efektywnosé spada do 52% co i tak jest bardzo dobrym wynikiem. Ponizej
przedstawione zostaly obydwie wersje komunikatu /O message (liczby okreslaja ilosé bitow
w polu).

I/O message bane do 8 bajtow
| sor | mE | ontre | Dane | cre [ ack [ Bor |
1 12 6 : max 64 16 2 7
I/O message Dane dowolnie diugie
| soF [me [ entrL | L ] Dane | CRC | ACK | EOF |
1 12 6 8 56 16 2 7
Objasnienie pol — patrz tabela 2 Rys3

Dzigki jednolitej koncepcji ramki, dane przesytane poprzez komunikat typu Explicit message
rowniez poddajq si¢ podobnemu podzialowi. W ten sposéb uzyskuje sie odpowiednio 56%
(dla krotkich max 7 bajtowych) 1 44% (dla dtuzszych danych ponad 7 bajtéw) efektywnosé.
Warto to zwréci¢ uwagg, iz komunikaty te shuzq do przesylania informacji niekrytycznych i
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osiagniecie takiej efektywnosci ramki dziata tylko in plus. Ponizszy rysunek prezentuje B
postacie ramek w przypadku Explicit message o

Explicit message "Dane do 7 bajt(')wi

Dane

| soF | me | eNtRL | N |

I 12 6

max 56

| cre | A(;K.l E(jﬂ

16

Dane dowolnie diugie

Explicit message

| SOF | mE | onTRL ]L]

N

Dané | cre | ;xcx [ EoF |

12 6 8 8 48 16 2 7

Objasnienic poi — patrz tabela 2 Rys 4

SOF Start Of Frame — poczatek ramki Dane  Pole danych

IDE Identyfikator CRC  Suma kontrolna

CNTRL Pole kontrolne ACK Bity potwierdzenia

L Dhugoé¢ danych EOF  End Of Frame — koniec ramki

N Nagtéwek komunikatu explicit .

Tabela 2
Jest oczywiste, ze o rzeczywistej efektywnosci, czyli o czasie w jakim dane dotra do adresata
decyduja nieco inne wzgledy. W kazdej z przedstawionych ramek wystepuje pole

identyfikatora IDE. Pole to spetnia w DeviceNet dwie funkcje :
¢ Arbitra przy rozwiazywaniu konfliktéw powstajacych w sytuacjach proby jednoczesnego
- dostgpu do facza. W tym wypadku wezet o identyfikatorze reprezentowanym nizszg

liczbg ma wyzszy priorytet i wygrywa w sytuacjach konfliktowych. Jest to wynik ]
zbudowania sieci DeviceNet w oparciu o standard CAN, w ktorym podczas ciszy sie¢ jest' ¢
w stanie wysokim. Nadawanie jest rozpoczynane przez to urzadzenie ktore dhuzej
podtrzyma na niej stan niski (bity ,,0”) podczas-transmisji identyfikatora czyli w ktérym .
pole IDE jest nizsza liczba (zawiera wiecej ,,0”) [5]

e Zawiera pole Connection ID zlozone z dwoch pdl : Message ID oraz MAC ID. Pole
MAC ID jest wykorzystywane do okreslenia numeru wezla w sieci. Jego wartosc jest
unikalna, przez co eliminuje sig¢ konflikty zwigzanych z podwéjnymi adresami. Pole
Message ID identyfikuje kazdy komunikat w ramach wielu komunikatow wysytanych
przez to samo urzadzenie.[6]

W informacjach krytycznych czasowo, pole Connection ID (jako IDE) posiada nizsza
warto$¢, co zapewnia latwiejszy dostep do tacza, a w konsekwencji szybsze przestanie niz
informacje niekrytyczne posiadajace wyzsza wartosé w polu Connection ID. Dzigki temu
uzyskano w DeviceNet bardzo efektywna metodg sterowania zajetoscia tacza, tak by dane
muiej istotne byly przesylane tylko w momentach ciszy w sieci.

W aplikacjach przemystowych wymaga sie by w sieci Fieldbus wydzieli¢ jeden lub
kilka weztéw typu master, zbierajacych informacje o stanach urzadzen sensorycznych oraz
wysytajacych dane do urzadzen wykonawczych. W typowych sieciach typu NO przewaznie
stosowany byl wylacznie mechanizm pollingu, czyli cyklicznego odpytywania wszystkich
wezlow w sieci. Jak tatwo zauwazyé w tego typu sieci czesto zachodzi sytuacja, w ktorej
master wielokrotnie odpytuje ten sam wezet otrzymujac identyczng informacje, poniewaz stan
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tego urzadzenia jest ciagle taki sam. Powoduje to znaczne zmniejszenie realnej efektywnosci

sieci i jej zdolnosct do szybkiej reakeji na zmiany w obiekcie. W sieci DeviceNet

wykorzystanie modelu PK pozwolito na stworzenie trzech mechanizmow wymiany danych :

¢ Change of State — ktory pozwala na generowanie komunikatdw z urzadzen sensorycznych
tylko wtedy, gdy ich stan ulegt zmianie. Jest on szczegblnie wazny w przypadkach
aplikacji aperiodycznie zmieniajacych swoje parametry. W tym wypadku kazde -
urzgdzenie jest zobowiazane do cyklicznego powiadamiania wezta master o swojej
obecnosci i poprawnej pracy. Dzieje si¢ to oczywiscie ze znacznie mniejszq
czestotliwoscia, by nie zaklocac ruchu w sieci.

« Cyclic I/0 — w ktérym master dokonuje cyklicznego sprawdzenia stanu urzadzenia z
indywidualnie dobranym okresem. Ten rodzaj komunikacji jest wykorzystywany w
przypadku weziow zmieniajacych swoj stan cyklicznie lub z duza czgstotliwoscia.

« Bit Strobe — w ramach ktorego wezel master wysyla w sie¢ 8 bajtow danych, w ktorych

" kazdy bit odpowiada jednemu weziowi. Jezeli odbiorca ma jakie$ informacje do
przestania i zostal poprzez swoj bit o nie poproszony, to moze je wysta¢ korzystajac z
normalnej procedury dostepu do t3cza.

Dzigki temu istnieje mozliwosc takiego pogrupowania urzadzen, by przyporzadkowany im

mechanizm zapewniat z jednej strony najbardziej optymalna komunikacje, z drugiej za$

pozwalal na jak najlepsze wykorzystanie {acza. Jest oczywiste, ze w ramach jednej sieci moga
by¢ wykorzystane wszystkie mechanizmy, nawet w odniesieniu do jednego wezia.

Na zakonczenie warto przedstawi¢ schemat struktury polaczen jakie moga by¢
realizowane pomigdzy i w ramach sieci DeviceNet.

Sie¢ 1

Sie¢ typu innego niz DeviceNet
*
*
DeviceNet m ' DD
L1
Sie¢ 3 | R
L
. Rys 5

Na rysunku 5 przedstawiono trzy sieci z ktorych Siec 1 jest polaczona z siecig 2 poprzez
Gateway - G, z uwagi na roznice zardbwno w medium jak i protokole. Sie¢ 2 jest zbudowana
z dwdch segmentdw potaczonych przez Segment Repeater — S. Obydwa segmenty sa
protokotowo jedng siecig i musza posiadaé takie same parametry fizyczne (predkose,
medium). Dwie niezalezne sieci s3 faczone poprzez Router — R, {aczacy Sie¢ 2 1 Sie¢ 3.
Polaczenie dwéch segmentdw posiadajacych rozne parametry fizyczne (Siec3) jest
realizowane poprzez Bridge — B.
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