INTRODUCCION

En este trabajo nos referiremos a los protocolos de red DEVICENET,  PROFIBUS PR, CAN y ETHERNET; Su historia, sus características mas comunes, sus ventajas y desventajas y el uso e importancia que actualmente tienen en los procesos industriales. Además de un detallado Anexo de fotografías y bibliografía referida a estos protocolos.

Ademas en la disertación y en este informe se demostrara que estos protocolos van de la mano de los procesos industriales.

Este no es solamente un trabajo, ya que será de gran utilidad en nuestro aprendizaje de control industrial y de la carrera en general.

PROTOCOLO DEVICENET

Originalmente desarrollada por Rockwell Automation (Allen Bradley), DeviceNet es una de las pistas de dispositivos más populares. Fue adoptada después por la ODVA, una organización no lucrativa fundada en 1995 para apoyar mundialmente la evolución de sus especificaciones. La ODVA auxilia a proveedores y usuarios de esta tecnología con herramientas, entrenamiento, pruebas de compatibilidad y actividades de mercadeo. Su misión es la de promover la normalización de este protocolo en todo el mundo y propiciar la mejoría de las funcionalidades de la norma con el fin de satisfacer las necesidades de conectividad de la planta moderna. Agrupa a más de 200 proveedores de dispositivos de control para automatización de plantas.

DeviceNet es una pista de comunicaciones de dispositivos de bajo costo que se utiliza para conectar en red a interruptores de límite, sensores fotoeléctricos, válvulas, arrancadores de motores, lectores de códigos de barras, desplegados de tablero, interfases de operador e impulsores de motor de frecuencia variable, entre otros dispositivos. Se trata también de una norma de red abierta que pone a disposición de los fabricantes las especificaciones de su protocolo a través de la ODVA. Cualquier compañía que fabrique o pretenda fabricar productos de automatización que se conecten a esta red puede adherirse a esta organización y participar en los grupos de trabajo técnico que están continuamente trabajando en las mejoras y ampliaciones de las funcionalidades del protocolo.

La red se integra con facilidad a ControlNet (red de campo) y Ethernet (red corporativa) con el fin de satisfacer plenamente los requerimientos de información y conectividad entre los tres niveles jerárquicos de control elementales en una planta industrial. En un esquema típico pueden apreciarse los tres niveles de automatización y la posición que ocupa DeviceNet. Como ya se mencionó, la tendencia es a aplanar el esquema para dejar sólo dos niveles.

DeviceNet deriva de CAN, protocolo muy utilizado en la industria automovilística para reducir en forma significativa las necesidades de alambrado en los dispositivos de medición y control del vehículo. CAN fue inicialmente desarrollado por la empresa Bosch. El elemento más importante e indispensable para poder construir una red basada en este protocolo es un chip diseñado exclusivamente para este propósito.

Las especificaciones de DeviceNet se dividen en dos volúmenes, que incluyen la información que necesitan los fabricantes e integradores de sistemas para obtener el máximo beneficio de DeviceNet:

Volumen 1 - protocolo de comunicaciones y aplicaciones de DeviceNet

Volumen 2 - perfiles de dispositivos para obtener interoperabilidad e          intercambiabilidad entre productos similares.

VENTAJAS DE DEVICENET:

· Proporciona una solución rentable del establecimiento de una red a los dispositivos simples

· Permite el  acceso a datos en sensores/actuadores inteligente de vendedores múltiples 

· Proporciona capacidades Master/Slave y Peer to Peer
· Los servicios Producer/Consumer le dejan configurar los dispositivos, control. Y recogen la información sobre una sola red

· una mejor utilización del ancho de banda y la agilización en el tiempo de respuesta en la red.


Diseño Funcional


DeviceNet proporciona más que apenas una especificación del protocolo. Proporciona interoperabilidad con estandardizado:

- indicadores de diagnóstico (LED)
- perfiles del dispositivo

Además de leer el estado de sensores conectados./desconectados. y de sistemas de funcionamientos de arrancadores de motores, DeviceNet puede divulgar temperaturas y la corriente de la carga en el arrancador del motor, cambia el índice de la desaceleración de impulsiones, ajusta la sensibilidad de sensores, y más.

Los dispositivos pueden ser quitados y ser substituidos sin botar de la red a otros dispositivos y sin las herramientas de programación, que ayuda a costos de mantenimiento más bajos.

La instalación networked del dispositivo es más rentable que el cableado tradicional de I/O en muchos usos, particularmente cuando los dispositivos se extienden por varios cientos de pies.


Características de Bus y de transmisión de Devicenet

	Ratio de transmisión (Bits/s)
	Hasta 1 MB

	Tipo de Comunicación
	Producer/Consumer,
Peer to Peer

	Acceso a la red
	CSMA/CD/
NDA

	Medio 
de transmisión
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 Fibra Optica

	ASIC disponible?
	SI

	Cantidad Max. De Nodos
	2048

	Medio de transmisión Normativa
	No Especificado

	Normativa Aplicable 
	ISO 11898


CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access /Collision Detection, (NDA-Destructive Bitwise Arbitration)
ASIC: Application Specific Integrated Circuit


Comunicación


Consta de una línea troncal con terminaciones en cada uno de sus extremos, de donde se desprenden, cual si fueran ramas de un árbol, distintos tipos de derivaciones. Los nodos, puntos donde se conectan los dispositivos, pueden estar localizados sobre estas derivaciones o directamente en la misma línea troncal.

El cable utilizado para la conexión de la línea troncal y sus derivaciones contiene cuatro hilos rodeados por una malla metálica aislante y cubiertos por material aislante apropiado. Dos hilos son para la conducción de señales y los otros dos para alimentar de energía eléctrica a los dispositivos montados en la red. En general hay dos tipos de cable, con características variables. Uno es más grueso que el otro, y ambos pueden ser utilizados indistintamente para alambrar la línea troncal o sus derivaciones.

La distancia total de extremo a extremo de la red varía según la velocidad de los datos transmitidos y lo delgado del cable. Existen diversos accesorios físicos que los proveedores de esta tecnología ponen a disposición de los usuarios para facilitar la instalación. Por ejemplo, hay varios conectores de tipo sellado y sin sellar de distintos tamaños que simplifican las conexiones a la red. Considérese que los nodos pueden ser eliminados o insertados sin necesidad de desconectar la energía a la red. También se dispone de fuentes de energía adicionales que se pueden conectar en cualquier lugar de la red para tener un apoyo redundante. En algunos casos se requiere energizar determinados dispositivos que consumen grandes cantidades de energía de una fuente externa, tales como arrancadores de motores y válvulas solenoides. En estas situaciones se utilizan aisladores ópticos que mantienen la energía adicional aislada de la línea troncal.


Características De DeviceNet
· Capacidad de intercambio. Dispositivos simples (botones de empuje, arrancadores de motor, células de foto, interruptores de límite, etc.) de los vendedores múltiples que se conforman con la red de DeviceNet y los estándares del perfil del dispositivo es permutable, dando a usuarios flexibilidad y opciones

· Una red común. Un estándar abierto de la red del dispositivo proporciona las soluciones comunes del usuario final, reduciendo la necesidad de vendedores de apoyar una variedad de las redes del dispositivo en el mercado

· Reduce el tiempo muerto. El diagnóstico proporciona advertencias proféticas de la falta y la localización de averías


Usos Típicos 


DeviceNet es ideal para ser requerida en los siguientes usos:

· Reducción de cableado 

· Instalaciones y arranques rápidos 

· Flexibilidad de agregar o de mover los dispositivos y los segmentos del cable 

· Tiempo de reacción rápido 

· Diagnóstico de los dispositivos para el requisito uptime crítico

EJEMPLO DE RED DEVICENET
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PROTOCOLO PROFIBUS

HISTORIA

La base del especificación del estándar Profibus fue un proyecto de investigación (1987-1990) llevado a cabo por los siguientes participantes: ABB, AEG, Bosch, Honeywell, Moeller, Landis & Gyr, Phoenix Contact, Rheinmetall, RMP, Sauter-cumulus, Schleicher, Siemens y cinco institutos alemanes de investigación. Hubo además una pequeña esponsorización por parte del gobierno alemán. El resultado de este proyecto fue el primer borrador de la norma DIN 19245, el estándar Profibus, partes 1 y 2. La parte 3, Profibus-DP, se definió en 1993. Recientes estudios de mercado llevados a cabo por empresas ajenas a la Organización de Usuarios de Profibus señalan a éste como el bus con más futuro en el campo de los procesos industriales.

¿QUE ES PROFIBUS?

Profibus es un bus de campo abierto independiente del fabricante. Su área de aplicación abarca manufacturación, procesos y automatización de edificios. La independencia del fabricante y el ser un sistema abierto está garantizado por el estándar Profibus EN 50 170. Con profibus los dispositivos de diferentes fabricantes pueden comunicarse sin necesidad de adapataciones mediante interfaces especiales. Profibus puede ser empleado tanto para transmisiones de datos de alta velocidad y tiempos críticos, como para tareas intensivas de comunicación compleja. 

La familia Profibus consiste en tres versiones compatibles: 

PROFIBUS-DP:Optimizado para alta velocidad y enganche económico. Esta versión de PRofibus está diseñada especialmente para comunicación entre sistemas automáticos de control y E/S distribuidos a nivel de campo. Puede ser empleado para remplazar transmisiones paralelas de señales con 24V o 0 a 20mA. 

PROFIBUS-PA:Está especialmente diseñado para automatización de procesos. Permite que sensores y actuadores puedan ser conectados a un bus común en áreas intrínsecas de seguridad. Permite comunicación de datos y transporte de energía sobre el mismo bus empleando tecnología de dos cables, acorde con el estándar internacional IEC 1158-2.  Este Profibus  reemplaza los 4 –20 mA.

PROFIBUS-FMS:(Fieldbus Message Specification) está diseñado para tareas de comunicación a nivel superior de dispositivos de campo. Es decir, tareas como el intercambio de información entre controladores y dispositivos de campo inteligentes, donde la funcionalidad es más importante que el tiempo de reacción del sistema. Habitualmente el intercambio de información es acíclico, a petición del proceso.

	Sub familia 
	Principal aplicación 
	Principal ventaja 
	Características más relevantes 

	PROFIBUS-FMS 
	Automatización para propósitos generales 
	Universal 
	· Gran variedad de aplicaciones 

· Comunicaciones multi-maestro 

	PROFIBUS-DP 
	Automatización de factorías 
	Rápido 
	· Plug and Play 

· Eficiente y efectivo en costo 

	PROFIBUS-PA 
	Automatización de procesos 
	Orientado a aplicación 
	· Suministro de energía a través del propio bus 

· Seguridad intrínseca 


ESTRUCTURA BÁSICA
Profibus especifica la características técnicas y funcionales de un sistema basado en un bus de campo serie en el que controladores digitales descentralizados pueden ser conectados entre si desde el nivel de campo al nivel de control. Se distinguen dos tipos de dispositivos: 

· Dispositivos maestros: determinan la comunicación de datos sobre el bus. Un maestro puede enviar mensajes sin una petición externa cuando mantiene el control de acceso al bus (la señal). Los maestros también se denominan estaciones activas en el protocolo Profibus. 

· Dispositivos esclavos: son dispositivos periféricos. Los esclavos son normalmente dispositivos de E/S, válvulas, actuadores y transmisores de señal. No tienen el control de acceso al bus y sólo pueden recibir mensajes o enviar mensajes al maestro cuando son permitidos para ello. Los esclavos también son denominados estaciones pasivas. Por todo lo anterior sólo necesitan una prate del protocolo del bus, siendo su implementación particularmente económica. 

ESQUEMA DE CLASIFICACION DE PROFIBUS
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PROTOCOLO CAN

El bus CAN es un bus de comunicación serial de datos, empleado para su aplicación en sistemas distribuidos en tiempo real. Originalmente el bus CAN fue desarrollado para aplicaciones en la industria automotriz, pero debido a sus características, robustez y excelente relación costo/performance, CAN fue adoptado para aplicaciones industriales y de control, ya sea como protocolo en aplicaciones de bus de campo o de bus sensor/actuador.

El protocolo de comunicación CAN fue especificado originalmente por la compañía alemana Robert Bosch GmbH para aplicaciones críticas en tiempo real.

Entre 1993/94 CAN fue aceptado como un estándar mundial por la International Standardization Organization ISO, definiéndose las capas ISO-OSI 1 y 2. De acuerdo al estándar ISO, la "CAN Specification Version 2.0" [3] sirve actualmente como base para las diferentes implementaciones con CAN.

La Parte A de estas especificaciones, describe el formato del mensaje con su identificador de 11 bits llamado "Standard CAN".

La Parte B describe los formatos de mensaje del Standard y del "Extended CAN" con su identificador de 29 bits.

Para poder armonizar y reglamentar las especificaciones del bus CAN para la comunicación entre los diferentes componentes empleados en la automatización industrial, se creó en el año 1992 el club de usuarios CiA - "CAN in Automation", cuyo objetivo principal es mantener al bus CAN como un sistema abierto (Open System), facilitando la intercomunicación entre sistemas abiertos no propietarios.

Antes del CAN, la mayoría de los protocolos en tiempo real estaban basados en el principio de las postas (Token), es decir, un procesador tiene el derecho de transmitir datos por la red, cuando éste recibe el token. Después de haber finalizado la transmisión (o lo más usual, después de un tiempo límite), el token deberá ser entregado a otro procesador. Este token es pasado a todas las estaciones existentes a manera de un anillo lógico.

El comportamiento en tiempo real para los protocolos basados en el método anterior (token passing) no es generalmente muy bueno, pues cuando un procesador tiene que enviar un dato muy urgente, deberá esperar hasta que le toque su turno con el token, y esto puede tomar mucho tiempo. Este tiempo de espera puede ser muy grande debido a que cada estación del sistema tiene derecho a permanecer con el token un período determinado de tiempo, a pesar que sólo esta enviando mensajes que no son urgentes.

Por este motivo, la transmisión de los mensajes urgentes será retardada por los mensajes que no son urgentes, lo que reduce la característica de tiempo real del protocolo.

Una manera de mejorar esta característica sería reduciendo, para cada procesador, el tiempo de posesión del token. Sin embargo, el efecto secundario de realizar esta medida, es que la proporción del tiempo de utilización del bus usado para pasar el token aumenta, mientras que el ancho de banda disponible para el envío de mensajes disminuye; esto afecta otra vez el comportamiento en tiempo real del sistema.

El método empleado por el protocolo CAN es diferente. Este método asocia cada mensaje a ser enviado, con una prioridad determinada y usa un mecanismo especial de arbitraje para asegurar que el mensaje de mayor prioridad sea el mensaje transmitido. La prioridad de un mensaje es un número único y puede ser usado como el identificador del mensaje. Es por eso, que a la prioridad se le denomina también identificador del mensaje. 

 

EL PROTOCOLO CAN EN SI

El bus CAN puede tener una cantidad arbitraria de estaciones conectadas al bus (una estación es un microprocesador más un controlador especial que comunica al procesador con el bus y viceversa). Cada estación posee una pila de mensajes, ordenadas por prioridad, que deben ser transmitidas. Mientras el bus esta ocupado, es decir, una estación se encuentra enviando mensajes, las demás estaciones están en estado de espera. Tan pronto como el bus se encuentre libre, todas las estaciones que deseen enviar mensajes entran en el algoritmo de arbitraje del CAN. Cada estación empieza a transmitir la prioridad del mensaje con mayor prioridad, desde el bit más significante hasta el bit menos significante.

Todas las estaciones arrancan la transmisión de las prioridades en el mismo instante, produciéndose una "ensalada" en el bus. Pero el bus tiene algunas propiedades eléctricas interesantes. Si una estación cualquiera transmite un bit ‘0’, entonces el estado del bus será ‘0’, sin interesar lo que otras estaciones transmitan. El estado del bus sólo será ‘1’, si todas las estaciones transmiten un ‘1’. Es como si el bus tuviese el comportamiento de una compuerta lógica AND gigante. Debido a este comportamiento, los ‘0’s son denominados bits dominantes y los ‘1’s son llamados bits recesivos.

Cada estación verifica el estado del bus durante la transmisión. Si una estación transmite un ‘1’ y al momento de verificar el bus obtiene un ‘0’, entonces detecta "una colisión" y deja de transmitir; pues el protocolo de arbitraje dice que la estación que detecte una colisión debe "salirse" del bus. Debido a que los mensajes son transmitidos enviando primero los bits más significantes, la estación que detecte una colisión no tendrá el mensaje con mayor prioridad, y por lo tanto, deberá esperar hasta que el bus quede libre y participar otra vez en el proceso de arbitraje.

Luego de haberse transmitido la prioridad y finalizarse el arbitraje, se transmite el resto del mensaje. Un mensaje CAN contiene varios campos, uno de ellos es el que ya se ha mencionado y se le denomina "Identifier Field", consiste en 11 bits (standard) o 29 bits (Extended). El campo que contiene a la data del mensaje contiene entre 0 y 8 bytes. Finalmente hay otros campos como el CRC, que verifica si el mensaje esta correcto y no ha variado (mensaje corrupto). Un mensaje CAN tiene 47 bits de cabecera y entre 0 y 64 bits de data.

CAN tiene un marcador, conformado por una secuencia especial de bits, que le indica a todas las estaciones que se ha producido un error. Esta secuencia consiste en el envío de 6 bits iguales en una hilera: 000000 o 111111. Debido a esto, se deberá asegurar que el formato de la secuencia de bits de un mensaje no contenga accidentalmente dicha secuencia. Para asegurar que esto no ocurra, el protocolo agrega automáticamente un bit contrario, cuando se transmite una secuencia de 5 bits del mismo valor (bitstuff). Por ejemplo, si dentro de la cadena de bits se tiene ...000000..., entonces se tendrá luego del proceso de agregar un bit, la secuencia ...0000010...

Los controladores que están recibiendo el mensaje le quitan automáticamente este bit, de manera que la información al final se mantiene inalterable.

PROTOCOLO ETHERNET

Ethernet fue creado por Xerox pero fue desarrollado conjuntamente como estándar en 1980 por Digital Equipment Corporation, Intel y Xerox. Este estándar comenzó conociéndose como Ethernet DIX, en referencia a los nombres de los creadores. Ethernet tiene un rendimiento (throughput)de 10 Mbps y usa un método de acceso por detección de portadora (CSMA/CD). El IEEE 802.3 también define un estándar similar con una ligera diferencia en el formato de las tramas. Todas las adaptaciones del estándar 802.3 tienen una velocidad de transmisión de 10 Mbps con la excepción de 1Base-5, el cual transmite a 1 Mbps pero permite usar grandes tramos de par trenzado. Las topologías más usuales son: 10Base-5;10Base-2 y 10Base-T ,donde el primer número del nombre señala la velocidad en Mbps y el número final a los metros por segmento(multiplicandose por 100).Base viene de banda base (baseband) y Broad de banda ancha (broadband). 

Ethernet e IEEE 802.3 especifican tecnologías muy similares, ambas utilizan el método de acceso al medio CSMA/CD, el cual requiere que antes de que cualquier estación pueda transmitir, debe escuchar la red para determinar si actualmente esta en uso. Si es así, la estación que desea transmitir espera y si la red no está en uso, la estación transmite. 

En CSMA/CD todos los nodos tienen acceso a la red en cualquier momento, una colisión ocurrirá cuando dos estaciones detectaron silencio dentro de la red y enviaron datos al mismo tiempo, en este caso ambas transmisiones se dañan y las estaciones deben transmitir algún tiempo después (acceso aleatorio). 

Como ya lo hemos dicho Ethernet utiliza el método de acceso al medio CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection. Es CSMA ya que múltiples computadoras pueden acceder simultáneamente al cable Ethernet y determinar si se encuentra activo o no, simplemente escuchando si la señal esta presente, por otro lado CD ¨detección de colisión¨ se refiere a que cada transceiver monitorea el cable mientras está transfiriendo para verificar que una señal externa no interfiera con la suya. 

Conexión al Medio 

La conexión de una computadora al medio se lleva a cabo mediante dos componentes principales: 
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	Transceiver o media converter: Este dispositivo modifica las características físicas de la señal. 




La figura corresponde a un transceiver ethernet 10base2 con conector BNC. 

Ejemplo: AUI a BNC. 

AUI a UTP. 

AUI a F.O. 
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	Interfaz Ethernet o Tarjeta de red: Son llamadas NIC ¨Network Interfaz Card¨ y son adaptadores instalados en una estación de trabajo que brindan la conexión física a la red, es la interfaz entre el medio y la computadora. Otra cosa que es importante destacar es que poseen dirección única a nivel de hardware, por otro lado cada NIC esta diseñada para un tipo especifico de Red como: Ethernet o token Ring . 




Figura de una tarjeta de Red con un conector BNC y un RJ-45

La tarjeta de red posee una dirección a nivel de hardware de 32 bits o 6 octetos, donde los primeros 3 octetos se conocen como OUI el cual identifican al fabricante, o sea se puede tener 224 fabricantes distintos, por otro lado los siguientes tres octetos identifican el número de tarjetas de red por OUI, donde se puede tener 224 tarjetas de red por cada OUI. 

.
ETHERNET DE COAXIAL GRUESO 10BASE-5 O THICK ETHERNET.
A menudo, el cable Ethernet grueso se referencia como el Ethernet estándar, puesto que fue la primera implementación. 

Los principales componentes de una red Ethernet gruesa son: 

Tarjeta Interfaz de Red. 

Repetidor: El repetidor es un dispositivo que amplifica y regenera las señales. 

Transceiver: Este dispositivo es una caja de conexión que se coloca en el cable físico para conectar la estación de trabajo. Tiene tres conectores.Dos de ellos son los conectores de entrada/salida del Ethernet grueso (cable) y el tercero se usa para unir la estación al transceiver . Los transceiver pueden conectarse al tramo de cable de red de dos formas. Un método de conexión perfora al cable, eliminando la necesidad de cortarlo y de montar conectores. Alternativamente una versión BNC del transceiver tiene un conector en T al cual se unen los extremos del cable. Este método requiere que se corte el cable y que se instalen conectores con herramientas especiales. 

Cable Ethernet grueso: El cable que usa la Ethernet gruesa es un cable coaxial de 50 ohmios y 0,4 pulgadas de diámetro denominado RG-8. Los tipos de cable disponibles son cables antiinflamables, cable para interior, cable subterráneo y cable aéreo. 
Terminador: Cada segmento de cable debe disponer de un terminador de 50 ohmios. 

La figura siguiente muestra una instalación de cableado Ethernet grueso. 
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Especificaciones y limitaciones del estándar 10Base-5 o Thick Ethernet. 

· La longitud máxima del segmento de tramo principal es de 500 m (1640 pies). 

· Los transceiver se conectan a los segmentos principales. 

· La distancia máxima entre la estación y el transceiver es de 50 m (164 pies). 

· La distancia mínima al siguiente transceiver es de 2,5 m ( 8 pies). 

· Se pueden unir hasta cinco tramos de segmento utilizando cuatro repetidores. Solo se pueden conectar estaciones en tres de los segmentos.El resto se usa para conseguir mayor distancia . 

· Se puede tener un máximo de 1000 estaciones en un segmento. Los repetidores cuentan como estaciones. 

· Hay que poner un acoplador de 50 ohmios en ambos extremos de cada segmento y uno de ellos se debe conectar a tierra. No se debe conectar a tierra ambos extremos del segmento. 

Hoy en día el uso más común de 10Base-5 apunta a lo que se llama ¨Backbone¨ que básicamente consiste en conectar varios HUB (concentradores de cableado) 10Base-T y así extender la red tal como ilustra la siguiente figura. 

ETHERNET FINO O THIN ETHERNET 10BASE-2
Thin Ethernet , oficialmente llamado 10Base-2, es menos costosa que 10Base-5(thick Ethernet), utiliza un cable coaxial fino RG-58 A/U, con una topología bus, este cable es más fácil de maniobrar que el Ethernet grueso y no requiere el uso de transceiver en las estaciones de trabajo, también es más barata pero la longitud máxima del segmento no es tan grande como en la Ethernet de cable grueso. La siguiente figura ilustra una instalación de una red Thin Ethernet. 
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Componentes de una Red 10Base -2 

· Tarjeta Interfaz de Red: Muchas tarjetas Ethernet soportan cables gruesos o finos. La tarjeta tendrá un conector BNC en la parte posterior, pero también podría tener un conector Ethernet grueso. El tramo de cable conecta a un conector BNC en T, el cuál conecta con un conector BNC macho de la parte posterior de la tarjeta. 

· Cable Ethernet Fino: El cable que usa la Red Ethernet fina es un cable coaxial RG-58 A/U o RG-58 C/U de 0,2 pulgadas de diámetro y 50 ohmios. 

· Conectores BNC para el cable: En los extremos de todos los segmentos del cable hay que montar conectores BNC. 

· Conectores BNC en T: Los conectores en T se fijan al conector BNC de la parte posterior de la placas de interfaz Ethernet. El conector en T tiene dos conexiones de cable para señales de entrada y salida . Se necesitará un conector en T para cada estación de trabajo. 

· Conectores Aereos BNC: Estos se usan para unir dos segmentos de cable . 

· Terminadores BNC: Cada segmento de cable debe acabar en ambos extremos con un terminador BNC de 50 ohmios. Por cada tramo de segmento de cable se necesita un acoplador con una toma a tierra en un extremo y otro terminador en el otro extremo sin dicha toma. 

Especificaciones y limitaciones para el estándar 10Base-2 o Thin Ethernet . 

· La longitud máxima de segmento del tendido principal es de 185 m (606 pies). 

· Se usan conectores en T para conectar el cable a las tarjetas interfaz de red. 

· Se pueden conectar hasta cinco tramos principales usando cuatro repetidores. Sólo pueden conectarse estaciones en tres de los segmentos. El resto se usa para cubrir una mayor distancia. 

· Pueden tenerse un máximo de 30 estaciones en un segmento. Los repetidores, Bridges, Routers y servidores cuentan como estaciones. El número total de nodos de todos los segmentos no puede exceder de 1024. 

· Se debe instalar un terminador en ambos extremos de cada segmento y conectar uno de ellos a tierra. 

La siguiente figura muestra una aplicación de 10Base-2 utilizado en ¨Backbone¨para interconectar múltiples Hubs 10Base-T. 
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El estándar 10Base-T ofrece muchas de las ventajas del Ethernet sin la necesidad de usar el caro cable coaxial. Además permite una topología en estrella o distribuida para grupos de estaciones en departamentos u otras áreas. Parte de la especificación 10Base-T busca la compatibilidad con otros estándares 802.3 del IEEE. Esto facilita la transición de un medio a otro; las placas Ethernet ya instaladas se pueden aprovechar si pasamos de coaxial a par trenzado. La siguiente figura muestra una red simple 10Base-T.

La especificación 10Base-T incluye una característica de comprobación del cable llamada comprobación de integridad del enlace. Con esta prestación, el sistema comprueba constantemente la conducción del par trenzado para detectar circuitos abiertos y cortocircuitos. El control se mantiene desde un punto central. 

La figura ilustra un red básica 10Base-T , donde cada estación de trabajo se encuentra conectada a un hub central o concentrador de cableado, el cual actúa como un repetidor. Cuando llega una señal de un estación, el hub la difunde por todas las líneas de salida. Se pueden conectar los hubs a otros hubs formando una configuración jerárquica. Las estaciones de trabajo se conectan con un segmento de par trenzado sin apantallar (UTP) que no puede exceder los 100 metros de longitud (330 pies). 

La figura siguiente muestra una combinación 10Base -T y 10Base-2. 
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Ventajas: 

· Tolerante a fallas. 

· Fácil ubicación de fallas. 

· Fácil de trasladar o cambiar. 

· Uso de cable de par trenzado sin apantallar. 

Desventajas: 

· Limitación de distancias. 

· Sensible al ruido. 

USO DE REPETIDORES EN ETHERNET
Las redes Ethernet pueden ser extendidas mediante el uso de repetidores. Un repetidor Ethernet es dispositivo que opera en la capa física del modelo OSI y pueden tener dos o más puertos Ethernet. Estos puertos pueden ser de cualquier tipo: AUI(Thick),BNC(Thin),RJ-45(10BaseT), o fibra óptica(10Base FL) en cualquier combinación. 

La función básica de un repetidor es tomar los datos recibidos en cualquier puerto y enviarlos a todos los demás puertos. Dicho de otro modo el repetidor amplifica o elimina cualquier distorsión que se hubiese introducido después de haberse transmitido la señal. 

Los repetidores también proveen una función llamada repartición. Sí un repetidor detecta muchas colisiones sobre uno de estos puerto, este asume que ha ocurrido una falla en algún segmento y lo aisla del resto de la red. Esta característica de diseño previene fallas en toda la red. 

Un inconveniente de un repetidor es que introduce una pequeña cantidad de retardo a la señal que es propagada a través de la red. Los diseñadores de Ethernet realizaron un calculo matemático y determinaron que el número máximo de repetidores contenidos en la red no puede 

Exceder de 4 y 5 segmentos de cable. También encontraron que sólo pueden permitirse tres de los cinco segmentos de cable, comunmente está regla se denomina ¨5-4-3¨ . 
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Antes de continuar es necesario hacer una distinción necesaria acerca de cómo contar repetidores. No se debe contar el número total de repetidores en la red, sólo se debe contar el número de repetidores entre dos puntos cualquiera de la red, por ejemplo la red mostrada en la figura anterior tiene más de cuatro repetidores, pero esta no tiene ningún camino entre dos dispositivos que exceda la regla ¨5-4-3¨. 

La figura también muestra que la máxima distancia entre dos nodos esta de A hasta D. El cable más oscuro es el camino que sigue la señal. Cada dispositivo HUB es un repetidor. Sí se analiza la figura, entre A y D existe un total de tres segmentos de cable y dos repetidores. 

La figura siguiente muestra una configuración de red que excede la cantidad de repetidores permitida. 

Aquí la distancia máxima es entre los nodos A y B y el cable punteado es el camino que sigue la señal como puede verse de la figura existen cinco repetidores y seis segmentos de cable. 

Para localizar fallas en la red es muy importante tener una ilustración del lugar. Por lo tanto el primer paso es determinar la cantidad de repetidores sobre una red particular y preparar una ilustración detallada de todos los repetidores y segmentos de cable. 
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CONCLUSIÓN

En conclusión vemos que todos estos protocolos tiene que ver 100% con redes, además de que sus objetivos principal es conectar a dispositivos, sensores, actuadores, controladores, etc como es el caso de DEVICENET, PROFIBUS y CAN; y de conectar a edificios, universidades, procesos y oficinas, como es el caso de ETHERNET. 


También cabe destacar que cada ciertos años se van creando normas que optimizan estos protocolos para reducir el tiempo de ejecución, el cableado en si y para que cada vez sean mas compatibles con otros fabricantes de insumos de procesos industriales.


Cabe destacar también que estos procesos van de la mano entre si y con los procesos industriales ya que se puede tener gracias a ellos un monitoreo y control mucho mas eficiente en un mundo donde los procesos requieren cada vez mas rapidez.
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