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DESCRIPCION
Método para implementar un bus industrial de banda ancha de campo de internet

Esta solicitud reclama el beneficio de la Solicitud de Patente China N°? 201610467015.8, presentada ante la Oficina
Estatal de la Propiedad Intelectual de la Republica Popular de China el 23 de Junio del 2016, y titulada, “et al.”, “Method
for Implementing an Industry Internet Field Broadband Bus”.

Campo

La presente invencién se refiere al campo de las comunicaciones, y particularmente, a un método para implementar
un bus industrial de banda ancha de campo de internet.

Antecedentes

Un bus serie se ha aplicado cada vez mas en automatizacion y fabricacion, donde todos los usuarios estan conectados
por el bus serie a una red, y los datos se intercambian sobre el bus en un modo maestro-esclavo. En la técnica anterior,
existe un sistema de estacion de bus con una funcién de control de supervision del bus integrada como se ilustra en
la Fig. 1, donde el sistema incluye monitores de bus anadidos, respectivamente, a una unidad de control, a una
pasarela, a un ejecutor, y a un sensor para monitorizar en tiempo real los datos sobre el bus. El sistema tiene las redes
interconectadas por la pasarela, y el numero de monitores de bus hace el sistema de bus demasiado complejo en
estructura, costoso en hardware, y dificil de administrar y mantener posteriormente.

El bus Ethernet y el de Red de Area de Controlador (CAN) siguen siendo los mas ampliamente aplicados en la
actualidad, pero también sufren, particularmente, los siguientes inconvenientes:

1) Dado que Ethernet funciona con Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones
(CSMA/CD), si la red estd muy cargada (mas del 40 %), entonces la red determinista no puede adaptarse al control
industrial en tiempo real. Por ejemplo, si un dispositivo de transmisién Ethernet de dos hilos comunica datos con
CSMA/CD, entonces la fiabilidad de la transmisién en el sistema puede ser deficiente en este modo de transmisién.

2) El bus CAN operativo se caracteriza porque el mecanismo de activacion de eventos del mismo hace que los eventos
en la red colisionen facilmente entre si, de manera que la transmision sobre un canal puede estar sujeta a un error y
a un atasco, resultando asi en una pobre fiabilidad del sistema, e incluso si la colision puede resolverse mediante
arbitraje, entonces la transmision de datos con baja prioridad puede no ser en tiempo real; y si las estaciones maestro
y esclavo funcionan, entonces las diferentes estaciones en el sistema de control distribuido necesitaran estar
conectadas para la comunicacion, y uno de los nodos transmitird informacién por su propia iniciativa a los otros nodos
sobre la red en cualquier instante de tiempo sin distinguir la estacién maestra de las estaciones esclavas, de manera
que los nodos respectivos que se comunican libremente pueden ocupar componentes significativos del canal,
suprimiendo asi la velocidad de transmisién de los datos sobre el canal, y degradando el rendimiento de la transmision.

Una descripcion (US5960001 A) se refiere a un protocolo de contencion que permite la transmision de datos isdcrona.
Un dispositivo que desea transmitir datos isécronos puede reservar ranuras de tiempo periédicas para la transmision.
Bien el dispositivo, o un controlador de red, transmite la informacion de la reserva a otros dispositivos en la red. Cuando
se desean transmisiones no isécronas, los dispositivos compiten por el acceso utilizando los protocolos CSMA/CD,
pero teniendo en cuenta las ranuras de tiempo ya reservadas. Por ejemplo, el periodo reservado se puede afiadir a la
ventana de retroceso elegida al azar. Alternativamente, si una ventana de retroceso expira durante un periodo
reservado, la ventana de retroceso puede reiniciarse al finalizar el periodo reservado. Si no todos los dispositivos en
la red emplean este protocolo CSMA/CD modificado, se proporciona una trama “ficticia” al comienzo de cada
transmisién isdcrona. Si otro dispositivo esta compitiendo por el acceso, la trama ficticia choca, y el otro dispositivo
retrocede. La transmision isécrona continta.

En el presente, la transmision de red se ha extendido por todo el mundo, la seguridad de la transmisiéon de datos
influye directamente en la seguridad de nuestro trabajo, vida, e incluso nacién, por lo que es muy conveniente
proporcionar un método de alto rendimiento, altamente confiable, y altamente en tiempo real, para implementar un bus
industrial de banda ancha de campo de internet.

Compendio
La invencion se lleva a cabo como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones de la invencion proporcionan un método para implementar un bus industrial de banda ancha de
campo de internet para abordar los problemas de bajo rendimiento, y escasamente en tiempo real y fiable, de la
transmisién de datos en el sistema de control industrial de la técnica anterior.

Un efecto ventajoso de la invencion es el siguiente: el controlador de bus, y los terminales de bus respectivos,
transmiten datos en sus respectivos segmentos de tiempo para asi garantizar una transmision de datos oportuna y
temporalmente determinista. Por lo tanto, las realizaciones de la invencion implementan un método de alto
rendimiento, altamente confiable, y altamente en tiempo real, para implementar un bus industrial de banda ancha de
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campo de internet. Ademas, un medio de transmision de la red de transmisién de datos de dos hilos puede ser un par
trenzado, o un par trenzado apantallado, de manera que los métodos segun las realizaciones de la invencién se
pueden aplicar a una instalacién de control industrial tradicional utilizando un bus, y por lo tanto, puede ser altamente
aplicable de manera universal.

Breve descripcion de los dibujos

Para hacer méas evidentes las soluciones técnicas segun las realizaciones de la invencién, o en la técnica anterior, los
dibujos a los que se refiere una descripcién de las realizaciones, o de la técnica anterior, se presentaran brevemente
a continuacion, y aparentemente los dibujos que se describiran a continuacién son meramente ilustrativos de algunas
de las realizaciones de la invencién, y los expertos en la técnica pueden derivar de estos dibujos otros dibujos sin
ningun esfuerzo inventivo. En los dibujos:

La Fig. 1 ilustra un diagrama estructural esquematico del sistema de bus serie en la técnica anterior;

La Fig. 2 ilustra un diagrama de flujo esquematico de un método para implementar un bus industrial de banda ancha
de campo de internet segln una primera realizacion de la invencion; y

La Fig. 3 ilustra un diagrama de flujo esquematico de un método para implementar un bus industrial de banda ancha
de campo de internet segln una segunda realizacién de la invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Para hacer mas evidentes los objetos, soluciones técnicas, y ventajas de las realizaciones de la invencién, las
soluciones técnicas segun las realizaciones de la invencién se describirdn a continuacion claramente, y
completamente, con referencia a los dibujos en las realizaciones de la invencién, y aparentemente las realizaciones
descritas a continuaciéon son solo una parte, pero no todas las realizaciones de la invencion. En base a las
realizaciones de la presente la invencion, todas las otras realizaciones que se les puedan ocurrir a los expertos en la
técnica sin ningln esfuerzo inventivo entraran en el alcance de la invencién.

Primera realizacion

Como se ilustra en la Fig. 2, existe un diagrama de flujo esquematico de un método para implementar un bus industrial
de banda ancha de campo de internet segin una realizacion de la invencion, donde el método es aplicable a un
sistema de arquitectura de bus industrial de banda ancha de campo de internet que incluye un controlador de bus y al
menos un terminal de bus, el controlador de bus estéd conectado con los respectivos terminales de bus sobre una red
de transmisién de datos de dos hilos, y el método incluye las siguientes operaciones:

En la operacién 201, el controlador de bus esta sincronizado en el reloj con los respectivos terminales de bus.
Aqui la operaciéon 201 puede realizarse en cualquier otra ocasion apropiada.

En la operacion 202, el controlador de bus asigna segmentos de tiempo para el controlador de bus y para los
respectivos terminales de bus, de manera que el controlador de bus y los terminales de bus transmitan los datos a
transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo.

Aqui en una realizacion, el controlador de bus y los terminales de bus pueden estar sincronizados en el reloj en un
protocolo de sincronizacion de reloj preciso que puede ser el protocolo IEEE1588. Por supuesto, en una
implementacion particular, pueden estar, alternativamente, sincronizados en el reloj en otro protocolo capaz de una
sincronizacién de reloj precisa, por lo que la realizacion de la invencién no estara limitada a la misma.

En el método segln la realizacion de la invencion, el controlador de bus y los terminales de bus estan sincronizados
en el reloj en el protocolo de sincronizacién de reloj preciso, y el controlador de bus asigna los segmentos de tiempo
para el controlador de bus y para los respectivos terminales de bus, de modo que el controlador de bus y los terminales
de bus transmitan los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo para asi garantizar una transmisién
de datos oportuna y temporalmente determinista. Por lo tanto, la realizacion de la invencién proporciona un método
de alto rendimiento, altamente confiable, y altamente en tiempo real, para implementar un bus industrial de banda
ancha de campo de internet. Ademas, un medio de transmisién de la red de transmision de datos de dos hilos puede
ser un par trenzado, o un par trenzado apantallado, de manera que los métodos segun la realizacién de la invencion
se pueden aplicar a una instalacion de control industrial tradicional utilizando un bus, y por lo tanto, puede ser
altamente aplicable de manera universal.

Para facilitar una mayor comprension del método para implementar un bus industrial de banda ancha de campo de
internet segun la realizacion de la invencion, la invencion se describira con méas detalle a continuacion.

Aqui en una realizacion, en una aplicacion real, los datos sobre un bus de banda ancha pueden incluir datos en tiempo
real y datos no en tiempo real, donde los datos en tiempo real requieren una transmisién de datos altamente oportuna
y temporalmente determinista, y los datos no en tiempo real requieren una transmision de datos menos oportuna y
temporalmente determinista, de manera que en una realizaciéon de la invencion, los datos pueden dividirse por
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adelantado en datos en tiempo real y datos no en tiempo real, de manera que se apliquen diferentes estrategias de
transmisién a los diferentes datos. En una realizacién de la invencion, el controlador de bus que adquiere los datos
puede ademas determinar si los datos son datos en tiempo real o datos no en tiempo real; y si los datos son datos en
tiempo real, entonces el controlador de bus almacenara los datos en tiempo real en un primer contenedor de datos en
tiempo real; de lo contrario, el controlador de bus almacenara los datos no en tiempo real en un primer contenedor de
datos no en tiempo real.

Por lo tanto, los primeros datos a transmitir pueden ser transmitidos, preferentemente, por transmision en tiempo real.
De manera particular, el controlador de bus puede transmitir los datos a transmitir, en el segmento de tiempo en la
operacion 202 como sigue: el controlador de bus determina si el controlador de bus opera en el segmento de tiempo
del mismo, y si el controlador de bus opera en el segmento de tiempo del mismo, entonces el controlador de bus
recuperara los datos en tiempo real del primer contenedor de datos en tiempo real, en el segmento de tiempo, como
los primeros datos a transmitir, y transmitira los primeros datos; y si el contenedor de datos en tiempo real esta vacio,
entonces el controlador de bus recuperara los datos del primer contenedor de datos no en tiempo real, como los
primeros datos en tiempo real, y transmitira los primeros datos.

Debe senalarse que el controlador de bus necesita determinar si el primer contenedor de datos en tiempo real esta
vacio, antes de cada vez que se transmitan los datos no en tiempo real. A modo de ejemplo, el controlador de bus
recupera los datos del primer contenedor de datos en tiempo real, y si el primer contenedor de datos en tiempo real
esta vacio, entonces el controlador de bus recuperara los datos del primero contenedor de datos no en tiempo real,
como los primeros datos a transmitir, y transmitira los primeros datos; y luego el controlador de bus determina ademas
si recuperar los datos del primer contenedor de datos en tiempo real, y si el primer contenedor de datos en tiempo real
esta vacio, entonces el controlador de bus recuperara de nuevo los datos del primer contenedor de datos no en tiempo
real, como los primeros datos a transmitir, y transmitira los primeros datos. Esto se hace por la razén de que los datos
en tiempo real pueden generarse nuevamente de forma aperiédica, y afadirse al contenedor de datos en tiempo real.
Por ejemplo, si se transmiten datos no en tiempo real, luego se generaran nuevos datos en tiempo real, y para asegurar
que los datos en tiempo real se transmiten de una manera oportuna, sera necesario determinar que el contenedor de
datos en tiempo real esta vacid, antes de cada vez que se transmitan los datos no en tiempo real.

Aqui en una realizacién, para hacer un uso razonable de los recursos de transmisiéon de datos, el método ademas
incluye: si el controlador de bus no opera en el segmento de tiempo del mismo, entonces el controlador de bus
recuperara los datos del primer contenedor de datos no en tiempo real, y transmitira los datos no en tiempo real
recuperados utilizando acceso multiple por deteccion de portadora/deteccién de colision (CSMA/CD).

Aqui en una realizacién, si se determina que los datos adquiridos son datos en tiempo real, entonces los datos a
transmitir seran transmitidos en el segmento de tiempo en la operacion 202, de manera particular, transmitiendo los
datos en el segmento de tiempo utilizando Ethernet Activado por Tiempo (TTE) o TDMA.

Aqui en una realizacién, si se determina que los datos adquiridos son datos en tiempo real, entonces los datos a
transmitir seran transmitidos en el segmento de tiempo, de manera particular, transmitiendo los datos en el segmento
de tiempo utilizando Ethernet Activado por Tiempo (TTE) o TDMA.

Aqui en una realizacién, para conseguir buena comunicacién entre el bus industrial de banda ancha de internet y otra
red, el bus industrial de banda ancha de internet esta conectado en red con otra red del bus de campo. En una
realizacién de la invencién, el método puede ademas incluir las operaciones de: obtener los datos a transmitir a una
red externa, convertir los datos a un mensaje en un formato correspondiente a la red externa, y transmitir el mensaje
alared externa, donde la red externa puede ser un Bus de Campo de Proceso, un protocolo de comunicacion Modbus,
una Red de Area de Controlador (CAN), CANopen, RS485/CAN, etc., por ejemplo:

Aqui en una realizacion, para mejorar la seguridad del sistema, el método ademas incluye:

La operacién A1 es aprender las direcciones MAC de los dispositivos sobre la red de transmision de datos de dos
hilos, asignar las direcciones IP y las direcciones del dispositivo de bus correspondientes, para las respectivas
direcciones MAC aprendidas, y actualizar una relacién de correspondencia de tres dimensiones previamente creada
utilizando las direcciones MAC aprendidas, y las direcciones IP y las direcciones del dispositivo de bus
correspondientes.

La operacion A2 es determinar, para cada pieza de datos recibida sobre la red de transmisién de datos de dos hilos,
si una relacién de correspondencia entre una direccién MAC, una direccion IP, y una direccién del dispositivo del bus,
transportada en los datos, esta entre la relacion de correspondencia de tres dimensiones, y si es asi, determinar que
los datos son datos legales; de los contrario, determinar que los datos son datos ilegales.

Por lo tanto, la relaciéon de correspondencia de tres dimensiones es equivalente a una lista blanca, donde los datos
transmitidos por un dispositivo en la lista blanca son datos legales, y los datos transmitidos por una dispositivo fuera
de la lista blanca son datos ilegales, de manera que los datos ilegales puedan ser evitados en efecto de ser
transmitidos y diseminados.
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Aqui en una realizacién, para seguir mejorando la seguridad del sistema, en una realizacién de la invencion, la relacién
de correspondencia de tres dimensiones puede ademas ser transmitida a los respectivos terminales de bus, de manera
que los terminales de bus puedan determinar, para cada pieza de datos recibida sobre la red de transmisién de datos
de dos hilos, si una relacion de correspondencia entre una direccion MAC, una direccion IP, y una direccion del
dispositivo de bus, transportada en los datos esta entre la relacién de correspondencia de tres dimensiones, y si es
asi, entonces los terminales de bus determinaran que los datos son datos legales; de lo contrario, los terminales de
bus determinaran que los datos son datos ilegales.

Por lo tanto, la relacion de correspondencia de tres dimensiones se transmite a los terminales del bus, de manera que
los terminales del bus también estén provistos con la lista blanca, los datos transmitidos por un dispositivo en la lista
blanca son datos legales, y los datos transmitidos por una dispositivo fuera de la lista blanca son datos ilegales, de
manera que los datos ilegales puedan ser evitados en efecto de ser transmitidos y diseminados por los terminales del
bus.

Aqui en una realizacién, para mejorar la eficiencia de la transmision de datos, los datos a transmitir pueden
transmitirse, en el segmento de tiempo, en la operacion 202 transmitiendo los primeros datos a transmitir, en el
segmento de tiempo de la misma utilizando multiplexacién por division en frecuencia ortogonal (OFDM) o transmision
de banda base.

Aqui en una realizacion, la multiplexacion por divisién en frecuencia ortogonal es aplicable en la capa fisica. Por
ejemplo, el controlador de bus y los terminales de bus modulan los datos Ethernet utilizando multiplexacién por division
en frecuencia ortogonal (OFDM) en la capa fisica para asi transmitir un paquete Ethernet sobre un par de lineas de
datos a una alta velocidad. Ademas, el controlador de bus y los terminales de bus también pueden transmitir un
paquete Ethernet utilizando transmisién de banda base.

Aqui en una realizacion, para ser monitorizado, el método puede ademas incluir las siguientes operaciones:

La operacién B1 es recibir informacion de configuracion o una instruccion de supervision transmitida por un elemento
de configuracién y monitorizacion del bus, para al menos un dispositivo sobre la red de transmisién de datos de dos
hilos.

La operacion B2 es transmitir la informacion de configuracion o la instruccién de supervision al dispositivo
correspondiente.

La operacién B3 es transmitir informacion de estado de ejecucién generada por el, al menos uno, dispositivo sobre la
red de transmision de datos de dos hilos al elemento de configuracion y monitorizacion del bus.

Aqui en una realizacion, el controlador de bus puede comunicarse con el elemento de configuracién y monitorizacién
del bus sobre un bus RS485 para que este esquema de comunicacién sea simple y aplicable a una pequefia cantidad
de datos. Alternativamente, si existe una gran cantidad de datos, entonces un segmento de tiempo sera asignado para
el elemento de configuracion y monitorizacion del bus, de manera que el elemento de configuracion y monitorizacion
de bus se comunique con el controlador de bus en el segmento de tiempo utilizando multiplexacién por division en
frecuencia ortogonal (OFDM) o transmisién de banda base. Por lo tanto, la informacién de configuracion y la instruccion
de supervision en el sistema, segun la realizacion de la invencion, pueden ser sistematicamente unificadas y globales,
y por lo tanto, puede correctamente facilitar un campo industrial en el que se requiere un gran nimero de operaciones
de configuracion y supervision.

Aqui en una realizacion, el elemento de configuraciéon y monitorizacion del bus se configura, ante todo, para configurar
los parametros del sistema segun la invencién. Ademas, para configurar los pardmetros de los dispositivos industriales
de campo, en una realizacion de la invencion, los datos de aplicacidn solicitados por un dispositivo de monitorizacion
de aplicacién pueden ademas transmitirse al dispositivo de monitorizacion de aplicaciéon, donde el dispositivo de
monitorizacién de aplicacién accede en tiempo real, incluyendo la adquisicion de datos y el control en tiempo real, al
controlador de bus y a los respectivos terminales de bus sobre el bus Ethernet industrial de banda ancha. Por lo tanto,
sobre sus conexiones directas con el controlador de bus, el controlador de bus es responsable de la asignacion
unificada de ranuras de tiempo en las que se pasan los datos del sistema de bus, y el dispositivo de monitorizacion
de aplicacion puede transmitir parametros de configuracion o comandos de adquisicion y comandos de control en
tiempo real a pasar, directamente en los segmentos de tiempo asignados por el controlador de bus de una manera
unificada para pasar los datos, de manera que un acceso en tiempo real a través del sistema de monitorizacion de
aplicacioén para la adquisiciéon de datos, y de control en tiempo real, pueda llegar a ser mas rapido y conveniente.

Aqui el bus Ethernet industrial de banda ancha puede ser una red de transmision de datos de dos hilos, o puede una
linea Ethernet, un bus RS485, un bus de interfaz serie, u otra red capaz de comunicarse. En una implementacion
particular, el bus Ethernet industrial de banda ancha puede establecerse seglin sea necesario en la realidad, y la
realizacién de la invencién no se limitara al mismo.

En una realizaciéon de la invencién, el controlador de bus puede asignar los segmentos de tiempo para los respectivos
terminales de bus como sigue:
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El controlador de bus recibe solicitudes de asignacion de segmentos de tiempo transmitidas por los terminales de bus,
donde las solicitudes de asignacion de segmentos de tiempo incluyen las cantidades de datos a transmitir de los
terminales de bus; asigna los segmentos de tiempo para los datos a transmitir de los terminales de bus segun las
cantidades de datos a transmitir de los terminales de bus, y los segmentos de tiempo no asignados, y obtiene la
informacién de asignacion de los segmentos de tiempo; y transmite la informacion de asignacién de los segmentos de
tiempo de los terminales de bus a los terminales de bus, de manera que los terminales de bus transmitan los datos a
transmitir de los terminales de bus segun la informacion de asignacion de los segmentos de tiempo.

Aqui en una realizacién, una cantidad limitada de datos a transmitir en un segmento de tiempo, y los nimeros de los
segmentos de tiempo a asignar pueden determinarse como una funcion de las cantidades de datos a transmitir de los
terminales de bus. Por lo tanto, la informacion de asignacién de los segmentos de tiempo puede incluir identificadores
de los segmentos de tiempo de los respectivos segmentos de tiempo asignados, de manera que los terminales de bus
puedan determinar aquellos segmentos de tiempo a ocupar por los terminales de bus.

Por lo tanto, el controlador de bus asigna los segmentos de tiempo para los terminales de bus en respuesta a las
solicitudes de asignacion de segmentos de tiempo de los terminales de bus, de manera que los terminales de bus
puedan transmitir los datos a transmitir, en sus segmentos de tiempo asignados. De este modo, los terminales de bus
pueden transmitir los datos en sus respectivos segmentos de tiempo para asi asegurar una transmisién de datos
temporalmente determinista.

Aqui en una realizacion de la invencion, para habilitar la transmisién preferencial de los datos importantes a transmitir,
las solicitudes de asignacion de segmentos de tiempo pueden ademas incluir identificadores de datos de los datos a
transmitir, de manera que el controlador de bus determine los niveles de transmision de los datos a transmitir de los
terminales de bus segun los identificadores de datos. Existen niveles de transmision superiores correspondientes a
los datos importantes a transmitir de los terminales de bus, y los segmentos de transmisién son asignados, de manera
preferente, para los datos en los niveles de transmisién superiores, de manera que los datos importantes se transmitan
de manera preferente. En una realizacién de la invencion, esto puede particularmente incluir las siguientes
operaciones:

La operacién C1 es determinar las prioridades de transmision correspondientes a los identificadores de los datos a
transmitir de los terminales de bus segun una relacion de correspondencia previamente almacenada entre un
identificador de datos y una prioridad de transmisién.

Aqui en una realizacion de la invencion, los identificadores de datos pueden ser identificadores que representan tipos
de servicio; por ejemplo, los identificadores de datos identifican datos del sensor de presién, datos del sensor de
temperatura, etc. Como se muestra en la Tabla 1, existe un ejemplo de identificadores de datos con las prioridades
correspondientes, y por supuesto, debe sefalarse que la Tabla 1 estd destinada simplemente a ilustrar, pero no a
limitar una realizacién de la invencién.

Tabla 1

Identificador de Datos|Prioridad| Observaciéon

1 Alta |Sensor de presion

2 Baja [Log del dispositivo

La operacion C2 es asignar los segmentos de tiempo para los datos a transmitir de los terminales de bus segun las
prioridades de transmisién determinadas, las cantidades de datos de los datos a transmitir de los terminales de bus, y
los segmentos de tiempo no asignados, y obtener la informacion de asignacion de los segmentos de tiempo.

Aqui en una realizacion de la invencién, para asegurar los datos transmitidos, los datos transmitidos son normalmente
encriptados y luego transmitidos en la técnica anterior para asi prevenir los datos de ser falsificados mientras se
transmiten, pero la seguridad de los datos originales encriptados no puede garantizarse; por ejemplo, un sensor
existente, (p. ej., un sensor de presion, un sensor de temperatura, etc.) se vuelve cada vez mas inteligente, y los datos
adquiridos pueden ser falsificados por el sensor antes de que los datos sean encriptados (por ejemplo, los datos son
falsificados por un programa malicioso en el sensor, los datos son falsificados anormalmente por el sensor, etc.), por
tanto, en una realizacién de la invencion, para seguir mejorando la seguridad de los datos transmitidos, los datos a
transmitir pueden ademas ser transmitidos como sigue:

La operaciéon D1 es recibir los datos transmitidos por los dispositivos de transmision de datos.

La operacion D2 es detectar los datos por al menos una caracteristica en una biblioteca preestablecida de
caracteristicas de datos.
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La operacion D3 es determinar que los datos son datos legales, si se detecta al menos una caracteristica en la
biblioteca preestablecida de caracteristicas de datos.

La operacién D4 es emitir una alarma si no se detecta caracteristica en la biblioteca preestablecida de caracteristicas
de datos.

Aqui en una realizacién de la invencién, el controlador de bus puede procesar posteriormente los datos al determinar
que los datos son datos legales; por ejemplo, si hay que transmitir los datos a un dispositivo préximo, entonces el
controlador de bus de bus transmitird los datos al mismo. Si el controlador de bus necesita ser controlado utilizando
los datos, entonces el controlador de bus operara en respuesta a ello.

Aqui en una realizacién de la invencion, la alarma puede incluir una fuente de los datos, de manera que un operador
humano pueda atender en respuesta a la alarma.

Aqui en una realizaciéon de la invencién, la biblioteca preestablecida de caracteristicas de datos puede crearse
adquiriendo al menos una pieza de datos de muestra para crear la biblioteca preestablecida de caracteristicas de
datos a partir de los dispositivos de transmisién de datos, y creando un conjunto de datos de muestra; obteniendo a
partir del conjunto de datos de muestra al menos una de las caracteristicas de distribucion de la duracion de datos de
los datos que son transmitidos por los dispositivos de transmision de datos, de las caracteristicas de distribucion de la
cantidad de datos de los datos que son transmitidos por los dispositivos de transmision de datos, de las caracteristicas
de distribucion del tiempo de transmision de los datos que son transmitidos por los dispositivos de transmision de
datos, de las caracteristicas del rango de valores de los datos especificados, de los identificadores de los dispositivos
de transmisién de datos, de la informacién del protocolo de red, de los tipos de servicios correspondientes a los datos,
etc.; y creando la biblioteca preestablecida de caracteristicas de datos a partir de la informacién de las caracteristicas
de datos obtenida.

Por ejemplo, si los dispositivos de transmisién de datos incluyen sensores de presién, sensores de temperatura, y
sensores de flujo, entonces los datos correspondientes seran adquiridos de estos dispositivos de transmision de datos,
como los datos de muestra que resultan en el conjunto de datos de muestra.

En aras de una facil comprension, la respectiva informacion de las caracteristicas de datos se describira a continuacion
a modo de ejemplo:

(1) Las caracteristicas de distribucion de duracion de datos de los datos que son transmitidos por los dispositivos de
transmisién de datos:

Por ejemplo, algunos dispositivos de transmision de datos transmiten sus datos cada vez por duraciones diferentes
dependiendo de los diferentes tipos de servicio; por ejemplo, un dispositivo de transmisién de datos A transmite datos
cada vez por una duracién de 1 minuto, y un dispositivo de transmision de datos B transmite datos cada vez por una
duracién de 30 segundos.

(2) Las caracteristicas de distribucion de la cantidad de datos de los datos que son transmitidos por los dispositivos
de transmision de datos:

Por ejemplo, si el dispositivo de transmisidén de datos A transmite los datos T1 y los datos T2, donde la cantidad de
datos T1 es T1’, y la cantidad de datos T2 es T2, entonces la caracteristica de distribucion de la cantidad de datos del
dispositivo de transmisién de datos A incluye T1’ y T2". Mas preferiblemente, la caracteristica de distribucién puede
ademas incluir periodos de tiempo, por ejemplo, si los datos T1 se transmiten en un periodo de tiempo 1, entonces la
cantidad de datos correspondiente al periodo de tiempo 1 sera T1’, y de manera similar, si los datos T2 se transmiten
en un periodo de tiempo 2, entonces la cantidad de datos correspondiente al periodo de tiempo 2 sera T2'.

(3) Las caracteristicas de distribucién del tiempo de transmisién de los datos que son transmitidos por los dispositivos
de transmision de datos:

Por ejemplo, si el dispositivo de transmision de datos A normalmente transmite datos en instancias de tiempo
TIEMPO1, TIEMPO2, TIEMPOS, y TIEMPO4, entonces los datos recibidos, transmitidos por el dispositivo de
transmisién de datos A en el TIEMPOS, seran datos anormales.

(4) Las caracteristicas del rango de valores de los datos especificados:

Por ejemplo, si un valor detectado por un sensor de presién normalmente se encuentra en algin rango de valores,
entonces una caracteristica de datos de los datos del sensor de presion sera este rango de valores. Por supuesto,
mas precisamente, puede haber diferentes rangos de valores de los diferentes sensores de presion.

(5) Los identificadores de los dispositivos de transmisién de datos:

Los identificadores de los dispositivos de transmisién de datos son identificadores capaces de identificar los
dispositivos de manera Unica, p. €j., una direccion de Control de Acceso al Medio (MAC), una direccién del Protocolo
de Internet (IP), etc.
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(6) La informacion del protocolo de red:

Por ejemplo, la informacion del protocolo de red incluye el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP), el Protocolo de
Control de Transmisién (TCP), u otros protocolos de red.

(7) Los tipos de servicio correspondientes a los datos:

Por ejemplo, los tipos de servicio incluyen deteccion de flujo, deteccién de temperatura, deteccion de velocidad,
deteccion de presion, etc. En una implementacién particular, el usuario puede definir los tipos de servicio segin sea
necesario en la realidad, todos los cuales pueden ser aplicables a la realizacion de la invencidn, pero la realizacion de
la invencién no se limitara a los mismos.

Segunda realizacién

Basado en la misma idea inventiva, una realizacion de la invencion ademas proporciona un método para implementar
un bus industrial de banda ancha de campo de internet como se ilustra en la Fig. 3, que es un diagrama de flujo
esquematico del método, donde el método es aplicable a un sistema de arquitectura de bus industrial de banda ancha
de campo de internet que incluye un controlador de bus y al menos un terminal de bus, el controlador de bus esta
conectado con los respectivos terminales de bus sobre una red de transmision de datos de dos hilos, y el método
incluye las siguientes operaciones:

En la operacién 301, los respectivos terminales de bus estan sincronizados en el reloj con el controlador de bus.
Aqui la operacion 301 puede realizarse en cualquier otra ocasion apropiada.

En la operacién 302, los terminales de bus reciben los segmentos de tiempo asignados por el controlador de bus.

En la operacion 303, los terminales de bus transmiten los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo.

Aqui en una realizacién de la invencién, los terminales de bus que adquieren los datos pueden ademas determinar si
los datos son datos en tiempo real o datos no en tiempo real; y si los datos son datos en tiempo real, entonces los
terminales de bus almacenaran los datos en tiempo real en un segundo contenedor de datos en tiempo real; si los
datos son datos no en tiempo real, los terminales de bus almacenaran los datos no en tiempo real en un segundo
contenedor de datos no en tiempo real.

Aqui en una realizacion de la invencion, para permitir a los terminales de bus, que transmiten sus datos a transmitir,
transmitir de manera preferente los datos en tiempo real, los terminales de bus transmiten los datos a transmitir, en
sus respectivos segmentos de tiempo, de manera particular como sigue: los terminales de bus determinan si los
terminales de bus operan en sus respectivos segmentos de tiempo, y si los terminales de bus operan en sus
respectivos segmentos de tiempo, entonces los terminales de bus recuperaran los datos en tiempo real del segundo
contenedor de datos en tiempo real, en el segmento de tiempo, como los datos a transmitir de los terminales de bus,
y transmitira los datos; y si el contenedor de datos en tiempo real estd vacio, entonces los terminales de bus
recuperaran los datos del segundo contenedor de datos no en tiempo real, como los datos a transmitir, y transmitira
los datos.

Aqui en una realizacion de la invencién, para hacer un uso razonable de los recursos de transmision, y transmitir los
datos no en tiempo real de una manera oportuna, en una realizacion de la invencidn, si los terminales de bus no operan
en sus respectivos segmentos de tiempo, entonces los terminales de bus recuperaran los datos del segundo
contenedor de datos no en tiempo real, y transmitira los datos no en tiempo real recuperados utilizando acceso mdltiple
por deteccién de portador/deteccion de colision (CSMA/CD), de manera que los datos no en tiempo real puedan ser
transmitidos en una ocasion razonable seleccionada, para asi mejorar la eficiencia de la transmisién de datos, y el
ratio de utilizacién de los recursos de transmision de datos.

Aqui en una realizacion, si se determina que los datos adquiridos son datos en tiempo real, entonces los terminales
de bus transmitiran los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo, de manera particular transmitiendo
los datos en sus respectivos segmentos de tiempo utilizando Ethernet Activado por Tiempo (TTE) o TDMA.

Aqui en una realizacién, para seguir mejorando la seguridad del sistema, en una realizacion de la invencion, los
terminales de bus pueden ademas recibir una relaciéon de correspondencia de tres dimensiones transmitida por el
controlador de bus, y realizar las siguientes operaciones segun la relacion de correspondencia de tres dimensiones:
los terminales de bus determinan, para cada pieza de datos recibida sobre la red de transmision de datos de dos hilos,
si una relacion de correspondencia entre una direccion MAC, una direccién IP, y una direccién del dispositivo de bus,
transportada en los datos esta entre la relacion de correspondencia de tres dimensiones, y si es asi, entonces los
terminales de bus determinaran que los datos son datos legales; de lo contrario, los terminales de bus determinaran
que los datos son datos ilegales.

Por lo tanto, los terminales de bus estan provistos con la lista blanca, donde los datos transmitidos por un dispositivo
en la lista blanca son datos legales, y los datos transmitidos por un dispositivo fuera de la lista blanca son datos
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ilegales, de manera que los datos ilegales puedan ser evitados en efecto de ser transmitidos y diseminados por los
terminales de bus.

Los terminales de bus pueden transmitir los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo, de manera
particular transmitiendo los datos a transmitir de los terminales de bus, en los segmentos de tiempo, utilizando
multiplexacién por division en frecuencia ortogonal (OFDM) o transmisién de banda base.

Aqui en una realizacién, la multiplexacion por division en frecuencia ortogonal (OFDM) es aplicable en la capa fisica.
Por ejemplo, el controlador de bus y los terminales de bus modulan los datos Ethernet utilizando multiplexacién por
division en frecuencia ortogonal (OFDM) en la capa fisica, para asi transmitir un paquete Ethernet sobre un par de
lineas de datos a una alta velocidad. Ademas, el controlador de bus y los terminales de bus también pueden transmitir
un paquete Ethernet utilizando transmisién de banda base.

Aqui en una realizacion, para permitir a los terminales de bus detectar los datos recibidos por caracteristicas para
asegurar los datos, los terminales de bus pueden, de manera particular, realizar las siguientes operaciones:

La operacién F1 es recibir los datos transmitidos por los dispositivos de transmision de datos;

La operacion F2 es detectar los datos por al menos una caracteristica en una biblioteca preestablecida de
caracteristicas de datos;

La operacion F3 es determinar que los datos son datos legales, si se detecta al menos una caracteristica en la
biblioteca preestablecida de caracteristicas de datos;

La operacion F4 es emitir una alarma si no se detecta caracteristica en la biblioteca preestablecida de caracteristicas
de datos.

Aqui en una realizacion, también puede haber dichos datos generados debido a algin evento accidental en el control
del proceso industrial, que hay que transmitir de una manera oportuna, y en vista de esto, en una realizacion de la
invencion, los terminales de bus pueden ademas ser configurados para obtener los datos a transmitir de los terminales
de bus, para determinar, a partir de los identificadores de datos de los datos a transmitir de los terminales de bus, si
los datos a transmitir de los terminales de bus son datos de un evento accidental preestablecido; y si los datos son
datos de un evento accidental preestablecido, entonces los terminales de bus transmitiran los datos del evento
accidental preestablecido, de manera que en una realizacién de la invencién, si los datos de un evento accidental
preestablecido son generados, entonces los datos del evento accidental preestablecido seran transmitidos de manera
preferente, independientemente de si hay datos para transmitir, en un segmento de tiempo correspondiente al instante
de tiempo actual, de manera que los datos importantes del evento accidental puedan transmitirse de manera
preferente.

Aqui en una realizacion, si los datos no son datos de algun evento accidental preestablecido, entonces los terminales
de bus determinaran, a partir de los identificadores de datos de los datos a trasmitir de los terminales de bus, si los
datos a transmitir de los terminales de bus incluyen datos que requieren ser temporalmente deterministas, y si es asi,
entonces los terminales de bus generaran la solicitud de asignacion de segmentos de tiempo.

Los expertos en la técnica apreciaran que las realizaciones de la invencion pueden incorporarse como un método, un
sistema o un producto de programa informatico. Por lo tanto, la invenciéon puede incorporarse en la forma de una
realizacién totalmente hardware, una realizacién totalmente software o una realizacién de software y hardware en
combinacion. Ademas, la invencion puede incorporarse en la forma de un producto de programa informatico
incorporado en uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador (que incluyen pero no se limitan a una
memoria de disco, un CD-ROM, una memoria Optica, etc.) en los que estan contenidos los cédigos del programa
informatico utilizable.

La invencion se ha descrito en un diagrama de flujo y/o un diagrama de bloques del método, del dispositivo (sistema)
y del producto del programa informatico segun las realizaciones de la invencion. Debe apreciarse que los respectivos
flujos y/o bloques en el diagrama de flujo y/o en el diagrama de bloques y combinaciones de los flujos y/o bloques en
el diagrama de flujo y/o en el diagrama de bloques pueden incorporarse en instrucciones del programa informatico.
Estas instrucciones del programa informatico pueden cargarse en un ordenador de propdsito general, en un ordenador
de proposito especifico, en un procesador integrado o en un procesador de otro dispositivo de procesamiento de datos
programable, para producir una maquina de manera que las instrucciones ejecutadas en el ordenador, o en el
procesador del otro dispositivo de procesamiento de datos programable, crea medios para realizar las funciones
especificadas en los flujo(s) del diagrama de flujo y/o en los bloque(s) del diagrama de bloques.

Estas instrucciones del programa informatico también pueden almacenarse en una memoria legible por ordenador
capaz de dirigir al ordenador, o al otro dispositivo de procesamiento de datos programable, para operar de una manera
especifica de manera que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por el ordenador crean un articulo de
fabricacién que incluye medios de instruccion que realizan las funciones especificadas en los flujo(s) del diagrama de
flujo y/o en los bloque(s) del diagrama de bloques.



10

ES 2817329713

Estas instrucciones del programa informatico también pueden cargarse en el ordenador, o en el otro dispositivo de
procesamiento de datos programable, de manera que se realizan una serie de operaciones operativas en el ordenador,
0 en el otro dispositivo de procesamiento de datos programable, para crear un proceso implementado por ordenador
de manera que las instrucciones ejecutadas en el ordenador, o en el otro dispositivo programable, proporcionan las
operaciones para realizar las funciones especificadas en los flujo(s) del diagrama de flujo y/o en los bloque(s) del
diagrama de bloques.

Evidentemente, los expertos en la técnica pueden realizar diversas modificaciones y variaciones a la invencién sin
apartarse del alcance de la invencién. Por lo tanto, la invenciéon también pretende abarcar estas modificaciones y
variaciones a la misma, siempre que las modificaciones y variaciones entren en el alcance de las reivindicaciones
adjuntas a la invencion.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para implementar un bus industrial de banda ancha de campo de internet, caracterizado por que, el
método es aplicable a un sistema de arquitectura de bus industrial de banda ancha de campo de internet que
comprende un controlador de bus y al menos un terminal de bus, el controlador de bus esta conectado con los
respectivos terminales de bus sobre una red de transmisién de datos de dos hilos, y el método que comprende:

la sincronizacion en el reloj del controlador de bus con los respectivos terminales de bus; y

la asignacion, por el controlador de bus, de segmentos de tiempo para el controlador de bus y para los respectivos
terminales de bus, de manera que el controlador de bus y los terminales de bus transmitan los datos a transmitir, en
sus respectivos segmentos de tiempo;

la transmisién, por el controlador de bus, de los segmentos de tiempo asignados a los terminales de bus;
el método ademas comprende:

adquirir, por el controlador de bus, los datos, y determinar entonces si los datos son datos en tiempo real o datos
no en tiempo real; y si los datos son datos en tiempo real, almacenar entonces los datos en tiempo real en un
primer contenedor de datos en tiempo real; si los datos son datos no en tiempo real, almacenar los datos no en
tiempo real en un primer contenedor de datos no en tiempo real;

la transmision, por el controlador de bus, de los datos a transmitir, en el segmento de tiempo del mismo comprende:
determinar si el controlador de bus opera en el segmento de tiempo del mismo; y

si el controlador de bus opera en el segmento de tiempo del mismo, recuperar entonces los datos en tiempo real
del primer contenedor de datos en tiempo real, en el segmento de tiempo, como los datos a transmitir, y transmitir
los datos; y si el contenedor de datos en tiempo real esta vacio, recuperar entonces los datos del primer
contenedor de datos no en tiempo real, como los datos a transmitir, y transmitir los datos;

la asignacion, por el controlador de bus, de los segmentos de tiempo para los respectivos terminales de bus, de
manera que los terminales de bus transmitan los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo,
comprende:

recibir, por el controlador de bus, las solicitudes de asignacién de segmentos de tiempo transmitidas por los
terminales de bus;

asignar, por el controlador de bus, los segmentos de tiempo para los datos a transmitir de los terminales de
bus segun las cantidades de datos a transmitir de los terminales de bus, y los segmentos de tiempo no
asignados.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método ademas comprende:

si el controlador de bus no opera en el segmento de tiempo del mismo, recuperar entonces los datos del primer
contenedor de datos no en tiempo real, y transmitir los datos no en tiempo real recuperados utilizando acceso multiple
por deteccion de portadora/deteccion de colision (CSMA/CD).

3. El método segun la reivindicacién 1 6 2, en donde si se determina que los datos adquiridos son datos en tiempo
real, transmitir entonces, por el controlador de bus, los datos a transmitir, en el segmento de tiempo del mismo
comprende:

transmitir los datos en el segmento de tiempo utilizando Ethernet Activado por Tiempo (TTE) o Acceso Mdltiple por
Divisién en el Tiempo (TDMA).

4. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método ademas comprende:

obtener los datos a transmitir a una red externa, y convertir entonces los datos a un mensaje en el formato
correspondiente a la red externa, y transmitir el mensaje a la red externa.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método ademas comprende:

aprender, por el controlador de bus, las direcciones de Control de Acceso al Medio (MAC) de los dispositivos sobre la
red de transmision de datos de dos hilos, asignar las direcciones del Protocolo de Internet (IP) y las direcciones del
dispositivo de bus correspondientes, para las respectivas direcciones MAC aprendidas, y actualizar una relacién de
correspondencia de tres dimensiones creada previamente utilizando las direcciones MAC aprendidas, y las direcciones
IP y las direcciones del dispositivo de bus correspondientes; y

determinar para cada pieza de datos recibida sobre la red de transmision de datos de dos hilos si una relacion de
correspondencia entre una direccién MAC, una direccion IP, y una direccion del bus, transportada en los datos esta
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entre la relacion de correspondencia de tres dimensiones, y si es asi, determinar entonces que los datos son datos
legales; de los contrarios, determinar que los datos son datos ilegales.

6. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método ademas comprende:

recibir, por el controlador de bus, informacion de configuracion, o una instruccién de supervisién, transmitida por un
elemento de configuracion y monitorizacion del bus para el menos un dispositivo sobre la red de transmisién de datos
de dos hilos;

transmitir la informacién de configuracién, o la instruccién de supervisién, al dispositivo correspondiente; y

transmitir informacion de estado de ejecucion generada por el, al menos uno, dispositivo sobre la red de transmisién
de datos de dos hilos al elemento de configuracién y monitorizacién del bus.

7. El método segun la reivindicacién 6, en donde el controlador de bus se comunica con el elemento de configuracion
y monitorizacion del bus sobre un bus RS485; o

el controlador de bus asigna un segmento de tiempo para el elemento de configuracién y monitorizaciéon del bus, de
manera que el elemento de configuracién y monitorizacion del bus se comunica con el controlador de bus en el
segmento de tiempo utilizando multiplexacion por division en frecuencia ortogonal o transmisién de banda base.

8. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método ademas comprende:

transmitir, por el controlador de bus, los datos de aplicacién solicitados por un dispositivo de monitorizacion de
aplicacién pueden ademas transmitirse al dispositivo de monitorizacién de aplicacion.

9. Un método para implementar un bus industrial de banda ancha de campo de internet, caracterizado por que, el
método es aplicable a un sistema de arquitectura de bus industrial de banda ancha de campo de internet que
comprende un controlador de bus y al menos un terminal de bus, el controlador de bus esta conectado con los
respectivos terminales de bus sobre una red de transmisién de datos de dos hilos, y el método que comprende:

la sincronizacién en el reloj de los respectivos terminales de bus con el controlador de bus;

la recepcidn, por los terminales de bus, de los segmentos de tiempo asignados por el controlador de bus; y
la transmisién, por los terminales de bus, de los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo;
el método ademéas comprende:

adquirir, por los terminales de bus, los datos, y determinar entonces si los datos son datos en tiempo real o datos
no en tiempo real; y si los datos son datos en tiempo real, almacenar entonces los datos en tiempo real en un
segundo contenedor de datos en tiempo real; si los datos son datos no en tiempo real, almacenar los datos no en
tiempo real en un segundo contenedor de datos no en tiempo real;

transmitir, por los terminales de bus, los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo comprende:

determinar si los terminarles de bus operan en sus respectivos segmentos de tiempo, y si los terminales de bus
operan en sus respectivos segmentos de tiempo, recuperar entonces los datos en tiempo real del segundo
contenedor de datos en tiempo real, en el segmento de tiempo, como los datos a transmitir de los terminales de
bus, y transmitir los datos; y si el contenedor de datos en tiempo real esta vacio, recuperar entonces los datos
del segundo contenedor de datos no en tiempo real, como los datos a transmitir, y transmitir los datos;

el método ademas comprende:

determinar, por los terminales de bus, a partir de los identificadores de datos de los datos a transmitir de los
terminales de bus, si los datos a transmitir de los terminales de bus son datos de un evento accidental
preestablecido; y si los datos a transmitir de los terminales de bus son datos de un evento accidental
preestablecido, transmitir los datos del evento accidental preestablecido; si los datos a transmitir de los
terminales de bus no son datos del evento accidental preestablecido, determinar a partir de los identificadores
de datos de los datos a transmitir de los terminales de bus si los datos a transmitir de los terminales de bus
incluyen datos que requieren ser temporalmente deterministas, y si es asi, generar las solicitudes de asignacion
de segmentos de tiempo.

10. El método segun la reivindicacién 9, en donde el método ademas comprende: si los terminales de bus no operan
en sus respectivos segmentos de tiempo, recuperar entonces los datos del segundo contenedor de datos no en tiempo
real, y transmitir los datos no en tiempo real recuperados utilizando acceso mdltiple por deteccién de
portadora/deteccién de colision (CSMA/CD).

en donde si se determina que los datos adquiridos son datos en tiempo real, transmitir entonces, por los terminales
de bus, los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo comprende:

12
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transmitir los datos en los segmentos de tiempo utilizando Ethernet Activado por Tiempo (TTE) o TDMA.
11. El método segun la reivindicacion 10, en donde el método ademas comprende:

determinar, por los terminales de bus, para cada pieza de datos recibida sobre la red de transmisién de datos de dos
hilos, si una relacion de correspondencia entre una direccion MAC, una direccién IP, y una direccién del dispositivo de
bus, transportada en los datos esta entre la relacién de correspondencia de tres dimensiones, y si es asi, determinar
entonces que los datos son datos legales; de lo contrario, determinar que los datos son datos ilegales.

13
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Unidad de contral Pasarela
Monitor de bus Monitor de bus
Ejecutor Sensor
Monitor de bus Monitor de bus
Fig.1

201
El controlador de bus esta sincronizado en el reloj con los
respectivos terminales de bus
202
v /\/

El controlador de bus asigna los segmentos de tiempo para el
controlador de bus y para los respectivos terminales de bus de
manera que el controlador de bus y los terminales de bus transmiten
los datos a transmitir, en sus respectivos segmentos de tiempo

Fig.2
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301

Los respectivos terminales de bus estan sincronizados en el reloj con
el controlador de bus

302
4
Los terminales de bus reciben segmentos de tiempo asignados
por el controlador de bus
30
W /\/

Los terminales de bus transmiten los datos a transmitir, en sus
respectivos segmentos de tiempo

Fig.3
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