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Contextualizacion
.|

La asignatura de Redes de Comunicacion Industriales es una asignatura obligatoria del plan de estudios
de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica. Esta estrechamente ligada con las asignaturas de
Automatizacion Industrial y Ampliacion de Automatizacion Industrial. El objetivo de la asignatura es describir
los requisitos de comunicacion de las redes utilizadas para control industrial, asi como las tecnologias mas
apropiadas para satisfacer tales requisitos. La parte practica de la asignatura estd dedicada al desarrollo de
un sistema de control distribuido basado en un protocolo estandar para comunicaciones industriales: el bus
CAN. El lenguaje de programacion es C.

Requisitos

Esenciales

Para realizar las practicas de la asignatura es muy recomendable haber adquirido convenientemente las
competencias trabajadas en las siguientes asignaturas:

- Programacion (1° de GEEI). Haber superado esta asignatura es muy recomendable, ya que la realizacion
de las practicas requiere un nivel de programacion basico en lenguajes imperativos orientados a objetos y
estructuras de datos lineales.

- Introduccidn a la informatica industrial (2° de GEEI). Haber superado esta asignatura es muy recomendable,
ya que en dicha asignatura se estudian las caracteristicas basicas de la arquitectura de los microcontrolares (y
su relacién con los programas que ejecutan), y del bus de campo CAN.
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Recomendables

Asi mismo, para realizar las practicas es interesante haber cursado las asignaturas: “Regulacion
automatica” (2° GEEI), “Automatizacion industrial” (3° GEEI)y “Control por computador” (3° GEEI). Esto
facilitaria al alumno/a entender en qué consiste un sistema de control distribuido y la relevancia de las redes
de comunicaciones en este tipo de sistemas.

Competencias

Especificas

* E15. Conocimientos basicos de los sistemas de produccion y fabricacion.

* E26. Conocimientos de regulacion automatica y técnicas de control y su aplicacion a la automatizacion
industrial.

* E28. Conocimiento aplicado de informadtica industrial y comunicaciones.

Genéricas

* T2. Capacidad para redactar informes y documentos.

* T7. Capacidad para trabajar en equipo incluso si éste es multilinglie y multidisciplinar.

* T10. Capacidad para resolver problemas aplicando los conocimientos a la practica.
Bésicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
grado en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/grau/comp_basiques/

Contenidos

A continuacion se especifican las unidades didacticas que conforman la parte teérica de la asignatura,
resumiendo el contenido de cada una de ellas.

Asi mismo, para cada unidad se especifica el nimero de horas de trabajo presencial y no presencial. En este
sentido es importante notar que, aunque no se indique en las unidades didacticas,el nimero de horas de trabajo
dedicadas a la parte practica suman un total de 14 horas presenciales y 50 no prenciales.

Contenidos tematicos

Tema 1. Introduccion (pre: 2 horas, noPre: 1 hora)
Aspectos generales sobre sistemas y redes de comunicacion

Aspectos basicos sobre redes WAN y LAN
Evolucion de las arquitecturas de automatizacion
La piramide CIM de la automatizacion y la integracion vertical

Tema 2. Protocolos de comunicacion: conceptos basicos (pre: 3 horas, noPre: 2 horas)
Conceptos fundamentales: sistemas de comunicacion estructurados en capas, clasificacion
de los servicios de comunicacion, definiciones fundamentales(protocolo, pila de protocolos,
arquitectura de comunicaciones, modelo de referencia)
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El modelo de referencia OSI

Tema 3. La capa de enlace (pre: 16 horas, noPre: 12 horas)
Delimitacion, control de errores y direccionamiento (3.5 horas pre)

Control de Acceso al Medio (6.5 horas pre): MAC dindamicos, estaticos, libres de contencion
y basados en contencion; ventajas e inconvenientes de los protocolos MAC desde el punto de
vista industrial (latencia, garantias de tiempo real, garantias de funcionamiento, etc).

Control del Enlace Logico (6 horas pre): Stop&Wait, ARQ inactiva-simple explicita/implicita,
Sliding Window, ARQ go-back-N, ARQ selective-repeat.

Tema 4. Especificacion semiformal de protocolos: SDL (pre: 1 hora, noPre: 3 horas)
Aspectos generales sobre los lenguajes de especificacion y su utilidad

SDL (Specification and Description Language)

Tema 5. Redes adaptadas a aplicaciones de control distribuido (pre: 2 horas, noPre: 5 horas)
Problematica general: sistemas de tiempo real y garantias de funcionamiento

El subsistema de comunicaciones: definicion y funciones basicas

Caracteristicas del trafico

Compactacion del modelo OSI

Buses de campo

Adaptacion del modelo OSI

Capa de enlace: direccionamiento, control de errores y control de acceso al medio

Capa de aplicacion: modelos de cooperacion, MMS y sincronizacion de reloj
Tema 6. Interconexion de redes LAN (pre: 5 horas, noPre: 5 horas)

Repetidores y concentradores

Puentes

Conmutadores de capa 2 (switches)

Arbol de expansion (Spanning Tree)

Tema 7. La capa de red (pre: 3 horas, noPre: 4 horas)
Conceptos basicos sobre interconexion de redes y encaminamiento

Generalidades sobre la arquitectura TCP/IP
Conceptos basicos sobre Internet Protocol (IP), direccionamiento IP

Tema 8. La capa fisica (pre: 8 horas, noPre: 7 horas)
Introduccion al analisis de sefales

Teorema de Nyquist
Capacidad del canal
Limitaciones de los medios de transmision
Clasificacion de los medios de transmision

Modos de transmision (modulacion)

Tema 9. Conceptos avanzados sobre redes industriales (pre: 1 hora, noPre: 1 hora)
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En este apartado se describen las actividades de trabajo presencial y no presencial (o autdbnomo) previstas
en la asignatura para desarrollar y evaluar las competencias establecidas anteriormente. Con el proposito
de favorecer la autonomia y el trabajo personal del alumno, la asignatura forma parte del proyecto Campus
Extens. Este proyecto incorpora el uso de herramientas telematicas para conseguir una enseflanza universitaria
flexible y a distancia. De esta forma y mediante el uso de la plataforma de teleeducacion Moodle, el alumno
dispondra de un medio de comunicacion en linea y a distancia con el profesor; un calendario con noticias de
interés; documentos electronicos y enlaces a Internet; propuestas de practicas y problemas.

Actividades de trabajo presencial (2,4 créditos, 60 horas)

Modalidad Nombre

Tip. agr.

Descripcion

Horas

Clases tedricas Clases magistrales

Grupo grande (G)

Mediante el método expositivo el profesor establecera
los fundamentos tedricos y practicos sobre los diferentes
aspectos tratados en las unidades didacticas que componen
la asignatura. Ademas, para cada tema, se dard informacion
sobre el método de trabajo aconsejable y el material didactico
adicional que el alumno debera utilizar para preparar de forma
auténoma los contenidos. Las clases tedricas consistiran en
sesiones de 1 o 2 horas a lo largo del semestre, que alternaran
la exposicion de contenidos con la resolucion de ejercicios y
problemas.

32

Resolucion de
problemas

Clases practicas

Grupo grande (G)

Las clases de problemas tienen como objetivo ilustrar como
se pueden aplicar los fundamentos expuestos en las clases
de teoria para solucionar casos practicos. Las clases de
problemas les permitiran a los alumnos comprender mejor
los contenidos teodricos de cada tema, reflexionar sobre esos
contenidos y su utilidad practica, asi como evaluar la validez
de los mismos en diferentes situaciones.

Algunos problemas se propondran para que los alumnos los
resuelvan en clase, mientras que otros se propondran para
que los alumnos los resuelvan fuera de ella. En cualquier
caso los alumnos dispondran finalmente de la solucion a esos
problemas, y algunos de ellos se resolveran y discutiran en
clase.

Clases de
laboratorio

Laboratorios
guiados de
programacion de
sistemas de control
distribuidos

Grupo mediano (M)EI objetivo de los laboratorios guiados es familiarizarse con

la programacion de aplicaciones de control distribuido, asi
como con la utilizacion de una tecnologia de comunicaciones
ampliamente utilizada en el entorno industrial: el bus
CAN. Se utilizara el lenguaje C y la tecnologia Arduino
(microcontrolador).
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Descripcién

Horas

Los alumnos trabajaran por parejas. El profesor propondra una
serie de ejercicios practicos guiados que cada pareja debera
resolver durante las sesiones.

En cualquier caso los alumnos dispondran finalmente de
las soluciones a los ejercicios propuestos, para asi poder
discutirlos con el profesor.

Clases de Laboratorios de Grupo mediano (M)Los alumnos deberan realizar una actividad denominada

laboratorio apoyo para la
Practica final:
sistema de control
distribuido

“Practica final: sistema de control distribuido”

El objetivo de esta actividad es que los alumnos aprendan
a desarrollar un sistema de control distribuido sencillo pero
completo sobre el bus de campo CAN; apoyandose para ello
en los conocimientos y habilidades adquiridos tanto en la parte
tedrica de la asignatura, como en los Laboratorios guiados de
programacion.

Para ello, a partir de la especificacion de un sistema de control
distribuido dada por el profesor, los alumnos trabajaran en
parejas para desarrollar dicho sistema. Se utilizara el lenguaje
Cy la tecnologia Arduino (microcontrolador).

La mayor parte del trabajo necesario para realizar la Practica
final sera de caracter NO presencial. Sin embargo, se
realizaran algunas sesiones de laboratorio para ayudar a los
alumnos a resolverla.

Tutorias ECTS Tutorias de Grupo pequeiio (P) Los alumnos que asi lo deseen podran concertar tutorias para

resolucion de dudas

resolver las dudas que les surjan respecto a las clases de teoria,
problemas,ejercicios de laboratorio y la Practica final de la
asignatura.

4.5

Evaluacion Examen de Grupo grande (G)
programacion de
sistemas de control
distribuidos

Se realizarda un examen sobre programacion de sistemas
distribuidos, en forma de preguntas tipo test.

Este examen permitira valorar si se es capaz de aplicar en
toda su extension los procedimientos y técnicas trabajados en
los “Laboratorios guiados de programacion de sistemas de
control distribuidos”, asi como en la "Practica final".

El examen constara de 8 preguntas, de tal forma que se debera
contestar correctamente al menos a 5 de ellas para aprobarlo.
El criterio numérico concreto de calificacion de este examen
se adjuntara con el enunciado.

1.5

Evaluacion Examen de teoria (2 Grupo grande (G)
partes)

Se realizara un examen sobre teoria y problemas breves, en
forma de preguntas tipo test. Este examen se dividira en dos
partes. Una de ellas se realizard a mediados del semestre,
mientras que la otra parte se realizara al final del mismo.

Este examen permitira valorar esencialmente si se han
comprendido tanto la teoria como los aspectos concretos sobre
los procedimientos y técnicas descritos en clase.

Cada parte del examen constara de 10 preguntas, de tal forma
que entre las dos partes se debera contestar correctamente al
menos a 12 preguntas de 20 para aprobarlo.

La calificacion total del examen dependera del namero total
de preguntas contestadas correctamente. El criterio numérico
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Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas
concreto de calificacion de este examen se adjuntara con el
enunciado de cada parte.
Evaluacion Examen de Grupo grande (G) Serealizard un examen escrito de problemas. Este examen se 1
problemas (2 dividira en dos partes. Una de ellas se realizara a mediados
partes) del semestre, mientras que la otra parte se realizara al final del
mismo.
Este examen permitird valorar si se es capaz de aplicar en
toda su extension los procedimientos y técnicas descritos en
clase. Con el enunciado de cada parte se adjuntara el criterio
numérico de evaluacion y su peso en la calificacion global de
esta actividad.
Evaluacion Practica final: Grupo pequeiio (P) Tal y como se ha apuntado arriba, el objetivo de la 0

sistema de control
distribuido

Practica final es que los alumnos aprendan a desarrollar
un sistema de control distribuido sencillo pero completo
sobre el bus de campo CAN; apoyandose para ello en los
conocimientos y habilidades adquiridos tanto en la parte
tedrica de la asignatura, como en los Laboratorios guiados de
programacion.

Para ello, a partir de la especificacion de un sistema de
control distribuido dada por el profesor con la suficiente
antelacion, los alumnos trabajaran en parejas para desarrollar
dicho sistema. Se utilizara el lenguaje C y la tecnologia
Arduino (microcontrolador).

Al final del semestre los alumnos deberan entregar el codigo
fuente y un informe de dicha practica, que seran evaluados
seguin una serie de criterios especificados por el profesor.

Al inicio del semestre estara a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Este cronograma incluira al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
via, incluida la plataforma Aula Digital.

Actividades de trabajo no presencial (3,6 créditos, 90 horas)

Modalidad Nombre Descripcion Horas
Estudio y trabajo  Resolucion de la Practica Cada alumno debera dedicar cierto tiempo con su compafiero de grupo 35
auténomo en grupo final: sistema de control  de practicas a desarrollar una solucion para la “Practica final: sistema de
distribuido control distribuido”.
Estudio y trabajo  Estudio para asimilar la Cada alumno debera dedicar cierto tiempo personal a asimilar los 40
auténomo teoria expuesta en clase y contenidos teéricos impartidos por el profesor en las clases magistrales, y
individual o en resolucion de ejercicios y a resolver los ejercicios y problemas propuestos. Parte de estos ejercicios/
grupo problemas problemas seran resueltos por el profesor o los alumnos en clase.
Estudio y trabajo  Resolucion de los Cada alumno debera dedicar cierto tiempo personal o con su compaiiero 15
auténomo laboratorios de de grupo a asimilar los contenidos tedricos y practicos que se trabajan
individual o en programacion en los "Laboratorios guiados de programacion de sistemas de control
grupo distribuidos"
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Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos especificos para la seguridad y salud
de los alumnos y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de proteccion especiales.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante
|

El itinerario "A" estd adaptado a las personas que pueden asistir a clase y a aquellas que no. Los alumnos se
comprometen a realizar todaslas actividades del itinerario "A".

El alumno obtendra una calificacion entre 0 y 10 en cada actividad evaluable. Para superar la asignatura se
han de obtener las siguientes calificaciones minimas:

(1) 5 puntos (12 preguntas de 20) en 'Examen de teoria'.

(2) 5 preguntas correctas sobre 10 en 'Examen de teoria (parte 1)' y 5 preguntas correctas sobre 10 en 'Examen
de teoria (parte 2)'.

(3) 4 puntos en 'Examen de problemas'.

(4) 5 puntos al ponderar 'Examen de teoria' (75%) y 'Examen de problemas' (25%)

(5) 5.3 puntos (5 preguntas de 8) en 'Examen de programacion de sistemas de control distribuidos'.
(6) 5 puntos en 'Practica final’.

(7) 5 puntos sobre 10 al ponderar 'Examen de teoria', 'Examen de problemas', 'Examen de programacion de
sistemas de control distribuidos' y 'Préctica final’, respectivamente segtn los pesos: 50%, 18%, 16% y 16%.

Recuperacion:

(1) Para recuperar 'Examen de teoria' y/o 'Examen de problemas', o el promedio ponderado de ambos, se puede
realizar la recuperacion de cualquiera de las partes de estos examenes.

(2) Para recuperar 'Examen de programacion de sistemas de control distribuidos' se puede realizar la
recuperacion del mismo.

(3) Presentarse a la recuperacion de parte de un examen implica que la nota final para dicha parte sera la
obtenida en la recuperacion.

(3) Para recuperar la 'Practica final' se entregara una 'Practica final' diferente .

Unicamente los alumnos que no hayan superado la asignatura en el periodo ordinario podran presentarse a las
actividades de evaluacion del periodo extraordinario. No es posible presentarse para subir nota a ninguna parte
de una actividad que se haya aprobado; salvo en dos casos: (1) presentarse a cualquier parte de 'Examen de
teoria’ o ‘Examen de problemas' si el promedio ponderado de ambas actividades (segun lo arriba expuesto) es
menor a 5; (2) se renuncia por escrito a la calificacion obtenida en la parte a la que uno se presente (Capitulo IV,
Articulo 34, Punto 2 del Reglamento Académico). EN CUALQUIER CASO, presentarse a una parte implica
inmediatamente renunciar a la nota obtenida con anterioridad en ella.

La calificacion de No Presentado se atendra al Capitulo IV, Articulo 34, Punto 2 del Reglament Académic.

No se permite la convocatoria anticipada para la evaluacion de esta asignatura.
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Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 33 del Reglamento Académico, "con independencia del procedimiento disciplinario
que se pueda seguir contra el estudiante infractor, la realizacion demostrablemente fraudulenta de alguno de
los elementos de evaluacion incluidos en guias docentes de las asignaturas comportara, a criterio del profesor,
una minusvaloracion en su calificacion que puede suponer la calificacion de «suspenso 0» en la evaluacion
anual de la asignatura”.

Examen de programacion de sistemas de control distribuidos

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas objetivas (recuperable)
Descripcion Se realizara un examen sobre programacion de sistemas distribuidos, en forma de preguntas tipo test.

Este examen permitira valorar si se es capaz de aplicar en toda su extension los procedimientos y técnicas
trabajados en los “Laboratorios guiados de programacion de sistemas de control distribuidos”, asi como en
la "Practica final". El examen constara de 8 preguntas, de tal forma que se debera contestar correctamente al
menos a 5 de ellas para aprobarlo. El criterio numérico concreto de calificacion de este examen se adjuntara
con el enunciado.

Criterios de evaluaciéon Las competencias que se evalilan con esta actividad son las siguientes: E26, E28, T7, T10.

Los criterios de evaluacion son:

- Correccion y precision a la hora de encontrar la solucién mas adecuada para cada una de las preguntas teérico-
practicas enunciadas.

- Correccion y precision a la hora de aplicar los procedimientos pertinentes para encontrar la solucion mas
adecuada para cada uno de los ejercicios y problemas de programacion propuestos.

- Capacidad para, en un tiempo razonable, encontrar la solucion mas adecuada a las preguntas, ejercicios y
problemas de programacion propuestos.

Porcentaje de la calificacion final: 16% con calificacion minima 5.3

Examen de teoria (2 partes)

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas objetivas (recuperable)
Descripcion Se realizara un examen sobre teoria y problemas breves, en forma de preguntas tipo test. Este examen

se dividira en dos partes. Una de ellas se realizara a mediados del semestre, mientras que la otra parte se
realizara al final del mismo. Este examen permitird valorar esencialmente si se han comprendido tanto la
teoria como los aspectos concretos sobre los procedimientos y técnicas descritos en clase. Cada parte del
examen constara de 10 preguntas, de tal forma que entre las dos partes se debera contestar correctamente
al menos a 12 preguntas de 20 para aprobarlo. La calificacion total del examen dependera del nimero total
de preguntas contestadas correctamente. El criterio numérico concreto de calificacion de este examen se
adjuntara con el enunciado de cada parte.

Criterios de evaluacion Las competencias que se evaliian con esta actividad son las siguientes: E15, E28, T10.

Los criterios de evaluacion son:

- Correccion y precision a la hora de encontrar la solucion mas adecuada para cada una de las preguntas tedrico-
practicas enunciadas.

- Correccion y precision a la hora de aplicar los procedimientos pertinentes para encontrar la solucion mas
adecuada para cada uno de los ejercicios y problemas propuestos.
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- Capacidad para, en un tiempo razonable, encontrar la solucion mas adecuada a las preguntas, ejercicios y
problemas propuestos.

Porcentaje de la calificacion final: 50% con calificaciéon minima 5

Examen de problemas (2 partes)

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas de respuesta larga, de desarrollo (recuperable)
Descripcion Serealizara un examen escrito de problemas. Este examen se dividira en dos partes. Una de ellas se realizara

a mediados del semestre, mientras que la otra parte se realizara al final del mismo. Este examen permitira
valorar si se es capaz de aplicar en toda su extension los procedimientos y técnicas descritos en clase. Con el
enunciado de cada parte se adjuntara el criterio numérico de evaluacion y su peso en la calificacion global de
esta actividad.

Criterios de evaluacion Las competencias que se evalian con esta actividad son las siguientes: E15, E28, T10.

Los criterios de evaluacion son los siguientes:

- Adecuacion de los procedimientos aplicados para resolver los ejercicios y problemas propuestos.
- Correccion y eficiencia (si fuera aplicable) de las soluciones de los ejercicios y problemas.

- Orden, claridad y precision en la explicacion de las soluciones de los ejercicios y problemas.

- Capacidad para, en un tiempo razonable, aplicar los procedimientos para resolver los ejercicios y problemas

propuestos.

Porcentaje de la calificacion final: 18% con calificacion minima 4

Practica final: sistema de control distribuido

Modalidad Evaluacion
Técnica Otros procedimientos (recuperable)
Descripcion Tal y como se ha apuntado arriba, el objetivo de la Practica final es que los alumnos aprendan a desarrollar

un sistema de control distribuido sencillo pero completo sobre el bus de campo CAN; apoyandose para
ello en los conocimientos y habilidades adquiridos tanto en la parte teorica de la asignatura, como en los
Laboratorios guiados de programacion. Para ello, a partir de la especificacion de un sistema de control
distribuido dada por el profesor con la suficiente antelacion, los alumnos trabajaran en parejas para
desarrollar dicho sistema. Se utilizara el lenguaje C y la tecnologia Arduino (microcontrolador). Al final del
semestre los alumnos deberan entregar el codigo fuente y un informe de dicha practica, que seran evaluados
seglin una serie de criterios especificados por el profesor.

Criterios de evaluaciéon Las competencias que se evalilan con esta actividad son las siguientes: E26, E28, T2, T7, T10.

Los criterios de evaluacion son:

- Correccion y completitud funcional del programa presentado.

- Calidad de la implementacion propuesta.

- Iniciativa a la hora de proponer soluciones a los problemas planteados.

- Estructura y legibilidad del codigo fuente del programa.
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- Completitud, claridad y precision de las explicaciones dadas.

Porcentaje de la calificacion final: 16% con calificacion minima 5

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
|

Bibliografia basica

Alberto Ledn-Garcia, Indra Widjaja.Redes de comunicacion: conceptos fundamentales y arquitecturas
basicas.Mac Graw Hill,Primera Edicion, ISBN: 84-481-3197-5

Garcia Teodoro, P.; Diaz Verdejo, J. E.; Lopez Soler, J. M. Transmision de Datos y Redes de Computadores.
Pearson Educacion, 2003, ISBN 84-205-3919-8.

Bibliografia complementaria

Stallings, W. Comunicaciones y Redes de Computadores. Ed. Prentice-Hall, Sisena Edicié, 2000, ISBN
8420529869.

Etschberger, K. Controller Area Network. Basics, Protocols, Chips and Applications. IXXAT Press, 2001,
ISBN 3000073760.

Garcia Moreno, Emilio. “Automatizacion de procesos industriales”. Ed. Univ. Politéc. Valencia, 1999
Herrera Pérez, Enrique. “Tecnologias y redes de transmision de datos”. Editorial Limusa, 2003
Wilamowski, Bogdan M. andDavid Irwin, J.Industrial Communications Systems. The Industrial Electronics
Handbook. CRC Press,Second edition, 2011,ISBN 9781439802816
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