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Su valor máximo es de 5 ms, en la versión 1.0, cuando está conectado el número máxi-
mo de 31 nodos y es de 2 ms, por ejemplo, en una red de 12 nodos.

Figura A2.1. Diagrama de bloques de una red AS-i (cortesía de Siemens).

•  Reduce al mínimo el cableado necesario para conectar un Autómata Programable con 
los dispositivos de campo del proceso.

•  Es fácil de instalar, porque no necesita programas de configuración, y dispone de un 
método rápido de conexión de los nodos.

•  Está normalizada tanto a nivel eléctrico como mecánico, lo que garantiza la modulari-
dad y la intercambiabilidad de los productos.

•  Sus nodos se pueden implementar con un elevado nivel de protección IP67 (descrito 
en el apartado 7.5.2 del capítulo 7), lo que permite su instalación a pie de máquina (sin 
necesidad de protección adicional).

•  Tiene una gran flexibilidad de instalación porque permite diferentes tipos de topologías 
(estrella, línea, árbol, etc.), lo cual facilita el precableado de las instalaciones por zonas, 
así como su ampliación y/o modificación. 

•  Posee funciones complementarias de diagnóstico, que le proporcionan una elevada fia-
bilidad.
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Existe ya una nueva versión, denominada 2.1, que mejora sustancialmente las prestaciones 
de la versión 1.0 porque eleva el número máximo de nodos a 62 y permite la transmisión de 
información de variables analógicas convertidas en digitales de un máximo de 12 bits de reso-
lución.

Al igual que en la práctica totalidad de los buses de campo (descritos en el apartado 9.3.2.3 
del capítulo 9), en la red AS-i se definen sólo las capas o niveles físico, de enlace de datos y de 
aplicación del modelo OSI de interconexión de sistemas informáticos, descrito en el apartado 
A1.3.2 del apéndice 1.

Para controlar la evolución de la red AS-i, así como el cumplimiento de la norma (en sus 
distintas versiones) por parte de los diferentes fabricantes de dispositivos, se ha creado la deno-
minada asociación AS-i.

Figura A2.2. Ejemplo real de red AS-i (cortesía de Siemens).

A2.2 Características generales

Al especificar la red AS-i se establecieron los siguientes requisitos generales:

•  Comunicación mediante sondeo periódico (Cyclical polling), descrito en el apar-
tado A1.3.3.3.3 del apéndice 1, entre un sistema electrónico de control y un conjunto 
limitado de dispositivos de campo del tipo todo/nada. (No se consideró, de forma explí-
cita, la comunicación entre varios sistemas electrónicos de control). 
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que no es posible alimentar directamente por medio del cable plano amarillo. Existe una varian-
te, de color negro, para la alimentación mediante corriente continua a 24V y otra, de color rojo, 
para la alimentación mediante corriente alterna monofásica a 230V.

Figura A2.3. Sección transversal de un cable AS-i.

A2.3.2 Método de conexión AS-i
El método definido por la norma para la conexión de los diferentes elementos de una red 

AS-i consiste en la perforación del aislamiento del cable plano AS-i por medio de unas cuchillas 
que penetran a través de la cubierta de goma del mismo y establecen el contacto con los dos 
hilos, lo que hace innecesario cortar o pelar el cable (por lo que a este tipo de conexión se la 
denomina por perforación de aislamiento o “vampiro”) (Figura A2.4). 

El aislante posee la propiedad de ser autocicatrizante, es decir, se cierra herméticamente 
cuando se retiran las cuchillas, lo cual facilita la eliminación o el cambio de emplazamiento de 
los módulos de la red. El aislante proporciona también  un grado de protección IP65 (descrito 
en el Apartado 7.5.2 del capítulo 7, lo que hace que la red AS-i se pueda utilizar en ambientes 
industriales muy exigentes.

A2.3.3 Proceso de modulación de la señal
Para elegir el proceso de modulación de la señal mediante la cual se transmite la informa-

ción se ha tenido en cuenta que:

•  La señal de información se superpone con la tensión de alimentación de los dispositivos 
de campo cuya corriente circula por el cable AS-i. Por ello, su valor medio debe ser 
nulo, a fin de no perturbar a la alimentación de los módulos.

•  La señal de información ha de tener un ancho de banda limitado a fin de minimizar en 
lo posible la radiación de interferencias electromagnéticas y evitar el efecto de la ate-
nuación del cable AS-i a las señales de altas frecuencias. Para conseguir un bajo coste y 
un elevado aprovechamiento del ancho de banda disponible, los mensajes deben ser lo 
más simples y eficientes posible.
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Figura A2.4.  Conexión de los módulos de una red AS-i mediante perforación del cable plano 
(cortesía de Siemens).

Por estas y otras razones, la norma AS-i utiliza un proceso específico de modulación de la 
señal en banda base digital, que se denomina APM (acrónimo de Alternating Pulse Mo-
dulation). 

La modulación APM utiliza las inductancias integradas en el circuito de desacoplo de la 
fuente de alimentación AS-i para convertir los impulsos de corriente, que generan los proce-
sadores de comunicaciones AS-i, en impulsos de tensión (Figura A2.5). Estos impulsos son el 
resultado final de un tratamiento particular de la señal que incluye:

•  Conversión de la información a transmitir codificada en el formato NRZ, al código 
Manchester diferencial (descritos en el apartado A1.2.3.2 del apéndice 1), que es un có-
digo autosincronizado en el que existe un flanco en cada bit transmitido, lo cual permite 
que en el receptor se recupere el reloj del transmisor, y se utilice para introducir en un 
registro de desplazamiento los datos transmitidos. Además, el valor medio de la señal 
es constante, independientemente del número de bits que se envíen de valor "0" ó "1", 
lo que mejora la calidad en la detección de fallos.

•  Una modulación basada en el principio de los impulsos alternos que suministra una 
señal de tipo sen2(t). Este tipo de señal, presente en el cable AS-i, permite fundamen-
talmente eliminar las componentes de alta frecuencia de la señal, de tal modo que AS-i 
respeta los límites de radiación electromagnética exigidos por la norma EN 5501.

Esta técnica de modulación, junto con las características del cable de comunicación, la 
distancia máxima elegida y las topologías de red utilizables, hace que la duración de cada bit 
pueda ser de 6 microsegundos, por lo cual la velocidad de transmisión de información en la red 
de campo AS-i se ha normalizado en 167 Kbits/segundo.
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Figura A.2.5.  Representación esquemática de la modulación APM.

A2.4 Capa de enlace de la red AS-i

La capa de enlace de la red AS-i se puede dividir en una subcapa de control de acceso al me-
dio y una subcapa de control lógico que define el formato de los mensajes a través de los cuales 
intercambian información el procesador de comunicaciones principal y los subordinados. 

A2.4.1 Control de acceso al medio 
Las características de la capa de enlace que se describen a continuación hacen referencia a 

las especificaciones de la Versión 1 de AS-i, porque aunque la Versión 2.1 presenta un conjunto 
de variantes orientadas a mejorar ciertas prestaciones del sistema (como por ejemplo ampliar el 
número de subordinados de 31 a 62), utiliza el mismo principio de funcionamiento.

Según el tipo de control de acceso al medio, la red AS-i es, tal como se indica en el apartado 
A2.1, del tipo principal/subordinado (descrito en el apartado A1.3.3.3.3 del Apéndice 1), y en 
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ella sólo puede haber un único procesador principal, asociado en general a un sistema electró-
nico de control, como por ejemplo un autómata programable.

Tal como se indica en la figura A2.6a, el procesador principal se comunica, de forma cíclica 
y por turno, con todos los procesadores subordinados. En cada ciclo, el procesador principal 
recibe información sobre el estado de los sensores y actualiza la información de los actuadores 
conectados a cada procesador subordinado. Para ello se produce, entre el procesador de comuni-
caciones principal y los subordinados, un intercambio de mensajes de acuerdo con la estructura 
general de la figura A2.6b, que se describe en el apartado A2.4.2.4.

1    2    3    4    5           n

Figura A2.6.  Principio de funcionamiento principal/subordinado en una red AS-i: a) Represen-
tación esquemática del proceso de comunicación cíclica; b) Estructura general de 
los mensajes (cortesía de Siemens).

A2.4.2 Control Lógico
La subcapa de control lógico establece la forma de identificar y parametrizar los procesa-

dores subordinados, el funcionamiento del propio procesador de comunicaciones principal, la 
estructura de los mensajes utilizados para llevar a cabo las funciones que controlan el intercam-
bio de información entre el procesador de comunicaciones principal y los subordinados, y el 
formato de las órdenes del protocolo de enlace de la red AS-i.

A2.4.2.1  Identificación de los subordinados
Todos los módulos subordinados conectables al bus AS-i se definen mediante dos combina-

ciones binarias de 4 bits, denominadas código de entrada/salida (I/O code) y código de iden-
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Los parámetros son variables que sirven para modificar las características de funcionamien-
to de un sensor o actuador. Por ejemplo, en el caso de un sensor de medida de distancia basado 
en ultrasonidos, mediante el parámetro se puede variar su rango de medida.

A2.4.2.3   Funcionamiento del procesador de comunicaciones principal

A2.4.2.3.1 Funciones básicas
El módulo principal de una red AS-i contiene un procesador de comunicaciones que lleva a 

cabo las siguientes funciones básicas:

• Inicialización de la red.

• Detección e identificación de los módulos subordinados conectados a la misma.

• Transmisión de los parámetros de configuración y activación de los subordinados.

• Intercambio cíclico de los datos de Entrada/Salida.

•  Diagnóstico o gestión de la red (estado de los procesadores de comunicaciones subor-
dinados, fallo de alimentación, etc.)

•  Transmisión de los fallos detectados al sistema electrónico de control al que está conec-
tado.

•  Asignación de nuevas direcciones a los módulos subordinados en caso de cambio de 
configuración (por ejemplo, sustitución de un módulo AS-i).

Para poder realizar estas acciones, el procesador de comunicaciones principal es básicamen-
te un procesador digital conectado con el sistema electrónico de control a través de una memoria 
de acceso aleatorio doble (Dual-Port RAM) (Figura A2.7). En esta memoria, se sitúan un 
conjunto de tablas de información, que pueden ser leídas y/o escritas por ambos procesadores 
de forma independiente, y constituyen el interfaz de aplicación de la red, que se describe en el 
apartado A2.5 dedicado al análisis de la capa de aplicación.

Figura A2.7. Diagrama de bloques del procesador de comunicaciones principal de una red AS-i.
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de configuración, se activan todos los subordinados detectados en el bus. En el modo protegido, 
se activan únicamente los módulos subordinados detectados en el bus que están reflejados en 
el proyecto de red y que tienen un perfil igual al indicado en la tabla que almacena dicho pro-
yecto.

Figura A2.8.  Etapas de funcionamiento del procesador de comunicaciones principal de una  
red AS-i.

Etapa de funcionamiento cíclico normal
En la etapa de funcionamiento cíclico normal, el procesador principal procede, de forma 

periódica, al intercambio de información con los procesadores subordinados que hayan satisfe-
cho los requisitos de la fase anterior. Cada ciclo se desarrolla en tres fases, denominadas fase de 
intercambio de datos, fase de gestión de la red y fase de inclusión de subordinados.

La fase de intercambio de datos corresponde al diálogo que se produce entre el procesador 
de comunicaciones principal y los subordinados. Durante dicho diálogo, el procesador principal 
toma los datos de la tabla de imágenes de salidas para actualizar las salidas de cada procesador 
subordinado y rellena la tabla de imágenes de entradas con la información recibida. Ambas 
tablas están situadas en la memoria RAM de doble acceso. Cuando no se consigue realizar un 
intercambio de información con un subordinado durante más de tres ciclos consecutivos, se 
considera que dicho módulo está ausente y se elimina de las tablas de subordinados activos y 
detectados.

Cuando concluye la fase de intercambio de datos, el módulo principal entra en la fase de 
gestión de la red, en la que tiene la posibilidad de enviar, a un único módulo subordinado por 
ciclo, una sola de las siguientes órdenes: escritura de parámetros, lectura de su estado, lectura 
de su configuración de E/S, lectura de su código de identificación, asignación de su dirección, 
inicialización, etc.
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Finalmente, la fase de inclusión de subordinados permite enviar la orden de lectura de la 
configuración de E/S de un único procesador subordinado. En el peor de los casos, se tardan 31 
ciclos (62 en la Versión 2.1) en detectar un nuevo subordinado, que no se activa hasta que trans-
curren otros tres ciclos más, ya que son necesarias tres operaciones que se realizan durante la 
fase de gestión de la red: lectura de la configuración de E/S, lectura del código de identificación 
y transmisión de los parámetros.

A2.4.2.4 Formato de los mensajes
El proceso de comunicación se lleva a cabo mediante el intercambio de información entre el 

procesador de comunicaciones principal y cada uno de sus subordinados a través de mensajes 
cuya estructura general se representa en la figura A2.9a.

b)

Figura A2.9.  Mensajes de la red AS-i: a) Estructura general; b) Formato de los mensajes envia-
dos por el procesador  principal y el de los subordinados.

En ella se observa que el procesador subordinado responde al principal después de una pau-
sa que dura, como mínimo, tres intervalos de bit. Cuando el procesador principal se encuentra 
en la etapa de funcionamiento cíclico normal (Figura A2.8), el procesador subordinado puede 
transmitir la respuesta después de dicho intervalo. En las otras dos fases necesita una pausa de 
un máximo de cinco intervalos de bit para la transmisión. El límite de diez intervalos ha sido 
fijado para poder emplear elementos repetidores AS-i, cuyo sistema electrónico puede ralenti-
zar el tiempo de transmisión de dichas señales. En todos los casos, si el principal no recibe la 
respuesta después de 10 intervalos de bit, considera que el subordinado no responde e inicia la 
siguiente transacción.

La unidad de tiempo para el envío de un bit de información es de seis microsegundos. Por 
lo tanto, el tiempo de transacción con un subordinado del sistema es, típicamente, de 156 mi-
crosegundos.

Todos los mensajes enviados por el equipo principal tienen una longitud fija de 14 bits (Fi-
gura A2.9b) y constan de los siguientes elementos:

•  1 bit ST (abreviatura de STart bit) de inicio de mensaje que corresponde al nivel 
lógico “0”.

•  1 bit CB (acrónimo de Control Bit) de control, que permite diferenciar entre los 
mensajes de intercambio de parámetros, datos o direcciones (“0”) y los mensajes de 
envío de órdenes (“1”).
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•  La tabla imagen de parámetros, denominada PI (acrónimo de Parameter Image), 
que contiene los valores de los parámetros que se transfieren, durante la fase de inicia-
lización, a los módulos subordinados de la red.

Figura A2.10.  Tablas de información del procesador de comunicaciones principal AS-i.

Tablas de datos de configuración 

Las tablas de configuración (configuration data) almacenan información relativa al 
estado de los módulos subordinados de la red AS-i. Entre ellas se encuentran:

•  La tabla imagen de configuración, denominada CDI (acrónimo de Configuration 
Data Image), que contiene las configuraciones de entrada/salida y los códigos de 
identificación de todos los módulos subordinados conectados a la red AS-i.

•  La lista de subordinados detectados, denominada LDS (acrónimo de List of De-
tected Slaves), que contiene la lista de direcciones y perfiles de los módulos subor-
dinados que el procesador principal detecta en la red AS-i.

•  La lista de subordinados activos, denominada LAS (acrónimo de List of Active 
Slaves), que contiene la lista de los módulos subordinados que han sido detectados y 
proyectados en una configuración concreta de la red AS-i. Son aquellos con los que el 
equipo principal establece un diálogo efectivo de comunicación en el modo protegido.

Tablas de datos de configuración permanente 

Las tablas de datos de configuración permanente (permanent configuration data) se 
almacenan en una memoria no volátil del procesador de comunicaciones principal y representan 
la configuración de referencia (también denominada proyecto de red) de una red AS-i en modo 
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A2.6.1 Fuente de alimentación AS-i
La energía que se debe suministrar a los módulos subordinados de una red AS-i, así como 

los sensores y actuadores de bajo consumo conectados a ellos, se proporciona mediante el cable 
AS-i amarillo, a través del cual se realiza también la transferencia de información. La transmi-
sión conjunta de datos y energía hace necesario que la fuente de alimentación disponga de un 
circuito de desacoplo (Figura A2.11) que tenga una elevada impedancia en la banda de frecuen-
cia utilizada para transmitir la información.

La fuente de alimentación AS-i, que puede conectarse en cualquier punto del cable de red, 
genera una tensión de 30Vcc sin conexión a tierra y ha de estar protegida contra sobretensiones, 
cortocircuitos y sobrecargas.

Figura A2.11.   Fuente de alimentación AS-i: a) Diagrama de bloques. b) Implementaciones co-
merciales con grados de protección IP20 e IP67 (cortesía de Siemens).

A2.6.2 Módulos de conexión
Los módulos de conexión o acoplamiento son las bases a las que se conectan los módulos 

subordinados (también denominados módulos electrónicos de usuario o módulos de entrada/sa-
lida). Su misión principal es el establecimiento de la conexión de estos últimos con el cable AS-i 
amarillo y, opcionalmente, con los cables de alimentación auxiliar. Los módulos de conexión 
se montan sobre un perfil o carril simétrico normalizado, por abroche o atornillados sobre el 
mismo.

Existen módulos de conexión mediante perforación del aislamiento para el cable plano AS-i 
(Figura A2.12a). Para la conexión de cable redondo convencional existen módulos de bornes 
con tornillo y prensaestopas del tipo “Pg” (Figura A2.12b). También se dispone de módulos que 
permiten la conexión, por ejemplo, de una fuente de alimentación auxiliar externa.
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Figura A2.12.    Módulos de conexión para: a) Cable plano AS-i y b) Cable redondo (cortesía de 
Siemens).

A2.6.3 Módulos de usuario 
Cada módulo de usuario o subordinado contiene los circuitos electrónicos de un procesador 

de comunicaciones subordinado necesario para poder conectar los sensores y actuadores están-
dar a la red. La norma AS-i define, por ejemplo, una configuración electromecáncia de módulo 
de usuario, de tamaño 45*45*80 mm, que posee un grado de protección IP67 y permite la co-
nexión de un máximo de cuatro sensores/actuadores todo/nada a través de conectores hembra de 
métrica M12 dispuestos en la parte superior del mismo (Figura A2.13a). Dentro de estos módu-
los, los fabricantes pueden colocar un circuito electrónico que permite la conexión al bus AS-i 
de las diferentes combinaciones de sensores y actuadores todo/nada indicadas en la tabla A2.1.

Algunos fabricantes también comercializan módulos de usuario con nivel de protección 
IP20 y conexionado mediante bornes con tornillo para su empleo en armarios (Figura A2.13b).

Figura A2.13.   Diferentes módulos de usuario de una red AS-i en formato: a) IP67. b) IP20 
(cortesía de Siemens).
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Figura A2.12.    Módulos de conexión para: a) Cable plano AS-i y b) Cable redondo (cortesía de 
Siemens).
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de usuario, de tamaño 45*45*80 mm, que posee un grado de protección IP67 y permite la co-
nexión de un máximo de cuatro sensores/actuadores todo/nada a través de conectores hembra de 
métrica M12 dispuestos en la parte superior del mismo (Figura A2.13a). Dentro de estos módu-
los, los fabricantes pueden colocar un circuito electrónico que permite la conexión al bus AS-i 
de las diferentes combinaciones de sensores y actuadores todo/nada indicadas en la tabla A2.1.

Algunos fabricantes también comercializan módulos de usuario con nivel de protección 
IP20 y conexionado mediante bornes con tornillo para su empleo en armarios (Figura A2.13b).
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En los módulos subordinados, además de los sensores y actuadores todo/nada, se conecta 
también el cable AS-i y la alimentación eléctrica auxiliar, a través de bornes de tornillo o me-
diante conectores emparejados con los del módulo de conexión. 

El procesador de comunicaciones subordinado del módulo de usuario está realizado en un 
circuito integrado de aplicación específica (ASIC, acrónimo de Application Specific In-
tegrated Circuit), denominado genéricamente Chip AS-i (Figura A2.14), al que se pue-
den conectar un máximo de 4 sensores y 4 actuadores todo/nada.

Figura A2.14.   Circuito integrado AS-i “A2SI”: a) Diagrama de bloques. b) Placa de cir-
cuito impreso para el diseño de subordinados AS-i. (Cortesía de ZMD y 
Bihl&Wiedemann).

Figura A2.15.  Sistema especializado de diagnóstico y direccionamiento (cortesía de Siemens).

En el interior del “Chip AS-i”, o conectada al mismo, debe existir una memoria no volátil 
E2PROM, de un mínimo de 5 bits de capacidad, en la que se almacena la dirección del módulo 
subordinado correspondiente. A esta dirección el fabricante le asigna el valor “0”, y es el usua-
rio el que debe modificar su valor al integrar dicho módulo en una red AS-i. Dicha modificación 
se realiza mediante una orden de asignación de dirección, que puede ser enviada al módulo 
subordinado por el sistema electrónico de control conectado al procesador principal o por un 
sistema especializado de diagnóstico y direccionamiento (Figura A2.15).
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En los módulos subordinados, además de los sensores y actuadores todo/nada, se conecta 
también el cable AS-i y la alimentación eléctrica auxiliar, a través de bornes de tornillo o me-
diante conectores emparejados con los del módulo de conexión. 

El procesador de comunicaciones subordinado del módulo de usuario está realizado en un 
circuito integrado de aplicación específica (ASIC, acrónimo de Application Specific In-
tegrated Circuit), denominado genéricamente Chip AS-i (Figura A2.14), al que se pue-
den conectar un máximo de 4 sensores y 4 actuadores todo/nada.

Figura A2.14.   Circuito integrado AS-i “A2SI”: a) Diagrama de bloques. b) Placa de cir-
cuito impreso para el diseño de subordinados AS-i. (Cortesía de ZMD y 
Bihl&Wiedemann).

Figura A2.15.  Sistema especializado de diagnóstico y direccionamiento (cortesía de Siemens).

En el interior del “Chip AS-i”, o conectada al mismo, debe existir una memoria no volátil 
E2PROM, de un mínimo de 5 bits de capacidad, en la que se almacena la dirección del módulo 
subordinado correspondiente. A esta dirección el fabricante le asigna el valor “0”, y es el usua-
rio el que debe modificar su valor al integrar dicho módulo en una red AS-i. Dicha modificación 
se realiza mediante una orden de asignación de dirección, que puede ser enviada al módulo 
subordinado por el sistema electrónico de control conectado al procesador principal o por un 
sistema especializado de diagnóstico y direccionamiento (Figura A2.15).
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De acuerdo con las especificaciones de la norma AS-i, el “Chip AS-i” también incluye 4 bits 
de memoria para el parámetro (ver apartado A2.4.2.2).

A2.6.4 Sensores/Actuadores con circuito integrado AS-i
Se comercializan también sensores y actuadores inteligentes (descritos en el apartado 7.2.7 

del capítulo 7) que, además del circuito electrónico correspondiente a la función que realizan, 
incorporan en su interior el circuito integrado (ASIC) AS-i que implementa las funciones de 
comunicación de un procesador subordinado, para conectarlos directamente a la red. Entre ellos 
cabe citar sensores inductivos, finales de carrera, sensores ultrasónicos, botoneras, columnas de 
señalización, arrancadores de motores, etc. (Figura A2.16).

Figura A2.16.   Diferentes tipos de sensores y actuadores inteligentes conectables a una red AS-i 
(cortesía de Siemens).

A2.6.5 Módulo principal
Tal como se indica en el apartado A2.4.2.4, el módulo principal (AS-i master) contiene 

un procesador de comunicaciones principal encargado de controlar todas las comunicaciones 

Automatas.indb   859 23/7/09   17:28:50



860

Autómatas programables y sistemas de automatización Red AS-i de sensores-actuadores

que se realizan a través del cable AS-i con los módulos subordinados (AS-i slaves). Además, 
realiza funciones de diagnóstico, como por ejemplo, la detección de fallos en módulos subor-
dinados y la detección de falta de alimentación en el bus AS-i, y de configuración, como por 
ejemplo, la parametrización de los sensores y actuadores, etc.

Cada fabricante comercializa versiones específicas del módulo principal (Figura A2.17) 
para sus equipos electrónicos de control (Autómatas Programables, Sistemas de Control Numé-
rico, Robots, Computadores Industriales, etc.).

Figura A2.17.   Procesadores de comunicaciones principales y pasarelas AS-i (cortesía de Sie-
mens y  Bihl&Wiedemann).

A2.6.6 Módulos Pasarela AS-i
En muchas instalaciones es interesante combinar una red AS-i con otros tipos de redes, 

como por ejemplo PROFIBUS, Interbus, FIPIO, Ethernet, etc. Para ello, se comercializan mó-
dulos principales que incorporan los circuitos electrónicos adecuados para convertir la red AS-i 
en un simple nudo de comunicaciones que realiza las funciones de pasarela (gateway) (Figura 
A2.17) entre la red AS-i y otra red de control o datos jerárquicamente superior. Ejemplos típicos 
de este tipo de soluciones son las pasarelas AS-i/PROFIBUS, AS-i/Interbus, AS-i/FIPIO y AS-i/
Ethernet.
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