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DESCRIPCION
Dispositivo de bus de campo para comunicarse con un dispositivo de automatizacion remoto
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de automatizacién industrial, en particular la
comunicacion entre dispositivos de automatizacion a través de una red de comunicacién.

Antecedentes técnicos

En el campo de la tecnologia de automatizacion industrial, una comunicacién entre dispositivos de automatizacion
se realiza tipicamente a través de un bus de campo. En la comunicacion a través del bus de campo se utilizan la
mayoria de las veces protocolos de comunicacién simples, que permiten una comunicaciéon simple entre
dispositivos de automatizacién localmente adyacentes. La comunicacion se puede realizar, por ejemplo, en base
en un anillo, donde se pueden intercambiar datos, por ejemplo, utilizando telegramas de Ethernet.

Los estandares de bus de campo conocidos en el sector de la tecnologia de automatizaciéon industrial son, por
ejemplo, el estandar de bus de campo Profibus o el estandar de bus de campo Profinet de Profibus & Profinet
International (Pl). Los posibles campos de aplicacion para tales buses de campo se sitan en la comunicacion
entre dispositivos de automatizacién localmente adyacentes, por ejemplo, maquinas industriales, robots, maquinas
de recogida y colocacion o fresas, que se pueden controlar mediante los telegramas de Ethernet. Por ejemplo, el
estandar de bus de campo Profinet admite el protocolo de comunicacion TCP/IP como un estandar Industrial
Ethernet, que permite una comunicacion basada en Ethernet.

Un desafio para la comunicacion a través de un bus de campo es la conexion de dispositivos de automatizacion,
que estan dispuestos en diferentes ubicaciones, por ejemplo, para producir diferentes componentes en diferentes
ubicaciones. Los enfoques correspondientes para esto se resumen la mayoria de las veces bajo el término Industria
4.0. Un intercambio completo de los buses de campo utilizados en el sector de la tecnologia de automatizacién
industrial no parece factible debido a las soluciones que han crecido con frecuencia y existido durante muchos
anos. Ademas, muchos dispositivos de automatizaciéon ya se utilizan en el campo, cuyas duraciones estan
planeadas todavia de forma fija para los préximos afos. Por esta razén, los buses de campo existentes se
conservan la mayoria de las veces sin cambios.

En el documento DE 10 2013 018 596 A1 se da a conocer un sistema de red con una primera infraestructura de
red, una infraestructura de computacion en la nube y una unidad de acoplamiento, donde la primera infraestructura
de red presenta un participante de la red, y donde la unidad de acoplamiento esta configurada para emular al
menos a otro participante de la red para la primera infraestructura de red.

En el documento EP 2 485 437 A1 se da a conocer un dispositivo para el acceso de emulacién de pseudocircuito
de borde a borde (PWES3), donde se lleva a cabo una encapsulacion y una desencapsulaciéon de datos no Ethernet.

Descripcion de la invencion

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es crear un concepto eficiente para la comunicacién entre
dispositivos de automatizacion distribuidos espacialmente.

Este objeto se consigue con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Formas de realizacién
ventajosas de la invencion son objeto de la descripcion, los dibujos y las reivindicaciones dependientes.

La presente invencion se basa en el conocimiento de que el objeto arriba mencionado se puede conseguir mediante
un dispositivo de bus de campo que puede emular un dispositivo de automatizaciéon remoto en términos de
tecnologia de comunicacion. A este respecto, la comunicacion con un grupo de dispositivos de automatizacion
localmente adyacentes se puede realizar utilizando un estdndar de bus de campo establecido. Mediante el
dispositivo de bus de campo se puede recibir una sefal de bus de campo esta determinada para el dispositivo de
automatizacion remoto y encapsularse en un marco de datos. El marco de datos se transmite a continuacion a
través de una red de comunicacion a otro dispositivo de bus de campo que esta conectado al dispositivo de
automatizacion. El otro dispositivo de bus de campo puede desencapsular la sefial de bus de campo del marco de
datos y enviarla al dispositivo de automatizacion.

Ademas, es posible la comunicacién en la direcciéon opuesta, donde los roles del dispositivo de bus de campo y el
otro dispositivo de bus de campo estan intercambiados correspondientemente. Por lo tanto, se puede implementar
un transceptor (en inglés, transceiver) para intercambiar marcos de datos con sefales de bus de campo a través
de la red de comunicacion.

De este modo se consigue que se pueda implementar una comunicacion eficiente entre dispositivos de
automatizacion distribuidos espacialmente. Los buses de campo existentes en el sector de la tecnologia de
automatizacioén industrial, que estan implementados, por ejemplo, en base al estandar de bus de campo Profibus
o del estandar de bus de campo Profinet, pueden seguir utilizandose para la comunicacion entre los dispositivos
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de automatizacién distribuidos espacialmente. La comunicacién entre los dispositivos de automatizacién
distribuidos espacialmente se puede realizar en tiempo real.

Segun un primer aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo de bus de campo para comunicarse con un
dispositivo de automatizacién remoto a través de una red de comunicacién, donde el dispositivo de bus de campo
se puede conectar a un grupo de dispositivos de automatizacion localmente adyacentes a través de un bus de
campo. El dispositivo de bus de campo comprende una interfaz de bus de campo para la emulacion de tecnologia
de comunicacién del dispositivo de automatizaciéon remoto, donde la interfaz de bus de campo esta configurada
para recibir una sefal de bus de campo a través del bus de campo, que esta determinada para el dispositivo de
automatizacion remoto. El dispositivo de bus de campo comprende ademas una interfaz de red para comunicarse
a través de la red de comunicacién, donde la interfaz de red esta configurada para encapsular la sefial de bus de
campo en un marco de datos y transmitir el marco de datos al dispositivo de automatizacion remoto a través de la
red de comunicacion. De este modo se consigue la ventaja de que se pueda implementar un concepto eficiente
para la comunicacién entre dispositivos de automatizacion distribuidos espacialmente.

La emulacién de tecnologia de comunicacion del dispositivo de automatizacién remoto incluye la simulacion del
comportamiento de tecnologia de comunicacion, en particular la capa fisica y los protocolos de comunicacién, para
comunicarse a través del bus de campo. Al encapsular la sefal de bus de campo en el marco de datos, el formato
de la sefal de bus de campo puede permanecer sin cambios.

Segun una forma de realizacion, la interfaz de bus de campo comprende un emulador, en particular un emulador
de hardware o un emulador de software, para la emulacion de tecnologia de comunicacion del dispositivo de
automatizacién remoto. De este modo se consigue la ventaja de que la simulacion del comportamiento de
tecnologia de comunicacién se puede implementar de manera eficiente. EI emulador de hardware se puede
implementar mediante un circuito eléctrico, en particular una FPGA (matriz de puertas légicas programables en
campo). El emulador de software se puede implementar mediante un cédigo de programa que se ejecuta por un
procesador.

Segun una forma de realizacién, la interfaz de red comprende una pasarela para establecer una conexién de
comunicacién entre el dispositivo de bus de campo y otro dispositivo de bus de campo a través de la red de
comunicacién. De este modo se consigue la ventaja de que la conexién de comunicacién se puede establecer de
manera eficiente. La conexion de comunicacién puede ser autentificada y/o encriptada.

Segun una forma de realizacion, a la interfaz de bus de campo le esta asignada una direccion de red de bus de
campo del dispositivo de automatizacion remoto, donde la interfaz de bus de campo esta configurada para
comunicarse con el grupo de dispositivos de automatizacién localmente adyacentes a través del bus de campo
utilizando la direccién de red de bus de campo. De este modo se consigue la ventaja de que el dispositivo de
automatizaciéon remoto se puede direccionar de manera eficiente.

Segun una forma de realizacion, la interfaz de bus de campo esté configurada para comunicarse con el grupo de
dispositivos de automatizacion localmente adyacentes utilizando un estandar de bus de campo Profinet o un
estandar de bus de campo Profibus. De este modo se consigue la ventaja de que se puede utilizar un estandar de
bus de campo establecido para la comunicacion.

Segun una forma de realizacion, el marco de datos presenta una pluralidad de intervalos de tiempo, donde al
dispositivo de automatizaciéon remoto le esta asignado un intervalo de tiempo de la pluralidad de intervalos de
tiempo, y donde la interfaz de red esta configurada para encapsular la sefial de bus de campo en el intervalo de
tiempo. De este modo se consigue la ventaja de que una transmisién de la sefal de bus de campo se puede
implementar en multiplexacién por division de tiempo.

Segun una forma de realizacion, la interfaz de red esta configurada para determinar una medida de calidad de
servicio de una comunicacion entre el dispositivo de bus de campo y otro dispositivo de bus de campo a través de
la red de comunicacion, donde la interfaz de red esta configurada para comparar la medida de calidad de servicio
con una medida de calidad de referencia, y donde la interfaz de red esta configurada para enviar el marco de datos
a través de una red de comunicacion al dispositivo de automatizacién remoto si la medida de calidad del servicio
sobrepasa la medida de calidad de referencia. De este modo se consigue la ventaja de que se puede tener en
cuenta una QoS (calidad de servicio, en inglés, Quality of Service) en la comunicacién entre el dispositivo de bus
de campo y el otro dispositivo de bus de campo. La medida de calidad de servicio puede indicar un retraso de
tiempo, una fluctuacion de tiempo, una tasa de pérdida o un rendimiento de la comunicacién entre el dispositivo de
bus de campo y el otro dispositivo de bus de campo. Una medida de calidad de servicio alta puede indicar una alta
QoS. Una medida de calidad de servicio baja puede indicar una baja QoS.

Segun una forma de realizacion, la red de comunicacion comprende una pluralidad de subredes, donde la interfaz
de red esta configurada para enviar el marco de datos al dispositivo de automatizacién remoto a través de una
subred de la pluralidad de subredes. De este modo se consigue la ventaja de que se puede implementar una
transmisién eficiente del marco de datos a través de la red de comunicacion.

Segun una forma de realizacion, la red de comunicacion es una red de comunicacién de quinta generacién (5G) u
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otra generacion, donde cada subred de la pluralidad de subredes es un segmento de la red de comunicacion. De
este modo se consigue la ventaja de que se puede implementar una transmisién eficiente del marco de datos a
través de una red de comunicacién de quinta generacién (5G) u otra generacion.

Segun un segundo aspecto, la invencidn se refiere a un dispositivo de bus de campo para comunicarse con un
dispositivo de automatizacién a través de un bus de campo, donde el dispositivo de bus de campo se puede
conectar con otro dispositivo de bus de campo a través de una red de comunicacion, y donde el otro dispositivo de
bus de campo estd configurado para emular el dispositivo de automatizacién en términos de tecnologia de
comunicacion. El dispositivo de bus de campo comprende una interfaz de red para comunicarse a través de la red
de comunicacién, donde la interfaz de red esta configurada para recibir un marco de datos desde el otro dispositivo
de bus de campo a través de la red de comunicacion, y para desencapsular una sefal de bus de campo del marco
de datos, que esta determinada para el dispositivo de automatizacién. El dispositivo de bus de campo comprende
ademas una interfaz de bus de campo para comunicarse con el dispositivo de automatizacién a través del bus de
campo, donde la interfaz de bus de campo esta configurada para enviar la sefal de bus de campo al dispositivo
de automatizacion a través del bus de campo. De este modo se consigue la ventaja de que se pueda implementar
un concepto eficiente para la comunicacién entre dispositivos de automatizacién distribuidos espacialmente.

El dispositivo de automatizacion, que esta conectado con el dispositivo de bus de campo a través del bus de
campo, puede estar dispuesto de forma remota del grupo de dispositivos de automatizacién adyacentes
localmente.

Segun una forma de realizacioén, la interfaz de red comprende una pasarela para establecer una conexién de
comunicacioén entre el dispositivo de bus de campo y el otro dispositivo de bus de campo a través de la red de
comunicacién. De este modo se consigue la ventaja de que la conexién de comunicacién se puede establecer de
manera eficiente. La conexion de comunicacién puede ser autentificada y/o encriptada.

Segun una forma de realizacion, el marco de datos presenta una pluralidad de intervalos de tiempo, donde al
dispositivo de automatizacion le esta asignado un intervalo de tiempo de la pluralidad de intervalos de tiempo,
donde la sefal de bus de campo esta encapsulada en el intervalo de tiempo, y donde la interfaz de red esta
configurada para desencapsular la sefial de bus de campo del intervalo de tiempo. De este modo se consigue la
ventaja de que una transmision de la sefal de bus de campo se puede implementar en multiplexacion por division
de tiempo.

Segun un tercer aspecto, la invencién se refiere a un sistema de comunicacién con un dispositivo de bus de campo
para comunicarse con un dispositivo de automatizacién remoto a través de una red de comunicacién segun el
primer aspecto de la invencion, y un otro dispositivo de bus de campo para comunicarse con el dispositivo de
automatizacion remoto a través de un bus de campo segun el segundo aspecto de la invencion. De este modo se
consigue la ventaja de que se pueda implementar un concepto eficiente para la comunicacion entre dispositivos
de automatizacion distribuidos espacialmente.

Segun una forma de realizacién, la red de comunicacion es una red de comunicacion de la quinta generacion (5G)
u otra generacion, donde la red de comunicacion comprende una subred, en particular un segmento, y donde el
dispositivo de bus de campo y el otro dispositivo de bus de campo estan asignados a la subred. De este modo se
consigue la ventaja de que se puede implementar una transmisién eficiente del marco de datos a través de una
red de comunicacion de quinta generacién (5G) u otra generacion.

Segun un cuarto aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento para comunicarse con un dispositivo de
automatizacion remoto a través de una red de comunicacion utilizando un dispositivo de bus de campo. El
dispositivo de bus de campo comprende una interfaz de bus de campo y una interfaz de red, donde la interfaz de
bus de campo esta configurada para emular el dispositivo de automatizacion remoto en términos de tecnologia de
comunicacién, y donde la interfaz de red esta configurada para comunicarse a través de la red de comunicacién.
El dispositivo de bus de campo se puede conectar con un grupo de dispositivos de automatizacion adyacentes
localmente a través de un bus de campo. El procedimiento comprende una recepcién de una sefal de bus de
campo a través del bus de campo por la interfaz de bus de campo, que esta determinada para el dispositivo de
automatizacién remoto, un encapsulado de la sefial de bus de campo en un marco de datos por la interfaz de red
y envio el marco de datos a través de la red de comunicacién al dispositivo de automatizacién remoto por la interfaz
de red. De este modo se consigue la ventaja de que se pueda implementar un concepto eficiente para la
comunicacioén entre dispositivos de automatizacion distribuidos espacialmente.

El procedimiento se puede ejecutar por el dispositivo de bus de campo segun el primer aspecto de la invencion.
Otras caracteristicas del procedimiento resultan directamente de las caracteristicas y/o la funcionalidad del
dispositivo de bus de campo segun el primer aspecto de la invencion.

Segun un quinto aspecto, la invencién se refiere a un procedimiento para comunicarse con un dispositivo de
automatizacioén a través de un bus de campo utilizando un dispositivo de bus de campo. El dispositivo de bus de
campo comprende una interfaz de red y una interfaz de bus de campo, donde la interfaz de red esta configurada
para comunicarse a través de una red de comunicacion, y donde la interfaz de bus de campo esta configurada
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para comunicarse con el dispositivo de automatizacion a través del bus de campo. El dispositivo de bus de campo
se puede conectar con otro dispositivo de bus de campo a través de la red de comunicacién, donde el otro
dispositivo de bus de campo esta configurado para emular el dispositivo de automatizacién en términos de
tecnologia de comunicacion. El procedimiento comprende una recepcioén de un marco de datos a través de la red
de comunicacién desde el otro dispositivo de bus de campo a través de la interfaz de red, un desencapsulado de
una sefal de bus de campo del marco de datos por la interfaz de red, que esta determinada para el dispositivo de
automatizacion, y un envio de la sefial de bus de campo a través del bus de campo al dispositivo de automatizacién
por la interfaz de bus de campo. De este modo se consigue la ventaja de que se pueda implementar un concepto
eficiente para la comunicacién entre dispositivos de automatizacion distribuidos espacialmente.

El procedimiento se puede ejecutar por el dispositivo de bus de campo segun el segundo aspecto de la invencion.
Otras caracteristicas del procedimiento resultan directamente de las caracteristicas y/o la funcionalidad del
dispositivo de bus de campo segun el segundo aspecto de la invencién.

Segun un sexto aspecto, la invencién se refiere a un programa informatico con un cédigo de programa para ejecutar
el procedimiento segun el cuarto aspecto de la invencién o el procedimiento segun el quinto aspecto de la invencion
cuando el codigo del programa se ejecuta en un ordenador. De este modo se consigue la ventaja de que los
procedimientos se pueden ejecutar automaticamente.

El dispositivo de bus de campo segun el primer aspecto de la invencion y/o el dispositivo de bus de campo segun
el segundo aspecto de la invencién se puede configurar en términos de tecnologia de programacion para ejecutar
el codigo del programa.

La invencion se puede implementar en hardware y/o en software.
Descripcion de las figuras
Otros ejemplos de realizacién se explican con mas detalle en referencia a los dibujos adjuntos. Muestran:

Fig. 1 un diagrama esquematico de un dispositivo de bus de campo para comunicarse con un dispositivo de
automatizacion remoto a través de una red de comunicacién segun una forma de realizacion;

Fig. 2 un diagrama esquematico de un dispositivo de bus de campo para comunicarse con un dispositivo de
automatizacion a través de un bus de campo segun una forma de realizacion;

Fig. 3 un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion con un dispositivo de bus de campo y otro
dispositivo de bus de campo segun una forma de realizacion;

Fig. 4 un diagrama esquematico de un procedimiento para comunicarse con un dispositivo de automatizacién
remoto a través de una red de comunicacion usando un dispositivo de bus de campo segln una forma de
realizacion;

Fig. 5 un diagrama esquematico de un procedimiento para comunicarse con un dispositivo de automatizacion
a través de un bus de campo usando un dispositivo de bus de campo segun una forma de realizacion;

Fig. 6 un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion con un dispositivo de bus de campo y otro
dispositivo de bus de campo segun una forma de realizacion;

Fig. 7 un diagrama esquematico de un marco de datos con una pluralidad de intervalos de tiempo segun una
forma de realizacion;

Fig. 8 un diagrama esquematico de un sistema de comunicacioén con un dispositivo de bus de campo y otro
dispositivo de bus de campo segun una forma de realizacion; y

Fig. 9 un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion con un dispositivo de bus de campo y otro
dispositivo de bus de campo segun una forma de realizacion.

Descripcion detallada de las figuras

La fig. 1 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de bus de campo 100 para comunicarse con un
dispositivo de automatizacion remoto a través de una red de comunicacién segun una forma de realizacion. El
dispositivo de bus de campo 100 se puede conectar con un grupo de dispositivos de automatizacion adyacentes
localmente a través de un bus de campo.

El dispositivo de bus de campo 100 comprende una interfaz de bus de campo 101 para la emulacién de tecnologia
de comunicacion del dispositivo de automatizacién remoto, donde la interfaz de bus de campo 101 esta configurada
para recibir una sefal de bus de campo a través del bus de campo, que esta determinada para el dispositivo de
automatizacién remoto.
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El dispositivo de bus de campo 100 comprende ademas una interfaz de red 103 para comunicarse a través de la
red de comunicacion, donde la interfaz de red 103 esté configurada para encapsular la sefal de bus de campo en
un marco de datos y transmitir el marco de datos al dispositivo de automatizacién remoto a través de la red de
comunicacion.

La fig. 2 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de bus de campo 200 para comunicarse con un
dispositivo de automatizacion a través de un bus de campo segln una forma de realizacion. El dispositivo de bus
de campo 200 se puede conectar con otro dispositivo de bus de campo a través de una red de comunicacion. El
otro dispositivo de bus de campo esta configurado para emular el dispositivo de automatizaciéon en términos de
tecnologia de comunicacion.

El dispositivo de bus de campo 200 comprende una interfaz de red 201 para comunicarse a través de la red de
comunicacion, donde la interfaz de red 201 esta configurada para recibir un marco de datos desde el otro dispositivo
de bus de campo a través de la red de comunicacion, y para desencapsular una sefal de bus de campo del marco
de datos, que esta determinada para el dispositivo de automatizacién.

El dispositivo de bus de campo 200 comprende ademas una interfaz de bus de campo 203 para comunicarse con
el dispositivo de automatizacion a través del bus de campo, donde la interfaz de bus de campo 203 esta configurada
para enviar la sefal de bus de campo al dispositivo de automatizacion a través del bus de campo.

La fig. 3 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciéon 300 con un dispositivo de bus de
campo 100 y otro dispositivo de bus de campo 200 segun una forma de realizacion.

El dispositivo de bus de campo 100 esta configurado para comunicarse con un dispositivo de automatizacion
remoto a través de una red de comunicacion 301. El dispositivo de bus de campo 100 comprende una interfaz de
bus de campo 101 y una interfaz de red 103.

El otro dispositivo de bus de campo 200 esta configurado para comunicarse con el dispositivo de automatizacion
remoto a través de un bus de campo. El otro dispositivo de bus de campo 200 comprende una interfaz de red 201
y una interfaz de bus de campo 203.

La red de comunicacion 301 puede ser una red de comunicacion de quinta generacion (5G) u otra generacion. La
red de comunicacién 301 puede comprender una subred, en particular un segmento, donde el dispositivo de bus
de campo 100 y el otro dispositivo de bus de campo 200 estan asignados a la subred.

La fig. 4 muestra un diagrama esquematico de un procedimiento 400 para comunicarse con un dispositivo de
automatizaciéon remoto a través de una red de comunicacién usando un dispositivo de bus de campo segun una
forma de realizacion. El dispositivo de bus de campo comprende una interfaz de bus de campo y una interfaz de
red.

La interfaz de bus de campo esta configurada para emular el dispositivo de automatizacién remoto en términos de
tecnologia de comunicacién. La interfaz de red estd configurada para comunicarse a través de la red de
comunicacion. El dispositivo de bus de campo se puede conectar con un grupo de dispositivos de automatizacién
adyacentes localmente a través de un bus de campo.

El procedimiento 400 comprende una recepcion 401 de una sefal de bus de campo a través del bus de campo por
la interfaz de bus de campo, que esta determinada para el dispositivo de automatizaciéon remoto, un encapsulado
403 de la sefial de bus de campo en un marco de datos por la interfaz de red y envio 405 el marco de datos a
través de la red de comunicacion al dispositivo de automatizacion remoto por la interfaz de red.

La fig. 5 muestra un diagrama esquematico de un procedimiento 500 para comunicarse con un dispositivo de
automatizacion a través de un bus de campo usando un dispositivo de bus de campo segun una forma de
realizacion.

El dispositivo de bus de campo comprende una interfaz de red y una interfaz de bus de campo. La interfaz de red
esta configurada para comunicarse a través de una red de comunicacion. La interfaz de bus de campo esta
configurada para comunicarse con el dispositivo de automatizacion a través del bus de campo. El dispositivo de
bus de campo se puede conectar con otro dispositivo de bus de campo a través de la red de comunicacion. El otro
dispositivo de bus de campo esta configurado para emular el dispositivo de automatizacién en términos de
tecnologia de comunicacion.

El procedimiento 500 comprende una recepcion 501 de un marco de datos a través de la red de comunicacién
desde el otro dispositivo de bus de campo a través de la interfaz de red, un desencapsulado 503 de una senal de
bus de campo del marco de datos por la interfaz de red, que esta determinada para el dispositivo de automatizacion,
y un envio 505 de la sefal de bus de campo a través del bus de campo al dispositivo de automatizacién por la
interfaz de bus de campo.

La fig. 6 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion 300 con un dispositivo de bus de
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campo 100 y otro dispositivo de bus de campo 200 segun una forma de realizacion.

El dispositivo de bus de campo 100 esta configurado para emular un dispositivo de automatizacién remoto Fl en
términos de tecnologia de comunicacién y puede conectarse con un grupo de dispositivos de automatizacion
localmente adyacentes MI, MIl y MIll a través de un bus de campo. El dispositivo de bus de campo 100 esta
configurado para recibir una sefial de bus de campo a través del bus de campo, que esta determinada para el
dispositivo de automatizacién remoto Fl, para encapsular la sefial de bus de campo en un marco de datos y para
enviar el marco de datos al dispositivo de automatizaciéon remoto Fl a través de la red de comunicacion 301.

El otro dispositivo de bus de campo 200 esta configurado para recibir el marco de datos a través de la red de
comunicacién 301, para desencapsular la sefal de bus de campo del marco de datos y para enviar la sefal de bus
de campo al dispositivo de automatizacion remoto Fl. El otro dispositivo de bus de campo 200 se puede comunicar
con el dispositivo de automatizacion remoto Fl a través de un bus de campo.

Segun una forma de realizacion, el dispositivo de bus de campo 100 forma una pasarela hibrida con el otro
dispositivo de bus de campo 200, la cual une una infraestructura de bus de campo existente a la red de
comunicacién 301. La comunicacién se puede realizar a través de una subred, en particular un segmento, de la
red de comunicaciéon 301.

Los dispositivos de automatizacién MI, MIl y MIll pueden ser maquinas industriales que se comunican de forma
adyacente localmente en una ubicacién especifica a través de un bus de campo, por ejemplo, de forma basada en
anillo en un almacén. Segun una forma de realizacion, el dispositivo de automatizacion Fl esta integrado en el bus
de campo existente en una disposicién basada en anillo. El dispositivo de automatizacion Fl estd dispuesto
fisicamente en otra ubicacion y/o es parte de una subred o un segmento de la red de comunicacion 301.

Segun una forma de realizacion, los recursos de comunicacion existentes se utilizan para la comunicacién a través
de la red de comunicacién 301, por ejemplo, Internet, de modo que se hace posible, por ejemplo, comunicarse con
el dispositivo de automatizacion Fl por medio de telegramas. Para este propédsito, los dispositivos de
automatizacion localmente adyacentes MI, MIl y MIIl se simulan en términos de tecnologia de comunicacion, el
dispositivo de automatizacion Fl esta presente localmente. Se puede utilizar un emulador para esto, que emula el
dispositivo de automatizacion Fl en términos de tecnologia de comunicacion.

En un caso simple, el dispositivo de bus de campo 100 puede presentar una interfaz de bus de campo 101, a la
que esta asignada una direccién de red de bus de campo. La interfaz de bus de campo 101 esta prevista para
recibir y reenviar sefiales de bus de campo. Puede estar asignada una direccion de red de bus de campo al
dispositivo de bus de campo 100. El dispositivo de bus de campo 100 puede estar integrado en términos de
tecnologia de comunicacion en una disposicién basada en anillo.

El dispositivo de bus de campo 100 también puede reaccionar a comandos de control o0 datos como un dispositivo
de bus de campo estandarizado, por ejemplo, transmitir sefiales de confirmacién (en inglés, acknowledgment,
ACK) en respuesta a la recepcion de un comando de control o de datos.

Para la comunicacién con el dispositivo de automatizacion Fl a través de la red de comunicacion 301, el dispositivo
de bus de campo 100 también puede comprender una pasarela o estar conectado con una pasarela en términos
de tecnologia de comunicaciéon. Segun una forma de realizacion, la pasarela encapsula las sefnales de bus de
campo recibidas para el dispositivo de automatizacion Fl y transmite estas sefales de bus de campo encapsulado
a través de la red de comunicacion 301 a la pasarela, que estd asignada fisicamente al dispositivo de
automatizacion Fl. A este respecto, el dispositivo de automatizacion Fl presenta su propia direccion de red de bus
de campo. De esta manera, los dispositivos de automatizacién localmente adyacentes MI, Mil y Mlll y el dispositivo
de automatizaciéon remoto Fl se pueden comunicar entre si.

Una ventaja del concepto consiste, por ejemplo, en que las infraestructuras de bus de campo existentes pueden
permanecer sin cambios. Segln una forma de realizacién, para ello se utilizan el dispositivo de bus de campo 100
y el otro dispositivo de bus de campo 200, eventualmente con un emulador y una pasarela.

Hay varias variantes de como las sefiales de bus de campo pueden llegar al dispositivo de automatizacion Fl. Una
variante consiste en transmitir las sefales de bus de campo, por ejemplo como telegramas, mediante
encapsulacion (en inglés, encapsulation). En este caso, las sefiales de bus de campo se transmiten como datos
de usuario (en inglés, payload) en un marco de datos de un protocolo de comunicacién que se utiliza entre las
pasarelas, como IPv6. En este caso se puede transmitir todo el marco de datos. La pasarela puede empaquetar
las sefales de bus de campo en el marco de datos, de modo que no se deban llevar a cabo ajustes en los
dispositivos de automatizacion.

Otra variante es la conversién de marcos de datos de las sefiales de bus de campo en marcos de datos de otros
protocolos de comunicacion. Esto se puede implementar, por ejemplo, usando una tabla de mapeo. La conversién
se puede simplificar aln mas si se deben enviar telegramas.

En la comunicacién con el dispositivo de automatizacién Fl a través del dispositivo de bus de campo 100 se puede
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tener en cuenta un retraso de tiempo (en inglés, delay), en particular en aplicaciones a tiempo real. El retraso de
tiempo se puede medir, por ejemplo, en una fase de inicializacion.

La fig. 7 muestra un diagrama esquematico de un marco de datos con una pluralidad de intervalos de tiempo segun
una forma de realizacion. Los intervalos de tiempo estan asignados a los dispositivos de automatizacion MI, Mll,
Milly FL.

Para la comunicacién a través de la red de comunicacion en multiplexacién por divisién de tiempo se pueden
reservar ciertos intervalos de tiempo para el dispositivo de automatizacion Fl, los cuales pueden estar bloqueados
para los dispositivos de automatizacion MI, MIl y MIll. La comunicacién con el dispositivo de automatizacién Fl se
puede realizar a través de estos intervalos de tiempo. De esta manera, por ejemplo, un retraso de tiempo se puede
tener en cuenta de manera eficiente.

La fig. 8 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion 300 con un dispositivo de bus de
campo 100 y otro dispositivo de bus de campo 200 segun una forma de realizacion.

En el caso de la comunicacion entre el dispositivo de bus de campo 100 y el otro dispositivo de bus de campo 200
a través de una red de comunicacion de quinta generacion (5G) u otra generaciéon se puede proporcionar un
segmento para la comunicacion. El dispositivo de bus de campo 100, el otro dispositivo de bus de campo 200, el
dispositivo de automatizacion Fl y los dispositivos de automatizacion MI, MlIl y MIIl pueden estar asignados al
segmento.

La interfaz de red del dispositivo de bus de campo 100 y la interfaz de red del otro dispositivo de bus de campo
200 pueden estar configuradas para llevar a cabo una conversién de un protocolo de comunicacion.

La fig. 9 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion 300 con un dispositivo de bus de
campo 100 y otro dispositivo de bus de campo 200 segun una forma de realizacion.

En el caso de la comunicacion entre el dispositivo de bus de campo 100 y el otro dispositivo de bus de campo 200
a través de una red de comunicacion de quinta generacion (5G) u otra generaciéon se puede proporcionar un
segmento para la comunicacion. Aqui, la interfaz de red del dispositivo de bus de campo 100, en particular con
una pasarela, y la interfaz de red del otro dispositivo de bus de campo 200, en particular con una pasarela, pueden
estar asignados al segmento.

Por lo tanto, se puede proporcionar un segmento dedicado como un servicio. El servicio también se puede ampliar
en una emulacion de los dispositivos de automatizacion. De esta manera, se puede proporcionar un servicio que
permita el uso de una infraestructura existente en el sector de la tecnologia de automatizacion industrial.

LISTA DE REFERENCIAS

100 Dispositivo de bus de campo

101 Interfaz de bus de campo

103 Interfaz de red

200 Dispositivo de bus de campo

201 Interfaz de red

203 Interfaz de bus de campo

300 Sistema de comunicacion

301 Red de comunicacion

400 Procedimiento para comunicarse con un dispositivo de automatizacion remoto
401 Recepcion

403 Encapsulado

405 Envio

500 Procedimientos para comunicarse con un dispositivo de automatizacion
501 Recepcion

503 Desencapsulado
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Ml
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Dispositivo de automatizacion
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de bus de campo (100) para comunicarse con un dispositivo de automatizacion remoto (Fl) a través
de una red de comunicacion (301), donde el dispositivo de bus de campo (100) se puede conectar con un grupo
de dispositivos de automatizacion adyacentes localmente (MI, MIl, MIIl) a través de un bus de campo, con:

una interfaz de bus de campo (101) para la emulacién de tecnologia de comunicacién del dispositivo de
automatizacién remoto (Fl), donde la emulacion de tecnologia de comunicacién comprende una simulacion de
un comportamiento de tecnologia de comunicacién del dispositivo de automatizacion remoto (Fl), donde la
interfaz de bus de campo (101), esta configurada para recibir una sefial de bus de campo de un dispositivo de
automatizacién adyacente local (MI, Mll, Mlll) a través del bus de campo, donde la sefal de bus de campo esta
determinada para el dispositivo de automatizacién remoto (Fl); y

una interfaz de red (103) para comunicarse con el dispositivo de automatizacién remoto (Fl) a través de la red de
comunicacién (301), donde la interfaz de red (103) esta configurada para encapsular la sefial de bus de campo
en un marco de datos, y enviar el marco de datos a través de la red de comunicacién (301) al dispositivo de
automatizacion remoto (Fl);

donde el marco de datos presenta una pluralidad de intervalos de tiempo, donde al dispositivo de automatizacién
remoto (FI) le estéd asignado un intervalo de tiempo de la pluralidad de intervalos de tiempo, y donde la interfaz
de red (103) esta configurada para encapsular la sefial de bus de campo en el intervalo de tiempo;

2. Dispositivo de bus de campo (100) segun la reivindicacién 1, donde la interfaz de bus de campo (101) comprende
un emulador, en particular un emulador de hardware o un emulador de software, para emular el dispositivo de
automatizaciéon remota (FI) en términos de tecnologia de comunicaciones.

3. Dispositivo de bus de campo (100) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la interfaz de red (103)
comprende una pasarela para establecer una conexion de comunicacion entre el dispositivo de bus de campo
(100) y un dispositivo de bus de campo adicional (200) a través de la red de comunicacion (301).

4. Dispositivo de bus de campo (100) segin una de las reivindicaciones anteriores, donde a la interfaz de bus de
campo (101) se le asigna una direccién de red de bus de campo del dispositivo de automatizaciéon remoto (Fl), y
donde la interfaz de bus de campo (101) esta disefiada con el grupo de dispositivos de automatizacién localmente
adyacentes (MI, MIl , MIIl) para comunicarse a través del bus de campo utilizando la direccién de red del bus de
campo.

5. Dispositivo de bus de campo (100) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la interfaz de red (103)
esté disenada para determinar una calidad de servicio de una comunicacion entre el dispositivo de bus de campo
(100) y otro dispositivo de bus de campo (200) a través de la red de comunicacién (301), la interfaz de red (103)
esta disefado para comparar la medida de calidad de servicio con una medida de calidad de referencia, y donde
la interfaz de red (103) esta disefiada para enviar el marco de datos a través de la red de comunicacion (301) al
dispositivo de automatizacion remota (Fl) se enviara si la medida de calidad del servicio excede la medida de
calidad de referencia.

6. Dispositivo de bus de campo (100) seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde la red de comunicacién
(301) comprende una pluralidad de subredes, y donde la interfaz de red (103) esta disefiada para enviar la trama
de datos al dispositivo de automatizacién remoto (Fl) a través de una subred de la pluralidad de subredes. para
enviar.

7. Dispositivo de bus de campo (100) segun la reivindicacion 6, donde la red de comunicacién (301) es una red de
comunicacién de la quinta generacion (5G) o de una generacion adicional, y donde cada subred de la pluralidad
de subredes es una porcién de la red de comunicacién (301).

8. Sistema de comunicacién (300), con:

un dispositivo de bus de campo (100) para comunicarse con un dispositivo de automatizacién remoto (Fl) a través
de una red de comunicacién (301) segin una de las reivindicaciones 1 a 7; y

otro dispositivo de bus de campo (200) para comunicarse con el dispositivo de automatizaciéon remoto (FI) a
través de un bus de campo, el otro dispositivo de bus de campo (200) se puede conectar al dispositivo de bus
de campo (100) a través de la red de comunicacion (301), con:

una interfaz de red (201) para comunicarse con el dispositivo de bus de campo (100) a través de la red de
comunicacioén (301), la interfaz de red (201) esta disefiada para recibir una trama de datos a través de la red
de comunicacion (301) desde el dispositivo de bus de campo (100) y una sefal de bus de campo para
desencapsular la trama de datos, la senal del bus de campo esta destinada al dispositivo de automatizacién
remoto (FI); y

una interfaz de bus de campo (203) para comunicarse con el dispositivo de automatizacién remoto (Fl) a través
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del bus de campo, estando disefiada la interfaz de bus de campo (203) para transmitir la sefial de bus de campo
al dispositivo de automatizacion remoto (Fl) a través del bus de campo;

donde la trama de datos tiene una pluralidad de intervalos de tiempo, un intervalo de tiempo de la pluralidad de
intervalos de tiempo se asigna al dispositivo de automatizacién remoto (Fl), la sefial de bus de campo se
encapsula en el intervalo de tiempo y la interfaz de red (201) esta disefiada para asignar la sefial de bus de
campo desde el intervalo de tiempo decapsular.

9. Sistema de comunicacion (300) segun la reivindicacion 8, donde la red de comunicacién (301) es una red de
comunicacioén de la quinta generacion (5G) u otra generacion, donde la red de comunicacién (301) comprende una
subred, en particular un segmento, y donde el dispositivo de bus de campo (100) y el otro dispositivo de bus de
campo (200) estan asignados a la subred.

10. Procedimiento (400) para comunicarse con un dispositivo de automatizacion remoto (Fl) a través de una red
de comunicacion (301) utilizando un dispositivo de bus de campo (100), el dispositivo de bus de campo (100) que
comprende una interfaz de bus de campo (101) y una interfaz de red (103), la interfaz de bus de campo ( 101) esta
disenada para emular el dispositivo de automatizacion remota (Fl) en términos de tecnologia de comunicaciones,
la emulacion de tecnologia de comunicaciones comprende una réplica de un comportamiento de tecnologia de
comunicaciones del dispositivo de automatizacion remota (Fl), la interfaz de red (103) esta disefada para
comunicarse con el dispositivo de automatizacion remota (Fl) a través de para comunicar la red de comunicacion
(301), el dispositivo de bus de campo (100) con un grupo de dispositivos de automatizacion vecinos localmente
(M1, MII, MIIl) se puede conectar a través de un bus de campo con:

recepcion (401) una sefial de bus de campo de un dispositivo de automatizacién vecino local (MI, Mil, Mlll) a
través del bus de campo a través de la interfaz de bus de campo (101), la sefial de bus de campo para el
dispositivo de automatizacién remoto (Fl) se determina;

encapsulado (403) la sefal del bus de campo en una trama de datos mediante la interfaz de red (103); y

envio (405) el marco de datos a través de la red de comunicacién (301) al dispositivo de automatizacién remoto
(FI) a través de la interfaz de red (103);

donde la trama de datos tiene una pluralidad de intervalos de tiempo, un intervalo de tiempo de la pluralidad de
intervalos de tiempo se asigna al dispositivo de automatizacion remota (Fl), y donde el procedimiento (400)
comprende encapsular la sefial del bus de campo en el intervalo de tiempo a través de la interfaz de red (103).

11. Programa informatico con un cédigo de programa para ejecutar el procedimiento (400) segun la reivindicacion
10 cuando el codigo de programa se ejecuta en un ordenador.

11
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