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DESCRIPCIÓN

Procedimiento de transmisión de datos, sistema de
bus en serie y unidad de conexión para un usuario de
bus pasivo.

La invención se refiere a un procedimiento para la
transmisión de datos en un bus en serie entre al menos
un usuario de bus activo y al menos un usuario de bus
pasivo, a un sistema de bus en serie configurado de
manera correspondiente y a una unidad de conexión
para un usuario de bus pasivo en un sistema de bus en
serie de este tipo.

En la automatización de producción y procesa-
miento se utilizan cada vez más sistemas de bus en
serie en los que los aparatos dispuestos de manera
descentralizada de una periferia de máquina, tales co-
mo módulos E/S, convertidores de medición, accio-
namientos, válvulas y terminales operativos se comu-
nican a través de un sistema de comunicaciones en
tiempo real de alto rendimiento con sistemas de auto-
matización, ingeniería o visualización. Todos los apa-
ratos están conectados en red unos con otros a través
de un bus en serie, preferiblemente un bus de campo,
configurándose el intercambio de datos a través del
bus al menos tomando como base el principio maes-
tro-esclavo.

Los usuarios de bus activos en el sistema de bus
son en este caso dispositivos de control. Están en po-
sesión de una autorización de acceso al bus y determi-
nan la transferencia de datos en el bus. Los usuarios
de bus activos se denominan también como aparatos
maestro en sistemas de bus en serie.

Los usuarios de bus pasivos son por el contra-
rio generalmente aparatos periféricos de máquina.
No contienen ninguna autorización de acceso al bus,
es decir, sólo deben confirmar mensajes recibidos o
transmitir a petición de un usuario de bus activo men-
sajes al mismo. Los usuarios de bus pasivos se deno-
minan también, por lo tanto, aparatos esclavo en el
sistema de bus en serie.

Los aparatos maestro contienen generalmente una
conexión de bus de campo que representa el elemento
de unión entre el procesamiento de datos central en el
aparato maestro y la red de bus de campo y lleva a ca-
bo la administración del bus. En la conexión configu-
rada a menudo como subconjunto separado se imple-
menta por tanto también el protocolo de bus comple-
to. Los aparatos esclavo presentan a su vez un módulo
de interfaz que convierte los datos del aparato esclavo
en el formato de datos del sistema de bus de campo.
Estos módulos de interfaz necesitan por tanto también
sólo una parte reducida del protocolo de bus.

En la técnica de automatización se utilizan siste-
mas de bus de campo según el principio maestro-es-
clavo con las más diferentes reglas de transmisión. En
sistemas de bus de campo cíclicos, tal como por ejem-
plo Profibus-DP, ControlNet, FIP-IO o Interbus-S, los
datos se transmiten cíclicamente, independientemente
de si ha tenido lugar una modificación de estos datos.
En sistemas de bus de campo no cíclicos, por el con-
trario, tal como se conocen en los sistemas CAN, los
datos sólo se transmiten cuando ha tenido lugar una
modificación de los datos o cuando la transmisión de
datos se lanza explícitamente desde el aparato maes-
tro.

Se diferencia además entre sistemas de bus de
campo orientados a estaciones, tal como Profibus-DP,
en los que un aparato maestro envía un mensaje a un

aparato esclavo que confirma o responde entonces el
mismo, y sistemas de bus de campo orientados a men-
sajes, tal como el sistema CAN, que se caracterizan
porque el aparato maestro emite mensajes no confir-
mados en el bus, que entonces pueden procesarse por
todos los usuarios del bus. Además hay también siste-
mas de bus de campo orientados a bus, como el cono-
cido Interbus-S, en los que el aparato maestro trans-
mite todos los datos con un mensaje para todos los
aparatos esclavo conectados, estando establecida la
posición de los datos para cada aparato esclavo me-
diante su posición en el bloque del mensaje.

Los procesos de control, especialmente en la pro-
ducción de sistemas de automatización utilizados, se
resumen generalmente en una o más funciones que
han de llevarse a cabo generalmente de manera cícli-
ca, que se designan además como tareas. Este tipo de
tareas se llevan a cabo en un sistema de bus de campo
de tal manera que los aparatos esclavo que represen-
tan la periferia de la máquina proporcionan datos de
proceso de entrada a través del bus de campo al apa-
rato maestro, que funciona como control del proceso.
En el aparato maestro se generan entonces, de mane-
ra correspondiente a las tareas que han de llevarse a
cabo, los datos de proceso de salida y se transmiten
a través del sistema de bus de vuelta a los aparatos
esclavo.

En la transmisión de los datos de proceso realiza-
da de la forma convencional, los datos de proceso de
los aparatos esclavo se emiten según el protocolo de
bus empleado por la unidad de interfaz del aparto es-
clavo respectivo al bus de campo y se reciben por la
conexión del bus de campo como interfaz del aparato
maestro con el bus de campo. La conexión de bus de
campo en el aparato maestro combina entonces a par-
tir de los datos de proceso recibidos de los aparatos
esclavo una imagen de proceso para la tarea respec-
tiva y reenvía esta imagen de proceso a la unidad de
procesamiento de datos en el aparato maestro. La uni-
dad de procesamiento de datos en el aparato maestro
crea a su vez, tomando como base la imagen de pro-
ceso de entrada correspondiente a la tarea que ha de
llevarse a cabo, una imagen de proceso de salida, que
se emite en la conexión de bus de campo, que deter-
mina entonces a partir de esta imagen de proceso los
datos de proceso para los aparatos esclavo individua-
les y los transmite según el protocolo de bus predeter-
minado al respectivo aparato esclavo a través del bus
de campo.

En los sistemas de bus de campo conocidos, la
transmisión de datos de proceso se realiza entre el
aparato maestro y los aparatos esclavo convencional-
mente de tal manera que los datos de proceso para los
aparatos de proceso individuales se combinan en pa-
quetes de datos separados, designados también como
telegramas, y se dirigen entonces individualmente a
los aparatos esclavo.

Durante la transmisión de datos de proceso, la co-
nexión de bus de campo debe llevar a cabo, por tanto,
en el aparato maestro, una asociación costosa entre
los datos de proceso transmitidos desde y a los apa-
ratos esclavo e imágenes de proceso de entrada y sa-
lida asociadas a la tarea respectiva. Esta asociación
designada también como mapeo (“mapping”) de los
datos de proceso de los aparatos esclavo con las imá-
genes de proceso empleadas en el aparato maestro,
que se llevan a cabo en la conexión de bus de campo
del aparato maestro, requiere sin embargo un coste de
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procesamiento elevado. Por ello debe instalarse en la
conexión de bus de campo también un algoritmo de
mapeo complejo y un desarrollo de protocolo. Esto se
aplica en mayor medida para sistemas de bus de cam-
po abiertos, que se diseñan de tal manera que pueden
eliminarse sin mayores dificultades usuarios de bus
del sistema global o añadirse al sistema.

La necesaria conversión de los datos de proceso
de los aparatos esclavo individuales en imágenes de
proceso en el control de bus de campo, especialmente
cuando deben llevarse a cabo varias tareas al mismo
tiempo, conduce además a un tratamiento de proceso
retardado considerablemente.

Esto se aplica sobre todo cuando una aplicación de
control consta de varios procesos parciales que están
asociados en cada caso a un aparato esclavo. En caso
de buses de campo convencionales, la imagen de pro-
ceso asociada a la aplicación de control debe entonces
dividirse en telegramas individuales correspondientes
para cada uno de los aparatos esclavo. En el caso de
que los datos de proceso de una tarea deban facilitar-
se por el contrario a varios aparatos esclavo, debido a
que todos estos aparatos esclavos deben realizan esta
tarea, el control de bus de campo debe entonces com-
binar para cada aparato esclavo un telegrama propio
con los datos de proceso.

En el caso de procedimientos de transmisión de
datos convencionales en el bus de campo, cuando los
procesos parciales individuales presentan diferentes
tiempos en el ciclo, no existe la posibilidad de que la
carga del bus para los procesos parciales individuales
se adapte de manera correspondiente a los diferentes
tiempos en el ciclo y de que se consiga por tanto una
ocupación óptima del bus.

Además, en el caso de sistemas de bus de campo
convencionales, una adaptación flexible de los tele-
gramas a las longitudes de datos de proceso requeri-
das en los aparatos esclavo es muy difícil de conse-
guir. Por tanto, cuando un aparato esclavo sólo nece-
sita datos de proceso de 1 bit, generalmente es necesa-
rio un acoplador de bus adicional con una red de bus
local para convertir estos datos de proceso de 1 bit en
los telegramas del bus de campo estándar.

El objetivo de la presente invención es perfeccio-
nar los sistemas de bus en serie conocidos, especial-
mente sistemas de bus de campo, de tal manera que
sea posible una transmisión de datos flexible con un
coste de procesamiento de datos reducido.

Este objetivo se alcanza mediante un procedi-
miento según la reivindicación 1, un sistema de bus
en serie según la reivindicación 7 y una unidad de
conexión según la reivindicación 11. Las formas de
realización preferidas se dan en las reivindicaciones
dependientes.

Según la invención, para la transmisión de datos
en un sistema de bus en serie con al menos un usua-
rio de bus activo y al menos un usuario de bus pasivo,
se transmiten datos en forma de telegramas entre el
usuario de bus activo y el usuario de bus pasivo, con-
teniendo los telegramas en cada caso una dirección
lógica para caracterizar los datos transmitidos, conte-
niendo el usuario de bus pasivo una tabla de asocia-
ciones, en la que se correlacionan direcciones lógicas
de telegramas con direcciones físicas de áreas de la
memoria de datos del usuario de bus pasivo, compa-
rándose durante el paso de un telegrama en el bus en
serie de los usuarios de bus la dirección lógica del te-
legrama que está pasando con la dirección lógica al-

macenadas en la tabla de asociaciones y realizándose,
con la detección de una coincidencia, un intercambio
de datos con el telegrama.

Mediante la disposición según la invención del bus
en serie o la transmisión de datos en este bus en se-
rie, en el que cada usuario de bus con su unidad de
conexión puede eliminar o añadir un flujo de datos
transmitidos en forma de telegramas de cualquier tipo
de datos configurados previamente, se consigue una
gran flexibilidad en la transmisión de datos entre los
usuarios de bus con una dificultad de procesamiento
de datos reducida. Es posible especialmente por tanto
una transmisión de datos de proceso simplificada de
aplicaciones de control entre aparatos conectados de
manera descentralizada en el bus en serie.

Con la disposición según la invención puede esta-
blecerse individualmente en cada caso, para la tabla
de asociaciones de los aparatos que actúan de forma
pasiva, conectados de manera descentralizada en el
bus en serie, qué datos en los telegramas transmiti-
dos en el bus en serie se asocian al aparato descentra-
lizado correspondiente. Además pueden transmitirse,
con ayuda de los telegramas y la tabla de asociaciones
prevista en el usuario de bus pasivo, datos de manera
correspondiente a los respectivos requisitos de proce-
so e independientemente de su posición física.

Según la invención es posible especialmente, con
ayuda de los telegramas, adaptar la llegada de datos
a los respectivos requisitos del usuario de bus pasivo,
pudiendo realizarse por ejemplo también telegramas
con datos de proceso de 1 bit para usuarios de bus pa-
sivos. Con ello pueden llevarse a cabo sistemas de bus
en serie económicos sin acopladores de bus adiciona-
les ni redes de bus local.

Además, con ayuda de la transmisión de datos se-
gún la invención, la llegada de datos en el bus en serie
puede adaptarse a los respectivos tiempos en el ciclo
de los procesos parciales, pudiendo lograrse una ocu-
pación óptima del bus.

Se evita además mediante la realización según la
invención una operación de mapeo costosa en el usua-
rio de bus activo con la que se correlacionan los datos
de proceso asociados a los usuarios de bus pasivos
individuales con las imágenes de proceso correspon-
dientes de la aplicación de control. La operación de
mapeo se lleva a cabo concretamente a través de la ta-
bla de asociaciones ya en los propios usuarios de bus
pasivos, con lo cual la dificultad del procesamiento
de datos en el usuario de bus activo se reduce esen-
cialmente y con ello se consigue un ahorro de tiempo
considerable en la realización de las funciones de con-
trol. Además, mediante la disposición de la operación
de asociación en el usuario de bus pasivo se minimiza
esencialmente la dificultad de los aparatos y de imple-
mentación.

Según una forma de realización preferida, en la
unidad de interfaz del usuario de bus pasivo se divi-
de la tabla de asociaciones almacenada en conjuntos
de datos de registro que indican en cada caso una di-
rección lógica de datos transmitidos en un telegrama
a través del bus en serie, una dirección física de la
memoria de datos asociada a los datos en el usuario
pasivo y un tipo de transmisión de datos. La configu-
ración de la operación de mapeo según la invención y
de la transmisión de datos en el usuario de bus pasivo
se encarga de una operación de asociación que se lle-
va a cabo de manera especialmente sencilla y rápida
con sólo una reducida dificultad de implementación y
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protocolo en el usuario de bus pasivo. Con esta dispo-
sición de la operación de asociación en el usuario de
bus pasivo es posible especialmente efectuar de ma-
nera sencilla la transferencia de datos entre los tele-
gramas que circulan en el bus en serie y las memorias
de datos asociadas al respectivo usuario de bus pasivo.

Según una forma de realización preferida adicio-
nal se crea la tabla de asociaciones en el usuario de
bus pasivo durante una fase de inicialización, comuni-
cando el usuario de bus activo al usuario de bus pasivo
las direcciones lógicas de los datos relevantes para el
usuario de bus pasivo en los telegramas individuales y
asociando entonces el usuario de bus pasivo las direc-
ciones lógicas a las respectivas direcciones físicas de
las memorias de datos. Mediante esta configuración
es posible una gran flexibilidad en la transmisión de
datos y especialmente una adaptación a la aplicación
de control deseada respectivamente. Concretamente
puede comunicarse individualmente al usuario de bus
pasivo qué datos de proceso se transmiten desde el
usuario de bus activo, es decir, el aparato de control,
y dónde se encuentran estos datos de proceso en los
telegramas que circulan en el bus en serie.

La invención se explica más detalladamente con
ayuda de los dibujos adjuntos. Muestran:

la figura 1, una representación esquemática de un
sistema de bus en serie;

la figura 2, una transmisión de datos de proceso
realizados de una manera convencional en un siste-
ma de bus en serie, que se utiliza para aplicaciones de
control;

la figura 3, una representación esquemática de un
sistema de bus en serie con unidades de interfaz según
la invención en los aparatos esclavo;

la figura 4, una transmisión de datos de proceso
según la invención en un sistema de bus en serie, que
se utiliza para aplicaciones de control;

la figura 5, una disposición de los telegramas con
las imágenes de proceso de tareas en un bus de campo
cíclico en un sistema de bus en serie;

la figura 6, un diagrama de operaciones en una
unidad de interfaz según la invención de un aparato
esclavo en la recepción de un telegrama de lectura; y

la figura 7, un diagrama de operaciones en una
unidad de interfaz según la invención de un aparato
esclavo en la recepción de un telegrama de escritura.

En la técnica de automatización se utilizan cada
vez más sistemas de bus de campo en los que unos
aparatos, dispuestos de manera distribuida, de la peri-
feria de una máquina con sistemas de automatización,
ingeniería y visualización se comunican a través de un
bus de campo. Un sistema de bus de campo de este ti-
po se muestra en la figura 1.

El sistema de bus de campo presenta un bus 1 en
serie que puede ser, por ejemplo, una línea eléctri-
ca, un conductor óptico o también un cable de radio.
En este bus 1 se conectan todos los usuarios de bus,
diferenciándose entre usuarios de bus activos y pasi-
vos. Los usuario de bus activo en el sistema de bus
de campo son aparatos 2 maestro, que determinan el
tráfico de datos en el bus. Un aparato maestro de este
tipo es, por ejemplo, un PC industrial, que sirve como
ordenador de conducción de procesos en un procedi-
miento de producción. Este ordenador 2 maestro tiene
una autorización de acceso al bus y puede emitir da-
tos en el bus sin requisitos externos. Estos usuarios de
bus pasivos en el sistema de bus son aparatos perifé-
ricos de máquina, tal como por ejemplo aparatos E/S,

válvulas, accionadores y convertidores de medición.
Sirven como aparatos 3 esclavo y no tienen ninguna
autorización de acceso al bus, lo que significa que solo
deben confirmar mensajes recibidos o transmitir men-
sajes por solicitud de un aparato maestro al mismo.

El aparato 2 maestro y los aparatos 3 esclavo pue-
den estar conectados directamente al bus 1 o unirse a
éste a través de módulos de interfaz independientes.
El tipo de transmisión de datos en el bus 1 se estable-
ce por un protocolo de comunicación, siendo posibles
las más diferentes arquitecturas de comunicación en
función de la física de transmisión seleccionada en el
bus 1 en serie. Este protocolo de bus se implementa
en el aparato 2 maestro, preferiblemente en una co-
nexión 23 de bus de campo. Las partes de protocolo
de bus necesarias para los aparatos 3 esclavos están
almacenadas en una unidad 33 de asociación.

Los procesos en la técnica de automatización con-
sisten generalmente en diferentes procesos parciales,
que están marcados por un comportamiento de tiem-
po diferente. Por tanto, las aplicaciones de control que
controlan, supervisan y regulan estos procesos pre-
sentan generalmente varias funciones de control cícli-
cas con diferentes tiempos en el ciclo, que disponen
en cada caso de imágenes de proceso de entrada y sa-
lida.

Los datos de proceso están distribuidos en este
sentido generalmente en cuatro usuarios de bus pa-
sivos que forman las interfaces para el proceso. Las
señales de proceso se actualizan en este caso a través
del bus en serie según el sistema de bus de campo con
diferentes procedimientos en el aparato maestro con
las aplicaciones de control y los respectivos usuarios
de bus pasivos y se representan en imágenes de pro-
ceso.

La figura 2 muestra como ejemplo una transferen-
cia de datos convencional entre el aparato 2 maestro,
que contiene la aplicación de control y el control del
bus en serie, y los aparatos 3 esclavo para la reali-
zación de tres funciones de control, que se depositan
como tarea 1, tarea 2 y tarea 3 en el aparato maes-
tro. Para la realización de estas funciones de control
se emplean en el aparato 2 maestro imágenes de pro-
ceso de entrada y salida, estando representadas en la
figura 2 la imagen de proceso de entrada para la ta-
rea 1 como datos 1 de proceso, la imagen de proceso
de entrada para la tarea 2 como datos 2 de proceso y
la imagen de proceso de entrada para la tarea 3 como
datos 3 de proceso. Estas imágenes de proceso de en-
trada se crean por la conexión 23 de bus de campo en
el aparato 2 maestro, tomando como base los datos de
proceso proporcionados por las unidades 33 de aso-
ciación de los aparatos 3 esclavo individuales a través
del bus de campo.

Para asociar los datos relevantes para los aparatos
3 esclavo a las tareas individuales, es decir, los datos
de proceso a las imágenes de proceso, se lleva a cabo
en el estado de la técnica un procedimiento de asocia-
ción denominado mapeo de los datos de proceso de
los aparatos esclavo individuales con las imágenes de
proceso. Este algoritmo de mapeo convencional, que
se realiza por la conexión 23 de bus en serie en el
aparato 2 maestro, es sin embargo difícil de realizar
especialmente en los sistemas de bus de campo abier-
tos, en los que pueden conectarse y desconectarse a
voluntad aparatos esclavo. Además, las imágenes de
proceso para las tareas individuales se crean una de-
trás de otra por la conexión 23 de bus en serie, lo que
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puede llevar a pérdidas de tiempo considerables en la
realización de las tareas.

En la transferencia de datos convencional, mos-
trada en la figura 2, deben intercambiarse, según la
aplicación de control representada, datos de proceso
de la tarea 1 con los aparatos 1, 2 y 5 esclavo, da-
tos de proceso de la tarea 2 con los aparatos 2, 4 y
6 esclavo, y datos de proceso de la tarea 3 con los
aparatos 1, 3 y 4 esclavo, asociándose a los aparatos
esclavo individuales en cada caso datos de proceso
asociados a sólo parte de las tareas individuales, da-
do que los aparatos esclavo respectivos sólo realizan
procesos parciales de las tareas. En sistemas de bus
de campo convencionales no existe, sin embargo, la
posibilidad de adaptar de forma correspondiente los
telegramas, de modo que los aparatos esclavo respec-
tivos sólo obtienen los datos de proceso asociados al
mismo. Especialmente los telegramas tampoco pue-
den configurarse de tal manera que la llegada de da-
tos en el bus de campo esté adaptada a los diferentes
tiempos en el ciclo del proceso parcial.

Para poder adaptar la transferencia de datos a los
aparatos esclavo en las aplicaciones de control res-
pectivas de forma óptima, y además especialmente
para mantener lo más pequeños posible los tiempos
de retardo durante el mapeo de los datos de proceso
del aparato esclavo en la imagen de proceso del apa-
rato maestro, y para lograr una sencilla implementa-
ción del protocolo de transmisión en el sistema de bus
maestro-esclavo, se facilita según la invención en el
bus en serie un flujo de datos en forma de telegramas,
de modo que a cada aparato esclavo pueden eliminar-
se o añadirse con precisión los datos determinados pa-
ra el mismo.

Según la invención se realiza entonces el mapeo
directamente en el aparato esclavo respectivo, con lo
cual es posible una operación de mapeo paralela en
todos los aparatos esclavo, lo que descarga al apara-
to maestro y se encarga de un ahorro de tiempo con-
siderable en la realización de las funciones de con-
trol. Además, se reduce considerablemente mediante
la operación de mapeo según la invención la dificultad
de los aparatos y de la implementación en el sistema
de bus de campo.

La figura 3 muestra una posible forma de realiza-
ción de la invención, en la que como bus en serie se
utiliza un bus de campo cíclico, tal como por ejemplo
un Profibus-DP. En un bus de campo cíclico de este ti-
po se transmiten los datos de proceso con los tiempos
de ciclo asociados a las respectivas tareas de control
en la línea 1 de bus, teniendo lugar la transmisión de
datos independiente de si los datos se han modifica-
do dentro de estos tiempos de ciclo. La invención no
se limita sin embargo a un bus de campo cíclico de
este tipo. Alternativamente, puede configurarse el bus
de campo también de forma no cíclica, tal como por
ejemplo en un bus Can, en el que los datos de proceso
sólo se transmiten cuando se han modificado o cuan-
do se lanza la transmisión de datos explícitamente por
el aparato maestro.

Tal como se muestra en la figura 3, el aparato 2
maestro y cada uno de los aparatos 3 esclavo presenta
en cada caso un emisor 22, 32 para emitir datos en la
línea 1 de bus y un receptor 21, 31 denominado Re-
ceiver en la figura 3 para recibir datos desde esta línea
1 de bus. El emisor y el receptor para un aparato pue-
den en este caso estar reunidos en una unidad inde-
pendiente en forma de una conexión de bus o también

estar integrados en el aparato maestro o los aparatos
esclavo. El bus 1 puede estar realizado como una línea
eléctrica o también como fibra óptica.

El emisor 21 y el receptor 22 del aparato 2 maestro
están conectados con la conexión 23 de bus de campo
en el aparato 2 maestro en la que está implementado
todo el protocolo de bus y que controlo de esta mane-
ra la transferencia de datos a través del bus de campo.
Esta conexión 23 de bus de campo está conectada me-
diante una interfaz con una unidad de procesamien-
to de datos en el aparato 2 maestro para entregar al
aparato 2 maestro las imágenes de proceso de entra-
da necesarias para el tratamiento de los resultados de
control o captar las imágenes de proceso de salida ge-
neradas por el aparato maestro.

Los aparatos 3 esclavo contienen en cada caso la
unidad 33 de asociación que está conectada con el re-
ceptor 31 y el emisor 32. En esta unidad 33 de aso-
ciación, denominada en lo sucesivo también FMMU
(Fieldbus Memory Management Unit, unidad de ges-
tión de memoria de bus de campo) está implementada
la parte del protocolo de bus necesaria para el aparato
esclavo correspondiente. La unidad 33 de asociación
en los aparatos 3 esclavo controla la transmisión de
datos entre paquetes de datos que se encuentran so-
bre la línea 1 de bus, denominados posteriormente te-
legrama, y los datos de proceso depositados en una
memoria 34 de datos del aparato 3 esclavo, denomi-
nado en la figura 3 también memoria física. Estos da-
tos de proceso pueden ser por ejemplo datos medidos
o datos de control para la realización de un proceso
de producción mediante el aparato esclavo correspon-
diente.

La unidad 33 FMMU en el aparato 3 esclavo pue-
de estar configurada como componente independiente
o integrarse en una unidad de control. Además exis-
te la posibilidad de definir las funciones de la unidad
33 FMMU por ejemplo en forma de un elemento de
código ASIC para el aparato esclavo correspondiente
o también implementarlas como solución de software
en un microcontrolador en el aparato esclavo.

La figura 4 muestra esquemáticamente una trans-
misión de datos, tal como puede realizarse en el sis-
tema de bus de campo mostrado en la figura 3. De
manera similar a la transmisión de datos de proceso
habitual mostrada en la figura 2 se supone, que des-
de el aparato 2 maestro se realizan tres funciones de
control, tarea 1, tarea 2 y tarea 3. A estas funciones
de control se le asignan en cada caso una imagen de
proceso con datos 1, 2, 3 de proceso. Estas imágenes
de proceso para cada una de las tareas se intercambian
entre la unidad de procesamiento de datos del aparato
2 maestro y la conexión 23 de bus de campo, emitien-
do las imágenes de proceso desde la conexión 23 de
bus de campo entonces con ayuda del emisor 21 al
bus 1 de campo o recibiéndolas mediante el receptor
22 desde éste.

En el bus de campo cíclico mostrado en la figura 3
las imágenes de proceso para el aparato 2 maestro se
transmiten con orientación de datos de proceso, es de-
cir, la imagen de proceso de una tarea se divide según
el tamaño en uno o más telegramas, que circulan so-
bre el bus de campo. Los datos de proceso asignados
a los aparatos esclavo correspondientes de las imáge-
nes de proceso transmitidas al bus de campo se leen
bajo control de la unidad 33 FMMU en el aparato 3
esclavo correspondiente mediante el receptor 31 del
aparato 3 esclavo o se emiten mediante el emisor 32
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del aparato 3 esclavo. La asignación de los datos de
proceso del aparato 3 esclavo a las imágenes de pro-
ceso, que se transmiten en forma de telegrama al bus
de campo, se produce en este caso mediante la unidad
33 FMMU en el aparato 3 esclavo, de modo que es-
ta asignación de los datos de proceso a las imágenes
de proceso pueden realizarse simultáneamente por to-
dos los aparatos esclavo en el bus de campo durante
el paso.

En la transmisión de datos representada en la figu-
ra 4 se hace posible configurar de una manera sencilla
los aparatos esclavo según la aplicación de control de
tal manera, que sus datos de proceso pueden transmi-
tirse con diferentes telegramas. A los aparatos escla-
vo se les comunica en una fase de inicialización del
aparato maestro con qué telegramas se transmiten sus
datos de proceso, en qué parte de la memoria de datos
están depositados los datos de proceso asignados y el
lugar en el que se encuentran estos datos de proceso
en los telegramas. Durante el funcionamiento cíclico
de control pasan entonces por el bus de campo tele-
gramas con imágenes de proceso, de los que los apa-
ratos esclavo extraen sus datos de proceso de salida o
añaden sus datos de proceso de entrada.

Tal como muestra la figura 4 existe una posibili-
dad sencilla y económica, de realizar con ayuda de los
telegramas una transferencia de datos de los datos de
proceso de tarea 1 a los aparatos 1, 2 y 5 esclavo, de
los datos de proceso para la tarea 2 a los aparatos 2, 4
y 6 esclavo y de los datos de proceso de la tarea 3 a los
aparatos 1, 3, 4 y 6. Además según la invención puede
realizarse la transferencia de datos de tal manera que
a los aparatos 1 y 2 esclavo se le ponga a disposición
sólo una parte de los datos de proceso con el telegra-
ma 1, sin embargo las partes adicionales de los datos
de proceso se transmiten entonces con los telegramas
2 y 3. El proceso de transmisión de datos mostrado en
la figura 4 es adecuado especialmente para el control
de una aplicación, que se compone de tres procesos
parciales, modificándose en el primer proceso parcial
las señales por ejemplo cada 100 mseg, en el segundo
proceso parcial cada 10 mseg y en el tercer proceso
parcial cada 1 mseg y necesitando el primer proceso
parcial datos de proceso del aparato 1, 2 y 5 esclavo,
el segundo proceso parcial, datos de proceso del apa-
rato 2, 4 y 6 esclavo y el tercer proceso parcial, datos
de proceso del aparato 1, 3, 4 y 6 esclavo.

Mediante la transmisión de datos según la inven-
ción existe así la posibilidad, de realizar telegramas
para aparatos esclavo, que sólo necesitan datos de pro-
ceso de 1 bit. Por tanto ya no es necesario, tal como en
los sistemas de bus de campo habituales, convertir los
telegramas del bus de campo estándar en un bus local
a los aparatos esclavo, que transmiten datos de proce-
so de 1 bit, mediante lo que se consigue una conexión
esclavo simplificada y económica.

Mediante la configuración flexible de los telegra-
mas también es posible, ajustar la llegada de datos al
sistema de bus de campo en procesos parciales con
diferentes tiempos de ciclo. Así mediante telegramas
diseñados correspondientemente puede sin más reali-
zarse una transmisión de datos, en la que se transmi-
ten datos de proceso para la tarea 1 cada mseg, as-
cendiendo la duración de transmisión de los datos de
proceso a 0,5 mseg, se transmiten los datos de proceso
de la tarea 2 cada 10 mseg, ascendiendo la duración
de transmisión de los datos de proceso a 2 mseg, y
se transmiten los datos de proceso de la tarea 3 cada

100 mseg, ascendiendo la duración de transmisión a
10 mseg. Mediante un ajuste correspondiente de los
telegramas se consigue una transmisión de datos con
una carga de bus del 80%, transmitiendo los datos de
proceso de tarea 2 y 3 en cada caso en varios telegra-
mas, dado que para la tarea 2 y 3 sólo se dispone de
0,5 mseg en cada periodo del periodo de 1 mseg.

Mediante esta asociación de los datos de proceso
mostrada esquemáticamente en la figura 4, realizada
en paralelo en todos los aparatos esclavo por las uni-
dades de interfaz correspondientes, con las imágenes
de proceso que circulan en el bus de campo, la cone-
xión de bus de campo se descarga sustancialmente en
el sistema de bus de campo. Además con ayuda de un
algoritmo de mapeo simple en la unidad 33 FMMU
puede realizarse el proceso de asociación entre los da-
tos de proceso del aparato 3 esclavo correspondiente
y loas imágenes de proceso correspondientes del apa-
rato 2 maestro, que solamente conlleva una dificultad
de implementación y protocolo reducida.

La figura 5 muestra detalladamente la disposición
de telegramas en el bus de campo cíclico empleado
en el ejemplo de realización según la figura 3. El bus
de campo puede considerarse en este caso como un
tipo de memoria lógica, pudiendo distribuirse de ma-
nera arbitraria las imágenes de proceso de las tareas
individuales configuradas como telegramas en la me-
moria lógica. LA figura 5 muestra esquemáticamente
una disposición posible de los telegramas para las tres
tareas del aparto maestro mostradas en la figura 4 en
la memoria lógica del bus de campo. Entre las tareas
individuales pueden estar previstas en este caso áreas
libres cualesquiera de imágenes de proceso en la me-
moria lógica del bus de campo.

Cada telegrama de una tarea se compone de dos
partes, una parte de cabeza, que sirve como bloque de
dirección lógico, y una parte de datos. El bloque de di-
rección lógico del telegrama está a su vez dividido en
tres áreas de memoria, indicando la primera sección
de memoria el tipo de transmisión de datos, es decir,
si los datos deben escribirse desde el aparato maestro
al aparato esclavo (comando de escritura) y/o si los
datos deben transmitirse desde el aparato esclavo al
aparto maestro (comando de lectura). En una segunda
sección de memoria, los datos contenidos en el tele-
grama están caracterizados con una dirección. Como
área de memoria adicional, el bloque de dirección ló-
gica contiene una información sobre la longitud de los
datos contenidos en el telegrama. Al bloque de datos
se une una parte de datos en el que están contenidos
los datos de proceso.

Para que la unidad 33 FMMU del aparato 3 es-
clavo correspondiente detecte en los telegramas en el
bus en serie los datos de proceso asociados, esta uni-
dad 33 FMMU contiene una tabla de asociaciones con
varios conjuntos de datos de registro que correlacio-
nes la memoria lógica del bus de campo que contie-
ne las imágenes de proceso, con la memoria física en
el aparato esclavo correspondiente que contiene los
datos de proceso. Cada conjunto de datos comprende
en este caso los registros siguientes que describen un
área de memoria relacionada en el bus de campo re-
gistrado como memoria lógica: dirección inicial de la
memoria lógica (bus de campo); dirección final de la
memoria lógica (bus de campo); dirección inicial de
la memoria física (esclavo); tipo de la transmisión de
datos “escritura”, “lectura” o “lectura/escritura”.

Cada conjunto de datos de registro indica de esta
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manera el comienzo de los datos asociados al apar-
to esclavo correspondiente en la memoria lógica en el
bus de campo. Mediante la fijación del final de datos
en el conjunto de registro, la longitud de los datos aso-
ciados al aparato esclavo correspondiente se fija en la
memoria de bus de campo lógica. En lugar de una di-
rección final, el conjunto de datos de registro podría
contener por tanto también una información sobre la
longitud del área de datos en la memoria lógica. La
información contenida en el conjunto de datos de re-
gistro sobre el comienzo del conjunto de datos en la
memoria física del aparato esclavo se ocupa de la aso-
ciación de los datos contenidos en el bus de campo en
los telegramas con los datos en el aparato esclavo. El
tipo de transmisión de datos en el conjunto de registro
fija finalmente si debe realizarse una operación de es-
critura o de lectura o un proceso de lectura-escritura
combinado entre el aparato esclavo y el bus de campo.

Los conjuntos de datos de registro en los aparatos
esclavo se crean en una fase de inicialización del sis-
tema de bus de campo. Durante el tráfico de datos cí-
clico a través del bus de campo se comparan entonces
en cada caso el área enviada actualmente del bus de
campo registrado como memoria lógica con los con-
juntos de datos de registro de la unidad de interfaz en
el aparato esclavo correspondiente mediante una uni-
dad de comparación, y en el caso de coincidencia con
la ayuda de una unidad de acceso los datos de proceso
correspondientes se introducen o se leen del telegra-
ma en el bus de campos.

La figura 6 muestra un desarrollo de procesamien-
to en la unidad de interfaz de un aparato esclavo du-
rante la recepción de un telegrama de lectura. Las par-
tes de cabeza de los telegramas que circulan en la
unidad de interfaz se comparan con los conjuntos de
datos de registro almacenados. Si esta comparación
muestra que la parte de datos del telegrama contie-
ne áreas que están asignadas al aparato esclavo, estas
áreas de datos se leen de la memoria física del aparato
esclavo y se introduce en el telegrama correspondien-
te en el bus de campo.

La figura 7 muestra el desarrollo de procesamien-
to en la unidad FMMU de un aparato esclavo durante
la recepción de un telegrama de escritura. En este ca-

so, las partes de cabeza de los telegramas en el bus
de campo se comparan a su vez con los conjuntos de
datos de registro. Cuando se detecta una coincidencia
y en el conjunto de datos de registro se muestra que
debe realizarse una operación de escritura, los datos
correspondientes se leen del telegrama en el bus de
campo y se almacenan en la memoria física del apa-
rato esclavo.

Alternativamente a las configuraciones de tele-
grama mostradas en las figura 6 y 7 existe la tam-
bién la posibilidad de procesar un telegrama de lec-
tura/escritura en el aparato esclavo. Cuando tras la
comparación de la parte de cabeza del telegrama en el
bus de datos con los conjuntos de datos de registro se
determina una coincidencia, entonces durante el paso
del telegrama desde el aparato esclavo se leen los da-
tos correspondientes desde el telegrama y se escriben
en la memoria física del aparato esclavo y al mismo
tiempo pueden leerse áreas de datos desde la memoria
física del aparato esclavo y se escriben en los lugares
correspondientes del telegrama. El desarrollo de pro-
cesamiento está limitado en este caso preferiblemente
de manera que pueden escribirse como máximo tan-
tos datos en el telegrama como datos correspondientes
puede leerse desde el telegrama.

Alternativamente existe la posibilidad de emplea-
ren lugar de un telegrama con un área de dirección
también una dirección lógica simple en forma de un
número lógico para el direccionamiento del aparato
esclavo correspondiente que se almacena junto con un
desplazamiento y una longitud de datos en la tabla de
asociaciones de la interfaz FMMU.

El proceso de mapeo realizado según la invención
a través de las unidades de interfaz de los aparatos es-
clavo puede emplearse en todos los tipos conocidos
de sistema de bus en serie. Mediante la realización de
la operación de mapeo entre las imágenes de proce-
so y los datos de proceso directamente en el aparato
esclavo, los tiempos de retardo en la realización de
funciones de control pueden mantenerse lo más redu-
cidos posibles dado que el mapeo en todos los apara-
tos esclavo se realiza de manera paralela y por tanto
el sistema global se descarga sustancialmente.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir datos en un
bus en serie entre al menos un usuario de bus activo y
al menos un usuario de bus pasivo, en el que los datos
se transmiten en forma de telegramas entre el usuario
de bus activo y el usuario de bus pasivo, contenien-
do los telegramas emitidos por el usuario activo en el
bus en serie con los datos en cada caso una dirección
lógica que caracteriza los datos transmitidos, estan-
do prevista en el usuario de bus pasivo una tabla de
asociaciones, en la que se correlacionan direcciones
lógicas de los telegramas con direcciones físicas de
áreas de memoria de datos del usuario de bus pasivo,
y comparándose durante el paso de un telegrama en el
bus en serie del usuario de bus pasivo la dirección ló-
gica del telegrama que está pasando con las direccio-
nes lógicas almacenadas en la tabla de asociaciones
y realizándose, con la detección de una coincidencia,
un intercambio de datos entre el telegrama y el área
de memoria de datos que presenta la dirección física
asociada a la dirección lógica.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, en el
que la tabla de asociaciones presenta conjuntos de da-
tos de registro que indican en cada caso una dirección
lógica de datos transmitidos en un telegrama a través
del bus en serie, una dirección física del área de me-
moria de datos asociada a los datos en el usuario de
bus pasivo y un tipo de transmisión de datos.

3. Procedimiento según la reivindicación 2, en el
que un conjunto de datos de registro contiene una di-
rección inicial de datos en un telegrama en el bus en
serie, una dirección final de los datos o una longitud
de un área de memoria de datos en el telegrama en el
bus en serie, una dirección inicial del área de memoria
asociada en el usuario de bus pasivo y una caracteriza-
ción del tipo de transmisión de datos como operación
de lectura y/o escritura.

4. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, en el que se crea la tabla de asociaciones en
el usuario de bus pasivo durante una fase de iniciali-
zación.

5. Procedimiento según la reivindicación 4, en el
que el usuario de bus activo en la fase de inicialización
comunica al usuario de bus pasivo las direcciones ló-
gicas de datos relevantes para el usuario de bus pasivo
en los telegramas y el usuario de bus pasivo asocia a
las direcciones lógicas en cada caso direcciones físi-
cas de áreas de memoria de datos correspondientes.

6. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, en el que el bus en serie es un bus de cam-
po, se presentan datos en el usuario activo en forma
de imágenes de proceso para funciones de control y
datos en el usuario de bus pasivo, transmitiéndose te-
legramas en el bus de campo con las imágenes de pro-
ceso, y en el que en una transmisión de datos entre el
bus de campo y el usuario de bus pasivo los datos de
proceso en el usuario de bus pasivo se asocian a las
imágenes de proceso correspondientes en los telegra-
mas que circulan en el bus de campo.

7. Un sistema de bus en serie con al menos un
usuario (2) de bus activo y al menos un usuario (3)
de bus pasivo, en el que el usuario (2) de bus activo
transmite los datos en forma de telegrama con una di-
rección lógica que caracteriza los datos contenidos
en el telegrama correspondiente, en el que el usuario
de bus pasivo presenta una tabla (33) de asociacio-
nes en la que están correlacionadas direcciones lógi-

cas de telegramas con direcciones físicas de áreas (34)
de memoria de datos del usuario de bus pasivo, y una
unidad (33) de asociación para comparar durante el
paso de un telegrama en el bus (1) en serie la direc-
ción lógica del telegrama con las direcciones lógicas
almacenadas en la tabla de asociaciones y con la de-
tección de una coincidencia realizar un intercambio
de datos entre el área de memoria de datos asociada y
el telegrama.

8. Sistema de bus según la reivindicación 7, en el
que la tabla de asociaciones presenta conjuntos de da-
tos de registro que indican en cada caso una dirección
lógica de datos transmitidos en un telegrama a través
del bus en serie, una dirección física del área de me-
moria de datos asociada a los datos en el usuario de
bus pasivo y un tipo de transmisión de datos.

9. Sistema de bus según la reivindicación 7 u 8, en
el que el bus (1) en serie es un bus de campo, se pre-
sentan datos en el usuario (2) de bus activo en forma
de imágenes de proceso para funciones de control y
datos en el usuario (3) de bus pasivo en forma de da-
tos de proceso, en el que la unidad (33) de asociación
del usuario de bus pasivo conecta la memoria (34) de
datos en el usuario de bus pasivo, que contiene los da-
tos de proceso, con el bus de campo, para en el caso
de una transmisión de datos entre el bus de campo y
el usuario de bus pasivo asociar los datos de proce-
so en la memoria de datos a las imágenes de proceso
contenidas en los telegramas en el bus de campo.

10. Sistema de bus según la reivindicación 9, en
el que el usuario de bus activo presenta una conexión
(23) de bus de campo que realiza la transmisión de
las imágenes de proceso entre una unidad de proce-
samiento de datos en el usuario (2) de bus activo y el
bus (1) de campo.

11. Una unidad de conexión para un usuario de
bus pasivo en un sistema de bus en serie para rea-
lizar una transmisión de datos con un bus (1) en el
que al menos un usuario (2) de bus activo y el usuario
(3) de bus pasivo están conectados, en la que el usua-
rio (2) de bus activo transmite los datos en forma de
telegramas con una dirección lógica que caracteriza
los datos contenidos en el telegrama correspondien-
te, que comprende una unidad (33) de asociación con
una tabla de asociación en la que están correlaciona-
das direcciones lógicas de telegramas con direcciones
físicas de áreas de almacenamiento de datos del usua-
rio de bus pasivo, y una unidad (33) de control para
comparar durante el paso de un telegrama en el bus
(1) en serie la dirección lógica del telegrama con las
direcciones lógicas almacenadas en la tabla de asocia-
ciones y con la detección de una coincidencia realizar
un intercambio de datos entre el área de memoria de
datos asociada y el telegrama.

12. Unidad de conexión según la reivindicación
11, en la que la tabla de asociación presenta conjun-
tos de datos de registro que indican en cada caso una
dirección lógica de datos transmitidos en un telegra-
ma a través del bus (1) en serie, una dirección física
del área (34) de memoria de datos asociada a los datos
en el usuario de bus pasivo y un tipo de transmisión
de datos.

13. Unidad de conexión según la reivindicación 11
ó 12, en la que un conjunto de datos de registro con-
tiene una dirección inicial de datos en un telegrama en
el bus en serie, una dirección final de los datos o una
longitud de una memoria de un área de memoria de
datos en el telegrama en el bus en serie, una dirección
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inicial del área de memoria asociada en el usuario de
bus pasivo y una caracterización del tipo de transmi-
sión de datos como operación de lectura y/o escritura.

14. Unidad de conexión según una de las reivin-
dicaciones 11 a 13, en la que la se crea la tabla de
asociaciones durante una fase de inicialización.
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