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DESCRIPCION

Pasarela para la transferencia de datos entre buses
en serie.

La presente invencién comprende una pasarela
(gateway) para la transferencia de datos entre buses
en serie, especialmente, entre buses de campo.

La conexién en red de unidades de control, sen-
sores y actuadores que utilizan una red o sistema de
comunicaciones que consiste en un enlace de comuni-
caciones, especialmente, un bus y sus correspondien-
tes modulos de comunicaciones, se ha incrementado
drasticamente en los tltimos afios en la construccién
de vehiculos modernos o también en la construccién
de maquinaria, especialmente en el drea de las maqui-
nas-herramientas, es decir, también en la automatiza-
cién. Se pueden obtener, de este modo, efectos de si-
nergia a través de la distribucién de funciones en una
pluralidad de participantes, especialmente, unidades
de control. Se habla entonces de sistemas distribui-
dos. Dichos sistemas o redes distribuidas se compo-
nen, entonces, por los participantes y el sistema de
bus que conecta estos participantes o una pluralidad
de sistemas de buses conectores. Las comunicaciones
entre dos estaciones o participantes diferentes se rea-
lizan, cada vez mads, a través de un sistema de comuni-
caciones, sistema de buses o red, a través de los cuales
se transmiten en mensajes los datos a transmitir. Di-
cho trafico de comunicaciones en el sistema de buses,
las unidades de acceso y recepcion, asi como la ges-
tién de errores, son regulados a través de un protocolo
correspondiente, asimismo, el nombre del protocolo
respectivo a menudo, y también en este caso, se utili-
za como sinénimo de la red o del sistema de buses.

Por ejemplo, en el drea de los automoéviles estd
establecido como protocolo el bus CAN (Controller
Area Network). Este es un protocolo basado en even-
tos, es decir, las actividades del protocolo, como la
emision de un mensaje, son iniciados por eventos que
tienen su origen fuera del sistema de comunicaciones.
El acceso univoco al sistema de comunicaciones, o al
sistema de buses, se resuelve gracias a una arbitra-
cién de los bits basada en prioridades. Un requisito
para ello es que a cada dato por transmitir, y con ello,
a cada mensaje se le asigne una prioridad. El proto-
colo CAN es muy flexible; por ello es posible agregar
otros participantes y mensajes sin dificultades, mien-
tras haya prioridades (message identifier) libres. La
coleccion de todos los mensajes por enviar en la red,
con prioridades y sus participantes de emisioén o re-
cepcion, asi como los correspondientes médulos de
comunicaciones, son almacenados en una lista, la de-
nominada matriz de comunicaciones.

Una aproximacidn alternativa a una comunicacién
espontanea, activada por eventos, es la aproximacién
mediante tiempos. Todas las actividades de comunica-
ciones en el bus son estrictamente periddicas. Las ac-
tividades del protocolo, como la emisién de un men-
saje, se activan s6lo a través del transcurso de un tiem-
po valido para el sistema de buses. El acceso a dicho
medio se basa en la distribucién en areas de tiempos
en las cuales un emisor posee un derecho de emisién
exclusivo. En ese caso, se debe determinar el orden
de los mensajes, en general, ya antes del inicio. Es
decir, se elabora un plan que debe satisfacer los re-
querimientos de los mensajes respecto de la tasa de
repeticion, la redundancia, el tiempo limite, etc. Se
habla en este caso de de la denominada “bus schedu-
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le” (programacién de tiempos de bus). Un sistema de
buses de este tipo es, por ejemplo, el TTP/C.

Una combinacién de las ventajas de ambos tipos
de bus mencionados se lleva a cabo mediante la so-
lucién de un CAN activado mediante tiempos, el de-
nominado TTCAN (Time Triggered Controller Area
Network). El mismo cumple con los requerimientos
enunciados anteriormente, respecto de comunicacio-
nes activadas mediante tiempos, asi como con los re-
querimientos acordes a cierta medida de flexibilidad.
El TTCAN cumple estos requerimientos gracias a la
construccién del ciclo de comunicaciones en las de-
nominadas ranuras de tiempo exclusivas, para men-
sajes periddicos de determinados participantes de la
comunicacidn, y en las denominadas ranuras de tiem-
po para la arbitracién de mensajes espontaneos de una
pluralidad de participantes de la comunicacién. E1 TT-
CAN se basa esencialmente, a su vez, en una comu-
nicacién periddica activada mediante tiempos, que se
periodiza a través de un participante o médulo de co-
municaciones con la funcién de un patrén de tiempo,
el denominado tiempo maestro, mediante un mensaje
de referencia de tiempo.

El FlexRay ofrece otra posibilidad de combinar
diferentes modos de transmisién, por lo que se descri-
be un sistema de bus rdpido, determinista y tolerante
a fallos, especialmente para la aplicacién en un vehi-
culo. Dicho protocolo trabaja segtin el procedimiento
del acceso miiltiple por divisién de tiempo (TDMA,
por sus siglas en inglés), asimismo, a los participan-
tes, o a los mensajes a ser transmitidos, les son asig-
nadas ranuras de tiempo fijas, en las que tienen un
acceso exclusivo al enlace de comunicaciones, el bus.
Las ranuras de tiempo se repiten, a su vez, en un ci-
clo predeterminado, de modo que el momento en el
que el mensaje se transmite a través del bus puede
predecirse con exactitud, y el acceso al bus se lleva a
cabo de modo determinista. Para aprovechar de ma-
nera 6ptima el ancho de banda para la transmisién de
mensajes, el FlexRay subdivide el ciclo en una parte
estdtica y en una parte dindmica. Las ranuras de tiem-
po fijas se encuentran, a su vez, en la parte estatica
en el inicio de un ciclo de bus. En la parte dindmica
las ranuras de tiempo se asignan dindmicamente. Po-
sibilitando en cada caso, s6lo por un tiempo breve, un
acceso exclusivo al bus. Si no se lleva a cabo ningtn
acceso, se libera el acceso para el siguiente participan-
te. Este lapso de tiempo se denomina minislot (mini-
ranura), en €l se espera el acceso del primer partici-
pante.

Como ya se ha descrito, existe una gran cantidad
de tecnologias de transmisién y, con ello, de tipos de
sistemas de buses o redes. A menudo deben combinar-
se una pluralidad de sistemas de buses del mismo tipo
o de diferente tipo. Para ello se utiliza una unidad de
interfaz de bus, la denominada pasarela. Una pasarela
es entonces una interfaz entre dos buses diferentes que
pueden ser del mismo tipo o diferentes, asimismo, la
pasarela transfiere los mensajes de un bus a uno o mas
buses. Las pasarelas conocidas consisten en una plu-
ralidad de médulos de comunicaciones independien-
tes, asimismo, el intercambio de mensajes se lleva a
cabo a través de la interfaz del procesador (interfaz
de CPU) del respectivo participante o del correspon-
diente médulo de interfaz del respectivo médulo de
comunicaciones. A su vez, dicha interfaz de CPU esta
cargada por dicho intercambio de datos adicionalmen-
te al mensaje a transmitir al participante mismo, por
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lo que junto con la estructura de transmision resultan-
te, se produce una velocidad de transmisién de datos
relativamente baja. Ademads, existen controladores in-
tegrados de comunicaciones o médulos integrados de
comunicaciones que comparten una memoria comun
de mensajes, la denominada RAM de mensajes.

En la memoria W09853404 se publica un sistema
de buses para el intercambio de datos entre nodos de
comunicaciones, en donde una unidad maestra con-
trola la transmision de datos al bus.

La Figura 1 muestra una pasarela acorde al estado
de la técnica. La pasarela contiene una pluralidad de
moédulos de comunicaciones o communication con-
troller CC, provistos para la respectiva conexion de un
bus en serie. A través de los buses en serie se trans-
miten los datos por paquetes. La pasarela contiene un
bus interno de sistema para la transferencia interna de
datos, asimismo, el bus interno de sistema compren-
de un bus de datos DB, un bus de control SB y un
bus de direccion AB. En el bus de sistema, ademas
de los diferentes médulos de comunicaciones CC es-
tdn conectadas una unidad de procesamiento de datos
CPU, una memoria de datos RAM y demds compo-
nentes opcionales. La CPU configura, controla y re-
gula los médulos de comunicaciones CC individuales.
En el bus de datos interno DB los datos se transfieren
palabra por palabra entre las diferentes unidades. La
cantidad de bits de datos transmitidos en una palabra
de datos corresponde al ancho de bus del bus de da-
tos DB. En el caso de la pasarela convencional, como
la representada en la figura 1, la CPU lee los mensa-
jes recibidos, los procesa y genera nuevos mensajes.
LA CPU también procura el envio de los mensajes.
En el caso de las operaciones simples de la pasarela,
los datos recibidos son leidos en un mdédulo de co-
municaciones CC e inscritos en otro u otros multiples
modulos de comunicaciones CC para el envio. Si no
se utiliza ningtn controlador DMA, la CPU servidor
(host) transfiere los datos palabra por palabra de los
mdédulos de comunicaciones CC a la memoria RAM
de datos o a una memoria interna de datos de la CPU,
para procesar dichos datos y, posteriormente, copiar-
los a los correspondientes médulos de comunicacio-
nes CC. La memoria RAM de datos también contie-
ne, ademds de los datos por transmitir, un drea para
el almacenamiento del programa por procesar por la
CPU.

Los mdédulos de comunicaciones CC son la comu-
nicacién de la pasarela con los sistemas de buses en
serie individuales. Dichos médulos de comunicacio-
nes CC intercambian paquetes de datos con los buses
de datos seriales, dichos paquetes contienen datos de
cabecera o administracion y datos de uso o de gestion
de datos. Por otro lado, los médulos de comunicacio-
nes CC presentan una interfaz con el bus de sistema,
es decir, con el bus de control, de datos y de direc-
cion. A través de una interfaz pasiva, la CPU servidor
puede acceder a una memoria de mensajes o comuni-
caciones contenida en un médulo de comunicaciones
CC respectivo. El bus interno de sistema, que com-
prende el bus de datos DB, el bus de control SB y el
bus de direccion AB, esta unido a todos los moédulos
de comunicaciones CC de la pasarela. El bus de datos
DB consiste en lineas de datos desde las cuales los da-
tos son transmitidos de una unidad conectada al bus a
otra unidad. La CPU controla la transferencia de da-
tos mediante el bus de control SB. El bus de direccién
AB sirve para la seleccién de datos que son leidos en
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un médulo de comunicaciones CC o son inscritos en
un médulo de comunicaciones. La CPU recibe o emi-
te datos mediante un registro interno de datos de la
CPU. Las figuras 2, 3 muestran el desarrollo de una
transferencia de datos en una pasarela convencional
acorde al estado actual de la técnica. En el caso del
ejemplo representado en las figuras 2, 3, los datos se
transfieren de un bus en serie de campo FB1 a un bus
en serie de campo FB2. Primero se lleva a cabo, como
se puede observar en la figura 2, un acceso de lectura
de la CPU al médulo de comunicaciones CC1, conec-
tado al bus en serie FB1. La CPU selecciona los datos
por leer estableciendo una direccién a través del bus
de direcciéon AB y enviando las correspondientes se-
fiales de control al bus de control SB. El mddulo de
comunicaciones CC1 recibe datos empacados en los
paquetes de datos DP, a través de un bus en serie de
campo FB1 y envia los datos seleccionados en una o
una pluralidad de palabras de datos DW al bus inter-
no de datos DB y lo sefaliza a las lineas de estado,
correspondientes a la CPU, del bus de control SB. La
CPU toma los datos que se encuentran en el bus de
datos DB, y los almacena en un registro interno de la
CPU. Luego se reinician las sefiales de control en el
bus de control SB.

En una segunda fase, se transfieren los datos trans-
mitidos al registro de la CPU al segundo médulo de
comunicaciones CC2. En la segunda transferencia de
bus, los datos leidos en los mdédulos de comunica-
ciones 1 son transmitidos del registro interno de la
CPU al segundo médulo de comunicaciones CC2. Pa-
ra ello, la CPU pone los datos por transmitir en el bus
de datos DB y selecciona la correspondiente direccién
de destino del segundo mddulo de comunicaciones.
Posteriormente, la CPU inicia la transferencia de da-
tos fijando las correspondientes lineas de control del
bus de control SB. El segundo médulo de comuni-
caciones CC2 toma los datos colocados en el bus de
datos y lo sefaliza, a su vez, a la CPU mediante las
lineas de estado del bus de control SB. Posteriormen-
te, la CPU reinicia las lineas de control, las lineas de
datos y las lineas de direccién. También el segundo
moédulo de comunicaciones CC2 reinicia las sefiales
de control en las lineas de estado.

Como podemos observar en las figuras 2, 3, en el
caso de una pasarela convencional, la transferencia de
datos se lleva a cabo de un primer bus de campo FB1
a un segundo bus de campo FB2 en dos fases, a sa-
ber, en un proceso de lectura, en donde los datos del
primer médulo de comunicaciones 1 son leidos por la
CPU, y en un proceso de escritura, en donde los da-
tos leidos son inscritos posteriormente en un segundo
mdédulo de comunicaciones CC2.

Una desventaja en el caso del modo de proceder
convencional para la transmisién de datos con la pa-
sarela convencional, acorde al estado actual de la téc-
nica, representada en la figura 1, consiste en que la
transferencia de datos entre dos buses en serie de cam-
po FB1, FB2 posee una duracidén relativamente alta,
es decir, el tiempo de latencia necesario para la trans-
ferencia de datos es relativamente elevado. Otra des-
ventaja de la pasarela convencional consiste en que la
transferencia de datos se lleva a cabo a través de la
CPU, es decir, la CPU es cargada durante la transfe-
rencia de datos y no pueden realizar otras operaciones
de procesamiento de datos durante este tiempo.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es pre-
sentar una pasarela para la transferencia de datos en-
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tre buses en serie que presente un tiempo de latencia
muy bajo para una transferencia de datos entre buses
en serie.

Este objetivo se alcanza acorde a la invencidn, a
través de una pasarela con las caracteristicas indica-
das en la reivindicacién 1.

La presente invencion comprende una pasarela pa-
ra la transferencia de datos entre buses en serie con:

- una pluralidad de médulos de comunicaciones
provistos para la respectiva conexién de un bus
en serie y que ejecutan una conversién entre
paquetes de datos y palabras de datos,

- un bus maestro que controla mediante un bus
interno de control una transferencia palabra
por palabra de datos a través de un bus de datos
interno entre dos mdédulos de comunicaciones,

en donde el bus maestro aplica una direccién fuen-
te a través de un bus de direccion fuente sobre un pri-
mer médulo de comunicaciones de emision interna y
una direccién de destino a través de un bus separado
de direccion de destino sobre un segundo médulo de
comunicaciones de recepcion interna, asimismo, los
datos recibidos en paquetes de datos por el primer mé-
dulo de comunicaciones a través de un bus en serie
conectado a él, son transferidos palabra por palabra
directamente y sin un almacenamiento en memoria
intermedia, a través de un bus de datos interno y en
uno o una pluralidad de palabras de datos, del primer
moédulo de comunicaciones al segundo médulo de co-
municaciones, que envia dichos datos transferidos en
paquetes de datos a través de un segundo bus en serie
conectado al segundo mddulo de comunicaciones.

En el caso de un modo de ejecucion, los buses en
serie estdn conformados por buses de campo FB.

En un modo de ejecucién de la pasarela acorde a
la invencion, el bus en serie es un bus Ethernet.

En un modo de ejecucién de la pasarela acorde a
la invencion, el bus maestro estd formado por un pro-
cesador.

En un modo de ejecucion de la pasarela acorde
a la invencidn, el bus maestro es un bus controlador
DMA.

En un modo de ejecucién de la pasarela acorde a
la invencidn, el bus maestro es una FSM (Finite State
Machine).

En un modo de ejecucion de la pasarela acorde a
la invencion, la transferencia directa de datos se lle-
va a cabo de un primer médulo de comunicaciones a
un segundo médulos de comunicaciones en un Unico
ciclo de reloj.

En el caso de un modo de ejecucién de la pasare-
la acorde a la invencion, estdn conectados respectiva-
mente actuadores y sensores a los buses en serie.

En un modo de ejecucién de la pasarela acorde a
la invencidn, el bus de datos presenta una pluralidad
de lineas de datos paralelos para la transmisién de una
palabra de datos.

A continuacién se describen modos de ejecucion
preferidos de la pasarela acorde a la invencién, ha-
ciendo referencia a las figuras adjuntas para explicar
las caracteristicas esenciales de la invencidn.

Se muestran:

Figura 1: una vista de una configuracién modular
de una pasarela conforme al estado actual de la técni-
ca;

Figura 2: un diagrama de bloques de una pasarela
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para la explicacién de un proceso de lectura interno
en la pasarela convencional acorde a la figura 1;

Figura 3: un diagrama de bloques para la repre-
sentacién de un proceso interno de escritura en una
pasarela convencional acorde al estado actual de la
técnica segun la figura 1;

Figura 4: un diagrama de bloques de un modo de
ejecucion de la pasarela acorde a la invencion;

Figura 5: un diagrama de bloques para la expli-
cacién de una transferencia de datos en la pasarela
acorde a la invencién representada en la figura 4.

La figura 4 muestra un modo de ejecucién de la
pasarela 1 acorde a la invencién para la transferencia
de datos entre diferentes buses en serie. La pasarela
1 contiene una pluralidad de médulos de comunica-
ciones 2, provistos para la respectiva conexién de un
bus en serie 3. En el caso de los buses en serie 3, 6 se
puede tratar, por ejemplo, de buses de campo. De mo-
do alternativo, en el caso de los buses en serie puede
tratarse también de buses Ethernet. Los buses en serie
de campo posibles son un bus CAN, un bus FlexRay,
un bus MOST o un bus LIN. A través de los buses
en serie 3-1 se transmiten los datos en forma de pa-
quetes, asimismo, los paquetes de datos transmitidos
comprenden datos de administracién o de cabecera
y datos de uso o de gestién. La pasarela acorde a la
invencién cuenta con un bus interno de sistema, que
comprende un bus interno de datos 4, un bus interno
de control 5, un bus de direccién fuente 6 y un bus de
direccién de destino 7. Al bus de sistema se le conec-
ta, al menos, una unidad de procesamiento de datos 8
en forma de un procesador y una memoria de datos 9.
La CPU 8 forma el bus maestro para el bus interno de
sistema. La pasarela acorde a la invencidén 1 contiene
dos buses de direccion separados, a saber, un bus de
direccién fuente 6 y un bus de direccion de destino
7. La CPU controla, a modo de bus maestro y a través
del bus interno de control 5, una transferencia de datos
palabra por palabra a través del bus interno de datos 4
entre dos modulos de comunicaciones 2, a su vez, la
CPU 8 como bus maestro aplica una direccién fuente
a través de un bus de direccién fuente 6 sobre un pri-
mer médulo de comunicaciones 2 de emisidn interna
y una direccidn de destino a través de un bus separado
de direccion de destino 7 sobre un segundo médulo de
comunicaciones de recepcién interna. Si, por ejemplo,
se desea realizar una transferencia de datos del primer
bus en serie de campo 3-1 al segundo bus en serie de
campo 3-2, los paquetes de datos recibidos en el pri-
mer bus en serie 3-1 son convertidos en palabras de
datos a través del primer médulo de comunicaciones
2-1. Las palabras de datos son transferidas a través
del bus de datos interno 4 del médulo de comunica-
ciones de origen 2-1 al m6dulo de comunicaciones de
destino 2-2 y alli son reunidas en un paquete de datos
transmitidas a través de un segundo bus en serie 3-2.
La transferencia de datos se lleva a cabo, a su vez, a
través del bus interno de datos 4, directamente sin un
almacenamiento en memoria intermedia en la CPU 8.
La transferencia de datos sélo es controlada por la 8
como bus maestro a través del bus de control 5. La
CPU 8 selecciona el médulo de comunicaciones emi-
sor 2-1 fijado la correspondiente direccién fuente en
el bus de direccion fuente 6 y selecciona el médulo de
comunicaciones receptor 2-2 fijando una direccién de
destino en el bus de direccién de destino 7.

La figura 5 muestra la transferencia de los datos
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de un primer bus de campo 3-1 y un segundo bus de
campo 3-2. La CPU 8 selecciona el médulo de co-
municaciones 2-1 fijando la direccién fuente SA en
el bus interno de direccién 6 y el segundo médulo de
comunicaciones 2-2 fijando una direccién de destino
DA en el bus de direccion de destino 7. La transfe-
rencia de datos de las palabras de datos DW a través
del bus interno de datos 4 se lleva a cabo directamente
sin un almacenamiento en memoria intermedia en la
CPU 8. La transferencia de datos entre ambos médu-
los de comunicaciones 2-1, 2-2 se lleva a cabo en un
solo paso de transferencia de bus.

En un modo de ejecucién de la pasarela acorde a
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la invencidn 1 la transferencia de bus se lleva a cabo
en un tnico ciclo de reloj de la CPU sincrénica.

Utilizando dos buses de direccidn separados 6, 7
es posible una transferencia de datos directa entre dos
moédulos de comunicaciones 2i, 2j sin un almacena-
miento en memoria intermedia. La pasarela acorde a
la invencion 1 reduce a la mitad el tiempo de latencia
de una transferencia de datos. otra ventaja de la pasa-
rela acorde a la invencion 1 consiste en que la carga
de bus con la misma cantidad de transferencia de da-
tos también se reduce a la mitad, de modo que hay
mads reservas de bus disponibles debida a una carga
reducida del bus.
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REIVINDICACIONES

1. Pasarela para transferencia de datos entre buses
en serie (3) con:

(a) una pluralidad de médulos de comunica-
ciones (2), provistos para la respectiva co-
nexién de un bus en serie (3) y que ejecu-
tan una conversion entre paquetes de da-
tos (DP) y palabras de datos (DW);

(b) un bus maestro (8) que controla mediante
un bus interno de control (5) una transfe-
rencia de datos palabra por palabra, a tra-
vés de un bus interno de datos (4) entre
dos médulos de comunicaciones (2),

en donde el bus maestro (8) aplica una di-
reccion fuente (SA) a través de un bus de
direccién fuente (6) sobre un primer mo-
dulo de comunicaciones de emisién inter-
na (2-1) y una direccién de destino (DA)
a través de un bus separado de direccion
de destino (7) sobre un segundo médulo
de comunicaciones de recepcion interna
(2-2);

(c) en donde, los datos recibidos en paque-
tes de datos (DP) por el primer médulo de
comunicaciones (2-1) a través de un bus
en serie (3-1) conectado a él, son transfe-
ridos palabra por palabra, directamente y
sin un almacenamiento en memoria inter-
media, a través de un bus de datos interno
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(4) y en una o una pluralidad de palabras
de datos, del primer médulo de comuni-
caciones (3-1) al segundo médulo de co-
municaciones (2-2), que envia dichos da-
tos transferidos en paquetes de datos (DP)
a través de un segundo bus en serie (3-2)
conectado al segundo mddulo de comuni-
caciones (2-2).

2. Pasarela acorde a la reivindicacién 1, en donde
el bus en serie (3) es un bus de campo.

3. Pasarela acorde a la reivindicacién 1, en donde
el bus en serie (3) es un bus Ethernet.

4. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en donde
el bus maestro (8) es un procesador.

5. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en donde
el bus maestro (8) es un controlador DMA.

6. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en don-
de el bus maestro (8) es una maquina de estado finito
(FSM o Finite State Machine).

7. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en donde
la transferencia directa de datos se lleva a cabo de un
primer médulo de comunicaciones (2-1) a un segun-
do mddulos de comunicaciones (2-2) en un ciclo de
reloj.

8. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en donde
estan conectados respectivamente actuadores y senso-
res a los buses en serie (3).

9. Pasarela acorde a la reivindicacion 1, en donde
el bus de datos interno (4) presenta una pluralidad de
lineas de datos paralelos para la transmisién de una
palabra de datos.
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