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DESCRIPCION
Pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre buses

La presente invencidon se refiere a una pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre buses, en
especial entre buses serie y buses de campo.

La interconexiéon de aparatos de control, sensores y actuadores con ayuda de una red, respectivamente de un
sistema de comunicaciones compuesto por un enlace de comunicaciones, en especial un bus y moddulos de
comunicaciones correspondientes, ha aumentado drasticamente en los ultimos afios a la hora de construir vehiculos
de motor modernos o también en la construccion de maquinas, en especial en el campo de las maquinas-
herramientas asi como en la automatizacion. Con ello pueden conseguirse efectos sinérgicos a causa de la
distribucién de funciones entre varios abonados, en especial aparatos de control. Aqui se habla de sistemas
distribuidos. Estos sistemas distribuidos o redes se componen de este modo de los abonados y del sistema de bus
que enlaza estos abonados o varios sistemas de bus que enlazan. La comunicacién entre diferentes estaciones,
respectivamente abonados, tiene lugar cada vez mas a través de un sistema de comunicaciones, sistema de bus o
red de este tipo, a través del cual los datos a transferir se transmiten en mensajes. Este trafico de comunicaciones
sobre el sistema de bus, mecanismo de acceso y recepcion asi como tratamiento de errores se regulan a través de
un protocolo correspondiente, en donde se utiliza con frecuencia el nombre del respectivo protocolo y asi también
aqui como sinénimo para la red, respectivamente el propio sistema de bus.

Como protocolo se ha establecido por ejemplo el bus CAN (Controller Area Network) en el campo automovilistico.
Este es un protocolo controlado por acontecimientos, es decir, actividades de protocolo como el envio de un
mensaje se inician mediante acontecimientos que tienen su origen fuera del sistema de comunicaciones. El acceso
claro al sistema de comunicaciones, respectivamente sistema de bus, se resuelve mediante un arbitraje de bits
basado en prioridades. Una premisa para ello es que a los datos a transmitir y con ello a cada mensaje se asigna
una prioridad. El protocolo CAN es muy flexible; una adicidon de abonados y mensajes adicionales es de este modo
posible sin problemas, siempre que sigan existiendo prioridades libres (identificador de mensajes). La reuniéon de
todos los mensajes a enviar en la red con prioridades y sus abonados emisores, respectivamente receptores,
respectivamente los médulos de comunicaciones correspondientes se archivan en una lista, la llamada matriz de
comunicaciones.

Un planteamiento alternativo a la comunicacion espontanea, controlada por acontecimientos, es el planteamiento
controlado solamente por tiempo. Todas las actividades de comunicacién sobre el bus son estrictamente periddicas.
Las actividades de protocolo como el envio de un mensaje se activan solamente mediante la actualizacién de un
tiempo vaélido para todo el sistema de bus. El acceso a este medio se basa en el reparto de periodos de tiempo, en
los que un emisor tiene un derecho de emision exclusivo. Con ello normalmente es necesario establecer la
secuencia de mensajes ya antes de la puesta en marcha. De este modo se establece un plan de marcha, que
cumpla los requisitos de los mensajes en cuanto a tasa de repeticiones, redundancia, plazos limite, etc. Se habla de
la llamada programacion de bus. Un sistema de bus de este tipo es por ejemplo el TTP/C.

Una unién de las ventajas de ambos sistemas de bus citados se realiza en el planteamiento de soluciones de la CAN
controlada por tiempo, la llamada TTCAN (Time Triggered Controller Area Network). Esta cumple los requisitos antes
esquematizados segun una comunicacién controlada por tiempo asi como los requisitos segun una determinada
medida de flexibilidad. La TTCAN cumple esto mediante la estructuracién de la ronda de comunicaciones en unas
llamadas ventanas de tiempo exclusivas para mensajes periédicos de determinados abonados de comunicacién y en
las llamadas ventanas de tiempo de arbitraje para mensajes espontaneos de varios abonados de comunicacion. Con
ello la TTCAN se basa fundamentalmente en una comunicacion periédica, controlada por tiempo, que se sincroniza
mediante un abonado emisor de tiempo principal, respectivamente moédulo de comunicaciones, el llamado maestro
de tiempo con ayuda de un mensaje de referencia de tiempo.

Otra posibilidad de unir diferentes tipos de transmision esta formada por el protocolo FlexRay, con lo que se describe
un sistema de bus rapido, deterministico y que tolera errores en especial para su uso en un vehiculo de motor. Este
protocolo trabaja segun el procedimiento del Time-Division-Multiple-Access (TDMA), en donde se asignan a los
abonados, respectivamente a los mensajes a transmitir, ranuras de tiempo fijas en las que tienen acceso exclusivo al
enlace de comunicaciones, al bus. Las ranuras de tiempo se repiten con ello en un ciclo establecido, de tal modo
que el momento en el que se transmite un mensaje a través del bus puede preverse exactamente y el acceso al bus
se realiza de forma deterministica. Para aprovechar optimamente la anchura de banda para la transmisiéon de
mensajes sobre el sistema de bus se divide el ciclo en una parte estatica y otra dinamica. Las ranuras de tiempo fijas
se encuentran con ello en la parte estatica al comienzo de un ciclo de bus. En la parte dinamica se adjudican
dinamicamente segun el procedimiento del Flexible-Time-Division—Multiple-Access (FTDMA). En el mismo se hace
ahora posible el acceso exclusivo en cada caso solamente durante un breve espacio de tiempo. Si no se produce
ningln acceso, se libera el acceso para el siguiente abonado. Este espacio de tiempo recibe el nombre de minislot,
en el que se espera al acceso del primer abonado.
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El documento RYAN C ET AL: “Clock synchronisation on multiple TTCAN network channels” MIROPROCESSORS
AND MICROSYSTEMS, IPC BUSINESS PRESS LTD, Londres (RU), tomo 28, n°® 3, 23 de abril de 2004 (2004-04-
23), paginas 135-146, XP004502590, hace patente una pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre
buses con:

- varios médulos de comunicaciones para el almacenamiento intermedio y la transmisién de mensajes a través de
los buses; y con

- una unidad de control de pasarela, que esta unida a través de un sistema de bus para intercambiar mensajes a
los médulos de comunicaciones, y que obtiene indicada desde cada modulo de comunicaciones la aparicion en ese
punto de un mensaje a enrutar como acontecimiento externo.

Como se acaba de representar ahora mismo existe un gran numero de tecnologias de transmision y con ello de
clases de sistemas de bus o redes. Con frecuencia se da el caso de que es necesario unir entre si varios sistemas
de bus de la misma o diferente clase. Para esto sirve una unidad de interfaz de bus, una llamada pasarela. Una
pasarela es de este modo un interfaz entre diferentes buses, que pueden ser de la misma o diferente clase, en
donde la pasarela transmite mensajes (parciales) desde un bus a uno o varios buses diferentes. Las pasarelas
conocidas se componen de varios modulos de comunicaciones independientes, en donde el intercambio de
mensajes se realiza con ello a través del interfaz de procesador (CPU-Interface) del abonado respectivo,
respectivamente del modulo de interfaz correspondiente del médulo de comunicaciones respectivo. Con ello este
CPU-Interface se carga mucho a causa de este intercambio de datos y de otras funciones aplicativas, ademas de los
mensajes a transmitir al propio abonado, con lo que se obtiene, junto con la estructura de transmisién que se obtiene
a causa de esto, una velocidad de transmisién de datos relativamente baja o, por otro lado, una elevada frecuencia
de reloj con elevado consumo de energia. Asimismo existen controladores de comunicaciones o moédulos de
comunicaciones integrados, que comparten una memoria de informaciones comun, la llamada memoria de
mensajes, respectivamente Message-RAM, para de este modo compensar los inconvenientes estructurales.
Evidentemente tales médulos de comunicaciones integrados son a causa de esto muy inflexibles con relacién a la
transmision de datos y estan fijados en especial segin un nimero determinado de conexiones de bus y casi siempre
también segun el mismo sistema de bus.

La figura 1 muestra un médulo de comunicaciones, respectivamente controlador de comunicaciones CC habitual,
para una pasarela habitual, como se ha representado en la figura 2. EI médulo de comunicaciones CC presenta un
interfaz para un bus de periféricos interno, respectivamente bus de sistema, de la pasarela y otro interfaz para un
bus serie externo. El bus de sistema comprende un bus de direcciones, un bus de datos y un bus de control y sirve
para la transmision de datos interna dentro de la pasarela. Al bus de sistema estan conectados, aparte del médulo
de comunicaciones, una CPU anfitrion con una memoria de datos RAM asi como otros componentes opcionales, por
ejemplo controladores DMA. La CPU anfitrién sirve para el tratamiento de datos interno y controla la transferencia de
datos interna desde un mdédulo de comunicaciones CC a otro modulo de comunicaciones CC. Los modulos de
comunicaciones CC se comunican con la CPU anfitrién segun el principio maestro/esclavo, en donde médulos de
comunicaciones representan unidades esclavo y la CPU anfitrién forma una unidad maestro.

Como puede reconocerse en la figura 1, el interfaz interno del médulo de comunicaciones CC con el bus de sistema
esta formado por un interfaz de doble capa, precisamente por un interfaz de abonado y un interfaz genérico. El
interfaz de abonado une el bus de sistema al interfaz genérico, en donde el interfaz de abonado es especifico del
fabricante y puede sustituirse facilmente. El interfaz genérico puede conectarse, a través del interfaz de abonado, a
un gran numero de buses de sistema especificos del cliente. El médulo de comunicaciones CC segun el estado de la
técnica y como se ha representado en la figura 1 contiene ademas memorias tampon para el almacenamiento
intermedio de datos a transferir. Las memorias tampdn estan formadas por ejemplo por registros RAM o de datos. El
moédulo de comunicaciones CC contiene ademas una unidad de transmision de mensajes, respectivamente un
controlador de mensajes para transmitir mensajes desde al menos una memoria de mensajes y una unidad de
protocolo de comunicaciones, asi como memorias tampdn. La memoria de mensajes, respectivamente la memoria
RAM, almacena de forma intermedia los objetos de mensaje a transferir asi como datos de configuracion y de
informacién de estado. La unidad de transmisién de mensajes asume el control del flujo de datos entre todas las
memorias tampon, la unidad de protocolo de comunicaciones y la memoria intermedia de mensajes. La unidad de
protocolo de comunicaciones (PRT) del modulo de comunicaciones CC habitual representado en la figura 1
implementa la comunicacion conforme al protocolo de transmision de datos usado. Con ello la unidad de protocolo
de comunicaciones PRT asume la transformacion, respectivamente conversion, entre el formato de datos de los
paquetes de datos DP transmitidos a través del bus serie externo y los mensajes, respectivamente messages MSG,
utilizados dentro del médulo de comunicaciones. Los mensajes MSG transmitidos des la unidad de transmision de
mensajes, respectivamente el controlador de mensajes, se componen con ello al menos de una palabra de datos
DW, en donde la longitud de palabra, respectivamente el nimero de bits de la palabra de datos DW, se corresponde
de forma preferida con la anchura de bus del bus de datos previsto internamente de la pasarela. Si el bus de sistema
presenta por ejemplo un bus de datos interno con una anchura de 32 bits, la palabra de datos DW comprende
también 32 bits. Un mensaje, respectivamente message MSG, puede estar compuesto por un numero prefijado de
palabras de datos DW. La capacidad de memoria de una memoria tampén se corresponde por ejemplo con el
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volumen de datos de un mensaje, respectivamente de un message, que comprende un numero prefijado de palabras
de datos DW. El arbitraje del flujo de datos se lleva a cabo mediante la unidad de transmisién de mensajes,
respectivamente el controlador de mensajes.

En especial en vehiculos se usan hoy en dia varios buses serie y buses de campo, por ejemplo buses de campo
serie como un bus CAN, un bus Flex Ray, un bus MOST o un bus LIN. Durante el funcionamiento se intercambian
entre estos buses serie, que pueden formar parte de una red, datos a través de una pasarela GW. En funcién del
vehiculo y de las funciones ejecutadas el volumen de datos en la pasarela central GW, como se ha representado en
la figura 2, puede ser con ello muy elevado. Este volumen de datos causa una elevada carga de CPU, es decir, la
CPU se carga a causa del enrutamiento de los datos desde un bus serie a uno o varios otros buses serie. Aparte de
esto, aumenta la carga de CPU a causa de operaciones que se necesitan para reducir la anchura de banda en redes
aisladas, respectivamente buses serie, por ejemplo la combinacién de los contenidos de datos de varios mensajes,
respectivamente messages, para formar un nuevo mensaje.

En muchos casos es necesario enviar mensajes, para cumplir requisitos de seguridad, periddicamente en un reticulo
de tiempo prefijado. En el caso de mensajes de alta prioridad puede ser necesaria la transmisiéon inmediata del
mensaje sin reticulo de tiempo, respectivamente fuera del reticulo de tiempo. La comprobacién de si un mensaje
debe enviarse de nuevo, respectivamente si un mensaje ya no debe enviarse a causa de un error que se haya
producido, por ejemplo de un mensaje suprimido, se realiza también mediante la CPU de la pasarela GW y consume
potencia de calculo de la CPU.

En muchos casos la CPU lleva a cabo otras funciones en paralelo, es decir, en la CPU se desarrollan procesos de
tratamiento en paralelo, que se influyen mutuamente de forma negativa y retrasan la emisién, respectivamente la
transmision de un mensaje. A causa de estos procesos que se desarrollan en paralelo aumentan la fluctuacién asi
como los tiempos de latencia para la transmisién de los mensajes, ya que en muchos casos no es posible una
interrupcion de los procesos que se desarrollan en paralelo.

Por ello la tarea de la invencién consiste en crear una pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre
buses, que transmita mensajes sin influencia de la CPU y con independencia de una carga de CPU.

Esta tarea es resuelta conforme a la invencion mediante una pasarela con las particularidades indicadas en la
reivindicacion 1.

La invencion crea una pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre buses con

- varios médulos de comunicaciones para el almacenamiento intermedio y la transmision de mensajes N a través
de los buses; y con

- una unidad de control de pasarela, que estd unida a los mdédulos de comunicaciones a través de un bus de
sistema para el intercambio de mensajes N, y que obtiene indicada desde cada médulo de comunicaciones la
aparicion en ese punto de un mensaje N a enrutar como acontecimiento externo EVeyx, en donde la unidad de
control de pasarela presenta:

0 una memoria de vectores VRAM con una primera zona de memoria para archivar vectores de moédulo de
comunicaciones KBV, en donde para cada moédulo de comunicaciones esta previsto un vector de médulo de
comunicaciones KBV, que indica el momento ZP de un acontecimiento interno EVin: a esperar como siguiente para
un mensaje N almacenado de forma intermedia en el mddulo de comunicaciones y una direcciéon de salto de vector
sobre un vector de mensaje NV, que esta archivada en una segunda zona de memoria de la memoria de vectores
VRAM, en donde para cada mensaje N relevante almacenado de forma intermedia en el médulo de comunicaciones
se archiva un vector de mensaje NV correspondiente, que indica un momento ZP configurable de un acontecimiento
interno EViy: a activar por parte del mensaje N correspondiente, una direccion de salto de orden, asi como otros
datos de configuracion y control;

0 una memoria de érdenes IRAM para archivar érdenes, que pueden direccionarse mediante la direccion de salto
de orden indicada en el vector de mensaje NV; y

0 un registro de estados SR, que almacena de forma intermedia aquel momento para el siguiente acontecimiento a
esperar de entre todos los acontecimientos internos a esperar, para todos los mensajes N almacenados de forma
intermedia en los médulos de comunicaciones,

0 un control de desarrollo FSM que, al producirse un acontecimiento interno EVi,;, almacena de forma intermedia su
momento ZP en un registro de estados SR para todos los mensajes N almacenados de forma intermedia en los
modulos de comunicaciones 0, al producirse un acontecimiento externo EVex que se indica al control de desarrollo
FSM mediante un médulo de comunicaciones, lee el vector de médulo de comunicaciones KBV correspondiente al
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modulo de comunicaciones respectivo en la primera zona de memoria de la memoria de vectores VRAM y, mediante
la direccidon de salto de vector alli contenida, lee la direccion de salto de vector del vector de mensaje NV
direccionado en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM y a continuacién, mediante la
direccién de salto de orden leida, lee y ejecuta al menos una orden en la memoria de 6rdenes IRAM, en donde se
actualizan los momentos ZP indicados en los vectores NV, KBV.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion, ésta presenta al menos otro procesador, que esta
unido a los médulos de comunicaciones a través de un segundo bus de sistema aparte.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion, el control de desarrollo de la unidad de control de
pasarela presenta un FSM de acontecimientos el cual, cuando se produce un acontecimiento interno o uno externo
EVext, valora los vectores KBV, NV archivados en la memoria de vectores VRAM y actualiza los momentos indicados
en los vectores; y un FSM de érdenes, que ejecuta las érdenes leidas en la memoria de 6rdenes IRAM.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencidon, un vector de mensaje NV presenta
adicionalmente una diferencia de tiempo t entre el momento de un acontecimiento interno o externo, que debe ser
activado por el mensaje N correspondiente, y un momento del siguiente acontecimiento interno EVin, que debe ser
activado por el mensaje N correspondiente.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion, la unidad de control de pasarela presenta un
contador Z como sincronizador interno para activar un acontecimiento interno EVint.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion los buses estan formados por buses serie.
En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion cada médulo de comunicaciones presenta:

- una unidad de protocolo de comunicaciones conectada al bus serie para cambiar entre paquetes de datos DP y
mensajes, que se componen en cada caso de varias palabras de datos DW;

- una unidad de transmisién de mensajes para transmitir mensajes entre al menos una memoria de mensajes y la
unidad de protocolo de comunicaciones asi como memorias tampon;

- varias unidades de interfaz, que estan conectadas en cada caso a un sistema de bus correspondiente de la
pasarela, en donde cada unidad de interfaz estda unida al menos a una memoria tampoén correspondiente que
almacena de forma intermedia un mensaje, en donde se realiza una transmision de

palabras de datos DW, a través de varios buses de sistema y sus unidades de interfaz correspondientes, desde y
hasta las memorias tampdn de las unidades de interfaz, en el mismo momento sin tiempo de espera.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion el bus serie es un bus de campo.

En una forma de ejecucién de la pasarela conforme a la invencion el bus de campo es un bus CAN (Controller Area
Network).

En una forma de ejecucién de la pasarela conforme a la invencion el bus de campo es un bus LIN (Local
Interconnect Network)

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion el bus de campo es un bus FlexRay.
En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion el bus serie es un bus Ethernet.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion, cada uno de los dos buses de sistema presenta
un maestro de bus de sistema correspondiente.

En una forma de ejecuciéon de la pasarela conforme a la invencién, la unidad de transmision de mensajes de un
modulo de comunicaciones sefializa la recepcion de un mensaje, transmitido por palabras a través del bus de
sistema, al maestro de bus de sistema del bus de sistema.

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion, la unidad de transmisién de mensajes confirma al
maestro de bus de sistema la recepcion de un mensaje a transmitir mediante sefiales, después de que éste haya
solicitado la informacién.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2392 549 T3

En una forma de ejecucion de la pasarela conforme a la invencion un mensaje recibido desde el bus de sistema
respectivo, que esta almacenado de forma intermedia en una memoria tampén y que se transmite desde la unidad
de transmisién de mensajes a la memoria de mensajes para sefializar una disponibilidad de emision a través del bus
serie, presenta al menos un bit de sefalizador.

A continuacién se describen formas de ejecucion preferidas de la pasarela conforme a la invencién, haciendo
referencia a las figuras adjuntas, para explicar particularidades esenciales para la invencion.

Aqui muestran:
la figura 1: un mddulo de comunicaciones segun el estado de la técnica;
la figura 2: una pasarela segun el estado de la técnica;

la figura 3: un esquema de conexiones en bloques de una posible forma de ejecucién de la pasarela conforme a la
invencion;

la figura 4: un esquema de conexiones en bloques de una posible forma de ejecucién de un mddulo de
comunicaciones dentro de la pasarela conforme a la invencion;

la figura 5: un esquema de conexiones en bloques de una posible forma de ejecucion de una unidad de control de
pasarela contenida en la pasarela conforme a la invencion;

la figura 6: un diagrama para representar un contenido de memoria de una memoria de vectores contenida en la
pasarela conforme a la invencion;

la figura 7: un diagrama para representar el contenido de datos de la memoria de 6rdenes contenida en la pasarela
conforme a la invencion;

la figura 8: un diagrama de sefales para representar un ejemplo de transmision de mensajes mediante la pasarela
conforme a la invencion;

la figura 9: un diagrama de sefiales para representar otro ejemplo de transmisién de mensajes mediante la pasarela
conforme a la invencion;

la figura 10: un diagrama de sefiales para representar otro ejemplo de transmisién de mensajes mediante la pasarela
conforme a la invencion;

la figura 11: un diagrama de sefiales para representar otro ejemplo de transmisién de mensajes mediante la pasarela
conforme a la invencion;

la figura 12: un diagrama de sefiales para representar otro ejemplo de transmisién de mensajes mediante la pasarela
conforme a la invencion;

Como puede reconocerse en la figura 3, la pasarela 1 conforme a la invenciéon 1 presenta varios modulos de
comunicaciones 2-i, que en cada caso pueden conectarse a un bus serie 3-i. En el caso de los buses serie 3-i se
trata por ejemplo de un bus de campo o de un bus Ethernet. A través de los buses serie 3-i se transmiten datos
como mensajes. Los paquetes de datos, respectivamente mensajes, transmitidos comprenden datos de
administracion, respectivamente de Header, asi como datos de utilidad, respectivamente de Payload. La pasarela 1
conforme a la invencidn segun la forma de ejecucion representada en la figura 3 presenta varias unidades maestro,
en donde una primera unidad maestro esta formada por una unidad de control de pasarela 4-1 y una segunda
unidad maestro por una CPU 4-2. Las dos unidades maestro 4-1, 4-2 asumen diferentes funciones. En la forma de
ejecucion representada en la figura 3, la unidad de control de pasarela 4-1 es responsable de la transferencia de
datos entre los diferentes mddulos de comunicaciones 2-i. La otra unidad maestro, que esta formada por un
procesador 4-2 compuesto por una CPU anfitrion y una memoria interna RAM, lleva a cabo el verdadero tratamiento
de datos por ejemplo de una funcion de aparato de control integrada junto a la pasarela. En la forma de ejecucion
representada en la figura 3 cada unidad maestro 4-1, 4-2 presenta de forma preferida su propio sistema de bus 5-1,
5-2. Cada bus de sistema 5-1, 5-2 presenta por su parte su propio bus de datos, direcciones y control. Dentro de la
pasarela 1 se transmiten los datos por palabras, en el caso de una posible forma de ejecucion, en donde la longitud
de una palabra de datos DW se corresponde con la anchura de bus del bus de datos respectivo del bus de sistema.
Los moédulos de comunicaciones 2-i presentan, en el caso de una posible forma de ejecucion, para cada bus de
sistema 5-i un interfaz también correspondiente de forma preferida.
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La figura 4 muestra una posible forma de ejecucion de un moddulo de comunicaciones 2-i. EI modulo de
comunicaciones 2-i sirve para conectar un bus serie 3 a través de un interfaz, en donde el mdédulo de
comunicaciones 2-i para cada bus de sistema interno 5-i de la pasarela 1 presenta su propio interfaz separado 2a,
2b. En la forma de ejecucion representada en la figura 4, el médulo de comunicaciones 2-i presenta un primer
interfaz 2a para conectarse al bus de sistema 5-1, cuya unidad maestro esta formada por la unidad de control de
pasarela 4-1. Aparte de esto, el moédulo de comunicaciones 2-1 presenta otra interfaz 2b para conectarse al bus de
sistema 5-2 de la pasarela 1, cuyo maestro de bus esta formado por la CPU anfitrién del procesador 4-2. Al bus de
datos serie externo 3-i esta conectada una unidad de protocolo de comunicaciones 2c del moédulo de
comunicaciones 2-i. La unidad de protocolo de comunicaciones 2c lleva a cabo una transconexion entre paquetes de
datos, respectivamente mensajes, los cuales se transmiten externamente a través del bus de datos serie 3-i y envia,
con ayuda del controlador de mensajes, internamente mensajes, respectivamente messages que pueden estar
compuestos en cada caso por una o varias palabras de datos DW.

El médulo de comunicaciones 2-i en la figura 4 contiene ademas una unidad de transmisién de mensajes,
respectivamente un controlador de mensajes 2d, para transmitir mensajes entre al menos una memoria de mensajes
interna, respectivamente Message-RAM 2e, y la unidad de protocolo de comunicaciones 2c asi como diferentes
memorias tampoén 2f, 2g a través de lineas de datos internas 2h. La capacidad de memoria de una memoria tampon
2f, 2g se corresponde de forma preferida al volumen de datos de un mensaje a transmitir internamente, asi como a
otros datos de administraciéon. El médulo de comunicaciones 2-i presenta varias unidades de interfaz 2a, 2b, que en
cada caso estan conectadas a un bus de sistema 5-i correspondiente de la pasarela 1. Con ello cada unidad de
interfaz 2a, 2b esta unida al menos a una memoria tampén 2f, 2g correspondiente, en la que puede almacenarse de
forma intermedia al menos un mensaje, respectivamente message, respectivamente un objeto de mensaje MO.

El acceso de la unidad de control de pasarela 4-1 a un objeto de mensaje MO, respectivamente a un mensaje N, se
realiza a través del interfaz de pasarela 2a y su registro de interfaz 2f correspondiente. La CPU 4-2 accede a través
del interfaz de abonado 5-2 y su registro de interfaz 2g correspondiente a mensajes, respectivamente a objetos de
mensaje. De este modo es posible tanto desde la unidad de control de pasarela 4-1 como desde la unidad de
procesador 4-2 el acceso a todos los mensajes, respectivamente objetos de mensaje, sin influirse mutuamente.

La figura 5 muestra una posible forma de ejecuciéon de una unidad de control de pasarela 4-1 contenida en la
pasarela 1 conforme a la invencion. La unidad de control de pasarela 4-1 esta unida para intercambiar mensajes a
los médulos de comunicaciones 2-i, a través del bus de sistema 5-1 correspondiente. Con ello obtiene de cada
mddulo de comunicaciones 2-i la aparicién en ese punto de un mensaje N a enrutar, respectivamente de un objeto
de mensaje MO a enrutar, como acontecimiento externo EVeyx. Como puede reconocerse en la figura 3, cada médulo
de comunicaciones 2-i estd unido al menos, con una linea de indicacién para indicar un acontecimiento,
respectivamente un evento, a la unidad de control de pasarela 4-1. En el caso de una posible forma de ejecucion, el
modulo de comunicaciones 2-i representado en la figura 4 presenta varios registros de mensajes paralelos para
cada interfaz, para archivar un mensaje por cada registro de mensajes. En el caso de una posible forma de
ejecucion, los mensajes estan divididos con ello en varios grupos, por ejemplo en m grupos. En el caso de una
posible forma de ejecucion, el nimero de grupos de mensajes previsto dentro de un moédulo de comunicaciones 2-i
es m = 4. El controlador de mensajes 2d del médulo de comunicaciones 2-i muestra, al producirse un acontecimiento
externo EVex, por ejemplo la recepcién de un mensaje a transmitir de la unidad de control de pasarela 4-1 a través
de una linea de indicacion correspondiente. En el caso de una posible forma de ejecucion, para cada grupo de
mensajes esta prevista su propia linea de indicacion, por ejemplo m = 4 lineas de indicacion. Si el numero de
modulos de comunicaciones 2-i es N, bajo la suposicion de que todos los médulos de comunicaciones 2-i tienen un
N idéntico, y si el numero de grupos dentro del médulo de comunicaciones 2-i es m, el nimero de lineas de
indicacion para eventos, respectivamente acontecimientos, es N x m.

Como puede reconocerse en la figura 5, la unidad de control de pasarela 4-1 esta unida a través del bus de sistema
5-1 a los moédulos de comunicaciones 2-i y obtiene de cada mddulo de comunicaciones 2-1 la aparicion en ese punto
de un mensaje a enrutar como acontecimiento externo EVey, a través de una linea de indicacion. La unidad de
control de pasarela 4-1 contiene una memoria de vectores (VRAM), cuyo contenido de memoria se ha representado
en la figura 6. Aparte de esto la unidad de control de pasarela 4-1 contiene una memoria de ordenes,
respectivamente Instruction RAM (IRAM), para archivar érdenes cuyo contenido de memoria se ha representado en
la figura 7. El elemento de control central de la unidad de control de pasarela 4-1 esta formado por un control de
desarrollo, respectivamente una maquina automatica de estados (FSM: Finite State Machine), que se compone de
un FSM de acontecimientos y un FSM de érdenes separado del mismo. Asimismo la unidad de control de pasarela
4-1 contiene un registro de estados SR y un contador Z como sincronizador para activar acontecimientos internos
EVi. La unidad de control de pasarela 4-1 esta unida al bus de sistema 5-1 a través de un interfaz de bus de
sistema SBIl. La memoria de vectores, respectivamente VRAM, como se ha representado en la figura 6, contiene
fundamentalmente tres zonas de memoria. En una primera zona de memoria se encuentran datos de configuracion
de los moédulos de comunicaciones 2, es decir, para cada moédulo de comunicaciones 2-i esta archivado un vector de
modulo de comunicaciones KBV por cada grupo de mensajes. El vector de médulo de comunicaciones KBV archiva
para el médulo de comunicaciones 2-i correspondiente aquel momento ZP, que indica el siguiente acontecimiento
interno EViy: a esperar para un mensaje N almacenado de forma intermedia en el médulo de comunicaciones 2-i.
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Aparte de esto, el vector de médulo de comunicaciones KBV presenta una direccién de salto de vector VSA sobre un
vector de mensaje NV para el mensaje N correspondiente. Ademas de esto, cada vector de modulo de
comunicaciones KBV presenta otros datos de configuraciéon para el médulo de comunicaciones 2-i correspondiente.
Un posible dato de configuracion estd formado por un sefalizador CC, el cual indica si un mddulo de
comunicaciones 2, respectivamente un Communication Controller, esta activado o desactivado. Si el médulo de
comunicaciones 2 presenta varios grupos de mensajes N, se prevé un vector de médulo de comunicaciones KBV
para cada grupo de mensajes dentro del médulo de comunicaciones 2.

La memoria de vectores VRAM dentro de la unidad de control de pasarela 4-1 contiene ademas una segunda zona
de memoria, en la que para cada mensaje N, respectivamente para cada Message MSG, estan archivados datos de
configuracion como vectores de mensaje NV. Para cada message relevante, respectivamente mensaje N, esta
archivado un vector de mensaje NV en la memoria de vectores VRAM. Para cada mensaje N almacenado de forma
intermedia en un moddulo de comunicaciones 2-i esta previsto un vector de mensaje NV correspondiente,
respectivamente archivado en la VRAM, que indica un margen de tiempo ZP configurable de un acontecimiento
interno EVin a activar mediante el mensaje N correspondiente asi como una direccién de salto de orden BSA.

En el caso de una posible forma de ejecuciéon de la pasarela 1 conforme a la invencién, el vector de mensaje N
presenta ademas una diferencia de tiempo At entre el momento ZP de un acontecimiento interno o externo a activar
mediante el mensaje N correspondiente y otro momento ZP del siguiente acontecimiento interno, a activar mediante
el mensaje N correspondiente.

Aparte de las zonas de memoria para los vectores de médulo de comunicaciones KBV y de la zona de memoria para
los vectores de mensaje NV, la memoria vectorial VRAM presenta también una tercera zona de memoria de libre
disposicién, en la que se almacenan de forma intermedia variables y en la que estan archivados sefalizadores y
constantes. Aparte de esto la tercera zona de memoria libremente disponible de la memoria de vectores VRAM sirve
para el intercambio de datos con la CPU 4-2.

Los vectores de mensaje NV archivados en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM
presentan una direccion de salto de orden BSA, mediante la cual puede direccionarse al menos una subrutina de
orden dentro de la memoria de 6rdenes IRAM. Para cada mensaje N esta archivado en la segunda zona de memoria
de la memoria de vectores VRAM un vector de mensaje NV, que en cada caso presenta una direccion de salto de
orden BSA sobre una subrutina dentro de la memoria de érdenes IRAM. Una secuencia de orden, respectivamente
subrutina, de este tipo esta archivada en la IRAM en una zona de memoria asociada al mensaje respectivo. El
tamafo de la zona de memoria es variable de forma preferida. Aparte de esto, la posicién de la zona de memoria
dentro de la memoria de 6rdenes IRAM es también variable.

En la unidad de control de pasarela 4-1 esta previsto, ademas de la memoria de vectores VRAM y de la memoria de
ordenes IRAM, un control de desarrollo FSM que presenta un FSM de acontecimientos y un FSM de 6rdenes. El
FSM de acontecimientos del control de desarrollo valora, al producirse un acontecimiento interno o uno externo, los
vectores VRAM archivados en la memoria de vectores, es decir los vectores de médulo de comunicaciones KBV y
los vectores de mensaje NV y actualiza los momentos indicados en los vectores respectivos.

Aparte de esto la unidad de control de pasarela 4-1 presenta un registro de configuraciones, respectivamente
estados SR, el cual entre otras cosas almacena de forma intermedia aquel momento ZP para el acontecimiento que
se espera de forma mas inmediata de entre todos los acontecimientos internos EViy a esperar, para todos los
mensajes almacenados de forma intermedia en los médulos de comunicaciones 2-i.

El FSM de 6rdenes dentro del control de desarrollo ejecuta las érdenes leidas en la memoria de 6rdenes IRAM. Al
producirse un acontecimiento interno EVin, cuyo momento ZP se indica en un registro de estados SR, o al producirse
un acontecimiento externo EVex, que se indica al control de desarrollo de un médulo de comunicaciones 2-i, el FSM
de acontecimientos lee el vector de médulo de comunicaciones KBV correspondiente al médulo de comunicaciones
2-i respectivo en la primera zona de memoria de la memoria de vectores VRAM. Un vector de mddulo de
comunicaciones KBV leido contiene una direccion de salto de vector VSA sobre un vector de mensaje NV en la
segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM. Para cada médulo de comunicaciones 2-i,
respectivamente para cada grupo de mensajes N dentro de un médulo de comunicaciones 2-i, estd previsto su
propio vector de médulo de comunicaciones KBV. Este forma en cierta medida una tabla de dispersion para los
vectores de mensaje NV en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM. Mediante la direccion
de salto de vector VSA, el FSM de acontecimientos del control de desarrollo el vector de mensaje NV direccionado
en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM y direcciona a continuacién, con la direccion de
salto de orden BSA alli contenida, una subrutina dentro de la memoria de érdenes IRAM. La orden direccionada,
respectivamente las 6rdenes direccionadas, se lee(n) en la memoria de 6rdenes IRAM y se procesa(n) mediante el
FSM de érdenes dentro del control de desarrollo, en donde el FSM de érdenes actualiza también los momentos ZP
indicados en los vectores, es decir en los vectores de mensaje NV y en los vectores de médulo de comunicaciones
KBV, de forma correspondiente a los vectores NV y KBV, de forma preferida mediante el FSM de acontecimientos o
las 6rdenes procesadas.
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La unidad de control de pasarela 4-1 representada en la figura 5 presenta un contador Z como sincronizador interno
para activar un acontecimiento interno.

En el caso de la unidad de control de pasarela 4-1 conforme a la invencion se diferencia entre acontecimientos
externos EVeyx y acontecimientos internos EViy. Los acontecimientos externos EVex son activados por los médulos
de comunicaciones 2-i, en especial al recibirse un mensaje N a transmitir, respectivamente un paquete de mensajes
DP a transmitir. Los acontecimientos interno EV: son activados por el sincronizador, respectivamente el contador de
tiempo Z. Estos acontecimientos internos sirven por ejemplo par el envio ciclico de mensajes o para el anti-
rebotamiento, respectivamente debouncing, de trenes de mensajes recibidos o para enviar mensajes de retardo
cuando se supera un margen de tiempo esperado. Para cada memoria tampon de mensajes relevante dentro de un
moédulo de comunicaciones 2-i, en el caso de una posible forma de ejecucién de la pasarela 1 conforme a la
invencion el vector de mensaje NV esta archivado en la memoria de vectores VRAM, la cual presenta por ejemplo
las siguientes informaciones, precisamente una referencia sobre el objeto de datos a enviar, respectivamente el
mensaje N, una direcciébn de salto para ejecutar una determinada secuencia de Oordenes, del siguiente
acontecimiento interno, y un tiempo diferencial para calcular acontecimientos internos subsiguientes, asi como datos
de informacion para controlar e informaciones de estado.

Mediante los datos archivados en la memoria de vectores VRAM, en especial de momentos ZP definidos, con el uso
del contador ZP puede implementarse casi cualquier desarrollo en el tiempo mediante la unidad de control de
pasarela 4-1, para transmitir datos entre dos 0 mas buses 3 a través de la pasarela 1. Con ello se inicializa al
arrancar el sistema el sincronizador Z, respectivamente contador, de tal modo que el contador divide el ciclo de CPU
en un reticulo de tiempo favorable para todo el sistema. El valor de conteo actual del contador Z se usa para
comprobar los objetos de mensaje en los vectores de médulo de comunicaciones KBV y vectores de mensaje NV de
la memoria de vectores VRAM, para activar el envio de un mensaje N. Con ello el valor de conteo del sincronizador
Z se compara con los valores de tiempo archivados en la tabla de vectores. Si el valor de sincronizador del contador
Z es mayor o igual que el valor de tiempo, respectivamente momento, archivado en cada caso, y se trata en el
mensaje N correspondiente, respectivamente en el objeto de mensaje, de un objeto de emision, se salta a la
direccioén indicada y se ejecutan las 6rdenes alli indicadas. Si se trata en el mensaje N, respectivamente en el objeto
de mensaje, de un objeto de recepcidn, se comprueba si el objeto de recepcion ya hubiese tenido que recibirse o no.
Si no se recibe el objeto de mensaje de recepcion dentro del tiempo esperado, mediante la pasarela 1 conforme a la
invencién se activa un retardo y se entrega un mensaje de retardo correspondiente. A continuacién se actualizan
referencias de tiempo mediante el control de desarrollo, en donde el célculo se basa en las referencias de tiempo
disponibles con los tiempos de ciclo indicados. Mediante los momentos nuevamente calculados se establece cuando
debe enviarse de nuevo un mensaje N, respectivamente message, respectivamente cuando se produce el siguiente
retardo.

En el caso de una transmisién directa, respectivamente instantanea, de un mensaje N no es necesario comparar el
valor de tiempo indicado por el contador Z. Mediante el médulo de comunicaciones 2-i se comunica a la unidad de
control de pasarela 4-1, que se ha recibido un mensaje N mediante el médulo de comunicaciones 2. A continuacion
el control de desarrollo FSM busca en la memoria de vectores VRAM un registro correspondiente, es decir, un vector
de mddulo de comunicaciones KBV correspondiente al mensaje N. Este vector KBV indica un vector de mensaje NV
en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores VRAM. Esta contiene una direccién de salto de orden
BSA para una rutina, en la que estan archivadas las érdenes de rutina.

La valoracion del valor de tiempo, que se envia mediante el contador Z, para calcular los nuevos valores de tiempo
de espera, respectivamente momentos ZP esperados, asi como la activacion de los diferentes modulos de
comunicaciones 2-i es asumida por el control de desarrollo que se desarrolla automaticamente, respectivamente
Finite State Machine. El control de desarrollo FSM comprueba, con ayuda de un contador Z y de un registro de
estados SR, todos los objetos de mensaje, respectivamente mensajes a enviar, y comprueba adicionalmente la
recepciéon de nuevos mensajes externos N mediante los mddulos de comunicaciones 2-i. Al producirse un
acontecimiento interno, por ejemplo el envio ciclico de un mensaje o de un acontecimiento externo, por ejemplo la
recepcion de un mensaje N a transmitir mediante un modulo de comunicaciones 2, se ejecutan las érdenes de
enrutamiento configuradas y se activan los diferentes médulos de comunicaciones 2. Mediante la conexion de los
moddulos de comunicaciones 2 a través del interfaz de abonados 5-2 existe para la CPU 4-2 en la pasarela 1
conforme a la invencién la posibilidad, en cualquier momento, de acceder a mensajes N en el médulo de
comunicaciones, respectivamente modulos de bus 2-i. Los mensajes N se almacenan de forma intermedia, de forma
preferida, en el médulo de comunicaciones 2-i, respectivamente en los médulos de bus de los buses serie 3-i, y en el
caso de la pasarela 1 conforme a la invencién no se cargan en la unidad de control de pasarela 4-1 para el
enrutamiento automatico en una posible forma de ejecuciéon. Una transmision de los mensajes entre los modulos de
comunicaciones, respectivamente modulos de bus 2-i, se lleva a cabo en el caso de una posible forma de ejecucion
de la pasarela 1 conforme a la invencion mediante otro bus, precisamente un bus anular que une entre si
anularmente los diferentes médulos de comunicaciones. La CPU 4-2 puede acceder a todos los objetos de mensaje,
respectivamente mensajes N almacenados de forma intermedia, dentro de un moddulo de comunicaciones 2-i a
través del registro de interfaz 2g, mientras que la unidad de control de pasarela 4-2 ejecuta el acceso a través del
segundo registro de interfaz 2f.
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La figura 8 muestra diagramas de desarrollo de sefal para aclarar el modo de funcionamiento en el caso de una
posible forma de ejecucion de la pasarela 1 conforme a la invencién. En el registro de estados SR de la unidad de
control de pasarela 4-1 esta almacenado de forma intermedia aquel momento ZP, en el que se produce el siguiente
acontecimiento que se espera, es decir el acontecimiento que se espera de forma mas inmediata de entre todos los
acontecimientos internos a esperar, para todos los mensajes N almacenados de forma intermedia en el médulo de
comunicaciones 2-i. En el registro de estados SR esta almacenado asi de forma intermedia el evento interno mas
proximo, respectivamente el acontecimiento interno EVix a esperar como siguiente por la unidad de control de
pasarela 4-1. En cuanto el sincronizador Z entrega un valor de conteo, que indica la entrada de este acontecimiento
(trxievran < TIMER), el FSM de acontecimientos establece, dentro del control de desarrollo, los moddulos de
comunicaciones 2-i correspondientes y valora todos los vectores de médulo de comunicaciones KBV archivados en
la memoria de vectores VRAM para el grupo respectivo dentro del modulo de comunicaciones 2-i correspondiente.
En el ejemplo sencillo representado en la figura 8 el médulo de comunicaciones 2 presenta dos mensajes,
respectivamente grupos de mensajes, precisamente un grupo GRP1 y un grupo GRP2. El FSM de acontecimientos
valora en el paso S1 el vector de médulo de comunicaciones KBV que activa el evento de tiempo, el cual esta
archivado en la primera zona de memoria de la memoria de vectores VRAM y encuentra, en el ejemplo representado
en la figura 8, el vector de médulo de comunicaciones KBV para el segundo grupo GRP2 de los mensajes
almacenados de forma intermedia dentro del médulo de comunicaciones 2. En otro paso S2 se lee y valora el vector
de mensaje NV que activa el evento de tiempo en la segunda zona de memoria de la segunda memoria de vectores
VRAM. En el ejemplo representado en la figura 8 el vector que activa el evento EV es el vector del primer mensaje
N, respectivamente del objeto de mensaje (message-Object 1), dentro del segundo grupo GRP2 del médulo de
comunicaciones 2-i activador.

En otro paso S3 se calcula el siguiente evento de tiempo, respectivamente el siguiente acontecimiento interno, para
este objeto de mensaje, respectivamente este message-object MO:

stbv 1-Gop, M0, = lnugviGp,-mo, ¥ 1Gm,-mo0

Esto es posible, ya que cada vector de mensaje NV presenta adicionalmente una diferencia de tiempo t entre el
momento ZP de un acontecimiento interno, que debe ser activado por el mensaje N, respectivamente el objeto de
mensaje MO correspondiente, y un momento ZP del siguiente acontecimiento interno que debe ser activado por el
mensaje N correspondiente.

En otro paso S4 se busca mediante el FSM de acontecimientos el siguiente evento de tiempo, respectivamente el
siguiente acontecimiento interno EViui:

trexiev-gren = MINIMUM (tuaev-crenmom) : M € [1 ... Mpad

En otro paso S5 se realiza una actualizacion de la indicacién de tiempo tntev-cren €n el vector de moédulo de
comunicaciones KBV dentro de la primera zona de memoria de la memoria de vectores VRAM, a partir de los
momentos establecidos.

En otro paso S6 puede seleccionarse el siguiente evento de tiempo, respectivamente el siguiente acontecimiento
interno a esperar, dentro de todos los grupos de mensajes, respectivamente objetos de mensaje MO archivados, de
entre todos los moédulos de comunicaciones 2-i. En el ejemplo representado en la figura 8 se trata del momento tn,
para el primer grupo GRP1 dentro del primer médulo de comunicaciones.

En un paso S7 a continuaciéon se archiva en el registro de estados SR este momento tn como momento ty+1 del
acontecimiento interno, respectivamente evento interno, mas préximo a esperar. En cuanto el contador Z alcanza
este momento tn+1, comienza de nuevo el proceso representado en la figura 8, es decir, se llevan a cabo de nuevo
los pasos S1-S7.

La figura 9 muestra dos diagramas de sefales de tiempo, en donde el diagrama de sefiales superior representa un
mensaje, respectivamente objeto de mensaje MO, que llega a la pasarela conforme a la invencion, mientras que el
segundo diagrama de sefales de tiempo inferior muestra mensajes entregados por la pasarela 1 conforme a la
invencion a otro bus serie. En el ejemplo representado en la figura 9 se transmite un mensaje MO, recibido en un
primer bus serie 3-i, directamente a través de otro bus serie 3-j, en donde se produce un ligero retraso de tiempo tep
delay- Como puede reconocerse en la figura 9, el tiempo de ciclo de emisién t,yus €s constante, es decir, los objetos
de mensaje N recibidos (ciclica o espontaneamente) se transmiten ciclicamente.
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La figura 10 muestra el envio ciclico de mensajes N mediante la pasarela 1 conforme a la invencidn, incluso si los
objetos de mensaje N recibidos no se reciben ciclicamente. El mensaje N; recibido en ultimo lugar se emite en un
bus 3-i ciclicamente, de forma continua, dentro de una duracién de ciclo constante.

La figura 11 muestra la transmisién directa de un mensaje con retardo; es decir, se supervisa la presencia de un
mensaje esperado. Como puede reconocerse en la figura 11, a través de un primer bus serie 3-i se recibe un
mensaje N, respectivamente un objeto de mensaje, y se transmite directamente a un bus de salida. En el momento
ta se determina que el mensaje esperado no ha llegado y la pasarela 1 genera un mensaje de retardo, que se
entrega como mensaje de salida al bus de salida, para indicar la ausencia del mensaje esperado. Para llevar a cabo
el proceso representado en la figura 1, el control de desarrollo no ejecuta los pasos S1 representados en la figura 8
al recibirse un mensaje de este tipo (mensaje recibido correctamente en el reticulo de tiempo) y S3, en el caso de
ausencia del mensaje N (activacion del retardo), sino en cada caso sélo los pasos restantes.

La figura 12 muestra el anti-rebotamiento, respectivamente el debouncing, de trenes de mensajes. En el ejemplo
representado en la figura 12, la pasarela 1 contiene un mensaje varias veces dentro de una ventana tpeg prefijada y
transmite solamente el primer mensaje del grupo a otro bus serie 3-i. Los mensajes restantes dentro del tren se
suprimen mediante la pasarela 1. En el caso de la funcién representada en la figura 12, respectivamente en el modo
de funcionamiento correspondiente, se ajusta en un primer recorrido un llamado bit activo anti-rebotamiento como
dato de configuracién en el vector de mensaje NV de la memoria de vectores VRAM, para recibir un mensaje. En
cuanto esta ajustado el bit activo anti-rebotamiento, se realiza el proceso representado en la figura 8, en donde
puede prescindirse del paso S3. Por ultimo se repone después nuevamente el bit activo anti-rebotamiento en los
datos de configuracion.

Como puede reconocerse en las figuras 9, 10, 11, 12, la pasarela 1 conforme a la invencién es adecuada para
diferentes modos de funcionamiento, respectivamente funciones, para la transmisién, respectivamente el
tratamiento, de mensajes que se transmiten entre diferentes buses 3-i, 3-j. En la pasarela 1 conforme a la invencién
se reduce considerablemente, en funcién del volumen de datos que se produce, la carga de CPU para la supervision
automatica de retardos y el envio necesario de mensajes o la combinacién de varios mensajes mediante la unidad
de control de pasarela 4-1. El envio de los mensajes, respectivamente del objeto de mensaje, asi como la
comprobacioén de sus posibles retardos se realizan mediante la unidad de control de pasarela 4-1 con independencia
de los procesos que se desarrollan en paralelo en la CPU 4-2. Por medio de esto se consiguen fluctuaciones y
tiempos de latencia bastante menores, con lo que pueden iniciarse y ejecutarse con mas precisidon procesos en la
red. Con ello cada objeto de mensaje, respectivamente cada mensaje N, puede configurarse con independencia de
otras redes y con independencia de otros objetos de mensaje en los médulo de comunicaciones, respectivamente
modulos de bus aislados. Mediante la técnica de referencia usada en la pasarela 1 conforme a la invencion mediante
vectores existe una flexibilidad especialmente elevada con relacién a la capacidad de configuracion de la pasarela 1
conforme a la invencion. Mediante la formacién de grupos de mensajes N archivables dentro de cada médulo de
comunicaciones 2 es posible otro encajetillado, con lo que se aumenta ulteriormente la flexibilidad. Ademas de esto
se reduce notablemente la velocidad para procesos de busqueda de mensajes a tratar y, mediante la definicion
compacta de un proceso de comunicacion, se minimiza la necesidad de memoria para todos los objetos de mensaje.
La pasarela 1 conforme a la invencién ofrece la posibilidad de que acontecimientos, respectivamente eventos
externos, influyan en, respectivamente controlen el desarrollo en el tiempo de acontecimientos internos,
respectivamente eventos internos. La pasarela 1 conforme a la invencion transfiere datos entre buses de campo,
respectivamente buses serie 3, automaticamente sin cargar la CPU 4-2. Con ello se hace posible el envio periddico
dentro de un reticulo de tiempo prefijado, la transmisién inmediata después de recibir un mensaje, la comprobacion
de ausencia de un mensaje asi como el anti-rebotamiento de mensajes. La transmision de mensajes N se realiza
con ello sin el control directo mediante la CPU. La CPU 4-2 obtiene sin embargo en cualquier momento el acceso a
los objetos de mensaje, respectivamente objetos de message, transmitidos, respectivamente utilizados, sin
interrumpir con ello el enrutamiento automatico de los mensajes. La transferencia, respectivamente transmision, de
los objetos de mensaje, respectivamente de los mensajes N, se realiza en el caso de la pasarela 1 conforme a la
invencion con independencia de tiempos de latencia de software y de la carga actual de la CPU 4-2.
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REIVINDICACIONES
1. Pasarela para el enrutamiento automatico de mensajes entre buses (3) con:

(a) varios modulos de comunicaciones (2) para el almacenamiento intermedio y la transmision de mensajes (N)
a través de los buses (3); y con

(b) una unidad de control de pasarela (4-1), que estda unida a través de un sistema de bus (5-1) para
intercambiar mensajes (N) a los moédulos de comunicaciones (2), y que obtiene indicada desde cada modulo de
comunicaciones (2) la apariciéon en ese punto de un mensaje (N) a enrutar como acontecimiento externo (EVexi),
caracterizada porque la unidad de control de pasarela (4-1) presenta lo siguiente:

(b1) una memoria de vectores (VRAM) con una primera zona de memoria para archivar vectores de
moddulo de comunicaciones (KBV), en donde para cada médulo de comunicaciones (2) esta previsto un
vector de moédulo de comunicaciones (KBV), que indica el momento (ZP) de un acontecimiento interno
(EVint) @ esperar como siguiente que es activado por un sincronizador, para un mensaje (N)
almacenado de forma intermedia en el médulo de comunicaciones (2) y una direccion de salto de
vector sobre un vector de mensaje (NV), que esta archivado en una segunda zona de memoria de la
memoria de vectores (VRAM), en donde para cada mensaje (N) relevante almacenado de forma
intermedia en el médulo de comunicaciones (2) se archiva un vector de mensaje (NV) correspondiente,
que indica un momento ZP configurable de un acontecimiento interno (EVint) a activar por parte del
mensaje (N) asi como una direccion de salto de orden;

(b2) una memoria de 6rdenes (IRAM) para archivar érdenes, que pueden direccionarse mediante la
direccién de salto de orden indicada en el vector de mensaje (NV); y

(b3) un control de desarrollo (FSM) que, al producirse un acontecimiento interno (EVint), almacena de
forma intermedia su momento ZP en un vector de mensaje (NV) de un mensaje (N) almacenado de
forma intermedia en un médulo de comunicaciones (2) o bien, al producirse un acontecimiento externo
EVex que se indica al control de desarrollo (FSM) mediante un médulo de comunicaciones (2), lee el
vector de modulo de comunicaciones (KBV) correspondiente al médulo de comunicaciones (2)
respectivo en la primera zona de memoria de la memoria de vectores (VRAM) y, mediante la direccién
de salto de vector alli contenida, lee la direccién de salto de vector del vector de mensaje (NV)
direccionado en la segunda zona de memoria de la memoria de vectores (VRAM) y a continuacion,
mediante la direccidon de salto de orden leida, lee y ejecuta al menos una orden en la memoria de
ordenes (IRAM), en donde se actualizan los momentos ZP indicados en los vectores (NV, KBV).

2. Pasarela segun la reivindicacién 1, en donde la pasarela (1) presenta un procesador (4-2) que esta unido, a través
de un segundo bus de sistema (5-2) aparte, a los mddulos de comunicaciones (2).

3. Pasarela segun la reivindicacion 1, en donde el control de desarrollo (FSM) de la unidad de control de pasarela (4-
1) presenta: un FSM de acontecimientos (Finite State Machine) el cual, cuando se produce un acontecimiento
interno o uno externo valora los vectores (KBV, NV) archivados en la memoria de vectores (VRAM) y actualiza los
momentos indicados en los vectores; y

un FSM de ordenes (Finite State Machine), que ejecuta las 6rdenes leidas en la memoria de 6rdenes (IRAM).

4. Pasarela segun la reivindicacién 1, en donde el vector de mensaje (NV) presenta ademas una diferencia de
tiempo (At) entre el momento ZP de un acontecimiento interno a activar mediante el mensaje (N) correspondiente y
un momento ZP del siguiente acontecimiento interno, a activar mediante el mensaje (N) correspondiente.

5. Pasarela segun la reivindicacion 1, en donde la unidad de control de pasarela (4-1) presenta un contador (Z) como
sincronizador interno para activar un acontecimiento interno (EVin).

6. Pasarela segun la reivindicacién 1, en donde la unidad de control de pasarela (4-1) presenta un registro de
estados (SR), que almacena de forma intermedia aquel momento (ZP) para el siguiente acontecimiento a esperar de
entre todos los acontecimientos internos a esperar, para todos los mensajes (N) almacenados de forma intermedia
en los médulos de comunicaciones (2).

7. Pasarela segun la reivindicacion 1, en donde los buses (3) son buses serie.

8. Pasarela segun la reivindicacién 2, en donde cada médulo de comunicaciones (2) muestra:
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(a) una unidad de protocolo de comunicaciones (2c¢) conectada al bus serie (3) para cambiar entre paquetes de
datos DP y mensajes MSG, que se componen en cada caso de varias palabras de datos DW;

(b) una unidad de transmisiéon de mensajes (2d) para transmitir mensajes MSG entre al menos una memoria de
mensajes (2e) y la unidad de protocolo de comunicaciones (2c) asi como memorias tampon (2f, 2g);

(c) varias unidades de interfaz (2a, 2b), que estan conectadas en cada caso a un sistema de bus (5-1, 5-2)
correspondiente de la pasarela (1), en donde cada unidad de interfaz (2a, 2b) estd unida al menos a una
memoria tampén (2f, 2g) correspondiente que almacena de forma intermedia un mensaje MSG, en donde
se realiza una transmision de palabras de datos (DW), a través de varios buses de sistema (5-1, 5-2) y sus
unidades de interfaz (2a, 2b) correspondientes, desde y hasta las memorias tampon (2f, 2g) de las
unidades de interfaz (2a, 2b), en el mismo momento sin tiempo de espera.

9. Pasarela segun la reivindicacion 7, en donde el bus serie (3) es un bus de campo.
10. Pasarela segun la reivindicacion 9, en donde el bus serie (3) es un bus CAN, Controller Area Network.
11. Pasarela segun la reivindicacion 9, en donde el bus serie (3) es un bus Ethernet

12. Pasarela segun la reivindicacién 2, en donde cada uno de los dos buses de sistema (5-1, 5-2) presenta un
maestro de bus de sistema (4-1, 4-2) correspondiente.

13. Pasarela segun la reivindicacién 8, en donde la unidad de transmision de mensajes (2d) de un mddulo de
comunicaciones (2) sefializa la recepcion de un mensaje, transmitido por palabras a través de un bus de sistema (5-
1, 5-2), al maestro de bus de sistema (4-1, 4-2) del bus de sistema.

14. Pasarela segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de transmision de mensajes (2d) confirma al maestro de
bus de sistema (4-1, 4-2) la recepcidon de un mensaje a transmitir mediante sefiales, después de que éste haya
solicitado la informacion.

15. Pasarela segun la reivindicacién 8, en donde un mensaje recibido desde el bus de sistema (5-1, 5-2) respectivo,
que esta almacenado de forma intermedia en una memoria tampén (2f, 2g) y que se transmite desde la unidad de
transmisiéon de mensajes (2d) a la memoria de mensajes (2e), para sefializar una disponibilidad de emision a través
del bus serie (3), presenta al menos un bit de sefializador.
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Fig. 6
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