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DESCRIPCIÓN 
 
Dispositivo de conmutación de sistema Ethernet de doble puerto 
 
Antecedentes de la divulgación 5 
 
Campo de la invención 
 
La pres ente i nvención se refi ere a un si stema Ethernet d e dob le p uerto y, má s en pa rticular, a un d ispositivo de 
conmutación que puede resolver un conflicto provocado por el doble puerto en un sistema Ethernet de doble puerto. 10 
 
Descripción de la técnica relacionada 
 
Recientemente, los sistemas de comunicación Ethernet se han difundido extensamente en el campo de la industria 
ya que ofrecen muchas ventajas debido a su alta veloc idad, a su popu larización y familiarización y a su facilidad de 15 
conexión con una red de oficina. 
 
Además, la tecnología Ethernet de doble puerto es un esquema de comunicaciones que destaca como una red de 
comunicaciones ind ustrial de nuev a g eneración ya q ue cuenta c on una funció n d e conmutación int egrada para 
conectar un módulo a otro y funciones de cableado cómodas y redundantes. 20 
 
Para utilizar Ethernet de doble puerto, es necesario tener una función para conmutar de un puerto a otro. Tipos de 
conmutación repres entativos en l a técn ica incl uyen el ti po ' almacenamiento y r etransmisión' y el  tipo ‘c onexión 
directa’, en los que se determina si una trama de datos se almacena o no. A mo do de referencia, un trama es  una 
unidad d e dat os que i ncluye una dir ección IP, una direcc ión MAC y datos útiles, y u n paqu ete es u na un idad de 25 
datos que incluye la dirección IP y datos útiles. 
 
Sin embargo, el tipo de conmutación Ethernet en la técn ica no es ad ecuado para una Ethernet industrial, ya que no 
considera propiedades de tiempo real ni redes conectadas en forma de margarita. 
 30 
Las figuras 1a y 1b son vistas que ilustran un tipo de conmutación de almacenamiento y retransmisión en un sistema 
Ethernet general de do ble puerto. En primer lugar, puesto que el sistema Ethernet tiene varios puertos Ethernet, el 
puerto A y e l puerto B, el si stema inclu ye dos contro ladores de acces o al medio 1. Es decir, cada  puerto está  
conectado a cada controlador de acceso al medio (MAC) de Ethernet. Cada controlador de acceso al medio 1 está 
conectado a un dispositivo de capa superior a través  de buses e intercambia una trama de datos con el dispositivo 35 
de capa superior a través de buses. 
 
Con el fin de retransmitir la trama de datos entre los diversos puertos, cada controlador de acceso al medio 1 está 
conectado al o tro controlador de acceso al medio a través  de memorias i ntermedias interpuestas entre los mismos. 
La trama de datos retransmitida se almacena en la memoria intermedia 5, e n la que se comprueba si hay errores. 40 
Después, la trama de datos se retransmite si no hay ningún error en la trama de datos. 
 
En este momento, la trama de datos recibida desde el controlador de acceso al medio 1 de Ethernet en cada puerto 
se retransmite a otro puerto o se transfiere al dispositivo de capa superior a través de buses después de pasar por la 
memoria intermedia 5. En este momento, la trama de datos proporcionada por el controlador de acceso al medio se 45 
almacena temporalmente en la m emoria intermedia y después la trama de datos se transmite a un controlador de 
acceso al m edio o bjetivo para retransm itirse des pués d e que t oda la  trama d e d atos se ha ya almacenado en la 
memoria i ntermedia. En este momento s e produce un r etardo de transmisión de una longitud de t rama de d atos, 
como se muestra en la figura 1b. 
 50 
Las figur as 2a  y 2b so n vistas que i lustran el tipo d e c onmutación de cone xión d irecta en un sist ema Ethern et 
general de doble puerto. 
 
En primer lugar, puesto que el sistema Ethernet tiene varios puertos Ethernet, el sistema tiene dos controladores de 
acceso al  med io 1. Es  d ecir, cad a p uerto está co nectado a un contro lador de acces o al  me dio de  Ethern et, y el  55 
controlador de acceso a l medio 1 está conectado a su vez a un dispositivo de c apa super ior a trav és de bus es e  
intercambia una trama de datos a través de buses. 
 
Con el fin de retransmitir la trama de datos entre varios puertos, un controlador de acceso al medio 1 está conectado 
al otro controlador de acceso al medio. La trama de datos retransmitida se transfiere al otro controlador de acceso al 60 
medio y después se transmite al otro puerto. 
 
En este momento, la trama de datos recibida desde el controlador de acceso al medio de Ethernet en cada parte se 
retransmite al  otro puerto o s e transfiere a un dispositivo de capa superior a  través de buses. La trama de datos 
proporcionada por el co ntrolador de acc eso al medio 1 s e transmite al control ador de acceso a l med io ob jetivo a 65 
través de bus es. En este momento, si la trama de d atos se retransmite entre puertos cuando se ll eva a cabo u na 
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transmisión de datos en el dispositivo de capa superior, se produce un conflicto entre los mismos. 
 
El documento US 2007/0071019 da a conocer un aparato de tr ansmisión que incluye una interfaz d e red para la  
conexión e ntre red es; u na unidad de ins erción de  i nformación q ue ins erta, en  u na t rama proporcionada por la  
interfaz de red, información de primer puerto para identificar un primer puerto a través del cual se rec ibe la trama; y 5 
una unidad d e decis ión de tr ayectoria q ue decide, cu ando en la tram a recibida a trav és de la interfaz de r ed s e 
inserta información de segundo puerto para designar un segundo puerto que es un destino de salida de la trama,  
enviar la trama al segundo puerto. 
 
El documento EP 0 734 137 da a conocer un sistema de procesamiento de datos que comprende una pluralidad de 10 
nodos de procesamiento int erconectados medi ante un a red de tra nsmisión d e d atos. La r ed tie ne form a d e 
"horquilla", la cual presenta una primera rama, una segunda rama y una conexión en bucle que conecta la primera 
rama a l a segunda rama. C ada nodo envía mensajes de escr itura públicos en l a primera rama y rec ibe mensajes 
desde la segunda rama. Todos los mensajes fluyen a través de la conexión en bucle, la cual sirve por tanto como un 
punto d e cro nología c entral del sistem a, d efiniendo un o rden cronológico único para los mensajes. La red pu ede 15 
reconfigurarse para div idirse en una p luralidad de s ubredes, cada u na con una pr imera y u na se gunda rama 
interconectadas mediante una conexión en bucle. El sistema puede incluir un nodo de reserva, para la recuperación 
en caso de catástrofe, situado a gran distancia de los nodos de procesamiento. 
 
El documento EP 1 793 53 4 da a con ocer un sistema de red sin concentradores en el que l os sistemas de contro l 20 
pueden funcionar con normalidad en comunicaciones recíprocas, aunque un sistema de la pluralidad de sistemas de 
control falle. Cada sistema de la pluralidad de sistemas de control tiene una tarjeta de interfaz de red, y cada una de 
las tarjetas de interfaz de red tiene una pluralidad de puertos de comunicación. Cada una de las tarjetas de interfaz 
de r ed ti ene u na estructura de fas e d e to pología d e anillo me diante l a conexión sec uencial de una pluralidad d e 
puertos de comunicación. La pluralidad de sistemas de control lleva a cabo las comunicaciones en la estructura de  25 
fase de la to pología de a nillo y ll eva a c abo las com unicaciones cambiando la estructura de fase d e topología de 
anillo a una estructura de fase de topología de bus si se produce un error en las comunicaciones. 
 
Por tanto, generalmente, en el tipo ‘almacenamiento y retransmisión’ se produce un retardo de retransmisión de una 
longitud de trama de datos, y en el tipo ‘conexión directa’ se produce un conflicto si la trama de datos se retransmite 30 
cuando se está llevando a cabo una transmisión de datos en el dispositivo de capa superior. 
 
Sumario de la invención 
 
Según un as pecto de la pr esente invención, se proporc iona un dis positivo de conm utación de un siste ma Ethernet 35 
de doble puerto que comprende un primer controlador de acceso al medio adaptado para controlar la transmisión y 
recepción de una trama a través de Eth ernet para decidir si acept ar la t rama comparando una dirección IP d e la 
trama y una dirección IP predefinida; una primera memoria intermedia transceptora adaptada para transmitir y recibir 
una trama hacia y desde u n disp ositivo de cap a sup erior, estand o conectada l a primera m emoria interm edia 
transceptora a l disp ositivo de capa s uperior a través de determi nados buses; un p rimer distrib uidor de datos 40 
adaptado para recibir una trama desde el primer controlador de acceso al medio y para transferir la trama a al menos 
una de entre la primera memoria intermedia transceptora y una primera memoria i ntermedia conmutadora, estando 
adaptada la primera memoria intermedia conmutadora para recibir una trama que va a retransmitirse desde el primer 
distribuidor de datos y para decidir si transmitir la trama a un segu ndo selector de datos de un segu ndo controlador 
de acceso al medio; y un pr imer selector de datos adaptado para recibir una trama d esde cada una de la primera 45 
memoria intermedia transce ptora y u na s egunda memo ria in termedia conmutadora y para tra nsmitir la trama al 
primer controlador de acceso al medio, estando adaptado el primer selector de datos para seleccionar cualquiera de 
entre l a trama  introd ucida desde la primera memor ia intermedia trans ceptora y la  trama i ntroducida d esde l a 
segunda mem oria interm edia co nmutadora d eterminando l a pr ioridad de  la  trama  y p ara trans ferir la  tram a 
seleccionada al primer controlador de acceso al medio. 50 
 
En algunas realizaciones a modo de ejemplo, el primer distribuidor de datos está adaptado para decidir si transmitir 
la trama a la p rimera memoria intermedia conmutadora determinando al menos u no de entre una dirección origen, 
una dirección destino y un tipo de datos de la trama. 
 55 
En algunas realizaciones a modo de ej emplo, la primera memori a int ermedia co nmutadora está adaptada p ara 
comprobar la FCS (secu encia d e com probación d e tram a) d e l a tram a a lmacenada en  caso  d e r etardo d e l a 
transmisión de trama al segundo selector de datos del segundo controlador de acceso al medio, y para no transmitir 
la trama cuando se detecta un error. 
 60 
Breve descripción de los dibujos 
 
Los siguientes dibujos, que se incluyen para entender mejor la invención y que están incorporados y forman parte de 
esta solicitud, ilustran realizaciones de la i nvención y, junto con la descripción, sirven para explicar el principio de la 
invención. En los dibujos: 65 
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las figuras 1a y 1b son vistas que il ustran un tipo de conmutación de almacenamiento y retransmisión en un sistema 
Ethernet general de doble puerto; 
 
las figur as 2a y 2 b son vista s que il ustran un tipo d e conmutación d e cone xión directa en un siste ma Etherne t 
general de doble puerto; y 5 
 
la fig ura 3 es una v ista q ue muestra u n si stema Ether net de d oble p uerto seg ún una rea lización d e la presente 
invención. 
 
Descripción detallada de las realizaciones preferidas 10 
 
En lo sucesivo se describirá una realización preferida de la presente invención con referencia a los dibujos adjuntos, 
en los que los elementos que tienen el mismo número de referencia representan los mismos elementos en todos los 
dibujos. Además, se omiten determinadas explicaciones detalladas de funciones y construcciones conocidas cuando 
se considera que pueden oscurecer innecesariamente la esencia de la presente invención. 15 
 
La figur a 3 es una vista qu e muestra un si stema Etherne t de dobl e pue rto según una realizac ión de  la present e 
invención, donde el sistema Ethernet 10  comprende un controlador de acceso al medio 11, un distribuidor de datos 
13, una memoria intermedia transceptora 15, una memoria intermedia conmutadora 17 y un selector de datos 19. 
 20 
El controlador de acceso al medio 11 transmite y recibe una trama a través de Ethernet. El controlador de acceso a l 
medio 11 almacena temporalmente la trama transmitida o recibida, analiza una cabecera de la trama almacenada y 
compara una dirección IP de la trama con una dirección IP predeterminada, y después decide si recibir la trama. 
 
El distribuidor de datos 13 re cibe la trama d esde el controlador de acceso al med io 11 y la tra nsfiere a la memor ia 25 
intermedia transceptora 15 y a la memoria intermedia conmutadora 17, respectivamente. El distribuidor de datos 13 
compara al me nos uno de e ntre una d irección origen, una dirección destino y un tipo d e datos de l a trama recib ida 
con información de referencia predefinida, y decide si transmitir la trama a la memoria intermedia conmutadora 17. 
 
La m emoria intermedia tra nsceptora 1 5 está co nectada a  un  d ispositivo de  ca pa sup erior a trav és de buses y 30 
transmite y recibe una trama de datos hacia y desde el dispositivo de capa superior. 
 
La memor ia in termedia conmutadora 17 rec ibe la trama d esde el distri buidor de d atos 13 y decide s i transmitir la  
trama al otro c ontrolador de acceso a l medio 11. L a memoria intermedia conmutadora 17 comprende una prim era 
memoria intermedia conmutadora 17-1 para transmitir la t rama transferida desde el d istribuidor de datos 13 al otro  35 
controlador de acceso a l medio 11, y una segunda memoria intermedia conmutadora 17-2 para transferir la  trama 
transferida desde el otro controlador de acceso al medio 11 al selector de datos 19. 
 
El selector de datos 19 recibe la trama desde la memoria intermedia transceptora 15 y desde la memoria intermedia 
conmutadora 1 7, respectivam ente, y l as transmite al co ntrolador de acceso al me dio 11. El select or de datos 1 9 40 
selecciona cualquiera de entre la trama de datos introducida desde la memoria intermedia transceptora 15 y la trama 
de d atos intro ducida d esde la memor ia i ntermedia co nmutadora 17 determinando la pri oridad de la trama, y 
transmite la trama seleccionada al controlador de acceso al medio 11. 
 
El sistema Ethernet configurado de la manera descrita anteriormente incluye dos puertos Ethernet, cada uno de los 45 
cuales está conectado a un controlador de acceso a l medio 11 de Ethernet y hay dos contro ladores de acceso al 
medio 11. 
 
Cada contro lador de acceso al medi o 11 está conect ado a un d ispositivo de ca pa s uperior a travé s de bus es e  
intercambia la trama con el dispositivo de capa superior a través de buses. Cada controlador de acceso al medio 11 50 
transfiere la trama recibida a través de un puerto al distribuidor de datos 13, y el distribuidor de datos 13 transmite la 
trama recibida a la memoria intermedia transceptora 15 y a la memoria intermedia conmutadora 17. 
 
La memoria intermedia transceptora 15 transmite la trama transferida desde el distribuidor de datos 13 al dispositivo 
de capa superior a través de buses. Además, cada controlador de acceso al medio 11 está conectado al selector de 55 
datos 19, y el controlador de acceso al medio 11 recibe la trama transmitida desde el dispositivo de capa superior a 
través del selector de datos 19 y la transmite a través de un puerto. 
 
Según la pre sente inv ención, el distrib uidor de d atos 13, el select or de datos 19 y l a mem oria int ermedia 
conmutadora 17 están instalados con el fin de retransmitir la trama de datos entre puertos. 60 
 
Es decir, el  distribuidor de datos 13 transmite simultáneamente la trama de datos recibida desde el controlador de 
acceso al medio 11 a la memoria intermedia transceptora 15 (FIFO MAC) y a la memoria intermedia conmutadora 17 
(FIFO de con mutación). El distrib uidor de datos 13 puede dec idir si tra nsmitir la tram a de d atos rec ibida desde el 
controlador de acceso al medio 11 a la memoria intermedia conmutadora 17 determinando una dirección origen, una 65 
dirección destino y un tipo de datos de la trama de datos recibida. 
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Cuando la memoria intermedia conmutadora 17 no puede transmitir la trama de datos al otro controlador de acceso 
al me dio 11 hasta qu e se r eciba tod a la trama de datos y cu ando s e detecta n err ores com probando la F CS 
(secuencia de comprob ación de trama) d e la trama d e datos e n la m emoria intermedia, la memo ria interm edia 
conmutadora 17 no transmite la trama de datos mediante su propio funcionamiento de conmutación. La FCS es una 5 
secuencia de bits utilizada para detectar errores en la trama, que se calcula mediante un algoritmo arbitrario cuando 
se transmite, y se transmite junto con una trama de información. 
 
Hay un puntero generado para la trama de datos introducida desde el  d istribuidor de datos 13 y para la  trama de 
datos leída desde el selector de datos 19. Cuando el puntero para la trama de datos leída desde el selector de datos 10 
19 es m ayor que el puntero par a l a tram a de datos introducida des de el distrib uidor de datos 1 3, la memoria 
intermedia conmutadora 17 proporciona una señal de error al selector de datos 19 para que no transmita la trama de 
datos al selector de datos 19. 
 
Cuando el se lector de d atos 19 transmite las tramas de datos, determ ina una pr ioridad, selecciona cualquiera de 15 
entre la tram a de datos i ntroducida desde l a memoria in termedia transceptora 15 y la trama de dat os introducida 
desde la memoria intermedia conmutadora 17, y transmite la trama de datos seleccionada al controlador de acceso 
al medio objetivo 11. 
 
Además, el se lector de d atos 19 detie ne l a oper ación d e le ctura d e la  trama de datos de la mem oria interm edia 20 
conmutadora 17 cuando se transmite una señal de error desde la memoria intermedia conmutadora 17. 
 
Por consi guiente, en la pres ente inve nción, ha y un p equeño retard o de transmisión cu ando la trama de datos s e 
retransmite entre puertos e n el sistema Eth ernet de doble puerto. Adem ás, cuando una retransmisión de trama s e 
genera simultáneamente con una transm isión de trama d e un dispositivo de ca pa superior, es p osible impedir un 25 
conflicto determinando una prioridad. 
 
Es decir, seg ún la pr esente inve nción, el retardo d e transmisión se minimiza alma cenando la trama de d atos 
retransmitida e n la memori a intermedia co nmutadora 17, transmitiendo l a trama de da tos que va a t ransmitirse 
según una prioridad utilizando el selector de datos 19 cuando se produce un conflicto de ocupación de una línea de 30 
transmisión co n un  dis positivo de  cap a s uperior, y tr ansmitiendo l a tr ama d e d atos de l a mem oria interm edia 
conmutadora 17 inmediatamente cuando no hay ningún conflicto en la línea de transmisión. 
 
De este m odo, la pres ente invención t ambién ti ene las ventajas de la cone xión dir ecta y  del alm acenamiento y 
retransmisión añadiendo el d istribuidor de datos 13, la memoria intermedia conmutadora 17 y el se lector de dato s 35 
19, de man era que se obtie ne una rá pida respu esta de c onmutación n ecesaria para c onseguir p untualidad y un 
encadenamiento en forma de margarita que son importantes en una Ethernet industrial. 
 
Aunque la presente invención se ha descrito anteriormente con referencia a la realización preferida, resulta evidente 
que los expertos en la técnica pueden llevar a c abo otras realizaciones diferentes a la descripción detallada dentro 40 
de la esencia del alcance técnico de la presente invención. En este documento, la esencia del alcance técnico de la 
presente invención se indica en las siguientes reiv indicaciones y debe entenderse que todas  las  dife rencias en e l 
alcance equivalente con respecto al alcance técnico están incluidas en la presente invención. 
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REIVINDICACIONES 
 
1.- Un dispositivo de conmutación de un sistema Ethernet de doble puerto (10), que comprende: 
 
un primer controlador de acceso al medio (11) adaptado para controlar la transmisión y recepción de una trama a 5 
través d e Eth ernet p ara decidir si  ac eptar la trama c omparando una d irección IP d e l a trama y una direcc ión IP  
predeterminada; 
 
una primera memoria i ntermedia transceptora (15) adaptada para transmi tir y rec ibir una trama  hacia y desde un  
dispositivo de capa superior, estando conectada la pr imera memor ia intermedia transceptora (15) a l dispositivo de 10 
capa superior a través de determinados buses; 
 
un primer distribuidor de datos (13) adaptado para recibir una trama desde el primer controlador de acceso al medio 
(11) y para transferir la tra ma a al m enos un a d e e ntre la  prim era memoria int ermedia transc eptora ( 15) y una 
primera memoria intermedia conmutadora (17-1); 15 
 
estando adaptada la primera memoria intermedia conmutadora (17-1) para recibir una trama que va a retransmitirse 
desde el primer distribuidor de datos (13) y para decidir si transmitir la trama a un segundo selector de datos (19) de 
un segundo controlador de acceso al medio (11); y 
 20 
un primer selector de datos (19) adaptado para recibir una trama desde cada una de la primera memoria intermedia 
transceptora ( 15) y u na s egunda mem oria interm edia c onmutadora (1 7-2) y p ara tr ansmitir l a tra ma al primer 
controlador de acceso al medio (11), estando adaptado el primer selector de datos (19) para seleccionar cualquiera 
de entre la trama introducida desde la primera memoria intermedia transceptora (15) y la trama introducida desde la 
segunda memoria interm edia conmutadora (17-2) det erminando la pr ioridad de la trama y para transferir la tram a 25 
seleccionada al primer controlador de acceso al medio. 
 
2.- El dis positivo de c onmutación se gún la reiv indicación 1,  e n el  qu e el primer di stribuidor d e d atos (13) está 
adaptado para decidir si tra nsmitir la trama  a la primera memoria intermedia conmutadora (17-1) determinando a l 
menos uno de entre una dirección origen, una dirección destino y un tipo de datos de la trama. 30 
 
3.- El dispos itivo de conm utación según la r eivindicación 1, en el qu e la primera memoria intermedia conmutadora 
(17-1) está ad aptada para  comprobar la FCS (secuencia de comprobación de  trama)  de  la  trama almacenada en 
caso de retardo de la transmisión de trama al segundo selector de datos (19) del segundo controlador de acceso al 
medio (11), y para no transmitir la trama cuando se detecta un error. 35 
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