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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un aparato de bus de campo compatible con Ethernet

La invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un aparato de bus de campo compatible con
Ethernet, que esta conectado con una red de comunicaciones basado en Ethernet, a través de la cual se transmiten
datos utilizando una pila predeterminada de protocolos de comunicaciones.

En un sistema de automatizacion, los aparatos de bus de campo y las instalaciones de control de orden superior se
comunican entre si a través de una red, por ejemplo a través de una Ethernet. A tal fin, se utiliza, en general, un
protocolo de comunicaciones normalizado, para poder intercambiar datos entre los aparatos de bus de campo y la
instalacion de control superpuesta. Puesto que sobre aparatos de bus de campo estan instalados, en general,
protocolos de comunicaciones propios, antes de la implementacion de un sistema de automatizacién debe decidirse
qué protocolo de comunicaciones y, por lo tanto, qué aparatos de bus de campo de qué fabricantes deben
emplearse.

Se conoce a partir del documento US 2006/206218 A1 un sistema de control automatico, que contiene aparatos de
campo, como por ejemplo sensores y actuadores y un aparato de campo designado como enlace Maestro, en el que
el enlace Maestro puede funcionar como control de la red. El sistema de control conocido a partir del documento US
2006/206218 A1 sirve para preparar bloques funcionales que se pueden configurar como usuarios terminales, los
llamados “Bloques Funcionales Flexibles”, con los que se puede mantener software de control en el lado del cliente,
de manera que en los bloques funcionales flexibles se trata de parametros configurados como usuarios terminales y
de algoritmos configurados como usuarios terminales.

En el documento DE 100 36 686 A1 se describe la transmision de mensajes de mantenimiento utilizando el protocolo
SNMP desde un ordenador de mantenimiento de la red hacia un elemento de la red, comprendiendo los mensajes
de mantenimiento datos de configuracion, que sirven para configurar una pila de protocolos de comunicaciones ya
instalados, siendo afiadidas o eliminadas capas de protocolos o enlaces individuales entre capas de protocolos, y
predeterminando el procedimiento de configuracion, respectivamente, por el fabricante del programa para la
ejecucion de la capa respectiva de protocolos.

La presente invencion tiene el cometido de preparar un procedimiento, con el que se pueden constituir sistemas de
comunicaciones basados en Ethernet de una manera flexible y con gasto reducido. En particular, el cometido de la
presente invencién es poder accionar aparatos de bus de campo independientes del fabricante en diferentes
sistemas de comunicaciones basados en Ethernet.

La idea central de la invencién se puede ver en adaptar aparatos de bus de campo compatibles con Ethernet desde
u lugar central de forma automatica a un sistema de comunicaciones discrecional basado en Ethernet, de manera
que los aparatos de bus de campo de diferentes fabricantes pueden intercambiar datos entre si y/o con una
instalacion de control superpuesta a través de una red de comunicaciones basada en Ethernet.

El problema técnico mencionado anteriormente se soluciona por medio de un procedimiento para el funcionamiento
de un aparato de bus de campo compatible con Ethernet de acuerdo con la reivindicacién 1, que esta conectado con
una red de comunicaciones basada en Ethernet, a través de la cual se transmiten datos utilizando una pila
predeterminada de protocolos de comunicaciones.

En primer lugar, entre el aparato de bus de campo compatible con Ethernet y una instalacion de administracion
conectada con la red de comunicaciones se establece un canal de administracién de la red utilizando un protocolo
de administraciéon de la red basado en Ethernet. El protocolo de administracion de la red puede ser el Simple
Network Management Protokoll, lamado también de forma abreviada SNMP. Este protocolo de administracion de la
red basado en Ethernet esta instalado tanto en el aparato de bus de campo como también en la instalacion de
administracion. Para poder transmitir datos utiles, se transmite ahora la pila de protocolos de comunicaciones
utilizando el protocolo de administracion de la red predeterminado desde la instalacién de administracion hacia el
aparato de bus de campo compatible con Ethernet. La pila predeterminada de protocolos de comunicaciones es
memorizada en el aparato de bus de campo compatible con Ethernet. Una instalacién de control implementada en el
aparato de bus de campo puede controlar entonces utilizando la pila de protocolos de comunicaciones una
transmision de datos de la red a través de la red de comunicaciones basada en Ethernet.

En este lugar hay que indicar que en la pila de protocolos de comunicaciones se trata de una pila de protocolos de
Ethernet, por ejemplo el Profinet, que contiene la pila de Ethernet/IP, los protocolos TCP/IP o la pila de protocolos
AppleTalk.

Los desarrollos ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Puesto que el aparato de bus de campo basado en Ethernet no se puede incorporar en primer lugar, en virtud de la
falta de la pila predeterminada de protocolos de comunicaciones, en la red de comunicaciones, el aparato de bus de
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campo basado en Ethernet emite, después de la comunicacién con la red de comunicaciones, una sefial de solicitud
a través del canal de administracién de la red hacia la instalacion de administracién, para solicitar la transmisién de
la pila predeterminada de protocolos de comunicaciones. La instalacion de administracién transmite entonces, como
reaccion a la sefial de solicitud, la pila predeterminada de protocolos de comunicaciones hacia el aparato de bus de
campo basado en Ethernet.

Para ahorrar capacidad de canal en la red de comunicaciones, antes del comienzo de una transmisiéon de datos
utiles se desmonta de nuevo el canal de administracion de la red.

Para poder transmitir la pila de protocolos de comunicaciones desde la instalacién de administracién hacia el aparato
de bus de campo, se distribuye éste sobre cuadros o bloques de acuerdo con el protocolo de administracion de la
red y se transmite en paquetes IP hacia el aparato de bus de campo compatible con Ethernet.

A continuacion se explica en detalle la invencién con la ayuda de un ejemplo de realizacion en combinacién con una
Unica figura.

En la figura se representa un sistema de automatizacion ejemplar 10, que presenta una red de comunicaciones 20
basada en Ethernet, en la que estd conectada una instalacion de control 30 de orden superior, designada a
continuacion como Maestra. En la Maestra 30 esta implementada una funcionalidad de gestion de la red, por
ejemplo, el CNMP, en la capa de aplicacion 34 asi como una interfaz fisica 31 compatible con Ethernet, a través de
la cual esta conectada en la red de comunicaciones 20. La instalacion de control 30 de orden superior puede
transmitir y recibir a través del protocolo SNMP, entre otras cosas, datos de configuracion y datos de parametros a
través de la red de comunicaciones 20. Ademas, en la capa de aplicacién 34 de la Maestra 30 esta instalada en el
presente caso una pila predeterminada de protocolos de comunicaciones, a través de la cual se pueden transmitir y
recibir datos utiles a través de la red de comunicaciones 20. En el presente ejemplo, como pila de protocolos de
comunicaciones ha sido instalado el protocolo Profinet en la Maestra 30. Ademas, en la Maestra 30 esta instalado de
una manera conocida en si el protocolo TCP/IP en la capa de transporte 33 o bien en la capa de la red 32.

Ademas, en la red de comunicaciones 20 esta conectado un aparato de bus de campo 40, que esta conectado a
través de una interfaz fisica 41 compatible con Ethernet con la red de comunicaciones 20. De manera similar a la
instalacion de control 30 de orden superior, el aparato de bus de campo 40 puede presentar una capa de seguridad
de los datos compatible con Ethernet. Como software de aplicacion estan memorizados en el aparato de bus de
campo 40 el Profinet como pila de protocolos de comunicaciones y el protocolo SNMP como protocolo de
administracion de la red.

El control del intercambio de datos a través de la red de comunicaciones se realiza tanto en la instalacion de control
30 de orden superior como también en el aparato de bus de campo 40 a través del protocolo TCP/IP. Los datos
utiles o datos de aplicacion son intercambiados entre el aparato de bus de campo 40 y la instalacion de control 30 de
orden superior son intercambiados utilizando el protocolo Profinet.

Se supone ahora que se conecta otro aparato de bus de campo, que se identifica con el signo de referencia 50, en la
red de comunicaciones 20. El aparato de bus de campo 50 esta conectado de la misma manera a través de una
interfaz fisica 51 compatible con Ethernet en la red de comunicaciones 20. Como protocolo de transporte se utiliza
de nuevo el protocolo TCP/IP, que esta dispuesto en la capa de transporte 53 y en la capa de la red 52. En la capa
de aplicacion 54 del aparato de bus de campo 50 estan instalados como protocolos de administracion de la red el
protocolo SNMP asi como un protocolo de comunicaciones dependiente de los aparatos o de los fabricantes, que no
es Profinet. Por consiguiente, el aparato de bus de campo 50 ni se puede anunciar a la instalacion de control 30 de
orden superior ni puede ser identificado por ésta como aparato de bus de campo a afadir.

Para poder incorporar el aparato de bus de campo 50 en el sistema de automatizacién 10, el aparato de bus de
campo 50 necesita de la misma manera el protocolo Profinet. Por consiguiente, el aparato de bus de campo 50
genera en primer lugar una sefal de solicitud, que se transmite bajo el control del protocolo SNMP, que se utiliza
para la configuraciéon y para la fijacion de parametros de aparatos basados en Ethernet, hacia la instalacion de
control 30 de orden superior. Junto con la sefial de solicitud se transmiten una identificacién de la instalacion de
control 30 de orden superior y una identificacion del aparato de bus de campo 50 hacia la instalaciéon de control 50.
La sefal de solicitud es recibida, en efecto, de la misma manera por el aparato de bus de campo 40; pero solamente
la instalacién de control 30 de orden superior esta configurada de tal forma que interpreta la sefial de solicitud como
demanda de transmitir el protocolo Profinet hacia el aparato de bus de campo 50.

La instalacion de control 30 de orden superior empaqueta el protocolo Profinet a transmitir en cuadros, que son
generados de acuerdo con el protocolo SNMP, que se transmiten de nuevo en paquetes IP a través de la red de
comunicaciones 20 hacia el aparato de bus de campo 50. El protocolo Profinet recibido en los paquetes IP es
transmitido a la capa de aplicacion 54, en la que se restablece el protocolo Profinet bajo el control del protocolo
SNMP y se deposita en una memoria 55 especial como protocolo de comunicaciones. Después de la recepcion del
protocolo Profinet, el aparato de bus de campo 50 puede transmitir, utilizando el protocolo SNMP, un mensaje de
confirmacioén a través de la recepcion y la instalacion del protocolo Profinet hacia la instalacion de control 30 de

3



10

15

ES 2397542 T3

orden superior. De manera alternativa o adicional, el aparato de bus de campo 50 puede estar implementado de tal
forma que genera bajo el control del protocolo Profinet un mensaje de confirmacion y lo transmite hacia la instalacion
de control de orden superior 30. La instalacion de control 30 de orden superior esta configurada de tal forma que
puede reconocer en la recepcion correcta del mensaje de confirmacion que el protocolo Profinet ha sido instalado
correctamente en el aparato de bus de campo 50.

La instalacién de control 30 de orden superior puede informar, de acuerdo con un ejemplo de realizacion especial, al
aparato de bus de campo 40 que otro aparato de bus de campo 50 ha sido incorporado en el sistema de
automatizacion 10. A continuacion puede tener lugar entre todos los usuarios conectados en la red de
comunicaciones 20 una operacién de comunicacion utilizando el protocolo Profinet.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa, se transmite el protocolo Profinet desde la instalacion de control
30 de orden superior durante la fase de inicializacion del aparato de bus de campo 50 afiadido nuevo hacia éste. A
tal fin, se establece en primer lugar bajo el control del protocolo SNMP un canal de administracion de la red entre el
aparato de bus de campo 50 y la instalacion de control 30 de orden superior. La sefial de solicitud transmitida por el
aparato de bus de campo 50 asi como el protocolo Profinet transmitido desde la instalacién de control de orden
superior se transmiten entonces bajo el control del protocolo SNMP a través del canal de administracion de la red
establecido. Al término de la fase de inicializacién se desmonta de nuevo el canal de administracion de la red y se
puede iniciar la comunicacién de datos Utiles propiamente dicha. El canal de administracién de la red, que puede
funcionar también como canal de fijacion de parametros o canal de configuracion, se puede utilizar también al mismo
tempo para la transmision de datos Utiles.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el funcionamiento de un aparato de bus de campo (50) compatible con Ethernet dentro de un
sistema de automatizacion, que esta conectado con una red de comunicaciones (20) basada en Ethernet, a través
de la cual se transmiten datos utiles utilizando una pila predeterminada de protocolos de comunicaciones, con las
siguientes etapas del procedimiento:

a) establecimiento de un canal de administracion de la red entre el aparato de bus de campo (50) compatible con
Ethernet y un dispositivo de administracion (30) conectado con la red de comunicaciones (20), utilizando un
protocolo de administracion de la red basado en Ethernet, que esta instalado tanto en el aparato de bus de campo
(50) como también en la instalacion de administracion (30),

en el que el procedimiento se caracteriza porque el procedimiento comprende las siguientes etapas del
procedimiento;

b) transmision de la pila predeterminada de protocolos de comunicacion, utilizando el protocolo de administracion de
la red basado en Ethernet desde la instalacién de administracion (30) hacia el aparato de bus de campo (50)
compatible con Ethernet;

c) registro e instalacion de la pila predeterminada de protocolos de comunicaciones en el aparato de bus de campo
(50, 55) compatible con Ethernet, en el que la pila de protocolos de comunicaciones controla una transmision de
datos utiles a través de la red de comunicaciones (20) basado en Ethernet.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el aparato de bus de campo (50) basado
en Ethernet transmite una sefal de solicitud para la transmisiéon de la pila predeterminada de protocolos de
comunicaciones a través del canal de administracion de la red de comunicaciones hacia la instalacion de
administracion (30) y porque la instalacion de administracion (30) transmite, como reaccion a la sefial de solicitud, la
pila predeterminada de protocolos de comunicaciones hacia el aparato de bus de campo (50) basado en Ethernet.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque antes del comienzo de una
transmision de datos Utiles, se desmonta el canal de administracion de la red.

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado porque la pila de protocolos de
comunicaciones es una pila de protocolos de Ethernet, que contiene la pila de Ethernet IP, protocolos TCP/IP o la
pila de protocolos AppleTalk.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque como protocolo de
administracion de a red se utiliza el protocolo SNMP.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la pila de protocolos de
comunicaciones se distribuye sobre cuadros segun el protocolo de administracion de la red y se transmite hacia el
aparato de bus de campo (50) compatible con Ethernet.

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la red de comunicaciones
(20) contiene un bus de campo basado en Ethernet.
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