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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de comunicacion para configurar un médulo de comunicacién que contiene un componente
l6gico.

La invencion concierne a un procedimiento para configurar un modulo de comunicacion que contiene un componente
légico con miras a efectuar un control al menos parcialmente aciclico de un sistema de comunicacion, especialmente
un sistema de automatizacioén, asi como a un sistema de comunicacion para configurar un médulo de comunicacion
de esta clase.

Para controlar desarrollos de procesos se utilizan sistemas de automatizacion, por ejemplo sistemas de bus de
campo, en los que en general un controlador programable en memoria (SPS) esta unido con sensores y actores a
través de un bus para vigilar y controlar el proceso. El controlador del proceso recibe, por ejemplo, un programa de
control cicloorientado que en general es almacenado fijamente por el fabricante como sistema operativo en un
aparato SPS. El programa de control de funcionamiento ciclico detecta primeramente el estado de todos los
sensores conectados al aparato SPS y confecciona a partir de los datos detectados una imagen del proceso de
todas las entradas del aparato SPS. Seguidamente, el programa de control cicloorientado entrega un programa de
usuario al controlador. El programa de usuario detecta ahora a partir de la imagen del proceso de todas las entradas
una imagen del proceso de todas las salidas, es decir, las sefiales de salida destinadas a los actores conectados. A
continuacion, el programa de usuario transfiere nuevamente el control de la instalacién al sistema operativo, es decir
al programa de control cicloorientado. El programa de control cuida de que las sefales de salida detectadas sean
transmitidas a los respectivos actores. Seguidamente, el ciclo de control comienza desde el principio.

Para dominar procesos de control rapidos se describe en el documento DE 42 05 524 A1 un controlador
programable en memoria que presenta al menos un componente légico con un conexionado interno a través del cual
al menos una salida esta unida con su entrada correspondiente. Asimismo, en el documento DE 42 05 524 A1 se
describe un procedimiento de programacion para un componente légico de esta clase, estando dispuesto el
componente légico en un grupo constructivo que puede estar unido, a través de un bus, con una unidad de control,
con otros grupos constructivos y con otras unidades periféricas. EI componente l6gico configurado, por ejemplo,
como una FPGA puede ser programado desde un aparato de programacion a través de la unidad central,
confeccionandose a este fin una parte del programa no critica en tiempo y una parte del programa critica en tiempo,
y siendo las partes del programa completamente independientes una de otra. La parte del programa no critica en
tiempo se almacena en la unidad central y se ejecuta secuencialmente, mientras que la parte del programa critica en
tiempo se transmite al respectivo componente Idgico para su ejecucion por éste.

Se conoce también por "Implementing a Fieldbus Interface Using an FPGA" de G. Lias, M.D. Valdéz, M.A.
Dominguez y M.J. Mourne, FPL 2000, paginas 175 a 180, el uso de una FPGA para una interfaz de bus de campo.

La presente invencion se basa en el problema de crear un procedimiento y un sistema de comunicacion para
configurar un modulo de comunicacion que contiene un componente légico, que hagan posible un control flexible y
rapido del proceso en un sistema de comunicacion.

Una idea central de la invencion estriba en que un programa de control cicloorientado, confeccionado para un
dispositivo de control programable en memoria, es convertido al menos parcialmente en un codigo que puede ser
ejecutado por un componente ldgico de un médulo de comunicacién, de modo que al menos la parte convertida del
programa de control cicloorientado se puede ejecutar aciclicamente. Aciclico o casi aciclico significa que al menos
algunas de las tareas de control, funciones de aplicacion y/o funciones del sistema implementadas pueden
ejecutarse en paralelo y, por tanto, con mayor rapidez que en el caso de la ejecucion del programa de control
cicloorientado.

El problema técnico anteriormente citado se resuelve, por un lado, por medio de los pasos de procedimiento de la
reivindicacion 1.

Segun ésta, se proporciona un procedimiento para configurar un moédulo de comunicacién que contiene un
componente légico con miras a realizar un control al menos parcialmente aciclico de un sistema de comunicacion,
especialmente un sistema de automatizacion. En primer lugar, se genera un programa de control cicloorientado que
puede ser ejecutado en un dispositivo de control programable en memoria para el funcionamiento cicloorientado del
sistema de comunicacion. Un programa de control cicloorientado puede ser confeccionado, por ejemplo, por un
sistema de programacion IEC 61131. Al menos una parte del programa de control cicloorientado es convertida en un
cédigo ejecutable por un componente légico. EI componente logico puede consistir, por ejemplo, en una FPGA (field
programmable gate array - matriz de puertas programables en campo). El cédigo de la parte convertida del
programa es cargado en un componente légico de un moédulo de comunicacion que se denomina seguidamente
también mdédulo légico. EI componente légico del médulo de comunicacion ejecuta entonces, en respuesta al codigo,
la parte correspondiente del programa de control cicloorientado. El médulo de comunicacion funciona en este caso
como un dispositivo de control que ejecuta al menos algunas de las funciones proyectadas en el plano de las
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puertas légicas.

Control aciclico o funcionamiento aciclico puede significar, por ejemplo, que el componente légico del moédulo de
comunicacion detecta en paralelo los estados de todos los sensores conectados al médulo de comunicacién, en vez
de hacerlo secuencialmente, tal como ocurriria en la ejecucion del programa de control cicloorientado.

El cadigo cargado en el componente logico puede consistir en un coédigo HDL (Hardware Description Language —
lenguaje de descripcion de hardware) o en cualquier cédigo utilizable para su procesamiento ulterior en el
componente logico.

Para hacer posible un control flexible y eficiente del sistema de comunicacion, varios médulos de comunicacion se
hacen cargo del control del sistema. A este fin, se subdivide el programa de control cicloorientado en varias partes
de programa. Las partes del programa de control cicloorientado se convierten después en un respectivo codigo
ejecutable por un componente légico. Los cédigos de las partes convertidas del programa se cargan seguidamente
en un respectivo componente légico de un mdédulo de comunicacion separado. Los componentes logicos se
comunican uno con otro de tal manera que, en respuesta a los respectivos cédigos, las partes convertidas del
programa de control cicloorientado pueden ejecutarse aciclicamente. En este ejemplo de realizacion todo el
programa de control cicloorientado o al menos algunas partes del mismo pueden ser ejecutados aciclicamente por
varios modulos de comunicacion. La distribucion de las partes convertidas del programa sobre los componentes
l6gicos de los médulos de comunicacion y la comunicacion entre los médulos de comunicacion o los componentes
l6gicos pueden efectuarse a través de uniones transversales temporal o permanentemente conectadas. En el caso
de una unioén transversal dinamicamente estructurada se puede variar o permutar también durante la operacién en
curso, es decir, "on line" (en linea), el cddigo en los respectivos componentes légicos. Las uniones transversales
pueden estar ejecutadas también como uniones serie, por ejemplo por medio de registros de desplazamiento.

Para que, en el caso de un control distribuido del sistema de comunicacién, se pueda asegurar un funcionamiento
correcto se tienen que sincronizar los componentes légicos para la ejecucion correcta del respectivo codigo.

Si el programa de control cicloorientado no es convertido completamente en uno o varios cédigos, se ejecuta
entonces por un dispositivo de control programable en memoria la parte no convertida del programa de control
cicloorientado. Las partes convertidas del programa se cargan como c6digo en uno o varios componentes légicos. El
dispositivo de control programable en memoria y los componentes légicos en los que estan almacenadas como
cédigo las partes convertidas del programa cooperan de tal manera que una parte del programa de control
cicloorientado que haya sido convertida sea ejecutada solamente por el respectivo componente légico y no por el
dispositivo de control programable en memoria. La ejecucién correcta del programa puede ser vigilada y controlada
por el dispositivo de control programable en memoria o al menos por uno de los componentes ldgicos
correspondientes.

Para poder variar el control del funcionamiento durante la operacion en curso, el respectivo codigo almacenado en
un componente ldgico esta subdividido en segmentos. Segun la implementacion, estos segmentos pueden estar
subdivididos en segmentos variables y no variables. Si se debe sustituir un segmento predeterminado, se carga el
nuevo segmento en un lugar libre de la memoria del componente Idgico o se sobreescribe el segmento que se
quiere sustituir. Se pueden seguir ejecutando los restantes segmentos del cédigo que no se tienen que sustituir.

Si, como se ha mencionado, se archiva el nuevo segmento por separado en el componente légico, este componente
légico, en respuesta a una sefal de habilitacion, puede desactivar el segmento a sustituir y puede integrar en el
cédigo y activar el nuevo segmento.

Cabe hacer notar que, después de la carga del nuevo segmento, se puede seguir operando con el segmento a
sustituir. Esta medida es ventajosa especialmente cuando, al testar el nuevo segmento, se presenta un defecto.

Una sefal de reloj proporcionada por el componente ldgico asegura que se confeccione una imagen del proceso en
un instante determinado y que se ejecuten en sincronismo los segmentos del codigo cargado.

Cabe mencionar que con las medidas anteriormente descritas se ejecutan todas las funciones proyectadas para
controlar el sistema de comunicacion en el plano de las puertas légicas y no a través de un sistema operativo como
en los dispositivos de control convencionales programables en memoria.

Para poder cambiar un componente Idgico defectuoso de una manera sencilla, es decir principalmente sin una
configuracion costosa en tiempo del nuevo componente logico, se almacena adicionalmente en un dispositivo de
memoria separado el cdédigo almacenado en el componente logico. Este dispositivo de memoria puede
implementarse en cualquier médulo de comunicaciéon. Como alternativa o como complemento, puede estar previsto
un dispositivo de memoria externo centralmente conectado que pueda unirse con todos los modulos de
comunicacion y almacene varios cédigos. En respuesta a un evento predeterminado se carga automaticamente el
codigo en el componente légico recién instalado desde el dispositivo de memoria central o desde el dispositivo de
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memoria implementado en el médulo de comunicacion.

En consecuencia, cuando se cambia un componente légico defectuoso se puede retirar Unicamente el componente
l6gico defectuoso del médulo de comunicacion en cuestion o, siempre que esté previsto un dispositivo de memoria
externo, se puede cambiar todo el médulo de comunicacion y se le puede sustituir por un nuevo médulo.

El procedimiento y el médulo de comunicacion propuestos pueden utilizarse también en sistemas de bus de campo.
El médulo de comunicaciéon se configura aqui como un abonado de bus, tal como, por ejemplo, un dispositivo
maestro, un sensor o un actor, a cuyo fin se carga en otro médulo de comunicacién un cédigo referido al bus de
campo. El componente logico de este otro moédulo de comunicacion puede ejecutar entonces funciones de un
abonado de bus en respuesta al cédigo referido al bus de campo.

Los modulos de comunicacion y los componentes Idgicos presentan al menos una interfaz de entrada/salida a través
de la cual se pueden intercambiar datos. Una interfaz de programacion sirve para cargar el cédigo correspondiente
en el componente logico del médulo de comunicacion correspondiente.

Segun una ejecucion especial, los modulos de comunicacion estan configurados de tal manera que pueden
enclavarse sobre un carril de pinzado, especialmente un carril de sombrerete.

Cabe hacer notar en este sitio que el codigo referido al bus de campo puede emplearse también para configurar el
componente légico del médulo de comunicacion adicional como un médulo de conexidn para sensores y/o actores.
Cuando se han programado en este caso las interfaces de entrada/salida del médulo de comunicacidon segun
protocolos de comunicacion adecuados, los sensores y/o los actores conectados al médulo de comunicacion pueden
ser activados con sus respectivos protocolos de comunicacion.

El problema técnico anteriormente citado se resuelve, por otro lado, con las caracteristicas de la reivindicacion 10.

Segun ésta, se ha previsto un sistema de comunicacion, especialmente un sistema de automatizacion. El sistema de
comunicacién presenta al menos un moédulo de comunicacion. El al menos un médulo de comunicaciéon contiene un
componente légico en el que se genera el cédigo de una parte de un programa de control cicloorientado que puede
ejecutarse en un controlador programable en memoria para el funcionamiento cicloorientado del sistema de
comunicacion. En respuesta al cédigo, el componente logico ejecuta la parte correspondiente del programa de
control cicloorientado.

Para poder adaptar el controlador de una manera flexible y rapida a un nuevo entorno, el programa de control
cicloorientado esta subdividido en varias partes de programa que se han convertido cada una de ellas en un cédigo
ejecutable por un componente Idgico. Los cadigos de las partes convertidas del programa estan almacenados en un
respectivo componente légico de un maédulo de comunicacion separado. Estos moédulos de comunicacion estan
configurados de tal manera que sus componentes logicos, en respuesta al respectivo codigo, ejecuten aciclicamente
las partes convertidas correspondientes del programa de control cicloorientado.

Para poder aumentar ain mas la capacidad del sistema de comunicacién se ha previsto un dispositivo de control
programable en memoria en el que esta almacenado el programa de control cicloorientado. Los componentes
légicos de los moédulos de comunicacion cooperan con el dispositivo de control programable en memoria de tal
manera que dicho dispositivo de control programable en memoria ejecute solamente las partes no convertidas del
programa y los componentes légicos ejecuten las partes del programa de control cicloorientado convertidas en
cédigos correspondientes. De esta manera, algunas partes del programa de control cicloorientado que pueden
ejecutarse rapidamente se distribuyen como cédigos sobre uno o varios componente logicos y se ejecutan
aciclicamente. Las partes del programa que pueden o tienen que ejecutarse lentamente son ejecutadas como hasta
ahora de una manera cicloorientada por el dispositivo de control programable en memoria.

Se explica seguidamente la invencién con mas detalle ayudandose de algunos ejemplos de realizacién y en
combinacién con los dibujos adjuntos. Muestran:

La figura 1, un médulo de comunicacion con un componente légico segun la invencion,

La figura 2, un fragmento de un sistema de comunicacion esquematicamente representado con dos maédulos de
comunicacion yuxtapuestos segun la invencion y

La figura 3, un sistema de comunicacion alternativo con un SPS y un médulo de comunicacion segun la figura 1.

La figura 1 muestra un ejemplo de un médulo de comunicacién 10 que presenta una FPGA 80 en calidad de
componente légico. La FPGA 80 se representa simbdlicamente por medio de una memoria de carga 87 y su plano
de puertas légicas programable 85. El médulo de comunicacién 10 presenta varias interfaces 20, 30, 50, 70 que
pueden programarse como entradas y/o salidas. A través de estas interfaces se puede comunicar el médulo de
comunicacion 10 con otros aparatos, por ejemplo con otros médulos de comunicacion, sensores o actores, tal como
se representa, por ejemplo, en las figuras 2 y 3. A través de un puerto de entrada/salida 40 se puede programar, es
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decir, configurar, la FPGA 80 por medio de un dispositivo de programacion, a cuyo fin, por ejemplo, se carga en la
memoria de carga 87 un programa de control convertido cicloorientado. Se puede emplear otro puerto de
entrada/salida 60 para cargar el cédigo del programa de control convertido cicloorientado en el componente légico
de otro médulo de comunicacion o para transmitir una sefial de reloj central que sincroniza los médulos de
comunicacion comunicantes o sus FPGAs. Esto es necesario, por ejemplo, cuando varias FPGAs 96 y 106 asumen
en solitario el control de un sistema de comunicacion, tal como se muestra en la figura 2, o bien cuando al menos
una FPGA 80 asume el control de un sistema de comunicacién en uniéon de un dispositivo de control 110
programable en memoria, llamado también abreviadamente SPS, tal como se muestra en la figura 3.

En general, el médulo de comunicacion 10 es parte integrante de un sistema de automatizacién que contiene varios
moddulos de comunicacion. La figura 3 muestra a titulo de ejemplo el fragmento de un sistema de comunicacion que
contiene el SPS 110 y el mddulo de comunicacién 10. Tanto el SPS 110 como el médulo de comunicacién 10
pueden estar enclavados sobre un carril de sombrerete no representado.

Segun un primer ejemplo de realizacion, el funcionamiento del sistema de comunicacién debera ser controlado por
medio del SPS y la FPGA 80 del médulo de comunicacion 10. Naturalmente, es imaginable también la integracion de
otros médulos de comunicacion para controlar el sistema de comunicacion.

Supdngase ahora que se debe emplear un programa de control cicloorientado confeccionado para un dispositivo de
control 110 programable en memoria a fin de lograr un control al menos parcialmente aciclico, preferiblemente en
paralelo, del sistema de comunicacion. El programa de control que trabaja en forma cicloorientada puede
almacenarse en una memoria 112 del SPS 110 y controla un microprocesador 116. El programa de control
cicloorientado confeccionado, por ejemplo, por medio de un sistema de programacién IEC 61131 se convierte para
ello al menos parcialmente en un cédigo HDL. El cddigo HDL puede cargarse seguidamente en la memoria 87 de la
FPGA 80 a través del puerto de entrada/salida 40. Si el codigo HDL es proporcionado por el SPS 110, el cadigo
puede ser transmitido al médulo de comunicacion 10 a través del puerto 114 y el puerto de entrada/salida 40. Cabe
ya mencionar en este sitio que el cdédigo HDL puede archivarse adicionalmente en una memoria central del sistema
(no representada) o en una memoria no representada del modulo de comunicacion 10, que esta dispuesta por
separado de la FPGA. En caso necesario, se puede sustituir asi simplemente el componente l6gico 80 por el
componente loégico capacitado para funcionar, ya que el cédigo HDL correspondiente puede ser cargado
automaticamente en el nuevo componente Idgico desde la memoria del sistema o desde la memoria implementada
en el moédulo de comunicacion. Cabe hacer notar que la memoria de carga de las respectivas FPGAs puede ser
activada no solo durante la puesta en funcionamiento (power up), sino también durante el funcionamiento.

La parte del programa de control cicloorientado archivada como cédigo HDL programa el plano de puertas légicas 85
de la FPGA 80 de tal manera que se ejecuten aciclicamente las funciones definidas por esta parte del programa.
Cabe suponer que en la interfaz 20 programada, por ejemplo, como interfaz de salida estan conectados actores y en
la interfaz 50 programada como interfaz de entrada estan conectados sensores. En este caso, la FPGA 80 puede
estar programada de tal manera que ésta, en respuesta al cédigo HDL archivado en la memoria 87, consulte en
paralelo todos los estados de los sensores a través de la interfaz de entrada 70, en un paso adicional calcule todos
los parametros de salida para los actores conectados a la interfaz 20 y a continuacion transmita en paralelo los
parametros de salida como parametros para los actores correspondientes. La FPGA 80 esta programada en este
ejemplo como grupo de conexion de sensores y/o de actores, tal como éste puede utilizarse en sistemas de bus de
campo.

Como alternativa, seria imaginable que el cédigo HDL que esta archivado en la FPGA 80 ejecute las funciones de
aplicacién de un sensor o un actor.

La forma de realizacion explicada hace posible que las funciones del programa de control cicloorientado
rapidamente ejecutables, de preferencia en paralelo, sean ejecutadas solamente por la FPGA 80 del mddulo de
comunicacion 10 y que las funciones restantes sean ejecutadas unicamente por el SPS 110. EI SPS 110 y la FPGA
80 del médulo de comunicacion 10 pueden intercambiar datos correspondientes, también sefiales de reloj, a través
de la interfaz 115 del SPS 110 y la interfaz 30 del modulo de comunicacion 10 para poder ejecutar en debida forma
un control del proceso.

La unidad de control 110 programable en memoria puede estar unida también con un bus apto para Ethernet (no
representado), por ejemplo a través de un puerto de entrada/salida 111. El protocolo de comunicacion
correspondiente puede archivarse en un dispositivo de memoria 113. EI SPS 110 puede unirse de esta manera con
un sistema de comunicacion de rango superior.

En el ejemplo de realizacion alternativo seguidamente descrito se debera controlar el funcionamiento del sistema de
comunicacion exclusivamente desde al menos una FPGA. Naturalmente, es imaginable también la integracion de
otros médulos de comunicacioén para controlar el sistema de comunicacion.

La figura 2 muestra a modo de ejemplo dos mddulos de comunicacion 90 y 100 unidos uno con otro que deberan
ejecutar aciclicamente las diferentes partes del programa de control cicloorientado. Los modulos de comunicacion 90
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y 100 pueden ser de constitucion semejante a la del médulo de comunicacion 10. Como se muestra en la figura 2, el
modulo de comunicaciéon 90 contiene una FPGA 96 que presenta una memoria de carga 97 y un plano de puertas
légicas configurable 98 esquematicamente representado. El médulo de comunicacion 100 contiene también una
FPGA 106 que presenta una memoria de carga 107 y un plano de puertas ldgicas configurable 100
esquematicamente representado.

Supoéngase que el programa de control cicloorientado consta de dos partes de programa. En cada parte del
programa se genera un cédigo HDL. Uno de los codigos HDL puede ser cargado en la memoria 97 a través de un
puerto 92 del médulo de comunicacion 90 y el otro cédigo HDL puede ser cargado en la memoria 107 a través de un
puerto 102 del moédulo de comunicacién 100. Los puertos separados 92 y 102 sirven principalmente para poder
cargar datos, informaciones y codigos HDL en las distintas memorias de carga de una manera deliberada y
mutuamente independiente. Sin embargo, los puertos o terminales 92 y 102 pueden unirse también por técnicas de
bus. Es imaginable también que el cédigo HDL destinado a la FPGA 106 se cargue en la memoria de carga 107 a
través de una unién transversal (no representada) constituida, por ejemplo, temporalmente entre el puerto 92 y el
puerto 102. A través de interfaces de entrada/salida 94 y 101 se pueden transmitir datos de cualquier clase, también
sefiales de reloj, entre los médulos de comunicacion 90 y 100 o sus FPGAs 96 y 106. La sefal de reloj puede
emplearse para la ejecucion sincrona de los cédigos HDL por las dos FPGAs 96 y 106.

Asimismo, supdéngase que estan conectados sensores a interfaces 95 del mddulo de comunicacion 90 y actores a la
interfaz 105 del moédulo de comunicacion 100. Segun las funciones proyectadas, la FPGA 96, en respuesta al cédigo
HDL almacenado, consulta el estado de todos los sensores conectados a la interfaz 95 y entrega estos estados a la
FPGA 106 del modulo de comunicacion 100 a través de las interfaces 94 y 101. En respuesta al codigo HDL
archivado, la FPGA 106 establece seguidamente los parametros de salida para los actores y retransmite estos
parametros en paralelo a todos los actores conectados.

Como quiera que el control del funcionamiento de un sistema de comunicacion se distribuye al menos parcialmente
sobre una FPGA o sobre varias FPGAs cooperantes, se pueden ejecutar al menos algunas de las funciones
proyectadas con mas rapidez que cuando el control del funcionamiento es ejecutado solamente por un SPS.

Las interfaces 94 y 101 de los médulos de comunicacion 90 y 100, mostradas en la figura 2, pueden programarse,
por ejemplo, por medio de las respectivas FPGAs 96 y 106 de tal manera que sea posible un intercambio de datos
entre las FPGAs 90 y 106. De esta manera, es posible variar también durante el funcionamiento los cédigos HDL
almacenados en las FPGAs.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, el cédigo HDL archivado en la FPGA 80 puede estar subdividido en varios
subcodigos, también llamados segmentos, que pueden ejecutarse y modificarse independientemente uno de otro.
Cuando se deba sustituir un subcddigo predeterminado del cédigo HDL archivado en la memoria 87, se genera
primero el nuevo subcddigo correspondiente a partir del programa de control cicloorientado que ha sido actualizado,
y se carga dicho nuevo subcdédigo en la FPGA 80, por ejemplo a través del puerto 40. Se puede sobreescribir
inmediatamente el subcadigo a sustituir, que esta archivado en la memoria 87. Como alternativa, se puede archivar
el nuevo subcddigo en un lugar de memoria libre dentro de la memoria 87 o en una memoria local del médulo de
comunicacion 10. En la alternativa uUltimamente citada la FPGA 80 esta programada de tal manera que ésta, en
respuesta a un evento predeterminado, desactive el subcddigo a sustituir y active el nuevo cédigo. De esta manera,
se pueden cargar en la FPGA, durante la operacién en curso, las funciones recientemente proyectadas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para configurar al menos dos moédulos de comunicacion que contienen un respectivo componente
légico a fin de realizar un control al menos parcialmente aciclico de un sistema de comunicacion, especialmente un
sistema de automatizacion, con los pasos de procedimiento siguientes:

generacion de un programa de control cicloorientado que esta subdividido en varias partes de programa y que es
ejecutable en un dispositivo de control programable en memoria para producir un funcionamiento cicloorientado del
sistema de comunicacion;

conversion de varias partes del programa de control cicloorientado en sendos codigos ejecutables por un
componente logico (80, 96, 106);

carga de los codigos de las partes convertidas del programa en el respectivo componente légico (80, 96, 106) de un
modulo de comunicacion separado (10, 90, 100), caracterizado porque los componentes logicos (80, 96, 106) de
estos médulos de comunicacion (10, 90, 100) se comunican uno con otro para ejecutar aciclicamente, en respuesta
al respectivo cdédigo, las partes convertidas del programa de control cicloorientado, haciéndose funcionar en
sincronismo los componentes légicos de los médulos de comunicacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los componentes l6gicos (80) cooperan con un
dispositivo de control (110) programable en memoria - en el que se ejecuta el programa de control cicloorientado -
de tal manera que las partes convertidas del programa de control cicloorientado son ejecutadas solamente por los
respectivos componentes ldgicos (80).

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el cédigo cargado en el
respectivo componente logico (80) esta subdividido en segmentos y porque un segmento predeterminado del cédigo
almacenado en el respectivo componente logico es sustituido por un nuevo segmento.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque, en respuesta a una sefal de habilitacion, el
componente ldgico (80, 96, 106) del respectivo moédulo de comunicacion (10, 90, 100) desactiva el segmento
predeterminado y activa el nuevo segmento.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el codigo es un codigo
HDL.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se almacena el codigo
en un dispositivo de memoria y, en respuesta a un evento predeterminado, se carga dicho cddigo en el respectivo
componente légico (80, 96, 106).

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se carga un cédigo
referido a un bus de campo en un componente légico de otro médulo de comunicacion y porque, en respuesta al
cédigo referido al bus de campo, el componente légico de este otro médulo de comunicacion ejecuta funciones de
un abonado de bus.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque algunos de los médulos
de comunicacion (10, 90, 100) presentan al menos una interfaz de entrada/salida que se programa con arreglo a un
protocolo de comunicacion predeterminado para poder comunicarse con un abonado de bus a través del protocolo
de comunicacién predeterminado.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los modulos de
comunicacion se enclavan sobre un carril de pinzado y presentan cada uno de ellos una interfaz de entrada/salida
(94, 101) para el intercambio de datos y una interfaz para la programacion del respectivo componente logico.

10. Sistema de comunicacion, especialmente un sistema de automatizacién, con al menos dos mddulos de
comunicacion (10) que presentan cada uno de ellos un componente légico (80) en el que esta almacenado al menos
el cédigo de una parte de un programa de control cicloorientado que es ejecutable en un dispositivo de control (110)
programable en memoria para producir un funcionamiento cicloorientado del sistema de comunicacion,

en donde uno de los componentes logicos (80) ejecuta aciclicamente, en respuesta al codigo, la parte
correspondiente del programa de control cicloorientado,

en donde el programa de control cicloorientado esta subdividido en varias partes de programa que se han convertido
cada una de ellas en un caédigo ejecutable por un componente légico, y

en donde los codigos de la parte convertida del programa estan almacenados cada uno de ellos en un componente
légico (96, 106) de un modulo de comunicacion separado (90, 100), caracterizado porque los mdédulos de
comunicacion estan configurados de tal manera que sus componentes ldgicos se comunican uno con otro para

7
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ejecutar aciclicamente, en respuesta al respectivo codigo, las partes convertidas del programa de control
cicloorientado, y porque se hacen funcionar en sincronismo los componentes logicos de los modulos de
comunicacion.

11. Sistema de comunicacién segun la reivindicacion 10, caracterizado por un dispositivo de control (110)
programable en memoria en el que se ejecuta el programa de control cicloorientado, cooperando al menos el un
componente légico (80) del médulo de comunicacion (10) con el dispositivo de control (110) programable en
memoria de tal manera que la parte del programa de control cicloorientado, convertida en el codigo correspondiente,
sea ejecutada solamente por el al menos un componente Iégico (80).
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