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DESCRIPCION
Nodo de red de conmutacién modular para una red de comunicacion

La presente invencion se refiere a un nodo de red de conmutacién para una red de comunicacion, en especial a una
red de comunicacion industrial, en donde el nodo de red de conmutacién modular comprende una unidad basica de
nodo de red de conmutacion y al menos un médulo de puerto, y en donde el al menos un médulo de puerto presenta
al menos un interfaz de conexion para acoplarse a una red de comunicacion, y el nodo de red de conmutacién
modular estd configurado e instalado para la transmision de datos de comunicacion, que entran a través de un
interfaz de conexion del nodo de red de conmutacion modular, al menos a otro de los interfaces de conexion del
nodo de red de conmutacién modular.

Los nodos de red de conmutacion de este tipo se conocen del estado de la técnica. De este modo por ejemplo la
US-Patent US 7,085,875 B1 hace patente un conmutador modular para una Ethernet y/o una red ATM con tarjetas
de encaje, que comprenden en cada caso puertos para tales redes, respectivamente pueden conectarse o estan
conectadas a su vez a puertos correspondientes. Un inconveniente del estado de la técnica es que de este modo,
aunque pueden modificarse la cantidad y/o la clase de interfaces de comunicacién, un conmutador de este tipo no
puede adaptarse de forma flexible a nuevas aplicaciones o protocolos de comunicacion, ya que las caracteristicas
basicas del conmutador permanecen invariables incluso si se cambia un médulo de puerto.

El documento US7664110 describe una arquitectura de conmutador con moédulos intercambiables.

Por ello una tarea de la presente invencion consiste en poner a disposicion un nodo de red de conmutacion para una
red de comunicacion, en especial una red de comunicacién industrial, que pueda adaptarse de forma mas flexible a
requisitos modificados o nuevos.

La presente tarea es resuelta mediante un nodo de red de conmutacion modular con las particularidades de la
presente reivindicacion 1.

Un nodo de red de conmutacion modular de este tipo esta instalado para transmitir datos de comunicacion dentro de
una red de comunicacién o entre redes de comunicacion, en especial dentro de o entre redes de comunicacion
industriales, y comprende una unidad basica de nodo de red de conmutacién y al menos un médulo de puerto, en
donde el al menos un médulo de puerto presenta al menos un interfaz de conexién para acoplarse a una red de
comunicacion, y

- en donde el nodo de red de conmutacién modular esta configurado y instalado para la transmisiéon de datos de
comunicacion, que entran a través de uno de los interfaces de conexién del nodo de red de conmutacién modular, al
menos a otro de los interfaces de conexién del nodo de red de conmutacién modular,

-y en donde asimismo la unidad basica de nodo de red de conmutacién esta configurada y instalada de tal modo,
que al menos uno del al menos un médulo de puerto puede sustituirse por un médulo de funcién para aumentar la
funcionalidad del nodo de red de conmutacion. Ademas de esto el médulo de puerto puede ser también
intercambiable por un médulo de puerto alternativo.

Con ello el médulo de puerto alternativo puede ser por ejemplo del mismo tipo que el médulo de puerto, para por
ejemplo sustituir un médulo de puerto defectuoso o por ejemplo presentar también otra clase, cantidad y/o
combinacion de interfaces de conexion, para de este modo modificar la funcionalidad del nodo de red de
conmutacion modular y poderla adaptar a modalidades actuales.

Mediante la posibilidad de, en lugar de un médulo de puerto usar un médulo de funcién para ampliar la funcionalidad
del nodo de red de conmutacién, se obtiene la posibilidad de adaptar el nodo de red de conmutacién modular a
nuevos requisitos, protocolos, aplicaciones, funciones, etc. Por medio de que el médulo de funcién puede sustituir un
moédulo de puerto, una ampliacién de este tipo no implica ningin aumento constructivo del nodo de red de
conmutacion, respectivamente por ello no es necesario planificar de entrada espacios vacios en los nodos de red de
conmutacion, para posiblemente después poder ampliar la funcionalidad. De esta manera es por ejemplo posible
gue un nodo de red de conmutacion modular ya instalado en la instalacion pueda permanecer de este modo alli
invariable, respectivamente pueda usarse en el mismo lugar.

Un nodo de red de conmutaciéon puede estar configurado y instalado como un llamado “conmutador”, como un
llamado “bridge”, como un llamado “hub”, como un llamado “router” o un nodo de red de conmutacién similar para
transmitir y distribucién datos de comunicacién dentro de una red de comunicacién o entre redes de comunicacion o
redes parciales de comunicacion. Con ello tales redes de comunicacion pueden estar configuradas en especial como
redes de comunicacion industriales.
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Las redes de comunicaciéon pueden ser con ello por ejemplo una Ethernet, una red ATM, una red de
telecomunicacion, una red inalambrica, la Internet u otras redes de telecomunicacién comparables.

Una red de comunicacién industrial puede estar configurada con ello por ejemplo como una Ethernet industrial (por
ejemplo Industrial Ethernet), una PROFINET, una “industrial WLAN" u otra red de comunicacion industrial o un bus
de campo.

Los interfaces de conexion pueden ser por ejemplo enchufes o casquillos correspondientes, por ejemplo para la
conexién de lineas de comunicacion correspondientes, por ejemplo un enchufe Ethernet RJ45 para conectar una
linea de Ethernet. Asimismo estos interfaces de conexién pueden estar conectados también para conectar una
antena WLAN o una antena comparable para una red inalambrica. Un interfaz de conexién puede ser también como
una linea conducida hacia fuera de un modulo de puerto o del nodo de red de conmutacion para conectarse a otras
lineas o a otro aparato, o por ejemplo también una antena para una red WLAN o una red de telecomunicacion.

Que el nodo de red de conmutacion modulares esté configurado para transmitir datos de comunicacion puede
significar, por ejemplo, que el nodo de red de conmutacién presente por ejemplo una funcionalidad de conmutacién
de un llamado conmutador de Ethernet o de “conmutadores” comparables para las redes de comunicacion citadas
anteriormente, respectivamente presente partes o partes esenciales de una funcionalidad de este tipo. Asimismo la
transmisién puede significar o comprender también una funcionalidad de enrutado. En especial puede estar previsto,
en el marco de una funcionalidad de transmisién de este tipo, que por ejemplo no se transmita una determinada
informacién que entre a través de uno de los interfaces de conexién. Esto puede producirse por ejemplo en el caso,
en el que el receptor de la informacion ya esté asentado en el ramal de la red de comunicacién desde el cual
provenia la informacién para el nodo de red de conmutacion, si la direccién de la informacion esta bloqueada o en la
gue se cumple otro criterio. Asimismo puede estar previsto que una determinada informacién se envie a varios
interfaces de conexion, si por ejemplo el receptor en el nodo de red de conmutacion es desconocido o se trata por
ejemplo de una informacién de difusion o multi-difusion.

Un modulo de puerto puede presentar con ello uno o mas interfaces de conexion. Asimismo un modulo de puerto
puede presentar también interfaces de conexion, que se diferencian en las velocidades de transmision de datos
puestas a disposicion o en las velocidades de transmision de datos que pueden tratarse y/o se corresponden con
otros protocolos de comunicacién o estandares de comunicacion.

El nodo de red de conmutacién modular puede presentar también otros interfaces de conexion, que no forman parte
del o de un mddulo de puerto, sino que estan previstos en nodos de red de conmutacion modulares.

La ampliacion de la funcionalidad del nodo de red de conmutacion puede ser por ejemplo la adicién de una nueva
funcionalidad, en donde esta nueva funcionalidad va mas alla de la pura adicién, respectivamente de la modificacion
de interfaces de comunicacion (otros protocolos de comunicacion y/o velocidades de transmisién de datos). La
ampliacion de la funcionalidad puede ser por ejemplo una adicién de la funcionalidad en la capa OSI “layer 4” o
superior. En especial la ampliacién de la funcionalidad puede significar la adicion de una funcionalidad entre layer 4
y layer 7 en el modelo de capa OSI.

La unidad basica de nodo de red de conmutacién asi como el médulo de puerto y el médulo de funcién pueden estar
configurados y instalados por ejemplo de tal modo, que el médulo de puerto pueda sustituirse facilmente por el
médulo de funcién, en especial que un usuario lo pueda sustituir facilmente. Esto significa que por ejemplo un
usuario puede extraer por ejemplo de la unidad basica de nodo de red de conmutacién el médulo de puerto con una
0 pocas maniobras y, en lugar del mismo, colocar en este sitio el médulo de funcién con una o pocas maniobras.

Con ello la capacidad de intercambio sencilla puede venir dada por ejemplo, por medio de que los médulos
respectivos en la unidad bésica se sujeten solamente mediante las fuerzas de sujecién de uniones de enchufe
ligadas asi como, dado el caso, mediante un alojamiento de carga mediante carcasas de médulo y/o unidad basica.
Asimismo también puede estar previsto que esté prevista una retencion o proteccion adicional del médulo de puerto
o del médulo de funcion contra una caida hacia fuera o una extraccién imprevista del modulo, por ejemplo mediante
un mecanismo de bloqueo, un atornillado, un enclavamiento, etc. También en este caso, sin embargo, el médulo
respectivo puede extraerse facilmente, respectivamente introducirse en la unidad basica con pocas maniobras, por
ejemplo liberando el atornillado, el bloqueo o el enclavamiento.

La citada tarea es resuelta también por una unidad basica de nodo de red de conmutacion conforme a la presente
descripcion, para un nodo de red de conmutacién conforme a la presente descripcion.

Con ello la unidad basica de nodo de red de conmutacién puede presentar una o varias regiones de alojamiento de
modulo, previstas y instaladas para el alojamiento de en cada caso un médulo de puerto o un moédulo de funcién.
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De este modo puede simplificarse asimismo la adaptacion del nodo de red de conmutacion a diferentes aplicaciones,
ya que mediante las regiones de alojamiento puede conseguirse una capacidad de intercambio sencilla de médulos
y de este modo una adaptacion simplificada mediante la instalacion de un médulo de funcion, por ejemplo en lugar
de un médulo de puerto.

Las regiones de alojamiento de modulo pueden estar configuradas por ejemplo como espacios vacios previstos para
alojar un modulo con puntos de enchufe para interfaces de conexion del mddulo sobre la unidad béasica de nodo de
red de conmutacién. Tales espacios vacios pueden estar configurados por ejemplo como ranuras de modulo y/o
puntos de enchufe de médulo. Con ello una regién de alojamiento de modulo de este tipo puede estar configurada
asimismo de tal modo, por ejemplo, que el médulo esté protegido contra una extraccion imprevista, por ejemplo una
caida hacia fuera o un arrancamiento imprevisto. Como se ha explicado anteriormente, esto puede conseguirse por
ejemplo solamente mediante las correspondientes fuerzas de enchufe y/o un alojamiento de carga mediante la
configuracion de la unidad basica de nodo de red de conmutacién asi como del médulo. Asimismo también puede
estar prevista una retencién para proteger un modulo en la unidad basica, por ejemplo mediante atornillado,
enclavamiento, etc.

En una configuracion ventajosa, la unidad basica de nodo de red de conmutacion presenta un bus de red interno
para transmitir datos de comunicacion recibidos a través de un interfaz de conexién dentro de una unidad basica de
nodo de red de conmutacion y un bus de sistema, en donde el bus de sistema esta configurado y instalado en
especial para comunicarse con una unidad de control central del nodo de red de conmutacion,

- en donde asimismo la unidad basica de nodo de red de conmutacién presenta, en la region de al menos una regién
de alojamiento de médulo, un interfaz de bus de red para contactar un moédulo de puerto situado en la region de
alojamiento de moédulo y un interfaz de bus de sistema para contactar un médulo de funcion situado en la region de
alojamiento de mdédulo.

De este modo una regidon de alojamiento de moédulo, por ejemplo una ranura de moédulo, ya esta equipada
constructivamente tanto para la mecanizacion correcta de un médulo de puerto como para la mecanizacién correcta
de un mddulo de funcién. De este modo se cuida, con independencia de qué funcionalidad afiade el médulo de
funcién exactamente al nodo de red de conmutacion, de que el médulo de funcién tenga también acceso al bus de
sistema y de este modo a la unidad de control central del nodo de red de conmutacion y/o a la inversa. De este
modo puede ampliarse de forma flexible la funcionalidad del nodo de red de conmutacion, ya que para un médulo de
funcién se dispone por ejemplo tanto de los datos en el bus de red como de informaciones y ajustes, que son
manejados por la unidad de control central.

Un bus de red interno puede ser por ejemplo un llamado “bus de red interno de alta velocidad” o buses de
comunicacion internos similares. Un bus de sistema puede ser por ejemplo un bus de comunicacion interno, por
ejemplo para la comunicacién entre diferentes componentes de un ordenador o de un nodo de red de conmutacion.
Un bus asi puede estar configurado por ejemplo como un llamado “PCI”, “PCI-Express” (PCle) o como un bus de
sistema interno comparable.

La unidad de control central del nodo de red de conmutacion puede estar configurada e instalada como CPU, como
microprocesador o también como una llamada “placa madre” o una unidad de control central similar. Con ello la
unidad de control central puede formar parte por ejemplo de una unidad basica de nodo de red de conmutacion.
Asimismo la unidad de control central puede formar también parte, por ejemplo, total o parcialmente de un médulo
de funcion.

Con ello puede estar previsto asimismo, por ejemplo, que sélo una regién de alojamiento de médulo presente tanto
un interfaz de bus de red como un interfaz de bus de sistema y, de este modo, esté configurada para poder
intercambiar entre modulos de puerto y mdédulos de funcion. Asimismo pueden estar configuradas de este modo
también varias de las regiones de alojamiento de médulo de una unidad béasica de nodo de red de conmutacién o
también todas las regiones de alojamiento de médulo de la unidad basica de nodo de red de conmutacion.

Los interfaces de bus de red y/o los interfaces de bus de sistema pueden estar configurados como o comprender por
ejemplo enchufes, casquillos o elementos de contacto correspondientes. Estos enchufes o casquillos pueden estar
configurados por ejemplo como regletas de enchufe, etc., como las que se utilizan normalmente para tales interfaces
de bus.

Por un “modulo de puerto situado en una region de alojamiento de modulo” o “mdédulo de funcién situado en una
regién de alojamiento de médulo” se entiende, en el marco de la presente descripcion, que el médulo respectivo esta
situado en el lugar previsto para ello y en contacto con los interfaces de la unidad basica previstos para el médulo.
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Un médulo de funcion situado en la regién de alojamiento de moédulo puede presentar con ello, ademas del contacto
con el bus de sistema a través de su interfaz de bus de sistema, también un interfaz de bus de red con el que el
médulo de funcién en la regién de alojamiento de modulo esté unido al bus de red interno.

El médulo de funcién puede estar configurado por ejemplo como médulo de funcién puro, que afiada exclusivamente
una funcionalidad adicional al nodo de red de conmutacién. Asimismo el médulo de funcién puede estar configurado
como médulo de funcién y puerto combinado, que asuma tanto tareas de comunicacién como afiada una
funcionalidad adicional al nodo de red de conmutacion.

Asimismo un médulo de puerto y/o un médulo de funcidn puede presentar un interfaz de alimentacién de corriente,
que esté configurado e instalado para contactar con una fuente de corriente, respectivamente con una parte de red
en la unidad basica de nodo de red de conmutacion, si el médulo se encuentra en una regién de alojamiento de
moédulo de la unidad basica.

La unidad basica de nodo de red de conmutacion puede estar configurada e instalada asimismo para reconocer y/o
configurar un modulo de funcién situado en una de sus regiones de alojamiento de médulo. La unidad béasica de
nodo de red de conmutacién puede estar configurada e instalada en especial para configurar y/o diagnosticar un
médulo de funcion en una de sus regiones de alojamiento de mddulo, a través de un interfaz de usuario del nodo de
red de conmutacion.

De este modo se obtiene asimismo una capacidad de adaptacion simplificada del nodo de red de conmutacion a
nuevos requisitos. Por medio de que la unidad basica puede reconocer un modulo de funcién, por ejemplo
autbnomamente, y de este modo puede adaptarse al mismo dado el caso de forma correspondiente, se simplifica la
integracion de la nueva funcionalidad en el nodo de red de conmutaciéon. Con ello, como se ha explicado
anteriormente, el reconocimiento y/o la configuracion de un nuevo médulo de funcién introducido en una region de
alojamiento de médulo pueden realizarse por ejemplo autbnomamente mediante la unidad basica de nodo de red de
conmutacion o también, por ejemplo, realizarse después de un paso de liberacién por parte de un usuario mediante
la unidad bésica de nodo de red de conmutacion.

Asimismo puede estar previsto que la configuracion y/o el diagnostico de un moédulo de funcion situado en la unidad
base puedan realizarse a través de un interfaz de usuario del nodo de red de conmutacién. De este modo, por
ejemplo, pueden indicarse un moédulo de funcién correspondiente, y dado el caso sus caracteristicas, sobre un
interfaz de usuario para el nodo de red de conmutacion, por ejemplo de una pagina web, una superficie de usuario
de software u otra unidad de manejo para el nodo de red de conmutacién y, dado el caso, ajustarse por medio de
esto también caracteristicas y parametros del médulo de funcion.

La tarea anteriormente citada también es resuelta mediante un moédulo de funcién conforme a la presente
descripcion para una unidad béasica de nodo de red de conmutacién conforme a la presente descripcion.

Con ello el médulo de funcion puede presentar un interfaz de bus de sistema de médulo, que esté configurado para
comunicarse con el interfaz de bus de sistema de una regién de alojamiento de modulo de una unidad basica de
nodo de red de conmutacion conforme a la presente descripcion. El interfaz de sistema de modulo esta configurado
con ello para comunicarse con el interfaz de bus de sistema, en el caso de un médulo de funcidn situado en la regién
de alojamiento de mddulo.

Un interfaz de bus de sistema de este tipo puede estar configurado por ejemplo como un enchufe, casquillo o
elemento de contacto correspondiente para interactuar con un interfaz de bus de sistema de la unidad basica.
Asimismo el médulo de funciéon puede presentar también un interfaz de red de mddulo para comunicarse con el
interfaz de red de una regién de alojamiento de médulo de una unidad basica de nodo de red de conmutacion
conforme a la presente descripcion, asi como un interfaz de alimentacion de corriente de mddulo para alimentar con
corriente el modulo de funcion mediante la unidad basica de nodo de red de conmutacion.

El médulo de funcién puede estar con ello configurado de tal modo que, aparte del interfaz de bus de sistema de
médulo y un interfaz de alimentacién de corriente, no esté previsto ningln otro interfaz para la unidad basica de
nodo de red de conmutacién. Asimismo puede estar previsto que un médulo de funcién no presente ningun interfaz
de conexion conforme a la presente descripcion para acoplarse a redes de comunicacion, respectivamente a redes
de comunicacion industriales conforme a la presente descripcion. En este caso el médulo de funciéon puede estar
configurado como médulo de funcién puro, que afiada exclusivamente una funcionalidad al nodo de red de
conmutacién y no asuma ninguna otra tarea de comunicacién y tampoco esté implicado en una de este tipo.

Asimismo un médulo de funciéon puede comprender, sin embargo, también interfaces de conexién externos para
redes de comunicacion conforme a la presente descripcion y también asumir o influir en tareas de comunicacion.
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El médulo de funcién puede estar también configurado asimismo de tal manera, que presente interfaces de conexion
conforme a la presente descripcion para acoplarse a una o varias redes de comunicacién, en donde el tratamiento
de los datos de comunicacion que lleguen a través de tales interfaces de conexion se produce exclusivamente en el
madulo de funcién y no se realiza ninguna transmisién al bus de red interno.

A través del interfaz de bus de sistema de mddulo puede estar configurado e instalado el médulo de funcién para
comunicarse con la unidad de control central del nodo de red de conmutacién. De este modo, por ejemplo, un
moédulo de funcion puede comunicarse con una CPU, una placa madre u otra instalacion de control central del nodo
de red de conmutacién, para por ejemplo ajustar o modificar mecanismos de regulacion o configuraciones
correspondientes, respectivamente consultar informaciones desde alli.

En una configuracion ventajosa el médulo de funcién puede estar configurado por ejemplo como unidad de calculo o
unidad central adicional, en especial para apoyar una unidad de control central del nodo de red de conmutacion,
respectivamente comprender una unidad de célculo o unidad central de este tipo. De este modo puede aumentarse
todavia mas por ejemplo la potencia de célculo o capacidad del nodo de red de conmutacion y, de este modo, dado
el caso adaptarse a nuevos requisitos de potencia. A través de un acoplamiento de un médulo de funcién de este
tipo, a través del bus de sistema, a la unidad central del nodo de red de conmutacién puede distribuirse después la
tarea aplicada entre estos componentes y, de este modo, aumentarse la capacidad del nodo de red de conmutacion.

En este ejemplo de un médulo de funciéon asi como en ejemplos citados a continuacién de moédulos de funcion
puede usarse por ejemplo, de forma ventajosa un llamado bus PCl-express (PCle) como bus de sistema. Ya que
éste en general esta bien instalado y configurado para la comunicacion interna entre la unidad central de una
instalacion de tratamiento de datos y modulos adicionales y tarjetas de encaje funcionalmente ampliadores
correspondientes.

Asimismo un mddulo de funcién puede estar configurado por ejemplo también como un moédulo de servidor para
materializar una funcionalidad de servidor con una unidad central autbnoma o comprender una funcionalidad asi,
respectivamente un médulo de servidor asi. De este modo puede materializarse por ejemplo un médulo adicional
para materializar un servidor radius, un servidor DHCP, funciones de monitorizaciéon o también funciones de servidor
comparables.

Un modulo de funcién puede estar también configurado como mddulo de indicaciéon y/o moédulo de manejo para el
nodo de red de conmutacion. Un médulo de funcion de este tipo puede comprender por ejemplo una pantalla y/o
elementos de introduccién para introducir informaciones, como por ejemplo interruptores, botones o también una
pantalla tactil. Con ello pueden estar configurados a través del médulo de indicacion, por ejemplo, datos de
comunicacién de uno o varios puertos del nodo de red de conmutacién, datos de diagndstico, datos de estado, etc.
de uno o varios puertos del nodo de red de conmutacién. El médulo de indicacién puede estar configurado por
ejemplo como pantalla, por ejemplo para representar textos o imagenes. A través de un médulo de indicaciéon y/o
manejo de este tipo peden introducirse por ejemplo también datos para el nodo de red de conmutacion y estos
también configurarse por ejemplo. También la configuracion y el ajuste de uno o varios de los puertos del nodo de
red de conmutacién pueden realizarse de este modo.

Asimismo el mddulo de funcién puede estar configurado también por ejemplo como un médulo de ahorro de energia,
para instalar y/o para hacer funcionar funcionalidades de ahorro de energia del nodo de red de conmutacién o como
médulo de ahorro de energia para el nodo de red de conmutacion. Estas funcionalidades de ahorro de energia
pueden comprender por ejemplo el ajuste, la instalacion y el funcionamiento de diferentes llamados “estados de
ahorro de energia” del nodo de red de conmutacion, o de uno o varios puertos del nodo de red de conmutacion.
Asimismo, mediante un médulo de ahorro de energia de este tipo puede implementarse o mejorarse también una
funcién de dormido y, de forma correspondiente, una “funcién despertador” para el nodo de red de conmutacion.

El moédulo de funcién puede estar también configurado como modulo de seguridad de comunicacién con una
funcionalidad para instalar y/o aumentar funciones de seguridad durante la comunicacion, a través de al menos uno
de los interfaces de conexién del nodo de red de conmutacién. Con ello un médulo de seguridad de comunicacion de
este tipo puede presentar por ejemplo sus propios interfaces de conexién externos y controlar, respectivamente
aumentar, la seguridad de la comunicacion a través de estos interfaces. Asimismo un médulo de seguridad de
comunicacion de este tipo puede también vigilar, instalar y/o aumentar la comunicacién a través de otros interfaces
de conexién, que no se encuentren en este modulo de funcién. Un médulo de seguridad de comunicacién puede
estar instalado, por ejemplo, exclusivamente para ejecutar una de las dos funcionalidades representadas
anteriormente, o para poder ejecutar también las dos funcionalidades citadas.

Tales funciones de seguridad pueden ser o comprender por ejemplo una funcionalidad de firewall, una funcionalidad
VPN, una codificacion y/o descodificacion de datos o también una funcionalidad de autentificacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2501593 T3

Un médulo de funcién puede estar configurado asimismo también como moédulo de comunicacién en tiempo real
para instalar, ampliar o mejorar la comunicacion en tiempo real, respectivamente una capacidad de comunicacién en
tiempo real, a través de al menos uno de los interfaces de conexion del nodo de red de conmutacién. Con ello un
médulo de comunicacion en tiempo real puede presentar por ejemplo por si mismo uno o varios interfaces de
conexion externos y estar configurado para establecer una capacidad de comunicacion en tiempo real de estos
interfaces. Asimismo un médulo de funcién de este tipo puede también afectar a la capacidad de tiempo eral,
respectivamente la capacidad para la comunicacion en tiempo real, a través de otros interfaces de conexion situados
en el nodo de red de conmutaciéon. Con ello la comunicacion en tiempo real puede estar instalada por ejemplo
exclusivamente para ejecutar uno de los casos antes citados o también poder llevar a cabo ambos casos citados.

Una comunicacién en tiempo real asi puede estar configurada por ejemplo para establecer la capacidad de tiempo
real a través de una Ethernet industrial, una PROFI-Net, una Real-Time-Ethernet o una red o interlocutor de
comunicacion similar.

Un médulo de comunicacion en tiempo real de este tipo puede comprender asimismo, por ejemplo, un generador de
frecuencia (por ejemplo un TCXO) y/o una unidad sincronizadora, por ejemplo para sincronizar la hora (por ejemplo
conforme al IEEEE 1588) o para sincronizar la frecuencia (por ejemplo conforme al estandar SyncE), etc.

Un médulo de funcién puede estar configurado asimismo también como médulo de sincronizacion, por ejemplo para
sincronizar la frecuencia dentro de una red de comunicacién, por ejemplo conforme al estandar SyncE, o para
sincronizar la hora dentro de una red de comunicacion, por ejemplo conforme al estandar IEEE 1588. Un médulo de
sincronizacion de este tipo puede comprender asimismo también un generador de frecuencia (por ejemplo un
TCXO).

La tarea anteriormente citada es resuelta también mediante un nodo de red de conmutacioén conforme a la presente
descripcion, con una unidad basica de nodo de red de conmutacion conforme a la presente descripciéon asi como un
madulo de funcién conforme a la presente descripcion y/o un médulo de puerto conforme a la presente descripcion.

En las reivindicaciones subordinadas pueden encontrarse otras configuraciones ventajosas.

A continuacion se explica con mas detalle la presente invencion a modo de ejemplo, haciendo referencia a la figura
adjunta.

Aqui muestra:
la figura 1: ejemplo de un “conmutador” con médulos de puerto y funcion.

La figura 1 muestra un Ethernet-conmutador 100, que se compone de una unidad basica 110, un médulo de puerto
170 enchufado en la misma, un médulo de funcién 180 enchufado en la misma y un médulo de funcién-puerto
combinado 190.

La unidad basica presenta con ello un llamado “backplane” 112, que comprende un PCI-Express-Systembus (bus
PCle) 122, un bus de red de alta velocidad 132 y un bus de alimentacion de corriente 142. Con ello el bus de
alimentacién de corriente 142 esta unido a una parte de red 140, mientras que el bus PCI-Express (PCle) 122 esta
unido a una unidad central 120 de la unidad basica 110, asi como el bus de red de alta velocidad 132 a un bloque de
funcién de transmision de datos 130 (“switch-core”). La unidad central 120 esta unida ademas, por ejemplo para el
funcionamiento o la configuracién del switch-core 130, también al switch-core 130.

La unidad basica 110 presenta una primera ranura de médulo 114, en la que esta instalado el modulo de puerto 170.
En la ranura de moédulo 114 estan instalados un enchufe PCle 124, un enchufe de red 134 asi como un enchufe de
alimentacién de corriente 144, que estan unidos a los respectivos buses del backplane 112. El médulo de puerto
presenta un enchufe de red 176 asi como un enchufe de alimentacion de corriente 172 en la region trasera, para
enchufarse en los enchufes correspondientes de la ranura de médulo. Asimismo el médulo de puerto 170
comprende un primer interfaz de Ethernet 178 asi como un segundo interfaz de Ehernet 179 para la conexion de
lineas de Ethernet. Las informaciones que llegan a través del interfaz de Ethernet 178, 179 pueden transmitirse, a
través de los enchufes de bus de red 176 del mddulo y de la ranura de médulo 134, al bus de red 132 asi como al
switch-core 130 y después, desde alli, transmitirse a puertos correspondientes del conmutador 100.

En una segunda ranura de moédulo 116 de la unidad basica 110, que presenta a su vez un enchufe PCle 126, un
enchufe de bus de red 136 asi como un enchufe de alimentacién de corriente 146, esta instalado un médulo de
pantalla 180 como mddulo de funcién 180. Este médulo de pantalla 180 presenta un enchufe PCle 184 asi como un
enchufe de alimentacién de corriente 182, que estan enchufados, en el estado de alojamiento representado en la
figura 1, en los enchufes correspondientes 126, 146 de la segunda ranura de mdédulo 116. El otro enchufe de bus de
red 136 disponible en esta ranura de modulo no es utilizado por el médulo de pantalla 180. EI médulo de pantalla
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180 presenta asimismo una pantalla 188 para representar por ejemplo el estado de algunos puertos o interfaces de
conexién del conmutador 100. La informacién 188 representada en la pantalla puede enviarse asimismo también, a
través de los enchufes PCle 184, 126 y el bus PCle 122, a la unidad central 120 que después, dado el caso después
de recabar informaciones adicionales por ejemplo del switch-core 130, reenvia las informaciones adicionales por la
via citada de vuelta al modulo de pantalla 180.

En una tercera ranura de médulo 118 de la unidad basica 110 se encuentra un médulo de puerto-funcion combinado
190, que puede estar configurado por ejemplo como mdédulo de firewall 190. En la figura 1 este moédulo todavia no
esta alojado por completo en la ranura de médulo 118, de tal modo que éste en el estado representado en la figura 1
no se encuentra todavia en el conmutador 100 con plena capacidad de funcionamiento.

La tercera ranura de médulo 118 presenta a su vez un enchufe PCle 128, un enchufe de bus de red 138 asi como
un enchufe de alimentacion de corriente 148. El médulo de firewall 190 presenta de forma correspondiente también
tanto un enchufe PCle 194, un enchufe de bus de red 196 como un enchufe de alimentacion de corriente 192, que
en el estado de introduccion completa del moédulo de firewall 190 estan enchufados en los enchufes
correspondientes 128, 138, 148 de la tercera ranura de médulo 118. Asimismo el modulo de firewall presenta un
interfaz de Ethernet 198, para conectarse a una linea de Ethernet externa. A través del bus PCle 122 asi como de
los enchufes PCle 128, 194 de la tercera ranura de moédulo 118 asi como del moédulo de firewall 190 puede
configurarse una unidad de firewall contenida en el médulo de firewall 190, por ejemplo mediante la unidad central
120. De este modo puede protegerse por ejemplo una red de Ethernet, conectada al interfaz de Ethernet 198 del
moddulo de firewall 190, mediante este firewall. La comunicacion entre por ejemplo el switch-core 130 y el puerto de
Ethernet 198 del moédulo de firewall 190 se realiza después internamente, a través de los enchufes de bus de red
138, 196 de la tercera ranura de médulo 118 y del médulo de firewall 190 y a través del bus de red 132.

La unidad basica 110 presenta asimismo también un puerto de Ethernet 139 instalado fijamente, que también esta
unido al switch-core 130 del conmutador 100 a través del bus de pared trasera de red 132.

El médulo de firewall 190 puede estar configurado por ejemplo asimismo de tal modo, que también puedan
protegerse las redes conectadas a los otros puertos de Ethernet 178, 179, 139 del puerto de Ethernet, a través de la
funcién de firewall del médulo de firewall 190. Con ello puede estar ajustado, por ejemplo a través de la CPU y del
switch-core, a qué conexiones de Ethernet 178, 179, 139 afecta esto y se llevan a la comunicacién directa
internamente a través del médulo de firewall 190.

La presente invencion se refiere a un conmutador modular para redes de comunicacion, en especial para redes de
comunicacion industriales, en donde la funcionalidad del conmutador puede aumentarse por medio de que un
moédulo de puerto disponible en el conmutador para conectar lineas de comunicaciéon puede sustituirse por un
moédulo de funcion para aumentar la funcionalidad del conmutador.
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REIVINDICACIONES
1. Nodo de red de conmutacién modular (100) para una red de comunicacion,

- en donde el nodo de red de conmutacion modular (100) comprende una unidad basica de nodo de red de
conmutacion (110) y al menos un médulo de puerto (170, 190),

- en donde el al menos un modulo de puerto (170, 190) presenta al menos un interfaz de conexion (178,
179, 198) para acoplarse a la red de comunicacion,

- en donde el nodo de red de conmutacién modular (100) esta configurado e instalado para la transmision
de datos de comunicacion, que entran a través de uno de los interfaces de conexion (178, 179, 198) del
nodo de red de conmutacién modular (100), al menos a otro de los interfaces de conexién (178, 179, 198,
139) del nodo de red de conmutacién modular (100),

caracterizado porque

- la unidad basica de nodo de red de conmutacion (110) esta configurada e instalada de tal modo, que al
menos uno de los médulos de puerto (170, 190) puede sustituirse por un médulo de funcién (180, 190) para
ampliar la funcionalidad del nodo de red de conmutacién, en donde la ampliacién de la funcionalidad es la
adicién de una funcionalidad sobre la capa OSI 4 o superior,

- la unidad basica de nodo de red de conmutacién (110) presenta una o varias regiones de alojamiento de
moédulo (114, 116, 118), que estan previstas y instaladas tanto para el alojamiento de en cada caso un
maédulo de puerto (170, 190) como para el alojamiento de en cada caso un médulo de funcion (180, 190),

- la unidad bésica de nodo de red de conmutacion (110) comprende un bus de red interno (132) para
transmitir datos de comunicacion recibidos a través de un interfaz de conexion (178, 179, 198, 139) dentro
de la unidad bésica de nodo de red de conmutacion (110) y un bus de sistema (122), en donde el bus de
sistema (122) esta configurado y instalado para comunicarse con una unidad de control central (120) del
nodo de red de conmutacion (100),

- la unidad basica de nodo de red de conmutacién (110) presenta, en la regién de al menos una region de
alojamiento de médulo (114, 116, 118), un interfaz de bus de red (134, 136, 138) para contactar un médulo
de puerto (170, 190) situado en la regién de alojamiento de médulo (114, 116, 118) y un interfaz de bus de
sistema (124, 126, 128) para contactar un modulo de funcion (180, 190) situado en la region de alojamiento
de moédulo (114, 116, 118).

2. Nodo de red de conmutacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad béasica de nodo de red de
conmutacion (110) estad configurada e instalada para reconocer y/o configurar un médulo de funcién (180, 190)
situado en una de sus regiones de alojamiento de modulo (114, 116, 118), y porque la unidad basica de nodo de red
de conmutacion (110) esta configurada e instalada para configurar y/o diagnosticar un médulo de funcién (180, 190)
situado en una de sus regiones de alojamiento de médulo (114, 116, 118), a través de un interfaz de usuario del
nodo de red de conmutacion (100).

3. Nodo de red de conmutacion segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque el médulo de funcién
(180, 190) comprende un interfaz de bus de sistema de médulo (184, 194), para comunicarse con el interfaz de bus
de sistema (124, 126, 128) de una regién de alojamiento de moédulo (114, 116, 118) de la unidad basica de nodo de
red de conmutacion.

4. Nodo de red de conmutacidon segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el médulo de funcién (180, 190)
comprende un interfaz de bus de red de médulo (196), para comunicarse con el interfaz de bus de red (134, 136,
138) de una region de alojamiento de médulo (114, 116, 118) de la unidad béasica de nodo de red de conmutacion
(110).

5. Nodo de red de conmutacion segln una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque el médulo de funcién
(180, 190) esta configurado como unidad de célculo adicional, para apoyar la unidad de control central (120) del
nodo de red de conmutacion (100).

6. Nodo de red de conmutaciéon segun una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque el modulo de funcién
(180, 190) esta configurado como un modulo de servidor para materializar una funcionalidad de servidor con una
unidad central autbnoma.
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7. Nodo de red de conmutacion segun una de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque el médulo de funcién
(180, 190) esta configurado como modulo de indicacion y/o médulo de manejo para el nodo de red de conmutacion
(100).

8. Nodo de red de conmutaciéon segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque el modulo de funcién
(180, 190) esta configurado como un modulo de ahorro de energia, para instalar y/o para hacer funcionar
funcionalidades de ahorro de energia del nodo de red de conmutacién (100) o para el nodo de red de conmutacion
(100).

9. Nodo de red de conmutacion segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque el médulo de funcién
(180, 190) esta configurado como modulo de seguridad de comunicacion con una funcionalidad para instalar y/o
aumentar funciones de seguridad durante la comunicacion, a través de al menos uno de los interfaces de conexién
(178, 179, 198, 139) del nodo de red de conmutacién (100).

10. Nodo de red de conmutacién segun una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque el médulo de funcién
(180, 190) esta configurado como mddulo de comunicacion en tiempo real para instalar o ampliar la comunicacion en
tiempo real, a través de al menos uno de los interfaces de conexion (178, 179, 198, 139) del nodo de red de
conmutacion (100).
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