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DESCRIPCION
Procedimiento de monitorizaciéon de una comunicacién entre un equipo transmisor y un equipo receptor

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de monitorizacién de una comunicacién entre un equipo
transmisor y un equipo receptor.

Estado de la técnica

En el medio industrial, la comunicacion entre los equipos debe ser fiable ya que participa en el control-mando de las
magquinas. Bien la comunicacién muestra intrinsecamente un nivel elevado de fiabilidad, lo que puede resultar dificil
de conseguir, bien debe monitorizarse con el fin de detectar los errores de comunicacion entre los equipos. En este
segundo caso, se trata de poder transmitir, ademas de las tramas de comunicacion de datos intercambiados entre
los equipos, unas tramas de diagnoéstico para garantizar de forma permanente la fiabilidad de la comunicacién. La
transmision de tramas de diagndstico permite detectar los errores de comunicacion y de este modo alertar a los
equipos de estos errores. Para permitir detectar un error de comunicaciéon con una fiabilidad maxima, la solucién
mas comoda consiste en transmitir unas tramas de diagnéstico a una alta frecuencia. Sin embargo, la transmisién de
tramas a una alta frecuencia provoca una saturacion del enlace de comunicacion y un consumo excesivo de energia
eléctrica para los equipos implicados.

Los documentos US 2008/165796A1, GB 2363548A, WO 2012/174934A1 describen unos sistemas de comunicacion
y de generacion de tramas.

El objetivo de la invencion es ofrecer un procedimiento de monitorizacién de una comunicacion entre un equipo
transmisor y un equipo receptor, que permite garantizar una fiabilidad sobre el estado de la comunicacién cercano al
100 %, evitando al mismo tiempo saturar el enlace de comunicacion y provocar un consumo excesivo de energia
eléctrica.

Descripcion de la invenciéon

Este objetivo se logra mediante un procedimiento de monitorizacién de una comunicacién entre un equipo transmisor
y un equipo receptor, enviando dicho equipo transmisor unas tramas de comunicaciéon de datos al equipo receptor,
siendo el tiempo discurrido entre dos tramas de comunicacion de datos al menos igual a un periodo minimo,
caracterizandose dicho procedimiento porque consta de las siguientes etapas:

- Determinacion de un instante de transmision de una primera trama D de diagndstico de rango 0 segun la
siguiente relacion:

Tdiag[0] = Atmini-Atdiag en la que:
en la que:

» Atminicorresponde a un periodo minimo entre la transmisién de dos tramas de comunicacion,
» Atdiag corresponde a un periodo que hay que respetar para obtener una fiabilidad optimizada sobre el estado
de la comunicacion,

- Transmisién por el equipo transmisor de dicha primera trama de diagndstico en el instante de transmision
determinado, destinado al equipo receptor,

- Determinacion a partir de una funcién creciente de los instantes Tdiag[i] de transmision de las tramas de
diagnéstico siguientes de rango i, seleccionandose dicha funcion creciente para obtener unos instantes de
transmisién separados entre si por un periodo variable,

- Transmisién de dichas tramas D de diagndstico de rango i por el equipo transmisor destinadas al equipo
receptor, mientras el equipo transmisor no haya transmitido una nueva trama de comunicacién de datos.

Segun una particularidad, el procedimiento consta de una etapa de limitacién en un valor maximo del periodo entre
dos tramas de diagndstico sucesivas, cuando el periodo entre un primer instante de transmision de una trama D de
diagndstico de rango i y un segundo instante de transmision de una trama de rango i+1 sobrepasa dicho valor
maximo.

Segun ofra particularidad, dicho valor maximo corresponde a un periodo medio de transmision de las tramas de
comunicacion de datos.

Segun otra particularidad, el valor de Atdiag se determina a partir de la siguiente relacion:
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Ln(Fiab)

Atdiag = At
L Ln(1 - Tralo )

Con:

- Fiab que corresponde a la fiabilidad buscada,
Trallo qUe corresponde al porcentaje de aparicion de los fallos de comunicacion entre dos tramas de comunicacion
de datos,

- At que corresponde al periodo entre dos tramas de comunicacion de datos sucesivas.

Breve descripcion de los dibujos

Se van a mostrar otras caracteristicas y ventajas en la descripcion detallada que viene a continuacién en relacion
con los dibujos adjuntos, en los que:

- las figuras 1y 2 ilustran el principio de funcionamiento del procedimiento de diagndstico de la invencion,

- las figuras 3A y 3B ilustran respectivamente el principio del procedimiento de diagndstico de la invencion y el de
un procedimiento de diagnodstico conocido en el estado de la técnica,

- la figura 4 ilustra el principio de funcionamiento del procedimiento de diagndstico de la invencién, segun una
variante de realizacion.

Descripcién detallada de al menos una forma de realizaciéon

El procedimiento de la invencion se aplica a una instalacion que comprende al menos un equipo transmisor y un
equipo receptor conectados entre si a través de una red de comunicacién de tipo por cable o inalambrico. Por
supuesto, cada uno de estos equipos podra ejercer las dos funciones de transmisor y de receptor.

En esta instalacion, el equipo transmisor envia unas tramas C de comunicacién de datos al equipo receptor, por
ejemplo para el control-mando de una maquina. El periodo At de transmision de las tramas C de comunicacion de
datos no es necesariamente fijo.

El procedimiento de la invencién consiste en monitorizar la comunicacion entre el equipo transmisor y el equipo
receptor. Consiste en la transmision de tramas D de diagndstico especificas para la monitorizacién de la
comunicacion. El objetivo de la monitorizacion es conocer el estado de la comunicacion antes de la proxima trama C
de comunicacién de datos para poder garantizar que esta tiene el maximo de posibilidades de producirse. Para ello,
al menos una trama D de diagndstico debe transmitirse antes de la probable proxima transmision de una trama C de
comunicacion de datos. El instante de transmision Tdiag[0] de la primera trama D de diagndstico se determina, por lo
tanto, a partir del periodo minimo que hay que respetar entre la transmisién de dos tramas C de comunicacion de
datos, siendo este ultimo conocido por el equipo transmisor. De este modo, el instante de transmision Tdiag[0] de la
primera trama de diagnostico se expresa mediante la siguiente relacion:

Tdiag[0] = Atmini — Atdiag (1)

En la que:

- Atdiag es un periodo determinado para garantizar una fiabilidad sobre el estado de la comunicacién cercano al
100 %

- Atmini corresponde al periodo minimo que hay que respetar entre dos tramas de comunicacion de datos.

En las figuras adjuntas, el final del periodo Atmini se representa con una flecha vertical con linea de puntos. Este
instante de transmisién no corresponde a la transmisiéon de una trama C de comunicacién de datos, sino al instante a
partir del cual se podria transmitir una trama C de comunicacién de datos.

El valor Atdiag se determina mediante la siguiente relacion:
g Ln(Fiab
Atdiag = At—2F1ab) (2)
LnC A-rgano )

En la que:

- At corresponde al periodo de transmisién de las tramas C de comunicacion de datos,
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- Fiab corresponde al porcentaje de fiabilidad buscada para la comunicacion, por ejemplo un 99 %,

- Trallo COrresponde a la probabilidad de aparicion de un fallo de comunicacion. Entre dos emisiones de tramas C de
comunicacion de datos (At), el valor de este porcentaje de fallos se considera constante.

Mientras el equipo transmisor no haya enviado una trama C de comunicacion de datos, este envia unas tramas D de
diagndstico al equipo receptor. De manera preferente, las tramas D de diagndstico se emiten en una frecuencia
variable, permitiendo evitar una saturaciéon de la comunicacion y un consumo excesivo de energia por parte de los
equipos.

Los instantes de transmisién de las tramas D de diagndstico, que siguen a la primera trama de diagnéstico emitida
en el instante Tdiag[0], se determinan a partir de una funcién creciente como, por ejemplo, una progresion
geométrica seleccionada para obtener unos instantes de transmision separados por un periodo variable. La funcién
creciente permitiendo determinar los instantes Tdiag]i] de las tramas D de diagndstico de rango i (siendo i > 0) es,
por ejemplo, la siguiente progresion geomeétrica:

Tdiag[i]= r(i) x Tdiag [i-1] (3)
En la que r(i) corresponde a la razén de la progresion.

Esta funcion creciente permite variar el periodo entre dos tramas D de diagnostico, antes de la transmisién de la
proxima trama C de comunicacion de datos, garantizando al mismo tiempo una fiabilidad maxima (cercana al
100 %). Al aumentar el periodo entre la Ultima trama de comunicacion de datos y la proxima trama de comunicacion
de datos, la aparicién de un fallo de comunicacion se reduce puesto que este porcentaje se considera constante
entre dos tramas C de comunicacion de datos. Igualmente, aunque las tramas de diagnostico estan cada vez mas
alejadas entre si, la fiabilidad sobre el estado de la comunicaciéon se mantiene alta, cercana al 100 %. Mientras el
equipo transmisor no haya emitido una trama C de comunicacién de datos, se emiten unas tramas D de diagnéstico
en los instantes Tdiagli] de transmision determinados gracias a la relacion (3) anterior.

Después de cada transmision de trama C de comunicacion de datos, el procedimiento de diagnoéstico se vuelve a
iniciar y el instante de transmision de la proxima trama D de diagndstico, correspondiente a Tdiag[0], se determina
gracias a la anterior relacion (1) y los siguientes instantes Tdiag][i] se determinan gracias a la relacion (3).

La figura 1 ilustra la transmisién de una primera trama de comunicacion de datos y la transmisiéon de una trama de
diagndstico en el instante Tdiag[0] determinado a partir de la anterior relacion (1). En esta figura 1, una segunda
trama C de comunicacion se emite antes de la transmision de una segunda trama de diagndstico.

En la figura 2, se emiten unas tramas de diagndstico en los instantes de transmisién Tdiag[1] y Tdiag[2]
determinados a partir de la anterior relacion (3). En esta figura, se observa bien que la frecuencia de transmision
entre las tramas de diagnoéstico no es fija.

Las figuras 3A y 3B permiten comparar la solucién de la invencién con una solucién del estado de la técnica, en la
que se emiten unas tramas de diagndstico en una frecuencia fija. En la figura 3A, que corresponde al procedimiento
de la invencién, la monitorizacion se realiza con Unicamente la transmision de tres tramas de diagndstico (n = 3)
entre las dos primeras tramas de comunicacion. En la figura 3B, que corresponde a la solucion del estado de la
técnica, para un mismo porcentaje de fiabilidad de la comunicacién, deben transmitirse cinco tramas (n =5) de
diagndstico en el mismo periodo para monitorizar la comunicacion. En un periodo mas largo entre dos tramas de
comunicacion de datos, son necesarias cuatro tramas de diagnostico (n = 4) en el marco de la invencién mientras
que seran utiles diez tramas de diagndstico (n = 10) en la solucién con frecuencia fija del estado de la técnica.

Segun la invencion, si el periodo entre dos tramas D de diagndstico se vuelve demasiado largo, este puede limitarse
en un valor determinado. Este valor sera, por ejemplo, el periodo medio de transmisién de las tramas de
comunicacion de datos. La figura 4 ilustra una solucién de este tipo en la que los instantes de transmisién Tdiag[4],
Tdiag[5], Tdiag[6] se emiten en un periodo fijo, correspondiendo este a un valor maximo, que lo puede memorizar
por ejemplo el equipo transmisor.

De este modo, la invencion presenta varias ventajas, en particular:

- garantizar una fiabilidad sobre el estado de la comunicacién cercana al 100 %, evitando al mismo tiempo saturar
el enlace de comunicacién y provocar un consumo excesivo de energia eléctrica,

- adaptar la frecuencia de transmision de las tramas de diagnostico en la frecuencia de transmision de las tramas
de comunicacion de datos,

- ser simple de implementar y de poder adaptarse a unas redes de comunicacion de tipo con cable o inalambricas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de monitorizaciéon de una comunicacion entre un equipo transmisor y un equipo receptor, enviando
dicho equipo transmisor unas tramas (C) de comunicacion de datos al equipo receptor, siendo el tiempo discurrido
entre dos tramas de comunicacién de datos al menos igual a un periodo minimo, estando dicho procedimiento
caracterizado porque consiste en las siguientes etapas:

- Determinacion de un instante de transmision Taiag[0] de una primera trama (D) de diagndstico de rango 0 segun
la siguiente relacion:

Tdiag[0] = Atmini-Atdiag en la que:
en la que:

- Atmini corresponde a un periodo minimo entre la transmision de dos tramas de comunicacion,
- Atdiag corresponde a un periodo que hay que respetar para obtener una fiabilidad optimizada sobre el
estado de la comunicacion, determinandose el periodo Atdiag a partir de la siguiente relacion:

Ln(Fiab)
Ln(1 — 1 )

Atdiag = At

Con:

- Fiab que corresponde a la fiabilidad buscada,

- Trlo que corresponde al porcentaje de aparicion de los fallos de comunicacion entre dos tramas de
comunicacion de datos,

- At que corresponde al periodo entre dos tramas de comunicacién de datos sucesivas

- Transmision por el equipo transmisor de dicha primera trama (D) de diagnostico en el instante de transmision
determinado, destinado al equipo receptor,

- Determinacion a partir de una funcion creciente de los instantes Tdiag[i] de transmision de las siguientes tramas
de diagndstico de rango i, seleccionandose dicha funcién creciente para obtener unos instantes de transmision
separados entre si por un periodo variable,

- Transmisién de dichas tramas de diagndstico de rango i por el equipo transmisor destinadas al equipo receptor,
mientras el equipo transmisor no haya transmitido una nueva trama de comunicacién de datos.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque consiste en una etapa de limitacion en un valor
maximo del periodo entre dos tramas (D) de diagndstico sucesivas, cuando el periodo entre un primer instante de
transmision de una trama de diagnéstico de rango i y un segundo instante de transmisién de una trama de rango i+1
sobrepasa dicho valor maximo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque dicho valor maximo corresponde a un periodo
medio de transmision de las tramas de comunicacion de datos.
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