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DESCRIPCION
Dispositivo de comunicacion y sistema de comunicacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de comunicacion y un sistema de comunicaciéon usado
adecuadamente en la supervision y control de un sistema de distribuciéon de potencia, y mas particularmente, a un
dispositivo de comunicacion y un sistema de comunicacion que pueden lograr de manera flexible una construccion
de sistema y gestionar facilmente un estado de sistema.

Antecedentes de la técnica

El documento US 2011/0149978 A1 desvela un sistema de red que tiene estaciones que comprenden nodos de
origen/destino en un sistema de tratamiento de informacién. La seleccién de una trayectoria aceptable entre los
nodos de diferentes sistemas de tratamiento de informacion se basa en informacion de solidez de trayectoria. Los
sistemas de tratamiento de informacién pueden conectarse por medio de conmutadores. El sistema de red accede a
la informacion de solidez de trayectoria para determinar la disponibilidad de trayectorias para la comunicacion entre
nodos por medio de una tabla de protocolo de resoluciéon de direcciones que incluye informacion de solidez de
trayectoria.

A partir del documento US 2007/0242607 A1 se conoce un sistema de control de distribucion de informacion de
topologia de red. El sistema de gestion de topologia de red se proporciona para la gestion de distribucion de
informacion de topologia de red entre nodos dentro de una red que realiza un protocolo de encaminamiento de
origen distribuido. El sistema incluye, nodos distribuidos a través de una red, que se interconectan mediante enlaces
nodo a nodo, cada uno de los cuales se describe mediante informacion de estado de enlace asociado. El sistema
incluye un moédulo de control que se une a los nodos y que recibe la informacion de estado de enlace desde cada
nodo. El médulo de control registra la informacion de estado de enlace en tablas de encaminamiento principales
para formar un mapa de topologia general de la red. El médulo de control almacena declaraciones de politica
predeterminadas que definen una manera en la que la informacién de estado de enlace deberia distribuirse entre los
nodos. El mdédulo de control crea tablas de encaminamiento abreviadas modificando la informacion de estado de
enlace a base de las declaraciones de politica predeterminadas. Las tablas de encaminamiento abreviadas difieren
de las tablas de encaminamiento principales del mapa de topologia de red general. El médulo de control distribuye
las tablas de encaminamiento abreviadas a al menos uno de los nodos en la red. EIl médulo de control puede
enmascarar en su totalidad un estado de enlace de seleccion de tal forma que una tabla de encaminamiento
abreviada excluye en su totalidad conectividad entre un nodo de seleccién y un nodo vecino de seleccion. El médulo
de control puede modificar atributos de estado de enlace para formar diferentes primeros y segundos conjuntos de
tablas de encaminamiento abreviadas que se proporcionan a diferentes primeros y segundos nodos,
respectivamente.

El documento "Management and Configuration Guide for the ProCurve Switch 2600 Series, Switch 2600-PWR
Series, Switch 2800 Series, Switch 4100gl Series and Switch 6108 7-1 7 IP Routing Features Contents" desvela un
protocolo de resolucién de direccién. Una entrada estatica entra el protocolo de resolucién de direccion desde una
tabla de protocolo de resolucién de direcciones estatica cuando surge la interfaz para la entrada. El protocolo de
resolucion de direccion solicita contener la direccion IP y direccion MAC de un origen. Los dispositivos de destino
que reciben la solicitud pueden averiguar la direccion IP y direccion MAC del origen y pueden actualizar sus
respectivos protocolos de resolucién de direccidon en consecuencia. En el pasado, cuando sucede un accidente tal
como un fallo a tierra o un cortocircuito en un sistema de distribuciéon de potencia de un sistema de potencia, un
sistema de control de supervision realiza un control de conmutacion de conmutadores de tal forma que una seccién
de accidente separada mediante dos conmutadores alrededor de un punto de accidente se aisla instantaneamente y
una potencia se distribuye a las otras secciones. Un ejemplo de un sistema de control de supervisién convencional,
que supervisa y controla un sistema de distribucion de potencia, se describira con referencia a la Figura 15. La
Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un sistema de control de supervision
convencional instalado en un sistema de distribucién de potencia.

En la Figura 15, el sistema 900 de distribucion de potencia se disefia para distribuir una potencia desde un
transformador 902 proporcionado dentro de una subestaciéon 901 de distribuciéon usando una linea de distribucién.
Para limitar los efectos todo lo posible cuando un accidente tal como un fallo a tierra o un cortocircuito sucede en la
linea de distribucion, el sistema 900 de distribucién de potencia incluye disyuntores 911 y 916 (CB) para la
desconexioén del sistema de distribucion del transformador 902 y una pluralidad de conmutadores 912 a 915y 917 a
921 en el medio de la linea de distribuciéon. También, el sistema 900 de distribucion de potencia incluye un sistema
930 de control de supervision para la supervision de una aparicion de un accidente y el procesamiento apropiado de
este. El sistema 930 de control de supervision incluye una estacion 903 principal (dispositivo central) y también
incluye estaciones 932 a 935 y 937 a 941 secundarias en los conmutadores 912 a 915 y 917 a 921,
respectivamente. Las estaciones 932 a 935 y 937 a 941 secundarias se conectan directamente a la estacion 903
principal a través de una linea de comunicacién predeterminada o se conectan a la estacion 903 principal a través
de otras estaciones secundarias.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2616468 T3

En el ejemplo convencional ilustrado en la Figura 15, lineas de distribucion de dos sistemas se conectan del
transformador 902 a través de los CB 911 y 916 y cuatro conmutadores 912 a 915 y cuatro conmutadores 917 a 920
se disponen en los mismos, respectivamente. Ademas, dos sistemas de distribucion pueden conectarse juntos
mediante el conmutador 921. También, las estaciones 932 a 935 y 937 a 941 secundarias, que se proporcionan
respectivamente en los conmutadores 912 a 915 y 917 a 921, se conectan a la estacion 103 principal usando una
linea de comunicacion predeterminada en la misma relacion de conexion que los conmutadores 912 a 915y 917 a
921. En el sistema 930 de control de supervisién convencional, se ha usado una linea de potencia o un cable de
metal como la linea de comunicacion. La configuracion del sistema de control de supervision convencional se
desvela en, por ejemplo, la bibliografia de patente 1.

En el sistema 900 de distribucién de potencia descrito anteriormente, por ejemplo, cuando sucede un accidente de
fallo a tierra, se describira a continuacion un procedimiento de tratamiento de accidente (en lo sucesivo, denominado
primer procedimiento de tratamiento de accidente) mediante el sistema 930 de control de supervisién convencional.
En la Figura 15, cuando un fallo a tierra sucede en un punto A, el CB 911 se interrumpe y se detiene una distribucion
de potencia a un lado mas corriente abajo del CB 911. Como resultado, ya que los conmutadores 912 a 915 no
reciben potencia, los conmutadores 912 a 915 no se abren a voltaje.

Cuando la estacion 903 principal detecta que el CB 911 se ha interrumpido y los conmutadores 912 a 915 no se han
abierto a voltaje, la estacion 903 principal primero confirma que no se genera ninguna corriente de fallo a tierra
realizando un control de cierre en el CB 911 para detectar una seccién de accidente y reanudar una distribucion de
potencia a secciones distintas de la seccién de accidente. Después de eso, la estacién 903 principal da orden a la
estacion 932 secundaria para realizar un control de cierre en el conmutador 912. La estacion 932 secundaria realiza
el control de cierre en el conmutador 912 de acuerdo con la instruccion de la estacion 903 principal. Sin embargo, ya
que el conmutador 912 no es la seccion de accidente, no se genera la corriente de fallo a tierray el CB 911 no se
interrumpe.

Cuando la estacién 903 principal confirma que el CB 911 no se interrumpe incluso cuando el control de cierre se
realiza en el conmutador 912, la estacién 903 principal también da orden a la estacion 933 secundaria para realizar
un control de cierre en el conmutador 913. La estacion 933 secundaria realiza el control de cierre en el conmutador
913 de acuerdo con la instruccion de la estacion 903 principal. En este momento, ya que la corriente de fallo a tierra
fluye de nuevo a través del punto A de accidente, el CB 911 se interrumpe de nuevo. Como resultado, los
conmutadores 912 a 915 no se abren a voltaje de nuevo. Por lo tanto, la estacion 903 principal determina que la
seccion de accidente se ubica entre los conmutadores 913 y 914. A continuacion, los conmutadores 913 y 914 de la
seccion de accidente se bloquean.

Después del control de cierre del CB 911, la estacién 903 principal da orden a la estaciéon 932 secundaria para
realizar un control de cierre en el conmutador 912 para reanudar la distribucién de potencia a un lado mas aguas
arriba del conmutador 913 bloqueado. Cuando la estacidon 932 secundaria realiza el control de cierre en el
conmutador 912 de acuerdo con la instruccion, se reinicia la distribucion de potencia al mas aguas arriba del
conmutador 913. También, después del bloqueo del conmutador 914, la estacidon 903 principal da orden a la
estacion 941 secundaria para realizar el control de cierre en el conmutador 921. Cuando la estacion 941 secundaria
realiza el control de cierre en el conmutador 921 de acuerdo con la instruccion, la distribucién de potencia se reinicia
en una seccion desde el conmutador 921 al conmutador 914. Por lo tanto, la distribuciéon de potencia se reinicia en
todas las seccion distintas de la seccion de accidente que incluye el punto A.

El primer procedimiento de tratamiento de accidente mediante el sistema 930 de control de supervisiéon convencional
tiene un problema en que ademas de la corriente de fallo a tierra en la aparicién de un accidente, la corriente de fallo
a tierra se genera de nuevo para la deteccion de la seccion de accidente y las instalaciones de potencia se
sobrecargan por las dos corrientes de fallo a tierra. También, ya que todos los conmutadores del sistema de
distribucion incluyendo el punto de accidente se abren temporalmente, existe un problema que un fallo de potencia
afecte temporalmente secciones distintas de la seccion de accidente. También, ya que la pluralidad de
conmutadores se abre por un accidente, existe un problema que su restablecimiento lleva mas tiempo.

En este sentido, se conoce otro procedimiento de tratamiento de accidente (en lo sucesivo, denominado segundo
procedimiento de tratamiento de accidente) que se configura para evitar una aparicion de un fallo de potencia
excepto para la aparicion de accidente. El segundo procedimiento de tratamiento de accidente se describira a
continuacion con referencia al sistema 900 de distribucion de potencia y el sistema 930 de control de supervision
ilustrados en la Figura 15. En el segundo procedimiento de tratamiento de accidente, formas de onda de corriente o
fases de las respectivas estaciones secundarias en el momento del accidente se integran en la estacion 903
principal. Por lo tanto, la seccién de accidente se determina sin provocar de nuevo el fallo de potencia y la
correspondiente seccion se aisla del sistema de distribucion.

Cuando la estacion 903 principal determina que el accidente sucedio entre las estaciones 933 y 934 secundarias, la
estacion 903 principal da orden a Unicamente las estaciones 933 y 934 secundarias de abrir los conmutadores 913 y
914, respectivamente. Cuando las estaciones 933 y 934 secundarias abren los conmutadores 913 y 914 de acuerdo
con la instruccién, respectivamente, Unicamente la seccidon de accidente se aisla del sistema de distribucion.
Después de que el conmutador 914 se abre, la estacién 903 principal da orden a la estacion 941 secundaria para
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realizar el control de cierre en el conmutador 921. Cuando la estacién 941 secundaria cierra el conmutador 921 de
acuerdo con la instruccion, la distribucion de potencia se reinicia en una secciéon desde el conmutador 921 al
conmutador 914. Por lo tanto, la distribucién de potencia se reinicia en todas las secciones distintas de la seccion de
accidente que incluye el punto A.

En el segundo procedimiento de tratamiento de accidente, se continua la condicion de accidente hasta que los
conmutadores 913 y 914 se abren y la seccién de accidente se aisla, y por lo tanto, las instalaciones de potencia se
sobrecargan. Por lo tanto, las cargas de las instalaciones de potencia pueden reducirse realizando el procesamiento
anterior a gran velocidad (por ejemplo, varias decenas de ms a varios cientos de ms).

Sin embargo, para realizar el segundo procedimiento de tratamiento de accidente a gran velocidad, la estacion
principal necesita realizar, a gran velocidad, el procesamiento de introduccién de informacién sobre una direccion de
la seccion de accidente desde cada estacion secundaria, determinando la seccidon de accidente a base de esto,
dando o6rdenes a dos estaciones secundarias correspondientes a la seccién de accidente para abrir los
conmutadores de las mismas de acuerdo con el resultado de determinacion y dando érdenes al control de cierre de
los conmutadores conectados a otro sistema de distribucion para reanudar la distribuciéon de potencia al lado mas
corriente abajo de la seccion de accidente. Como tal, en el segundo procedimiento de tratamiento de accidente, se
aumenta la carga de la estacion principal y también se aumenta el trafico significativamente. Por lo tanto, existe una
necesidad de un dispositivo de comunicacion y un sistema de comunicacion capaces de copiar con un aumento en
trafico.

Un control necesario en el sistema 930 de control de supervision convencional es Unicamente abrir y cerrar cada
conmutador y es una capacidad baja que puede cubrirse suficientemente mediante la linea de comunicacion tales
como la linea de metal o la linea de potencia usada en el sistema de control de supervisidon convencional.

Por otra parte, muchos suministros de potencia distribuidos, tales como células solares, instalaciones de generacion
de potencia edlica y células de combustible se han conectado recientemente a la linea de distribucion. Estas
instalaciones de suministro de potencia provocan un flujo de potencia inverso y provocan una variacion en el voltaje
de la linea de distribucion. Se espera que la introduccion del suministro de potencia distribuido se acelerara en el
futuro y es esencial introducir un sistema que detecte una variacion de voltaje.

Como el sistema capaz de detectar la variacién de voltaje, estan empezando a usarse aquellos que usan un
conmutador con un sensor. En el sistema correspondiente, un sensor de voltaje se embebe en un conmutador, de
modo que datos de voltaje pueden adquirirse periddicamente y puede transmitirse a una subestacion.

A medida que la introduccion del suministro de potencia distribuido esta en progreso, se requiere expansion de
capacidad porque es necesario adquirir datos de voltaje de alta frecuencia y alta precision y sucede escasez de
capacidad en una red de comunicacion usando la linea de metal o la linea de potencia usada en la comunicacion de
linea de distribucidon convencional. También, tales datos de voltaje son datos relacionados con un suministro estable
de potencia y se requiere alta fiabilidad incluso en una red de comunicacién que se ocupa de transmision.

Por lo tanto, para permitir una comunicacién de alta capacidad estable, es preferible que los dispositivos de
comunicacion proporcionados en la estacion principal y las estaciones secundarias y el sistema de comunicacion
construido conectando los mismos se fabriquen de una manera Optica. También, en el sistema de control de
supervision usado en el sistema de distribucién, ya que es necesario disponer una pluralidad de estaciones
secundarias de una manera distribuida, es preferible reducir la carga del dispositivo de comunicacioén instalado en
cada estacion secundaria y realizar facilmente la construccion del sistema de comunicacion o la adicion de las
estaciones secundarias. En una red de un estandar TCP/IP, es posible afiadir una funcién de encaminamiento que
puede construir una red de comunicaciéon de forma mas flexible que en el pasado. Sin embargo, ha habido un
problema que la carga de la funcion de encaminamiento es pesada y el dispositivo aumenta en tamafio. También,
para aumentar la fiabilidad, se prefieren configuraciones capaces de redundancia de ruta. Una de tales
configuraciones es un sistema de comunicacion de saltos multiples que usa TCP/IP e implementa un protocolo de
encaminamiento L3 en cada dispositivo de comunicacion.

Como una de tecnologias de comunicacién de saltos mlltiples, se conoce una tecnologia de comunicacion
inalambrica de, por ejemplo, un estandar de ZigBee (marca registrada), que conecta una pluralidad de nodos
distribuidos y realiza una transmision de sefial con un nodo objetivo a través de otro nodo (procesamiento de
retransmision). Un Vector de Distancia Bajo Demanda Ad hoc (AODV), que es un algoritmo de busqueda de rutas
adoptado en la red del estandar ZigBee, es uno de protocolos de encaminamiento L3 y puede reducir la carga del
procesamiento de encaminamiento y puede miniaturizar el dispositivo de comunicacion o reducir el consumo de
potencia. Por lo tanto, introduciendo el estandar de ZigBee (marca registrada) que adopta el AODV, que puede
lograr facilmente la miniaturizacion, reduccién de carga y consumo bajo de potencia, en una comunicacion 6ptica
capaz de comunicaciéon de alta capacidad, se espera realizar un dispositivo de comunicacion de sistema de
distribucion y un sistema de comunicacion de sistema de distribucién que pueden realizar comunicacion de gran
capacidad y reducir el procesamiento aritmético.

También, en el pasado, se ha puesto en practica un sistema de comunicaciéon de control de supervisiéon remota de
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linea de distribucion, al que se aplica IP. Como se desvela en, por ejemplo, la bibliografia de patente 2, se adopta
una comunicacion IP en una red de comunicacion entre estaciones principales y secundarias de una linea de
distribucion, y por lo tanto, se duplexa una ruta. De acuerdo con la bibliografia de patente 2, puede proporcionarse
una pluralidad de puertos en un nodo adoptando SW-HUB 6ptico y puede realizarse comunicacion de datos de alta
capacidad a bajo coste empleando la IP usada habitualmente en comunicaciones de alta capacidad tal como
Internet. Ademas a esto, se proporciona una funcion de mantener una comunicacion en una emergencia duplexando
una ruta para un sistema de comunicacién de control de supervisién remota de linea de distribucién que requiere
alta fiabilidad.

Ya que se requiere alta fiabilidad en el sistema de control de supervision de linea de distribuciéon usando la IP, es
preferible realizar una redundancia de ruta y supervisar si cada ruta es normal. Para confirmar si un estado de una
trayectoria 6ptica es normal, es usual realizar una gestion de informacion de capa fisica que tiene un transceptor
(por ejemplo, potencia de transmision/recepcion). En este momento, ya que necesita ser gestionado en conjunto con
informacion de conmutacién de ruta, es necesario reconocer a qué direccién IP se enlaza cada transceptor. El
dispositivo de comunicacion puede realizar emparejamiento usando una tabla de correspondencia de direcciones
(tabla ARP en IPv4, caché vecina en IPv6) emparejando direccion IP con direccion MAC y puede emparejar puertos
con direcciones MAC con referencia a una tabla de un SW-HUB. Por lo tanto, emparejando informacion de dos
tablas, pueden emparejarse informacion del puerto y la direccion IP.

Lista de citas

Bibliografia de patente

Bibliografia de patente 1: Patente de Japén N.° 4157554
Bibliografia de patente 2: documento JP 2005-210818 A

Sumario de la invenciéon

Problema técnico

En el protocolo AODV adoptado en ZigBee (marca registrada) o similar, cuando se corta una porcion de una ruta de
comunicacion entre nodos, un medio de encaminamiento busca otra ruta de comunicaciéon y por lo tanto puede
continuarse la comunicacion. El medio de encaminamiento pueden realizarse en cada nodo y pueden realizarse en
cada nodo ad hoc. Sin embargo, en el sistema de control de supervision del sistema de distribucién de potencia,
para garantizar la estabilidad y fiabilidad del sistema de comunicacion, es necesario que la estacion principal
gestione el estado de la ruta de comunicacion que conecta los dispositivos de comunicacion, es decir, qué
estaciones secundarias se conectan mediante la ruta de comunicacion. Por lo tanto, cuando la ruta de comunicacion
se cambia en cada dispositivo de comunicacién ad hoc, puede ser dificil gestionar la ruta de comunicacion entre los
dispositivos de comunicacion en la estacion principal. También, el sistema de comunicacién que gestiona el estado
de la ruta de comunicacién que conecta los dispositivos de comunicacion tiene los mismos problemas como se ha
descrito anteriormente.

También, en el sistema en el que se realiza redundancia de ruta, existe una ruta que habitualmente se usa en una
comunicacion de una capa superior y una ruta que habitualmente no se usa. En general, cuando se realiza
transmision unidifusiéon hacia la correspondiente direccion IP, se realiza intercambio de informacién de direccion y se
construyen articulos de la tabla de correspondencia de direcciones por primera vez. Por lo tanto, con respecto a la
ruta que no se usa habitualmente, no se crea la tabla de correspondencia de direcciones, y en consecuencia, el
puerto y la direccion IP no pueden gestionarse juntas. Por lo tanto, es imposible diagnosticar un estado de un nodo
al que la ruta se conmuta. Por ejemplo, en un sistema desvelado en la bibliografia de patente 2, es dificil mantener la
comunicacion en el momento del fallo de red a no ser que ambas rutas de comunicacion duplexadas sean ya rutas
conocidas.

La presente invencion se ha realizado en un esfuerzo por resolver estos problemas y se refiere para proporcionar un
dispositivo de comunicacion y un sistema de comunicacién en el que comunicacion de saltos multiples es posible y
la gestion de rutas de comunicacion es facil.

Solucién al problema

Un primer aspecto de un dispositivo de comunicaciéon de la presente invencién se dispone en los nodos que
constituyen una red que incluye una linea de comunicacion predeterminada y realiza una comunicacion de saltos
multiples. El dispositivo de comunicacion incluye: dos o mas puertos que se conectan a los nodos adyacentes (en lo
sucesivo, denominados estaciones adyacentes) mediante la linea de comunicacion predeterminada; una unidad de
procesamiento de transmision/recepcion que se conecta a los dos o mas puertos y gestiona direcciones MAC de un
origen de sefial y un destino de sefial; y una unidad de control de comunicacion que se conecta a la unidad de
procesamiento de transmision/recepcion y gestiona direcciones IP del origen de sefial y el destino de sefal, en el
que el origen de sefial y el destino de sefial son las estaciones adyacentes diferentes entre si, el dispositivo de
comunicacion incluye un medio de creacion de tabla de correspondencia de direcciones que crea una tabla de
correspondencia de direcciones asociando la direccion IP y la direccion MAC de la estacion adyacente que es el
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destino y cuando la sefial se introduce desde el nodo de una direcciéon MAC que no esta registrada en la tabla de
correspondencia de direcciones, el medio de creacién de tabla de correspondencia de direcciones obtiene la
direccion MAC y direccion IP desde la sefial y afiade una combinacién de la direccion MAC vy la direccién IP a la
tabla de correspondencia de direcciones.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacién de la presente invencion, el dispositivo de comunicacion incluye un
medio de creacion de tabla MAC que crea una tabla MAC que almacena la direccion MAC de la estacion adyacente
conectada a cada uno de los puertos, la unidad de control de comunicacién incluye un medio de encaminamiento
que determina una ruta de comunicacion y el puerto y la direccion IP de un destino de conexiéon se asocian entre si
desde la tabla de direcciones MAC vy la tabla de correspondencia de direcciones, se crea una tabla de gestion de
puerto que asocia informacion de estado de una ruta de comunicacion conectada al puerto y se realizan gestion de
puerto y procesamiento de encaminamiento a base de informacion de la tabla de gestiéon de puerto.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacion de la presente invencion, la unidad de procesamiento de
transmision/recepcion incluye: un medio de creacion de tabla MAC que crea la tabla MAC que almacena la direccion
MAC de la estacion adyacente conectada a cada uno de los puertos y un medio de creacion de tabla de
correspondencia de direcciones que crea la tabla de correspondencia de direcciones y la unidad de control de
comunicacion incluye un medio de gestion de puerto que crea una tabla de conexion de puertos que asocia el puerto
y la direccion IP del destino de conexion introduciendo la tabla de direcciones MAC vy la tabla de correspondencia de
direcciones desde la unidad de procesamiento de transmisidn/recepcion y gestiona el destino de conexion de cada
puerto como la direccién IP usando la tabla de conexién de puertos.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacién de la presente invencion, se proporciona un transceptor en el
puerto, el transceptor incluye un medio de diagndstico que diagnostica un estado de operacion y el medio de gestion
de puerto gestiona informacion de diagnoéstico junto con la tabla de conexion de puertos introduciendo la informacion
de diagndstico desde el medio de diagnoéstico del transceptor.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacioén de la presente invencién, cuando recibe una sefal de cualquiera de
los puertos, el medio de creacion de tabla de correspondencia de direcciones obtiene direccion IP de un origen de
un encabezamiento IP de la sefial, obtiene direccion MAC que corresponde al puerto desde la tabla MAC, almacena
la direccién MAC vy la direccion IP del origen en la tabla de correspondencia de direcciones en asociacion entre si.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacién de la presente invencion, la unidad de procesamiento de
transmision/recepcion transmite una sefial de mantenimiento a la estacion adyacente mediante difusion o
multidifusion y cuando la sefial de mantenimiento se recibe desde la estacién adyacente, la unidad de
procesamiento de transmision/recepcion obtiene la direccion MAC y direccion IP de un origen desde la sefial de
mantenimiento usando el medio de creacion de tabla de correspondencia de direcciones y almacena la direccion
MAC vy la direccion IP en la tabla de correspondencia de direcciones en asociacion entre si.

Otro aspecto del dispositivo de comunicacién de la presente invencion se usa en un sistema de distribucion.

En otro aspecto del dispositivo de comunicacion de la presente invencién, se conecta/n un dispositivo de control de
sistema de distribucion y/o un dispositivo de integracién de contador inteligente.

Un primer aspecto de un sistema de comunicacion de la presente invencion incluye un dispositivo de comunicacion
de acuerdo con uno cualquiera del primer al octavo aspectos que se instala en una estacion principal y una estacion
secundaria de un nodo, respectivamente, y los puertos se conectan mediante la linea de comunicacion
predeterminada.

En otro aspecto del sistema de comunicacion de la presente invencion, el medio de gestion de puerto del dispositivo
de comunicacion instalado en la estacion principal introduce la tabla de conexién de puertos desde el medio de
gestion de puerto del dispositivo de comunicacion instalado en la estacion secundaria y gestiona el estado de
conexién entre los puertos de la estacion secundaria usando la tabla de conexién de puertos.

En otro aspecto del sistema de comunicacién de la presente invencion, el sistema de comunicacion se usa en un
sistema de distribucién y dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion se instalan en estaciones
principales y estaciones secundarias de los nodos que realizan control de supervisiéon de un sistema de distribucion
de potencia.

Efectos ventajosos de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un dispositivo de comunicacién y un sistema de
comunicacion en los que la comunicaciéon de saltos multiples es posible y la gestion de rutas de comunicacion es
facil.

Breve descripcion de dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de comunicacion de
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sistema de distribucién de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un sistema de comunicacion de sistema
de distribucién de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion.

La Figura 3 es una pila de protocolos aplicada al dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion de
acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una tabla de rutas de comunicacion usada en el dispositivo
de comunicacién de sistema de distribuciéon de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de comunicacion de
sistema de distribucion de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de comunicacion de
sistema de distribucién de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de comunicacion de
sistema de distribucion de acuerdo con una cuarta realizacién de la presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de comunicacion
de sistema de distribucién de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente invencion.

La Figura 9 es una tabla que ilustra un ejemplo de una tabla de correspondencia de direcciones usada en el
dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente
invencion.

La Figura 10 es una tabla que ilustra un ejemplo de una tabla MAC usada en el dispositivo de comunicacion de
sistema de distribuciéon de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente invencion.

La Figura 11 es una tabla que incluye informacién de puerto creada en el dispositivo de comunicacién de sistema
de distribucién de acuerdo con la cuarta realizaciéon de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de configuracion de un dispositivo de
comunicacion de sistema de distribucién de acuerdo con una quinta realizacién de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion de sistema de
distribucion en el que un dispositivo de control de sistema de distribucién y un dispositivo de integraciéon de
contador inteligente se conectan al dispositivo de comunicacién de sistema de distribucién de acuerdo con la
quinta realizacién de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de configuracion del dispositivo de
comunicacion de sistema de distribucion de acuerdo con la quinta realizacién de la presente invencion.

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un sistema de distribucion de potencia
que usa un sistema de control de supervisidon convencional.

Descripcidn de la realizacidon

A continuacioén se describiran en detalle dispositivos de comunicacién y sistemas de comunicaciéon de acuerdo con
realizaciones preferidas de la presente invencion con referencia a los dibujos. También, por simplicidad de
ilustracion y descripcion, los componentes que tienen la misma funciéon se representan asignando los mismos
numeros de referencia. A continuacion, se describira como un ejemplo un caso en el que el dispositivo de
comunicacion y el sistema de comunicacion de la presente invencién son un dispositivo de comunicacion de sistema
de distribucidon y un sistema de comunicacion de sistema de distribucion y realizan comunicacion usando sefiales
Opticas, aunque la presente invencion no se limita por los mismos. La presente invencion también puede aplicarse a
un caso en el que el dispositivo de comunicacion y el sistema de comunicacion de la presente invencion son otros
dispositivos de comunicacion y sistemas de comunicacion o realizan comunicacién usando sefiales eléctricas a
través de cable de metal.

También, a continuacion, se describira como un ejemplo un caso en el que el dispositivo de comunicacién y el
sistema de comunicacion de la presente realizacion son un dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion y
un sistema de comunicacién de sistema de distribucién, al que se aplica un protocolo AODV usado para un estandar
de ZigBee (marca registrada) en una tecnologia de comunicacion de saltos multiples. Una funcion de
encaminamiento del protocolo AODV es el procesamiento de una capa de red y, cuando el sistema de comunicacion
de sistema de distribucion de la presente realizacién se configura combinando una comunicacion que usa un cable
optico y la funcién de encaminamiento, el dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion de la presente
realizacion, que se dispone en cada nodo que constituye el sistema de comunicacion de sistema de distribucion
(red) de la presente realizacion, necesita construirse a base de una pila de protocolos ilustrada en la Figura 3. La pila
de protocolos ilustrada en la Figura 3 aplica un estandar de Ethernet (marca registrada) éptica a una capa fisica y
una capa MAC que son capas bajas y aplica un protocolo AODV usado para el estandar de ZigBee (marca
registrada) a una capa de red que es una capa superior. Aplicando la pila de protocolos, es posible realizar una
comunicacion de saltos multiples mediante una red de comunicacion 6ptica.

(Primera realizacion)

Un dispositivo de comunicacion de sistema de distribucién de acuerdo con una primera realizacién de la presente
invencion se describira con referencia a un diagrama de bloques ilustrado en la Figura 1. El dispositivo 100 de
comunicacion de sistema de distribucion de la presente realizacion se usa como dispositivos de comunicacion
instalados en una estacion principal y estaciones secundarias de un sistema de distribuciéon de potencia. El
dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion incluye una seccion 110 de puerto que tiene un puerto
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para la conexiéon de una fibra 6ptica, una unidad 120 de procesamiento de transmisién/recepcion conectada a la
seccion 110 de puerto y una unidad 130 de control de comunicacién conectada a la unidad 120 de procesamiento de
transmisién/recepcion. También, el dispositivo 100 de comunicaciéon de sistema de distribucién de la presente
realizacion puede configurarse para incluir adicionalmente una unidad 140 de gestidon de comunicacion conectada a
la unidad 130 de control de comunicacion y una unidad 150 de funcidn de estacién secundaria conectada a la unidad
140 de gestion de comunicacion.

La seccion 110 de puerto incluye al menos dos puertos y la Figura 1 ilustra un ejemplo en el que la seccion 110 de
puerto incluye tres puertos 111, 112 y 113. Los transceptores 114, 115 y 116 &pticos, que realizan una conversion
desde una sefial éptica a una sefial eléctrica o una conversion desde una sefal eléctrica a una sefal 6ptica, se
proporcionan en los puertos 111, 112 y 113, respectivamente. Las fibras dpticas se conectan a los transceptores
114, 115y 116 opticos.

La unidad 120 de procesamiento de transmisidon/recepcion realiza una gestion de direccion MAC, que es el
procesamiento de la capa MAC. Cuando recibe una sefial de cualquiera de los puertos 111 a 113 de la seccion 110
de puerto, la unidad 120 de procesamiento de transmisién/recepcién elimina un encabezamiento MAC de una trama
de la sefial de recepcion y a continuacion emite la sefial de recepcion a la unidad 130 de control de comunicacion.
También, cuando recibe una senal de transmision desde la unidad 130 de control de comunicacion, la unidad 120 de
procesamiento de transmisién/recepcion afiade un encabezamiento MAC a una trama de la seial de transmision,
selecciona un puerto a conectar a un destino entre los puertos 111 a 113, a base de direccién MAC, y emite la sefial
de transmision al puerto seleccionado.

La unidad 130 de control de comunicacion realiza una gestion de direcciones IP de origen y destino de sefal, que es
el procesamiento de la capa de red. La unidad 130 de control de comunicacién obtiene direcciones IP del origen y el
destino de un encabezamiento IP de una sefial de recepcion o establece direcciones IP del origen y el destino a un
encabezamiento IP de una sefal de transmisién. También, la unidad 130 de control de comunicacion incluye un
medio 131 de encaminamiento que usa un protocolo AODV adoptado en el estandar de ZigBee (marca registrada).

La unidad 140 de gestion de comunicacion realiza el procesamiento de la capa TCP/UDP. Cuando recibe una trama
desde la unidad 130 de control de comunicacién, la unidad 140 de gestion de comunicacion elimina un
encabezamiento TCP/UDP y a continuacion emite los datos a la unidad 150 de funcién de estacion secundaria que
corresponde a la capa de aplicacion (APP). También, cuando recibe datos desde la unidad 150 de funcién de
estacion secundaria, la unidad 140 de gestién de comunicacion afiade un encabezamiento TCP/UDP a los datos y a
continuacién emite los datos a la unidad 130 de control de comunicacion.

El dispositivo 100 de comunicacién de sistema de distribucion ilustrado en la Figura 1 se configura incluyendo la
unidad 140 de gestion de comunicacion de la capa TCP/UDP y la unidad 150 de funcién de estacion secundaria de
la capa de aplicacion. Por otra parte, puede construirse un dispositivo de comunicacion configurado sin la unidad
150 de funcién de estacion secundaria simplemente retransmitiendo comunicacion entre dos estaciones adyacentes.
Es decir, el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucién de la presente realizaciéon puede ser un
dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion funcionando como un encaminador retransmitiendo a
estaciones secundarias (en lo sucesivo, denominado dispositivo de comunicaciéon de encaminador). Ya que el
dispositivo de comunicaciéon de encaminador realiza el procesamiento de simplemente transmitir datos desde una
estacion adyacente de un lado de entrada a una estacion adyacente de un lado de salida, el dispositivo de
comunicacion de encaminador puede configurarse para incluir la seccion 110 de puerto de la capa fisica, la unidad
120 de procesamiento de transmision/recepcion de la capa MAC vy la unidad 130 de control de comunicacion de la
capa de red.

A continuacion, se describira a continuacion una configuracién de un sistema de comunicacion de sistema de
distribucion de acuerdo con una primera realizacion con referencia a la Figura 2. La Figura 2 es un diagrama de
bloques que ilustra la configuracion del sistema de comunicacion de sistema de distribucion de acuerdo con la
presente realizacion. El sistema 10 de comunicacién de sistema de distribucion de la presente realizacion se
construye conectando el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion dispuesto en la estacion
principal y las estaciones secundarias mediante fibras opticas. En la Figura 2, el dispositivo 100 de comunicacion de
sistema de distribucién instalados en la estacién principal se indican mediante nimero de referencia 100-0 y los
dispositivos 100 de comunicacion de sistema de distribucion instalados en las estaciones secundarias se indican
mediante numeros de referencia 100-1 a 100-11 (en lo sucesivo, por simplicidad, descritos como la estacion 100-0
principal y las estaciones 100-1 a 100-11 secundarias). Los respectivos dispositivos 100 de comunicaciéon de
sistema de distribucion se conectan otros dispositivos 100 de comunicacion de sistema de distribucién adyacentes
mediante fibras 11 dpticas.

Dos estaciones 100-1 y 100-9 secundarias se conectan a la estacion 100-0 principal y las estaciones 100-1 a 100-9
secundarias se conectan secuencialmente para formar un bucle. También, la estaciéon 100-10 secundaria se conecta
adicionalmente a la estacion 100-9 secundaria y la estacion 100-11 secundaria se conecta a la estacion 100-10
secundaria. En el presente documento, aunque la estacion 100-11 secundaria se configura para conectarse
Unicamente a la estacion 100-10 secundaria, la estacién 100-11 secundaria adicionalmente incluye otro puerto que
puede conectarse a ofra estacion secundaria (por ejemplo, la estacion 100-6 secundaria). En el sistema 10 de
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comunicacion de sistema de distribucion ilustrado en la Figura 2, la estacion 100-9 secundaria incluye al menos tres
puertos y la estacion principal y las otras estaciones secundarias incluyen al menos dos puertos.

Cuando realiza comunicacion entre la estacion principal y la estacion secundaria o comunicacion entre las
estaciones secundarias, el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion y el sistema 10 de
comunicacion de sistema de distribucion de la presente realizacion usan la tecnologia de comunicacion de saltos
multiples empleando el protocolo AODV aplicado a ZigBee (marca registrada) y transmiten sefiales a la estacion
principal objetivo o estacion secundaria (en lo sucesivo, denominada estacion objetivo) a través de otra estacion
secundaria o la estacion principal (procesamiento de retransmision).

En el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion, la unidad 130 de control de comunicacién tiene
una tabla (en lo sucesivo, denominada tabla de rutas de comunicacion) ilustrada en la Figura 4 como informacién
sobre una estacion principal adyacente o estacion secundaria directamente conectada mediante la fibra optica 11
(en lo sucesivo, denominada estacion adyacente). La tabla de rutas de comunicacion ilustrada en la Figura 4 es una
tabla almacenando una estacion adyacente conectada a una ruta de comunicacion desde una correspondiente
estacion a una estacion objetivo y un coste de comunicacion cuando una sefal se transmite a través de la ruta.

En la comunicacioén de saltos multiples mediante el dispositivo 100 de comunicacién de sistema de distribucién, una
estacion de un origen selecciona una estacion adyacente alcanzando una estacion objetivo usando la tabla de rutas
de comunicacion ilustrada en la Figura 4 y transmite una sefial y la estacion adyacente que recibe la sefal
selecciona una estacion adyacente que alcanza una estacion objetivo usando la tabla de rutas de comunicacion
ilustrada en la Figura 4 y transmite una sefal (procesamiento de retransmision). A continuacion, una sefal puede
transmitirse a la estacion objetivo mientras el procesamiento de retransmision se realiza hasta alcanzar la estacion
objetivo.

En la comunicaciéon de saltos multiples, cuando la informacién (estacion adyacente, coste de comunicacion) de la
ruta de comunicacion a la estacion objetivo deseada no se almacena en la tabla de rutas de comunicacion ilustrada
en la Figura 4 o cuando la sefal se ha transmitido a la estacion adyacente descrita en la tabla de rutas de
comunicacion pero no puede transmitirse normalmente, la unidad 130 de control de comunicacién realiza una
busqueda para la ruta de comunicacion a la estacion objetivo usando el medio 131 de encaminamiento. La
busqueda para la ruta de comunicacion mediante el medio 131 de encaminamiento consulta a todas las estaciones
secundarias sobre la ruta de comunicacion a la estacion objetivo. Cuando desde cualquiera de las estaciones
secundarias se recibe una notificacion indicando que la busqueda para la ruta de comunicacion a la estacién objetivo
ha tenido éxito, se selecciona la ruta de comunicacién que tiene el menor coste de comunicacién entre las rutas de
comunicacion notificadas y se almacena en la tabla de rutas de comunicacion.

En la consulta sobre la ruta de comunicacién, cuando el paquete de solicitud de ruta se emite desde la estacién que
realiza la consulta a todas las estaciones adyacentes y el paquete de solicitud de ruta alcanza una estacion objetivo
desde una estacion adyacente a través de una ruta predeterminada, se transmite un paquete de respuesta de ruta
desde la estacion objetivo a la correspondiente estacion a través de una ruta inversa a la ruta buscada. También,
cuando una estacion distinta de la estacion objetivo recibe el paquete de solicitud de ruta, este se transmite a la
estacion adyacente tal cual. Cuando la estacion que realiza la consulta recibe el paquete de respuesta de ruta desde
la estacion objetivo, la correspondiente estacion puede adquirir informacion de la ruta de comunicacion a la estacion
objetivo.

En el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion y el sistema 10 de comunicacién de sistema de
distribucion de la presente realizacién, que realizan la comunicacién de saltos multiples como se ha descrito
anteriormente, se incluye informacion del dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion de la estacion
adyacente asi como el destino (estacion objetivo) en la capa de red. Por lo tanto, en la unidad 130 de control de
comunicacion de la capa de red, los respectivos puertos proporcionados en la seccion 110 de puerto pueden
gestionarse usando direcciones IP de las estaciones adyacentes. En el dispositivo 100 de comunicacién de sistema
de distribucion de la presente realizacion, la unidad 130 de control de comunicacién se configura para gestionar los
respectivos puertos usando las direcciones IP de las estaciones adyacentes y a continuacién se describira un
contenido detallado de los mismos.

Para seleccionar un puerto entre la pluralidad de puertos de la seccion 110 de puerto y transmitir la sefial, es
necesario adquirir direccion MAC para especificar el dispositivo 100 de comunicacién de sistema de distribucion del
destino en la unidad 130 de control de comunicacion y designar este a la unidad 120 de procesamiento de
transmisién/recepcion. Ya que la unidad 130 de control de comunicacioén tiene direccion IP del destino, la unidad 130
de control de comunicacién necesita conocer la direccion MAC desde la direccion IP.

Por otra parte, la unidad 120 de procesamiento de transmision/recepcion de la capa MAC tiene una tabla de
correspondencia de direcciones (tabla de protocolo de resolucion de direccion (ARP) en IPv4, caché vecino en IPv6)
en el que la direccion IP y direccion MAC se almacenan en asociacion entre si e incluye un medio 121 de creacion
de tabla de correspondencia de direcciones que crea la tabla de correspondencia de direcciones. La tabla de
correspondencia de direcciones es para convertir la direcciéon IP que es direccion légica a direccion MAC que es
direccion de hardware fisica. Por lo tanto, la unidad 130 de control de comunicacién puede conocer la direcciéon MAC
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desde la direccion IP usando la tabla de correspondencia de direcciones que tiene la unidad 120 de procesamiento
de transmision/recepcion.

Para especificar el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion del destino, la tabla de
correspondencia de direcciones se usa para designar el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion
del destino, que ha sido designado mediante direccion IP, mediante direccion MAC y almacena informacion de
correspondencia de la direccion IP y la direccion MAC. También, la informacién almacenada en la tabla de
correspondencia de direcciones se borra cuando ha transcurrido un tiempo predeterminado. Por lo tanto, con
respecto a la estacion que se designd primero como el destino o la estacion que no ha sido designada como el
destino para mas de un tiempo predeterminado, la informacién de correspondencia de la direccion IP y la direccion
MAC no se almacena en la tabla de correspondencia de direcciones.

Cuando la direccion MAC que corresponde a la direccion IP de la estacion designada como el destino no se
almacena en la tabla de correspondencia de direcciones, se transmite una sefal de solicitacidon vecina o una
solicitud de direccion (solicitud ARP) para consultar sobre la direccion MAC del destino mediante difusion (o
multidifusion: se incluye multidifusién de todos los encaminadores o alguna difusion y lo mismo se aplica en lo
sucesivo). Como resultado, cuando existe una advertencia vecina o una respuesta (respuesta ARP) a una sefial de
solicitud de direccion desde cualquiera de las estaciones, el medio 121 de creacién de tabla de correspondencia de
direcciones almacena la direccién MAC en la tabla de correspondencia de direcciones en asociacion con la direccion
IP.

La unidad 130 de control de comunicaciéon del dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion de la
presente realizacion puede adquirir direcciones IP de estaciones adyacentes del lado de recepcion y el lado de
transmision, ademas de las direcciones IP del origen y el destino. Por lo tanto, informacion de correspondencia de la
direccion IP y la direccion MAC de la estacion adyacente puede conocerse usando la tabla de correspondencia de
direcciones.

Separadamente desde la tabla de correspondencia de direcciones, la unidad 120 de procesamiento de
transmision/recepcion también tiene una tabla MAC que almacena direcciones MAC de estaciones adyacentes
conectadas a los respectivos puertos de la seccion 110 de puerto mediante las fibras 11 dpticas e incluye un medio
122 de creacion de tabla MAC que crea la tabla MAC. La tabla MAC es una tabla que almacena nimeros de puertos
de la seccion 110 de puerto y direcciones MAC de estaciones adyacentes conectadas a la misma en asociacion
entre si. Cuando la direccion MAC del destino de la sefal de transmision se designa desde la unidad 130 de control
de comunicacién, la unidad 120 de procesamiento de transmisién/recepcién obtiene el nimero de puerto asociado a
la direccion MAC designada desde la tabla MAC y transmite la sefial de transmisién desde el puerto del nimero de
puerto.

La informacién de la tabla MAC se crea o actualiza cuando la unidad 120 de procesamiento de
transmisién/recepcion recibe una sefial. Cuando recibe una sefial de un puerto cualquiera de la seccion 110 de
puerto, la unidad 120 de procesamiento de transmision/recepcion lee la direccion MAC del origen descrita en el
encabezamiento MAC de la sefial de recepcion y almacena la misma en la tabla MAC en asociacion con el niumero
de puerto introduciendo la sefial de recepcion. También, cuando la direcciéon MAC designada desde la unidad 130 de
control de comunicacién no se almacena en la tabla MAC, la unidad 120 de procesamiento de transmision/recepcion
transmite la sefial de transmisién a todos los puertos de la seccion 110 de puerto distintos del puerto que recibe la
sefial de transmision.

Cada una de las estaciones adyacentes que reciben la sefial determina si la direccién MAC del destino descrita en el
encabezamiento MAC de la sefial coincide con la direccion MAC de la correspondiente estacion. Como resultado,
cuando la direccion MAC del destino no coincide con la direccién MAC de la correspondiente estacion, la sefial de
recepcion se descarta; sin embargo, cuando coincide, puede enviarse una sefial de respuesta en el que la direccion
MAC de la correspondiente estacion se describe en el encabezamiento MAC de vuelta al origen. En este caso, el
dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion del origen puede adquirir la direccion MAC del origen
descrita en el encabezamiento MAC de la sefial de respuesta y almacena la misma en la tabla MAC en asociacion
con el nimero de puerto que recibe la sefal de respuesta. Por lo tanto, puede afiadirse nueva informacion de
correspondencia del numero de puerto y la direccion MAC a la tabla MAC.

Como se ha descrito anteriormente, la unidad 130 de control de comunicaciéon de la capa de red puede adquirir las
direcciones IP de las estaciones adyacentes que son el origen y el destino de la sefial y puede asociar la direccion
IP, la direccion MAC y el niumero de puerto entre si usando la tabla de correspondencia de direcciones y la tabla
MAC que tiene la unidad 120 de procesamiento de transmisién/recepcion.

A continuacion, en el dispositivo 100 de comunicacion de sistema de distribucion de la presente realizacién, el medio
132 de gestion de puerto se proporciona en la unidad 130 de control de comunicacion y el medio 132 de gestion de
puerto pueden gestionar los respectivos puertos proporcionados en la seccién 110 de puerto mediante las
direcciones IP de las estaciones adyacentes conectadas a los respectivos puertos. La asociacion de los respectivos
puertos de la seccién 110 de puerto con las direcciones IP de los destinos de conexiéon del mismo se denominaran
en lo sucesivo tabla de conexioén de puertos.
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Los dispositivos 100 de comunicacién de sistema de distribucion proporcionados en la estacion principal y las
estaciones secundarias pueden gestionar los dispositivos 100 de comunicacion de sistema de distribucion
proporcionados en otras estaciones mediante las direcciones IP. En particular, el dispositivo 100-0 de comunicacién
de sistema de distribucion de la estacion principal gestiona las respectivas estaciones secundarias dentro del
sistema 10 de comunicacion de sistema de distribucién usando las direcciones IP. Por lo tanto, en el medio 132 de
gestion de puerto incluido en el dispositivo 100-0 de comunicacion de sistema de distribucion de la estacion
principal, la tabla de conexién de puertos puede introducirse desde el medio 132 de gestiéon de puerto de cada
estacion secundaria y el estado de conexidn entre los puertos de las estaciones secundarias puede gestionarse a
base de la tabla de conexion de puertos.

El sistema 10 de comunicacion de sistema de distribucion ilustrado en la Figura 2 se describira como un ejemplo. El
dispositivo 100-0 de comunicacion de sistema de distribucién de la estacion principal pueden gestionar la relacién de
conexion de las estaciones 100-1 a 100-11 secundarias dentro del sistema 10 de comunicaciéon de sistema de
distribucion usando las direcciones IP y los nimeros de puerto de la seccion 110 de puerto. Como un ejemplo,
cuando las direcciones IP de las estaciones 100-1 y 100-2 secundarias son A1y A2 y los puertos que conectan las
dos estaciones 100-1 y 100-2 secundarias son los puertos 113 y 111, respectivamente, el medio 132 de gestion de
puerto de la estacion 100-0 principal pueden gestionar la relacion de conexion entre la estacion 100-1 secundaria y
la estacion 100-2 secundaria mediante la informacién que indica que el puerto 113 de la direccion A1 IP y el puerto
111 de la direccion A2 IP se conectan entre si.

Ya que el dispositivo 100 de comunicacién de sistema de distribucidon de la presente realizacion es un dispositivo de
comunicacion que tiene el protocolo de la capa de red o mayor, la informacion de conexion entre los puertos de la
estacion secundaria puede gestionarse usando las direcciones IP proporcionando el medio 132 de gestion de puerto
en la unidad 130 de control de comunicacion de la capa de red. Es decir, en la estacién principal, la relaciéon de
conexion entre las estaciones secundarias puede gestionarse mediante niveles de puerto. En contraste, en el
concentrador de conmutacion L2 que tiene el protocolo de la capa MAC o inferior, incluso cuando se conoce la
direccion IP del nodo conectado a la red, no puede conocerse la relacién de conexion entre los puertos y los nodos.

(Segunda realizacion)

Un dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion de acuerdo con una segunda realizacion de la presente
invencion se describira con referencia a un diagrama de bloques ilustrado en la Figura 5. En el dispositivo de
comunicacion de sistema de distribucién 200 de la presente realizacion, se configuran transceptores 214 a 216
proporcionados en puertos de una seccidon 110 de puerto para incluir medios 217 a 219 de supervision de
diagndstico digital (DDM). El medio 132 de gestion de puerto de cada estacion secundaria puede adquirir
informacion de diagnostico de cada transceptor desde los medios DDM 217 a 219 de los transceptores 214 a 216
proporcionados en los respectivos puertos de la seccion 110 de puerto y gestionar la informacion de diagndstico
junto con un tabla de conexién de puertos.

También, el medio 132 de gestion de puerto de la estacion principal puede realizar una gestion introduciendo
informacion de diagndstico junto con la tabla de conexidon de puertos desde el medio 132 de gestidon de puerto de
cada estacion secundaria. Al adquirir la informacion de diagndstico (del transceptor) de cada puerto, por ejemplo, un
caso en el que una salida de una sefal 6ptica se baja en una ruta de comunicacién que conecta estaciones
secundarias predeterminadas puede detectarse en un estado temprano y puede darse un aviso a un operador de
sistema. También, cuando necesario, puede realizarse una blusqueda para otra ruta de comunicacién. Por lo tanto,
puede aumentarse la fiabilidad del sistema de comunicacién de sistema de distribucion de la presente realizacion.

(Tercera realizacion)

Un dispositivo de comunicacion de sistema de distribuciéon de acuerdo con una tercera realizacion de la presente
invencion se describira a continuacion con referencia a un diagrama de bloques ilustrado en la Figura 6. En el
pasado, unicamente la informacién de correspondencia de la direccion IP y la direccion MAC del nodo del destino se
almacena en la tabla de correspondencia de direcciones. Por lo tanto, cuando la comunicaciéon no se realiza entre
dos estaciones conectadas mediante la fibra éptica, la relacion de conexién con respecto al puerto de cada estacion
usada para conexion entre las mismas no puede gestionarse mediante la direccion IP. La estacion principal puede
necesitar determinar si una ruta de comunicacioén, que no se ha usado hasta entonces, esta disponible como, por
ejemplo, una ruta alternativa de una ruta de comunicaciéon deshabilitada. Por lo tanto, es preferible que pueda
gestionarse la informacion de todas las rutas de comunicacion dentro del sistema de comunicacion de sistema de
distribucion.

En el dispositivo 300 de comunicacién de sistema de distribucion de la presente realizacién, se proporciona un
medio 321 de creacion de tabla de correspondencia de direccidon extendida en la unidad 120 de procesamiento de
transmision/recepcion, en lugar del medio 121 de creacion de tabla de correspondencia de direcciones. Cuando
recibe una sefal de la estacion adyacente asi como cuando transmite una sefial, el medio 321 de creacion de tabla
de correspondencia de direccion extendida afiade la informacién de correspondencia de la direccion MAC y la
direccion IP de la estacion adyacente del origen a la tabla de correspondencia de direcciones.
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También, en la capa MAC, se confirma si cada ruta de comunicacioén esta disponible transmitiendo y recibiendo una
sefial de mantenimiento periddicamente en el pasado. La transmision y recepcion de la sefial de mantenimiento se
realizan a todas las estaciones adyacentes mediante la difusién o multidifusiéon. Cuando la sefial de mantenimiento
se recibe desde la estacion adyacente, se determina que la ruta de comunicacion y la estacion secundaria del origen
son normales (sobrevive) entre las mismas. En el pasado, en el caso de la transmision de la sefial mediante la
difusién o multidifusion, la relaciéon de correspondencia entre la direccion IP y la direccion MAC del destino no se ha
almacenado en la tabla de correspondencia de direcciones.

A continuacién, en el dispositivo 300 de comunicacién de sistema de distribuciéon de la presente realizacién, se
proporciona un medio 323 de mantenimiento en la unidad 120 de procesamiento de transmision/recepcion de la
capa MAC y periédicamente transmite la sefial de mantenimiento a la estacion adyacente mediante la difusion o
multidifusién. Cuando recibe la sefial de mantenimiento, el medio 321 de creacién de tabla de correspondencia de
direccion extendida afiade la relaciéon de correspondencia entre la direccion MAC y la direccion IP de la estacion
adyacente del origen a la tabla de correspondencia de direcciones. Por lo tanto, informacién de correspondencia de
direcciones IP y direcciones MAC de todas las estaciones adyacentes, cuyas rutas de comunicacion son normales,
pueden adquirirse y almacenarse en la tabla de correspondencia de direcciones. También, es posible actualizar
periddicamente la tabla de correspondencia de direcciones realizando periédicamente la transmision de difusiéon (o
multidifusion) de la sefial de mantenimiento.

(Cuarta realizacion)

En la presente realizaciéon, en el momento de la recepcién de sefial asi como transmisién de sefial, la tabla de
correspondencia de direcciones se crea desde la direccion IP y direccion MAC de un paquete recibido. Esto puede
realizarse mediante el procesamiento de informacion de reconocimiento de direcciéon MAC vy direccion IP de un
origen descrita en un paquete transmitido y registrando la misma en una tabla de correspondencia de direcciones.

Como la sefial de recepcion especifica, la sefial mas adecuada es una sefial de mantenimiento (o sefial de saludo)
que es una sefal de difusion de 1 salto (o multidifusion de todos los encaminadores) transmitida periodicamente por
cada nodo (dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion). Ya que la sefial usa la difusion (o multidifusion),
se transmite sin el conocimiento de una combinacion de direccion IP y direccion MAC de la otra parte y no se crea la
tabla de correspondencia de direcciones. Sin embargo, ya que una combinacion de la direccion IP y la direccion
MAC del origen se describe en un paquete, se puede reconocer en un receptor. Usando esto, el receptor de cada
sefial de mantenimiento emplea una configuracion de reconocimiento de la direcciéon IP y la direccion MAC del
origen y adicionalmente de descripcion de las mismas en la tabla de correspondencia de direcciones. Ya que la
sefial de mantenimiento también se genera en una ruta que no se usa en una comunicacion de una capa superior,
informacion de la correspondiente ruta también puede describirse en la tabla de correspondencia de direcciones. Ya
que esta sefial se emite periédicamente desde cada uno de todos los nodos, es posible cubrir informaciéon de
correspondencia de direccién de todos los nodos adquiriendo esa informacion.

También, el mismo procesamiento es posible incluso en el caso del uso de un paquete de sefial de encaminamiento
(paquete de solicitud de ruta) empleado en el medio de encaminamiento u otro paquete de difusién (o multidifusion)
/unidifusion.

En lo sucesivo, un dispositivo de comunicacién de sistema de distribucién de acuerdo con una cuarta realizaciéon de
la presente invencion se describira con referencia a la Figura 7. La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra
una configuracion de un dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion de acuerdo con una cuarta
realizacion. El dispositivo 400 de comunicacion de sistema de distribucién (nodo) de la presente realizacion se
conecta a una red que requiere alta fiabilidad, tal como automatizacién de distribucién, e incluye una unidad 410 de
procesamiento de capa fisica, una unidad 420 de procesamiento de transmisién/recepcion, una unidad 430 de
control de comunicacién, una unidad 440 de gestidon de comunicacion y una unidad 450 de supervision de nodo
como una configuracion interna del dispositivo 400 de comunicacion de sistema de distribucion.

La unidad 410 de procesamiento de capa fisica trata informacion de capa fisica e incluye transceptores 415 a 418. El
numero de los transceptores y un medio de comunicacion puede seleccionarse arbitrariamente (6ptico, metal o
similar). La unidad 420 de procesamiento de transmision/recepcion realiza el procesamiento de una capa de enlace
de datos y tiene una tabla 421 MAC para la designacion de transceptores de salida. Un puerto de salida con
respecto a cada direccion MAC se muestra en la tabla 421 MAC.

La unidad 430 de control de comunicacion realiza procesando una capa de red e incluye un medio 431 de
encaminamiento. También, la unidad 430 de control de comunicacién incluye una unidad 432 de procesamiento de
direccion (medio de creacion de tabla de correspondencia de direcciones) que obtiene la direccion MAC que
corresponde a la direccion IP a transmitir mediante procesamiento correspondiente de direccion (sefial de solicitud
ARP y sefial de respuesta ARP en IPv4, solicitacion vecina y advertencia vecina en IPv6) y describe la misma en la
tabla de correspondencia de direcciones 421.

También, la unidad 440 de gestion de comunicacion gestiona el procesamiento de L4 a L6 y la unidad 450 de
supervision de nodo gestiona el procesamiento de L7. La unidad 450 de supervision de nodo supervisa al menos
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una ruta o un estado de nodo y puede tener una funcién de supervision de control de un sistema de distribucion o
una funcién de integracion de un contador inteligente. La unidad 450 de supervision de nodo incluye un medio 451
de gestion de puerto. El medio 451 de gestion de puerto recoge informacion de la unidad 432 de procesamiento de
direccion y la tabla 421 MAC y gestiona juntos los puertos y las direcciones IP. También, el medio 451 de gestion de
puerto puede registrar una combinaciéon de la direccion MAC vy la direccion IP, que se adquieren del paquete
recibido, en la tabla de correspondencia de direcciones. El medio 451 de gestion de puerto puede incluir
adicionalmente un medio de adquisicion de informacion de estado del transceptor y puede gestionar la informacion
de estado del transceptor junto con una tabla de puerto a IP (tabla de conexion de puertos).

En lo sucesivo, la operaciéon del dispositivo 400 de comunicacion de sistema de distribuciéon de la presente
realizacion se describira usando la red que ilustra un ejemplo del sistema de comunicacion de sistema de
distribucion de la presente realizacion ilustrado en la Figura 8. En la Figura 8, se configuran un origen 400-A, un
destino 400-B y nodos 400-1 a 400-4 usando el dispositivo 400 de comunicacién de sistema de distribucion de la
presente realizacion. Se asume que comunicacion se realiza desde el origen 400-A al destino 400-B, y tipicamente,
a través de los nodos 400-1, 400-2 y 400-3.

Tipicamente, procesamiento de direccion se realiza entre Unicamente los nodos 400-1, 400-2 y 400-3 y no se realiza
entre el nodo 400-4 no usado y nodos 400-1 y 400-3. Por lo tanto, la gestion combinada con los puertos y las
direcciones IP no puede realizarse entre los nodos 400-1 y 400-4 y similares. Como resultado, cuando sucede un
error en una seccion de los nodos 400-1 a 400-3, es imposible confirmar un estado de una ruta a conmutar que
incluye el nodo 400-4.

Por lo tanto, en el dispositivo 400 de comunicacion de sistema de distribuciéon de la presente realizacion, informacion
del nodo 400-4 también se describe mediante la unidad 432 de procesamiento de direcciéon en la tabla de
correspondencia de direcciones usando el hecho de que algunas sefiales de recepcion alcanzan el nodo 400-4.
Especificamente, como algunas sefiales de recepcion, existe un paquete de saludo (sefial de mantenimiento) o un
paquete de busqueda de ruta usado en el protocolo de encaminamiento y esta sefial se propaga mediante la
difusion o multidifusiéon incluso cuando no se tiene una direccion precisa.

Cuando la sefal tal como el paquete de saludo se emite desde el nodo 400-4, informacién del nodo 400-4 se escribe
a los nodos 400-1 y 400-3. Por lo tanto, la tabla de correspondencia de direcciones puede actualizarse y puede
realizarse la gestion de los puertos y las direcciones IP. El paquete descrito anteriormente no se limita al paquete de
saludo o la sefial de mantenimiento y es posible cualquier paquete. Sin embargo, son mas adecuados paquetes de
mantenimiento periédicamente emitidos desde todos los nodos.

Un ejemplo de la tabla de correspondencia de direcciones se ilustra en la Figura 9. La direccion IP solicitada para
comunicacion se busca desde el campo IP de la tabla de correspondencia de direcciones ilustrada en la Figura 9 y
direccion MAC correspondiente se encuentra desde el campo MAC de la tabla de correspondencia de direcciones
que corresponde a la direccion IP buscada. También, cuando la direccion IP solicitada para comunicacion no esta
presente en el campo IP de la tabla de correspondencia de direcciones, el correspondiente nodo 400 obtiene la
direccion MAC transmitiendo la sefial de solicitud de direccion (sefial de solicitud ARP o solicitacion vecina) como la
sefial de consulta de direccion MAC. También, la direccion MAC adquirida se afade a la tabla de correspondencia
de direcciones.

Un ejemplo de la tabla 421 MAC se ilustra en la Figura 10. La tabla 421 MAC se establece cuando un nodo de
transmision tiene una pluralidad de transmisién/recepcion puertos y un puerto a transmitir se describe para cada
direccion MAC que es el destino. Cuando recibe una solicitud para transmisién de sefial a direccién MAC que no se
describe en la tabla MAC, corresponde a transmision a todos los puertos y cuando recibe una sefial de direccion
MAC no descrita, la correspondiente direccion MAC y el puerto recibido se describen en pares en la tabla 421 MAC.

A partir de la tabla de correspondencia de direcciones y la tabla 421 MAC, la unidad 150 de supervision de nodo
genera informacion de direccion IP y puerto que coincide con las dos tablas. Por lo tanto, es posible gestionar juntas
la informacion del puerto y la direccion IP. También, por ejemplo, como se ilustra en la Figura 11, una intensidad de
sefial de transmision (Tx) o una intensidad de sefial de recepcion (Rx) del transceptor de cada puerto pueden
gestionarse juntas. Como resultado, es posible confirmar una ruta en la que aparece una reduccion en la intensidad
de sefial Tx (ruta N.° 2 ilustrada en la Figura 11) y es posible un control para evitar el uso de la correspondiente ruta.

En el dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion de la presente realizacion, la ruta redundante, que no
se usa en la comunicacién de la capa superior, también puede describirse en la tabla de correspondencia de
direcciones y puede tomarse una combinacion del puerto y la direcciéon IP. Es decir, la informacion de transceptor y
el puerto pueden gestionarse juntas. Por lo tanto, ya que es posible determinar qué ruta se convierte en un problema
cuando se encuentra degradacion en el transceptor, se realiza una red de comunicacion que tiene una fiabilidad mas
alta. También, como un efecto adicional, ya que la tabla de correspondencia de direcciones ya se ha registrado, es
innecesario nuevo procesamiento de direccion en el momento de conmutacion y por lo tanto, la comunicacion puede
iniciarse mas rapido.

(Quinta realizacion)
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El dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion y el sistema de comunicacion de sistema de distribucion
de la presente invencion puede usarse en control de supervisién de un sistema de distribucion, una retransmision de
un contador inteligente y similares. La Figura 12 ilustra un ejemplo del dispositivo de comunicacion de sistema de
distribucion de acuerdo con la quinta realizacion de la presente invencién, que incluye una unidad de supervision de
control de distribuciéon usada en control de supervisién de un sistema de distribucién. En el dispositivo 501 de
comunicacion de sistema de distribucion ilustrado en la Figura 12, una unidad 560 de supervision de control de
distribucion se dispone integramente en paralelo con una unidad 450 de supervision de nodo. Informacion de control
de distribucién se extrae en una unidad 440 de gestion de comunicacion y se introduce en la unidad 560 de
supervision de control de distribucion, de modo que puede usarse para un activador que realiza control de
distribucion. También, el resultado obtenido cuando la unidad 560 de supervisién de control de distribucion ha
realizado el control de distribucién de supervisién puede transmitirse a otros nodos a través de la unidad 440 de
gestion de comunicacion y la unidad 430 de control de comunicacion.

En el dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion de la presente realizacion, un dispositivo de control de
distribucion o un dispositivo de integracion de contador inteligente puede conectarse a uno de puertos de una unidad
410 de procesamiento de capa fisica. Como un ejemplo, como se ilustra en la Figura 13, unicamente un dispositivo
570 de control de sistema de distribucion puede conectarse a un nodo o Unicamente un dispositivo 571 de
integracion de contador inteligente puede conectarse a un nodo o ambos pueden conectarse a un nodo. También,
pueden haber nodos para lineas de transmisién de informacion que no se conectan juntas.

El dispositivo 571 de integracion de contador inteligente o el dispositivo 570 de control de sistema de distribucion
pueden conectarse a puertos arbitrarios y se realiza transmision a otro nodo o servidor de gestiéon mediante la
unidad 430 de control de comunicacion. Al emplear el dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion de la
presente realizacion en un nodo intermedio, es facil comprender la situacion de la ruta y es posible realizar alta
fiabilidad requerida por el dispositivo 571 de integracién de contador inteligente o el dispositivo 570 de control de
sistema de distribucion.

También, el dispositivo de control de sistema de distribucién/el dispositivo de integracion de contador inteligente
distinto del protocolo IP puede conectarse al sistema de comunicacion de sistema de distribucion de la presente
realizacion. La Figura 14 ilustra un ejemplo del dispositivo de comunicacion de sistema de distribucion de la presente
realizacion al que puede conectarse el dispositivo de comunicacion distinto del protocolo IP. El dispositivo 502 de
comunicacion de sistema de distribucion de la presente realizacion incluye un dispositivo 580 de comunicacion de
otro protocolo y una unidad 581 de conversion de protocolo. Una sefial que pasa a través del dispositivo 580 de
comunicacion se convierte a una sefal de protocolo IP en la unidad 581 de conversion de protocolo y a continuacion
se emite a otro o similar.

Aunque el caso de la comunicacion mediante la sefal éptica usando cable 6ptico se ha descrito anteriormente, la
presente invencién no se limita a la misma y también puede aplicarse a la comunicacién mediante la sefial eléctrica
usando el cable de metal. La descripcion en la presente realizacion ilustra un ejemplo del dispositivo de
comunicacion de sistema de distribucion y el sistema de comunicacion de sistema de distribucion de acuerdo con la
presente invencion, pero no se limita al mismo. La configuracion detallada y operacion detallada del dispositivo de
comunicacion de sistema de distribucion y el sistema de comunicacion de sistema de distribucion de la presente
realizacion puede modificarse apropiadamente sin alejarse del ambito de la presente invencion.

Lista de signos de referencia

10 sistema de comunicacion de sistema de distribucion

11 fibra éptica

100, 200, 300, 400, 501, 502 dispositivo de comunicacién de sistema de distribucion
110 seccion de puerto

111-113, 411-414 puerto

114-116, 214-216 transceptor éptico

120, 420 unidad de procesamiento de transmisién/recepcion
130, 430 unidad de control de comunicacion

131, 431 medios de encaminamiento

140, 440 unidad de gestion de comunicacion

150 unidad de funcion de estacion secundaria

217-219 medios de supervision de diagnostico digital

321 medios de creacién de tabla de correspondencia de direccion extendida
323 medio de mantenimiento

410 unidad de procesamiento de capa fisica

415-418 transceptor

421 tabla MAC

432 unidad de procesamiento de direcciéon

450 unidad de supervisién de nodo

451 medios de gestion de puerto

560 unidad de supervision de control de distribucion
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570 dispositivo de control de sistema de distribucién
571 dispositivo de integracion de contador inteligente
580 dispositivo de comunicacién

581 unidad de conversién de protocolo
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (100, 200) de comunicacion, que se dispone en cada uno de los nodos en una red de una
comunicacion de saltos multiples en el que dos o mas nodos transmiten sefiales a través de una linea de
comunicacion predeterminada directamente o indirectamente a través de otro/s nodo/nodos, comprendiendo el
dispositivo (100, 200) de comunicacion:

dos o mas puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) que se conectan directamente a estaciones adyacentes,
en el que las estaciones adyacentes son nodos conectados directamente, mediante una linea de comunicacion;
una unidad (120, 420) de procesamiento de transmisidn/recepcion que se conecta a los dos o mas puertos (111,
112, 113, 411, 412, 413, 414) y gestiona direcciones MAC de un origen de sefial y un destino de sefal; y

una unidad (130, 430) de control de comunicacion que se conecta a la unidad (120, 420) de procesamiento de
transmisién/recepcion y gestiona direcciones IP del origen de sefial y el destino de sefial,

en el que la unidad (130, 430) de control de comunicacion comprende un medio (131, 431) de encaminamiento
que usa el protocolo AODV (Vector de Distancia Bajo Demanda Ad hoc),

el dispositivo (100, 200) de comunicacion comprende un medio (121, 321) de creacion de tabla de
correspondencia de direcciones que crea una tabla de correspondencia de direcciones asociando la direccién IP
y la direccion MAC del destino de sefial, y

cuando se recibe una sefial de mantenimiento transmitida mediante difusion o multidifusién en un ciclo dado a
través de la unidad (120, 420) de procesamiento de transmisién/recepcion desde una estacion adyacente que es
el origen de sefial, el medio (121, 321) de creacion de tabla de correspondencia de direcciones obtiene la
direccion MAC y la direccion IP de la estacion adyacente desde la sefial de mantenimiento y afiade una
combinacién de la direccion MAC y la direccion IP a la tabla de correspondencia de direcciones o actualiza la
tabla de correspondencia de direcciones en dicho ciclo.

2. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo (100, 200) de
comunicacion comprende un medio (122) de creacion de tabla MAC que crea una tabla (421) MAC que almacena la
direccion MAC de la estacion adyacente conectada a cada uno de los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414),

la unidad (130, 430) de control de comunicacion comprende un medio (131, 431) de encaminamiento que determina
una ruta de comunicacion, y

el puerto (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) y la direccion IP de un destino de conexion se asocian entre si desde la
tabla (421) de direcciones MAC vy la tabla de correspondencia de direcciones, se crea una tabla de gestion de puerto
que asocia informacién de estado de una ruta de comunicacién conectada al puerto (111, 112, 113, 411, 412, 413,
414), y se realizan gestion de puerto y procesamiento de encaminamiento basandose en informacion de la tabla de
gestion de puerto.

3. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad (120, 420) de
procesamiento de transmision/recepcién comprende:

un medio (122) de creacion de tabla MAC que crea la tabla (421) MAC que almacena la direccion MAC de la
estacion adyacente conectada a cada uno de los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414), y

un medio (121, 321) de creacién de tabla de correspondencia de direcciones que crea la tabla de
correspondencia de direcciones, y

la unidad (130, 430) de control de comunicacion comprende un medio (132, 451) de gestion de puerto que crea
una tabla de conexion de puertos que asocia el puerto (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) y la direccion IP del
destino de conexion introduciendo la tabla (421) de direcciones MAC y la tabla de correspondencia de
direcciones desde la unidad (120, 420) de procesamiento de transmision/recepcion y gestiona el destino de
conexion de cada uno de los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) mediante la direccion IP usando la tabla
de conexién de puertos.

4. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que se proporciona un
transceptor en el puerto (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414),

el transceptor comprende un medio de diagndstico que diagnostica un estado de operacion y

el medio (132, 451) de gestion de puerto gestiona informacion de diagnoéstico junto con la tabla de conexion de
puertos introduciendo la informacién de diagnéstico desde el medio de diagnéstico del transceptor.

5. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con la reivindicaciéon 3 o 4, en el que cuando se recibe una
sefial de cualquiera de los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414), el medio (121, 321) de creacion de tabla de
correspondencia de direcciones obtiene la direccién IP de un origen de un encabezamiento IP de la sefial, obtiene la
direccion MAC que corresponde al puerto (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) desde la tabla MAC, almacena la
direccion MAC y la direccion IP del origen en la tabla de correspondencia de direcciones en asociacion entre si.

6. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que
la unidad (120, 420) de procesamiento de transmision/recepcion transmite una sefial de mantenimiento a la estacion
adyacente mediante difusion o multidifusion y cuando la sefial de mantenimiento se recibe desde la estacion
adyacente, la unidad (120, 420) de procesamiento de transmisidn/recepcion obtiene la direccion MAC vy la direccion
IP de un origen desde la sefial de mantenimiento usando el medio (121, 321) de creaciéon de tabla de
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correspondencia de direcciones y almacena la direccion MAC vy la direccion IP en la tabla de correspondencia de
direcciones en asociacion entre si.

7. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que
el dispositivo (100, 200) de comunicacion se usa en un sistema de distribucion de potencia.

8. El dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que se conecta/n un dispositivo
(570) de control de sistema de distribucion y/o un dispositivo (571) de integracion de contador inteligente.

9. Un sistema de comunicacion que comprende un dispositivo (100, 200) de comunicacion de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 que se instala en una estacion (100-0, 103, 903) principal y un dispositivo
(100, 200) de comunicacion adicional en una estacion (100-1, 100-2, 100-3, 100-4, 100-5, 100-6, 100-7, 100-8, 100-
9, 100-10, 100-11) secundaria de un nodo,

en el que la linea de comunicacion predeterminada se conecta entre los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414)
apropiados de la estacion (100-0, 103, 903) principal y la estacion (100-1, 100-2, 100-3, 100-4, 100-5, 100-6, 100-7,
100-8, 100-9, 100-10, 100-11) secundaria, respectivamente.

10. El sistema de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el medio (132, 451) de gestion de
puerto del dispositivo (100, 200) de comunicacion instalado en la estacion (100-0, 103, 903) principal introduce la
tabla de conexion de puertos desde el medio (132, 451) de gestion de puerto del dispositivo (100, 200) de
comunicacion instalado en la estacion (100-1, 100-2, 100-3, 100-4, 100-5, 100-6, 100-7, 100-8, 100-9, 100-10, 100-
11) secundaria y gestiona el estado de conexion entre los puertos (111, 112, 113, 411, 412, 413, 414) de la estacion
(100-1, 100-2, 100-3, 100-4, 100-5, 100-6, 100-7, 100-8, 100-9, 100-10, 100-11) secundaria usando la tabla de
conexion de puertos.

11. El sistema de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, en el que el sistema de comunicacion se
usa en un sistema de distribucién de potencia y el dispositivo (300, 400, 501, 502) de comunicacion de sistema de
distribucion se instala en estaciones (100-0, 103, 903) principales y estaciones (100-1, 100-2, 100-3, 100-4, 100-5,
100-6, 100-7, 100-8, 100-9, 100-10, 100-11) secundarias del nodo que realiza el control de supervision de un
sistema de distribucion de potencia.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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N° P MAC
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FIG. 12

)

]

)

\n oLy

\\.. SLy

oGt —.d.? wa.__v Lev
I _
\ tity ]
N ]
ELv
Iy , 3
NOID23¥I0 3 Tl ,W_
0LY¥3nd 3a OLN3INYSI0Yd <
NOILS3D 30 QvaINn
30 0103W _
0goN 3a i ¢ 2z :w(
NOISIAY3dNS
30 dvdiNn N
5 OLNIINYNINYINI
3a 0103
Zﬂ
NOIDNEIYLSIa NOIDd303Y
301041N0D 30 NOIOVIINNWO) NOIOVOINNIOD INOISINSNWYL N
NOISIAY3dNS 30 NOILS3D 30 TOYLNOD 30 OLNIINYSII0Ud
30 avainn 30 avaINn 30 QVaINN 30 avainn
’

[

09s

7

Otv

]
/o

Leby

oeEr

(

ocv

oLy

26



ES 2616468 T3

FIG. 13
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