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DESCRIPCION
Procedimiento de control de dispositivo esclavo
Antecedentes
1. Campo técnico
Las realizaciones de la presente divulgacion se refieren a un procedimiento de control de un dispositivo esclavo.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Cuando hay una pluralidad de dispositivos conectados a través de una red, los dispositivos generalmente se
clasifican en dispositivos maestros y dispositivos esclavos. Un usuario permite que un dispositivo maestro monitorice
una operacién de un dispositivo esclavo o que transmita comandos o datos requeridos por el dispositivo esclavo. En
general, cuando en una red hay muchos dispositivos esclavos, un dispositivo maestro transmite un mensaje de
control a cada dispositivo esclavo para controlar el dispositivo esclavo.

En general, un dispositivo maestro genera mensajes de control correspondientes al nimero de dispositivos esclavos
presentes en una red y transmite los mensajes de control generados a los respectivos dispositivos esclavos. Un
dispositivo esclavo puede aplicar un mensaje de control recibido desde un dispositivo maestro a cada dispositivo
esclavo o transmitir datos de entrada solicitados por el dispositivo maestro al dispositivo maestro.

En este caso, el dispositivo maestro necesita generar tantos mensajes de control como ndmero de dispositivos
esclavos haya en una red y transmitir los mensajes de control a los respectivos dispositivos esclavos para controlar
los dispositivos esclavos.

Sin embargo, a medida que aumenta el nimero de dispositivos esclavos, un dispositivo maestro necesita generar
mas mensajes de control y transmitir los mensajes de control a cada dispositivo esclavo. Por consiguiente, es
desventajoso aumentar el trafico de datos y, por lo tanto, se incrementa el tiempo de transmision de datos y el
control en tiempo real es dificil.

Los documentos US 5 095 417 A; KR 2016 0036726 A; y WO02015/133175 A1 divulgan procedimientos y
disposiciones de la técnica anterior relacionados con el control de un dispositivo esclavo.

Para superar este problema, se utiliza un procedimiento de transmision de datos que utiliza la comunicacion
EtherCAT.

El dispositivo DO maestro empaqueta datos de salida con un tamafio fijo para transmitirlos a cada dispositivo esclavo
a un mensaje de control y transmite el mensaje de control generado al mensaje de control para controlar los
dispositivos D1 a D4 esclavos en una red.

En una configuracién de comunicacion EtherCAT, los dispositivos esclavos transmiten un mensaje de control
transmitido desde el dispositivo DO maestro al siguiente dispositivo esclavo través de un procedimiento cut-through.
Aqui, el procedimiento cut-through es un esquema para transmitir un mensaje a un destino, inmediatamente
después de verificar una direccion de destino de un mensaje recibido para minimizar el tiempo de espera de
transmision del mensaje.

En el procedimiento de transmision de datos que utiliza la comunicacion EtherCAT, un dispositivo maestro
simplemente genera un mensaje de control independientemente del aumento en el nimero de dispositivos esclavos.
Por consiguiente, se supera el trafico de datos aumentado y puede reducirse el tiempo de transmisién de datos a
través de un procedimiento de conmutacion de hardware (cut-through).

Sin embargo, durante la transmisién de un mensaje de control entre dispositivos esclavos, un dispositivo esclavo
puede no transmitir otro mensaje de control para evitar la colisién de datos.

Ademas, el tamafo de un campo para almacenar datos de entrada de cada dispositivo esclavo es fijo y, por lo tanto,
existe un limite en el tamafio de los datos a transmitir durante la transmisiéon de un mensaje de control generado por
un dispositivo maestro. Es desventajoso que el tamafio de un campo de datos asignado a cada uno de los
dispositivos esclavos se reduzca cuando aumenta el niUmero de dispositivos esclavos en una red.

A medida que aumenta el nimero de dispositivos esclavos, el retardo de transmision de un mensaje de control
aumenta linealmente y, por lo tanto, existe el problema de que es dificil controlar los dispositivos esclavos en tiempo
real.

Sumario

Un objeto de la presente divulgacion es proporcionar un procedimiento de control de dispositivo esclavo para reducir
el trafico y reducir un tiempo de retardo de datos porque todos los dispositivos en una red son capaces de transmitir
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y recibir datos utilizando un mensaje de control.

Otro objeto de la presente divulgacion es proporcionar un procedimiento de control de dispositivo esclavo para
cambiar de manera flexible un tamafo de datos transmitidos a cada dispositivo esclavo mediante un dispositivo
maestro y un tamafio de datos a transmitir a un dispositivo maestro mediante un dispositivo esclavo.

Los objetos de la presente divulgacion no se limitan a los objetos descritos anteriormente y los expertos en la
materia pueden apreciar otros objetos y ventajas a partir de las siguientes descripciones. Ademas, se apreciara
facilmente que los objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden ponerse en practica mediante los medios
enumerados en las reivindicaciones adjuntas y mediante una combinacion de los mismos.

En la reivindicacién 1 se define un procedimiento de control de dispositivo esclavo de acuerdo con la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre
un dispositivo maestro general y un dispositivo esclavo.

La figura 2 es un diagrama de referencia para la explicacién de un procedimiento general de transmisiéon de
datos utilizando la comunicacion EtherCAT.

La figura 3 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre
un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

La figura 4 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre
un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo de acuerdo con otra realizacién a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

La figura 5 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre
un dispositivo maestro y un dispositivo maestro de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la
presente divulgacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo para la explicacion de un procedimiento de control de dispositivo esclavo de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores seran evidentes a partir de la descripcion detallada con referencia a
los dibujos adjuntos.

El término "posicion de inicio de datos recibidos" utilizado en el presente documento se refiere a una posicion en la
que un dispositivo esclavo necesita extraer datos de entrada de entre una pluralidad de datos de entrada de un
mensaje de control. Por ejemplo, la posicion de inicio de datos recibidos puede ser una posicion de inicio o una
posicion final de un mensaje de control. La posicion de inicio de datos recibidos puede determinarse de acuerdo con
un orden de disposicion de una pluralidad de datos de entrada y con un orden de dispositivos esclavos que reciben
un mensaje de control.

El término "posicidon de almacenamiento de datos transmitidos" utilizado en el presente documento se refiere a una
posicion en la que un dispositivo esclavo necesita rellenar datos de salida. La posicion de almacenamiento de datos
transmitidos puede cambiarse de acuerdo con la posicion de inicio de datos recibidos. Por ejemplo, cuando la
posicién de inicio de datos recibidos es una posicién de inicio de un mensaje de control, la posicion de
almacenamiento de datos transmitidos puede ser una posicion final de un mensaje de control. Cuando la posicién de
inicio de datos recibidos es una posicion final de un mensaje de control, la posicién de almacenamiento de datos
transmitidos puede ser una posicion de inicio de un mensaje de control.

La figura 1 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre un
dispositivo maestro general y un dispositivo esclavo.

Haciendo referencia a la figura 1, un dispositivo DO maestro puede generar mensajes de control correspondientes al
numero de dispositivos esclavos presentes en una red y transmitir los mensajes de control generados a los
respectivos dispositivos D1 a D4 esclavos. Los dispositivos D1 a D4 esclavos pueden aplicar el mensaje de control
recibido desde el dispositivo DO maestro a los dispositivos D1 a D4 esclavos o transmitir datos de entrada solicitados
por el dispositivo DO maestro al dispositivo DO maestro.

En este caso, para controlar los dispositivos D1 a D4 esclavos, el dispositivo DO maestro necesita generar tantos
mensajes de control como numero de dispositivos D1 a D4 esclavos haya en una red y transmitir los mensajes de
control a los dispositivos D1 a D4 esclavos, respectivamente.

Sin embargo, a medida que aumenta el niumero de dispositivos D1 a D4 esclavos, el dispositivo DO maestro necesita
transmitir mas mensajes de control y transmitir los mensajes de control a los dispositivos D1 a D4 esclavos,
respectivamente. Por consiguiente, puede ser desventajoso que aumente el trafico de datos y, por lo tanto, se
incremente el tiempo de transmisién de datos y el control en tiempo real sea dificil.
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Para superar este problema, se utiliza un procedimiento de transmision de datos que utiliza la comunicacion
EtherCAT.

La figura 2 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento general de transmision de datos
que utiliza la comunicacion EtherCAT.

Haciendo referencia a la figura 2, el dispositivo DO maestro puede empaquetar datos de salida (D1 (recibidos), D2
(recibidos), D3 (recibidos) y D4 (recibidos)) de un tamafio fijo para transmitirlos a los respectivos dispositivos D1 a
D4 esclavos a un mensaje de control y transmitir el mensaje de control generado al dispositivo D1 esclavo para
controlar los dispositivos D1 a D4 esclavos en una red.

En una configuracién de comunicacion EtherCAT ilustrada en la figura 2, los dispositivos D1 a D4 esclavos pueden
transmitir el mensaje de control transmitido desde el dispositivo DO maestro a cada siguiente dispositivo esclavo
utilizando un procedimiento cut-through. Aqui, el procedimiento cut-through es un esquema para transmitir un
mensaje a un destino, inmediatamente después de verificar una direccién de destino de un mensaje recibido para
minimizar el tiempo de espera de transmision del mensaje.

En primer lugar, el dispositivo D1 esclavo que recibe el mensaje de control del dispositivo DO maestro puede extraer
datos de entrada (D1 (recibidos)) de un primer campo del mensaje de control, correspondiente al dispositivo D1
esclavo. Posteriormente, el dispositivo D1 esclavo puede datos de salida(D1 (transmitidos)) en el primer campo del
mensaje de control al dispositivo D2 esclavo.

Tras recibir el mensaje de control del dispositivo D1 esclavo, el dispositivo D2 esclavo puede extraer datos de
entrada (D2 (recibidos)) de un segundo campo del mensaje de control, correspondiente al dispositivo D2 esclavo.
Posteriormente, el dispositivo D2 esclavo puede transmitir datos de salida (D2 (transmitidos)) en el segundo campo
del mensaje de control al dispositivo D3 esclavo.

Tras recibir el mensaje de control del dispositivo D2 esclavo, el dispositivo D3 esclavo puede extraer datos de
entrada (D3 (recibidos)) de un tercer campo del mensaje de control, correspondiente al dispositivo D3 esclavo.
Posteriormente, el dispositivo D3 esclavo puede transmitir datos de salida (D3 (transmitidos)) en el tercer campo al
dispositivo D3 esclavo.

Tras recibir el mensaje de control del dispositivo D3 esclavo, el dispositivo D4 esclavo puede extraer datos de
entrada (D4 (recibidos)) de un cuarto campo del mensaje de control, correspondiente al dispositivo D4 esclavo.
Posteriormente, el dispositivo D4 esclavo puede transmitir datos de salida (D4 (transmitidos)) en el cuarto campo al
dispositivo DO maestro.

El dispositivo DO maestro puede verificar si cada uno de los dispositivos D1 a D4 esclavos se opera normalmente a
través de los datos de salida (D1 (transmitidos), D2 (transmitidos), D3 (transmitidos) y D4 (transmitidos) incluidos en
el mensaje de control recibido del dispositivo D4 esclavo.

En el procedimiento de transmisiéon de datos que utiliza la comunicacién EtherCAT descrita con referencia a la
figura 2, el dispositivo DO maestro puede generar un mensaje de control independientemente del aumento en el
numero de dispositivos D1 a D4 esclavos. Por consiguiente, puede superarse la desventaja en términos de trafico de
datos aumentado y puede reducirse el tiempo de transmisién de datos a través de un procedimiento de conmutacion
de hardware (cut-through).

Sin embargo, para evitar la colision de datos durante la transmision de un mensaje de control entre los
dispositivos D1 a D4 esclavos, los dispositivos D1 a D4 esclavos pueden no transmitir otro mensaje de control.

En el mensaje de control generado por el dispositivo DO maestro, existe un limite en el tamafio de los datos a
transmitir debido a un tamafio fijo de un campo para almacenar los datos de entrada de cada uno de los
dispositivos D1 a D4 esclavos. Puede ser desventajoso que el tamafio de un campo de datos asignado a cada uno
de los dispositivos D1 a D4 esclavos en el caso del gran nimero de dispositivos D1 a D4 esclavos en una red.

A medida que aumenta el numero de dispositivos D1 a D4 esclavos, el retardo de transmision del mensaje de control
aumenta linealmente y, por lo tanto, existe el problema de que puede ser dificil controlar los dispositivos D1 a D4
esclavos en tiempo real.

La figura 3 es un diagrama de referencia para la explicacion de un procedimiento de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo de acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 3, el dispositivo DO maestro puede generar un mensaje de control que incluye una
pluralidad de datos de entrada (D1 (recibidos), D2 (recibidos), D3 (recibidos) y D4 (recibidos)). En este caso, el
dispositivo DO maestro puede alinear una pluralidad de datos de entrada en un orden en el que se conecta una
pluralidad de dispositivos esclavos o en un orden opuesto para generar un mensaje de control.

La pluralidad de datos de entrada ((D1 (recibidos), D2 (recibidos), D3 (recibidos) y D4 (recibidos) puede incluir datos
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requeridos por los dispositivos D1 a D4 esclavos o comandos para monitorizar las operaciones de los
dispositivos D1 a D4 esclavos. Por consiguiente, los dispositivos D1 a D4 esclavos pueden extraer datos de entrada
del mensaje de control recibido del dispositivo DO maestro y aplicar los datos de entrada a los dispositivos D1 a D4
esclavos. Ademas, los dispositivos D1 a D4 esclavos pueden rellenar los datos de salida solicitados por el
dispositivo DO maestro al mensaje de control y transmitir los datos de salida al dispositivo DO maestro.

En la realizacion a modo de ejemplo de la figura 3, el dispositivo DO maestro puede alinear la pluralidad de datos de
entrada en un orden opuesto a un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta y
genera un mensaje de control que incluye una pluralidad de datos de entrada (D4 (recibidos), D3 (recibidos), D2
(recibidos) y D1 (recibidos)). Sin embargo, a diferencia de la figura 3, el dispositivo DO maestro puede alinear una
pluralidad de datos de entrada en un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta para
generar un mensaje de control que incluye una pluralidad de datos de entrada (D1 (recibidos), D2 (recibidos), D3
(recibidos) y D4 (recibidos)). Como se ha descrito anteriormente, cuando el dispositivo DO maestro genera un
mensaje de control utilizando una pluralidad de datos de entrada, una pluralidad de datos de entrada (D1 (recibidos),
D2 (recibidos), D3 (recibidos), D4 (recibidos) de acuerdo con un tamafio de los datos a transmitir a cada uno de la
pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos. Como tal, el dispositivo DO maestro puede cambiar de forma flexible un
tamano de datos transmitidos a los dispositivos D1 a D4 esclavos.

Al igual que en la realizacién a modo de ejemplo de la figura 3, cuando el dispositivo DO maestro alinea una
pluralidad de datos de entrada en un orden opuesto a un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4
esclavos se conecta para generar un mensaje de control, el mensaje de control puede transmitirse al ultimo
dispositivo D4 esclavo entre la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos.

En este caso, el dispositivo DO maestro transmite el mensaje de control al ultimo dispositivo D4 esclavo entre la
pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos para transmitir los mensajes de control procesados por la pluralidad de
dispositivos D1 a D4 esclavos en una direccion hacia atras (es decir, D4—D3—D2—D1) al dispositivo DO maestro
como Ultimo destino. Por consiguiente, el dispositivo DO maestro puede verificar si cada uno de la pluralidad de
dispositivos D1 a D4 esclavos se opera normalmente en funcion de los datos de salida del mensaje de control.

En detalle, al recibir un mensaje de control del dispositivo DO maestro, el dispositivo D4 esclavo puede extraer datos
de entrada (D4 (recibidos)) desde la posicion de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los
datos de entrada (D4 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D4
esclavo puede rellenar los datos de salida (D4 (transmitidos)) a la posicion de almacenamiento de datos transmitidos
del mensaje de control y transmitir los datos de salida (D4 (transmitidos)) al dispositivo D3 esclavo. Aqui, el relleno
de los datos de salida al mensaje de control puede referirse al registro de datos de salida en el mensaje de control.

En este caso, la posicion de inicio de datos recibidos puede ser una posiciéon de inicio del mensaje de control y la
posicion de almacenamiento de datos transmitidos puede ser una posicion final del mensaje de control. Por
consiguiente, el dispositivo D4 esclavo puede extraer datos de entrada (D4 (recibidos)) de una posicion de inicio del
mensaje de control, datos de salida de relleno (D4 (transmitidos)) a una posicion final del mensaje de control, y
transmitir los datos de salida al dispositivo D3 esclavo.

El dispositivo D4 esclavo puede generar datos de salida (D4 (transmitidos)) de acuerdo con un tamafo de datos a
transmitir al dispositivo DO maestro. Posteriormente, el dispositivo D4 esclavo puede rellenar los datos de salida
(D4 (transmitidos)) a la posicion de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje de control y transmitir los
datos de salida al dispositivo D3 esclavo. Como tal, el dispositivo D4 esclavo puede cambiar de forma flexible un
tamafo de datos transmitidos al dispositivo DO maestro.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D4 esclavo, el dispositivo D3 esclavo puede extraer datos de
entrada (D3 (recibidos)) de la posicién de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D3 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D3 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D3 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje
de control y transmitir los datos de salida al dispositivo D2 esclavo.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D3 esclavo, el dispositivo D2 esclavo puede extraer datos de
entrada (D2 (recibidos)) de la posicién de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D2 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D2 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D2 (transmitidos)) a la posicion de almacenamiento de datos transmitidos y transmitir los
datos de salida al dispositivo D1 esclavo.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D2 esclavo, el dispositivo D1 esclavo puede extraer datos de
entrada (D1 (recibidos)) de la posicion de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D1 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D1 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D1 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje
de control y transmitir los datos de salida al dispositivo DO maestro.

Por consiguiente, el dispositivo DO maestro puede recibir un mensaje de control que incluye los datos de salida
(D1 (transmitidos), D2 (transmitidos), D3 (transmitidos) y D4 (transmitidos). A continuacion, el dispositivo DO maestro
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puede verificar si cada uno de una pluralidad de dispositivos esclavos se opera normalmente en funcién de los datos
de salida del mensaje de control.

La figura 4 es un diagrama de referencia para la explicacién de un procedimiento de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo de acuerdo con otra realizacion a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 4, el dispositivo DO maestro puede generar un mensaje de control que incluye una
pluralidad de datos de entrada (D1 (recibidos), D2 (recibidos), D3 (recibidos) y D4 (recibidos)). En este caso, el
dispositivo DO maestro puede alinear una pluralidad de datos de entrada en un orden en el que la pluralidad de
dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta o en un orden opuesto para generar un mensaje de control.

En la realizacion a modo de ejemplo de la figura 4, el dispositivo DO maestro puede alinear la pluralidad de datos de
entrada en un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta para generar un mensaje
de control que incluye una pluralidad de datos de entrada (D1 (recibidos), D2 (recibidos), D3 (recibidos) y D4
(recibidos)). Sin embargo, a diferencia de la figura 4, el dispositivo DO maestro puede alinear una pluralidad de datos
de entrada en un orden opuesto a un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta para
generar un mensaje de control una pluralidad de datos de entrada (D4 (recibidos), D3 ( recibido), D2 (recibidos) y D1
(recibidos)).

Al igual que en la realizacién a modo de ejemplo de la figura 4, cuando el dispositivo DO maestro alinea una
pluralidad de datos de entrada en un orden en el que la pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos se conecta para
generar un mensaje de control, el mensaje de control puede transmitirse al primer dispositivo D1 esclavo entre la
pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos.

En este caso, el dispositivo DO maestro transmite el mensaje de control al primer dispositivo D1 esclavo entre la
pluralidad de dispositivos D1 a D4 esclavos para transmitir los mensajes de control procesados por la pluralidad de
dispositivos D1 a D4 esclavos en una direccion hacia adelante (es decir, D1—-D2—D3—D4) al dispositivo DO
maestro como ultimo destino cuando los dispositivos en una red estan conectados en forma de un anillo como en la
figura 4. Por consiguiente, el dispositivo DO maestro puede verificar si cada uno de una pluralidad de dispositivos
esclavos se opera normalmente en funcion de los datos de salida del mensaje de control.

En detalle, el dispositivo DO maestro puede transmitir el mensaje de control al dispositivo D1 esclavo. El
dispositivo D1 esclavo que recibe el mensaje de control del dispositivo DO maestro puede extraer datos de entrada
(D1 (recibidos)) de la posicion de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de entrada
(D1 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D1 esclavo puede rellenar
los datos de salida (D1 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje de control
y transmitir los datos de salida al dispositivo D2 esclavo.

En este caso, la posicion de inicio de datos recibidos puede ser una posiciéon de inicio del mensaje de control y la
posicion de almacenamiento de datos transmitidos puede ser una posicion final del mensaje de control. Por
consiguiente, el dispositivo D1 esclavo puede extraer datos de entrada (D1 (recibidos)) de una posicion de inicio del
mensaje de control, datos de salida de relleno (D1 (transmitidos)) a una posicion final del mensaje de control, y
transmitir los datos de salida al dispositivo D2 esclavo.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D1 esclavo, el dispositivo D2 esclavo puede extraer datos de
entrada (D2 (recibidos)) de la posicién de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D2 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D2 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D2 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje
de control y transmitir los datos de salida al dispositivo D3 esclavo.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D2 esclavo, el dispositivo D3 esclavo puede extraer datos de
entrada (D3 (recibidos)) de la posicién de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D3 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D3 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D3 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje
de control y transmitir los datos de salida al dispositivo D4 esclavo.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D3 esclavo, el dispositivo D4 esclavo puede extraer datos de
entrada (D4 (recibidos)) de la posicién de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de
entrada (D4 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D4 esclavo puede
rellenar los datos de salida (D4 (transmitidos)) a la posicién de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje
de control y transmitir los datos de salida al dispositivo DO maestro.

Por consiguiente, el dispositivo DO maestro puede recibir un mensaje de control que incluye datos de salida
(D1 (transmitidos), D2 (transmitidos), D3 (transmitidos) y D4 (transmitidos)). Posteriormente, el dispositivo DO
maestro puede verificar si cada uno de una pluralidad de dispositivos esclavos se opera normalmente en funcién de
los datos de salida del mensaje de control.
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La figura 5 es un diagrama de referencia para la explicacién de un procedimiento de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo maestro de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 5, el dispositivo DO maestro puede generar un mensaje de control que incluye una
cabecera MAC, una cabecera APP y una pluralidad de datos de entrada (D-1 (recibidos), D-2 (recibidos),..., D-N
(recibidos)) y transmitir el mensaje de control al dispositivo D1 esclavo. La cabecera MAC puede incluir una direccion
MAC de un lado de transmisioén para transmitir un mensaje de control, una direccion MAC de un lado de recepcion
para recibir un mensaje de control, un tipo de Ethernet, y etc. Por consiguiente, cuando el dispositivo DO maestro
recibe un mensaje de control, cada uno de los dispositivos D1, D2,..., DN esclavos puede verificar si un dispositivo
esclavo correspondiente recibe el mensaje de control utilizando la direccion MAC del lado de recepcion incluido en la
cabecera MAC del mensaje de control. La cabecera APP puede incluir informacion procesada en una capa alta de la
cabecera MAC.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo DO maestro, el dispositivo D1 esclavo puede extraer datos de
entrada (D-1 (recibidos)) desde una posicion A de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los
datos de entrada (D-1 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D1
esclavo puede generar datos de salida (D-1 (transmitidos)), rellenar los datos de salida (D-1 (transmitidos)) a una
posicion B de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje de control y, a continuacion, transmitir los datos de
salida al dispositivo D2 esclavo. En este caso, un tamafio de los datos de salida (D-1 (transmitidos)) puede ajustarse
de forma variable de acuerdo con un tamario de datos y no hay limite en el tamafio.

Tras recibir un mensaje de control del dispositivo D1 esclavo, el dispositivo D2 esclavo puede extraer datos de
entrada (D-2 (recibidos)) de la posicion A de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos
de entrada (D-2 (recibidos)) pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo D2 esclavo
puede rellenar los datos de salida (D-2 (transmitidos)) a la posicién B de almacenamiento de datos transmitidos del
mensaje de control y luego transmitir los datos de salida al siguiente dispositivo D3 esclavo.

Cuando el procedimiento mencionado anteriormente se realiza repetidamente, tras recibir un mensaje de control de
un dispositivo esclavo DN-1, un ultimo dispositivo DN esclavo puede extraer datos de entrada (D-N (recibidos)) de la
posicion A de inicio de datos recibidos del mensaje de control. En este caso, los datos de entrada (D-N (recibidos))
pueden eliminarse del mensaje de control. Posteriormente, el dispositivo DN esclavo puede rellenar los datos de
salida (D-N (transmitidos)) a la posicion B de almacenamiento de datos transmitidos del mensaje de control y
transmitir los datos de salida al dispositivo DO maestro.

Por consiguiente, el dispositivo DO maestro puede recibir un mensaje de control que incluye datos de salida
(D1 (transmitidos)), D2 (transmitidos),..., DN (transmitidos). Posteriormente, el dispositivo DO maestro puede verificar
si cada uno de una pluralidad de dispositivos esclavos se opera normalmente en funcion de los datos de salida del
mensaje de control.

La figura 6 es un diagrama de flujo para la explicacién de un procedimiento de control de dispositivo esclavo de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 6, un dispositivo M maestro puede generar un mensaje de control que incluye una
pluralidad de datos de entrada y transmitir el mensaje de control al dispositivo S esclavo especifico entre una
pluralidad de dispositivos esclavos (operacion S610). En este caso, el dispositivo M maestro puede alinear una
pluralidad de datos de entrada en un orden o un orden opuesto en el que una pluralidad de dispositivos esclavos se
conecta para generar un mensaje de control.

Posteriormente, el dispositivo M maestro puede transmitir el mensaje de control a un primer dispositivo esclavo o a
un ultimo dispositivo entre una pluralidad de dispositivos esclavos.

En una realizacion a modo de ejemplo de la operacion S610, cuando el dispositivo M maestro puede alinear una
pluralidad de datos de entrada en un orden en el que una pluralidad de dispositivos esclavos se conecta para
generar el mensaje de control, el mensaje de control puede transmitirse a un primer dispositivo esclavo entre una
pluralidad de dispositivos esclavos.

En otra realizaciéon a modo de ejemplo de la operacién S620, cuando el dispositivo M maestro puede alinear una
pluralidad de datos de entrada en un orden opuesto a un orden en el que la pluralidad de dispositivos esclavos se
conecta para generar el mensaje de control, el mensaje de control puede transmitirse a un ultimo dispositivo esclavo
entre una pluralidad de dispositivos esclavos.

El dispositivo S esclavo puede extraer datos de entrada del mensaje de control (operacién S620). En una realizacion
a modo de ejemplo de la operaciéon S620, el dispositivo S esclavo puede extraer datos de entrada de la posicion de
inicio de datos recibidos del mensaje de control.

En este caso, cuando la posicion de inicio de datos recibidos es una posicién de inicio del mensaje de control, el
dispositivo S esclavo puede extraer datos de entrada de la posicion de inicio del mensaje de control. Cuando la
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posiciéon de inicio de datos recibidos es una posicién final del mensaje de control, los datos de entrada pueden
extraerse de una posicion final del mensaje de control.

El dispositivo S esclavo puede rellenar datos de salida a la posiciéon de almacenamiento de datos transmitidos del
mensaje de control y transmitir los datos de salida al siguiente dispositivo esclavo (operacion S630).

El dispositivo M maestro puede verificar si cada uno de una pluralidad de dispositivos esclavos se opera
normalmente en funcion de los datos de salida del mensaje de control (operacion S640).

De acuerdo con la presente divulgacion, todos los dispositivos en una red son capaces de transmitir y recibir datos
utilizando un mensaje de control y, por lo tanto, puede reducirse el trafico y puede reducirse el tiempo de retardo de
los datos. De acuerdo con la presente divulgacion, un tamafio de datos transmitidos a cada dispositivo esclavo por
un dispositivo maestro y un tamafo de datos transmitidos a un dispositivo maestro por un dato esclavo pueden
cambiarse de manera flexible.

De acuerdo con la presente divulgacion, todos los dispositivos en una red son capaces de transmitir y recibir datos
utilizando un mensaje de control y, por lo tanto, puede reducirse el trafico y el tiempo de retardo de datos puede
reducirse.

Ademas, de acuerdo con la presente divulgacion, un tamafo de datos transmitidos a cada dispositivo esclavo por un
dispositivo maestro y un tamafio de datos transmitidos a un dispositivo maestro por un dato esclavo pueden
cambiarse de manera flexible.

La presente divulgacion descrita anteriormente puede ser sustituida, alterada y modificada de forma diversa por los
expertos en la materia a la que pertenece la presente invencion sin apartarse del ambito de la presente divulgacion.
Por lo tanto, la presente divulgacion no se limita a las realizaciones a modo de ejemplo mencionadas anteriormente
ni a los dibujos adjuntos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control de dispositivo esclavo que utiliza un mensaje de control, comprendiendo el
procedimiento:

generar, mediante un dispositivo maestro, el mensaje de control que comprende una pluralidad de datos de
entrada y transmitir el mensaje de control a un dispositivo esclavo especifico entre una pluralidad de dispositivos
esclavos (S610); extraer, mediante el dispositivo esclavo especifico, datos de entrada de una posicion de inicio
de datos recibidos del mensaje de control (S620); y

rellenar, mediante el dispositivo esclavo especifico, datos de salida a la posicion de almacenamiento de datos
transmitidos del mensaje de control (S630) y transmitir los datos de salida al siguiente dispositivo esclavo
(S640), caracterizado porque la posicion de inicio de datos recibidos es una posicion de inicio o una posicion
final opuesta del mensaje de control, porque los datos de entrada extraidos se eliminan del mensaje de control
y porque la posicion de almacenamiento de datos transmitidos se determina para ser opuesta a la posicion de
inicio de datos recibidos.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la generacién comprende alinear la pluralidad de
datos de entrada en un orden o en un orden opuesto en el que la pluralidad de dispositivos esclavos se conecta para
generar el mensaje de control.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la generacion comprende transmitir el mensaje de
control a un primer dispositivo esclavo entre la pluralidad de dispositivos esclavos cuando la pluralidad de datos de
entrada se alinea en el orden en el que la pluralidad de dispositivos esclavos se conecta para generar el mensaje de
control.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la generacién comprende transmitir el mensaje de
control a un ultimo dispositivo esclavo entre la pluralidad de dispositivos esclavos cuando la pluralidad de datos de
entrada se alinea en el orden opuesto al orden en el que la pluralidad de dispositivos esclavos se conecta para
generar el mensaje de control.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar la posicion de inicio de datos recibidos de acuerdo con un orden en el que la pluralidad de datos de
entrada se alinea y con un orden de dispositivos esclavos que reciben el mensaje de control; y

determinar la posicién de almacenamiento de datos transmitidos de acuerdo con la posicién de inicio de datos
recibidos.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la determinacién de la posicion de almacenamiento
de datos transmitidos comprende:

determinar la posicion de almacenamiento de datos transmitidos a una posicion final del mensaje de control
cuando la posicion de inicio de datos recibidos es una posicion de inicio del mensaje de control; y

determinar la posicion de almacenamiento de datos transmitidos como una posicidon de inicio del mensaje de
control cuando la posicién de inicio de datos recibidos es una posicion final del mensaje de control.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un tamafo de los datos de entrada y un tamario de
los datos de salida se ajustan de forma variable de acuerdo con un tamafio de datos.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
verificar, mediante el dispositivo maestro, si cada uno de la pluralidad de dispositivos esclavos se opera
normalmente utilizando los datos de salida del mensaje de control.
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FIG. 5
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FIG. 6
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