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ES 2728 657 T3

DESCRIPCION

Método de configuracion de una red CANopen, método para hacer funcionar un dispositivo esclavo de una red
CANopen, y sistema para controlar un dispositivo PLC mediante el uso de la red CANopen

Antecedentes

La modalidad se refiere a un método de configuracion de una red CANopen, un dispositivo esclavo, y un sistema para
controlar un PLC. Mas particularmente, la modalidad se refiere a un método de configuracién de una red CANopen
capaz de reducir una carga de red y un tiempo de retardo de transmisién, un dispositivo esclavo que usa el mismo, y un
sistema para controlar un dispositivo PLC.

Un bus de la red de area de control (CAN) es un bus de comunicacion en serie de dos cables que es un estandar de la
industria ampliamente usado para aplicaciones en vehiculos y controles industriales, asi como en equipamiento
médico, ingenieria electronica aérea, instalaciones de automatizacion de oficinas, productos de consumo, muchos
otros productos y aplicaciones. Un controlador CAN es un dispositivo independiente configurado para interactuar con
un microcontrolador. El controlador CAN puede usarse actualmente en forma de un circuito integrado en un chip de
microcontrolador o un mdédulo insertado en el chip de microcontrolador. Desde 1986, los usuarios CAN
(programadores de software) han desarrollado una pluralidad de capas de aplicacién CAN de alto nivel (CAL) para
expandir las funciones de la CAN mientras soporta la descripcion de la CAN con el uso de una capa fisica CAN y un
formato de trama CAN. Una CANopen es una de las CAL, y se ha usado para la gestion de red y el monitoreo de
equipos controladores légicos programables (PLC) en diversos campos industriales mientras sirve como un protocolo
para soportar una red CAN.

La Figura 1 muestra una red CANopen mediante el uso de un protocolo CANopen tipico. La red CANopen incluye
dispositivos esclavos 11 y 12, y un dispositivo maestro 10 para gestionar los dispositivos esclavos 11y 12.

La Figura 2 es una vista para explicar el procedimiento de comunicacion entre el dispositivo maestro 10 y el primer
dispositivo esclavo 11, y entre el dispositivo maestro 10 y el segundo dispositivo esclavo 12. Las Figuras 3 a 7 son
vistas para explicar los datos recibidos y transmitidos en la red CANopen.

Como se muestra en la Figura 2, el dispositivo maestro 10 puede asignarse con puertos PDO de transmisién y puertos
PDO de recepcion para transmitir y recibir objetos de datos de proceso (POD) en base a un protocolo CANopen con
cada dispositivo esclavo. Adicionalmente, a cada uno del primer dispositivo esclavo 11 y del segundo dispositivo
esclavo 12 puede asignarse puertos de transmision de PDO y puertos de recepcion de PDO para transmitir y recibir los
PDO con respecto al dispositivo maestro 10.

Como se muestra en la Figura 2, cada uno del primer y segundo dispositivos esclavos 11y 12 recibe un PDO desde el
dispositivo maestro 10 a través de su puerto de recepcion PDO, y transmite un PDO al dispositivo maestro 10 a través
de su puerto de transmisién de PDO. En este caso, cada puerto puede identificarse a través de un ID del objeto
CANopen (COB).

La Figura 3 muestra un ID de CAN que sirve como identificador de datos que se transmiten y reciben por una red CAN.
El ID de CAN contiene un cadigo de funcion de 4 bits y un ID de nodo de 7 bits, y se forma junto con un PDO. El codigo
de funcién puede designarse de conformidad con los servicios de datos, y el ID del nodo se refiere a un nimero para
identificar un dispositivo esclavo al que se transmiten los datos.

La Figura 4 es una vista que muestra el caso en que el ID de CAN se usa para identificar el PDO. El PDO puede
dividirse en un PDO de transmision y un PDO de recepcion. El PDO de transmision se transmite por el dispositivo
esclavo, y el PDO de recepcion es recibido por el dispositivo esclavo. El ID de CAN correspondiente a cada PDO
puede contener un cédigo de funcién relacionado de acuerdo con los estados de transmisién y recepcion. El ID de
CAN para el PDO que tiene un cédigo de funcion especifico puede contener un ID de CAN intrinseco que tiene la forma
de combinacién con el ID del nodo.

Las Figuras 5 y 6 muestran el intervalo de indices y un subindice admisible para un PDO enviado y recibido por la red
CANopen. Cada indice se refiere a un servicio (transmisién o recepcion) de un protocolo de comunicacién para el
servicio de un PDO. Cada subindice puede referirse al valor de un ID de COB que sirve como un identificador para un
nodo de destino o un dispositivo de destino, al cual se transmite un PDO, y constituye el PDO. La Figura 7 muestra el
estandar tipicamente definido de los ID de COB de transmision y recepcion de PDO

Cada uno de los dispositivos esclavos 11y 12 en la red CANopen establecida de conformidad con la norma de ID de
COB recibe la informacion de configuracion de PDO correspondiente a cada uno de los dispositivos esclavos 11y 12
antes de establecerse la comunicacién entre los dispositivos esclavos 11y 12 y el dispositivo maestro 10. Una trama
de datos se transmite entre los dispositivos esclavos 11y 12, y el dispositivo maestro 10.

Sin embargo, en la red CANopen tipica, cada uno de los dispositivos esclavos 11y 12 se configura para establecer una
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comunicacion solo con el dispositivo maestro 10. En consecuencia, cuando un dispositivo esclavo 11 debe transmitir
datos a otro dispositivo esclavo 12, el nimero de veces que se transmite la trama se requiere significativamente, de
manera que se gasta significativamente el tiempo de transmision.

El documento XP 11097200 describe un protocolo para el Descubrimiento Automatico de Nodos (AND) en las Redes
CANopen. Algunos servicios de comunicacion se afiaden al protocolo LSS bésico, de manera que los nodos no
configurados pueden identificarse por medio del algoritmo AND.

El documento EP 2 393 247 describe comunicaciones multimaestros en una red de area del controlador. La capa de
red incluye una estructura de mensajeria que permite que una pluralidad de nodos de red funcione simultdneamente
como un cliente.

Resumen

La descripcién es para proporcionar un método de configuracion de una red CANopen capaz de reducir el nimero de
veces que se transmiten las tramas permitiendo que los dispositivos esclavos envien y reciban los PDO entre estos, un
dispositivo esclavo que usa el mismo, y un sistema de control de un PLC.

Este objeto se resuelve a través de la materia contenida en las reivindicaciones independientes. Las modalidades se
definen en las reivindicaciones dependientes.

La descripcion es para proporcionar un método de configuracion de una red CANopen capaz de permitir que un
dispositivo maestro monitoree los datos directamente recibidos y transmitidos entre los dispositivos esclavos, un
dispositivo esclavo que usa los mismos, y un sistema para controlar un PLC.

De conformidad con la modalidad, se proporciona un método para hacer funcionar un dispositivo esclavo conectado a
una red CANopen. El método incluye crear un objeto de datos de proceso para la transmision, designar la informacién
del identificador para el objeto de datos de proceso, y transmitir el objeto de datos de proceso creado a un dispositivo
correspondiente a la informacioén del identificador designado. La informacién del identificador incluye un identificador
del objeto de comunicacién que permite que otro dispositivo esclavo o un dispositivo maestro conectado a la red
CANopen reciban el objeto de datos de proceso.

De conformidad con la modalidad, se proporciona un método de configuraciéon de una red CANopen. El método incluye
conectar un dispositivo maestro y una pluralidad de dispositivos esclavos a la red CANopen, asignar un identificador
del objeto de comunicacién para el dispositivo maestro de manera que un objeto de datos de proceso se transmite y
recibe entre el dispositivo maestro y los dispositivos esclavos, y asignar un identificador del objeto de comunicacion
para cada uno de los dispositivos esclavos de manera que el objeto de datos de proceso se transmita y reciba entre el
dispositivo maestro y los dispositivos esclavos. El dispositivo maestro o los dispositivos esclavos transmiten y reciben
los datos de proceso basado en el identificador del objeto de comunicaciéon correspondiente al objeto de datos de
proceso.

De conformidad con la modalidad, se proporciona un sistema para controlar un dispositivo controlador logico
programable (PLC) mediante el uso de una red CANopen. El sistema incluye un primer dispositivo esclavo controlador
légico programable conectado a la red CANopen, y que funciona mediante la transmisién y recepcion de datos de la
red CANopen, y un dispositivo maestro conectado a la red CANopen para controlar y gestionar el primer dispositivo
esclavo controlador I6gico programable. El primer dispositivo esclavo de controlador I6gico programable crea un objeto
de datos de proceso para la transmision, designa la informacion del identificador incluyendo un identificador del objeto
de comunicacion para la recepcién de datos de un segundo controlador légico programable del controlador o un
dispositivo maestro que se conecta a la red CANopen para recibir el objeto de datos de proceso, y transmite la
informacion del identificador y el objeto de datos de proceso a la red CANopen. El dispositivo maestro o el segundo
dispositivo esclavo controlador lI6gico programable reciben el objeto de datos de proceso si un identificador del objeto
de comunicacion para la recepciéon de datos del segundo dispositivo esclavo controlador I6gico programable o el
dispositivo maestro coincide con el identificador del objeto de comunicacion incluido en la informaciéon del identificador.

Como se describio anteriormente, de conformidad con la modalidad, los dispositivos esclavos que constituyen la red
CANopen pueden ser PDO entre estos.

En particular, el PDO puede transmitirse y recibirse directamente entre los dispositivos esclavos, de manera que el
numero de veces de la transmisién puede reducirse, reduciendo asi una carga de red y reduciendo el tiempo de
transmision de datos.

Mientras tanto, el dispositivo maestro puede monitorear los datos transmitidos y recibidos entre los dispositivos
esclavos, de manera que el dispositivo maestro conectado a la red CANopen pueda gestionar eficazmente la situacion
de control del sistema PLC.
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Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1 a 7 son vistas para explicar la configuracién de un sistema de red CANopen de conformidad con la
técnica relacionada.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracion de un sistema de red
CANopen de conformidad con una modalidad.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método para configurar la red CANopen de conformidad con una
modalidad.

La Figura 10 es una vista para explicar los datos transmitidos y recibidos entre un dispositivo maestro y un dispositivo
esclavo que constituye una red CANopen de conformidad con una modalidad.

La Figura 11 es una vista para explicar la transmisién y recepcion de datos entre los dispositivos esclavos mostrados
en la Figura 10.

La Figura 12 es un diagrama de flujo para explicar un método para realizar el monitoreo de la transmision y recepcion
de datos entre un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo conectado a la red CANopen de conformidad con una
modalidad. La Figura 13 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de un sistema de control PLC a través
de una red CANopen de conformidad con aun otra modalidad.

Descripcion detallada de las modalidades

El principio de las modalidades se describira a continuacién. Por lo tanto, aunque no se describe y representa
especificamente en la descripcién, un experto en la técnica puede darse cuenta del principio de las modalidades y
puede inventar varios aparatos dentro del concepto y alcance de las modalidades. Ademas, en principio, los términos
condicionales y las modalidades mencionadas en la descripcién deben destinarse obviamente para comprender el
concepto de las modalidades y no pueden limitar el alcance de las modalidades.

Ademas, debe entenderse que todas las descripciones detalladas, que ensefian una modalidad especifica asi como
un principio, un aspecto y modalidades, se destinan a incluir equivalentes estructurales y funcionales. Ademas, debe
entenderse que los equivalentes pueden incluir equivalentes a desarrollar en el futuro, asi como equivalentes
conocidos, y pueden incluir todos los dispositivos inventados para realizar las mismas funciones independientemente
de su estructura.

En consecuencia, por ejemplo, debe entenderse que un diagrama de bloques de la descripcion ilustra un punto de
vista conceptual de un circuito ilustrativo que realiza los principios de la modalidad. De la misma manera, debe
entenderse que todos los diagramas de flujo, los diagramas de transicion de estado, y los pseudo cédigos pueden
estar realmente representados en un medio legible por computadora y pueden representar varios procesos a ser
ejecutados por una computadora o un procesador, independientemente de si la computadora o el procesador se
muestra claramente.

Las funciones de varios dispositivos mostrados en los dibujos que incluyen un procesador o un bloque de funciones
expresado como un concepto similar al procesador pueden proporcionarse utilizando hardware capaz de ejecutar
software adecuado asi como hardware dedicado. Cuando las funciones son proporcionadas por el procesador, las
funciones pueden ser proporcionadas por un solo procesador dedicado, un solo procesador compartido, o una
pluralidad de procesadores individuales y una parte de las funciones puede ser compartida.

Debe entenderse que el uso de un procesador, un control o el término presentado como un concepto similar al
procesador y al control no debe interpretarse como una referencia exclusiva al hardware capaz de ejecutar software,
sino que debe entenderse que incluye implicitamente un procesador de sefial digital (DSP), ROM, RAM y memoria no
volatil que almacena hardware y software. Se puede incluir otro hardware generalmente conocido en la técnica.

En las reivindicaciones adjuntas, los componentes expresados como una unidad para realizar una funcién descrita en
la descripcion detallada pretenden incluir una combinacion de dispositivos de circuito que realizan la funcién anterior y
todos los métodos para realizar la funcién anterior, tales como varios tipos de software incluyendo un
firmware/microcodigo. Los componentes se incorporan con los adecuados para ejecutar el software. Dado que la
descripcion definida por las reivindicaciones se incorpora con funciones de unidades que se proporcionan de forma
diversa y la forma requerida por las reivindicaciones, los expertos en la técnica deben comprender que cualquier
unidad que proporcione la funcion es un equivalente de la descripcion.

Los objetivos, caracteristicas y ventajas anteriores se pueden comprender mas claramente a través de la siguiente
descripcion en relacién con los dibujos acompafiantes. En consecuencia, los expertos en la técnica pueden llevar a la
practica facilmente el presente concepto inventivo. En la siguiente descripcion, si la descripcion detallada sobre
funciones o configuraciones bien conocidas puede hacer que el tema de la divulgaciéon no sea claro, se omitira la
descripcion detallada.

En lo adelante, se describira en detalle una modalidad ilustrativa con referencia a los dibujos acompariantes.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracion de un sistema de red
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CANopen de conformidad con una modalidad.

Con referencia a la Figura 8, el sistema de red CANopen de conformidad con una modalidad incluye un dispositivo
maestro 100, un primer dispositivo esclavo 110, y un segundo dispositivo esclavo 120.

El dispositivo maestro 100 transmite y recibe un objeto de datos de proceso (PDO) con respecto al primer y segundo
dispositivo esclavo 110 y 120.

De conformidad con una modalidad, el PDO puede ser un objeto de datos usado en una red CANopen. El PDO puede
contener la informacion de los estados de dispositivos que tienen mayor prioridad, y puede contener un objeto de datos
que puede ser transmitido y recibido entre dispositivos sobre la red CANopen a través de un esquema de transmision.

Un PDO puede contener una trama de protocolo CAN. Cada PDO permite la comunicacion basada en datos de
aplicacion de hasta 8 bytes.

Cada PDO puede transmitirse y recibirse entre dispositivos conectados entre si por la red CANopen. Para este fin,
cada dispositivo puede configurarse con direcciones o puertos para transmitir y recibir el PDO.

Mientras tanto, el primer dispositivo esclavo 110 transmite y recibe un PDO con respecto al dispositivo maestro 100 y el
segundo dispositivo esclavo 120.

El primer dispositivo esclavo 110 puede transmitir y recibir el PDO con respecto al dispositivo maestro 100 a través del
mismo esquema de comunicacion que el de una red CANopen tipica.

Adicionalmente, el primer dispositivo esclavo 110 puede transmitir y recibir datos con respecto al segundo dispositivo
esclavo 120. En este caso, el primer dispositivo esclavo 110 puede establecer comunicacion directa con el segundo
dispositivo esclavo 120. En consecuencia, diferente de la técnica relacionada, ya que un dispositivo esclavo no
necesita establecer una comunicacion a través de un dispositivo maestro basado en el esquema de comunicacion
convencional, puede reducirse el nimero de veces en que se transmite un PDO y el tiempo para la transmision de
datos.

De manera similar, el segundo dispositivo esclavo 120 puede transmitir y recibir el PDO con respecto al dispositivo
maestro 100 o el primer dispositivo esclavo 110. Los detalles de un esquema de transmisién y recepcion de datos de
este se describiran a continuacion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método de configuracion de la red CANopen de conformidad con
una modalidad.

Con referencia a la Figura 9, primero, el dispositivo maestro 100 y el primer y segundo dispositivos esclavos 110 y 120
se conectan a la red CANopen (etapa S100).

A continuacion, el dispositivo maestro 100 asigna un ID del objeto de comunicacién (ID de COB), que se usa para
transmitir y recibir un PDO con cada dispositivo esclavo 110 o 120, correspondiente al dispositivo esclavo relacionado.

El ID de COB puede ser un ID de objeto de 11 bits asignada para una trama CAN trasmitida y recibida en base a un
protocolo CANopen. Como se describio anteriormente, el ID de COB puede contener un cédigo de funcién de 4 bits y
una ID de nodo de 7 bits. Ademas, el ID de COB puede contener una direccion de un puerto que permite la transmisién
de datos o la recepcion de datos o un ID de la direccién para los datos transmitidos y recibidos, de conformidad con los
cédigos de funcién o ID de nodos.

Por ejemplo, el dispositivo maestro 100 asigna los ID de COB para transmitir y recibir los PDO correspondientes al
primer dispositivo esclavo 110, de manera que el dispositivo maestro 100 pueda establecer una comunicacion con el
primer dispositivo esclavo 110. Ademas, el dispositivo maestro 100 asigna los ID de COB para transmitir y recibir los
PDO correspondientes al segundo dispositivo esclavo 120. Por lo tanto, cada ID de COB se usa como un identificador
de direccion para transmitir o recibir el PDO, de manera que el dispositivo maestro 100 puede transmitir y recibir el
PDO con respecto al segundo dispositivo esclavo 120.

En este caso, para generar el ID de COB para el PDO de transmision y el ID de COB para el PDO de recepcion, el
dispositivo maestro 100, el primer dispositivo esclavo 110, o el segundo dispositivo esclavo 120 pueden entrar en un
modo de configuraciéon CANopen. En el modo de configuracion CANopen, cada uno del dispositivo maestro 100, el
primer dispositivo esclavo 110 y el segundo dispositivo esclavo 120 pueden asignar los ID de COB de conformidad con
Su secuencia establecida a través de un esquema de direcciones de asignacién secuencial. Por ejemplo, un usuario
puede asignar el ID de COB al azar dentro del intervalo especifico, por ejemplo, el intervalo de ox681h a ox6FFh.

Ademas, el primer dispositivo esclavo 110 asigna los ID de COB a los datos transmitidos y recibidos con respecto al
dispositivo maestro 100 (etapa S120). Ademas, el primer dispositivo esclavo 110 asigna los ID de COB a los datos
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transmitidos y recibidos con respecto al segundo dispositivo esclavo 120 (etapa S130).

El primer dispositivo esclavo 110 puede asignar un ID de COB para transmitir o recibir un PDO con respecto al
dispositivo maestro 100 a través del mismo esquema que el del dispositivo maestro 100. En consecuencia, el primer
dispositivo esclavo 110 puede usar el modo de configuracién CANopen anterior, y puede asignar los ID de COB para
transmitir y recibir los PDO correspondientes al dispositivo maestro 100.

En particular, el primer dispositivo esclavo 110 puede asignar un ID de COB para transmitir o recibir un PDO con
respecto al segundo dispositivo esclavo 120. Mediante el uso de los ID de COB, el primer dispositivo esclavo 110
puede transmitir y recibir simultdneamente los PDO con respecto al segundo dispositivo esclavo 120 asi como también
el dispositivo maestro 100.

Ademas, el segundo dispositivo esclavo 120 asigna los ID de COB a los datos de transmision y recepcion con respecto
al dispositivo maestro 100 a través del mismo esquema que los del primer dispositivo esclavo 110 y el dispositivo
maestro 100 (etapa S140), y distribuye los ID de COB a los datos de transmision y recepcion con respecto al primer
dispositivo esclavo 110 (etapa S150).

Los ID de COB asignados por cada uno del dispositivo maestro 100, el primer dispositivo esclavo 110, y el segundo
dispositivo esclavo 120 pueden compartirse con los dispositivos conectados a la red. En consecuencia, la informacion
del ID de COB entre los dispositivos conectados a la red CANopen puede predeterminarse por un usuario, y el ID de
COB puede transmitirse y recibirse entre los dispositivos y almacenarse previamente antes que se realice la
comunicacion.

A continuacion, si se asignan todos los ID de COB, los PDO se transmiten y reciben entre el dispositivo maestro 100, el
primer dispositivo esclavo 110 y el segundo dispositivo esclavo 120 mediante el uso de los ID de COB. Como se
describio anteriormente, los PDO puede transmitirse y recibirse directamente entre el primer dispositivo esclavo 110 y
el segundo dispositivo esclavo 120, de manera que el tiempo de transmision y la carga de transmision pueden
reducirse.

Aunque la descripcion se ha hecho con respecto al sistema de red CANopen que incluye el dispositivo maestro 100, el
primer dispositivo esclavo 110, y el segundo dispositivo esclavo 120 para propositos ilustrativos, puede proporcionarse
adicionalmente una pluralidad de dispositivos esclavos o una pluralidad de dispositivos maestros. Mltiples ID de COB
pueden asignarse adicionalmente para la comunicacion entre los varios dispositivos. En este caso, de conformidad
con la modalidad, es posible la comunicacion entre los dispositivos esclavos, de manera que la carga de la red puede
reducirse, y varios esquemas de comunicacion pueden soportarse sin el dispositivo maestro. En consecuencia, la
compatibilidad del sistema puede mejorarse.

La Figura 10 es una vista que muestra un sistema de red CANopen de conformidad con una modalidad.

Como se muestra en la Figura 10, puede asignarse a cada dispositivo un ID de PDO de transmisién y un ID de PDO de
recepcion mediante el uso de los ID de COB. En lo adelante, cada ID de COB se describira junto con el PDO 1 de
transmision, y se omite la escritura de "ID".

Un PDO transmitido en base a transmitir el PDO 1 correspondiente a una primer esclavo, que se establece en el
dispositivo maestro 100, puede ser recibido por el primer dispositivo esclavo 110 a través de la recepcion del PDO 1
del primer dispositivo esclavo 110.

Un PDO transmitido a través del PDO 1 de transmision correspondiente a un segundo conjunto esclavo en el
dispositivo maestro 100 puede recibirse por el segundo dispositivo esclavo 120 a través del PDO 1 de recepcién del
segundo dispositivo esclavo 110.

Adicionalmente, un PDO transmitido a través del PDO 1 de transmision del primer dispositivo esclavo 110 puede
recibirse a través del PDO 1 de transmision correspondiente al primer esclavo del dispositivo maestro 100.

Un PDO transmitido a través del PDO 1 de transmision del segundo dispositivo esclavo 120 puede recibirse a través
del PDO 1 de recepcion correspondiente al segundo esclavo del dispositivo maestro 100.

Mientras tanto, un POD transmitido a través del PDO 2 de transmision del primer dispositivo esclavo 110 puede
recibirse a través del PDO 2 de recepcion del segundo dispositivo esclavo 120.

Ademas, un PDO transmitido a través del PDO 2 de transmision del segundo dispositivo esclavo 120 puede recibirse a
través del PDO 2 de recepcion del primer dispositivo esclavo 110.

A través de la red CANopen configurada como se describié anteriormente, los PDO se transmiten y reciben entre los
dispositivos esclavos.
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La Figura 11 es una vista para explicar la transmisién y recepcion de datos entre los dispositivos esclavos mostrados
en la Figura 10 en mas detalle.

Cada uno del primer dispositivo esclavo 110 y el segundo dispositivo esclavo 120 puede entrar en el modo de
configuracion de manera que los ID de COB pueden asignarse entre ellos, y los PDO pueden transmitirse y recibirse
mediante el uso de los ID de COB asignados.

En el modo de configuracion, un usuario puede designar el valor de un ID de COB transmitido junto con cada PDO
correspondiente a un dispositivo esclavo especifico, y puede configurarse de tal manera que cada dispositivo esclavo
identifique y reciba un PDO transmitido junto con un ID de COB especifico.

Como se muestra en la Figura 11, el ID de COB correspondiente al PDO de transmision del primer dispositivo esclavo
110 y el ID de COB correspondiente al PDO de recepcion del segundo dispositivo esclavo 120 se establecen
idénticamente a "ox681h", de manera que el PDO de transmision desde el primer dispositivo esclavo 110 puede
recibirse directamente por el segundo dispositivo esclavo 120.

Ademas, el ID de COB correspondiente al PDO de transmision del segundo dispositivo esclavo 120 y el ID de COB
correspondiente al PDO de recepcion del primer dispositivo esclavo 110 se establece idénticamente a "ox682h", de
manera que el PDO de transmision desde el segundo dispositivo esclavo 120 puede recibirse directamente por el
primer dispositivo esclavo 110.

En particular, como se describié anteriormente, los ID de COB se ajustan al mismo valor entre los dispositivos esclavos
de transmisioén y recepcion, de manera que es posible la transmisién y recepcion del PDO entre los dispositivos
esclavos sin la configuracion de red existente. En consecuencia, puede reducirse la instalacion y el costo de
configuracion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de un sistema de control PLC a través de la red
CANopen de conformidad con otra modalidad.

De conformidad con la modalidad, el dispositivo maestro 100 conectado a la red CANopen anterior puede controlar los
dispositivos PLC. En particular, los dispositivos PLC pueden conectarse a los dispositivos esclavos tales como el
primer dispositivo esclavo 110, el segundo dispositivo esclavo 120, o un tercer dispositivo esclavo 130,
respectivamente, y controlarse por el dispositivo maestro 100. En consecuencia, cada dispositivo esclavo puede hacer
referencia al primer dispositivo esclavo PLC 110, el segundo dispositivo esclavo PLC 120, o el tercer dispositivo
esclavo PLC 130. Cada dispositivo PLC puede ser instalado en las instalaciones en un campo industrial, y el
dispositivo maestro 100 puede ser un dispositivo de control para gestionar el dispositivo PLC.

En consecuencia, incluso si los datos se transmiten y reciben entre los dispositivos esclavos, el dispositivo maestro
100 monitorea la transmision y recepcion de los datos de manera que el control puede lograrse completamente.

Con este fin, el dispositivo maestro 100 establece la activacion/desactivacion del monitoreo de datos (etapa S200). En
detalle, el usuario puede configurar la activacién/desactivacion de la funcién de monitoreo de datos a través de la
entrada en el dispositivo maestro 100. Adicionalmente, un proveedor en instalaciones puede establecerse previamente
de manera que el dispositivo maestro 100 pueda monitorear automaticamente los datos.

A continuacion, si se establece la activacion/desactivacion del monitoreo de datos, el dispositivo maestro 100 asigna
un ID de COB para la recepcion de un PDO en este al mismo valor que el de un ID de COB para la recepcion de un
PDO en un dispositivo objetivo que se monitorea (por ejemplo, el tercer dispositivo esclavo 130) (etapa S210).

Después de eso, otro dispositivo esclavo (por ejemplo, el segundo dispositivo esclavo 120) transmite un objeto de
datos usando el ID de COB asignado para transmitir el PDO al tercer dispositivo esclavo 130 (etapa S220).

Luego, el dispositivo maestro 100 y el tercer dispositivo esclavo 130 reciben el mismo objeto de datos, el cual se
transmite desde el segundo dispositivo esclavo 120, a través de la red CANopen (etapa S230).

Después de eso, el dispositivo maestro 100 monitorea el PDO recibido al tercer dispositivo esclavo 130 en base al
objeto de datos recibido (etapa S240).

Como se describio anteriormente, el dispositivo maestro 100 puede recibir simultaneamente el PDO, que se recibe en
el dispositivo esclavo objetivo de otro dispositivo esclavo, junto con el dispositivo esclavo objetivo estableciendo su ID
de COB idénticamente al ID de COB para la recepcion del PDO configurado en el dispositivo esclavo objetivo. En este
caso, el dispositivo maestro 100 puede realizar el monitoreo de datos sin la modificacién de otros componentes de red,
de manera que el costo de instalacion puede reducirse. En consecuencia, el dispositivo maestro 100 puede realizar de
manera economica y rapida el monitoreo de datos.

La Figura 13 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de un sistema de control PLC a través de una red
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CANopen de conformidad con aun otra modalidad.

En la Figura 13, las flechas y lineas marcadas representan que los datos se transmiten y reciben mediante el uso del
mismo ID de COB.

Como se muestra en la Figura 13, los dispositivos conectados a la red CANopen pueden transmitir y recibir
simultdneamente de los PDO entre estos estableciendo los ID de COB especificos al mismo valor.

Por ejemplo, si el primer dispositivo esclavo 110 establece un ID de COB de su PDO 2 de transmision, un ID de COB
del PDO 2 de recepcién correspondiente a un primer esclavo del dispositivo maestro 100, y un ID de COB del PDO 2
de recepcion del segundo dispositivo esclavo 120 al mismo valor, los PDO transmitidos desde el primer dispositivo
esclavo 110 pueden recibirse en el dispositivo maestro 100 y en el segundo dispositivo esclavo 120.

Ademas, por ejemplo, si el segundo dispositivo esclavo 120 establece un ID de COB de su PDO 2 de transmisién, un
ID de COB del PDO 2 de recepcién del primer dispositivo esclavo 110, y un ID de COB del PDO 2 de recepcion del
tercer dispositivo esclavo 130 al mismo valor, los PDO transmitidos desde el segundo dispositivo esclavo 120 pueden
recibirse en el primer dispositivo esclavo 110 y en el tercer dispositivo esclavo 130.

En consecuencia, cada uno del dispositivo maestro 100 y los dispositivos esclavos 110, 120, y 130 asigna libremente
el valor de ID de COD para configurar la funcién de transmisién y recepcién de datos entre ellos, o para liberar el ajuste
de la funcién de transmision y recepcion. Por lo tanto, los dispositivos esclavos pueden establecer una comunicacion
entre ellos mientras que el dispositivo maestro 100 puede realizar el monitoreo de datos. Ademés, dado que los
dispositivos esclavos pueden establecer una comunicacién de uno a varios y una comunicacion de varios a uno entre
ellos, asi como una comunicacién uno a uno, pueden obtenerse efectos ventajosos al expandir y gestionar la red.

Como se describio anteriormente, en el método para configurar la red CANopen, el método para hacer funcionar los
dispositivos esclavos mediante el uso del método y el sistema para controlar el dispositivo PLC de la modalidad, es
posible la comunicacién entre los dispositivos esclavos y la configuracion libre, de manera que la cargade lared y el
tiempo de transmisién pueden reducirse sin otros componentes adicionales, de manera que la red puede expandirse y
gestionarse facilmente.

El método de configuracién de la red CANopen de acuerdo con la modalidad se lleva a cabo en forma de un programa
ejecutado en una computadora y se almacena en un medio legible por computadora. El medio de grabacién legible por
computadora incluye una ROM, una RAM, un CD-ROM, una cinta magnética, un disquete y un dispositivo 6ptico de
almacenamiento de datos. Ademas, el medio de grabacion legible por computadora puede implementarse en forma de
una onda portadora (por ejemplo, transmision a través de Internet).

El medio de grabacion legible por computadora puede distribuirse en sistemas informaticos conectados entre si a
través de una red y un cdodigo legible por computadora en un esquema de distribucién puede almacenarse y ejecutarse
en el medio de grabacion legible por computadora. Los programadores expertos en la técnica relacionada pueden
deducir facilmente un programa funcional, un cédigo y segmentos de codigo para implementar el método.

Aunque las modalidades se han descrito con referencia a un nimero de modalidades ilustrativas de estas, debe
entenderse que los expertos en la técnica pueden proyectar otras numerosas modificaciones y modalidades que
caeran dentro del espiritu y el alcance de los principios de esta descripcion. Mas particularmente, son posibles varias
variaciones y modificaciones en las partes componentes y/o disposiciones de la disposicién de combinacién de sujetos
dentro del alcance de la descripcidn, los dibujos y las reivindicaciones adjuntas. Adicional a las variaciones y
modificaciones en las partes componentes y/o disposiciones, los usos alternativos seran también evidentes para los
expertos en la técnica.
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REIVINDICACIONES

Un método para hacer funcionar un dispositivo esclavo (110, 120, 130) conectado a una red CANopen, el
método comprende:

crear un objeto de datos de proceso (PDO) para la transmision;

designar la informacion del identificador para el objeto de datos de proceso (PDO); y

transmitir el objeto de datos de proceso creado (PDO) a un dispositivo correspondiente a la informacion del
identificador designado,

en donde la informacion del identificador incluye un identificador del objeto de comunicacioén que permite que
otro dispositivo esclavo (110, 120, 130) o un dispositivo maestro (100) se conecte a la red CANopen para recibir
el objeto de datos de proceso (PDO),

en donde un identificador del objeto de comunicacion para el dispositivo maestro (100) es idéntico a un
identificador del objeto de comunicacién para el otro dispositivo esclavo (110, 120, 130),

en donde el identificador del objeto de comunicacion para cada uno de un primer y un segundo controlador
l6gico programable de los dispositivos esclavos (110, 120, 130) se asigna en un modo de configuracion, y

el identificador del objeto de comunicacidon se asigna a través de uno de un primer esquema, que es un
esquema de asignacion secuencial, y un segundo esquema que permite que un usuario asigne aleatoriamente
el identificador del objeto de comunicacion en un intervalo especifico.

El método de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el otro dispositivo esclavo (110, 120, 130) incluye
un primer dispositivo esclavo (110, 120, 130) y un segundo dispositivo esclavo (110, 120, 130), y un
identificador del objeto de comunicacion correspondiente al primer dispositivo esclavo (110, 120, 130) es
idéntico a un identificador del objeto de comunicacién correspondiente al segundo dispositivo esclavo (110,
120, 130).

El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

configurar un identificador del objeto de comunicacién para recibir un objeto de datos de proceso (PDO)
mediante el uso del dispositivo esclavo (110, 120, 130); y recibir un objeto de datos de proceso (PDO) desde
otro dispositivo esclavo (110, 120, 130) mediante el uso del identificador del objeto de comunicacién
establecido mediante el uso del dispositivo esclavo (110, 120, 130).

Un método de configuracion de una red CANopen, el método comprende:

conectar un dispositivo maestro (100) y una pluralidad de dispositivos esclavos (110, 120, 130) a la red
CANopen;

asignar un identificador del objeto de comunicacién para el dispositivo maestro (100) de manera que el objeto
de datos de proceso

(PDO) se transmite y recibe entre el dispositivo maestro (100) y los dispositivos esclavos; y

asignar un identificador de objeto de comunicacién para cada uno de los dispositivos esclavos (110, 120, 130)
tal

que el objeto de datos de proceso (PDO) se transmite y recibe entre el dispositivo maestro (100) y los
dispositivos esclavos (110, 120, 130),

en donde el dispositivo maestro (100) o los dispositivos esclavos (110, 120, 130) transmiten y reciben los datos
de proceso en base al identificador del objeto de comunicacion correspondiente al objeto de datos de proceso
(PDO), en donde un identificador del objeto de comunicacion para el dispositivo maestro (100) es idéntico a un
identificador del objeto de comunicacién para el otro dispositivo esclavo (110, 120, 130).

El método de conformidad con la reivindicacion 4, que comprende ademas configurar un identificador del objeto
de comunicacion con respecto a cada uno de los dispositivos esclavos (110, 120, 130) para la recepcion de un
objeto de datos de proceso (PDO) a partir de otro dispositivo esclavo (110, 120, 130).

El método de conformidad con la reivindicacion 4, que comprende ademas configurar un identificador del objeto
de comunicacién con respecto a cada uno de los dispositivos esclavos (110, 120, 130) para la transmisién de
un objeto de datos de proceso (PDO) a otro dispositivo esclavo (110, 120, 130).

Un sistema para controlar un dispositivo controlador l6gico programable (PLC) mediante el uso de una red
CANopen, el sistema comprende:

un primer dispositivo esclavo controlador l6gico programable (110, 120, 130) conectado a la red CANopen, y
que se hace funcionar mediante la transmision y recepcion de datos de la red CANopen; y

un dispositivo maestro (100) conectado a la red CANopen para controlar y gestionar el primer dispositivo
esclavo controlador l6gico programable (110, 120, 130),

en donde el primer dispositivo esclavo controlador programable (110, 120, 130) crea un objeto de datos de
proceso (PDO) para la transmisién, designa informacién del identificador incluyendo un identificador del objeto
de comunicacion para la recepcién de datos de un segundo dispositivo esclavo controlador l6gico programable
(110, 120, 130) o un dispositivo maestro (100) que se conecta a la red CANopen para recibir el objeto de datos
de proceso (PDO), y transmite la informacién del identificador y el objeto de datos de proceso (PDO) a la red
CANopen,
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en donde el dispositivo maestro (100) o el segundo dispositivo esclavo controlador programable (110, 120, 130)
recibe el objeto de datos de proceso (PDO) si un identificador del objeto de comunicacion para la recepcion de
datos del segundo dispositivo esclavo controlador l6gico programable (110, 120, 130) o el dispositivo maestro
(100) coincide con el identificador del objeto de comunicacidn incluido en la informacion del identificador, en
donde un identificador del objeto de comunicacién para el dispositivo maestro (100) es idéntico a un
identificador del objeto de comunicacién para el otro dispositivo esclavo (110, 120, 130),

en donde el identificador del objeto de comunicacion para cada uno de un primer y un segundo controlador
l6gico programable de los dispositivos esclavos (110, 120, 130) se asigna en un modo de configuracion, y

el identificador del objeto de comunicacidon se asigna a través de uno de un primer esquema, que es un
esquema de asignacion secuencial, y un segundo esquema que permite que un usuario asigne aleatoriamente
el identificador del objeto de comunicacion en un intervalo especifico.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde el dispositivo maestro (100) monitorea los datos
transmitidos y recibidos entre el primer y segundo dispositivos esclavos controladores I6gicos programables
(110, 120, 130) mediante el uso del identificador del objeto de comunicacion correspondiente.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 8, en donde el primer dispositivo esclavo controlador légico
programable (110, 120, 130) establece un identificador del objeto de comunicacién para la recepcién de un
objeto de datos de proceso (PDO) y recibe el objeto de datos de proceso (PDO) transmitido desde el segundo
dispositivo esclavo del controlador l6gico programable (110, 120, 130) mediante el uso del identificador del
objeto de comunicacion establecido.

Un método para controlar un dispositivo controlador légico programable (PLC) mediante el uso de una red
CANopen, el método comprende:

conectar un primer dispositivo esclavo controlador légico programable (110, 120, 130), un segundo dispositivo
esclavo controlador l6gico programable (110, 120, 130), y un dispositivo maestro (100) a la red CANopen;
crear un objeto de datos de proceso (PDO) para la transmision mediante el uso del primer dispositivo esclavo
controlador légico programable (110, 120, 130); designar informacion del identificador incluyendo un
identificador de objeto de comunicacion para la recepcion de datos del segundo dispositivo esclavo controlador
l6gico programable (110, 120, 130) o el dispositivo maestro (100) que se conecta a la red CANopen para recibir
el objeto de datos de proceso (PDO), y transmitir la informacion del identificador y el objeto de datos de proceso
(PDO) a la red CANopen, mediante el uso del primer dispositivo esclavo controlador légico programable (110,
120, 130); y

recibir el objeto de datos de proceso (PDO) mediante el uso del dispositivo maestro (100) o el segundo
dispositivo esclavo controlador légico programable (110, 120, 130);

en donde el identificador del objeto de comunicacion para cada uno de un primer y un segundo controlador
l6gico programable de los dispositivos esclavos (110, 120, 130) se asigna en un modo de configuracion, y

el identificador del objeto de comunicacidon se asigna a través de uno de un primer esquema, que es un
esquema de asignacion secuencial, y un segundo esquema que permite que un usuario asigne aleatoriamente
el identificador del objeto de comunicacion en un intervalo especifico.

El método de conformidad con la reivindicacion 10, en donde, en la recepcion del objeto de datos de proceso
(PDO) mediante el uso del dispositivo maestro (100) o el segundo dispositivo esclavo controlador légico
programable (110, 120, 130), el dispositivo maestro (100) y el segundo dispositivo esclavo controlador l6gico
programable (110, 120, 130) reciben los datos de proceso si el identificador del objeto de comunicacion del
dispositivo maestro (100) coincide con el identificador del objeto del segundo dispositivo esclavo controlador
l6gico programable (110, 120, 130).

El método de conformidad con la reivindicaciéon 11, en donde la creacion del objeto de datos de proceso (PDO)
para la transmisién mediante el uso del primer dispositivo esclavo controlador légico programable (110, 120,
130) comprende designar la informacién del identificador que incluye el identificador del objeto de
comunicacion del dispositivo maestro (100) o el segundo dispositivo esclavo controlador légico programable
(110, 120, 130) mediante el uso del primer dispositivo esclavo controlador I6gico programable (110, 120, 130)
de manera que se recibe el objeto de datos de proceso creado (PDO).

10
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Figura 4
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Figura 7
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Figura 9
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Figura 10
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Figura 12

Inicio

El monitoreo de datos se establece en el dispositivo maestro

—S200

l

El ID de COB de recepcion del dispositivo maestro se establece
idénticamente al ID de COB del 3% dispositivo esclavo

~—S210

l

El 2% dispositivo esclavo transmite el objeto de datos usando el
ID de COB establecido

~— 5220

l

El dispositivo maestro y el 3 dispositivo esclavo reciben los
mismos objetos de datos

~—S5230

l

El dispositivo maestro monitorea los objetos de datos de
conformidad con el objeto de datos recibidos

— 5240

Fin
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