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DESCRIPCION
Controlador l6gico programable
Antecedentes
1. Campo Técnico

La presente descripcion se refiere a un controlador l6gico programable (PLC) capaz de minimizar una configuracién
de un cable de transmision de datos entre un médulo de control y una pluralidad de moédulos de comunicacion al
permitir que una pluralidad de médulos de comunicacién comprueben las sefiales de interrupcién entre ellos y luego
transmitan datos sin colision a través de un cable de transmision de datos que se comparte por la pluralidad de médulos
de comunicacion.

2. Descripcion de la Técnica Relacionada

Un controlador l6gico programable (PLC) se usa principalmente para realizar funciones tales como una operacién
l6gica, secuenciacion, temporizacién, conteo, y una operacion aritmética a través de modulos digitales o analogicos
de entrada/salida (E/S). Tal PLC es un dispositivo que se configura para controlar varias maquinas o procesadores
mediante el uso de una memoria programable, y se usa ampliamente en diversas industrias para la automatizacién de
fabricas y similares.

El PLC procesa secuencialmente las sefales de entrada desde el exterior a través de un programa preestablecido, y
controla un dispositivo externo que se conecta al PLC mediante el uso del resultado procesado.

Para este fin, el PLC se configura para incluir un médulo de control, un médulo de comunicacién, un médulo de E/S,
una linea de comunicacion, y similares, y el PLC ejecuta secuencialmente programas preestablecidos mediante el uso
de un microprocesador o una microunidad de control del médulo de control para controlar el dispositivo externo
conectado mediante el uso del resultado procesado.

Especificamente, el médulo de control ejecuta secuencialmente programas preprogramados en un sistema operativo
preestablecido mediante el uso de una unidad de procesamiento central (CPU) que incluye un microprocesador o un
microcontrolador (MCU). Ademas, el médulo de control suministra sefiales de control a dispositivos externos a través
de al menos un moédulo de comunicacion, y recibe para almacenar datos de resultados de operaciones desde los
dispositivos externos.

El documento US2003/0005196A1 describe un controlador légico programable (PLC) que tiene una unidad de
procesamiento central (CPU), al menos un médulo de entrada/salida (E/S), y una interfaz de comunicaciones entre la
CPU y el médulo de E/S.

Sin embargo, en un PLC convencional, las lineas de comunicacion (por ejemplo, cables de transmision de datos) se
conectan una a una entre un médulo de control y una pluralidad de médulos de comunicacion, de manera que existe
un problema en que una configuracién de conexion de linea entre el moédulo de control y la pluralidad de modulos de
comunicacion es complicada. Especificamente, para conectar las lineas de comunicacion entre si entre el médulo de
control y la pluralidad de médulos de comunicacioén, hay problemas en que una pluralidad de puertos de comunicacion
deben configurarse en el modulo de control, y las lineas de comunicacién deben configurarse de manera separada en
esta.

En consecuencia, se ha propuesto convencionalmente una configuracion en la que el médulo de control y la pluralidad
de modulos de comunicacion pueden compartir una linea de comunicacion para transmitir datos mediante el uso de
una Unica linea de comunicacién. Sin embargo, cuando se comparte la linea de comunicacién, ya que la pluralidad de
modulos de comunicacion deben transmitir datos alternativamente de acuerdo con un periodo de transmision
predeterminado y un orden de transmisiéon predeterminado, existe un problema en que la transmisién de datos se
demora hasta que llega un siguiente ciclo de transmision. Ademas, dado que la transmision de datos debe detenerse,
y debe iniciarse una préxima transmision de acuerdo con el orden de transmision predeterminado incluso cuando los
datos se transmiten actualmente, se produce ademas un problema en ese error de transmision de datos.

Se propone un método en el cual, cuando un médulo de comunicacion esta transmitiendo datos a un médulo de control,
otro médulo de comunicaciéon comprueba el médulo de comunicacién que esta transmitiendo los datos por un periodo
de transmision predeterminado, y transmite los datos cuando un médulo de comunicacion termina la transmisién de
los datos al moédulo de control. Sin embargo, este método provoca un problema en que un médulo de comunicacién
que transmite muchos datos o transmite datos por un largo tiempo para ocupar casi una linea de comunicacion y por
lo tanto un médulo de comunicacién con una pequeia cantidad de transmision de datos no puede transmitir datos al
comprobar solo un periodo de transmisién predeterminado de manera que se produce un error en una operacion de
equipos.
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Resumen

Por lo tanto, es un objetivo de la presente descripcién proporcionar un controlador légico programable (PLC) capaz de
minimizar una configuraciéon de un cable de transmisién de datos entre un médulo de control y una pluralidad de
mddulos de comunicacion al permitir que una pluralidad de médulos de comunicacién comprueben las sefiales de
interrupcion entre ellos y luego transmitan datos sin colision a través de un cable de transmisién de datos que se
comparte por la pluralidad de médulos de comunicacion.

Ademas, es otro objetivo de la presente descripcion proporcionar un PLC en el que cada uno de la pluralidad de
moddulos de comunicacion monitorea una sefial de interrupcién entre ellos y transmite datos solamente cuando los
datos pueden transferirse, y, cuando un médulo de comunicacion transmite datos, el médulo de comunicaciéon uno es
capaz de deshabilitar la transmisién de datos de otro mdédulo de comunicacion al aplicar una sefial de interrupcion a
otro modulo de comunicacion.

La presente invencion se define por las caracteristicas de la reivindicacion independiente. Las modalidades
beneficiosas preferentes de las mismas se definen por las caracteristicas secundarias de las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, una configuraciéon del cable de transmisién de datos entre un
mddulo de control y la pluralidad de médulos de comunicacién puede minimizarse para simplificar una estructura de
interfaz entre ellas y reducir los costos de fabricacion del PLC.

Ademas, puede evitarse la colisién de los datos, y la ocurrencia de un error puede minimizarse para mejorar la fiabilidad
del PLC.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una configuracién de un diagrama de bloques que ilustra en detalle un controlador légico programable
(PLC) de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de configuracién que ilustra la estructuras detalladas de un médulo de control
y los primer y segundo médulos de comunicacién que se muestran en la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de forma de onda de entrada/salida (I/O) para describir secuencialmente las operaciones
de transmision de datos de los primer y segundo modulos de comunicacion que se muestran en la Figura 2.

La Figura 4 es un diagrama de flujo para describir un método para dirigir el PLC que se muestra en las Figuras 1y 2.

Descripcion detallada

Para comprender completamente una configuracion y un efecto de la presente descripcién, se describiran modalidades
preferentes de la presente descripcion con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, la presente descripcion no
se limita a las modalidades descritas a continuacion, sino que puede implementarse de diversas formas y pueden
realizarse diversas modificaciones. Sin embargo, la descripcién de la presente modalidad pretende proporcionar una
descripcién completa de la presente descripcién y describir completamente el alcance de la presente descripcion a
una persona ordinaria experta en la técnica a la que pertenece la presente descripcion. En los dibujos adjuntos, los
componentes se agrandan en tamafio por conveniencia de la descripcién, y una escala de cada uno de los
componentes puede exagerarse o reducirse.

Cuando un componente se describe como "sobre" o "en contacto" con otro componente, el componente puede estar
en contacto directo o conectado al otro componente, y debe interpretarse que otro componente puede estar presente
entre el componente y el otro componente. Por otro lado, cuando un componente se describe como "directamente
sobre" o "en contacto directo" con otro elemento, puede entenderse que ningun otro componente esta presente entre
el componente y el otro componente. Otras expresiones que describen la relacién entre componentes, por ejemplo,
"entre" y "directamente entre" pueden interpretarse de manera similar como se describi6é anteriormente.

Los términos "primero," "segundo," y similares pueden usarse para describir varios componentes, pero los
componentes no deben limitarse por estos términos. Estos términos pueden usarse solo con el propésito de distinguir
un componente de otro componente. Por ejemplo, sin desviarse del alcance de la presente descripcion, un primer
componente puede referirse como un segundo componente, y de manera similar, el segundo componente puede
referirse al primer componente.

La forma singular incluye la forma en plural a menos que el contexto indique claramente lo contrario. En esta
descripcién, los términos "que comprende”, "que tiene," o similares se usan para especificar que un caracteristica, un
numero, una etapa, una operacion, un componente, un elemento, o una combinacion de estos descritos en la presente
descripcioén, existen y no excluyen la presencia o adicion de una o mas de otras caracteristicas, numeros, etapas,

operaciones, componentes, elementos, o sus combinaciones.

En lo sucesivo, las modalidades preferentes de la presente descripcion se describiran en detalle con referencia a los
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dibujos adjuntos.

La Figura 1 es una configuracién de un diagrama de bloques que ilustra en detalle un controlador légico programable
(PLC) de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion.

Un PLC que se muestra en la Figura 1 incluye un médulo de control 100 que se configura para realizar una operacion
de control de acuerdo con un programa preestablecido, un primer médulo de comunicacién 200 que se configura para
transmitir un comando de control desde el médulo de control 100 a al menos uno de los primeros dispositivos externos
201 y 202, y un segundo modulo de comunicacién 300 que se configura para transmitir el comando de control desde
el modulo de control 100 a al menos uno de los segundos dispositivos externos 301 y 302.

El médulo de control 100 se proporciona con un Unico puerto de recepcion de datos, y recibe alternativamente datos
externos de los primer y segundo modulos de comunicacion 200 y 300 a través de un cable de transmision de datos
que se conecta al Unico puerto de recepcion de datos.

El médulo de control 100 incluye una unidad de procesamiento central (CPU) que se proporciona con al menos uno
de un microprocesador, un microcontrolador (MCU), una microcomputadora, y similares. En consecuencia, el médulo
de control 100 controla el accionamiento de al menos uno de los primeros y segundos accionadores externos 201,
202, 301, y 302 de acuerdo con el resultado de la ejecucién del programa (por ejemplo, un proceso de operaciéon de
programa) con base en un sistema operativo en tiempo real de la CPU.

Especificamente, el médulo de control 100 procesa datos internos que se requieren para una operaciéon de control del
PLC através de un proceso de operacion de programa que se preestablece y se almacena con antelacién. De acuerdo
con el resultado procesado de los datos internos, el médulo de control 100 suministra una sefial de control y un
comando de control al primer o segundo médulo de comunicacion 200 o 300. Consecuentemente, la sefial de control
o el comando de control se transmiten a los primeros o segundos accionadores externos 201 y 202, o 301 y 302 a
través del primer o segundo médulo de comunicacion 200 o 300.

El primer médulo de comunicacion 200 transmite datos externos desde los primeros dispositivos externos 201 y 202
al médulo de control 100 a través del cable de transmisién de datos compartido con el segundo médulo de
comunicacion 300. En este punto, el primer médulo de comunicacion 200 comprueba una sefial de interrupcion
mutuamente con el segundo médulo de comunicacion 300, y transmite alternativamente los datos externos al médulo
de control 100 de acuerdo con la sefal de interrupcion. Aqui, la sefial de interrupcién es una sefial que indica que los
datos se transmiten al ocupar el cable de transmisidén de datos que se comparte por los primer y segundo médulos de
comunicacion 200 y 300.

Consecuentemente, cuando la sefial de interrupcién se introduce desde el segundo médulo de comunicacion 300, el
primer modulo de comunicacion 200 determina que el segundo médulo de comunicacion 300 ocupa el cable de
transmisién de datos para transmitir datos a esperar sin transmitir de los datos externos al médulo de control 100.
Después, cuando la sefal de interrupcion no se introduce del segundo médulo de comunicaciéon 300 mientras que el
primer médulo de comunicacién 200 monitorea la entrada de la sefial de interrupcion del segundo médulo de
comunicacién 300, el primer médulo de comunicacién 200 genera y transmite una sefial de interrupcion al segundo
modulo de comunicacion 300. Consecuentemente, mientras se genera y transmite la sefial de interrupcion al segundo
modulo de comunicaciéon 300, el primer mddulo de comunicaciéon 200 puede transmitir los datos externos desde los
primeros dispositivos externos 201 y 202 al moédulo de control 100.

Por otra parte, el segundo médulo de comunicacién 300 puede transmitir ademas datos externos de los segundos
dispositivos externos 301 y 302 al médulo de control 100 a través del cable de transmisiéon de datos compartido con
el primer modulo de comunicaciéon 200. En este punto, el segundo modulo de comunicacion 300 comprueba la sefial
de interrupcion mutuamente con el primer médulo de comunicacion 200, y transmite alternativamente los datos
externos al médulo de control 100 de acuerdo con la sefial de interrupcion.

Especificamente, cuando la sefial de interrupciéon se introduce desde el primer médulo de comunicaciéon 200, el
segundo modulo de comunicaciéon 300 espera sin transmitir los datos externos al modulo de control 100, y monitorea
la entrada de la sefal de interrupcion del primer médulo de comunicacion 200. Después de eso, cuando la sefial de
interrupcion no se introduce del primer modulo de comunicacién 200, el segundo mddulo de comunicacién 300 genera
y transmite una sefial de interrupcion al primer médulo de comunicacion 200. Consecuentemente, mientras se genera
y transmite la sefial de interrupcién al primer modulo de comunicacion 200, el segundo modulo de comunicacién 300
puede transmitir los datos externos desde los segundos dispositivos externos 301 y 302 al médulo de control 100.

Al menos uno de los primeros dispositivos externos 201 y 202 puede incluir un dispositivo de accionamiento 201 tal
como un motor, una turbina, un generador, o similares, y puede configurarse para incluir ademas un dispositivo de
entrada 202 tal como un interruptor, un monitor, un teclado, o similares.

Al menos uno de los segundos dispositivos externos 301 y 302 puede incluir un dispositivo de conversiéon 301 tal como
un convertidor de corriente alterna (CA)/corriente continua (CC), un conversor CC/CC, un conversor CC/CA, un
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amplificador, o similares, y puede configurarse para incluir ademas un dispositivo de visualizacion 302 tal como una
almohadilla de visualizacién de imagenes, un monitor, un terminal de comunicacion movil, un ordenador, o similares.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de configuracién que ilustra la estructuras detalladas del médulo de control
100 y los primer y segundo médulos de comunicacion 200 y 300 que se muestran en la Figura 1.

Con referencia a la Figura 2, el médulo de control 100 incluye un Unico puerto de recepcién de datos (Rx) 110 que se
conecta eléctricamente al cable de transmision de datos 130 y se configura para recibir datos externos de los primer
y segundo modulos de comunicacién 200 y 300; y una CPU 120 que se configura para almacenar la entrada de datos
externos a través del Unico puerto de recepcion de datos (Rx) 110, ejecutar programas preestablecidos mediante el
uso de los datos externos, y proporcionar un comando de control a los primer o segundo médulos de comunicacion
200 o 300, y por ello controlar los primeros o segundos dispositivos externos 201 y 202, o 301 y 302.

En consecuencia, la CPU 120 recibe los datos externos de los primer y segundo moédulos de comunicacion 200 y 300,
y procesa los datos internos que se requieren para una operacion de control del PLC a través de un proceso de
operacién de programa que se preestablece y almacena con antelacion. Ademas, de acuerdo con el resultado
procesado de los datos internos, la CPU 120 genera una sefial de control o un comando de control y transmite la sefial
de control o el comando de control a los primer y segundo médulos de comunicacién 200 y 300 a través de un puerto
de transmisién de datos separado (no se muestra).

Los primer y segundo modulos de comunicaciéon 200 y 300 proporcionan los primeros y segundos accionadores
externos 201, 202, 301, y 302 con la sefial de control o el comando de control desde el modulo de control 100,
respectivamente.

Con este fin, el primer médulo de comunicacion 200 incluye un primer puerto de comunicacion de datos 210, un primer
puerto de interrupcion 230, y un primer MCU 220.

El primer puerto de comunicacion de datos 210 se conecta eléctricamente al cable de transmisién de datos 130 y
transmite los datos externos a través del cable de transmision de datos 130.

El primer puerto de interrupcion 230 recibe una sefial de interrupcion del segundo médulo de comunicacion 300, o
genera una sefial de interrupcion y suministra la sefial de interrupcién al segundo médulo de comunicaciéon 300. La
sefial de interrupcion es una sefial que indica que los datos se transmiten al ocupar el cable de transmision de datos
130 que se comparte por los primer y segundo mddulos de comunicacion 200 y 300. En consecuencia, cuando la
sefial de interrupcion no se introduce desde el segundo mddulo de comunicacién 300, el primer puerto de interrupcion
230 genera una sefal de interrupcion y transmite la sefial de interrupcion al segundo médulo de comunicacion 300
bajo el control del primer MCU 220. Consecuentemente, mientras se genera y transmite la sefial de interrupcion al
segundo médulo de comunicacion 300, el primer modulo de comunicacién 200 puede transmitir los datos externos
desde los primeros dispositivos externos 201 y 202 al médulo de control 100.

El primer MCU 220 monitorea la entrada de la sefial de interrupcién del segundo médulo de comunicacion 300 a través
del primer puerto de interrupcién 230, o genera una sefial de interrupcién para suministrar la sefial de interrupcién al
segundo modulo de comunicaciéon 300. Ademas, el primer MCU 220 controla los datos externos que se transmiten al
cable de transmisién de datos 130 a través del primer puerto de comunicacién de datos 210.

Cuando la sefial de interrupcién que se genera por el segundo médulo de comunicacién 300 se introduce al primer
puerto de interrupcién 230, el primer MCU 220 espera sin transmitir los datos externos al primer puerto de
comunicacién de datos 210, y monitorea continuamente la entrada de la sefal de interrupcién del segundo médulo de
comunicacion 300.

Luego, cuando la sefial de interrupcion del segundo médulo de comunicacion 300 no se introduce al primer puerto de
interrupcion 230, el primer MCU 220 genera una sefial de interrupcion para transmitir la sefial de interrupcion al
segundo médulo de comunicacién 300 a través del primer puerto de interrupcién 230. Por lo tanto, mientras se genera
y transmite la sefal de interrupcion al segundo médulo de comunicacion 300, el primer MCU 220 puede proporcionar
los datos externos de los primeros dispositivos externos 201 y 202 al primer puerto de comunicacién de datos 210, lo
que permite de esta manera que los datos externos se transmitan al médulo de control 100.

El segundo médulo de comunicacion 300 incluye un segundo puerto de comunicacion de datos 310, un segundo puerto
de interrupcion 330, y un segundo MCU 320.

El segundo puerto de comunicacién de datos 310 se conecta eléctricamente al cable de transmisién de datos 130, y
transmite los datos externos a transmitirse a través del cable de transmisién de datos 130.

El segundo puerto de interrupciéon 330 recibe una sefial de interrupcién del primer médulo de comunicacién 200, o

genera una sefial de interrupcion para suministrar la sefial de interrupcién al primer médulo de comunicacién 200.
Cuando la sefial de interrupcién no se introduce desde el primer puerto de interrupcion 230, el segundo puerto de
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interrupcion 330 genera una sefal de interrupcion para suministrar la sefial de interrupcion al primer puerto de
interrupcion 230 bajo el control del segundo MCU 320. Como se describié anteriormente, mientras se genera y
transmite la sefial de interrupcién al primer puerto de interrupcion 230, el segundo MCU 320 puede transmitir los datos
externos al médulo de control 100.

El segundo MCU 320 monitorea la entrada de la sefial de interrupcion del primer médulo de comunicacion 200 a través
del segundo puerto de interrupcién 330 o genera una sefial de interrupcién para suministrar la sefial de interrupcion al
primer modulo de comunicacion 200, y controla los datos externos que se transmiten al cable de transmision de datos
130 a través del segundo puerto de comunicacién de datos 310.

Cuando la sefial de interrupcién que se genera por el primer médulo de comunicacién 200 se introduce al segundo
puerto de interrupcion 330, el segundo MCU 320 espera sin transmitir los datos externos al segundo puerto de
comunicacién de datos 310, y monitorea la entrada de la sefial de interrupcién del primer médulo de comunicacion
200.

Luego, cuando la sefial de interrupcion del primer médulo de comunicacion 200 no se introduce al segundo puerto de
interrupcion 330, el segundo MCU 320 genera una sefial de interrupcién para transmitir la sefial de interrupcion al
primer modulo de comunicacién 200 a través del segundo puerto de interrupcién 330. Por lo tanto, mientras se genera
y transmite la sefial de interrupcién al primer médulo de comunicacién 200, el segundo MCU 320 puede proporcionar
los datos externos de los segundos dispositivos externos 301 y 302 al segundo puerto de comunicacion de datos 310,
lo que permite de esta manera que los datos externos se transmitan al médulo de control 100.

La Figura 3 es un diagrama de forma de onda de entrada/salida (I/O) para describir secuencialmente las operaciones
de transmision de datos de los primer y segundo modulos de comunicacion 200 y 300 que se muestran en la Figura
2.

Con referencia a la Figura 3, las operaciones de transmision de datos de los primer y segundo médulos de
comunicacién 200 y 300 se describiran en mas detalle a continuacion.

Cuando una sefial de interrupcién que se genera a un nivel légico bajo en el segundo médulo de comunicacion 300
se introduce a un canal de entrada R_ENTRADA del primer puerto de interrupcion 230, el primer modulo de
comunicacion 200 espera sin transmitir los datos externos al primer puerto de comunicacion de datos 210. Luego, el
primer médulo de comunicacion 200 monitorea continuamente la entrada de la sefial de interrupcion del segundo
mddulo de comunicacion 300.

Luego, cuando la sefial de interrupcion del segundo médulo de comunicacién 300 se inhabilita a un nivel légico alto
en el canal de entrada R_ENTRADA del primer puerto de interrupcién 230, el primer mddulo de comunicacién 200
genera una sefial de interrupcion a un nivel légico bajo para emitir la sefial de interrupcién al segundo médulo de
comunicacion 300 a través de un canal de salida R_SALIDA del primer puerto de interrupcion 230 (una operacién de
transmision de interrupcion).

Por lo tanto, mientras la sefial de interrupcion se genera al nivel légico bajo y se transmite al segundo médulo de
comunicacién 300 (la operacién de transmision de interrupcion), el primer MCU 220 puede proporcionar los datos
externos desde los primeros dispositivos externos 201 y 202 al primer puerto de comunicacion de datos 210, lo que
permite de esta manera que los datos externos se transmitan al médulo de control 100 (una operacion de transmision
de datos).

Por otro lado, cuando la sefial de interrupcion que se genera en el nivel l6gico bajo en el primer médulo de
comunicacion 200 se introduce a través de un canal de entrada R_ENTRADA del segundo puerto de interrupcion 330,
el segundo modulo de comunicacion 300 espera sin transmitir los datos externos al segundo puerto de comunicacion
de datos 310. Ademas, el segundo modulo de comunicacion 300 monitorea la entrada de la sefial de interrupcion del
primer modulo de comunicacion 200 (una operacion de monitoreo de interrupcion antes de la transmision de datos).

Luego, cuando la sefial de interrupcién del primer modulo de comunicacién 200 cambia a un nivel légico alto en lugar
de introducirse al canal de entrada R_ENTRADA del segundo puerto de interrupcion 330 al nivel légico bajo, el
segundo médulo de comunicacién 300 genera una sefal de interrupcion al nivel Iégico bajo para transmitir la sefial de
interrupcion al primer médulo de comunicacion 200 a través de un canal de salida R_SALIDA del segundo puerto de
interrupcion 330. Por lo tanto, mientras que la sefal de interrupcién se genera al nivel l6gico bajo y se transmite al
primer médulo de comunicacion 200, el segundo MCU 320 puede proporcionar los datos externos de los segundos
dispositivos externos 301 y 302 al segundo puerto de comunicacién de datos 310, lo que permite de esta manera que
los datos externos se transmitan al médulo de control 100.

La Figura 4 es un diagrama de flujo para describir un método para dirigir el PLC que se muestra en las Figuras 1y 2.

Con referencia a la Figura 4, cuando el primer modulo de comunicacion 200 comienza a accionarse, el primer médulo
de comunicacién 200 primero establece el canal de entrada R_ENTRADA y el canal de salida R_SALIDA del primer
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puerto de interrupcién 230. De manera similar, cuando el segundo médulo de comunicacién 300 comienza a
accionarse, el segundo médulo de comunicacion 300 primero establece el canal de entrada R_ENTRADA y el canal
de salida R_SALIDA del segundo puerto de interrupcién 330 (S1).

La operacion de configuracion del canal de entrada/salida de cada uno del primer puerto de interrupcion 230 vy el
segundo puerto de interrupcién 330 es una operacion para configurar un orden de entrada/salida de iniciacion al
configurar el canal de entrada R_ENTRADA vy el canal de salida R_SALIDA para poder recibir y transmitir una sefal
de interrupcién a través de ella, respectivamente.

Un método de entrada/salida de iniciacién de datos es uno de los métodos de transmisién de datos en los que cada
uno de una pluralidad de médulos de comunicacién que se configuran para entrada y salida de los datos pueden
transmitir alternativamente datos en orden. Sin embargo, dado que un orden de transmision de datos puede cambiar
arbitrariamente de acuerdo con la capacidad de los datos o equidad entre los médulos de comunicacién, el orden de
transmision de datos puede establecerse de varias maneras. En consecuencia, la presente descripcion se implementa
de manera que el primer médulo de comunicacion 200 y el segundo moédulo de comunicacion 300 generan sefiales
de interrupcién mientras transmite datos, y monitorea mutuamente las sefiales de interrupcidn para realizar un método
de comunicacion de entrada/salida de iniciacion.

Por lo tanto, para realizar una comunicacién de entrada/salida de iniciacion, el primer mddulo de comunicacion 200 y
el segundo moédulo de comunicacion 300 deben monitorear una sefial de interrupcién entre el primer puerto de
interrupcion 230 y el segundo puerto de interrupcién 330 y realizar secuencialmente las operaciones de entrada y
salida de acuerdo con si se genera la sefial de interrupcion.

Después de configurar el canal de entrada R_ENTRADA vy el canal de salida R_SALIDA, cuando el dato que se
transmite al modulo de control 100 estéd presente, cada uno del primer médulo de comunicacién 200 y el segundo
mddulo de comunicacion 300 puede monitorear una sefial de interrupcién, que se introduce a esta, y generar una
sefial de interrupcion para transmitir los datos en el momento en que la sefial de interrupcién no se introduce.

En consecuencia, cuando los datos que se transmiten al modulo de control 100 estan presentes, cada uno del primer
moddulo de comunicacion 200 y el segundo médulo de comunicacion 300 primero alinea los datos externos los cuales
se programan para transmitirse al médulo de control 100 (S2), y después monitorea la sefial de interrupcién que se
introduce. Es decir, una parte monitorea una sefal de interrupcion de la otra parte en un estado de espera
(SendFlag==TRUE) (S3) cuando los datos externos, que se programan para transmitirse al médulo de control 100,
estan presentes pero la otra parte genera primero una sefial de interrupcién y ocupa el cable de transmisién de datos
130 para transmitir datos al médulo de control 100.

Especificamente, cuando estan presentes los datos que se transmiten, los datos que se envian estan presentes, se
hace pasar un tiempo de transmisiébn maximo, o se establece un estado para estar en un estado antes de que se
genere la sefial de interrupcion (LowLevelDetect==TRUE), una parte se le indica comprobar si la otra parte ocupa una
iniciacion (SendFlag==FALSE) (S4). En este caso, ya que una parte no puede monitorear continuamente y esperar un
tiempo cuando la otra parte libera la ocupacion del cable de transmision de datos 130, una parte establece una espera
de transmision de datos (WaitRelease==TRUE) y una espera de la sefial de interrupcién (LowLevelDetect==TRUE).
Después, una parte detecta un tiempo de liberacion de la ocupacion del cable de transmision de datos 130 por la otra
parte (S5).

Los datos externos, los cuales se programan para transmitirse, estan presentes en el primer o segundo médulo de
comunicacion 200 o 300 hasta que se interrumpen las operaciones de determinacion de sefiales (S3 a S5), y, cuando
uno de los primer y segundo médulos de comunicacion 200 y 300 tiene un derecho de control (es decir, el canal de
entrada R_ENTRADA esta en un "nivel I6gico bajo"), existe una bandera para reconocer inmediatamente un momento
en el que la otra parte termina la transmision de los datos externos y el canal de entrada R_ENTRADA se cambia del
nivel l6gico bajo al nivel l6gico alto mediante el uso de la sefial de interrupcion, y para configurar el derecho de control.

Luego, mientras se monitorea que la otra parte libera la ocupacién del cable de transmision de datos 130 (S6 y S7),
una parte mantiene la espera de transmision de datos (WaitRelease==TRUE) y una espera de la sefial de interrupcién
(LowLevelDetect==TRUE) hasta que se determina si el cable de transmision de datos 130 esta ocupado (S8).

Sin embargo, mientras se monitorea que la otra parte libera la ocupacion del primer puerto de comunicacion de datos
210 (S6 y S7), cuando se determina a la otra parte liberar la ocupacion del cable de transmision de datos 130, una
parte genera una sefial de interrupcién para transmitir la sefial de interrupcion al canal de entrada R_ENTRADA de la
otra parte (S9).

En la operacion del proceso de interrupcién de entrada de iniciacion (S9 y S10), el primer o segundo modulo de
comunicacion 200 o 300 convierte y establece la sefial de interrupcion, la cual es una salida de iniciacién, a un nivel
l6gico alto o bajo. Es decir, en la operacién del proceso de interrupcion de entrada de iniciacion (S9 y S10), el primer
0 segundo mddulo de comunicacion 200 o 300 monitorea si la sefial de interrupcién se genera entre los primer y
segundo moédulos de comunicacion 200 y 300, y, cuando cualquiera del primer mdédulo de comunicacion 200 o el
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segundo médulo de comunicacion 300 no ocupa el cable de transmision de datos 130, puede repetirse un proceso en
el cual el primer o el segundo mo6dulo de comunicacién 200 o 300 ocupa primero el cable de transmision de datos 130.

Las operaciones del proceso de interrupcion de entrada de iniciacién (S6 a S10) para los procesos repetidos de ocupar
el cable de transmision de datos 130 se reemplazaran con la descripcion de las operaciones de transmision de datos
de los primer y segundo médulos de comunicacion 200 y 300, que se han descrito con referencia a la Figura 3.

Luego, en las operaciones de confirmacion y finalizaciéon de transmisiéon (S11 y S12), después de que la transmisién
de datos externos se completa, una sefal de interrupcion de entrada de iniciaciéon detecta la sefial de interrupcién de
un nivel l6gico alto o bajo para permitir que se genere una interrupcion. En otras palabras, hasta la terminacién de las
operaciones del proceso de interrupcién de entrada de iniciacion, el método de iniciacion se repite y mantiene.

Como se describié anteriormente, el PLC de acuerdo con la modalidad de la presente descripcion permite que una
pluralidad de modulos de comunicacion transmita datos sin colision a través de un cable de transmision de datos
compartido entre si mediante la comprobacion mutua de las sefales de interrupcién, de manera que existe un efecto
en el que puede minimizarse una configuracion del cable de transmisién de datos entre un médulo de control y la
pluralidad de médulos de comunicacién para simplificar una estructura del cable de transmisién de datos y reducir los
costos de fabricacion.

Ademas, los datos se transmiten solamente cuando es posible la transmisién de datos mientras que cada uno de la
pluralidad de modulos de comunicacidon monitorea las sefales de interrupcion entre la pluralidad de moédulos de
comunicacion, y, cuando los datos se transmiten, un médulo de comunicacion aplica una sefial de interrupcion a otro
moddulo de comunicaciéon para deshabilitar la transmision de datos de otro médulo de comunicacién, de manera que
existe un efecto en el que puede evitarse la colision de datos y puede minimizarse un error para mejorar la fiabilidad
del PLC.
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REIVINDICACIONES

Un controlador légico programable, PLC, que tiene una pluralidad de médulos de comunicacion, el PLC que
comprende:
un médulo de control (100) que se configura para realizar una operacion de control de acuerdo con un programa
preestablecido; un primer médulo de comunicacién (200) que se configura para transmitir un comando de
control desde el médulo de control (100) a al menos uno de los primeros dispositivos externos (201) y (202); y
un segundo médulo de comunicacién (300) que se configura para transmitir el comando de control desde el
moddulo de control (100) a al menos uno de los segundos dispositivos externos (301) y (302),
en donde los primer y segundo médulos de comunicacion (200) y (300) se configuran para transmitir datos
externos al modulo de control (100) mediante un cable de transmision de datos que se comparte por los primer
y segundo moédulos de comunicacién (200) y (300), y
caracterizado porque los primer y segundo médulos de comunicacion (200) y (300) se configuran para
comprobar las sefales de interrupcién entre ellas para transmitir alternativamente los datos externos al médulo
de control (100), respectivamente,
en donde el primer médulo de comunicacion (200) incluye:
un primer puerto de comunicacién de datos (210) que se conecta eléctricamente al cable de transmisién de
datos y se configura para permitir que los datos externos se transmitan mediante el cable de transmision
de datos;
un primer puerto de interrupcion (230) que se configura para recibir una primera sefial de interrupcion del
segundo moédulo de comunicacion (300) y para suministrar una segunda sefal de interrupcion al segundo
moddulo de comunicacion (300); y
un primer microcontrolador (MCU) (220) que se configura para monitorear la primera entrada de sefial de
interrupcion del segundo médulo de comunicacion (300) a través del primer puerto de interrupcion (230),
para generar la segunda sefial de interrupcién y para controlar los datos externos que se transmiten al cable
de transmisién de datos a través del primer puerto de comunicacion de datos (210),
en donde el primer mddulo de comunicacion (200) se configura para:
alinear primero los datos externos que se programan para transmitirse al médulo de control (100) y luego
monitorear la primera sefial de interrupcién en un modo de espera,
generar la segunda sefal de interrupcién para proporcionar la segunda sefial de interrupciéon generada
al segundo médulo de comunicacion (300) cuando la primera sefial de interrupcién no se aplica del
segundo médulo de comunicacion (300), y
luego transmitir los datos externos al médulo de control (100) mediante el cable de transmision de datos
durante un periodo en el que se suministra la segunda sefal de interrupcion.

El PLC de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el médulo de control (100) tiene un unico puerto de
recepcion de datos, y se configura para recibir alternativamente los datos externos de los primer y segundo
médulos de comunicacion (200) y (300) mediante el cable de transmisién de datos que se conecta al Unico
puerto de recepcion de datos.

El PLC de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el segundo modulo de comunicacion (300) se configura
para monitorear la segunda sefial de interrupcidon en un modo de espera que genera la primera sefial de
interrupcion para proporcionar la primera sefial de interrupcion generada al primer modulo de comunicaciéon
(200) cuando la segunda sefial de interrupcién no se aplica desde el primer mddulo de comunicacién (200), y
luego transmitir los datos externos al médulo de control (100) mediante el cable de transmisién de datos durante
un periodo en el que se suministra la primera sefial de interrupcién.

ElI PLC de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el médulo de control (100) incluye:

un unico puerto de recepcion de datos (110) que se conecta eléctricamente al cable de transmision de datos y
se configura para recibir los datos externos; y una unidad de procesamiento central (CPU) (120) que se
configura para almacenar la entrada de datos externos a través del Gnico puerto de recepcion de datos (110),
ejecutar el programa preestablecido mediante el uso de los datos externos, y proporcionar el comando de
control al primer o segundo moédulo de comunicacion (200) o (300) para controlar los primeros y segundos
dispositivos externos (201) y (202), o (301) y (302).

ElI PLC de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el segundo médulo de comunicacién (300) incluye:

un segundo puerto de comunicacion de datos (310) que se conecta eléctricamente al cable de transmisién de
datos y se configura para permitir que los datos externos se transmitan mediante el cable de transmision de
datos; un segundo puerto de interrupcion (330) se configura para recibir la segunda sefial de interrupcion desde
el primer médulo de comunicacion (200) y para suministrar la primera sefial de interrupcion al primer moédulo
de comunicacién (200); y

un segundo MCU (320) que se configura para monitorear la segunda entrada de sefial de interrupcion del
primer moédulo de comunicacion (200) a través del segundo puerto de interrupciéon (330), para generar la
primera sefial de interrupcion para suministrar la primera sefial de interrupcion generada al primer moédulo de
comunicacion (200), y para controlar los datos externos que se transmiten al cable de transmision de datos a
través del segundo puerto de comunicacién de datos (310).
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Figura 1
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Figura 4
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