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DESCRIPCION

Conmutador de seguridad configurable.
La invencién se refiere a un procedimiento segtin el preambulo de la reivindicacién 1.

Los procedimientos de este tipo sirven en general para el control de procesos relevantes para la seguridad de equi-
pos de trabajo, tales como maquinas e instalaciones por medio de un sistema de control. Los equipos de trabajo son asi
activados y desactivados dependiendo de los estados de conmutacién de componentes de seguridad. Los componentes
de seguridad pueden estar formados por sensores 6pticos, como por ejemplo barreras de luz y rejillas de difraccién
Optica, que monitorizan la zona anterior a un equipo de trabajo de este tipo. Ademds, los componentes de seguridad
pueden estar formados por interruptores de parada de emergencia y similares. Con éstos, el equipo de trabajo puede
ser puesto fuera de servicio manualmente para evitar estados de peligro.

La actividad y desactivacion del equipo de trabajo se realiza por medio de una unidad de monitor, que para ello
evalda los estados de conmutacién de los componentes de seguridad.

El sistema de control puede estar formado en particular por un sistema de bus. Un sistema de bus de este tipo es
conocido por el documento DE 198 15 147 Al. Se trata de un sistema de bus realizado segiin el modelo de maestro-
esclavo. El nivel de seguridad requerido esta constituido por una unidad de monitor formada por una unidad de eva-
luacion redundante que intercepta las sefiales transmitidas a través del sistema de bus para la determinacién de los
estados de conmutacién de los componentes de seguridad.

Las instalaciones con sistemas de control de este tipo son producidas en grandes cantidades pudiendo variar segin
la aplicacidn la realizacion del sistema de control. Asi, en particular segtin la monitorizacién que se realice de los
equipos de trabajo pueden variar el nimero y disposicién de los componentes de seguridad conectados al sistema
de control. En particular puede también darse el caso de que la disposicién de los componentes de seguridad dentro
del sistema de control deba ser modificada cuando se cambia el 6 los equipos de trabajo, por ejemplo por afiadidos
posteriores.

Para que esté garantizado un funcionamiento seguro del sistema de control a fin de garantizar la monitorizacién
completa de los equipos de trabajo, debe asegurarse que el esquema de conexiones del sistema de control con los
componentes de seguridad conectados es verificado y almacenado correctamente en la unidad de monitor para que la
desactivacion y activacion de los equipos de trabajo pueda ser acometida correctamente dependiendo de los estados
de conmutacién de los componentes de seguridad.

En caso de variaciones del sistema de control debe ser verificado manualmente por el encargado de la puesta en
funcionamiento de esta instalacion todo el esquema de conexiones del sistema de control y liberado antes de que el
sistema de control pueda comenzar a funcionar.

Esto no s6lo es muy complicado y requiere mucho tiempo. Ademas este modo de proceder encierra fuentes de error
considerables, ya que la revisién manual del esquema de conexiones implica una comprobacién de una pluralidad de
detalles del circuito que incluso para un personal ejercitado es muy dificil de realizar.

Por el documento DE 199 27 635 Al es conocido un sistema de automatizacién que comprende un sistema de
bus, elementos E/S del Bus conectados a €l y un dispositivo de control estdndar, asi como al menos un analizador
de seguridad que intercepta el flujo de datos a través del sistema de bus y estd disefiado para realizar al menos una
funcién relativa a la seguridad. El dispositivo de control estdndar controla al menos una salida relativa a la seguridad.
El analizador de seguridad estd montado para comprobar y/o procesar los datos relativos a la seguridad en el flujo de
datos del bus.

La invencién se propone el objeto de proporcionar un procedimiento del tipo mencionado al principio, que con el
menor esfuerzo posible pueda ser modificado y ampliado sin que su funcién de seguridad se vea menoscaba por ello.

Para llevar a cabo este objeto estdn previstas las caracteristicas de la reivindicacién 1. Formas de realizacién
ventajosas y perfeccionamientos convenientes de la invencién estdn descritos en las reivindicaciones subordinadas.

El procedimiento segin la invencidn sirve para el control de procesos relevantes para la seguridad de al menos un
equipo de trabajo por medio de un sistema de control con al menos una unidad de monitor, por medio de la cual es
activable o desactivable el equipo de trabajo dependiendo de estados de conmutacién de componentes de seguridad,
formando el nimero maximo de componentes de seguridad conectables una configuracién maxima. A la unidad de
monitor se puede conectar un médulo de puesta en funcionamiento. En la unidad de monitor y/o en el médulo de
puesta en funcionamiento estd almacenada una lista de opciones con una pluralidad de opciones, constituyendo cada
opcién una ampliacién de una configuracion bésica situada dentro de la configuracién méxima, que estd definida por
una parte de la configuracion maxima. En el médulo de puesta en funcionamiento se puede seleccionar una opcién
de la lista de opciones para la generacion de una configuracién actual para el funcionamiento del sistema de control,
siendo verificada la validez de la configuracion en la unidad de monitor.
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La idea bdsica de la invencion consiste en que el constructor que disefia el sistema de control con la parte de la
unidad de monitor critica para la seguridad, almacena en la unidad de monitor todos los componentes de seguridad
conectables al sistema de control como la configuracién maxima. Ademads, por el constructor en la unidad de monitor
estd almacenada la configuracion bésica del sistema de control que constituye la forma de realizacién mds sencilla de
una posible configuracién de componentes de seguridad conectados al sistema de control. Ademds, por el constructor
estan almacenadas en forma de listas de opciones en la unidad de monitor, opciones que contienen variaciones, en
particular ampliaciones relativas a la configuracion bdsica. Asi, en una opcién, componentes de seguridad pueden ser
afiadidos a los componentes de seguridad de la configuracién basica, o también eliminados.

Si por ejemplo por un nuevo equipamiento de los equipos de trabajo, que deben ser monitorizados con el sistema
de control, es necesaria una modificacién de la configuracion de los componentes de seguridad conectables al sistema
de control, entonces estd puede ser realizada por un técnico de servicio o un encargado de la puesta en funcionamiento
por medio del médulo de puesta en funcionamiento de forma semiautomadtica y ello con un esfuerzo minimo y al
mismo tiempo con alta seguridad frente a errores.

Para ello, el encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de servicio, después de que preferentemente ha
leido la configuracién méxima y la lista de opciones de la unidad de monitor en el médulo de puesta en funcionamiento,
introduce aquella opcién en el médulo de puesta en funcionamiento que se adapta al nuevo equipamiento deseado de
los equipos de trabajo.

Puesto que por el almacenamiento de la configuracién maxima, de la configuracién bésica y de la lista de op-
ciones todas las etapas posibles de construccién del sistema de control estdn almacenadas en la unidad de monitor,
tras la lectura de la opcién introducida en el médulo de puesta en funcionamiento puede ser realizada alli de forma
facil autébnomamente una comprobacion de si las configuraciones son vélidas de acuerdo con la opcién elegida. Una
vez realizada con éxito la verificacién de la configuracién por la unidad de monitor, el encargado de la puesta en
funcionamiento y el técnico de servicio liberan la opcidn seleccionada.

Asi es generada por encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de servicio tras la introduccién de la
opcién en la unidad de monitor un procedimiento de descarga para la implementacién de la configuracién de los com-
ponentes de seguridad en la unidad de monitor correspondiente a la opcién. Con ello son generados automdticamente
en la unidad de monitor unos datos de configuracién de la maquina que corresponden al esquema de conexiones actual
con el componente de seguridad conectado en correspondencia a la opcidn elegida.

Por la unidad de monitor son emitidos los datos de configuracion de la maquina como resultado del procedimiento
de descarga realizado y unos datos de opcion con la accién seleccionada. El encargado de la puesta en funcionamiento
o el técnico de servicio puede llevar a cabo la decision sobre la liberacién de la configuracién modificada de los
componentes de seguridad €l solo en virtud de la verificacién de la lista de opciones. Una verificacién de todo el
esquema de conexiones, es decir de los datos de configuracién de la maquina, no es por tanto necesaria. Los datos de
configuracién de la mdquina son emitidos por la unidad de monitor sola para fines de documentacion.

El esfuerzo manual para la modificacion de la configuracion del sistema de control se mantiene al minimo posible,
ya que s6lo es introducida la opcién respectiva por el encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de servicio
en el médulo de puesta en funcionamiento y al final del proceso de configuracién debe ser verificada manualmente.
La modificacién del esquema de conexiones del sistema de control acometida de acuerdo a la opcién introducida y la
variacion del entorno de la funcién de seguridad de la unidad de monitor unida a ella es realizada auténomamente en
la unidad de monitor en base a los datos alli almacenados, concretamente la configuracién maxima, la configuracién
bésica y la lista de opciones. Con ello se eleva considerablemente en particular también la seguridad frente a errores
en la modificacién del sistema de control.

En una realizacion de la invencién simplificada alternativa, la configuracién maxima no tiene por qué estar alma-
cenada en la unidad de monitor. El encargado de la puesta en funcionamiento selecciona una opcién con el médulo
de puesta en funcionamiento. Con ello es generada en la unidad de monitor la configuracién correspondiente para el
funcionamiento del sistema de control junto con un nimero de verificacién. La validez de la configuracién puede ser
verificada automdticamente en el sistema de control o en el caso mds simple manualmente por un operario, siendo
comparado el niimero de verificacidn con un valor tedrico.

La invencién se explicard a continuacién en virtud de los dibujos. Muestran:

Fig. 1, una representacion esquematica de un sistema de control para el control de procesos relevantes para la
seguridad;

Fig. 2, una representacion esquemdtica de un equipo de trabajo monitorizado por medio del sistema de control
segtn la Fig. 1,

a) en una version basica

b) en una versién ampliada, y
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Fig. 3, un ejemplo de una configuracién maxima con la configuracién bésica asociada y la lista de opciones para
el equipo de trabajo segin la Fig. 2.

La Fig. 1 muestra un ejemplo de realizacién de un sistema de control 1 para el control de procesos relevantes a
la seguridad. El sistema de control 1 estd formado en el caso presente por un sistema de bus que trabaja segtn el
principio maestro-esclavo. El sistema de bus presenta un maestro que estd integrado por ejemplo en un control SPS 2.
Al maestro estan conectados por medio de lineas 4 de bus, componentes 3 que constituyen los esclavos. El maestro
pregunta ciclicamente a los eslavos individuales bajo las direcciones predeterminadas, después de lo cual cada esclavo
envia una respuesta al maestro.

En el caso presente el sistema de bus estd constituido por un sistema de bus ASi. El sistema de bus ASi estd
concebido especialmente para la conexion de sensores binarios y actores. El modo de funcionamiento del sistema de
bus ASi estd descrito en “ASI - Das Aktuator Sensor Interface fiir die Automation”, Werner Kriesel, Otto W. Madelung,
Carl Hanser Verlag, 1994, cuyo contenido se incorpora en el contenido de revelacién de esta solicitud.

Los datos transmitidos a través del sistema de bus estan codificados con c6digo Manchester y son enviados como
impulsos de tensidn alternos con forma de seno cuadrado a través de las lineas 4 de bus.

Para ello, después del maestro estd conectado un circuito analdgico 5 que presenta en cada caso un elemento emisor
no representado y un elemento receptor. En el elemento emisor son transformados los datos binarios de una llamada
del maestro en una secuencia de impulsos de tension con forma de seno cuadrado. Estas sefiales son enviadas a través
de las lineas 4 de bus a los esclavos. Las sefales enviadas por los esclavos a través de las lineas 4 de bus al maestro
son transformadas en secuencias de datos binarios en el elemento receptor.

A cada esclavo estd asociado un bloque de interfaz 6 que en el caso presente estd constituido por un CI ASi. En el
bloque de interfaz 6 las secuencias de pulsos de tensién con forma de seno cuadrado recibidas a través de la linea 4 de
bus son transformadas en datos binarios.

Ademds, en el bloque de interfaz 6 es enviada la respuesta de esclavo presente en forma de datos binarios transfor-
mada en una secuencia de impulsos de tension con forma de seno cuadrado y enviados a través de las lineas 4 de bus
al maestro.

Con el sistema de control 1 es controlado como proceso relevante a la seguridad el funcionamiento de un equipo
de trabajo 7. Asi, el equipo de trabajo 7 es activado o desactivado dependiendo de las sefiales generadas por los
componentes de seguridad 3. Los componentes de seguridad 3 son asi preferentemente interruptores de seguridad que
trabajan en modo binario, cuyos estados de conmutacién son empleados para el control del equipo de trabajo 7. Los
interruptores de seguridad de este tipo pueden estar formados por sensores dpticos, como por ejemplo barreras de luz,
por medio de los cuales puede ser monitorizada una penetracién de objetos en una zona de peligro.

Para la satisfaccioén del nivel de seguridad del sistema de bus requerido estd prevista una unidad de monitor 8§,
que consiste esencialmente en una unidad de proceso montada redundante. La unidad de monitor 8 estd conectada al
sistema de bus a través de otro circuito analégico 5°. La unidad de monitor 8 no constituye ni un maestro ni un esclavo,
sino que representa un elemento del bus puramente pasivo, que intercepta reiteradamente las sefiales transmitidas a
través de las lineas 4 del bus. En particular son leidos asi los estados de conmutacién de los componentes de seguridad
3 en la unidad de monitor 8. Dependiendo de los estados de conmutacién de los componentes de seguridad 3 es
generada en la unidad de monitor 8 una sefial de conmutacién que es emitida para la activacién o desactivacion del
equipo de trabajo 7 por medio de una sefial de conmutacién 9 segura.

La disposicion segun la Fig. 1 comprende un equipo de trabajo 7 y una unidad de monitor 8. El sistema de bus
puede ser ampliado en general hasta el punto de que a éste estén conectados varios equipos de trabajo 7, asi como
varias unidades de monitor 8.

Para la configuracién del sistema de bus, como esté representado en la Fig. 1, puede ser conectado un médulo de
puesta en funcionamiento 10 a la unidad de monitor 8. El médulo de puesta en funcionamiento 10 estd constituido,
por ejemplo, por un ordenador personal.

Una nueva configuracién del sistema de bus de este tipo es necesaria, por ejemplo, cundo el equipo de trabajo
7 se remodela o es ampliado, de manera que el ndmero y disposicién de los componentes de seguridad 3 deben ser
modificados para la monitorizacién del equipo de trabajo 7.

Un ejemplo de ello estd representado esquematicamente en la Fig. 2. En una version bdasica (Fig. 2a) el equipo de
trabajo consiste en una maquina 7a. Para la monitorizacién de esta maquina 7a estdn previstos cuatro componentes
de seguridad 32 - 35. Como primeros componentes de seguridad 32, 33 estdn previstos interruptores de parada de
emergencia accionables manualmente, por medio de los cuales la maquina 7a puede ser desactivada manualmente en
caso de peligro. La cara trasera de la maquina 7a es monitorizada por medio de una primera rejilla de difraccion 6ptica
como otro componente de seguridad 34. La cara frontal de la maquina 7a es monitorizada por medio de una segunda
rejilla de difraccion 6ptica como otro componente de seguridad 35.
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La version bdsica del equipo de trabajo 7 puede ser ampliada como estd representado en la Fig. 2b, instalando una
cinta transportadora 7b delante de la miquina 7a.

En esta versién ampliada ya no es necesaria la rejilla de difraccién Optica 35 para la monitorizacién de la zona
de peligro y por tanto es alejada de la mdquina 7a. Para ello es necesaria una rejilla de difraccién 6ptica para la
monitorizacién de la entrada de la cinta transportadora 7b como otro componente de seguridad 36, ademads es necesario
otro interruptor de parada de emergencia como componente de seguridad 37 adicional.

Para que las funciones relevantes a la seguridad del sistema de bus estén garantizadas también en la versién am-
pliada del equipo de trabajo 7 debe ser implementada la configuracién modificada de los componentes de seguridad
32-34, 36, 37 que monitorizan el equipo de trabajo 7.

Esta funcién es percibida por un encargado de la puesta en funcionamiento que pone en funcionamiento la insta-
lacién segun la Fig. 1, o un técnico de servicio que se ocupa de la remodelacién del equipo de trabajo 7 por medio del
mddulo de puesta en funcionamiento 10.

Asi, la configuracién de los componentes del sistema de bus es activada por medio del médulo de puesta en
funcionamiento 10 y es realizada de forma auténoma en la unidad de monitor 8, es decir automdticamente.

Para garantizar una configuracion en su mayor parte automatizada del sistema de bus, en particular de los com-
ponentes de seguridad 3 que se conectan, estd almacenada en la unidad de monitor 8 una configuraciéon maxima que
contiene una lista de todos los componentes de seguridad 3 que pueden ser asociados al equipo de trabajo 7 en todas
sus variantes posibles y etapas de construccion.

Ademds estd almacenada en la unidad de monitor 8 una configuracién bésica que define los componentes de
seguridad 3 que estdn asignados al equipo de trabajo 7 en su version bdsica.

Finalmente en la unidad de monitor 8 estd almacenada una lista con opciones. Las opciones individuales definen
los componentes de seguridad 3 que estdn asignados a los equipos de trabajo 7 en sus diversas variantes y etapas
de construccién. Es esencial que las opciones de la lista de opciones cubran todas las posibles variantes y etapas de
construccion.

La configuracién maxima contiene todos los componentes de seguridad 3 que pueden estar asignados al equipo de
trabajo 7 para garantizar las funciones de seguridad. La configuracién bésica y la lista de opciones definen todas las
combinaciones de conexion de los componentes de seguridad 3 para las diferentes variaciones y etapas de construccién
del equipo de trabajo 7 y contienen, por tanto, todas las variantes posibles del esquema de conexiones del sistema
completo. Estos datos son almacenados en la unidad de monitor 8 como base de datos por el constructor que concibe
el sistema relevante a la seguridad.

El encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de servicio selecciona por medio del médulo de puesta
en funcionamiento 10 la opcidn respectiva deseada. Para ello son leidas preferentemente la configuracién maxima,
la configuracién bdsica y la lista de opciones de la unidad de monitor 8 en el médulo de puesta en funcionamiento
10. Por medio de un procedimiento de descarga activado a través del modulo de puesta en funcionamiento 10 es
implementada la opcién seleccionada en la unidad de monitor 8 y el esquema de conexiones perteneciente a ella es
generado de forma auténoma como datos de configuracion de la maquina. Es esencial que en la unidad de monitor
8 sea verificada la validez de la configuracion seleccionada en el médulo de puesta en funcionamiento 10, estando
implementada sélo una configuracién seleccionada vélida en la unidad de monitor 8.

En una forma de realizacién preferida es comparada en la unidad de monitor 8 la opcién introducida en el médulo
de puesta en funcionamiento 10 con las opciones de la lista de opciones almacenada alli para la verificacién de la
validez de la configuracién actual.

Los datos de configuracion de la maquina generados por el procedimiento de descarga que corresponden al es-
quema de conexién de la instalacion modificada que contiene la opcién son emitidos para fines de documentacion.
Adicionalmente son emitidos datos de opcién que documentan la opcidn seleccionada por medio del médulo de puesta
en funcionamiento 10, implementada en la unidad de monitor 8. Para la liberacion de la configuracién de los compo-
nentes de seguridad generada en la unidad de monitor 8, el encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de
servicio s6lo necesita controlar los datos de opcidn, pero no todo el esquema de conexiones generado autbnomamente
en la unidad de monitor 8 en forma de datos de configuracién de la maquina.

La configuracion del sistema de bus se explicard a continuacidn en virtud del ejemplo de realizacién segtn la Fig.
2, asf como de la configuracién médxima representada en la Fig. 3, la configuracion bdsica y la lista de opciones para
esta disposicién.

En la primera columna de la tabla de la Fig. 3, que estd designada con “dispositivo” estd indicada la configuracion
maxima para la disposicion segin la Fig. 2. La segunda columna caracterizada por “base” en la tabla define la confi-
guracion bésica. Las columnas denominadas con opcion 1 a opcién 4 definen las opciones que constituyen la lista de
opciones.
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En el caso presente la configuracién maxima de una instalacién segin la Fig. 2 comprende en total ocho compo-
nentes de seguridad 3, que en la Fig. 3 estdn designados con simbolos de referencia 32-39. La configuracién méaxima
define asi el nimero maximo de componentes de seguridad 3 que pueden ser asignados a la instalacién segun la Fig.
2 en sus posibles variantes y etapas de construccion. La configuracion bdsica en la columna “base” de la Fig. 3 define
la versién basica en la que la maquina 7a sola segtn la Fig. 2 constituye el equipo de trabajo 7.

En esta version basica estdn asociados al equipo de trabajo 7 sélo los componentes de seguridad 32-35 constituidos
por las rejillas de difraccién y los interruptores de parada de emergencia, pero no los otros componentes de seguridad
contenidos en la configuracién méaxima con los simbolos de referencia 36-39.

La configuraciéon médxima, como se puede ver en la Fig. 3, estd constituida como secuencia de valores bésica de
valores binarios 0 y 1 que estdn asociados a los componentes de seguridad individuales 32-39 de la configuracion
maxima. Puesto que los interruptores de parada de emergencia 32, 33 y las rejillas de difraccidn Optica estdn asociados
al equipo de trabajo 7 formado por la maquina 7a en la versién basica (Fig. 2a), pero no a los componentes de
seguridad 36-39, los elementos de la secuencia de valores bdsicos asociados a los componentes de seguridad 32-35
presentan, respectivamente, el valor 1. Por el contrario, los elementos de la secuencia de valores basicos asociados a
los componentes de seguridad 36-39 presentan, respectivamente, el valor 0.

Para el funcionamiento del equipo de trabajo 7 en la version bdsica no es seleccionada ninguna de las opciones
representadas en la Fig. 3, de manera que por un procedimiento de descarga en la unidad de monitor 8 como esquema
de conexiones son generados datos de configuracion de maquina que s6lo contienen los componentes de seguridad 32-
35 como elementos de monitorizacion asociados al equipo de trabajo 7.

Las opciones 1- 4 en la Fig. 3 definen diferentes etapas de construccién de la version basica del equipo de trabajo
7 segtn la Fig. 2.

La opcién 1 define la etapa de trabajo segin la Fig. 2, segin la cual la maquina 7a es ampliada con la cinta
transportadora 7b dispuesta antes.

La opcién 2 define una ampliacién en la que estd previsto adicionalmente a la miquina 7a un carro de car-
ga/descarga.

La opcién 3 define una ampliacién en la que adicionalmente a la maquina 7a estd prevista una interfaz de soporte.
La opcién 4 define una ampliacién en la que adicionalmente a la maquina 7a estd prevista una unidad de carga.

Las columnas opcién 1 a opcidn 4 constituyen, respectivamente, una secuencia de valores de opcion, cuyos ele-
mentos presentan los valores -1, 0 y + 1. Cada uno de estos elementos estd asociado a un elemento de la secuencia de
valores bdsicos.

Si el equipo de trabajo 7 como estd representado en la Fig. 2a es ampliado partiendo de la version basica, de
manera que adicionalmente a la maquina 7a estd prevista una cinta transportadora 7b (Fig. 2b), es modificada por
el encargado de la puesta en funcionamiento o el técnico de servicio también la disposicién de los componentes de
seguridad 32- 37 en el equipo de trabajo 7. Mientras que los componentes de seguridad 32- 34 formados por las
rejillas de difraccion Optica y los interruptores de parada de emergencia permanecen en la mdquina 7a, es retirado el
componente de seguridad 35 formado por la rejilla de difraccién dptica en la cara frontal de la maquina 7a y montado
para la monitorizacion de la cinta transportadora 7b adicionalmente a los componentes de seguridad 36, 37 en el
equipo de trabajo 7.

Esta variacién de la configuracién de los componentes de seguridad 32-37 debe ser tenida en cuenta en el esquema
de conexiones en la unidad de monitor 8, para que puedan ser percibidos por ésta los procesos relevantes a la seguridad.

Antes de la puesta en funcionamiento del equipo de trabajo 7 el encargado de la puesta en funcionamiento conecta
el médulo de puesta en funcionamiento 10 a la unidad de monitor 8. Los pardmetros almacenados en la unidad de
monitor 8, concretamente la configuracién méaxima, la configuracién basica y la lista de opciones segtn la Fig. 3, son
leidos en el modulo de puesta en funcionamiento 10.

Para la modificacién de la configuracién se muestra en el mdédulo de puesta en funcionamiento 10 la lista de
opciones con el estado actual segtn la tabla 1.
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TABLA 1
Opcién Texto Activado desactivado
1 Cinta X
transportadora
2 Carro de car- X
ga/descarga
3 Interfaz de so- X
porte
4 Unidad de car- X
ga

Como se puede ver en la Tabla 1 son mostradas al encargado de la puesta en funcionamiento con un texto corres-
pondiente, las opciones disponibles. Ademads se muestra el estado actual de que ninguna de las opciones estd activada,
es decir, que el equipo de trabajo 7 estd realizado en la version bdsica.

Para acometer la variacién del esquema de conexiones necesario en la unidad de monitor 8, el encargado de la
puesta en funcionamiento necesita tinicamente seleccionar la opcién 1, es decir el encargado de la puesta en funcio-
namiento debe dnicamente saber que el equipo de trabajo 7 estd ampliado con una cinta transportadora 7b y esto se
aprecia correspondientemente en el menu segun la Tabla 1.

Para ello el encargado de la puesta en funcionamiento necesita tinicamente cambiar la opcién 1 de desactivado a
activado. Para ello se carga la opcién 1 seleccionada en la unidad de monitor 8 y es iniciado desde el médulo de puesta
en funcionamiento 10 en la unidad monitor 8 un procedimiento de descarga para la implementacién de la opcién 1.

En primer lugar se comprueba en la unidad de monitor 8 si en cuanto a la opcidn seleccionada se trata de una opcién
valida. Después segtin la Fig. 3 es activada la opcién 1, con lo que es modificada correspondientemente la configuracién
basica. La secuencia de valores de la opcién 1 contiene los valores -1, 0, +1. Con el valor -1 es modificado el elemento
asociado de la secuencia de valores basicos al valor 0. Con el valor +1 es cambiado al valor 1 el elemento asociado de
la secuencia de valores bésicos. Con el valor 0 permanece invariable el valor del elemento asociado de la secuencia de
valores bdsica. El resultado de esta variacién de la configuracion bésica esta representado en la columna “base +1” en
la Fig. 3. Esta columna contiene, por tanto, la configuracion de los componentes de seguridad 3 para la configuracién
béasica ampliada con la opcién 1.

Como se puede ver en la Fig. 2b en el aparato ampliado 7 (Fig. 2b) los componentes de seguridad 32- 34 perma-
necen invariables respecto a la version bésica de la Fig. 2a, mientras que el componente de seguridad 35 es retirado
y se afiaden los componentes de seguridad 36, 37. Por consiguiente, la secuencia de valores de opcién de la opcién 1
presenta la siguiente ocupacion de valores:

- Los elementos asociados a los componentes de seguridad 32- 34 presentan, respectivamente, el valor O
- El elemento asociado al componente de seguridad 35 presenta el valor -1.
- Los elementos asociados a los componentes de seguridad 36, 37 presentan, respectivamente, el valor +1.

La configuracion basica modificada en correspondencia a la opcion 1 conduce a la configuracién de los compo-
nentes de seguridad 3 segun la columna “base +1”, que corresponde a la disposicion de los componentes de seguridad
3, es decir los componentes de seguridad 32-34 y 36, 37 estdn previstos para la monitorizacién del equipo de trabajo
7 segun la Fig. 2b. Esta configuracién es generada auténomamente en la unidad de monitor 8.

Alternativa o adicionalmente el encargado de la puesta en funcionamiento podria seleccionar también las opciones
2 - 4, de manera que segun las columnas “opcién 2 a “opcién 4” en la Fig. 3 es modificada la configuracién bésica
correspondientemente. Las columnas “base +1 +2 + 3 + 4” en la Fig. 3 muestran la configuracién de los componentes
de seguridad 3 en la seleccion de todas las opciones 1- 4.

Tras la realizacion del proceso de descarga son emitidos para el encargado de la puesta en funcionamiento los datos
de configuracién de la maquina con el esquema de conexiones valido del sistema de control 1, en particular con la
disposicion de los componentes de seguridad 3 segin la columna “base +1” en la Fig. 3 para fines de documentacion.
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Ademais el encargado de la puesta en funcionamiento recibe como acuse de recibo de la configuracion realizada
por €l unos datos de opcién, que cubren la seleccién de opcidn realizada.

En el caso presente los datos de opcidn presentan esencialmente el contenido segtn la Tabla 2.
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El encargado de la puesta en funcionamiento para la liberacién del sistema de control 1 en la configuracién modi-
ficada debe comprobar sélo estos datos de opcidn, y no todo el esquema de conexiones de la disposicién.

TABLA 2
Opcidn Texto Activo
1 Cinta transportadora Si
2 Carro de carga/descarga |[No
3 Interfaz de soporte No
4 Unidad de carga No

Lista de simbolos de referencia

@)) Sistema de control

2) Control

3) Componentes de seguridad
@ Lineas de bus

5,5) Circuito analégico

5) Bloque de interfaz

(6) Equipo de trabajo

(7a) Miquina

(7b) Cinta transportadora

@) Unidad de monitor

(8) Salida de conmutacion

) Modulo de puesta en funcionamiento

(32-35) Componentes de seguridad

(36)
(37

Componentes de seguridad

Componentes de seguridad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de procesos relevantes a la seguridad de al menos un equipo de trabajo por medio
de un sistema de control que presenta al menos una unidad de monitor, por medio de la cual el equipo de trabajo es
activado o desactivado dependiendo de los estados de conmutacién de componentes de seguridad, caracterizado
porque a la unidad de monitor (8) puede ser conectado un moédulo de puesta en funcionamiento (10), porque el
nimero maximo de componentes de seguridad (3) conectables constituye una configuracién méaxima, porque en la
unidad de monitor (8) y/o en el médulo de puesta en funcionamiento es almacenada una lista de opciones con un
cierto nimero de opciones, constituyendo cada opcién una ampliacién de una configuracién bésica situada dentro de
la configuracién maxima que estd definida por una parte de la configuracién maxima, y porque en el médulo de puesta
en funcionamiento puede ser seleccionada una opcion de la lista de opciones para la generacion de una configuracién
actual para el funcionamiento del sistema de control (1), siendo comprobada la validez de la configuracion en la unidad
de monitor (8).

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque para la comprobacién de la validez de una
configuracion seleccionada es asignado a ésta un nimero de comprobacién que es comparado con un valor tedrico en
la unidad de monitor (8) y/o por un operario.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque la configuracién maxima estd almacenada en la
unidad de monitor.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque para la comprobacién de la validez de una
configuracion seleccionada ésta es comparada con las opciones de la lista de opciones en la unidad de monitor (8).

5. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 4, caracterizado porque el sistema de control estd formado
por un sistema de bus que trabaja segun el principio de maestro-esclavo.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 5, caracterizado porque los componentes de seguridad (3)
constituyen esclavos del sistema de bus.

7. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado porque los componentes de seguridad (3)
estan formados por barreras de luz, rejillas de difraccidn 6ptica y/o interruptores de parada de emergencia.

8. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 7, caracterizado porque la unidad de monitor (8) estd
formada por una unidad de proceso redundante.

9. Procedimiento segtn la reivindicacion 8, caracterizado porque la unidad de monitor (8) intercepta las sefiales
transmitidas a través del sistema de bus para la determinacion de los estados de conmutacién de los componentes de
seguridad (3).

10. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 9, caracterizado porque el médulo de puesta en funcio-
namiento (10) estd formado por un ordenador personal.

11. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 10, caracterizado porque para la realizacién de una puesta
en funcionamiento son leidas la configuracién maxima y la lista de opciones en el médulo de puesta en funcionamiento
(10).

12. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 - 11, caracterizado porque tras la seleccion de una opcién
en el médulo de puesta en funcionamiento (10) es iniciado un procedimiento de descarga en la unidad de monitor (8),
por medio del cual es implementada la configuracién de componentes de seguridad correspondiente a la opcidn.

13. Procedimiento segtn la reivindicacién 11, caracterizado porque con el procedimiento de descarga en la unidad
de monitor (8) son elaborados datos de configuracion de la maquina.

14. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 12 ¢ 13, caracterizado porque a través de la unidad de
monitor (8) tras realizarse el proceso de descarga son emitidos datos de opcidén con la opcién seleccionada para su
comprobacién y liberacion.

15. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 12 - 14, caracterizado porque a través de la unidad de monitor
(8) tras realizarse el procedimiento de descarga son emitibles los datos de configuracién de la maquina.

16. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 - 15, caracterizado porque la configuraciéon maxima estd
formada por una lista con el médximo de los componentes de seguridad conectables.

17. Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracterizado porque la configuracién basica estd formada por una

secuencia de valores bdsicos asociados a la configuracion méaxima, cuyos elementos adoptan valores binarios 0 6 1,
en el que por asignacion del valor 0 de un elemento a un componente de seguridad (3) de la configuracién méaxima

9
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éste esta inactivo, y por asignacion del valor 1 de un elemento a un componente de seguridad (3) de la configuracién
maxima, éste estd activo.

18. Procedimiento segtin la reivindicacion 17, caracterizado porque cada opcidn estd formada por una secuencia
de valores de opcién de -1, 0, +1 asociada a la configuracion basica, siendo adoptado con el valor 0 un valor definido
en la configuracién basica, con el valor +1 un componente de seguridad (3) definido como activo o inactivo en la
configuracion bdsica es registrado como componente de seguridad (3) activo en la opcién, y con el valor -1 un com-
ponente de seguridad (3) definido como activo o inactivo en la configuracién bdsica es registrado en la opcién como
componente de seguridad (3) inactivo.

10
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