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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para controlar una pluralidad de manipuladores

La invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para controlar una pluralidad de manipuladores, con cierto
nimero de unidades de mando que estan asignadas a los manipuladores de modo que cada unidad de mando controla
como minimo un manipulador.

Para el desplazamiento manual de manipuladores como los robots industriales, por ejemplo en el marco de procesos de
aprendizaje de un robot (Teaching), o durante la modificacion de programas de control asistidos por software en las
unidades de mando asignadas a los manipuladores, se utilizan hoy dia por regla general aparatos de control portatiles y
por lo tanto de empleo flexible. Estos aparatos presentan por lo general elementos de mando y de entrada, como
palancas de mando o teclas, y ademas en caso dado elementos de visualizacién, y estan conectados a una unidad de
mando de robots por medio de cables o0 una comunicacion inalambrica.

Por cada unidad de mando se requiere un aparato de control de este tipo, de modo que por regla general se emplea un
aparato de control propio para cada manipulador, ya que cada manipulador tiene también un mando propio. Como
alternativa, se conoce el método de prever un mando comun para varios manipuladores. En este caso, el mando tiene
conectado s6lo un aparato de control comun.

En la alternativa mencionada en primer lugar ha resultado desventajoso, en el caso de la utilizaciéon de una conexion por
cable entre el aparato de control y la unidad de mando, el hecho de que, debido a la pluralidad de aparatos de control
empleados, se produce un cruzamiento y entrecruzamiento de los cables y, por lo tanto, la asignacién segura de
aparatos de control y manipuladores no es posible sin mas para los operadores, especialmente si los manipuladores,
como en la industria del automévil, estan muy cerca unos de otros.

Por motivos de seguridad, los aparatos de control de los manipuladores como los robots industriales tienen
normalmente un interruptor de autorizacion, que ha de mantenerse pulsado durante el funcionamiento de prueba para
poder desplazar el robot en cuestién. En las aplicaciones en las que varios manipuladores cooperan entre si, ha
resultado desventajoso el hecho de que, en este caso, deben pulsarse simultdneamente los interruptores de
autorizacion de varios aparatos de control, de modo que un control tal de robots que cooperan sélo es posible con varios
operadores.

Los sistemas de control ya conocidos en los que varios robots estan conectados a un mando comun evitan las
desventajas arriba mencionadas. Sin embargo, el nimero de robots manejables esta limitado aqui por las capacidades
de las distintas unidades de mando.

Si el nimero de manipuladores es mayor que los que puedan conectarse a un mando, ya no sera posible desplazar de
forma coordinada todos los manipuladores, lo que limita considerablemente la flexibilidad de tales sistemas en el
trabajo.

Por el documento WO 01/67190 A2, se conocen un procedimiento de control y una instalacion de produccién industrial.
En este documento, se propone conectar un mando de instalaciéon y unos componentes de aplicaciéon por medio de una
red de datos WEB, en la que los componentes de aplicacién estan integrados mediante un servidor WEB propio y una
homepage propia.

El documento DE 101 10 776 Al, se refiere a un procedimiento para la asignaciéon de un equipo de control mévil a una
magquina. Con este fin se logra, en un proceso de asignacion o registro mediante localizacion inalambrica, alcance de
emision o sensibilidad de recepcién, una asignacion inequivoca del equipo de control a una maquina determinada.

Por el documento DE 100 58 524 Al, se conoce el método de transmitir en el mismo ciclo de transmisién datos criticos
en cuanto al tiempo real y no criticos en cuanto al tiempo real, estando previstas en cada caso zonas propias para los
datos criticos y los datos no criticos en cuanto al tiempo real.

La invencién tiene el objetivo, evitando las desventajas del estado actual de la técnica arriba mencionadas, de crear un
procedimiento y un sistema para controlar una pluralidad de manipuladores, que permitan manejar un numero
cualquiera de manipuladores, debiendo este nimero ser independiente de las capacidades de las distintas unidades de
mando y habiendo de ser posible al mismo tiempo desplazar varios manipuladores de forma coordinada y también influir
selectivamente en manipuladores individuales.

El objetivo se logra mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1 o un dispositivo segun la reivindicacion 15.

La invencion garantiza un control o manejo flexible de los manipuladores. En el curso del procedimiento segin la
invencién, o en el marco del dispositivo seguin la invencién, un operador tiene la posibilidad de, en el caso de varias
unidades de mando, influir mediante un aparato de control directamente en los movimientos de uno o varios
manipuladores, por ejemplo durante el funcionamiento de prueba. De acuerdo con el procedimiento segln la invencion,
esta previsto que en el aparato de control se generen sefiales de mando (sefiales relevantes para el movimiento)
directamente adecuadas para un control del movimiento de los manipuladores en cuestion.
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De acuerdo con un perfeccionamiento del dispositivo segun la invencion, las unidades de mando estan subdivididas en
cada caso en zonas configuradas para la ejecucion de un sistema operativo con capacidades de tiempo real y un
sistema operativo sin capacidades de tiempo real, estando preferentemente las zonas con capacidades de tiempo real
de las unidades de mando configuradas para el procesamiento de sefiales de mando (sefiales de mando relevantes
para el movimiento) directamente adecuadas para un control del movimiento de los manipuladores en cuestion. En este
contexto, un perfeccionamiento preferido del procedimiento segun la invenciéon prevé que las sefiales de mando
relevantes para el movimiento se transmitan mediante un primer dispositivo de transmisién a una zona de la unidad de
mando asignhada que esta configurada para un procesamiento en tiempo real de sefiales de mando relevantes para el
movimiento.

Ademas, un perfeccionamiento del dispositivo segun la invencién prevé que las zonas sin capacidades de tiempo real
de las unidades de mando estén conectadas mediante un segundo dispositivo de transmision. Para que sea posible
controlar varios manipuladores con solo un aparato de control comun, esta previsto en un perfeccionamiento que una
unidad de mando, a la que puede conectarse el aparato de control por medios fisicos o l6gicos, presente en su zona sin
capacidades de tiempo real un dispositivo terminal para la presentacion de interfaces de usuario de distintas unidades
de mando. En un perfeccionamiento preferido, esta unidad de mando tiene ademas un dispositivo de deteccion para
detectar la unidad de mando que controla los manipuladores seleccionados. De acuerdo con una configuracion
preferida, el dispositivo segun la invencién comprende ademds un dispositivo de control de recorrido sobre el que puede
actuarse a través del dispositivo de deteccion, de manera que las sefiales de mando relevantes para el movimiento
pueden transmitirse mediante el primer dispositivo de transmision a la unidad de mando asignada a los manipuladores
seleccionados. De este modo, es posible transmitir de forma encauzada a determinadas unidades de mando las sefiales
de mando disparadas por el aparato de control comun. Paralelamente a una transmision a la unidad de mando
asignada, segun la invencidon se realiza en la unidad de mando que presenta el dispositivo de deteccion
preferentemente una transmisién de las sefiales de mando al dispositivo terminal.

En el curso de un perfeccionamiento del procedimiento segun la invencion, otras sefiales de mando, generadas por el
aparato de control y no directamente relevantes para el movimiento, se transmiten exclusivamente al dispositivo
terminal. En el marco del dispositivo segun la invencién, puede estar prevista ademas la posibilidad de comunicar
mediante el segundo dispositivo de transmision todas las sefiales de mando entre el dispositivo terminal y una zona de
la unidad de mando asignada, configurada para un procesamiento de datos en tiempo no real, como una interfaz de
usuario.

Para permitir a un operador un control directo sobre el manipulador que se desea manejar, estd previsto ademas, de
acuerdo con el procedimiento segun la invencion, que el aparato de control muestre la interfaz de usuario de la unidad
de mando del manipulador seleccionado, mostrandose ésta preferentemente de forma grafica y transmitiéndose la
informacién de imagen de modo estdndar en forma de datos de pixeles. Para hacer que la transmisién de contenidos de
imagen entre la unidad de mando asignada al manipulador seleccionado y el aparato de control sea lo mas eficaz
posible, ciertos perfeccionamientos del procedimiento segin la invencién prevén que los datos de los contenidos de
imagen de los mandos se transmitan digitalmente y los datos de imagen se compriman antes de la transmision.
Ademas, los elementos de imagen estandar pueden transmitirse preferentemente no en forma de pixeles, sino
Unicamente como instrucciones de mando, y ser visualizados graficamente de forma auténoma por el aparato de
control.

Para que sea posible parar el robot en caso de perderse la comunicacion entre el aparato de control y el manipulador o
la unidad de mando asignada, un perfeccionamiento preferido del procedimiento segun la invencién prevé que la
transmision de sefales relevantes para el movimiento por medio del primer dispositivo de transmision sea controlada
por un primer dispositivo de vigilancia, generando el dispositivo de vigilancia en caso de interrumpirse la transmision una
sefial de mando relevante para el movimiento, por ejemplo una sefial de mando que impida el movimiento. Esta sefial
de mando puede utilizarse a continuacién para inmovilizar el manipulador en cuestion.

Ademas, debe excluirse la posibilidad de que los datos de imagen visualizados en el aparato de control procedan de un
primer manipulador o su mando y las sefiales de mando generadas se transmitan a otro mando de robot. El
procedimiento segun la invencion prevé que los datos de imagen y las sefiales de mando generadas por el aparato de
control se transmitan por canales diferentes, estando no obstante controlados por un dispositivo de vigilancia el
funcionamiento y el destino de los canales. El dispositivo segun la invencién presenta correspondientemente un
dispositivo de vigilancia reciproco, que estd configurado para la vigilancia del funcionamiento de un destino de los
canales de datos, de modo que sea posible asegurar que ambos canales funcionan y terminan en la misma unidad de
mando.

Para permitir a un operador el manejo de varios manipuladores con un aparato de control, una configuracion
sumamente preferida del dispositivo segun la invencion prevé que exista una asignacion inequivoca de la interfaz de
usuario mostrada y los manipuladores seleccionados. Con este fin, la interfaz de usuario y el manipulador
correspondiente pueden presentar marcas opticamente activas en esencia idénticas. En el marco de otra configuracion
del dispositivo segun la invencidn, esta previsto que los manipuladores presenten en cada caso emisores de sefiales
Opticas y/o acusticas que estén configurados en cada caso para emitir una sefial en caso de seleccionarse el
manipulador en cuestion o durante la selecciéon del mismo. Por consiguiente, en el curso del procedimiento segun la
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invencion esta previsto que, para identificar el manipulador seleccionado, se visualice en el aparato de control una
marca Opticamente activa existente en el manipulador en cuestién o se active un emisor de sefiales acusticas y/u
Opticas existente en el manipulador en cuestion. Con arreglo a una configuracion alternativa del procedimiento segin la
invencion, puede estar previsto ademas que, para identificar el manipulador seleccionado, se visualice en el aparato de
control una designacion del manipulador, como un nombre.

Para hacer que la seleccién de un manipulador realizada por un operador en el aparato de control sea claramente
reconocible, esta previsto ademas que en los manipuladores o en el aparato de control estén dispuestos unos emisores
de sefiales dpticas y/o acusticas que indiquen, mediante una sefial Optica y/o acustica, el manipulador enlazado al
aparato de control.

Para que durante la utilizacion del sistema de control segun la invencion sea también posible desplazar varios robots
simultdneamente, las informaciones de mando correspondientes, como el accionamiento de una tecla de autorizacion, el
modo de servicio, una parada de emergencia pendiente, etc., deben transmitirse simultaneamente a todos los
manipuladores. Segln otra configuracion, esta previsto correspondientemente que las unidades de mando de todos los
manipuladores estén conectadas entre si por medio de un dispositivo de transmision de seguridad.

De las reivindicaciones adjuntas y de la siguiente descripcion de unos ejemplos de realizacién por medio de dibujos, se
desprenden otras caracteristicas y ventajas de la invencion. Los dibujos muestran:

- Lafigura 1, una representacion esquematica de conjunto de un dispositivo con una primera posibilidad de
conexién de un aparato de control comun, que no se trata de una forma de realizacién de la
invencién, sino de un ejemplo que facilita la comprension de la invencion.

- La figura 2, un diagrama de bloques que proporciona una vista de conjunto de la arquitectura de un
dispositivo segun la invencion de acuerdo con la figura 1.

- La figura 3, otra posibilidad de conexidn de un aparato de control comin en un dispositivo segun la figura
1, que no se trata de una forma de realizacion de la invencion, sino de un ejemplo que facilita
la comprensién de la invencion.

- La figura 4, una representacion analoga a la de la figura 1, en el caso de un dispositivo segun la
invencién con canales de datos separados.

- Lafigura 5, una representacion esquematica de una primera posibilidad de seleccién de una unidad de
mando concreta mediante un aparato de control comun.

- La figura 6, una representacion esquematica de una segunda posibilidad de seleccion de una unidad de
mando concreta mediante un aparato de control comun.

- La figura 7, un organigrama de un proceso de conmutacion entre dos unidades de mando concretas.

- La figura 8, un organigrama de un proceso de arranque de la unidad de mando a la que esta conectado el
aparato de control comun.

- La figura 9, un organigrama del disparo del proceso de conmutacion.

- La figura 10, un organigrama del proceso de conmutacion.

- Las figuras 11a y 11b, representaciones esquematicas de la visualizacion de dispositivos distantes empleados en el
procedimiento segun la invencién.

- La figura 12, un organigrama de la visualizacion.

- Las figuras 13a y 13b, representaciones esquematicas de posibilidades de asignacion entre el aparato de control y el
manipulador.

La figura 1, muestra una pluralidad de manipuladores en forma de robots industriales 1.1-1.4, que estan conectados en
cada caso a una unidad de mando 2.1-2.4 asignada para el control del robot en cuestién. Las unidades de mando 2.1-
2.4 estan conectadas entre si mediante un bus de datos 3 con capacidades de tiempo real, por ejemplo Ethernet,
Firewire o similar, para el direccionamiento selectivo de cada unidad. En el ejemplo de realizacién mostrado, el bus de
datos 3 tiene conectado también un aparato de vigilancia estacionario 4, por ejemplo un puesto de mando o un
ordenador para fines de (tele)mantenimiento.

Las unidades de mando 2.1-2.4 estan conectadas ademas mediante un bus de seguridad 5 adicional, que permite
enviar sefiales relevantes para la seguridad simultdneamente a todos los dispositivos 2.1-2.4 conectados.

En la figura 1 esta representado también un aparato de control comun 6, que estd conectado a una cualquiera de las
unidades de mando, aqui la unidad 2.3. La unidad de mando 2.3 sirve aqui de punto de conexién, es decir pone a
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disposicion la tension de alimentacion, la conexién de datos, la generacién de imagenes y el acceso al bus de seguridad
5, a través del cual el aparato de control 6 esta conectado a todas las unidades de mando 2.1-2.4. Mediante el bus de
seguridad 5, determinados ajustes en el aparato de control 6, como el modo de servicio, la parada de emergencia, la
autorizacion, la conexién-desconexion de accionamientos, actan simultineamente sobre todas las demas unidades de
mando 2.1-2.4 conectadas, o todos los demas manipuladores 1.1-1.4 conectados.

El aparato de control 6 estd ademas enlazado con la unidad de mando 2.3 mediante un bus de datos 7 y un bus de
visualizacion 8.

Mediante el bus de datos 7, las entradas, por ejemplo el accionamiento de teclas, efectuadas por el operador en el
aparato de control 6 se transmiten en tiempo real a la unidad de mando 2.3. Adicionalmente se asegura la comunicacion
por medio de un dispositivo de vigilancia (perro guardian; figura 2). Si la unidad de mando 2.3 o el aparato de control 6
dejan de enviar datos, el aparato de control 6 o bien la unidad de mando 2.3 dispara mediante el bus de seguridad 5 una
parada del movimiento de las unidades de mando 2.1-2.4 conectadas, o de los manipuladores 1.1-1.4 conectados.

La unidad de mando 2.3 recibe las sefiales de mando generadas en el aparato de control 6 y las evalda en tiempo real.
Las sefiales de mando relevantes para el movimiento, y por lo tanto criticas en cuanto al tiempo, como “arranque”,
“parada”, o las teclas para un desplazamiento manual, se procesan con una prioridad mayor que las sefiales de mando
o teclas de mando generales no directamente relevantes para el movimiento, con el fin de garantizar una reaccion
rapida de los manipuladores 1.1-1.4. Las sefiales criticas en cuanto al tiempo se producen, por ejemplo, al accionar
teclas de desplazamiento especiales en el aparato de control 6, con lo que se generan sefiales de mando relevantes
para el movimiento. Si se suelta una de estas teclas de desplazamiento, debe realizarse correspondientemente una
parada inmediata del manipulador 1.1-1.4 en cuestidon. En cambio, por ejemplo los datos de visualizacién no son criticos
en cuanto al tiempo. El que la imagen se forme en el aparato de control 6 de manera en cierta medida retardada no
repercute negativamente en el funcionamiento de los manipuladores.

La unidad de mando 2.3 establece ademas una conexién entre el aparato de control 6 y el bus de datos 3. Las entradas
efectuadas en el aparato de control 6 son transmitidas por la unidad de mando 2.3 de forma encauzada a otra unidad de
mando 2.1, 2.2, 2.4 asignada a un manipulador 1.1-1.4 que se haya de manejar. Las sefiales de mando relevantes para
el movimiento con una prioridad mayor se transmiten aqui con un protocolo de transmision propio, con el fin de
garantizar por una parte las capacidades de tiempo real de la transmisién e impedir por otra parte que un aparato de
vigilancia 4 pueda desplazar un manipulador 1.1-1.4. Las conexiones entre las unidades de mando por medio del bus de
datos 3 también se aseguran mediante un dispositivo de vigilancia (perro guardian; figura 2).

Las sefiales de mando con una prioridad menor, por ejemplo las teclas normales como las letras y los nimeros, se
transmiten mediante un protocolo estandar, por ejemplo RDP (Remote Desktop). De este modo se garantiza la
posibilidad de utilizar también un aparato de vigilancia 4 para realizar operaciones de servicio en las unidades de mando
2.1-2.4, por ejemplo para programarlas o configurarlas. Sin embargo, en este caso no es posible un desplazamiento de
los manipuladores 1.1-1.4.

Para poder manejar mediante el aparato de control 6 también una unidad de mando 2.1, 2.2, 2.4 “distante” a la que no
esté conectado el mismo, lo que incluye la tarea y el fin de la presente invencion, el aparato de control 6 debe poder
visualizar también la interfaz de usuario BOF distante de la unidad de mando distante. Esto se realiza por medio de la
unidad de mando 2.3, es decir la unidad de mando a la que esta conectado el aparato de control 6 (véase la figura 2).
Todas las unidades de mando 2.1-2.4 conectadas ponen a disposicion del bus de datos 3 la presentacion de su interfaz
de usuario BOF mediante un protocolo normalizado, como el RDP. La unidad de mando 2.3 llama a través del bus de
datos 3 los datos correspondientes, en particular los datos de imagen, los convierte y los transmite a través del bus de
visualizacion 8 al aparato de control 6. Gracias a la utilizacion de un formato estandar, como el RDP, también el aparato
de vigilancia 4 puede acceder a las interfaces de usuario BOF de las distintas unidades de mando 2.1-2.4.

En el caso de los datos de visualizacion que han de transmitirse al aparato de control 6, se trata de sefiales de baja
prioridad, como se describe mas arriba.

A continuacion se explica mas detalladamente, por medio de la figura 2, el concepto general segin la invencion para la
transmision de sefiales y datos de imagen.

La figura 2, muestra en lineas de trazos tres unidades de mando segun la figura 1. La unidad de mando 2.3
representada a la izquierda en la figura 2 es la unidad de mando a la que el aparato de control comuin 6 esta conectado
por medio del bus de datos 3, mientras que las otras dos unidades de mando representan en cada caso una de las otras
unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4 de la figura 1. Segun la configuracién mostrada en la figura 2, el aparato de control
comun 6 presenta una unidad de entrada 6.1, en caso dado con un teclado y otros elementos de mando y visualizacion.

El bus de datos 3 sirve para la transmision de los datos de mayor prioridad, por ejemplo sefiales de mando relevantes
para el movimiento, mientras que un bus 3' adicional garantiza la transmisiéon de datos de menor prioridad ya
mencionada. Como se muestra en la figura 2, los buses 3, 3’ estan configurados fisicamente separados.
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Como esta representado ademas en la figura 2, las unidades de mando 2.1-2.4 estan subdivididas en cada caso en una
zona RT (Real Time) que esta configurada para la ejecucion de un sistema operativo con capacidades de tiempo real,
como VxWorks, y una segunda zona NRT (Non Real Time) que esta configurada para la ejecucion de un sistema
operativo sin capacidades de tiempo real, como Windows.

La unidad de mando 2.3 presenta adicionalmente un controlador especial 2.3a para el aparato de control comun 6.
Analogamente al controlador 2.3a de la unidad de mando 2.3, las otras unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4 comprenden
emuladores de aparato de control 2.Xa.

La unidad de mando 2.3 comprende ademas, en su zona RT conectada al bus de datos 3, un dispositivo de vigilancia
2.3b (perro guardién), un dispositivo de control de recorrido 2.3c y un equipo de procesamiento 2.3d para las sefales de
mando relevantes para el movimiento. En su zona sin capacidades de tiempo real NRT, la unidad de mando 2.3
comprende ademas un dispositivo de deteccién 2.3e, una cola 2.3f para sefiales de entrada, por ejemplo sefiales de
teclado, y un dispositivo terminal 2.3g para la visualizacion de interfaces de usuario propias o distantes BOF 6 TC1,
TC2.

Segun la figura 2, las unidades de mando distantes 2.1, 2.2, 2.4 comprenden, en su zona RT, en cada caso un equipo
de procesamiento 2.Xd para sefiales relevantes para el movimiento y, en su zona NRT, en cada caso una cola 2.Xf, un
dispositivo de lectura 2.Xh para la lectura de sefiales de entrada procedentes del bus sin capacidades de tiempo real 3’
y programas de servidor de terminal TS1, TS2 para la ejecucion de una interfaz de usuario BOF en la unidad de mando
2.1, 2.2, 2.4 correspondiente.

La unidad de mando 2.3 comprende ademas un dispositivo de conmutacion 2.3i, que recibe sefiales (de teclado) de la
cola 2.3f y actlia sobre el dispositivo terminal 2.3g para la seleccién de un area de visualizacién activa TC1, TC2, BOF.
Un dispositivo de seleccion 2.3k incluido adicionalmente estd conectado directamente al dispositivo de confirmacion 6.3
del aparato de control 6.

En las zonas RT de las unidades de mando 2.1-2.4 se realiza la transmision y el procesamiento de los datos de tiempo
real, como las sefiales de mando relevantes para el movimiento, mientras que en las zonas NRT se transmiten o
procesan solo los datos que no requieren un tratamiento en tiempo real, por ejemplo datos de visualizacion.

El controlador 2.3a de la unidad de mando 2.3 se comunica con el aparato de control 6 mediante un protocolo CAN
(Controller Area Network-Protocol). Sin embargo, al contrario que en los procedimientos o dispositivos de este tipo ya
conocidos, las sefiales de mando generadas por el aparato de control 6, por ejemplo mediante el accionamiento de
teclas, no se transmiten directamente a la zona RT de la unidad de mando 2.3 o las unidades de mando 2.1-2.4, sino
que, segun la invencion, se subdividen en tres grupos:

Las sefales generadas por el aparato de control 6 son transmitidas por el controlador 2.3a a la cola 2.3f de la zona NRT
de la unidad de mando 2.3. De este modo, las sefiales estan en la zona NRT a disposicion de todos los programas, por
ejemplo los programas de cliente de terminal TC1, TC2. Estos sirven para la visualizaciéon de interfaces de usuario
distantes y, gracias a su enlace con DLL de cliente de terminal TC-DLL (Dynamic Link Libraries), estan en situacién de
captar sefiales de mando especiales, por ejemplo sefiales de seleccion para determinados manipuladores y/o unidades
de mando, y transmitirlas a la unidad de mando distante 2.1, 2.2, 2.4 correspondiente mediante el bus sin capacidades
de tiempo real 3'. Cuando un programa de cliente de terminal recibe sefiales de entrada, las transmite al servidor de
terminal TS1, TS2 correspondiente de la unidad de mando 2.1, 2.2, 2.4 correspondiente en el que se ejecuta la interfaz
de usuario BOF correspondiente de la unidad de mando distante 2.1, 2.2, 2.4.

Si un operador genera sefiales relevantes para el movimiento en el aparato de control 6, por ejemplo accionando teclas
de movimiento especiales, la unidad de mando 2.3 transmite estas sefiales relevantes para el movimiento,
paralelamente a la transmisién ya mencionada a la zona NRT de la unidad de mando 2.3, al equipo de procesamiento
2.3d, 2.Xd de la zona RT del dispositivo, es decir al equipo de procesamiento del mando seleccionado. El
direccionamiento del equipo de procesamiento 2.3d, 2.Xd correcto se realiza mediante la direcciéon TCP/IP de la unidad
de mando 2.1-2.4 correspondiente. El procesamiento de la sefial en la zona RT del dispositivo se realiza en la forma
habitual para el control del movimiento de los manipuladores 1.1-1.4 (figura 1). La transmision a la interfaz de usuario
BOF correspondiente de la unidad de mando 2.3 6 2.1, 2.2, 2.4 se realiza mediante la cola 2.3f o el bus 3’ y el servidor
de terminal TS1, TS2 correspondiente.

El equipo de procesamiento 2.3d, 2.Xd distingue entre la unidad de mando 2.3 y las unidades de mando distantes 2.1,
2.2, 2.4: Solo en el caso de que el equipo de procesamiento 2.3d de la unidad de mando 2.3 reciba una sefial relevante
para el movimiento la transmite en la forma arriba descrita a la zona NRT de la unidad de mando seleccionada. En
cambio, los equipos de procesamiento 2.Xd de las unidades de mando distantes 2.1, 2.2, 2.4 no transmiten las sefiales
a la zona NRT de la unidad de mando 2.1, 2.2, 2.4 correspondiente. De este modo se excluye la posibilidad de que una
unidad de mando reciba las mismas sefiales de mando por dos vias distintas, a saber, a través del servidor de terminal
y la unidad de procesamiento, lo que podria causar conflictos de mando. Es decir, en las unidades de mando 2.1, 2.2,
2.4 no se produce ninguna transmision doble de sefiales entre la zona RT y la zona NRT de la unidad de mando en
cuestion.
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Si un aparato de control 6 genera una sefial de selecciéon o de conmutacion, por ejemplo mediante el accionamiento de
una o varias teclas seleccionadas, el controlador 2.3a envia una sefial al dispositivo de conmutacion 2.3i. Este
dispositivo, que por lo general esta configurado mediante técnica de software, salta de uno a otro entre la interfaz de
usuario local BOF del mando 2.3 y, en caso dado, otros clientes de terminal TC1, TC2 representados en el dispositivo
terminal 2.3g, que constituyen las interfaces de usuario de las otras unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4 (figuras 5, 6).
Cuando el dispositivo de conmutacién 2.3i salta a otro cliente de terminal TC1, TC2 o a la interfaz de usuario local BOF,
la aplicacién correspondiente se convierte en el punto focal del sistema operativo NRT de la unidad de mando 2.3. Un
desplazamiento tal del punto focal es detectado por el dispositivo de deteccion 2.3e, que informa al controlador 2.3a del
desplazamiento del punto focal y transmite una direccién IP de la zona RT en cuestién de la unidad de mando 2.1-2.4
asignada o del equipo de procesamiento 2.3d, 2.Xd correspondiente al dispositivo de control de recorrido 2.3c. En
conformidad con el dispositivo de control de recorrido 2.3c, el controlador 2.3a se “desacopla” de la zona RT de la
unidad de mando 2.1-2.4 hasta el momento activa y se conecta, mediante técnica de transmision, a la zona RT
correspondiente a la direccion IP ya mencionada de la nueva unidad de mando 2.1-2.4 seleccionada.

De este modo, un operador puede utilizar incluso equipos de entrada normalizados, como un teclado o un raton
convencionales, para saltar entre las aplicaciones, es decir los clientes de terminal TC1, TC2 y la interfaz de usuario
local BOF, sin correr el riesgo de que se visualice una interfaz de usuario determinada mientras esta seleccionada una
interfaz de usuario distinta o una unidad de mando distinta: El sistema esta sincronizado segun la ventana activa (el
programa de aplicacion TC1, TC2, BOF que constituye el punto focal del sistema operativo NRT del mando maestro 2.3)
y ho por el accionamiento de una tecla (generacion de sefial) en el aparato de control 6.

En el funcionamiento habitual, cada unidad de mando 2.1-2.4 comprueba si tiene conectado un aparato de control
comun 6 antes de desbloquear las unidades de accionamiento de un manipulador 1.1-1.4 correspondiente (figura 1).
Dado que las unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4 no estan conectadas directamente a un aparato de control 6, es
necesario desconectar tales medidas de seguridad. De esta tarea se ocupan los emuladores de aparato de control 2.Xa
de las unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4, que registran la presencia de un aparato de control comuin 6 en la unidad de
mando 2.3 por medio del bus 3 y envian a su unidad de mando 2.1, 2.2, 2.4 las sefiales de mando correspondientes
para la desconexion de dichas medidas de proteccion.

Un control de seguridad de la seleccién de unidades de mando o manipuladores efectuada por el usuario se realiza
segun la invencion tanto mediante técnica de hardware como de software. EI componente de hardware comprende en
particular el bus de seguridad 5.

La figura 3 muestra una configuracion, andloga en lo esencial a la ya explicada figura 1, de un sistema con
manipuladores 1.1-1.4 y unidades de mando asignadas 2.1-2.4, que estan conectadas mediante un bus de datos 3 y un
bus de seguridad 5. También en este caso esta previsto en el bus de datos un aparato de vigilancia estacionario 4. Al
contrario que en la figura 1, en el ejemplo de realizacion de la figura 3 un aparato de control comin 6 esti conectado
directamente al bus de datos 3 y al bus de seguridad 5. En este caso, el aparato de control 6 accede por medio del bus
directamente a una de las unidades de mando 2.1-2.4. Una configuracidon asi supone un aparato de control 6 mas
complejo, ya que éste debe implementar por si mismo los distintos protocolos para la visualizacion del dispositivo
terminal del mando maestro y para el control. Ademas, el aparato de control 6 debe realizar de forma auténoma el
enlace directo al bus de datos 3.

La configuracion del sistema segun la invencion representada en la figura 4 corresponde también en esencia al ejemplo
de realizacion de la figura 1, pero las unidades de mando 2.1-2.4 se comunican, de forma similar a la figura 2, mediante
dos buses de datos 3, 3' fisicamente separados, en lugar de hacerlo utilizando dos protocolos distintos a través de un
bus de datos comun. De este modo, los buses de datos 3, 3’ establecen también una separacion fisica entre los datos
criticos en cuanto al tiempo, por ejemplo datos directamente relevantes para el movimiento y los datos no criticos en
cuanto al tiempo, y transmiten éstos por canales separados. Asi pues, el empleo de dos buses de datos 3, 3' separados
evita la regulacion por software de las prioridades durante el tréfico de datos a través de un bus.

La figura 4 muestra ademas un dispositivo de vigilancia adicional 3", que esta configurado para vigilar la capacidad
funcional y el destino de los canales de datos separados, con el fin de asegurar que un operador controle el manipulador
cuya interfaz de usuario esta viendo.

La distincién fundamental por lo que respecta a qué datos son criticos en cuanto al tiempo afecta bien al aparato de
control 6 (si se trata de un aparato conectado directamente al bus; figura 3) o bien a la unidad de mando 2.3 a la que
esté conectado el aparato de control 6 (figuras 1, 4).

Las figuras 5 y 6 ilustran la seleccién de una unidad de mando 2.1-2.4 concreta por parte de un operador mediante el
aparato de control 6. Para ello, el operador pulsa en el aparato de control 6 una tecla o combinacion de teclas especial,
con lo que se genera una sefial de seleccioén. Segun la configuracion de la figura 5, esta sefial hace que el control de
una unidad de mando actual cambie a la siguiente unidad de mando (representado en la figura 5 mediante las flechas P,
P’). El cambio es equivalente a un cambio de punto focal en el dispositivo terminal 2.3g de la unidad de mando 2.3
(véase la figura 2). De este modo, un operador tiene la posibilidad de cambiar con gran rapidez de una unidad de mando
a la siguiente. El cambio se realiza internamente mediante un procesamiento ciclico de listas, de modo que siempre es
igual en la medida de una secuencia de conmutacion. Si una de las unidades de mando, como en la figura 5 por ejemplo
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la unidad 2.3, no esta disponible en ese momento, el aparato de control se la salta en la seleccién (lineas de puntos P’)
y accede desde la unidad de mando 2.2 directamente a la unidad de mando 2.4 (flecha continua P”). Una técnica de
cambio de este tipo acelera la seleccion, especialmente en instalaciones menores con pocas unidades de mando.

La figura 6 muestra, en una configuracion alternativa, la seleccion de unidades de mando de forma encauzada. En este
caso, el operador llama mediante el aparato de control 6 un dialogo en el que aparece una lista de todas las unidades
de mando disponibles. De este modo es posible, mediante una seleccién encauzada, saltar directamente a una unidad
determinada. Esto resulta conveniente sobre todo en instalaciones mayores.

La figura 7 muestra un organigrama de un proceso de conmutacion entre unidades de mando. Después de un inicio del
proceso de conmutacion en el paso S11, se realiza en el paso S12 una consulta en cuanto a si los manipuladores en
cuestiéon se desplazan actualmente en un modo automatico. El proceso de conmutacidon depende del modo de servicio.
Por ejemplo, debe ser posible cambiar de una unidad de mando a otra en el modo automatico sin que se pare ningun
manipulador, por ejemplo para examinar las salidas de un aparato de mando concreto. En el modo automatico, los
manipuladores se desplazan de forma autbnoma, de modo que una conmutacion a otro mando no causa una pérdida
del control.

Si el sistema no se halla en el modo automatico, el manipulador presente hasta el momento se para (paso S13). Si la
instalacion no se halla en el modo automatico o hay un régimen de desplazamiento manual invalidante en el modo
automatico (consulta en el paso S12’), es posible que un operador esté desplazando en ese momento un manipulador y
realice una conmutacién durante el desplazamiento, con lo que se perderia el control sobre el manipulador en cuestion,
ya que, segun la invencién, después de una conmutacion los procesos de control actian sobre otra unidad de mando.
Por este motivo es indispensable parar el manipulador desplazado manualmente (paso S13) antes de realizar la
conmutacion.

Independientemente del modo de servicio, antes de la conmutacion debe ponerse en primer lugar el estado de los
dispositivos de entrada (teclas) del aparato de control en “no pulsados”, para impedir que se pare la instalacion (paso
S14). Con el accionamiento de una tecla en el dispositivo de control se activa el dispositivo de vigilancia 2.3b (perro
guardian; figura 2). El perro guardian se desactiva cuando ya no esta pulsada ninguna tecla en el dispositivo de control.
Por consiguiente, para que el perro guardian no reaccione durante la conmutacién debe enviarse en primer lugar la
informacién “ninguna tecla pulsada ya” (paso S14). De lo contrario, el perro guardian reacciona a la conmutacién como a
una pérdida de la conexién con sefiales de mando pendientes. Sélo una vez parado el manipulador y reiniciado el
estado de las teclas puede cerrarse la conexion con el manipulador en cuestion (paso S15) y establecerse una conexion
con otro manipulador (paso S16).

La figura 8 muestra un organigrama del proceso de arranque de la unidad de mando a la que esta conectada el aparato
de control comun. Una vez que la unidad de mando en cuestion (figuras 1, 2, 4: unidad de mando 2.3) ha arrancado el
sistema operativo (paso S21), intenta establecer conexiones con las demas unidades de mando 2.1, 2.2, 2.4. Esto se
realiza de acuerdo con una lista almacenada, por ejemplo una lista de direcciones. La unidad de mando 2.3 recorre esta
lista por orden y comprueba, en el paso S22, si es posible operar otra unidad de mando 2.1, 2.2, 2.4 a través del bus. Si
es éste el caso, y no existe aln ninguna conexién con tal unidad de mando, se establece una conexion y se “estaciona”
(pasos S23, S24), es decir, se mantiene la conexién pero no se intercambian datos, o sélo se intercambian en pequefia
medida. Si, por el contrario, la otra unidad de mando en cuestidon no es accesible a través del bus, se comprueba si la
unidad de mando estaba disponible previamente (paso S25). En este caso se cierra en el paso S26 una conexion
estacionada existente y se comprueba la disponibilidad del siguiente mando incluido en la lista. A continuacion se repite
el proceso ciclicamente comenzando por el paso S22.

Por medio de este procedimiento pueden conectarse o desconectarse las unidades de mando en cualquier orden sin
gue un operador pierda la posibilidad de conmutar a una unidad de mando determinada. Incluso en caso de un fallo de
red, las unidades de mando estan a corto plazo de nuevo disponibles para el operador a través del aparato de control.

La figura 9 ilustra, por medio de un organigrama, el disparo de un proceso de conmutacion para el caso de conexiones
estacionadas. Estas estan enlazadas fijamente con una aplicacion para la presentacion (visualizacién) de una interfaz
de usuario distante BOF (véase la figura 2). Para la interfaz de usuario distante BOF, esta aplicacion (dispositivo
terminal; figura 2) pone a disposicion una ventana en la zona NRT del mando maestro. Para la ventana que constituye
en ese momento el punto focal (y se halla bajo Windows en primer plano en el escritorio), y por lo tanto es la que ve el
operador en el mando maestro o el aparato de control, debe activarse la conexion.

En principio se brindan al operador varias opciones para establecer la conexion con otra unidad de mando: existe la
posibilidad de una seleccién a saltos o encauzada en el aparato de control (paso S31; véanse las figuras 5, 6) o la
utilizaciéon de una funcién determinada (habitual) del sistema operativo para cambiar a una ventana determinada, por
ejemplo pulsando “Alt” + “Tab” en Windows (paso S31’). Dado que la conmutacién a otra unidad de mando debe
funcionar también en este Ultimo caso, segun la invencion la conmutacién no esta vinculada a una combinaciéon de
teclas especial, sino a la focalizacion en una ventana determinada, que se comprueba en el paso S32. En relacion con
la ventana focalizada, el mando maestro comprueba en primer lugar si se trata de la presentacion de una interfaz de
usuario/unidad de mando distante (paso S33). Si es éste el caso, y esta ventana visualiza realmente una unidad de
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mando distinta a la ventana actualmente mostrada, se dispara en el paso 35 el proceso de conmutacion. De lo contrario
(paso 34), se conserva la conexién actual.

La figura 10 ilustra el desarrollo del proceso de conmutacidn propiamente dicho, en el que el paso S41 sigue al paso 35
ya explicado (figura 9) y establece en primer lugar una conexion con la unidad de mando seleccionada. A continuacion
se establece una conexion con la unidad de mando distante (paso S42) mediante el canal de datos sin capacidades de
tiempo real 3’ (figura 4) o por medio del protocolo correspondiente. Si ha sido posible establecer la conexion (paso S43),
se intenta en el paso S44 establecer la conexion de datos de tiempo real (bus de datos 3, figura 4). A continuacion se
comprueba, en el paso S45, si ambas conexiones de datos terminan en la misma unidad de mando distante. Para ello
entran en consideracion varios procedimientos:

- Comprobacién de acuerdo con las listas almacenadas en cuanto a si las direcciones de destino terminan en la
misma unidad de mando.

- Envio a un canal de datos de un cédigo elegido aleatoriamente, que es recibido por la estacion corresponsal y
reenviado por ésta al otro canal de datos. Si la unidad de mando que lo envi6 originalmente recibe su cédigo en
un corto espacio de tiempo por el otro canal, ambos canales de datos estan conectados a la misma unidad de
mando.

Si los canales de datos no terminan en la misma unidad de mando, se bloguean en el paso S46 todas las funciones de
desplazamiento (funciones que se basan en sefiales enviadas a través del canal de datos de tiempo real) y se genera
un mensaje de error mediante el canal de datos sin capacidades de tiempo real (paso S47). Finalmente, como también
en el caso de una respuesta afirmativa a la consulta S45, se desbloquea el control en el paso S48 para permitir al
operador trabajar con la unidad de mando.

Las figuras 11a y 11b ilustran la visualizacion de una unidad de mando distante 2.1, 2.2, 2.4 (figura 2) por la unidad de
mando 2.3 o el aparato de control comuan 6. La visualizacion se realiza en el aparato de control 6 o el dispositivo terminal
2.3g del mando maestro 2.3 por medio de un programa especial, por ejemplo Microsoft Remote Desktop. Este programa
visualiza la pantalla completa o la interfaz de usuario completa de la unidad de mando distante y es independiente del
software que se esté ejecutando en el dispositivo distante. De este modo pueden controlarse distintos aparatos, siempre
gue soporten este programa especial. Para realizar la visualizacion puede procederse en principio de dos maneras:

En la figura 11a se establece para cada unidad de mando distante 2.1, 2.2 una conexion Vi, V, mediante el bus de
datos sin capacidades de tiempo real 3’ (figura 2), que se mantiene permanentemente, es decir que las unidades de
mando distantes 2.1, 2.2 se representan en el aparato de control 6 6 6.1 y/o en el dispositivo terminal 2.3g de la unidad
de mando 2.3 como una pila de ventanas superpuestas. Esta configuracion tiene la ventaja de que los tiempos de
conmutacién son muy cortos, ya que no es necesario establecer nuevas conexiones en el momento de la conmutacion.
Sin embargo, las conexiones deben vigilarse permanentemente para detectar conexiones muertas, como las que se
producen por ejemplo por la desconexion de una unidad de mando distante 2.1, 2.2, y, si es necesario, restablecerlas en
segundo plano.

En la figura 11b se muestra una configuracién alternativa en la que en cada caso se establece de forma actual sélo una
conexién de visualizacién V. Al conmutar se corta la conexion V actual y se establece una nueva conexion V. Esta
variante requiere tiempos de conmutacion mas largos, pero permite prescindir de la ya mencionada vigilancia de las
conexiones.

La figura 12 muestra los pasos del procesamiento de los datos de imagen a visualizar, que se desarrollan hasta la
visualizacion en el aparato de control 6. Una aplicacion cualquiera, por ejemplo el programa Microsoft Remote Desktop
arriba mencionado, transmite instrucciones de visualizacion a una interfaz correspondiente del sistema operativo, por
ejemplo Windows en el caso de la zona NRT (figura 2), de una unidad de mando 2.1-2.4. Las instrucciones de
visualizacion pueden tratarse, por ejemplo, de la presentacion grafica de un botdn, una linea o similar. El sistema
operativo prepara estos comandos enviando instrucciones detalladas al controlador de tarjeta gréafica, aqui por ejemplo
la visualizacion de una casilla, un color de fondo, una leyenda, etc. El controlador de tarjeta grafica convierte esta
informacion en informacion de pixeles y la escribe en la tarjeta gréafica (pasos S51-S54).

Un gran numero de programas disponibles para la visualizacién de ordenadores (unidades de mando) distantes no
extraen estados hasta que se llega al nivel del controlador grafico (paso S53), es decir que se transmite una gran
cantidad de informacién de pixeles, que hincha el volumen de datos y retarda la transmisién de datos. En el sistema
segun la invencion los datos se recogen en cambio al nivel de la interfaz grafica del sistema operativo (paso S52) y se
transmiten al sistema destino (el mando maestro 2.3) a través de Ethernet, intercalandose ademdas unos pasos de
compresién de datos y descompresién de datos (pasos S55, S56). De este modo se reduce drasticamente el volumen
de datos, ya que, a igual tasa de transferencia por unidad de tiempo, se transmite un niumero considerablemente mayor
de comandos en forma de informacion de pixeles. La transmision en forma de informacion de pixeles es necesaria ya
Unicamente para la visualizacion de imagenes. Los pasos S55 y S56 permiten manejar el sistema incluso mediante una
conexion médem lenta.
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La estacion corresponsal (dispositivo terminal 2.3g y/o aparato de control 6) recibe los datos (paso S57), convirtiéndose
éstos en caso dado si, por ejemplo, la intensidad del color o la resolucion del sistema emisor y del sistema receptor son
diferentes. A continuacion se visualizan los datos en la forma habitual, mediante la interfaz del sistema operativo, el
controlador de la tarjeta gréfica y la tarjeta grafica (pasos S58-S60). Asi, segun la invencion es en principio posible hacer
funcionar las unidades de mando sin ningun tipo de tarjeta gréfica, si el aparato de control se ocupa por completo de la
visualizacion. Sin embargo, sigue siendo conveniente que los mandos dispongan de tarjetas graficas, como minimo con
fines de diagnostico.

Para permitir un manejo seguro de varias unidades de mando con un aparato de control comun, debe existir una
correspondencia clara para el operador entre el aparato de control y la unidad de mando o el manipulador. Esto esta
representado en las figuras 13ay 13b.

Segun la figura 13a, cada manipulador esta marcado de forma épticamente activa, por ejemplo aplicando bandas de
color. La interfaz de usuario, tal como se visualiza segun la invencion en el aparato de control comdn 6, o en su unidad
de entrada y visualizacion 6.1, refleja las marcas del manipulador al que esta conectado en ese momento. Esto supone
que las marcas M1, M2, M3 de los manipuladores 1.1, 1.2, 1.3 estén adaptadas a la configuracion del software de la
unidad de mando (no representada). En lugar de una marca de color, también puede utilizarse un simbolo cualquiera,
con el que se almacene la interfaz de usuario presentada en el aparato de control 6.

La figura 13b, muestra otra posibilidad de identificacion, empleable adicionalmente o como alternativa, para los
manipuladores 1.1-1.3. Cada manipulador 1.1-1.3 tiene un emisor de sefiales S, por ejemplo una lampara o una banda
LED.

Cuando el operador selecciona en el aparato de control 6 una unidad de mando (no representada), se enciende el
emisor de sefiales S correspondiente. Sin embargo, el emisor de sefiales S puede tratarse también de un emisor de
sefiales acusticas o un emisor de sefiales acusticas y 6pticas combinado. Una configuracion asi, tiene la ventaja de que
no es necesario adaptar ningln aparato a una marca aplicada externamente, con lo que se excluyen en gran parte los
errores de configuracion.

Lista de referencias

1.1-1.4 Manipulador (robot)

2.1-2.4 Unidad de mando

23 Mando maestro

2.3a Dispositivo controlador

2.3b Dispositivo de vigilancia (perro guardian)
2.3c Dispositivo de control de recorrido

2.3d Equipo de procesamiento

2.3e Dispositivo de deteccion

2.3f Dispositivo de cola

2.39 Dispositivo terminal

2.3i Dispositivo de conmutacién

2.3k Dispositivo de seleccion

2.Xh Dispositivo de lectura

3,3 Bus de datos (con capacidades de tiempo real, sin capacidades de tiempo real)
3” Dispositivo de vigilancia

4 Aparato de vigilancia

55 Bus de seguridad

5.1 Nodo

6 Aparato de control

6.1 Unidad de control/visualizacion
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15

6.2

6.3

7

8

9

BOF

M1, M2, M3
NRT

P, P, P”
RT

S

TC1, TC2
TS1, TS2

V, V1, V2, Vq
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Placa intermedia

Dispositivo de confirmacién

Bus de datos

Bus de visualizacion

Dispositivo de vigilancia

Interfaz de usuario

Marca

Zona sin capacidades de tiempo real
Cambio de mando

Zona con capacidades de tiempo real
Emisor de sefiales

Cliente de terminal

Servidor de terminal

Conexién de visualizacién
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para controlar una pluralidad de manipuladores, con cierto nimero de unidades de mando que
estan asignadas a los manipuladores de modo que cada unidad de mando controla como minimo un
manipulador, procedimiento en el que un aparato de control accede a varias unidades de mando para el control
de los manipuladores; procedimiento en el que el aparato de control genera sefiales de mando relevantes para
el movimiento directamente adecuadas para un control del movimiento de los manipuladores en cuestion;
procedimiento en el que mediante el aparato de control se presenta una interfaz de usuario de una unidad de
mando de un manipulador seleccionado, caracterizado porque los datos de contenido de imagen y las
sefiales de mando generadas por el aparato de control se transmiten por canales diferentes, estando el
funcionamiento y el destino de los canales controlados por un dispositivo de vigilancia.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las sefiales de mando relevantes para el
movimiento se transmiten mediante un primer dispositivo de transmision a una zona de la unidad de mando
asignada que esta configurada para un procesamiento en tiempo real de sefiales de mando relevantes para el
movimiento.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el aparato de control genera
otras sefiales de mando que no son directamente relevantes para el movimiento.

Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque las otras sefiales se transmiten exclusivamente
a un dispositivo terminal existente en una zona sin capacidades de tiempo real de una unidad de mando y
configurado para la presentacion de interfaces de usuario de distintas unidades de mando.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizado porque las otras sefiales de mando se
transmiten mediante un segundo dispositivo de transmision a una zona de la unidad de mando asignada que
esta configurada para un procesamiento de datos en tiempo no real.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la presentaciéon se realiza graficamente y
porque, para la identificacion de los manipuladores seleccionados, se visualiza en el aparato de control una
designacién de los manipuladores o, para la identificacion de los manipuladores seleccionados, se visualiza en
el aparato de control una marca Opticamente activa existente en el manipulador en cuestion.

Procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado porque, para la identificacion de los manipuladores
seleccionados, se activa un emisor de sefiales acusticas y/u épticas existente en el manipulador en cuestion.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque los contenidos de imagen de la
unidad de mando asignada a los manipuladores seleccionados se transmiten digitalmente al aparato de control.

Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque los datos de los contenidos de imagen se
comprimen antes de la transmision.

Procedimiento segun la reivindicacion 8 ¢ 9, caracterizado porque los elementos de imagen estandar son
transmitidos como instrucciones de mando y visualizados de forma auténoma por el aparato de control.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque los contenidos de imagen se
transmiten en forma de datos de pixeles.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la transmision de sefiales
relevantes para el movimiento a través del primer dispositivo de transmisién esta controlada por un primer
dispositivo de vigilancia, generando el dispositivo de vigilancia una sefial de mando relevante para el
movimiento en caso de cortarse la transmision.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el manipulador enlazado al
aparato de control por medio de la unidad de mando seleccionada se indica mediante un emisor de sefiales
Opticas y/o acusticas.

Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el emisor de sefiales es vigilado por un
dispositivo de vigilancia en lo que se refiere a su capacidad funcional.

Dispositivo para controlar una pluralidad de manipuladores, con cierto nimero de unidades de mando, que
estan asignadas a los manipuladores de modo que cada unidad de mando controla como minimo un
manipulador, y con un aparato de control comun (6), que puede conectarse a como minimo una unidad de
mando concreta para el control de los manipuladores (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), dispositivo en el que el aparato de
control (6) esta configurado para generar sefiales de mando relevantes para el movimiento directamente
adecuadas para un control del movimiento de los manipuladores en cuestién y presenta un dispositivo de
visualizacion (6.1) para la presentacion de interfaces de usuario (BOF) de distintas unidades de mando (2.1-
2.4), caracterizado porque entre las unidades de mando (2.1-2.4) y el aparato de control (6) pueden
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transmitirse sefiales de visualizacion y sefiales de mando por canales de datos diferentes y caracterizado por
un dispositivo de vigilancia (3") que esta configurado para vigilar el funcionamiento y el destino de los canales
de datos.

Dispositivo segun la reivindicacion 15, caracterizado porque las unidades de mando (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) estan
subdivididas en cada caso en zonas configuradas para la ejecucion de un sistema operativo con capacidades
de tiempo real y un sistema operativo sin capacidades de tiempo real (RT o NRT).

Dispositivo segun la reivindicaciéon 16, caracterizado porque las zonas con capacidades de tiempo real (RT)
de las unidades de mando (2.1-2.4) estan configuradas para el procesamiento de sefiales de mando relevantes
para el movimiento directamente adecuadas para un control del movimiento de los manipuladores (1.1-1.4) en
cuestion.

Dispositivo segun la reivindicacion 17, caracterizado porque las zonas con capacidades de tiempo real (RT)
de las unidades de mando (2.1-2.4) estan conectadas mediante un primer dispositivo de transmisién (3) y las
zonas sin capacidades de tiempo real (NRT) de las unidades de mando (2.1-2.4) estan conectadas mediante
un segundo dispositivo de transmision (3).

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 15 a 18, caracterizado porque como minimo una unidad de
mando (2.3) presenta, en su zona sin capacidades de tiempo real (NRT), un dispositivo terminal (2.3g) para la
visualizacion de interfaces de usuario (BOF) de distintas unidades de mando (2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 15 a 19, caracterizado porque como minimo una unidad de
mando (2.3) presenta un dispositivo de deteccion (2.3e), para la deteccién de una unidad de mando (2.1-2.4)
que controla los manipuladores (1.1-1.4) seleccionados.

Dispositivo segun la reivindicacion 20, caracterizado porque la unidad de mando (2.3) que presenta el
dispositivo de deteccién (2.3e) presenta un dispositivo de control de recorrido (2.3c) sobre el que puede
actuarse a través del dispositivo de deteccion (2.3e), de modo que las sefiales de mando relevantes para el
movimiento pueden transmitirse mediante el primer dispositivo de transmision (3) a la unidad de mando (2.1-
2.4) asignada a los manipuladores (1.1-1.4) seleccionados.

Dispositivo segun las reivindicaciones 19 y 21, caracterizado porque las sefiales de mando relevantes para el
movimiento pueden transmitirse al dispositivo terminal (2.3g) paralelamente a una transmision a la unidad de
mando (2.1-2.4) asignada.

Dispositivo segun la reivindicacion 19, caracterizado porque otras sefiales de mando no directamente
relevantes para el movimiento generadas por el aparato de control (6) pueden transmitirse exclusivamente al
dispositivo terminal (2.3g).

Dispositivo segun las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado porque mediante el segundo dispositivo de
transmision (3’) pueden comunicarse todas las sefiales de mando entre el dispositivo terminal (2.3g) y una
interfaz de usuario (BOF) de la unidad de mando (2.1-2.4) asignada.

Dispositivo segun la reivindicacion 15, caracterizado porque el aparato de control (6) esta configurado para la
visualizacién de interfaces de usuario (BOF) de distintas unidades de mando (2.1-2.4).

Dispositivo segun la reivindicaciéon 15, caracterizado por una correspondencia inequivoca entre la interfaz de
usuario (BOF) visualizada y un manipulador (1.1-1.4) seleccionado.

Dispositivo segun la reivindicacién 26, caracterizado porque la interfaz de usuario (BOF) visualizada presenta
marcas Opticamente activas (M1, M2, M3) en esencia idénticas a las del manipulador (1.1-1.4).

Dispositivo segln una de las reivindicaciones 15 a 27, caracterizado por un dispositivo de transmisién de
seguridad (5) que conecta entre si las unidades de mando (2.1-2.4) de todos los manipuladores (1.1-1.4).

Dispositivo seguiin una de las reivindicaciones 15 a 28, caracterizado porque las sefiales de mando generadas
por el aparato de control (6) s6lo pueden transmitirse a la unidad de mando (2.1-2.4) asignada después de una
confirmacion.
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