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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento de comprobacion de actores redundantemente conectados en el bucle de carga de un
circuito de salida de seguridad.

La invencion concierne a un procedimiento y a dispositivos de comprobacién de actores dispuestos en serie en un
bucle de carga para la conmutacion de dicho bucle de carga.

Para emitir sefiales relevantes para la seguridad en actores, tales como, por ejemplo, contactores, motores, relés,
etc., para conmutar, es decir, para activar o desactivar, un bucle de carga con miras a realizar una aplicacion técnica
de seguridad determinada, se imponen, especialmente en la técnica de seguridad, altas demandas al
reconocimiento de defectos y al comportamiento de fallo del circuito y también de la periferia, las cuales deben
satisfacer también, por ejemplo, los estandares DIN EN 954-1 o IEC 61508. Para satisfacer estas demandas se
utilizan habitualmente estructuras de dos canales para habilitar el bucle de carga.

Estas estructuras de dos canales se basan en que, para generar una redundancia relevante para la seguridad, se
incorporan dos o mas actores en el bucle de carga y se controlan estos especificamente segun la aplicacion. Para la
vigilancia de un conexionado correcto se han previsto en general unos bucles de retrolectura que estan unidos con
los actores. Para ensayar y comprobar tales estructuras de dos canales se detectan y evaldan en determinados
estados de los actores, a través de un bucle de retrolectura, unas sefiales de retrolectura correspondientes.

Si, para desarrollar ensayos determinados, se tienen que entregar sefiales de control a los actores, éstas son
frecuentemente visibles en la salida y, en consecuencia, pueden perturbar una carga conectada. Esto se aplica, por
ejemplo, aun cuando la fase de ensayo se mantenga solamente con una duracién bastante corta, ya que, por
ejemplo, en maquinas de marcha rapida conectadas a través del bucle de carga, en las que se utiliza, por ejemplo,
un motor lineal, son necesarios también tan sélo unos pocos milisegundos para alcanzar su velocidad final. En
consecuencia, en tales casos se efectia convencionalmente tan sélo un ensayo o una vigilancia antes de la
utilizacion propiamente dicha de las estructuras de conmutacion y no durante la implementacion de la utilizacion
técnica de seguridad especificamente segun la aplicacion.

Los documentos EP-A-0 913 938, EP-A-0 609 158 y EP-A-0 665 479 muestran transistores como elementos de
conmutaciéon con los que pueden conectarse en paralelo, para el reconocimiento de defectos, unos respectivos
medios de captacion, especialmente unos sensores de tension.

En particular, el documento EP-A-0 913 938 describe un interruptor de posicion final estatico para controlar
automatismos de conmutacién de alta y media tension, el cual tiene dos transistores que estan conectados en serie
en el bucle de alimentacion de una bobina de control del automatismo de conmutacién y pueden ser habilitados por
un micromodulo de control para la apertura o el cierre. Asimismo, esta conectado en paralelo con los terminales de
los dos transistores un respectivo medio de captacion, por ejemplo un sensor, que emite una sefial de control hacia
el micromodulo de control. El documento EP-A-0 609 158 describe una interfaz de potencia segura contra defectos
que puede ser conmutada entre una interfaz de seguridad y un actuador a controlar y que tiene dos transistores de
potencia conectados en serie entre una fuente de tension y el actuador, los cuales pueden ser habilitados por un
controlador. Asimismo, la interfaz de potencia comprende medios para el reconocimiento de defectos, especialmente
bucles de conmutaciéon de reconocimiento, que estan conectados cada uno de ellos en paralelo con uno de los
transistores y que envian una sefal al controlador en funcidon del estado del respectivo transistor vigilado. El
documento EP-A-0 665 479 describe un interruptor de seguridad combinado para conmutar una carga de consumo
en un entorno de seguridad, el cual comprende al menos dos interruptores sencillos que, por ejemplo conectados en
serie, estan provistos, en sus terminales, de un respectivo elemento para la medicién de la tensién y de un circuito
de control.

En el documento US-B1-6,297,569 pueden encontrarse relés actuante como elementos de conmutacion,
utilizandose como medios de captacion para el reconocimiento de defectos unos sensores de tension que estan
conectados uno tras otro en serie con el elemento de conmutacién que se debe comprobar. En particular, se
describe un sistema de conmutacion de potencia con dos interruptores en serie entre una fuente de tension y una
carga a conmutar, los cuales pueden ser controlados a través de un terminal de control con una sefial proveniente
de un microcontrolador. Asimismo, cada interruptor esta unido en su salida con un sensor de tensién que, para la
vigilancia del estado, transmite una sefal al microcontrolador.

Por tanto, un problema esencial de la invencién consiste en posibilitar en sustancialmente cualquier momento, de
manera sencilla y satisfaciendo también requisitos técnicos de seguridad, la vigilancia de actores a los que se
entregan sefales relevantes para la seguridad a fin de conmutar un bucle de carga habilitado en dos o mas canales
a través de los actores, de modo que esta vigilancia satisfaga también los estandares DIN EN 954-1 o IEC 61508.

Soluciones del problema segun la invencién vienen dadas por objetos con las caracteristicas segun las
reivindicaciones independientes. Ejecuciones y perfeccionamientos ventajosos y/o preferidos son objeto de las
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demas reivindicaciones.

Otros problemas resueltos por los objetos reproducidos en las reivindicaciones estriban en que se puedan
comprobar el conexionado como tal y/o los tiempos de reaccién de los actores en el campo y convenientemente
también en cada caso inmediatamente antes de la realizaciéon de una funcién de seguridad requerida.

Como consecuencia, la invencion propone un procedimiento de comprobacién de actores dispuestos en el bucle de
carga de un circuito de salida para la conmutacion de dicho bucle de carga, en el que se disponen en serie una
pluralidad de actores en el bucle de carga, uniéndose cada uno de los actores con un dispositivo de control y
evaluacion (SA) a través de un canal de control separado para efectuar una habilitacion individual y asociandose a
cada actor un contacto auxiliar, uniéndose el contacto auxiliar, a través de al menos un bucle de retrolectura, con el
dispositivo de control y evaluacion de tal manera que, solamente al desactivarse todos los actores asociados a un
respectivo bucle de retrolectura, se capte por el dispositivo de control y evaluacion, a través de este bucle de
retrolectura, una sefial de reposo actuante como sefial de retrolectura, y parametrizandose el dispositivo de control y
evaluacion de tal manera que la habilitacion de los actores dispuestos en serie en el bucle de carga para la
activacion de los mismos comprenda los pasos consistentes en que, con respecto a al menos un bucle de
retrolectura, se activa primero siempre tan sélo un actor perteneciente a este bucle de retrolectura y se evalia la
sefal de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura asociado a este actor, y al menos uno de todos los
actores dispuestos en serie en el bucle de carga permanece desactivado al menos durante este tiempo.

La invencion prevé también un sistema de control y evaluacién para comprobar actores dispuestos en serie en el
bucle de carga de un circuito de salida para conmutar dicho bucle de carga, el cual comprende un dispositivo de
control y evaluacion y cada uno de los actores esta unido con el dispositivo de control y evaluacion a través de un
canal de control separado para la habilitacion individual del mismo, y cada actor lleva asociado un contacto auxiliar,
estando unidos los contactos auxiliares con el dispositivo de control y evaluacion a través de al menos un bucle de
retrolectura.

El dispositivo de control y evaluacion esta parametrizado y/o puede ser parametrizado de tal manera que, estando
los actores dispuestos en conexiéon en serie, y solamente estando desactivados todos los actores a los que esta
asociado un bucle de retrolectura comun, se pueda captar por el dispositivo de control y evaluacion, a través de este
bucle de retrolectura, una senal de reposo actuante como sefal de retrolectura, al excitarse actores dispuestos en
serie para su habilitacion se active siempre primeramente, con respecto a al menos un bucle de retrolectura, un
actor correspondiente a este bucle de retrolectura, y se evalle la sefial de retrolectura captada a través del bucle de
retrolectura asociado a este actor antes de que se pueda activar el Ultimo de los actores dispuestos en serie en el
bucle de carga.

Por tanto, una activacion de los actores es iniciada en al menos dos momentos diferentes o con decalaje temporal.
En consecuencia, las ventajas esenciales estriban en que, debido a las soluciones conforme a la invencion, se
puede realizar una comprobacion del funcionamiento de actores individuales por separado y en sustancialmente
cualquier momento, sin que sean visibles las sefales de control necesarias para ello en la salida. Es asi posible
realizar comprobaciones de un conexionado funcionalmente correcto de una manera implicita, es decir,
continuamente durante la utilizacién especifica de la aplicacion segun consignas determinadas, y/o de manera
explicita, es decir, mediante una iniciacion intencionada.

Segun primeras formas de realizacion preferidas, los contactos auxiliares, convenientemente dos contactos
auxiliares en cada caso, estan unidos en una conexién en serie para formar un bucle de retrolectura comun con el
dispositivo de control y evaluacion, de modo que aqui también se inicia en respectivos momentos diferentes una
activacion de los actores a los que esta asociado un respectivo bucle de retrolectura comun.

Conforme a unas segundas formas de realizacion preferidas, se une cada contacto auxiliar con el dispositivo de
control y evaluacion a través de un bucle de retrolectura separado, estando previsto también convenientemente que
los bucles de retrolectura separados puedan acoplarse uno con otro en una conexiéon en serie para efectuar la
evaluacion.

Es conveniente también una parametrizacion del dispositivo de control y evaluacion, segun la cual, para una
activacion requerida de todos los actores, permanezca desactivado siempre al menos un actor antes de la activacion
de los todos los actores y/o este actor permanezca también siempre desactivado en el caso de que no se requiera
una activacion de todos los actores, y en donde, con respecto a al menos un bucle de retrolectura, se habilite
alternativamente cada vez tan soélo un actor perteneciente a este bucle de retrolectura para fines de activacion y
desactivacion, permaneciendo desactivados mientras tanto todos los demas actores pertenecientes a este bucle de
retrolectura y evaluandose la sefal de retrolectura correspondientemente captada a través del bucle de retrolectura.
Si los circuitos auxiliares estan conectados cada uno de ellos a través de un bucle de retrolectura separado, es asi
igual a cero el nimero de los demas actores pertenecientes al bucle de retrolectura correspondiente. Dado que
también en estas formas de realizacion permanece desactivado siempre al menos un actor, pueden desarrollarse
secuencias de prueba con respecto a actores seleccionados no sélo en cuanto a su funcionalidad de conexion, sino
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también en cuanto a su funcionalidad de desconexién, sin que sea visible una sefal en la salida.

Para mantener lo mas pequefio posible el desgaste de los actores se termina convenientemente cada proceso de
activacion requerido de todos los actores conectados en serie en el bucle de carga con la activacion de un actor que,
en el proceso de activacion precedente de todos los actores, no fue el Ultimo que se activé para ello. Por tanto, si
estan presentes Unicamente dos actores, se carga cada uno de los actores de manera alternativa y, en
consecuencia, de manera uniforme.

Ciertos perfeccionamientos prevén ademas que, con respecto a al menos un bucle de retrolectura y durante la
respectiva activacion de unicamente un actor perteneciente a un bucle de retrolectura y/o durante la desconexion de
todos los actores pertenecientes a un bucle de retrolectura comuin, se compare el tiempo de reaccién de un cambio
de sefal captado a través del bucle de retrolectura correspondiente con una ventana de tiempo predefinida. El
sistema de control y evaluacion comprende para ello un dispositivo de comparacion correspondientemente
configurado.

Asimismo, es ventajoso que el sistema de control y evaluacion segun la invencion integre el dispositivo de control y
evaluacion, el bucle de retrolectura y los actores en una carcasa y/o comprenda unidades modulares individuales
unidas una con otra.

En particular, el dispositivo de control y evaluacién esta parametrizado o es parametrizado de tal manera que, con
respecto a al amenos un bucle de retrolectura y durante la respectiva activacion de unicamente un actor
perteneciente a un bucle de retrolectura y/o durante la desconexiéon de todos los actores pertenecientes a un bucle
de retrolectura comun, se evalue la sefial de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura correspondiente.

Es ventajoso también que el dispositivo de control y evaluacion pueda ser habilitado desde el exterior para iniciar al
menos un proceso de activacion.

En consecuencia, las ventajas logradas con la invencién estriban también en que el conexionado como tal y/o los
tiempos de reaccion de los actores pueden ser comprobados en el campo y convenientemente también
inmediatamente antes de la respectiva realizacién de una funciéon de seguridad requerida. Por tanto, gracias a la
invencion se posibilita también de manera sencilla que se comprueben con seguridad los actores en cuanto a un
comportamiento de control funcionalmente correcto en sustancialmente cualquier momento.

Por tanto, los conexionados inadmisibles, incluyendo defectos de cableado y tiempos de reaccion inadmisibles,
especialmente tiempos de desconexion, pueden ser reconocidos de manera extraordinariamente fiable antes de
cada demanda de seguridad inmediata siguiente y se pueden iniciar asi tempranamente las reacciones
correspondientes, por ejemplo para poner el bucle de carga en un estado seguro.

Otra ventaja consiste en que el dispositivo de control y evaluacion parametrizable puede realizar asi especificamente
segun la aplicacion una pluralidad de ciclos o secuencias de ensayo diferentes para probar cada uno de los actores
y, en consecuencia, el circuito segun la invencién hace posible una utilizacién universal flexible incluso en
condiciones ambiente diferentes.

En consecuencia, los objetos segun la invencion se pueden utilizar preferiblemente en la técnica de seguridad y se
emplean para controlar un elemento de conmutacioén y proteccion de actores, por ejemplo de un relé, un contactor o
un motor.

Resumiendo, se puede consignar asi como especialmente ventajoso el que se posibilita una prueba del
funcionamiento de los actores de manera individual en cada caso y antes de la activacion de todos los actores
necesarios para la conmutacion de la carga, se pueden realizar comprobaciones de cableado de manera implicita,
es decir, en sustancialmente cualquier momento, o de manera explicita, por ejemplo, mediante una activacion
intencionada de una secuencia de ensayo, se pueden reconocer defectos de cableado antes de la respectiva
demanda de seguridad inmediata siguiente, es decir, antes de la respectiva conmutacion necesaria siguiente de la
carga, y, ademas, se pueden reconocer tiempos de desconexion inadmisibles antes de la respectiva demanda de
seguridad inmediata siguiente.

Se describe seguidamente la invencion con mas detalle ayudandose de una forma de realizacion preferida y
haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Muestran en los dibujos:

La figura 1, una estructura de una disposicion a titulo de ejemplo de un sistema de control y evaluacion segun la
invencion,

La figura 2, un diagrama de desarrollo a titulo de ejemplo de secuencias de prueba segun la invencién durante un
funcionamiento exento de defectos, tomando como base una disposicion segun la figura 1,

La figura 3, otra estructura de una disposicion a titulo de ejemplo de un sistema de control, y evaluacion segun la
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invencion, y

La figura 4, un diagrama de desarrollo a titulo de ejemplo de secuencias de prueba segun la invencién durante un
funcionamiento exento de defectos, tomando como base una disposicion segun la figura 3.

A continuacién, se hace referencia en primer lugar a la figura 1, que muestra en el ejemplo representado una
primera disposicion segun la invencién de un sistema de control y evaluacion para entregar sefales relevantes para
la seguridad a dos actores a fin de conmutar un bucle de carga - a habilitar en dos canales por medio de estos
actores - de un circuito de salida no representado con mas detalle.

El bucle de carga comprende un motor M y una carga L eléctricamente conectable a éste a través de una via de
sefial. En la via de sefial que se debe cerrar para ello estan dispuestos en serie dos actores, poseyendo cada actor
en el presente ejemplo una unidad excitadora, por ejemplo unas bobinas de contactor 10 6 20, y unos medios de
cierre, por ejemplo unos contactos de contactor 101 6 201. Si se activa la bobina 10 ¢ 20, se cierran los contactos de
contactor 101 6 201. Sin embargo, debido a la disposicion en serie dentro del bucle de carga, la carga L se une
eléctricamente con el motor M y, por tanto, se cierra la via de sefial Unicamente cuando ambas bobinas 10 y 20
estan activadas y, por tanto, todos los contactos de contactor estan cerrados. En caso contrario, la via de sefal esta
interrumpida y la carga esta desactivada. Si la via de sefial a cerrar esta configurada en varias fases, cada actor
posee convenientemente también un nimero correspondiente de medios de cierre.

El sistema de control y evaluacion comprende también un dispositivo de control y evaluacion SA que posee dos
canales de control SK1 y SK2, estando unida cada unidad excitadora 10 y 20 por separado con el dispositivo de
control y evaluacion a través de un canal de control SK1 o SK2 para su habilitacion por medio de dicho dispositivo.

Cada actor posee también un respectivo contacto auxiliar 10H o 20H asociado a la unidad excitadora 10 6 20, cuyos
contactos estan conectados al dispositivo de control y evaluacion a través de una conexion en serie y forman un
bucle de retrolectura comin RK. Estando correctamente conectados los contactos auxiliares 10H y 20H con el
dispositivo de control y evaluacion SA, estos estan conexionados con la unidad excitadora 10 6 20 a través del
dispositivo de control y evaluacion, y el dispositivo de control y evaluacion esta parametrizado de tal manera que en
el caso en que no estén activados ambos actores, se pueda captar por el dispositivo de control y evaluacion, a
través del bucle de retrolectura, una sefial de reposo, por ejemplo en forma de una corriente de reposo.

Si se activa al menos un actor 10 6 20 y, por tanto, se le habilita de manera correspondiente por medio del
dispositivo de control y evaluacion, se puede captar por el dispositivo de control y evaluacion, a través del bucle de
retrolectura, un cambio de sefal; por ejemplo, se abre entonces el contacto auxiliar correspondientemente asociado
10H o 20H, de modo que ya no se aplica ninguna sefial o sélo se aplica una sefal nula a través del bucle de
retrolectura. Se efectla de manera correspondiente un cambio de sefial en direccién contraria, es decir cuando se
desactiva el ultimo actor que esta asociado al bucle de retrolectura. En caso de trabajo o funcionamiento de los
actores exento de defectos se efectla también un cambio de sefial de esta clase, cada vez dentro de un tiempo
predeterminado. Por tanto, la unidad de control y evaluacién SA posee convenientemente un dispositivo de
comparacion no representado explicitamente en la figura 1, el cual compara los tiempos de reaccion para un cambio
de senal requerido con tiempos o ventanas de tiempo predeterminados.

La vigilancia y, por tanto, la prueba o ensayo de los actores a los que esta asociado un bucle de retrolectura comun,
incluido el conexionado, se efectian decalando en el tiempo las unidades excitadoras 10 y 20 de los actores, es
decir que no son activadas nunca al mismo tiempo y que de preferencia son activadas alternativamente, de modo
que se efectlue una vigilancia incluso antes de cada demanda de seguridad siguiente, es decir, cuando estan
activados todos los actores pertenecientes a un bucle de retrolectura. Por tanto, para comprobar en este caso todos
los actores hay que conexionar convenientemente un bucle de retrolectura comun para cada dos actores. De este
modo, se puede materializar, por un lado, un diagndstico con descubrimiento de defectos al cien por cien en el bucle
de retrolectura del circuido, sin dar lugar a repercusiones negativas sobre la carga, y, por otro lado, se distribuye
uniformemente el desgaste debido a una conexion alternativa.

El dispositivo de control y evaluacion SA en si y de por si parametrizable puede ser parametrizado ahora de tal
manera que se puedan recorrer en sustancialmente cualquier momento unas secuencias definidas para la vigilancia
segura de los actores, es decir, para el conexionado de los actores, incluida la respectiva conexion de bucles de
retrolectura comunes, asi como de los tiempos de reaccion de los actores a consecuencia de su activacion y/o
desactivacion, sin que esto resulte visible en la salida ni, por tanto, en el bucle de carga. Si la vigilancia conduce a
un reconocimiento de un defecto, se pueden iniciar correspondientemente reacciones y medidas proximas en el
tiempo a la respectiva aplicacion y demanda de seguridad.

El recorrido de secuencias definidas puede estar fijamente parametrizado en el dispositivo de control y evaluacion de
modo que se recorran estas secuencias, por ejemplo, implicitamente durante la utilizacién prevista de los actores.
Sin embargo, la parametrizacion del dispositivo de control y evaluaciéon para recorrer secuencias definidas y/o la
iniciacion de secuencias definidas pueden efectuarse también, por ejemplo, a través de otra unidad, por ejemplo una
instancia FB, que pueda unirse modularmente con el dispositivo de control y evaluacidon, de modo que unas
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secuencias determinadas a recorrer puedan prefijarse o elegirse también, por ejemplo, explicitamente, es decir, de
manera intencionada.

Por tanto, esto es especialmente conveniente cuando los componentes mostrados en la figura 1 estan ciertamente
integrados, en su caso, en una carcasa, pero estan construidos basicamente en forma modular.

Asi, como se expone seguidamente con ayuda de secuencias dadas a titulo de ejemplo, se pueden reconocer de
manera sencilla defectos en el cableado, por ejemplo en contactos auxiliares no cableados o falsamente cableados
o bien en contactos auxiliares puenteados. Asimismo, mediante la utilizaciéon de la invencién se pueden reconocer
de manera sencilla defectos en la periferia restante, es decir, por ejemplo, debido a actores desacoplados de la rama
de carga. Se pueden descubrir también inmediatamente manipulaciones realizadas en el bucle de retrolectura. El
riesgo de que tales defectos queden sin descubirir, y la pérdida de la funcion de seguridad requerida por un defecto
de causa comun quedan asi sustancialmente excluidos.

A continuacion, se describen tres secuencias preferidas para vigilar los actores del bucle de carga de seguridad
conectado en dos canales basandose en la ejecucion anteriormente explicada de la invencion. En general, se
cumple aqui basicamente que, al reconocer un defecto del bucle de carga, se pasa en general a un estado seguro,
si bien esto no se explica con mas detalle.

En un primer procedimiento para vigilar los actores es decisivo un nivel de seguridad aun bajo.

En primer lugar, ambas unidades excitadoras 10 y 20 estan en el estado desconectado y, por tanto, no habilitado.
Este estado se denomina a continuaciéon "DES" (desconexion) en aras de una mayor sencillez. Como se ha
explicado anteriormente, en el caso en que ambas unidades excitadoras 10 y 20 no estan habilitadas y, por tanto,
los actores no estan activados, se puede captar una sefial de reposo a través del bucle de retrolectura. Este estado
de la sefial de retrolectura se denomina seguidamente "VERDADERQ" en aras de una mayor sencillez.

Si se habilita una unidad excitadora y, por tanto, se activa el actor, este estado se denomina seguidamente "CON"
(conexién) en aras de una mayor sencillez. En este estado, en ausencia de defecto se efectia también un cambio de
sefial a través del bucle de retrolectura y, por tanto, se puede captar un estado de sefial denominado seguidamente
"FALSO".

Por tanto, en ausencia de defecto se tiene que ajustar un cambio de sefal de "VERDADERQO" a "FALSO" siempre y
cuando ambos actores estén primero en "DES" y un actor sea habilitado para el estado "CON". Reciprocamente, en
ausencia de defecto se tiene que ajustar un cambio de sefal de "FALSO" a "VERDADERQ" siempre y cuando se
habilite primero al menos un actor para el estado "CON" y se deje entonces que ambos actores caigan a "DES".

Ademas, estos cambio de sefal deberan efectuarse dentro de tiempos de reaccion prefijados, con lo que, gracias a
la invencion, se vigila preferiblemente también un tiempo de reaccion maximo admisible para el funcionamiento
exento de defectos. En consecuencia, condicionado por la aplicaciéon, se ha previsto preferiblemente al menos la
vigilancia del tiempo de reaccidon en funcién de una ventana de tiempo definida cuando todos los actores
pertenecientes a un bucle de retrolectura estén primero en "DES" y luego se habilite uno de estos actores para el
estado "CON", o bien cuando al menos uno de los actores pertenecientes al bucle de retrolectura sea habilitado
primero para el estado "CON" y luego se deje que todos estos actores caigan a "DES".

Por tanto, en el primer procedimiento ambas unidades excitadoras 10 y 20 estan en "DES" y la sefial de retrolectura
es "VERDADERO".

Supdéngase ahora que debera activarse la carga conectada L y que, por tanto, se requiere la funcion de seguridad
correspondiente de los actores, y, en consecuencia, se tienen que activar ambos actores.

Como se ha descrito anteriormente, se realiza primero el proceso de conexion con decalaje temporal y de
preferencia alternativamente, es decir que ante esta demanda inminente se habilita primeramente, por ejemplo, la
unidad excitadora 10 y en la demanda siguiente se habilita primero la unidad excitadora 20 desde un estado "DES"
comun.

Supdéngase que la unidad excitadora cambia de "DES" a "CON". En consecuencia, la sefal de retrolectura tiene que
cambiar de "VERDADERO" a "FALSQO". Si se sobrepasa el tiempo de reaccion maximo admisible, el actor
correspondiente esta afectado de defecto. Si no se efectua ninglin cambio del estado del bucle de retrolectura, el
cableado esta afectado de defecto. En ambos casos, se reconoce un defecto.

A continuacién, con un funcionamiento sin defectos se pasa la unidad excitadora 20 de "DES" a "CON". Por tanto, la
unidad de retrolectura permanece en "FALSO". Una vez concluida la demanda aplicada a la funcion de seguridad se
ponen ambos actores en "DES" y, en consecuencia, la sefial de retrolectura (RS) tiene que cambiar a "CON".

En este estado se pueden probar opcionalmente por separado cada actor y su conexionado. En la siguiente

6



10

15

20

ES 2392466 T3

demanda aplicada a la funcion de seguridad se habilita primeramente la unidad excitadora 20.

Resumiendo, se obtiene, por ejemplo, la secuencia de prueba siguiente, iniciandose, en caso de un funcionamiento
sin defectos, la respectiva secuencia inmediata y reconociéndose, en caso contrario, la presencia de un defecto.

Secuencia | 10 20 RS Comentario

1 DES DES | VERDADERO | Ambos actores desconectados

2 CON DES | FALSO Demanda a funcidon de seguridad: conectar ambos actores; pero
o] decalado en el tiempo y preferiblemente a cada demanda cambiar
DES CON | FALSO la secuencia

3 CON CON | FALSO Ambos actores conectados

4 DES DES | VERDADERO | Ambos actores desconectados

5 CON DES | FALSO Opcionalmente, los actores se conectan y vuelven a desconectar
DES CON de forma alternativa, permaneciendo uno siempre desconectado

En otras palabras, antes de la conexién de ambos actores se comprueba aqui al menos uno de ellos una vez mas
por separado para determinar la ausencia de defecto en lo que respecta a la funcionalidad de conexion.

En un segundo procedimiento para comprobar los actores conectados es decisivo un nivel de seguridad medio. Si se
debe activar la carga L, se tiene que, como variante con respecto al primer procedimiento, se habilita un actor para
"CON"y, en caso de funcionamiento sin defecto, se le habilita nuevamente para "DES", y a continuacion se pone el
otro actor en "CON" y, en caso de funcionamiento sin defecto, se pone adicionalmente el primer actor en "CON".
Una vez concluida la demanda de seguridad, se deja que ambos actores caigan nuevamente a "DES". En resumen,
se obtiene, por ejemplo, la secuencia siguiente, iniciandose, en caso de un funcionamiento sin defecto, la respectiva

secuencia inmediata y reconociéndose, en caso contrario, la presencia de un defecto.

Secuencia | 10 20 RS Comentario

1 DES | DES | VERDADERO | Ambos actores desconectados

2-a CON | DES | FALSO Demanda a funcién de seguridad: conectar ambos actores; pero en
cada proceso de conexién se comprueba por separado la activacion
de ambos actores

2-b DES | DES | VERDADERO

2-c DES | CON | FALSO Se cambia opcionalmente la secuencia 2-a a 2-c en cada proceso
de conexion

3 CON | CON | FALSO Ambos actores conectados

4 DES | DES | VERDADERO | Ambos actores desconectados

5 CON | DES | FALSO Opcionalmente, los actores se conectan y vuelven a desconectar de

DES | CON forma alternativa, permaneciendo uno siempre desconectado

En otras palabras, antes de la conexién de ambos actores se comprueban estos una vez mas, en cada caso por
separado, para determinar la ausencia de defecto en lo que respecta a la funcionalidad de conexion.

En un tercer procedimiento para comprobar los actores conectados es decisivo un alto nivel de seguridad.

Ambas unidades excitadoras 10 y 20 estan primero nuevamente en "DES". Si se debe activar la carga L, se tiene
que, en una variante adicional, se pone un actor en "CON", en caso de un funcionamiento sin defecto se le pone
nuevamente en "DES" y a continuacion se pone el otro actor en "CON" y, en caso de funcionamiento sin defecto, se
le vuelve a poner también de momento en "DES". Unicamente a continuacién se inicia alternativamente el proceso
de conexién de ambos actores.

Una vez concluida la demanda de seguridad, se deja que ambos actores caigan nuevamente a "DES".
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En resumen, se obtiene, por ejemplo, la secuencia de prueba siguiente representada también en la figura 2,
iniciandose, en caso de funcionamiento sin defecto, la respectiva secuencia inmediata y reconociéndose, en caso
contrario, la presencia de un defecto.

Secuencia 10 20 RS Comentario
1 DES DES VERDADERO | Ambos actores desconectados
2-a CON DES FALSO Demanda a funcién de seguridad: conectar ambos actores; pero

en cada proceso de conexidon se comprueba por separado la
activacion y desactivacion de ambos actores

2-b DES DES VERDADERO
2-c DES CON | FALSO Se cambia opcionalmente la secuencia 2-a a 2-d en cada
proceso de conexion
2-d DES DES VERDADERO
3-a CON DES FALSO Conectar los actores, pero cambiar la secuencia en cada
0 proceso de conexion

DES CON | FALSO

3-b CON CON FALSO Ambos actores conectados

4 DES DES VERDADERO | Ambos actores desconectados

5 CON DES FALSO Opcionalmente, los actores se conectan y vuelven a desconectar
DES CON de forma alternativa, permaneciendo uno siempre desconectado

En otras palabras, antes de la conexién de ambos actores se prueban estos una vez mas, en cada caso por
separado, acerca de la ausencia de defecto tanto respecto de la funcionalidad de conexién como respecto de la
funcionalidad de desconexion. De este modo, antes de la realizaciéon de una funcion de seguridad requerida se
reconoce realmente cualquier defecto existente incluso en el tiempo de desconexion.

Sin embargo, la comprobacién ciclica (opcional) del tiempo de desconexion de los actores conectados asegura
basicamente el tiempo de reaccidon necesario en una aplicacion técnica de seguridad. Mediante una secuencia de
conexion definidamente alternante ante la demanda aplicada a la funcién de seguridad se distribuye uniformemente
sobre los actores el desgaste durante el proceso de conexién. Por tanto, aplicando la invencion se puede prescindir
sustancialmente de exclusiones de defectos, con lo que se hace posible mediante el alto grado de diagndstico de
seguridad una utilizacién para actores en el campo o en el armario de distribucion, sin necesidad de mas medidas.

Es evidente para el experto que la parametrizacion segun la invencion puede efectuarse basicamente en hardware
y/o en software.

Los actores no tienen tampoco que conectarse ambos primeramente para reconocer un defecto, lo que ofrece, por
ejemplo, una ventaja esencial frente a la especificacion TC5-PLCopen o a los moédulos funcionales EDM. Asimismo,
es posible la construccion de un sistema modular, también con niveles de seguridad diferentes, incluida una
comprobacion de cableado explicitamente elegible. Ademas, se puede garantizar siempre una comprobacion
implicita del cableado, Se suprimen un montaje defectuoso intencionado y un nuevo desmontaje necesarios para
ello hasta ahora. A pesar de la conexion en serie aparentemente critica en el bucle de retrolectura, queda asegurado
un diagnostico de localizacion exacta de defectos alli existentes y se cubren con seguridad defectos que han
quedado sin reconocer hasta ahora.

A continuacion, se hace ahora referencia a la figura 3, que muestra en el ejemplo representado otra disposicion
conforme a la invencién. Los simbolos de referencia para componentes sustancialmente correspondientes uno a otro
han sido conservados en aras de una mayor sencillez. Se entra seguidamente sobre las variantes con respecto a la
forma de realizacion representada en la figura 1.

En una variante respecto de la figura 1 cada actor posee segun la figura 3 un contacto auxiliar 10H o 20H asociado a
la unidad excitadora 10 6 20, los cuales estan conectados ahora cada uno de ellos al dispositivo de control y
evaluacion a través de un bucle de retrolectura propio RK1 o RK2. Tiene que estar previsto para ello en el dispositivo
de control y evaluacidon un elevado numero de interfaces correspondiente al elevado numero de bucles de
retrolectura, y, por otro lado, dicho dispositivo, condicionado por la aplicaciéon, puede estar entonces también
configurado y/o parametrizado para evaluar los respectivos bucles de retrolectura popios RK1 y RK2 en base a sus
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sefiales de retrolectura separadas, denominadas seguidamente también RS1 y RS2, o bien por medio de una sefal
de retrolectura comun mediante la evaluacion de los bucles de retrolectura RK1 y RK2 con un circuito en serie
proporcionado por el dispositivo de control y evaluacion SA. Por tanto, los bucles de retrolectura se acoplan uno con
otro a la manera de un circuito en serie. En el caso de una conexién correcta de los contactos auxiliares 10H y 20H
con el dispositivo de control y evaluacion SA, estos estan unidos asi con la unidad excitadora 10 6 20 de modo que
se pueda captar, a través de un bucle de retrolectura, una sefial de reposo cuando no esté activado el actor
correspondiente. En estas formas de realizacién, con respecto a al menos un bucle de retrolectura, esta siempre
activado primeramente tan sélo un actor 10, 101 6 20, 201 perteneciente a este bucle de retrolectura y se evalua la
sefal de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura RK1 o RK2 asociado a este actor, manteniéndose
activado al menos durante ese tiempo al menos uno de todos los actores dispuestos en serie en el bucle de carga.
En consecuencia, cuando esta activado el actor 10, 101, el actor 20, 201 permanece desactivado al menos hasta
que se haya efectuado la evaluacion, y viceversa.

Asimismo, cuando el actor 10, 101 6 20, 201 esta activado y, por tanto, es habilitado de manera correspondiente por
el circuito de control y evaluacioén, se puede detectar por el dispositivo de control y evaluacion, a través del bucle de
retrolectura correspondiente RK1 o RK2, un cambio de sefial. De manera correspondiente, a cada desactivacion de
un actor se produce un cambio de sefial en direccion contraria, lo que contrasta con la figura 1.

En consecuencia, el dispositivo de control y evaluacion SA en si y de por si parametrizable puede ser parametrizado
ahora también de tal manera que, ademas de la vigilancia de los actores anteriormente explicada con respecto a
secuencias definidas en la figura 1, se haga posible también una comprobacion ampliada del cableado,
especialmente en la zona de un cableado de bobina, ya que se puede asociar a cada actor una sefial de retrolectura
propia en la unidad de control y evaluacion.

Asi, por ejemplo, se pueden reconocer defectos del hardware en la via de sefial para la habilitacion de bobinas
(como cortocircuito entre conductores, cierre de circuito transversal, causa comun), asi como defectos a
consecuencia de manipulaciones durante la habilitacién de bobinas o defectos que se producen durante la utilizacion
operativa en la via de sefial para la habilitacion. Dado que se reconocen defectos durante la habilitacion, se ha
reducido una vez mas el coste para la validacion de una funcién de seguridad por el usuario y una evaluacion por
medio de sefiales de retrolectura separadas hace posible un diagnostico aun mas exacto en direccion al usuario.

A continuacion, se describen nuevamente tres secuencias preferidas, pero para una disposicion segun la figura 3.

En un primer procedimiento es decisivo nuevamente el nivel de seguridad todavia bajo y ambas unidades
excitadoras 10 y 20 estan primero nuevamente en el estado "DES" y ambas sefiales de retrolectura RS1 y RS2
estan en "VERDADEROQ". Por tanto, como variante, en ausencia de defecto se ajusta un cambio de sefal de
"VERDADERQO" a "FALSQO" con respecto a cada sefial de retrolectura siempre y cuando el actor
correspondientemente pertinente sea habilitado de "DES" a "CON". Reciprocamente, en ausencia de defecto se
tiene que ajustar un cambio de sefial de "FALSO" a "VERDADERO" con respecto a una sefial de retrolectura
siempre y cuando se deje que el actor correspondiente caiga de "CON" a "DES".

Supoéngase que la unidad excitadora 10 cambia de "DES" a "CON". En consecuencia, la sefial de retrolectura RS1
del bucle de retrolectura RK1 tiene que cambiar de "VERDADERO" a "FALSQO". A continuacién, en caso de un
funcionamiento sin defecto se pasa la unidad excitadora 20 de "DES" a "CON". Por tanto, la sefial de retrolectura
RS1 permanece en "FALSQ" y la sefial de retrolectura RS2 del bucle de retrolectura RK2 tiene que cambiar de
"VERDADERQ" a "FALSO". Una vez concluida la demanda aplicada a la funciéon de seguridad, se ponen ambos
actores en "DES" y, en consecuencia, ambas sefiales de retrolectura tienen que cambiar a "CON". En resumen, se
obtiene asi como variante, por ejemplo, la secuencia de prueba siguiente, iniciandose, en caso de funcionamiento
sin defecto, la respectiva secuencia inmediata y reconociéndose, en caso contrario, la presencia de un defecto.

Secuencia | 10 20 RS1 RS2 Comentario

1 DES | DES | VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados

2 CON | DES | FALSO VERDADERO | Demanda a funcién de seguridad: conectar ambos
o] actores; pero decalado en el tiempo vy
DES | CON FALSO preferiblemente a cada demanda cambiar la

secuencia
3 CON | CON | FALSO FALSO Ambos actores conectados
4 DES | DES | VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados
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CON
DES

DES
CON

FALSO
VERDADERO

VERDADERO
FALSO

Opcionalmente, los actores se conectan y vuelven
a desconectar de forma alternativa, permaneciendo
uno siempre desconectado

En un segundo procedimiento es decisivo nuevamente el nivel de seguridad medio y, en resumen, se obtiene asi
como variante, por ejemplo, la secuencia de prueba siguiente.

Secuencia | 10 20 RS1 RS2 Comentario

1 DES | DES | VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados

2-a CON | DES | FALSO VERDADERO | Demanda a funcién de seguridad: conectar ambos
actores; pero en cada proceso de conexién se
comprueba por separado la activacion de ambos
actores

2-b DES | DES | VERDADERO | VERDADERO

2-c DES | CON | VERDADERO | FALSO Se cambia opcionalmente la secuencia 2-a a 2-c
en cada proceso de conexion

3 CON | CON | FALSO FALSO Ambos actores conectados

4 DES | DES | VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados

5 CON | DES | FALSO VERDADERO | Opcionalmente, los actores se conectan y vuelven

DES | CON | VERDADERO | FALSO a desconectar de forma alternativa, permaneciendo

uno siempre desconectado

5 En un tercer procedimiento modificado es decisivo nuevamente el nivel de seguridad alto y, en resumen, se obtiene
asi como variante, por ejemplo, la secuencia de prueba siguiente representada también en la figura 4.

Secuencia | 10 20 RS1 RS2 Comentario
1 DES DES VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados
2-a CON | DES FALSO VERDADERO | Demanda a funcién de seguridad: conectar
ambos actores; pero en cada proceso de
conexiéon se comprueba por separado la
activacion y desactivacion de ambos actores
2-b DES DES VERDADERO | FALSO
2-c DES CON | VERDADERO | FALSO Se cambia opcionalmente la secuencia 2-a a 2-
d en cada proceso de conexion
2-d DES DES VERDADERO | VERDADERO
3-a CON DES FALSO VERDADERO | Conectar los actores, pero cambiar la secuencia
o] en cada proceso de conexion
DES CON | VERDADERO | FALSO
3-b CON | CON FALSO FALSO Ambos actores conectados
4 DES DES VERDADERO | VERDADERO | Ambos actores desconectados
5 CON DES FALSO VERDADERO | Opcionalmente, los actores se conectan y
DES CON VERDADERO | FALSO vuelven a desconectar de forma alternativa,
permaneciendo uno siempre desconectado

Es evidente para el experto que la parametrizacion segun la invencion puede efectuarse basicamente en hardware
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y/o en software.

Los actores no tienen tampoco que conectarse ambos al principio para reconocer un defecto, lo que ofrece, por
ejemplo, una ventaja esencial frente a la especificacion TC5-PLCopen o a médulos funcionales EDM. Asimismo, es
posible la construccion de un sistema modular, también con niveles de seguridad diferentes, incluida una
comprobacion de cableado explicitamente elegible. Ademas, puede garantizarse siempre una comprobacion
implicita del cableado. Se suprimen un montaje defectuoso intencionado y nuevamente un desmontaje necesarios
para ello hasta ahora. En los canales de control y en los bucles de retrolectura queda asegurado un diagnoéstico de
localizacion exacta de defectos alli existentes y se descubren con seguridad defectos que habian quedado sin ser
reconocidos hasta ahora.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para comprobar la capacidad funcional de actores dispuestos en el bucle de carga de un circuito de
salida destinado a conmutar dicho bucle de carga,

en el que los actores son contactores o relés y poseen cada uno de ellos una unidad excitadora (10; 20) y unos
medios de cierre (101; 201),

en el que se disponen en serie una pluralidad de actores (10, 101; 20, 201) en el bucle de carga,

en el que la unidad excitadora (10; 20) de cada uno de los actores se une con un dispositivo de control y evaluacion
(SA) a través de un canal de control separado (SK1; SK2) para efectuar una habilitacion individual del mismo,

caracterizado porque

el procedimiento se realiza también para un circuito de salida destinado a conmutar motores y a comprobar por
separado la capacidad funcional de actores individuales dispuestos en el bucle de carga,

en donde se asocia un contacto auxiliar (10H; 20H) a la unidad excitadora (10; 20) de cada de los actores,

en donde se abre el respectivo contacto auxiliar (10H; 20H) cuando se activa el actor asociado (10, 101; 20, 201)
debido a una habilitacién del mismo a través del dispositivo de control y evaluacion (SA), y se cierra el contacto
auxiliar (10H; 20H) cuando de desactiva el actor asociado (10, 101; 20, 201) debido a una habilitacién del mismo a
través del dispositivo de control y evaluacion (SA),

y en donde se unen los contactos auxiliares, a través de al menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2) con el
dispositivo de control y evaluacion de tal manera que, solamente al desactivarse todos los actores asociados a un
respectivo bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2), se capta por el dispositivo de control y evaluacion, a través de este
bucle de retrolectura, una sefial de reposo actuante como sefal de retrolectura,

y en donde se parametriza el dispositivo de control y evaluacién de tal manera que la habilitaciéon de actores
dispuestos en serie en el bucle de carga para su activacion comprenda los pasos de que, con respecto a al menos
un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2) se activa siempre primeramente tan s6lo un actor perteneciente a este
bucle de retrolectura y se evalla la sefial de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura asociado a este
actor, y permanece desactivado al menos durante ese tiempo al menos uno de todos los actores (10, 101; 20, 201)
dispuestos en serie en el bucle de carga.

2. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que se parametriza el dispositivo de control y evaluacion (SA)
de tal manera que, al producirse una activacion requerida de todos los actores (10, 101; 20, 201) dispuestos en serie
en el bucle de carga, y antes de la activacion de todos los actores, y/o al producirse una activacién no requerida de
todos los actores dispuestos en serie en el bucle de carga, permanezca desactivado siempre al menos uno de los
actores (10, 101; 20, 201) dispuestos en serie en el bucle de carga, y en el que, con respecto a al menos un bucle
de retrolectura (RK; RK1, RK2), se habilita alternativamente cada vez tan sélo un actor perteneciente a este bucle de
retrolectura para la activacion y desactivacion del mismo, en donde permanecen desactivados mientras tanto todos
los demas actores pertenecientes a este bucle de retrolectura y se evalla la sefial de retrolectura captada de
manera correspondiente a través del bucle de retrolectura.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado también porque cada proceso
de activacion requerido de todos los actores (10, 101; 20, 201) conectados en serie en el bucle de carga se concluye
con la activacién de un actor que, en el proceso de activacion precedente de todos los actores, no fue el Ultimo en
ser activado para ello.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, con respecto a al menos un bucle
de retrolectura (RK; RK1, RK2), se evalua, durante la respectiva activacion de Unicamente un actor perteneciente a
un bucle de retrolectura y/o durante la desactivacion de todos los actores pertenecientes a un bucle de retrolectura
comun, la sefal de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura correspondiente.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, con respecto a al menos un bucle
de retrolectura (RK; RK1, RK2), se cumple que, durante la respectiva activacion de uUnicamente un actor
perteneciente a un bucle de retrolectura y/o durante la desactivacion de todos los actores pertenecientes a un bucle
de retrolectura comun, se compara el tiempo de reaccién de un cambio de sefial captado a través del bucle de
retrolectura correspondiente con una ventana de tiempo predefinida.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 anteriores, en el que se unen con el dispositivo de
control y evaluacion (SA) unos contactos auxiliares (10H; 20H), convenientemente dos contactos auxiliares en cada
caso, en una conexion en serie para formar un bucle de retrolectura comun (RK).

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2392466 T3

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se une cada contacto auxiliar (10H; 20H) con el dispositivo de
control y evaluacion (SA) a través de un bucle de retrolectura separado (RK1, RK2).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7 anterior, en el que se acoplan los bucles de retrolectura separados (RK1,
RK2) uno con otro a la manera de una conexién en serie para efectuar la evaluacion.

9. Sistema de control y evaluacién para comprobar actores dispuestos en serie en el bucle de carga de un circuito de
salida destinado a conmutar dicho bucle de carga, que comprende:

- un dispositivo de control y evaluacion (SA) adecuado para un procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, anteriores,

- una pluralidad de actores (10, 101; 20, 201) y de canales de control (SK1; SK2) que estan unidos con los
actores (10, 101; 20, 201) para realizar un control de los mismos,

- en donde los actores son contactores o relés y poseen cada uno de ellos una unidad excitadora (10; 20) y un
medio de cierre (101; 201), y en donde la unidad excitadora (10; 20) de cada uno de los actores esta unida, a
través de un canal de control separado (SK1; SK2), con el dispositivo de control y evaluacion (SA) para efectuar
una habilitacién individual de dicho actor,

-y una pluralidad de terminales de bucle de retrolectura que estan unidos con contactos auxiliares (10H; 20H)
asociados a las unidades excitadoras (10; 20) de los actores, en donde los contactos auxiliares (10H; 20H)
estan unidos con el dispositivo de control y evaluacion (SA) por medio de los terminales de bucle de retrolectura
y a través de al menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2),

- en donde el dispositivo de control y evaluacion (SA) estda parametrizado y/o puede ser parametrizado de tal
manera que,

estando los actores dispuestos en conexion en serie, la unidad excitadora de cada uno de los actores lleva asociado
un contacto auxiliar (10H; 20H) que esta abierto cuando el actor asociado (10, 101; 20, 201) esta activado debido a
una habilitacion del mismo por el dispositivo de control y evaluacion (SA), y que esta cerrado cuando el actor
asociado (10, 101; 20, 201) esta desactivado debido a una habilitacién del mismo por el dispositivo de control y
evaluacion (SA),

en donde solamente cuando estan desactivados todos los actores a los que esta asociado un bucle de retrolectura
comun, puede captarse por el dispositivo de control y evaluacion, a través de dicho bucle, una sefal de reposo
actuante como senal de retrolectura,

y cuando se habilitan actores (10, 101; 20, 201) dispuestos en serie en un bucle de carga para la activacion de los
mismos, esta activado siempre de momento, con respecto a al menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2), tan
s6lo un actor perteneciente a este bucle de retrolectura y se evalua la sefal de retrolectura captada a través del
bucle de retrolectura asociado a este actor antes de que pueda ser activado al menos el ultimo de los actores
dispuestos en serie en el bucle de carga.

10. Sistema de control y evaluacion segun la reivindicacion 9 anterior, en el que el dispositivo de control y evaluacion
(SA) esta parametrizado y/o puede ser parametrizado de tal manera que, al producirse una activacion requerida de
todos los actores (10, 101; 20, 201) dispuestos en serie en el bucle de carga, y antes de la activacion de todos los
actores, y/o al producirse una activacion no requerida de todos los actores dispuestos en serie en el bucle de carga,
permanezca desactivado siempre al menos uno de los actores dispuestos en serie en el bucle de carga, y en el que,
con respecto a al menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2), se puede activar alternativamente cada vez tan
solo un actor perteneciente a este bucle de retrolectura para la activacion y desactivacion del mismo y se puede
evaluar la sefial de retrolectura correspondientemente captada a través del bucle de retrolectura, permaneciendo
desactivados mientras tanto todos los demas actores pertenecientes a este bucle de retrolectura.

11. Sistema de control y evaluacién segun cualquiera de las reivindicaciones 9 y 10 anteriores, en el que el
dispositivo de control y evaluacion (SA) esta parametrizado y/o puede ser parametrizado para concluir cada proceso
de activacion requerido de todos los actores (10, 101; 20, 201) conectados en serie en el bucle de carga con la
activacion de un actor que, en el proceso de activacién precedente de todos los actores, no ha sido el ultimo en ser
conectado para ello.

12. Sistema de control y evaluacién segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11 anteriores, en el que el
dispositivo de control y evaluacion, el al menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2) y los actores (10, 101; 20,
201) estan integrados en una carcasa y/o son unidades modulares individuales que se pueden unir una con otra.

13. Sistema de control y evaluacién segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12 anteriores, en el que el
dispositivo de control y evaluacion (SA) esta parametrizado y/o puede ser parametrizado para que, con respecto a al
menos un bucle de retrolectura (RK; RK1, RK2), durante la respectiva activacion de unicamente un actor
perteneciente a un bucle de retrolectura y/o durante la desactivacion de todos los actores pertenecientes a un bucle
de retrolectura comun se evalue la sefal de retrolectura captada a través del bucle de retrolectura correspondiente.
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14. Sistema de control y evaluacién segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13 anteriores, en el que el
dispositivo de control y evaluacion (SA) posee un dispositivo de comparacién que esta concebido para que, con
respecto a al menos un bucle de retrolectura, durante la respectiva activaciéon de Unicamente un actor perteneciente
a un bucle de retrolectura y/o durante la desactivacion de todos los actores pertenecientes a un bucle de retrolectura
comun se compare el tiempo de reaccién de un cambio de sefial detectado a través del bucle de retrolectura
correspondiente (RK; RK1, RK2) con una ventana de tiempo predefinida.

15. Sistema de control y evaluacidon segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14 anteriores, en el que unos
contactos auxiliares (10H; 20H), convenientemente en cada caso dos contactos auxiliares, estan unidos con el
dispositivo de control y evaluacion (SA) en una conexidn en serie para formar un bucle de retrolectura comun (RK),

16. Sistema de control y evaluacidon segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14 anteriores, en el que cada
contacto auxiliar (10H; 20H) esta unido con el dispositivo de control y evaluacion (SA) a través de un bucle de
retrolectura separado (RK1, RK2).

17. Sistema de control y evaluacion segun la reivindicacion 16 anterior, en el que el dispositivo de control y
evaluacion (SA) esta configurado y/o puede configurase para que los bucles de retrolectura (RK1, RK2) unidos por
separado con el dispositivo de control y evaluacién sean acoplados uno con otro a la manera de una conexiéon en
serie para realizar la evaluacion.

18. Sistema de control y evaluacién segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 17 anteriores, en el que el
dispositivo de control y evaluacion (SA) puede ser habilitado desde el exterior para iniciar al menos un proceso de
activacion.
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