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DESCRIPCION
Control de seguridad de transportador

Esta invencion esta relacionada con mejoras en el control de seguridad de aparatos de transporte, y tiene aplicacion
particular, aunque no exclusiva, en los transportadores de pasajeros, tales como escaleras mecanicas, andenes
moéviles y aceras.

Los transportadores conocidos por motivos de seguridad estan equipados convencionalmente con una serie de
sensores, tipicamente interruptores, para detectar determinados eventos peligrosos, tales como un objeto extrafio
que entra en una entrada de pasamanos 0 un peine de salida, y se dispone un circuito de control para adoptar las
acciones apropiadas, tipicamente detener el transportador, cuando el evento especifico es detectado por el sensor.
Usualmente estos sensores estan dedicados a una sola funcién de seguridad. Los sensores pueden cablearse
individualmente de vuelta al controlador, o pueden comunicarse a través de una disposicion de bus comdun.
Convencionalmente, se conectan conmutadores normalmente cerrados en serie para formar una llamada "cadena
de seguridad”, de tal manera que cuando se abre cualquier interruptor la cadena se rompe y se asegura la respuesta
de seguridad apropiada.

El documento US 6666319 B2 describe un dispositivo para supervisar la presencia de escalones y palés de una
escalera mecénica o andén movil, de tal manera los escalones o las paletas ausentes se detectan de forma
inmediata, de modo que se detendra el accionamiento antes de que la pieza defectuosa o ausente llegue a la zona
visible de la escalera mecénica o andén movil.

Por lo general, el uso de ordenadores programados en tales funciones de seguridad ha sido limitado, pero el uso de
ordenadores puede traer muchas ventajas conocidas, tales como ahorro en costes y mejora de la supervision,
gestién y control.

Un objetivo de la invencién es proporcionar controles de seguridad que utilizan ordenadores que proporcionan una
funcionalidad mejorada con un alto nivel de integridad de seguridad.

Segun la invencion, se proporciona un método para controlar la funcién de seguridad de un transportador, que
comprende: proporcionar unas sefiales desde una pluralidad de sensores dispuestos en relacion con el
transportador en un sistema informatico; hacer funcionar el transportador en un modo de aprendizaje; durante el
funcionamiento en modo de aprendizaje, determinar en el sistema informatico la relacion entre las sefiales de salidas
de sensores y una légica almacenada de antemano en el sistema informatico que describe la geometria fisica de los
posibles tipos de transportadores y sus caracteristicas de funcionamiento permisibles y determinar la relacién entre
las sefiales de salidas de sensores para establecer la integridad de seguridad de los sensores, y almacenar patrones
de sefales de sensores como un patron de referencia; y posteriormente hacer funcionar el transportador en un modo
de ejecucion en la que se supervisan las funciones de seguridad; y, durante el modo de ejecucién, comparar en el
ordenador el patron de sefiales de sensores con el patron de referencia y la l6gica almacenados de antemano para
establecer la integridad de seguridad de los sensores, del sistema informéatico y del funcionamiento del
transportador.

La invencién, por lo menos en sus formas preferidas, puede proporcionar, mediante supervision de la integridad de
seguridad, la necesaria seguridad de un transportador sin depender de valores absolutos de salidas de sensores y
su comparacion con valores fijos. De ese modo se puede asegurar la seguridad de un sistema transportador
complejo, incluso en el caso de que se hagan algunos cambios en el transportador.

Una distincién sobre procesos previos es que si no se ha establecido la integridad de seguridad, se puede realizar
una accion relacionada con la seguridad, tal como detener el transportador, pese a que podria no existir una salida
de sensor que de por si indica una condicion de fallo. Esto lleva claramente a un aumento en la seguridad global del
funcionamiento.

Ahora se describiran unas realizaciones de la invencién a modo de ejemplo y haciendo referencia a los dibujos que
se acompafian, en los que:

La Figura 1 es un diagrama conceptual de un control de seguridad en escaleras mecéanicas de la técnica anterior;
La Figura 2 es un diagrama similar al de la Figura 1 que ilustra algunos aspectos novedosos de la invencion;

La Figura 3 ilustra una posible disposicion de sensores en una escalera mecéanica segun la invencién;

La Figura 4 ilustra un patron fisico en el sistema detectado por los sensores;

La Figura 5 muestra un patron de sefial de los sensores que detectan el patron fisico; La Figura 6 muestra una
posible implementacion de equipo fisico de la invencién;

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo de alto nivel de un proceso de control de seguridad segun la invencion; y
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La Figura 8 es un diagrama de flujo mas detallado.

Haciendo referencia a la Figura 1, se muestra un sistema de seguridad convencional en el que cada sensor se dirige
a detectar y proteger contra una sola condicién de fallo. Una serie de detectores de sensor 10 se despliegan cuando
es necesario detectar fallos y situaciones peligrosas. El sistema de seguridad consiste basicamente en tres
elementos: sensores 10, tales como palancas, rampas, contactos deslizantes o barreras de luz, fotosensores, CCD,
sensores de efecto hall, etc.; un dispositivo intérprete/analizador 12 que interpreta la salida del respectivo sensor 10
y por ejemplo abre o cierra o interrumpe una salida, sobre la base de la sefial del sensor; y un ejecutor 14, que
realiza una accién, sobre la base del estado de los intérpretes. Usualmente las salidas de los intérpretes estan
conectadas en serie para formar una cadena de seguridad, lo que lleva al sistema a un modo a prueba de fallos, y
por lo general este es la detencion de la maquina. Cada combinacion de sensor/intérprete que incluye la interrupcion
de la cadena de seguridad tiene que proporcionar la integridad de seguridad necesaria para la funcién dedicada. No
se puede observar cualquier cambio en la integridad de seguridad durante la vida util de los componentes.

La Figura 2 ilustra aspectos de la presente invencion. En particular varias funciones de seguridad con diferentes
requisitos relacionados con el nivel de seguridad son interpretadas por un intérprete coman. Cada sensor no esta
directamente relacionado con una sola funcién de seguridad; por otra parte un sensor puede proporcionar un estado
de la informacion. Por otra parte, la integridad del sensor no es un requisito para la integridad de una sola funcién de
seguridad. Esta informacion se combina con el estado de la informacion de uno o varios de los otros sensores. La
combinacion de patrones de informacion se interpreta como patrones de informacion seguros o no seguros por
comparacion con un patrén de informacion de referencia, asi como por comparacion con una relacion légica que se
define en el ordenador. Cada uno de los patrones de referencia pueden tener tolerancias limitadas, y dentro de esas
tolerancias el patron del sensor medido puede interpretarse como estado seguro 0 no seguro. La comparacion de las
seflales recibidas y procesadas se puede utilizar para evaluar la integridad de los sensores, la unidad de
procesamiento (ordenador), asi como el patron recibido del modo de aprendizaje. De esta manera puede observarse
continuamente la integridad de los sensores y unidad de procesamiento.

Aqui el sistema de seguridad consiste basicamente en tres elementos: sensores 18, intérpretes 20, que combinan,
comparan y diferencian las sefiales recibidas de sensores y derivan de ellas un resultado; y el ejecutor 22, que lleva
a cabo una accion, sobre la base del estado de los intérpretes. De nuevo usualmente los resultados de los
intérpretes se considera que estan en serie, 0 se combinan con éxito utilizando combinaciones de légica redundante
Y (AND), que lleva el sistema a un modo seguro. Usualmente, esto es la detencién de la maquina, si el ejecutor
determina que no existe una situacion de seguridad.

Se puede observar que los intérpretes 20 pueden recibir la salida de mas de un sensor. Esto permite realizar
comprobaciones de seguridad mas amplias. Segun un aspecto importante de la invencion, los intérpretes 20 pueden
realizar mas de una funcién de seguridad basdndose en la salida de mas de un sensor. En el ejemplo que se
describe a continuacion, pueden utilizarse tres sensores para proteger contra una velocidad excesiva, un escalon
ausente, una cadena estirada y un movimiento hacia atras, por ejemplo.

Segun otro aspecto, los intérpretes 20 pueden comparar un patron de salidas de sensores con un patrén de
referencia recibido del modo de aprendizaje y un patréon de légica almacenado y llevar a cabo una funcion de
seguridad cuando el patron no coincide. La légica almacenada determina por si misma si el patron recibido en modo
de aprendizaje corresponde a una posible configuracion de equipo fisico de las escaleras mecanicas en uso por el
fabricante. Como se menciond anteriormente, el patron puede tener niveles de tolerancia incorporados en el mismo.
Preferiblemente se establece el patrén que debe coincidir, y/o pueden establecerse sus parametros en una fase de
funcionamiento de ejecucion de aprendizaje de la escalera mecénica, es decir, un modo de "aprendizaje”.

La Figura 3 muestra esquematicamente la posible colocacién de sensores en una escalera mecénica segun la
invencion.

Los sensores de escaldn o detectores de escalén ausente MSD1 y MSD2 (26, 28) estan ubicados junto al recorrido
de retorno de la escalera mecanica, respectivamente, cerca de la parte inferior y la parte superior de la escalera
mecanica, 0 en otras ubicaciones convenientes. Se pueden detectar cualquier propiedad adecuada de los
escalones, tal como la presencia de material, 0 un patron aplicado a la parte superior o inferior del escalén, o la
separacion entre los escalones o paletas, como se muestra en la Figura 3. Por ejemplo, los detectores pueden ser
inductivos o capacitivos o pueden emplearse sistemas Opticos, tales como un fotosensor o barrera de luz o cualquier
tipo de sistema optico de procesamiento de imagenes, por ejemplo un sensor CCD. Un sensor particularmente
adecuado es un sensor inductivo de colector abierto.

Uno o dos sensores de velocidad SPEED1 y SPEED2 (30) pueden detectar el paso de la rueda dentada de la rueda
impulsora principal o puede aplicarse un codificador al eje impulsor principal o al eje impulsor de pasamanos
utilizando métodos conocidos en la técnica.

Los sensores HRS1 y HRS2 (32) de pasamanos pueden detectar el movimiento de los pasamanos.
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Todos los sensores pueden ser de diversos tipos. Se pueden utilizar detectores inductivos, capacitivos y épticos. En
el caso de que no se utilice rueda dentada, puede utilizarse un disco codificador 6ptico o mecanico.

Si bien en este ejemplo se ilustran dos sensores de escaldn y dos sensores de pasamanos, es posible tener un solo
sensor de escaldn y/o un solo sensor de pasamanos si puede aceptarse un menor nivel de integridad de seguridad.

La Figura 4 muestra de forma lineal simplificada el patrén fisico del transportador, incluyendo la ubicacion de los
sensores de la Figura 3. En la realizacién ilustrativa la distancia entre los detectores 26, 28 de escalon se elige para
ser un namero entero de longitudes de escalén mas una fraccién o algo distinto a la mitad, como por ejemplo 1/3 de
longitud de escalén como se ilustra para la deteccion del sentido, como se expone a continuacién. Los sensores
SPEED1 y SPEED2 30 se muestran adyacentes a una sola rueda dentada impulsora de cadena mientras que los
sensores HRS1 y HRS2 32 se muestran como ruedas dentadas adyacentes de pasamanos de unos respectivos
pasamanos de izquierda y derecha.

La Figura 5 muestra diagramas de tiempo del patrén de sefial de los sensores individuales descritos anteriormente,
que se describiran ain mas a continuacion.

A continuacién se describen algunas caracteristicas operativas y las relaciones de las sefiales de sensores.
Funcién de escalon o paleta ausente

Los sensores MSD1 y MSD2 proporcionan un patron de informacion. En combinacién con la informacion de
velocidad, que se proporciona desde los sensores de velocidad SPEED1 y SPEED?2, y los sensores de pasamanos
HRS1 y HRS2, se puede proporcionar un alto grado de integridad de la medicién de la longitud de escalén o paleta,
asi como puede proporcionarse una separacion entre los escalones/paletas y también es posible una medicion
precisa de banda de velocidad de escaldn. Incluso entre todo el patron de légica de informacidon de sensor de
velocidad, tal como las relaciones de engranajes dentro del patrdn fisico conduce a factores lineales entre esos
patrones recibidos, de modo que toda la informacion recibida es relativa y no se refiere a limites absolutos.

Funcién de no inversion del sentido

Mediante la instalacion de los sensores MSD1 y MSD2 en un mudiltiplo de la longitud de escalén y una fraccion de
una longitud de escaldn es posible detectar la secuencia de separaciones que pueden dar la informacion del sentido.
También las ubicaciones de sensor de los sensores SPEED1 y SPEED2 y su distancia relativa aumentan la
integridad del sentido detectado de los sensores MSD vy viceversa. Esta redundancia de la informacion de sentido
contribuye al nivel de integridad de seguridad.

Mediante la combinacion de las sefiales de separacién de escalones con los impulsos de la informacion de velocidad
es posible, por ejemplo, tras un 1/3 de la longitud de escal6n identificar también el sentido.

Funcion de exceso de velocidad

En la realizacion ilustrativa, dos, tres o hasta seis sensores proporcionan frecuencias redundantes de sefiales desde
los varios sensores, proporcionando informacion redundante sobre los cambios en la velocidad. Se pueden utilizar
diferentes resoluciones del patron de velocidad para identificar aceleraciones y desaceleraciones criticas sin la
pérdida de integridad por la redundancia de sefiales.

También se puede determinar la reduccion o alargamiento de la cadena de escalones a partir de las sefiales de los
sensores MSD1 y MSD2.

Se puede detectar una diferencia en la velocidad de escalones y la velocidad de pasamanos y se pueden tomar
medidas de seguridad.

La Figura 6 muestra una posible implementacién de equipo fisico de la invencién. Los sensores 18 (26, 28, 30) estan
conectados a un sistema informatico que comprende por ejemplo ordenadores redundantes 34, 36 a través de
interfaces redundantes 38, 40. Los sensores pueden cablearse directamente a las interfaces o pueden acoplarse
preferiblemente a través de una disposicion de bus de datos redundante. Cada ordenador 34, 36 contiene su propio
software y realiza pruebas en las sefiales de entrada como se describe mas arriba. Ademas los ordenadores llevan a
cabo coincidencia de patrones como se describe con mas detalle a continuacion.

El ordenador 34, 36 proporciona 6rdenes a un controlador 42 de motor/freno (que es el ejecutor de la Fig. 2) que
esta disefiado para controlar un motor y un freno 44 de tal manera que la escalera mecanica sélo puede ser
impulsada si ambos ordenadores indican que existe una condicion segura. La redundancia en la informatica
contribuye al aumento de la integridad de seguridad de la misma informatica.

Naturalmente puede proporcionarse un numero diferente de los sensores y se pueden detectar diferentes eventos.
En otra realizacién puede haber sensores espaciados de pasamanos y puede existir mas de un sensor de velocidad
de cadena.
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La Figura 7 es un diagrama de flujo de alto nivel de ejemplos de programas ejecutados en los ordenadores 34, 36.

Cuando el sistema se inicia en la etapa 50, entra en primer lugar en un modo de aprendizaje y prueba en la etapa
52. Durante este tiempo la escalera mecéanica puede ser controlada para ejecutarse sin pasajeros en un periodo de
inspeccion tal como un minuto. En este periodo se establece la relacion adecuada de las sefiales de entrada, se
realizan varias pruebas cinematicas y se establecen los parametros de las relaciones entre las sefiales. Por ejemplo,
los ordenadores pueden establecer la existencia de las sefiales de salida de los sensores y pueden confirmar que
sensores similares dan salidas similares, y que las salidas de los sensores de escalones y pasamanos estan
relacionadas para cumplir con una légica que describe el modelo de una escalera mecéanica o andén movil que
incluye todas las variantes en las relaciones de engranajes en las variantes de disefios. Mediante la comparacion de
las sefiales MSD1 con MSD2, SPEED1, SPEED2, HRS1 y HRS2, se puede establecer la integridad de la sefial
MSD1 del patrén de sensor mediante el uso de la ldgica descrita en el sistema informatico. Lo mismo se aplica a
MSD2, MSD1, SPEED1, SPEED2, HRS1 y HRS2 que establecen la integridad de MSD2.

En el periodo de inspeccién se puede establecer la relacion apropiada entre varias sefiales, que verifica la integridad
mecénica, tal como el correcto funcionamiento de los engranajes. Verifica el correcto y apropiado correcto y
ubicacién de los sensores en la escalera mecénica o andén movil. Se puede identificar el intercambio de ubicacion
de los sensores y fallos en la terminacion de sensores.

También se puede determinar que la velocidad de impulsos esta dentro de un intervalo absoluto admisible, tal como
se define en los datos de patrdn fisico.

Durante el modo de aprendizaje se pueden identificar combinaciones de sefiales de sensores que se pueden utilizar
como patrones de referencia durante el modo de ejecucion.

Durante el periodo de inspeccién el sistema puede "aprender" las salidas de los sensores suponiendo un
funcionamiento correcto mediante un patron/arquitectura légica almacenados en el sistema informético, y establecer
un intervalo de valores admisibles para las salidas. Estos se conocen como umbrales permitidos.

Después de que ha terminado el periodo de aprendizaje, en la etapa 54 el sistema entra en el modo "ejecucion”. En
este modo, el sistema supervisa continuamente las relaciones correctas entre las sefiales de entrada y verifica que
son correctas. Por ejemplo, en el inicio, el sistema puede comprobar si la aceleracion del pasamanos es igual a la
aceleracion de los escalones. Si esta prueba falla, da una indicacion de fallo al impulsor de pasamanos. Ademas se
pueden realizar las pruebas descritas anteriormente.

Durante el funcionamiento a velocidad normal las salidas de sensores pueden comprobarse frente a patrones de
referencia que indican el funcionamiento correcto. Por ejemplo, se puede definir y comprobar un patrén para la
relacion entre las dos sefiales de pasamanos, dos sefiales de escalones y una sefial de velocidad. Se puede definir
y probar un gran numero de posibles patrones, lo que permite al sistema probar la existencia de muchas posibles
condiciones de fallo.

Se analizan las caracteristicas de secuencia temporal de las sefiales y los parametros tales como la frecuencia,
proporcion alta-baja y cambio de fase se almacenan como definiciones de los patrones.

Cuando sea apropiado, pueden establecerse valores de umbral para proporcionar variaciones admisibles, tales
como en la velocidad de la escalera mecéanica cuando esté muy cargada. El sistema determinard a continuacién que
se ha superado la prueba cuando la relacion entre las sefiales, o los célculos basados en ellas, no se desvian mas
que el valor de umbral.

La Figura 8 es un diagrama de flujo mas detallado de un posible proceso 100 que sera llevado a cabo en el sistema
informético.

En términos generales, el proceso establece integridad de sefial de sensor y almacena patrones de referencia que
muestran integridad y valida continuamente la integridad de la sefial de sensor e integridad del equipo fisico y
software basandose en informacion de entrada, es decir, el patron de sefal de sensor recibido del sistema fisico, un
patron fisico almacenado de antemano en el sistema informatico y un patron légico almacenado de antemano en el
sistema informético.

En 150 se indica una etapa de iniciacion, en 152 se indica en general un modo de aprendizaje y un modo normal o
de ejecucién en 154.

Después de la iniciacion, el proceso se determina en la etapa 160 si existe un patréon de sefial de sensor de
referencia. Si no, se entra al modo de aprendizaje en la etapa 162. En este modo, se pone en marcha el
transportador y el sistema lee y almacena el patron de sefial de sensor en la etapa 164. El patrén de sefial de sensor
describe la verdadera informacion medida acerca del sistema de equipo fisico, tal como la escalera mecanica o
andén movil.
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El proceso establece entonces la integridad de la sefial de sensor empezando en la etapa 166. Para este proceso, el
sistema utiliza un patrén fisico y patrén de logica almacenados de antemano.

El patron fisico describe los limites de los parametros fisicos de las variantes de productos a los que se aplicara el
sistema de seguridad. Estos podrian ser valores de velocidad, tal como por ejemplo 0,2-0,9 m/s; una relacién de
engranajes, tal como 0,9-1,1; tolerancias fisicas; y requisitos de integridad de seguridad para cada sefial de sensor.

El patrén de logica describe los limites de las combinaciones de parametros fisicos, por ejemplo, un escal6n de 400
mm de longitud no se movera mas rapido de 0,75 m/s; la velocidad del pasamanos estara en el intervalo de 0-2%
mas que la velocidad de escalén; y diversas reglas Sl (IF)... ENTONCES (THEN)... relativas a los parametros
medidos de los componentes.

La integridad de una de las sefiales de sensores, tales como MSD1, puede entonces establecerse en la etapa 168
utilizando los otros patrones de sefiales de sensores y los patrones fisicos y légicos almacenados de antemano. Si
se establece la integridad de seguridad de la primera sefial de sensor, esto se almacena en la etapa 169.
Similarmente, la integridad de seguridad de cada una de las otras sefales de sensores se puede validar en las
etapas 170 utilizando los otros patrones de sefial y patrones fisicos y légicos, y los resultados exitosos ser
almacenados en las etapas 171.

Si alguna sefial de sensor no pasa su prueba de integridad, se cancelara el modo de aprendizaje en la etapa 172 y
se saca un mensaje en la etapa 174 a una interfaz de usuario con la informacion relacionada para la accion por
parte de una persona autorizada.

Si las sefiales de sensores pasan la prueba de integridad, entonces todos los patrones de sefiales de sensores (con
el estado VERDADERO (TRUE) en las etapas 169 y 171) se almacenan en la etapa 176 como un patrén de
referencia, el modo de aprendizaje se termina en la etapa 178, y se da una indicacién adecuada en la etapas 180.

La préxima vez que se pone en funcionamiento el proceso, en la etapa 160 se determina que existe un patrén de
referencia y de este modo el sistema esta listo para el modo normal.

El modo normal comienza en la etapa 186 mediante la carga del patrén de referencia que se almacend en la etapa
176. A continuacion, las sefiales de sensores se introducen en la etapa 188. En la etapa 190 los patrones medidos
de sefiales de sensor son comparados con los patrones de referencia almacenados, en la etapa 192 se valida la
integridad de sefiales de sensores, y en la etapa 194 se establecen las integridades de equipo fisico y software
como se ha descrito anteriormente. Si se pasan todas las pruebas, el proceso vuelve desde la etapa 196 a la etapa
188 para leer nuevas sefiales de sensores.

Si en algin momento falla alguna de las pruebas en la etapa 196, el proceso se mueve a la etapa 198 para llevar a
cabo una accién apropiada relacionada con la seguridad, tal como, por ejemplo, detener la maquina y se da una
indicacion en la etapa 200.

Naturalmente, el modo de aprendizaje puede ser procesado de nuevo en cualquier momento bajo el control de una
persona autorizada, y esto se realiza mediante la indicacion en la etapa 184 de que el modo normal no se ha de
seguir en el tiempo, de modo que el proceso contintia al modo de aprendizaje en la etapa 164.

Una ventaja de la presente invencion es que el sistema de seguridad se adaptara facilmente a instalaciones
diferentes o modificadas, tanto por el modo de aprendizaje y por programacién de nuevos patrones de légica y
puede ser modificado facilmente para llevar a cabo nuevas comprobaciones de seguridad, a menudo sin afiadir
ningun nuevo equipo fisico.

Utilizando las técnicas descritas, es posible lograr un sistema de seguridad implementado en ordenador con un
suficiente nivel de integridad de seguridad, tal como un SIL segun la norma IEC 61508. Se pueden proporcionar
muchas otras funciones mediante el uso de ordenadores que reciben las salidas de mdltiples sensores, tales como
pruebas adicionales de seguridad, y funciones amplias de supervision y gestion.

Si bien se han descrito diversas realizaciones de la invencion, estas no estan destinadas a ser limitativas y sera
evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar diversas modificaciones sin necesidad de salirse de
la invencién. Por lo tanto, deben estudiarse las reivindicaciones para determinar el alcance completo de la invencién.
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REIVINDICACIONES

Un método para controlar la funcién de seguridad de un transportador, que comprende: proporcionar unas
sefiales desde una pluralidad de sensores (10; 18; 26, 28, 30, 32) dispuestos en relacion con el transportador en
un sistema informatico (34, 36); hacer funcionar el transportador en un modo de aprendizaje; durante el
funcionamiento en modo de aprendizaje, determinar en el sistema informatico la relacién entre las sefiales de
salida de sensores y una loégica almacenada de antemano en el sistema informatico que describe la geometria
fisica de los posibles tipos de transportadores y sus caracteristicas de funcionamiento permisibles y determinar la
relacion entre las sefales de salidas de sensores para establecer la integridad de seguridad de los sensores, y
almacenar patrones de sefiales de sensores como un patrén de referencia; y posteriormente funcionar el
transportador en un modo de ejecucion en el que se supervisan las funciones de seguridad; y, durante el modo
de ejecucion, comparar en el sistema informatico el patrén de sefiales de sensores con el patron de referencia y
con la légica almacenados de antemano para establecer la integridad de seguridad de los sensores, del sistema
informatico y del funcionamiento del transportador.

Un método para controlar la funciéon de seguridad de un transportador segun la reivindicacion 1, que comprende,
durante el modo de ejecucion, comparar varias veces el patron de las sefiales de sensores con el patron de
referencia y la I6gica almacenados de antemano, para supervisar la integridad de seguridad de los sensores, del
sistema informéatico y del funcionamiento del transportador.

Un método segun la reivindicacion 1 o 2 en donde, durante el modo de aprendizaje, cada patron de sefial de
sensor se compara con los otros para asegurar la necesaria integridad de seguridad de la sefial de sensor y de
una unidad de procesamiento de un sistema informético.

Un método segun la reivindicacién 1, 2 o 3 que comprende establecer valores de umbral para proporcionar
variaciones admisibles para el funcionamiento seguro del transportador, y determinar que se ha superado una
prueba cuando la relacion entre las sefales, o valores calculados basados en las mismas, no se desvian mas del
valor de umbral.

Un método segun la reivindicacion 1, 2, 3 o 4 que comprende realizar una actuacion relacionada con la seguridad
si no se ha establecido la integridad de seguridad, cuando no hay salida de sensor que indique o que sea de por
si una condicion de fallo.

Un método segun la reivindicacion 1, 2, 3, 4 0 5 en donde el transportador es una escalera mecéanica.

Un método segun cualquier reivindicacion anterior en donde hay por lo menos un sensor de escalén, por lo
menos un sensor (32) de pasamanos y por lo menos un sensor de velocidad.

Un método segun la reivindicacién 7 en donde hay por lo menos dos sensores de escal6n, por Io menos dos
sensores de pasamanos y por lo menos un sensor de velocidad.

Un método segun la reivindicacion 8 en donde sobre la base de la secuencia de las salidas de los sensores de
escalén puestas en correlacion con la salida del sensor de velocidad se llega a una conclusion acerca del
correcto funcionamiento de los sensores de escaldn.

Un método segun la reivindicacion 7, 8 o 9 en donde sobre la base de la secuencia de la salida de por lo menos
un sensor de escaldn puesto en correlaciéon con la salida del sensor de velocidad y un sensor de pasamanos se
llega a una conclusion acerca del correcto funcionamiento de cada sensor.

Un método segun la reivindicacion 8 o 9 en donde sobre la base de la secuencia de las salidas de los sensores
de escaldn se llega a una conclusion acerca del sentido de movimiento y la integridad del sentido identificado.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11 en donde sobre la base de las salidas de sefial del
sensor(es) de escaldn se llega a una conclusion acerca de la existencia de escalones.

Un método segun la reivindicacion 8, 9 o 11 en donde sobre la base de la correlacion de la salida del sensor de
velocidad y la relacidn de tiempos de las salidas de los sensores de escaldn se llega a una conclusion acerca del
alargamiento y la reduccién de la cadena de escalones de la escalera mecanica.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 en donde sobre la base de informacién de velocidad
del sensor se detecta excesiva velocidad del transportador.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14 en donde se puede detectar una diferencia de
velocidad de escaldn y velocidad de pasamanos y ademas se pueden adoptar medidas de seguridad.
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