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DESCRIPCION
Dispositivo de seguridad para ascensor
Campo del invento

El presente invento se refiere a un dispositivo de seguridad para ascensor segun ha sido definido en el preambulo
de la reivindicacion 1 y a un método segun ha sido definido en el preambulo de la reivindicacion 10.

Técnica anterior

Cuando los ascensores de edificios antiguos han de ser modernizados, se encuentran a menudo problemas
debido a que las normas de seguridad han sido cambiadas en el curso de los afios y los espacios por encima y
por debajo de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor no son lo bastante grandes para satisfacer las
nuevas normas de seguridad. Ampliar el hueco hacia arriba o hacia abajo es en la mayor parte de los casos
imposible en cuanto a la tecnologia de construccion o al menos demasiado caro para ser considerado como una
alternativa.

Los nuevos edificios son construidos con vistas a ahorrar espacio en el hueco del ascensor. Esto se consigue
disefiando los espacios por encima y por debajo de la cabina en el hueco del ascensor de dimensiones tan
pequefias como sea posible. En este caso no ha quedado suficiente espacio de seguridad en el hueco del
ascensor por encima y por debajo de la cabina del ascensor para proporcionar una proteccion personal para un
operario de servicio que trabaja en la parte superior de la cabina del ascensor o en el hueco del ascensor.

En el caso de edificios antiguos, las normas de seguridad permiten la limitacién de los espacios del hueco por
encima y por debajo de la cabina, siempre que el hueco del ascensor esté provisto con dispositivos mecanicos de
seguridad que pueden ser configurados en conexion con el trabajo llevado a cabo en el hueco del ascensor de
modo que aseguren un espacio de seguridad suficiente en las partes superior e inferior del hueco del ascensor.
Estos dispositivos de seguridad limitan los finales extremos del trayecto de movimiento de la cabina del ascensor
en el hueco del ascensor de tal manera que quede un espacio de trabajo suficiente para un instalador. En el
futuro, una solucion de seguridad similar oficialmente aprobada por los autoridades es probable que sea utilizada
también en nuevos edificios.

Un dispositivo de seguridad como se ha descrito por ejemplo en el documento WO99/47447 es un amortiguador
giratorio situado en la parte inferior del hueco de modo que un operario de servicio pueda hacerlo girar a una
posicion de trabajo antes de comenzar el trabajo en el hueco del ascensor. El amortiguador giratorio esta situado
en la parte inferior del hueco del ascensor por debajo de la cabina del ascensor, en cuyo caso limitara el
movimiento de la cabina del ascensor en el espacio inferior del hueco, mientras que otros amortiguador es
colocado por debajo del contrapeso, de modo que limite el movimiento del contrapeso en el espacio inferior del
hueco mientras que al mismo tiempo limita el movimiento de la cabina del ascensor en el espacio situado por
encima en el hueco. En este caso, para determinar la distancia de seguridad requerida en el espacio situado por
encima en el hueco del ascensor, es necesario tener en cuenta que, cuando el contrapeso golpea el amortiguador
en la parte inferior del hueco, la cabina del ascensor, debido a su energia cinética, aun se desplaza moviéndose
hacia arriba en el extremo superior del hueco. La longitud de este movimiento depende de la mayor velocidad
posible que la cabina del ascensor pueda tener en el instante de la colision del contrapeso con el amortiguador.
Asi, la distancia de seguridad debe ser disefiada de modo que corresponda a la mayor velocidad posible en el
instante de colision. Ademas, determinando la distancia de seguridad tanto en el espacio situado por encima
como en el espacio inferior del hueco del ascensor, la compresion del amortiguador causada por la colision ha de
ser tenida en cuenta. Ademas, la posicion de los amortiguadores es detectada por un interruptor de fin de carrera,
respectivamente, que esta aprobado para un uso del circuito de seguridad.

El estado de la técnica previamente conocido esta también representado por la memoria WO 97/23399. Esta
memoria describe una disposiciéon que proporciona un espacio de seguridad en el extremo inferior de un hueco de
ascensor. Comprende un pilar de soporte que esta dispuesto en el trayecto del bastidor de la cabina y que es
girado a una posicion de trabajo por medio de un elemento de accionamiento asegurado al suelo del hueco y al
pilar de soporte. Dispuestos en conjuncion con el pilar de soporte estan los interruptores requeridos para indicar la
posicion del pilar de soporte.

De acuerdo con las normas, el funcionamiento de un dispositivo mecanico de seguridad ha de ser también
supervisada. Se requiere que el sistema sea capaz de detectar que un operario de mantenimiento entra en el
hueco del ascensor, y de manera similar detectar el estado operativo del dispositivo mecanico de seguridad.

La memoria JP03018575 describe un interruptor que esta montado en colaboracién con un dispositivo mecanico

de seguridad y cuya posicién cambia cuando el dispositivo mecanico de seguridad es montado o retirado. El

funcionamiento del motor del ascensor no es permitido hasta que un cambio de estado del interruptor indica que

el dispositivo mecanico de seguridad esta presente. La solucidon para una disposicion eléctrica de seguridad

descrita en esta memoria esta basada en componentes discretos, tales como relés e interruptores, y es por ello
2
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muy complicada con respecto al cableado requerido. Ademas, las pruebas de funcionamiento, que son
importantes en relacion con la seguridad de funcionamiento del interruptor, requieren una légica de control
separada y asi aumenta ademas la complejidad de la solucion. Como el dispositivo eléctrico de seguridad es
implementado utilizando componentes discretos, tales como relés e interruptores, el sistema es sensible a
interrupciones momentaneas en el control de los interruptores y a problemas de contacto, que ocurren en un
sistema de ascensor de vez en vez. Si el funcionamiento del sistema de ascensor es interrumpido debido a
interrupciones momentaneas como éstas, entonces la fiabilidad de funcionamiento del sistema de ascensor
también se deteriora. Para una disposicion de seguridad consistente con las normas, se requiere adicionalmente
que una persona que entra en el hueco del ascensor sea detectada y tenida en cuenta en el disefio de la l6gica
de funcionamiento de la disposicion de seguridad.

La memoria EP1159218B describe un dispositivo de seguridad para ascensor que comprende un controlador
eléctrico de seguridad que lee datos procedentes de sensores conectados al sistema de ascensor y, cuando
detecta un riesgo de seguridad en el sistema de ascensor, envia una sefial de control al controlador del motor del
ascensor, al freno del ascensor y al centro de control del sistema de ascensor. Sin embargo, el controlador de
seguridad de acuerdo con esta memoria no puede proporcionar por si mismo un nivel de seguridad suficiente
para el funcionamiento de la disposicién de seguridad de acuerdo a lo relacionado con el presente invento. Para
una implementacién de la disposicion de seguridad que cumpla con las normas, se requiere que el hueco del
ascensor esté provisto con detectores que sirvan para definir los limites extremos permitidos de desplazamiento
de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor durante la operacion de mantenimiento, y adicionalmente
detectores que definen los limites permitidos de desplazamiento de la cabina del ascensor durante la operacion
normal. De acuerdo con el documento WO 99/47447 el modo respectivo de operacién normal u operacion de
mantenimiento es conmutado por el operario de servicio cuando esta en la parte superior de la cabina. Ademas,
se necesitan detectores para identificar un estado de "persona dentro del hueco", tal como por ejemplo cuando un
instalador entra en el hueco del ascensor. Ademas, se necesita una légica de control para vigilar la seguridad del
sistema de ascensor sobre la base de los datos de detector en diferentes modos operativos del sistema de
ascensor.

El documento US 6 223 861 B1 muestra un circuito de seguridad de un ascensor, que vigila la condicion o estado
de las puertas del hueco del ascensor y de la puerta del ascensor, en el que la apertura de una puerta del hueco
del ascensor que no va acompafiada por la apertura de la puerta de la cabina es evaluada como una indicacion
de acceso al hueco del ascensor. En este caso entonces el sistema de ascensor es desplazado en un modo de
inspeccion de velocidad lenta. Ademas, hay instalados interruptores limite de velocidad de inspeccién cerca de la
parte superior y de la parte inferior del hueco del ascensor posicionados de modo que si son operados mientras el
ascensor se esta desplazando a velocidad de inspeccion, la cabina se detendra en una posicion que deja un
espacio amplio para una persona desde la parte superior del hueco del ascensor o el suelo del pozo.

Objeto del invento

El objeto del presente invento es describir un nuevo tipo de disposicion de seguridad para implementar los
espacios de seguridad en un hueco de ascensor tal y como es requerido por las normas. Otro objeto del invento
es describir un nuevo tipo de sistema eléctrico de seguridad que vigile la entrada de una persona al hueco del
ascensor asi como el estado de los dispositivos mecanicos de seguridad.

Caracteristicas del invento

La disposicion de seguridad para ascensor del invento esta caracterizada por lo que ha sido establecido en la
parte de caracterizacion de la reivindicacion 1. El método del invento para implementar los espacios de seguridad
en un hueco de ascensor esta caracterizado por lo que ha sido establecido en la parte de caracterizacion de la
reivindicacién 10. Otras realizaciones del invento estan caracterizadas por lo que ha sido establecido en las otras
reivindicaciones. La realizaciones del invento estan también presentadas en la parte de descripcién de la presente
solicitud. El presente invento se refiere a una disposicion de seguridad para ascensor y a un método de acuerdo a
la disposicion de seguridad.

Una disposicion de seguridad para ascensor para implementar los espacios de seguridad prescritos en un hueco
de ascensor comprende un dispositivo mecanico de seguridad, preferiblemente un poste o barrera, que puede ser
movido a una posicién de servicio para asegurar un espacio de seguridad suficiente en el hueco del ascensor.
Ademas, la disposicion de seguridad que comprende un sistema eléctrico de seguridad, que comprende en
combinacion con el dispositivo mecanico de seguridad al menos un detector para identificar el estado operativo
del dispositivo mecanico de seguridad, en combinaciéon con una puerta de acceso a un piso del ascensor al
menos un detector para identificar la posicién de la puerta de acceso a piso, medios para leer los detectores
previstos en combinacion con la puerta de acceso a un piso del ascensor, en combinacién con la puerta de la
cabina del ascensor al menos un detector para identificar la posiciéon de la puerta de la cabina del ascensor,
medios para leer los detectores en combinacién con la puerta de la cabina del ascensor, y un controlador eléctrico
de seguridad que lee datos procedentes de los dispositivos de control del ascensor y de los detectores
comprendidos en el controlador eléctrico de seguridad y, basandose en los datos asi recogidos, controla uno o
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mas dispositivos de parada mecanicos que detienen el movimiento de la cabina del ascensor en el hueco del
ascensor. Ademas, el sistema eléctrico de seguridad comprende un bus de interfaz de datos entre el controlador
eléctrico de seguridad y los dispositivos de control del ascensor. En este bus, los datos son transferidos tanto para
determinar la seguridad del ascensor como para controlar el ascensor en una situacion operativa normal.

El controlador eléctrico de seguridad lee informacién acerca de la posicion de la puerta de acceso del ascensor y
la posicion de la puerta de la cabina del ascensor y, basandose en esta informacion, deduce si una persona ha
entrado en el hueco del ascensor, es decir deduce un estado de "persona dentro del hueco". Después de que
haya sido detectado un estado de "persona dentro del hueco", el controlador eléctrico de seguridad solo permite
la operacion de mantenimiento después de que detecta que el dispositivo mecanico de seguridad ha asumido su
posicion operativa. Por ejemplo, es posible que un operario de mantenimiento entre en el hueco del ascensor
abriendo una puerta de acceso manualmente por medio de una llave utilizada con ese propdsito.

En una realizacion preferida del invento, la disposicion de seguridad comprende adicionalmente en combinacion
con una unidad de operacién de mantenimiento del ascensor al menos un detector para identificar el estado de
control de la unidad de operacién de mantenimiento del ascensor. De acuerdo con el invento en la proximidad de
cada extremo del hueco del ascensor hay al menos un marcador de fin de carrera, y en combinacién con la
cabina del ascensor al menos lector del marcador de fin de carrera para determinar los limites extremos del
movimiento de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor.

Los dispositivos de control del ascensor antes mencionados incluyen por ejemplo un controlador de sistema del
ascensor, un controlador del motor del ascensor y un controlador de la puerta de la cabina del ascensor.

De acuerdo con el invento, dos conjuntos separados de marcadores de fin de carrera estan colocados en el
hueco del ascensor cerca de cada extremo para determinar la posicion de la cabina del ascensor, de cuyos
marcadores de fin de carrera los situados mas cerca de los extremos del hueco del ascensor determinan los
limites extremos del movimiento de la cabina del ascensor durante la operacidon normal mientras los situados mas
lejos de los extremos determinan los limites extremos del movimiento de la cabina del ascensor durante la
operacion de mantenimiento. Previstos en combinacion con la cabina del ascensor hay lectores para leer los
marcadores de fin de carrera, estando conectados dichos lectores al controlador eléctrico de seguridad mediante
el bus de interfaz de datos.

De acuerdo con el invento, la disposicion comprende dos lectores de marcador de fin de carrera previstos en
combinacion con la cabina del ascensor y dos marcadores de fin de carrera previstos en ambos extremos del
hueco del ascensor. Los lectores utilizados en una realizacion preferida para leer los marcadores de fin de carrera
son interruptores, y los marcadores de fin de carrera utilizados son rampas, que estan previstas en el hueco del
ascensor de tal modo que un interruptor montado en combinacién con la cabina del ascensor entre en contacto
con la rampa y sea abierto cuando la cabina del ascensor se mueve en el hueco hasta que alcanza la rampa. Las
posiciones de las rampas en el hueco y las posiciones de los interruptores en combinaciéon con la cabina del
ascensor han sido elegidas de modo que se solapan entre si de tal manera que uno de los interruptores, que es
denominado como K1, pueda ser llevado en el extremo superior del hueco del ascensor a contacto con la rampa
situada mas alejada del extremo y en el extremo inferior del hueco del ascensor con la rampa situada mas cerca
del extremo. De modo correspondiente, el interruptor K2 puede ser llevado a contacto con la rampa situada mas
cerca del extremo en el extremo superior del hueco del ascensor y con la rampa situada mas lejos del extremo en
el extremo inferior del hueco del ascensor. Utilizando el controlador eléctrico de seguridad, se lee el estado de los
interruptores y, basandose en ese estado, se deduce la posicion de la cabina del ascensor en el hueco del
ascensor. Si se detecta que tanto el interruptor K1 como el interruptor K2 estan abiertos, entonces se impiden
tanto la operacion normal como la de mantenimiento del ascensor. Si se detecta que solamente esta abierto el
interruptor K1, entonces soélo se impide la operacién de mantenimiento en direcciéon hacia arriba. Si se detecta
que solo esta abierto el interruptor K2, entonces solo se impide la operacién de mantenimiento en direccion hacia
abajo. Esta solucion proporciona la ventaja de que la totalidad de los cuatro marcadores de fin de carrera puede
ser leida por medio de dos simples lectores de marcador de fin de carrera, tales como interruptores. Esto reduce
la cantidad de cableado entre los lectores y el controlador eléctrico de seguridad.

Los detectores previstos en combinacién con las puertas de acceso del ascensor pueden ser preferiblemente
interruptores cuyo contacto es abierto por control forzado cuando las puertas de acceso son abiertas. Los
interruptores estan dispuestos en serie como un circuito en serie, que esta conectado al controlador eléctrico de
seguridad mediante una pasarela para permitir la medicion del estado del circuito en serie.

En una realizacion del invento, los medios para leer los detectores previstos en combinacién con la puerta de
acceso al ascensor comprenden, previstos en paralelo con cada interruptor en el circuito en serie, una resistencia
de igual valor. En otra realizacion del invento, los medios para leer los detectores previstos en combinacién con la
puerta de acceso del ascensor comprenden una resistencia de valor desigual prevista en paralelo con cada
interruptor en el circuito en serie. Cuando se utilizan resistencias de valor desigual, es posible identificar la
posiciéon de cada interruptor individual en el circuito en serie. La resistencia de acuerdo con el invento puede ser
preferiblemente una resistencia de pelicula encapsulada. Tal resistencia de pelicula puede ser por gjemplo una
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resistencia de pelicula metalica. La estructura de la resistencia de pelicula es tal que el elemento de resistencia
esta bien protegido por ejemplo contra impurezas. Esto significa que es muy improbable que la resistencia sufra
un fallo que cortocircuitaria el elemento de resistencia. Esto mejora la fiabilidad de un circuito de medicion que
utiliza resistencias de pelicula. El controlador eléctrico de seguridad puede comprender adicionalmente medios
para medir la resistencia total del circuito en serie. Tales medios pueden consistir por ejemplo en una fuente de
tension prevista en conexion con el controlador eléctrico de seguridad y utilizada para suministrar una tension al
circuito en serie, y un sensor de medicion de corriente para medir la corriente que circula en el circuito en serie. A
partir de la relacion entre la tension suministrada y la corriente medida, es posible deducir la resistencia total del
circuito en serie. Tal circuito proporciona la ventaja de que, si todas las resistencias en el circuito en serie son de
igual valor, entonces el nimero de interruptores abiertos en el circuito en serie puede ser establecido midiendo la
resistencia total. Si los interruptores estan situados en conexiéon con las puertas, tales como las puertas de
acceso, entonces el niumero de puertas abiertas puede ser detectado.

El estado de los interruptores en el circuito en serie puede ser también determinado, utilizando el mismo aparato y
método, sin resistencias previstas en paralelo con los interruptores. En este caso, la apertura de uno de los
interruptores conduce a una interrupcion en el flujo de corriente a través de los interruptores.

El controlador eléctrico de seguridad de acuerdo con el invento puede estar integrado en combinacién con otro
dispositivo utilizado en el control del sistema de ascensor. La disposicion de seguridad del invento puede también
ser utilizada en sistemas de ascensor sin sala de maquinas, en cuyo caso el ahorro de espacio conseguido
integrando el controlador eléctrico de seguridad es una ventaja. Ademas, la disposicion de seguridad del invento
puede también ser utilizada en sistemas de ascensor sin contrapeso.

En una realizacion del invento, la informacion es transmitida al controlador eléctrico de seguridad sobre un bus de
interfaz de datos desde un dispositivo de control previsto en combinacién con la cabina del ascensor. La
informacion transmitida contiene al menos datos acerca del control de la unidad de operaciéon de mantenimiento
del ascensor, datos acerca de la posicién de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor, datos acerca del
estado de los interruptores de fin de carrera del hueco del ascensor por separado durante la operacion normal y la
operacién de mantenimiento, datos acerca de la posicién de la tapa de la trampilla en la parte superior de la
cabina del ascensor, y datos acerca del estado de las puertas de la cabina del ascensor. Desde el controlador
eléctrico de seguridad, al menos datos relativos al estado operativo del controlador eléctrico de seguridad son
transmitidos a través del bus de interfaz de datos al dispositivo de control previsto en combinacién con la cabina
del ascensor.

Mediante el bus de interfaz de datos, los datos son transmitidos también entre el controlador eléctrico de
seguridad y el controlador del motor del ascensor asi como los datos entre el controlador eléctrico de seguridad y
el controlador del sistema de ascensor. El controlador del motor del ascensor envia al controlador eléctrico de
seguridad al menos una solicitud para cerrar el contactor principal y una solicitud para liberar el freno. Ademas, el
controlador del motor del ascensor envia al controlador eléctrico de seguridad una solicitud para avanzar la
apertura de las puertas cuando la cabina del ascensor se esta aproximando al piso objetivo. El controlador del
sistema de ascensor también envia al controlador eléctrico de seguridad una solicitud para cerrar el contactor
principal y liberar el freno. Para que el freno sea liberado y el contactor principal sea cerrado, se requiere que el
controlador eléctrico de seguridad reciba solicitudes de control congruentes tanto desde el controlador del motor
del ascensor como desde el controlador del sistema del ascensor.

El control eléctrico de seguridad envia al controlador del sistema de ascensor y al controlador del motor del
ascensor al menos datos relativos a su estado operativo.

En un método de acuerdo con el invento para implementar espacios de seguridad en un hueco de ascensor, €l
numero de puertas de acceso abiertas es leido por medio de detectores previstos en combinacién con las puertas
de acceso a piso del ascensor, el nimero de puertas de cabina del ascensor abiertas es leido por medio de
detectores previstos en combinacion con las puertas de cabina de ascensor, y la posicion del dispositivo
mecanico de seguridad es leida por medio de detectores previstos en combinacion con el dispositivo mecanico de
seguridad. Estas operaciones de lectura pueden ser realizadas por un controlador eléctrico de seguridad que
comprende medios para medir la resistencia total del circuito en serie. El nUmero de puertas abiertas puede ser
leido a partir de la resistencia total del circuito en serie. Si de acuerdo con el método se detecta que el nUmero de
puertas de acceso abiertas es mayor que el nimero de puertas de cabina de ascensor abiertas, entonces el
sistema de seguridad es configurado al estado de “persona dentro del hueco” y se impide el funcionamiento del
ascensor. Si se detecta que, cuando el sistema de seguridad esta en el estado de “persona dentro del hueco”, el
numero de puertas de acceso abiertas es igual al nimero de puertas de cabina de ascensor abiertas, y que el
dispositivo mecanico de seguridad ha sido configurado a la posicién de servicio, entonces se permite la operacion
de mantenimiento. En una realizacion de acuerdo con el invento, un mecanismo de reposicién controlado
manualmente esta previsto en combinacion con el controlador eléctrico de seguridad para permitir que el sistema
de ascensor sea restablecido a operacién normal. En una realizacién del invento, el mecanismo de reposicion
antes mencionado esta dispuesto sobre el piso mas bajo en el hueco del ascensor. En otra realizacion del
invento, el mecanismo de reposicion antes mencionado esta integrado con la interfaz operativa para operacion de
5
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mantenimiento del sistema de ascensor.

En un método de acuerdo con el invento, después de que el sistema de seguridad ha sido configurado al estado
de “persona dentro del hueco”, los datos acerca de este cambio son guardados en la memoria no volatil del
controlador eléctrico de seguridad. De acuerdo a una realizacion preferida del invento, el estado del mecanismo
de reposicion controlado manualmente es también leido por medio del controlador eléctrico de seguridad, y
cuando se detecta que el mecanismo de reposicién ha sido repuesto al estado de cancelacién o inhibicién de
operaciéon normal, el programa que es ejecutado por el controlador eléctrico de seguridad es repuesto desde el
estado de “persona dentro del hueco” y los datos acerca de este cambio son almacenados en la memoria no
volatil del controlador eléctrico de seguridad. Los datos relativos al cambio al estado de “persona dentro del
hueco” asi como la cancelacién de ese estado pueden también ser enviados mediante el bus de interfaz de datos
a los dispositivos de control.

En un método de acuerdo con el invento, los datos de los detectores en el sistema eléctrico de seguridad son
leidos mediante la interfaz de conexién del controlador eléctrico de seguridad simultaneamente por al menos dos
microcontroladores y las partes de datos leidas por los microcontroladores del controlador eléctrico de seguridad
son comparados entre si y los estados funcionales de los microcontroladores son vigilados mediante un bus de
comunicacion entre los microcontroladores. Si se descubre que los datos leidos desde los detectores difieren
entre los microcontroladores o se detecta una situacion de fallo en el estado funcional de un microcontrolador,
entonces se impide el funcionamiento del ascensor mediante accionamiento por medio del controlador eléctrico
de seguridad de al menos un dispositivo de parada mecanico y en la misma conexién una orden que impide el
funcionamiento es transmitida por el controlador eléctrico de seguridad mediante el bus de interfaz de datos al
controlador del motor del ascensor y los datos relativos a la prevencion del funcionamiento son transmitidos a los
dispositivos de control.

En una realizacion del invento, el controlador eléctrico de seguridad comprende una memoria no volatil para el
almacenamiento de datos durante un fallo de energia. La memoria no volatil esta prevista para comunicar con al
menos un procesador del controlador eléctrico de seguridad mediante un bus de comunicacion reservado para
ese proposito.

En un método de acuerdo con el invento, se utiliza un controlador eléctrico de seguridad que contiene una
memoria no volatil. En este método, la tensiéon de funcionamiento del controlador eléctrico de seguridad es leida
por el propio controlador de seguridad. Si se detecta que la tension de funcionamiento del controlador eléctrico de
seguridad ha caido por debajo de un cierto valor limite, entonces el programa que esta siendo ejecutado por el
controlador eléctrico de seguridad es configurado a un estado en el que los datos son escritos en la memoria no
volatil del controlador eléctrico de seguridad. Aquellas variables del controlador eléctrico de seguridad que
describen el estado actual del programa ejecutado por el controlador eléctrico de seguridad en el instante de
activacion del proceso de escritura son escritas en la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad.

En otro método de acuerdo con el invento, en el que un controlador eléctrico de seguridad que contiene una
memoria no volatil es utilizado de manera similar, aquellas variables del programa que esta siendo ejecutado por
el controlador eléctrico de seguridad que describen el estado que prevalece en el instante en cuestion en que el
programa esta siendo ejecutado por el controlador eléctrico de seguridad son escritas en la memoria no volatil del
controlador eléctrico de seguridad a intervalos regulares, por ejemplo a intervalos de 10 ms. Ademas, en este
método, en conexidon con cada situacién de escritura se guarda un indice variable para la identificacion
subsiguiente de la situacion de escritura en la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad. Cuando el
programa del controlador eléctrico de seguridad es puesto en marcha de nuevo por ejemplo después de un fallo
de energia, aquellas variables que describen el estado del programa ejecutado por el controlador eléctrico de
seguridad cuyo indice variable ha sido utilizado para marcar el ultimo estado del programa del controlador
eléctrico de seguridad son leidas desde la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad. Este método
tiene la ventaja de que, ademas de permitir el estado de operacion del controlador eléctrico de seguridad antes de
que se establezca una interrupcion de operacion a partir del valor mas alto del indice variable, también hace
posible establecer los estados operativos precedentes en un orden de acuerdo con el indice. Esto proporciona
una ventaja por ejemplo cuando la operacion de la disposicion de seguridad a ha de ser elucidada después. En
un método de acuerdo con el invento, los interruptores que definen el estado de las puertas de acceso estan
dispuestos en serie como un circuito en serie y hay previstas resistencias de igual valor en paralelo con los
interruptores. En este método, una tensién es alimentada al circuito en serie por el controlador eléctrico de
seguridad a través de una resistencia en serie conectada a la salida de tension del controlador eléctrico de
seguridad y se mide la corriente que circula en el circuito en serie. De acuerdo con este método, los valores limite
R1, R2,...Rn son determinados para la corriente que circula en el circuito en serie de tal manera que R1
corresponde al valor de corriente mas elevado y Rn al valor de corriente mas bajo y que los valores limite son asi
definidos de modo que correspondan al nimero de interruptores abiertos.

En un método de acuerdo con el invento, la corriente medida es comparada a los valores limite R1, R2, ..., Rn, de

los cuales el valor limite R1 es el mas elevado. Si la corriente medida excede del valor limite R1 predeterminado,

entonces se deduce que todos los interruptores de puerta de acceso previstos en el circuito en serie estan
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cerrados. Si la corriente medida esta dentro del rango de variacién de uno de los valores limites de corriente
predeterminados R2, ..., Rn, entonces el nimero de interruptores abiertos es deducido de tal manera que el valor
limite Rn mas bajo corresponde al mayor nimero de interruptores abiertos y cuando el valor de corriente aumenta
el nimero de interruptores abiertos disminuye. En el método del invento, la posicién de los interruptores que
definen el estado de las puertas de acceso puede también ser vigilada sin resistencias afiadidas en paralelo con
los interruptores. En este caso, se mide la corriente que circula a través de una resistencia en serie conectada a la
tension de salida del controlador eléctrico de seguridad. Cuando uno de los interruptores de puerta de acceso
esta abierto, la circulacién de corriente a través de la resistencia en serie es interrumpida.

En una realizacion del invento, la salida de tension del controlador eléctrico de seguridad no hace falta
necesariamente estar provista con una resistencia en serie separada. En este caso, la corriente de la salida de
tension es limitada por algun otro método, por ejemplo mediante una conexién limitadora de corriente activa
formada utilizando transistores.

En otro método de acuerdo con el invento resistencias que tienen un valor diferente entre si estan previstas en
paralelo con los interruptores que definen el estado de las puertas de acceso. En este método, una tension es
alimentada por el controlador eléctrico de seguridad al circuito en serie a través de una resistencia en serie
conectada a la salida de tension del controlador eléctrico de seguridad y se mide la corriente que circula en el
circuito en serie. La corriente medida es comparada a un valor limite R1 de corriente predeterminado, que
concierne al valor limite de corriente predeterminado mas elevado. Al mismo tiempo el valor limite R1
corresponde a una situacion en la que todos los interruptores en el circuito en serie estan cerrados. Ademas, la
corriente medida es comparada a rangos predeterminados de variacion de corriente, indicando cada uno de
dichos rangos la apertura de uno o mas interruptores de circuito en serie correspondientes al rango de variacion
en cuestion. Definiendo de antemano un rango de variacion de corriente dentro del cual debe permanecer la
corriente que circula a través del circuito en serie cuando un interruptor de puerta de acceso dado esta abierto, es
posible asegurar que el valor de corriente es identificable incluso si el valor de la resistencia prevista en paralelo
con el interruptor debe variar dentro del marco de una tolerancia o rango de variacion.

Observando la corriente que circula en el circuito en serie, es también posible analizar el estado de trabajo que
del circuito en serie, por ejemplo en caso de un fallo de tierra en el circuito en serie. Esto puede conseguirse
midiendo la corriente que circula en el circuito en serie y la corriente que retorna desde el circuito en serie.
Después de esto, la corriente que circula al circuito en serie y la corriente que retorna desde el circuito en serie
son comparadas entre si. Si los valores de la corriente que circula hacia y de la corriente que retorna difieren entre
si en mas de un valor limite predeterminado, entonces se impide la operacién del ascensor enviando por medio
del controlador eléctrico de seguridad una orden de control al menos a un dispositivo mecanico de parada y en la
misma conexion una orden de parada es transmitida por el controlador eléctrico de seguridad mediante el bus de
interfaz de datos al controlador del motor del ascensor y los datos relativos a la parada son enviados a los
dispositivos de control.

Aungue la descripcion anterior propone un aparato y método para abrir el estado de los interruptores de puerta de
acceso mediante la ayuda de resistencias previstas en paralelo con los interruptores, es obvio para un experto en
la técnica que es también posible leer el estado operativo de otros interruptores en un sistema de ascensor
utilizando un aparato y método correspondiente. Por ejemplo, es posible utilizar un aparato y métodos similares
para leer los interruptores de fin de carrera o los interruptores que miden la posicién de puerta de la cabina.

El dispositivo mecanico de parada de acuerdo con el invento puede ser por ejemplo un dispositivo de frenado que
se aplica a la polea de traccion del ascensor o un dispositivo de frenado que se aplica a un carril de guiado de la
cabina del ascensor. Es también posible que la disposicion de seguridad del invento comprenda ambos
dispositivos de frenado antes mencionados.

En una realizacion preferida del invento, el controlador eléctrico de seguridad comprendido en el sistema eléctrico
de seguridad consiste de una interfaz de conexion y dos o mas microcontroladores, que estan dispuestos para
comunicar entre si mediante un bus de conexion reservado para ese propdsito y la totalidad de los cuales ejecuta
el mismo programa independientemente uno de otro, y cuyos microcontroladores estan dispuestos para vigilar
cada estado operativo de los otros y para leer mediante la interfaz de conexién los datos del detector y, cuando
sea necesario, emitir una orden de control a uno o mas dispositivos mecanicos de parada que impiden el
movimiento del ascensor en el hueco del ascensor. El propésito de esta disposicion es asegurarse de que,
cuando ocurre un fallo, el controlador eléctrico de seguridad sera capaz aun de garantizar la seguridad del
sistema de ascensor.

Una disposicion de seguridad de acuerdo con el invento comprende un manipulador controlable por medio del
cual el dispositivo mecanico de seguridad puede ser configurado a una posicion de trabajo, siendo controlado
dicho manipulador por el controlador eléctrico de seguridad comprendido en el sistema eléctrico de seguridad. La
disposicion de seguridad también comprende medios para comprobar el estado de servicio del dispositivo
mecanico de seguridad operando el manipulador controlable asi como medios para comprobar el estado de
servicio del manipulador controlable. El controlador eléctrico de seguridad ha sido dispuesto para configurar el
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dispositivo mecanico de seguridad automaticamente a la posicion de trabajo mediante el control apropiado del
manipulador cuando detecta una situacidon de control que permite tanto la apertura manual de una puerta de
acceso como la operacién de mantenimiento de una unidad de operacién de mantenimiento del ascensor.

En una realizacion preferida del invento, al menos un detector comprendido en el sistema eléctrico de seguridad
esta duplicado.

En ofra realizacion preferida del invento, la estructura de al menos un detector comprende un interruptor
mecanico que puede abrirse por control forzado.

En una disposicion de seguridad de acuerdo con el invento, los detectores previstos en combinacion con las
puertas de acceso son interruptores biestables que son abiertos y permanecen abiertos cuando las puertas de
acceso son abiertas. En conexién con los interruptores, puede haber ademas dispuesto medios para el cierre
subsiguiente de los interruptores.

En el sistema de seguridad eléctrica del invento, un detector separado para identificar una puerta de acceso
abierta puede estar dispuesto en combinacién con la puerta de acceso del ascensor sobre el piso mas inferior.
Ademas, medios para leer por separado el estado del detector antes citado mediante el bus de comunicacion
puede estar previstos en combinacion con el controlador eléctrico de seguridad.

Una disposicion de acuerdo con el invento comprende medios para vigilar el estado de los detectores
comprendidos en el sistema eléctrico de seguridad. Dispuestos en conjuncion con el controlador eléctrico de
seguridad hay por ejemplo medios para cambiar el estado operativo de los detectores y medios para medir un
cambio en el estado operativo de los detectores.

Ventajas del invento

El dispositivo de seguridad de ascensor del invento tiene ventajas significativas cuando se compara con la técnica
anterior. El invento hace posible identificar un estado de "persona dentro del hueco" mediante una simple
disposicion. Sélo es necesario afiadir una Unica resistencia en paralelo con cada contacto de puerta de acceso.

En la disposicién de seguridad del invento, como los estados de los detectores en el sistema eléctrico de
seguridad son vigilados mediante un controlador eléctrico de seguridad separado, las sefiales que han de ser
vigiladas pueden ser filtradas mediante software en el controlador eléctrico de seguridad cuando sea necesario.
Asi, el sistema es inmune a interrupciones de corta duracién en los contactos de los interruptores. Como el
numero de malos funcionamientos del sistema de ascensor causado por estas interrupciones de corta duraciéon
es reducido, la fiabilidad y la frecuencia de utilizacion del sistema de ascensor son mejoradas.

La disposicion de seguridad del invento requiere una légica operativa muy compleja para asegurar que el sistema
identificara todas las posibles situaciones de fallo. Basado en los resultados de la medicién obtenidos a partir de
los detectores, la logica empleada es requerida para excluir todos los estados operativos en los que esta
prohibida la operacién de mantenimiento y permitir aquellos estados operativos en los que esta permitida la
operacién de mantenimiento. Ademas, se requiere que el sistema sea capaz de deducir si los detectores han
resultado defectuosos. En el sistema de seguridad del invento, la supervision del funcionamiento es realizada de
una manera centralizada en el controlador eléctrico de seguridad, lo que simplifica la implementacion en
comparacioén con una solucién implementada utilizando componentes discretos. Al mismo tiempo, el nimero total
de componentes en el sistema es reducido y la fiabilidad de sistema es mejorada.

El sistema eléctrico de seguridad del invento contiene marcadores de fin de carrera separados para el operacion
normal y de mantenimiento. El hecho de que, en la solucion del invento, tanto la eleccién en cuanto a qué
interruptores de fin de carrera han de ser utilizados en cada situacion como la deduccion relativa al estado
operativo de la disposicion de seguridad son realizadas de una manera centralizada por el controlador eléctrico de
seguridad, asegura que el estado operativo de la disposicion de seguridad determinada por mediciones mediante
los detectores del sistema eléctrico de seguridad corresponde a los marcadores de fin de carrera que estan
siendo utilizados. Cuando los marcadores de fin de carrera son leidos por el controlador eléctrico de seguridad
por medio de lectores de marcadores de fin de carrera, es posible asegurarse de que los marcadores de fin de
carrera correctos son seleccionados en una situacion en la que un operario de servicio acciona el ascensor en un
modo de mantenimiento desde el hueco del ascensor. Previendo los marcadores de fin de carrera y los lectores
de marcadores ventajosamente de una manera mutuamente escalonada, sera suficiente utilizar solamente dos
lectores de marcadores de fin de carrera. Esto simplifica la disposicion de seguridad, reduce el cableado y mejora
la fiabilidad del sistema. Utilizando el controlador eléctrico de seguridad, es también posible permitir una légica de
lectura dependiente de la direccién en la lectura de los marcadores de fin de carrera. Si por ejemplo

Como los interruptores comprendidos en la disposicion de seguridad del ascensor son leidos de la manera

propuesta en el invento midiendo la corriente que circula a través de las resistencias previstas en conexién con

los interruptores, el estado de los interruptores conectados en serie puede ser determinado mediante el

controlador eléctrico de seguridad a través de una Unica medicion de corriente. Esto simplifica la interfaz de
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conexion entre el controlador eléctrico de seguridad y los interruptores que han de ser leidos. En las normas de
seguridad relativas a la industria de ascensores se ha establecido que, cuando se utilizan preferiblemente
resistencias de pelicula metalica como componentes en un circuito eléctrico de seguridad, un cortocircuito de las
resistencias puede ser ignorado en la consideracion de fallos. Cuando una resistencia sufre un fallo al romperse,
el fallo puede ser siempre detectado por el controlador eléctrico de seguridad, y por ello también pueden ser
utilizadas resistencias para medir los circuitos de seguridad, tal como en el caso de interruptores de puerta de
acceso. Las resistencias son también ventajosas como componentes para utilizar en las mediciones en el sistema
eléctrico de seguridad.

De acuerdo con el invento, el estado de "persona dentro del hueco" es guardado en la memoria no volatil del
controlador eléctrico de seguridad y los datos relativos a la transicion a ese estado son preservados hasta que
son borrados por medio de un mecanismo de reposicién especifico operado manualmente. En combinacion con
el controlador eléctrico de seguridad, el mecanismo de reposicion puede ser por ejemplo un interruptor que puede
bloquearse con una tecla, y el estado de un interruptor puede ser leido directamente mediante el mismo
controlador de seguridad, permitiendo asi conseguir una soluciéon simple y ventajosa en comparacion con una
situacion en la que la légica de lectura de interruptor es implementada utilizando componentes discretos.

En el controlador de seguridad del invento, los detectores en la disposicion de seguridad pueden ser leidos de
una manera centralizada. Puede haber un bus de comunicacion en serie dispuesto entre ellos, o pueden estar
conectados en serie. La cantidad de cableado necesaria en el sistema eléctrico de seguridad es asi reducida.

En el sistema eléctrico de seguridad del invento, es también posible vigilar el funcionamiento de diferentes
detectores por medio del controlador eléctrico de seguridad y puede detectarse un posible fallo. Ademas, es
posible distinguir una situacion de fallo de un detector individual, y la informacion correspondiente puede ser
enviada directamente a un centro de mantenimiento, siendo asi mejorados los diagndsticos del sistema.

Como el numero de componentes discretos, tales como relés, en el sistema de seguridad es reducido, esto
reduce también los problemas causados por el desgaste mecanico que son inherentes con estos componentes y
restringen su vida de servicio.

Descripcion de los dibujos
A continuacion, el invento sera descrito en detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que
La fig. 1 representa una disposicion de seguridad de acuerdo con el invento.

La fig. 2 representa un conjunto de equipamiento utilizado en una realizacion del invento para identificar el estado
de los interruptores.

La fig. 3 representa una cabina de ascensor de acuerdo con la fig. 1 como se ve desde arriba.
Ejemplos de realizacion

La fig. 1 representa un sistema de ascensor que aplica una disposicion de seguridad de acuerdo con el invento.
Una cabina 28 de ascensor ha sido prevista para desplazarse en un hueco 27 de ascensor de piso a piso 21, 22.
Este sistema de ascensor de acuerdo con el invento comprende también un contrapeso 23, pero el sistema de
ascensor del invento puede ser también implementado sin un contrapeso. El motor 25 del ascensor esta
dispuesto en el hueco del ascensor pero puede también estar situado en una sala de maquinas.

Los limites extremos del movimiento de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor son determinados por
marcadores 12, 13, 14, 15 de fin de carrera. Durante la operaciéon normal, la cabina del ascensor se desplaza
entre los limites extremos determinados por los marcadores 12, 14 de fin de carrera. Cuando los dispositivos
mecanicos de seguridad 10, 18, 24 han sido configurados a su posicién activa, el ascensor puede ser operado
solamente en modo de mantenimiento dentro de la parte de hueco definida por los marcadores 13, 15 de fin de
carrera. Previstos en conjuncion con la cabina del ascensor estan los lectores 43, 44 de marcadores de fin de
carrera. En esta realizacion del invento, los marcadores de fin de carrera utilizados son rampas y los lectores de
marcador de fin de carrera son interruptores que pueden ser llevados a contacto con las rampas.

Mediante una pasarela 19, el controlador eléctrico de seguridad lee los interruptores 7, 8 midiendo la posicion de
las puertas de acceso y, mediante un bus 6 de interfaz de datos, midiendo un detector 29 la posicion de la puerta
de la cabina del ascensor. Basado en la posicién de estos, el controlador eléctrico de seguridad deduce una
transicion del sistema de seguridad al estado de "persona dentro del hueco". En esta situacion, la operacion del
ascensor tanto en un modo normal como el modo de mantenimiento es inhibida. Cuando el interruptor 9 que lee
el estado operativo del dispositivo mecanico de seguridad indica que el dispositivo mecanico de seguridad ha sido
repuesto a la posicion de trabajo, se permite la operacién de mantenimiento. El controlador eléctrico de seguridad
lee el interruptor que indica el estado de la unidad de operacién de mantenimiento del ascensor mediante el bus 6
de interfaz de datos y permite la operacion de mantenimiento controlando el freno 26.
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El hueco del ascensor esta provisto con dos conjuntos diferentes de fines de carrera para determinar los limites
extremos del movimiento de la cabina del ascensor. Durante la operacién normal, el ascensor es permitido que
llegue mas cerca del extremo, determinado por las rampas 12, 14. En el modo de operacién de mantenimiento,
los limites extremos del movimiento son definidos por rampas 13, 15. El controlador eléctrico de seguridad 3 lee la
posicion de la cabina del ascensor en el hueco del ascensor por medio de interruptores 43, 44 y, cuando el
ascensor se mueve mas alla de una rampa, lo detiene controlando el freno 26. El interruptor es abierto cuando
hace contacto con una rampa. En esta realizacion preferida del invento, los interruptores estan previstos en una
disposicion escalonada con las rampas de tal modo que el interruptor 43 lee las rampas 12y 15 y el interruptor 44
lee las rampas 13 y 14. Esto se consigue disponiendo las rampas 12 y 15 en el hueco del ascensor de tal modo
que estén situadas en el trayecto del movimiento del interruptor 43 y disponiendo los marcadores 13 y 14 de tal
modo que éste situados en el trayecto del movimiento del interruptor 44 cuando la cabina del ascensor se esta
moviendo en el hueco del ascensor.

Si detecta que tanto el interruptor 43 como el interruptor 44 estan abiertos, el controlador eléctrico de seguridad
impide el funcionamiento del ascensor tanto en los modos normal como de mantenimiento. Si solamente esta
abierto el interruptor 43, entonces se inhibe el movimiento hacia arriba en el modo de operacién de
mantenimiento. Si solamente esta abierto el interruptor 44, entonces se inhibe el movimiento hacia abajo en el
modo de operacién de mantenimiento.

El controlador eléctrico de seguridad 3 comunica adicionalmente mediante el bus 6 de interfaz de datos con al
menos el controlador 2 del sistema de ascensor, con el controlador 1 del motor de ascensor y el controlador 4 de
la puerta de la cabina del ascensor.

El controlador eléctrico de seguridad 3 lleva a cabo una deduccion acerca del estado operativo de la disposicion
de seguridad del ascensor. Si el controlador detecta una desviacion funcional sobre la base de datos que ha leido
a partir de los detectores, emite una orden de control al dispositivo mecanico de parada 26. Ademas, envia sobre
el bus 6 de interfaz de datos una orden que impide la operacion del controlador 1 del motor del ascensor y los
datos que indican la desviacion funcional a los otros dispositivos de control 2, 4.

Cuando el controlador eléctrico de seguridad 3 detecta un estado de "persona dentro del hueco", guarda los datos
correspondientes a la memoria no volatil del controlador de seguridad. Después de esto, el controlador eléctrico
de seguridad solamente puede ser restablecido a su estado normal por medio de un mecanismo de reposicion 41
accionado manualmente. En la disposicion de seguridad de acuerdo con la fig. 1, el mecanismo de reposicion
accionado manualmente esta dispuesto sobre el piso mas bajo en el hueco del ascensor y el controlador eléctrico
de seguridad lee el estado del mecanismo de reposicién mediante el bus 6 de interfaz de datos. El mecanismo 41
de reposicién operado manualmente puede estar también dispuesto en conexién con el controlador eléctrico de
seguridad, y el controlador eléctrico de seguridad puede leer el estado del mecanismo de reposicion 42 mediante
un bus de comunicacién especifico separado.

En la disposicion de seguridad de acuerdo con la fig. 1, un dispositivo mecanico de seguridad 24 esta también
situado en la parte superior de la cabina 28 del ascensor. En este caso, el estado del dispositivo de seguridad
puede ser leido por el controlador eléctrico de seguridad 3 mediante el bus 6 de interfaz de datos.

La fig. 2 representa un conjunto de equipamiento de acuerdo con el invento que puede ser utilizado para leer los
estados operativos de los interruptores 37, 38, 39, 40 en el sistema eléctrico de seguridad. Estos interruptores
estan conectados como un circuito en serie y unas resistencias 33, 34, 35, 36 estan previstas en paralelo con
ellos. El circuito en serie esta conectado al controlador eléctrico de seguridad 3. El controlador eléctrico de
seguridad alimenta una tensiéon 30 al circuito en serie a través de una resistencia en serie 32. El equipamiento
comprende adicionalmente medios para medir 31, 42 la corriente que circula en el circuito en serie.

El controlador eléctrico de seguridad alimenta una tensidon conocida 30 al circuito en serie a través de la
resistencia en serie 32. Cuando los interruptores 37, 38, 39, 40 estan cerrados, la corriente que circula en el
circuito en serie esta solamente limitada por la resistencia 32. La corriente puede ahora ser medida por los
dispositivos de medicion 31, 42 y el estado del circuito en serie puede ser leido de forma correspondiente.
Cuando uno de los interruptores es abierto, el trayecto de corriente a través de ese interruptor es interrumpido y la
corriente comienza a circular a través de la resistencia prevista en paralelo con el interruptor. Por ejemplo, cuando
el interruptor 37 es abierto, la corriente comienza a circular a través de la resistencia 33. Al mismo tiempo, la
corriente que circula en el circuito en serie es reducida, porque el flujo de la corriente esta limitado por la conexién
en serie de las resistencias 32 y 33. Si adicionalmente el interruptor 38 es abierto, entonces la corriente es
reducida ain mas, porque su flujo esta limitado por la conexion serie de las resistencias 32, 33 y 34. Cuando la
corriente que circula en el circuito de serie es medida por los dispositivos de mediciéon 31, 42, un cambio en la
corriente puede ser detectado mientras al mismo tiempo se detecta un cambio en el estado de los interruptores
en el circuito en serie correspondiente al cambio de corriente.

Cuando la resistencia conectada en paralelo con cada el interruptor 37, 38, 39, 40 es del mismo valor, la medicién
de corriente puede revelar la apertura de uno o mas interruptores. La corriente que circula en el circuito en serie
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es menor cuanto mas interruptores hay abiertos. En este caso, sin embargo, no es posible identificar qué
interruptor particular esta abierto. Si en vez de ello las resistencias 33, 34, 35, 36 en el circuito en serie son
elegidas de modo que difieren entre si en su valor de resistencia, entonces es posible identificar el estado de
cada interruptor individual en el circuito en serie. En este caso, al elegir las resistencias es también necesario
considerar combinaciones de diferentes resistencias de modo que el valor de cada resistencia individual debe
diferir de la combinacién de una conexidn en serie de dos o mas resistencias diferentes para permitir que el
estado de un interruptor individual sea detectado.

Utilizando un conjunto de equipamiento como se ha ilustrado en la fig. 2, es también posible identificar un fallo del
circuito en serie de los interruptores, por ejemplo un fallo de tierra. En este caso, la corriente que circula al circuito
en serie es medida mediante un dispositivo de medicion 31 y la corriente que retorna desde circuito en serie al
controlador eléctrico de seguridad por el dispositivo de medicion 42. En el caso de un fallo de tierra, algo de la
corriente alimentada al circuito en serie escapa en el punto de fallo de tierra a otras partes estructurales mientras
s6lo una proporcién de ella vuelve de nuevo al controlador eléctrico de seguridad 3 a través del circuito en serie.
La corriente de retorno es medida por el dispositivo de medicion 42, y el estado de fallo puede ser detectado
comparando la corriente que fluye fuera del circuito en serie y la corriente que retorna al circuito en serie.

La fig. 3 es una representacion en vista superior de una cabina 28 de ascensor de acuerdo con la fig. 1. Como se
ha mostrado en la figura, los interruptores 43 y 44 estan colocados en una disposicion escalonada con las rampas
12, 13, 14, 15 de tal manera que las rampas 12 y 15 se encuentran en el trayecto del interruptor 43 y las rampas
13y 14 se encuentran en el trayecto del interruptor 44 cuando la cabina 28 del ascensor se esta moviendo en el
hueco del ascensor. Asi, el interruptor 43 puede ser utilizado para leer la rampa 15 en la parte superior del hueco
del ascensor que determina el limite extremo del movimiento durante la operacién de mantenimiento y la rampa
12 en la parte inferior del hueco del ascensor que determina el limite extremo del movimiento durante la operacién
normal. El interruptor 44 puede ser utilizado de manera similar para leer la rampa 14 en la parte superior del
hueco del ascensor que determina el limite extremo del movimiento durante la operaciéon normal y la rampa 13 en
la parte inferior del hueco del ascensor que determina el limite extremo del movimiento durante la operacién de
mantenimiento.

El invento ha sido descrito anteriormente con referencia a unos pocos ejemplos de realizacion. Es obvio para un
experto en la técnica que el invento no esta limitado a las realizaciones descritas anteriormente, en las que el
invento ha sido descrito a modo de ejemplo, sino que son posibles muchas variaciones y otras realizaciones
diferentes del invento dentro del marco del concepto inventivo definido en las reivindicaciones presentadas a
continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicion de seguridad para ascensor para implementar espacios de seguridad en un hueco (27) de
ascensor, comprendiendo dicha disposicion de seguridad un dispositivo mecanico de seguridad, preferiblemente
un poste o barrera (10, 18, 24), que puede ser movido a una posicion de trabajo para asegurar un espacio de
seguridad suficiente en el hueco del ascensor, y comprendiendo adicionalmente dicha disposicion de seguridad
un sistema eléctrico de seguridad, que comprende al menos el siguiente equipamiento:

- en conexion con el dispositivo mecanico de seguridad (10, 18, 24) al menos un detector (9) para identificar el
estado operativo del dispositivo mecanico de seguridad, y

. en conexién con la puerta de acceso a un piso, al menos un detector (7, 8, 37, 38, 39, 40) para identificar la
posicion de la puerta de acceso, y

- medios para leer los detectores previstos en combinacién con la puerta de acceso a un piso,

- un controlador eléctrico de seguridad (3), que lee datos desde los dispositivos de control del ascensor y que lee
adicionalmente datos desde los detectores comprendidos en el controlador eléctrico de seguridad,

- un bus (6) de interfaz de datos entre el controlador eléctrico de seguridad (3) y los dispositivos de control del
ascensor,

caracterizado por que comprende

- en combinacién con la puerta de la cabina del ascensor al menos un detector (29) para identificar la posicion de
la puerta de la cabina del ascensor, y

- medios para leer los detectores colocados en combinacién con la puerta de la cabina del ascensor,

- el controlador eléctrico de seguridad, basandose en los datos obtenidos, controla uno o mas dispositivos (26) de
parada mecanicos que impiden el movimiento de la cabina (28) del ascensor en el hueco (27) del ascensor,

en el que la disposicion de seguridad comprende dos conjuntos separados de marcadores (12, 13, 14, 15) de fin
de carrera para determinar la posicion de la cabina del ascensor, de cuyos marcadores de fin de carrera los (12,
14) situados mas cerca de los extremos del hueco del ascensor determinan los limites extremos del movimiento
de la cabina del ascensor durante la operacién normal mientras los (13, 15) situados mas lejos de los extremos
determinan los limites extremos (16, 17) del movimiento de la cabina del ascensor durante la operacién de
mantenimiento, y los lectores (43, 44) de los marcadores de fin de carrera estan previstos en combinacién con la
cabina del ascensor, estando conectados dichos lectores al controlador eléctrico de seguridad (3) mediante el bus
(6) de interfaz de datos.

2. Una disposicion de seguridad, segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la disposicion de seguridad
comprende ademas al menos el siguiente equipamiento:

- en combinacion con una unidad (5) de operacién de mantenimiento del ascensor al menos un detector para
identificar el estado de control de la unidad de operacién de mantenimiento del ascensor.

3. Una disposicion de seguridad, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por que uno de los dispositivos de
control del ascensor es un controlador (2) del sistema de ascensor, uno de los dispositivos de control del
ascensor es un controlador (1) del motor del ascensor y uno de los dispositivos de control del ascensor es un
controlador (4) de la puerta de la cabina del ascensor.

4. Una disposicion de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, caracterizada por que los
detectores (7, 8, 37, 38, 39, 40) previstos en combinaciéon con las puertas (20) de acceso del ascensor son
interruptores cuyo contacto es abierto por control forzado cuando las puertas de acceso son abiertas, y cuyos
interruptores estan dispuestos en serie como un circuito en serie, que esta conectado al controlador eléctrico de
seguridad mediante una pasarela (19) para permitir la medicion del estado del circuito en serie.

5. Una disposicion de seguridad, segun la reivindicacion 4, caracterizada por que los medios para leer los
detectores previstos en combinacién con las puertas de acceso a un piso del ascensor comprenden una
resistencia (33, 34, 35, 36) de igual valor prevista en paralelo con cada interruptor (7, 8, 37, 38, 39, 40) en el
circuito en serie.

6. Una disposicién de seguridad, segun la reivindicacion 4, caracterizada por que los medios para leer los
detectores previstos en combinacién con las puertas de acceso a un piso del ascensor comprenden una
resistencia (33, 34, 35, 36) de valor diferente prevista en paralelo con cada interruptor (7, 8, 37, 38, 39, 40) en el
circuito en serie para identificacion de la posicién de cada interruptor individual.
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7. Una disposicion de seguridad, segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizada por que la resistencia (33, 34, 35,
36) antes mencionada es preferiblemente una resistencia de pelicula encapsulada.

8. Una disposicion de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 - 7, caracterizada por que el
controlador eléctrico de seguridad (3) comprende medios (30, 31, 32) para medir la resistencia total del circuito en
serie.

9. Una disposicion de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 8, caracterizada por que el
controlador eléctrico de seguridad (3) antes mencionado esta integrado en combinacién con otro dispositivo de
control del sistema de ascensor.

10. Un método para implementar espacios de seguridad en un hueco de ascensor, caracterizado por que un
controlador eléctrico de seguridad (3) comprende medios (30, 31, 32) para medir la resistencia total de un circuito
en serie y por que en el método

- el nimero de puertas (20) de acceso abiertas es leido por medio de detectores (7, 8, 37, 38, 39, 40) previstos en
combinacion con las puertas (20) de acceso, el nimero de puertas de cabina del ascensor abiertas es leido por
medio de detectores (29) previstos en combinacion con las puertas de cabina de ascensor, y la posicion del
dispositivo mecanico de seguridad es leida por medio de detectores (9) previstos en combinacién con el
dispositivo mecanico de seguridad (10, 18, 24),

- si se ha establecido que el nimero de puertas de acceso abiertas es mayor que el nimero de puertas de cabina
de ascensor abiertas, entonces el sistema de seguridad es configurado al estado de “persona dentro del hueco” y
se impide el funcionamiento del ascensor,

- si se ha establecido durante el estado de “persona dentro del hueco” del sistema de seguridad que el nimero de
puertas de acceso abiertas es igual al nimero de puertas de cabina de ascensor abiertas, y que el dispositivo
mecanico de seguridad ha sido configurado a una posicién de trabajo, entonces se permite la operacion de
mantenimiento.

11. Método segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el método comprende al menos una de las
siguientes operaciones:

- después de que el sistema de seguridad ha introducido el estado de “persona dentro del hueco”, los datos que
indican este cambio son guardados en la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad (3),

- el estado de un mecanismo (41) de reposicion controlado manualmente es leido por el controlador eléctrico de
seguridad (3), y cuando se detecta que el mecanismo de reposicion (41) ha sido repuesto a un estado de
cancelacion o inhibicién de funcionamiento normal, el programa que esta siendo ejecutado por el controlador
eléctrico de seguridad es repuesto desde el estado de “persona dentro del hueco” a un estado operativo que
permite el funcionamiento normal y los datos acerca de este cambio son guardados en la memoria no volatil del
controlador eléctrico de seguridad (3),

-los datos que indican el cambio al estado de “persona dentro del hueco” asi como los datos que indican la
cancelacion de ese estado son enviados mediante el bus (6) de interfaz de datos a los dispositivos de control,

- los datos son leidos a partir de los detectores comprendidos en el sistema eléctrico de seguridad mediante una
interfaz de conexidon del controlador eléctrico de seguridad (3) simultdneamente por al menos dos
microcontroladores,

- las partes de datos leidas por los microcontroladores del controlador eléctrico de seguridad son comparadas
entre si y los estados operativos mutuos de los microcontroladores son vigilados mediante un bus de
comunicacion entre los microcontroladores,

- si se ha descubierto que los datos leidos desde los detectores difieren entre microcontroladores o se ha
descubierto una situacién de fallo en el estado operativo de un microcontrolador, entonces el funcionamiento del
ascensor es impedido accionando por medio del controlador eléctrico de seguridad (3) al menos un dispositivo
(26) de parada mecanico y en la misma conexion una orden que impide el funcionamiento es transmitida por el
controlador eléctrico de seguridad (3) mediante el bus (6) de interfaz de datos al controlador (1) del motor del
ascensor y los datos relativos a la prevencion del funcionamiento son transmitidos a los dispositivos de control (2,
4).

12. Método segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que el controlador eléctrico de seguridad (3)
contiene una memoria no volatil y por que el método comprende las siguientes operaciones:

- la tension de funcionamiento del controlador eléctrico de seguridad es leida por medio del propio controlador de
seguridad (3)
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- cuando se ha descubierto que la tensién de funcionamiento del controlador eléctrico de seguridad ha caido por
debajo de un valor limite predeterminado, el programa que esta siendo ejecutado por el controlador eléctrico de
seguridad es configurado a un estado en el que los datos son escritos en la memoria no volatil del controlador
eléctrico de seguridad (3),

- aquellas variables del controlador eléctrico de seguridad que describen el estado actual del programa ejecutado
por el controlador eléctrico de seguridad (3) en el instante de activacion del proceso de escritura son escritas en la
memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad.

13. Método segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que el controlador eléctrico de seguridad (3)
contiene una memoria no volatil y por que el método comprende las siguientes operaciones:

- aquellas variables del programa que esta siendo ejecutado por el controlador eléctrico de seguridad que
describen el estado que prevalece en el instante en cuestion en que el programa esta siendo ejecutado por el
controlador eléctrico de seguridad son escritas en la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad a
intervalos de tiempo regulares,

- en conexién con cada situacion escrita un indice variable creciente para la identificacion subsiguiente de la
situacion de escritura es guardado en la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad,

- cuando el programa del controlador eléctrico de seguridad es puesto en marcha de nuevo, aquellas variables
que describen el estado del programa ejecutado por el controlador eléctrico de seguridad que tienen el mayor
valor de indice son leidas desde la memoria no volatil del controlador eléctrico de seguridad.

14. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 10 - 13, caracterizado por que los interruptores (7, 8, 37, 38,
39, 40) que definen el estado de las puertas (20) de acceso estan dispuestos en serie como un circuito en serie y
las resistencias (33, 34, 35, 36) de igual valor estan previstas en paralelo con los interruptores y por que el
método comprende las siguientes operaciones:

- una tensién es alimentada por el controlador eléctrico de seguridad al circuito en serie a través de una
resistencia (32) en serie conectada a la salida de tension (30) del controlador eléctrico de seguridad,

- la corriente que circula en el circuito en serie es medida

- los valores limite R1, R2, ..., Rn son determinados para la corriente que circula en el circuito en serie de tal
manera que R1 corresponde al mayor valor de corriente y Rn al menos valor de corriente y que los valores limite
son definidos de modo que corresponden al nimero de interruptores abierto

- la corriente medida es comparada a los valores limite predeterminados R1, R2, ..., Rn de la corriente, de los que
el valor limite R1 es el mas elevado

- si la corriente medida excede del valor limite predeterminado R1, entonces se deduce que todos los
interruptores de puerta de acceso en el circuito en serie estan cerrados

- si la corriente medida esta dentro del rango de variacion de un valor limite de corriente predeterminado R2, ...,
Rn, entonces el nimero de interruptores abiertos es deducido de tal manera que el valor limite mas bajo Rn
corresponde al mayor numero de interruptores abiertos, y cuando el valor de la corriente aumenta, el numero de
interruptores abiertos disminuye.

15. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 10 - 13, caracterizado por que las resistencias (33, 34, 35,
36) que difieren entre si en valor de resistencia estan previstas en paralelo con los interruptores (37, 38, 39, 40)
que definen el estado de las puertas (20) de acceso y por que el método comprende las siguientes operaciones:

- una tensién es alimentada por el controlador eléctrico de seguridad (3) al circuito en serie a través de una
resistencia en serie (31) conectada a la salida de tension (29) del controlador eléctrico de seguridad

- la corriente que circula en el circuito en serie es medida

- la corriente medida es comparada a un valor limite R1 de corriente predeterminado, que concierne al valor limite
de corriente predeterminado mas elevado y cuyo valor limite R1 al mismo tiempo corresponde a una situacion en
la que todos los interruptores en el circuito en serie estan cerrados

- la corriente medida es comparada a rangos predeterminados de variacion de corriente, indicando cada uno de
dichos rangos la apertura de uno o mas interruptores de circuito en serie correspondientes al rango de variacion
en cuestion.

16. Método segun la reivindicacion 14 6 15, caracterizado por que el método comprende ademas las siguientes
operaciones:
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- la corriente que circula al circuito en serie es medida
- la corriente que retorna desde el circuito en serie es medida

- la corriente que circula al circuito en serie y la corriente que retorna desde el circuito en serie son comparadas
entre si

5 - si los valores de la corriente que circula hacia y de la corriente que retorna difieren entre si en mas de un valor
limite predeterminado, entonces se deduce que el circuito en serie ha sufrido un fallo, se impide la operacién del
ascensor accionando por medio del controlador eléctrico de seguridad (3) al menos a un dispositivo mecanico de
parada (26) y en la misma conexion una orden de parada es transmitida por el controlador eléctrico de seguridad
(3) mediante el bus (6) de interfaz de datos al controlador (1) del motor del ascensor y los datos relativos a la

10 prevencion de operacion son enviados a los dispositivos de control (2, 4).
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