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PROCEDIMIENTO, APARATO DE CONTROL Y SISTEMA DE CONTROL PARA CONTROLAR UN
SISTEMA DE AUTOMATIZACION

DESCRIPCION

En la técnica de automatizacion se configuran y/o programan hoy dia sistemas y aparatos usualmente
mediante sistemas para proyectar especiales. Correspondientemente se utilizan por lo general paquetes
de software especiales, que pueden utilizarse para determinados tipos de sistemas de automatizacion.
Tipicamente se ofrecen herramientas de software para la programaciéon del control, por ejemplo la
programacion de una aplicacion de maquina, la configuracion de la red o la configuracion de los aparatos.

Para la programacion del control se conoce por ejemplo el estandar IEC 61131 y para la configuracion de
los aparatos se utilizan por ejemplo el concepto FDT/DTM (Field-Device-Tool/Device-Type-Manager,
herramienta de aparatos de campo/administrador de tipo de aparatos) o bien paginas basadas en web.
Ademas se intenta obtener interoperabilidad mediante interfaces unificadas, como por ejemplo mediante
definiciones de aparatos para componentes de red.

No obstante un inconveniente de las soluciones actuales es que se necesita una pluralidad de
componentes, que deben instalarse sobre un ordenador, ampliandose las interfaces de usuario con la
correspondiente funcion de aparato y teniendo que utilizar el usuario correspondientemente en cada caso
la version correcta de la interfaz de usuario. Ademas a menudo es problematica la disponibilidad de la
interfaz de usuario en todo el ciclo de vida debido a las diferencia de versiones cuando se sustituye el
aparato, en la puesta en servicio, el servicio post venta, etc. Esta problematica se intensifica
adicionalmente con la posibilidad de utilizar interfaces de usuario mas antiguas sobre sistemas de
ordenador mas modernos.

En el documento US 2006/0155387 se describe una arquitectura para un sistema de control compuesta
por aparatos de control conectados entre si mediante una red. Los aparatos de control presentan
respectivos conjuntos de objetos de software, que implementan distintos tipos de funciones de aparato y
que presentan respectivos programas de aplicacion de software. Se describe ademas un determinado tipo
de entorno de ejecucion (“Tool Device”) que se utiliza para vigilar, mantener y desarrollar los programas
de aplicacién de software de los aparatos de control y que contiene los programas de aplicacion de proxy
(representante o intermediario), asi como objetos de software proxy, que son idénticos y asociados a los
objetos de software y a los programas de aplicacion de software en los aparatos de control y con los que
comunican, e igualmente entre si. Se da a conocer ademas un modo “off-line” que puede utilizarse
cuando falta la conexion con la red, en el que se ejecutan los programas de aplicacion de software
solamente mediante las funciones de representante (instancias proxy) en el entorno de ejecucion “Tool
Device”.

La presente invencion tiene por lo tanto como tarea basica mostrar una forma mejorada para poder
proyectar, crear, procesar y/o simular funciones de aparatos correspondientes a los aparatos de contr3ol
utilizados para controlar un sistema de automatizacion.

Esta tarea se resuelve mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1, asi como mediante un
aparato de control segun la reivindicacion 11. Ventajosas formas de ejecucion y perfeccionamientos son
objeto de las correspondientes reivindicaciones subordinadas.

Correspondientemente sirve un procedimiento correspondiente a la invencién para controlar un sistema
de automatizacion, utilizandose para el control un sistema de control, por lo general una pluralidad de
aparatos de control unidos entre si y estando memorizado en al menos un aparato de control un programa
de control con una funciéon de aparato predefinida. El procedimiento prevé que se proporcione al menos
un modulo de software dentro de un entorno de ejecucion con una funcién de programa que puede
ejecutarse dentro del entorno de ejecucion, siendo la funcion de programa una funcion de representante
de la funcion de aparato memorizada en el aparato de control, siendo idénticos, al menos en parte, la
funcién de aparato y la funcion de programa e incluyendo la funcién de aparato al menos un primer
parametro funcional variable y la funcién de programa al menos un segundo parametro funcional variable,
asociado al primer parametro funcional de la funcién de aparato. Ademas prevé el procedimiento que el
segundo parametro funcional se adapte en funcion de las entradas del usuario, proporcionandose las
entradas del usuario a través de una interfaz de usuario del entorno de ejecucion, tal que el segundo
parametro funcional adaptado se transmita desde el entorno de ejecucién a un aparato de control, de los
que al menos hay uno, a través de una red, tal que el primer aparato funcional se ajuste al valor del
segundo parametro funcional y tal que la funcidon de representante se asocie a la funcién de aparato,
ampliandose la funcién de aparato mediante la funcién de representante o bien desplazandose partes de
la funcién de aparato a la funcion de representante, tal que la funcién de aparato se ejecute en parte en el
aparato y en parte dentro del entorno de ejecucion mediante la funcién de representante, de manera que
la funcién de aparato se complemente mediante la funcién de representante.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 525934 T3

En la presente solicitud de patente se utiliza el concepto de aparato de control para cualquier aparato que
participe en el control de un proceso de un sistema de automatizacion. Correspondientemente designa el
concepto de aparato de control por ejemplo un sensor, un actuador, un aparato para la introduccién o
emision de datos de proceso, parametros o control, o bien un aparato para controlar, vigilar, protocolizar,
operar y/u observar un proceso. Para un tal aparato de control se utiliza a continuacion también
sencillamente el concepto aparato.

La funcion de aparato memorizada en el aparato de control y/o la funcién de representante pueden incluir
componentes para todo el ciclo de vida del aparato, como por ejemplo componentes de ingenieria,
funcionales, de diagndstico y/o de service. Usualmente estan configuradas la funcién de aparato y la de
representante como componentes de software, pudiendo ejecutarse la funcion de aparato mediante el
correspondiente aparato de control y la funcion de representante dentro del entorno de ejecucion. El
procedimiento permite asi, mediante la funcién de representante que corre fuera del aparato, el acceso
del usuario a la funciéon de aparato a lo largo de todo el ciclo de vida. Ventajosamente se amplia la
funcionalidad de la funcién de aparato mediante la funcion de representante, por ejemplo en
funcionalidades para visualizar estados de proceso o para las entradas de usuario.

Mediante la funcién de representante puede ventajosamente consultarse también el estado actual de la
funcién de aparato asociada. Correspondientemente incluye el procedimiento ventajosamente las etapas
de la transmision del primer parametro funcional desde un aparato de control, de los que al menos hay
uno, al entorno de ejecucion a través de la red y del ajuste del segundo parametro funcional al valor del
primer parametro funcional.

Como red se utiliza preferiblemente una red basada en IP, en particular Internet. El entorno de ejecucion
esta configurado preferiblemente como navegador de web o incluye el mismo. La transmisién del primer
y/o segundo parametro funcional se realiza en esta forma de ejecucion del procedimiento preferiblemente
mediante tecnologias estandar de web, en particular mediante AJAX (Asynchronous JavaScript and XML,
JavaScript asincrono y XML). Para este fin dispone el aparato de control preferiblemente de las
correspondientes funcionalidades de servidor.

El entorno de ejecucion dentro del que se ejecuta la funcion de representante puede estar dispuesto
preferiblemente en un sistema de ordenador separado del sistema de control, pero también en otro
aparato de control.

La funcién de representante, denominada a continuaciéon también proxy funcional o funcién clon, y la
funcion de aparato presentan preferiblemente una interfaz para la comunicacién de datos al menos
parcialmente idéntica. De esta manera puede comunicar la funcién de representante con otras funciones
de representante y/o de aparato y con ello posibilitar una simulacion del sistema de control.
Correspondientemente incluye el procedimiento ventajosamente la etapa de simulacion de una ejecucion
funcional del programa de control dentro del entorno de ejecucion, incluyendo la simulacién de una
ejecucion funcional preferiblemente la ejecucion de al menos una funcién de programa, siendo la funcién
de programa una funcién de representante de una funcion de aparato memorizada en un aparato de
control del sistema de control.

La simulacion de una ejecucion funcional incluye ventajosamente el intercambio de datos entre al menos
dos funciones de programa, siendo las funciones de programa en cada caso funciones de representante
de funciones de aparato memorizadas en al menos dos aparatos de control asociados.

Ademas incluye la simulacion de una ejecucién funcional preferiblemente la ejecuciéon de al menos una
funcién de aparato memorizada en un aparato de control del sistema de control, transmitiéndose valores
de entrada de la funcion de aparato desde el entorno de ejecucion al aparato de control a través de la red
y valores de salida de la funcion de aparato desde el aparato de control al entorno de ejecucion a través
de la red.

La aportacion de la funcion de representante dentro del entorno de ejecucion o bien la aportacion del
modulo de software que incluye la funcidon de representante, puede realizarse de distinta manera segun la
finalidad de utilizacion. Asi puede estar memorizada la funcion de representante en el aparato de control y
leerse directamente a partir del mismo. La funcién de representante puede también bajarse de Internet
mediante una direccién de Internet proporcionada por el fabricante del aparato de control o mediante
terceros. Para este fin puede estar memorizada ventajosamente en el aparato de control la
correspondiente direccién de Internet.

Ademas puede proporcionarse la funcion de representante o un componente de software que incluye la
funcioén de representante mediante medios de memoria aportados, como por ejemplo un CD o un diskette,
o como resultado de un proceso de configuracion, también denominado tooling.

Un aparato de control correspondiente a la invencion de un sistema de control para controlar un aparato
de automatizacion incluye una memoria con un primer modulo de programa alli memorizado, incluyendo
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el primer médulo de programa al menos una funciéon de aparato que puede ejecutarse con al menos un
primer parametro funcional variable, una unidad de procesador para ejecutar el primer modulo de
programa y una interfaz de red para conectar el aparato de control con una red, estando configurado el
primer modulo de programa para comunicar con al menos un segundo moédulo de programa a través de
una interfaz de software, estando dispuesto el segundo médulo de programa en un sistema de ordenador
que puede conectarse con el aparato de control a través de la red, incluyendo al menos una funcién de
programa con al menos un segundo parametro funcional variable y siendo la funcién de programa una
funcion de representante de la funcion de aparato memorizada en el aparato de control, siendo idénticas
al menos parcialmente la funcion de aparato y la funcion de programa.

Para controlar la funcion de aparato mediante la funcion de representante, estd configurado
preferiblemente el aparato de control para ajustar el primer parametro funcional variable a un valor
recibido a través de la red y/o leer el primer parametro funcional variable a partir de la funcidon de aparato
y transmitirlos a través de la red al segundo médulo de programa.

Tal como ya se ha descrito antes, puede ser el aparato de control cualquier aparato que participa en el
control de un proceso de un sistema de automatizaciéon. En una forma de ejecucion preferente, esta
configurado el aparato de control como aparato de entrada o de salida para el control del proceso,
estando configurado el aparato de control preferiblemente para ejecutar la funciéon de aparato tal que se
intercambien valores de entrada y de salida de la funcién de aparato a través de la red con el segundo
modulo de programa.

Preferiblemente esta configurado el aparato de control como unidad de control légica programable (PLC),
para ejecutar las correspondientes funciones mediante componentes de software correspondientemente
memorizados. La red es, tal como ya se ha descrito antes, preferiblemente una red basada en IP, en
particular Internet.

Mediante la utilizacién de aparatos de control correspondientes a la invencion para controlar un sistema
de automatizacion, pueden realizarse todas las funciones de ingenieria, control, vigilancia y diagnosis del
sistema de automatizaciéon accediendo a las correspondientes funciones de aparato por medio de las
funciones de representante asociadas en cada caso, con lo que se logra un elevado grado de flexibilidad.

Mediante la invencion se proporciona de manera especialmente ventajosa un sistema que proporciona los
componentes de ingenieria, funcionales, de diagndstico y de service necesarios como parte de la funcion
de aparato, es decir, proporciona la funcién de aparato completa para todo el ciclo de vida. Esto puede
realizarse ventajosamente proporcionando el correspondiente fabricante funciones de representante, por
ejemplo mediante una pagina web o herramientas de software proporcionadas por el mismo, siendo la
funcién de representante un clon de la funciéon de aparato con una funcionalidad dado el caso ampliada.
La utilizacién es posible mediante un entorno de ejecucion, por ejemplo un navegador de web.

El concepto correspondiente a la invencion puede utilizarse de igual manera para funciones a realizar
mediante operacioén, asi como también para funciones automaticas, realizandose la conexién entre las
funciones mediante mecanismos de web.

En una forma de ejecucion preferente se memoriza y utiliza una copia de la funcién de aparato como
funcién de clon en el entorno de ejecucion del usuario. Los resultados de una etapa del ciclo de vida,
como por ejemplo la parametrizacion de una funcidn utilizada en el marco de la ingenieria o de la
simulacioén, se mantienen en la funcién de clon.

La funciéon de clon corre en un entorno de ejecucion segun el ajuste deseado y puede asi trabajar
conjuntamente con otros aparatos o clones “de manera real’. Las funciones de clon pueden ajustarse con
los correspondientes aparatos originales, con lo que los aparatos ejecutan sus funciones de aparato o
partes de las funciones de aparato en base a la parametrizacién de las funciones de clon. La funcién de
clon memorizada puede ajustarse mediante contacto del aparato con el aparato. Esta funcion puede
realizarse también automaticamente mediante marcado del aparato o bien manualmente eligiendo un
usuario el aparato.

En las distintas fases del ciclo de vida de un aparato se utilizan usualmente diversos medios de
descripcion de las funciones de aparato y parametros de aparato. En determinadas fases, como por
ejemplo en la fase de la especificacion de condiciones de proceso en un punto de medida, que deben
medirse mediante un aparato de control configurado como sensor, o en la fase de la simulacion de la
ejecucion del proceso, aun no se dispone fisicamente del correspondiente aparato. Mediante la aportacion
correspondiente a la invencion de funciones de representante pueden realizarse ventajosamente en todas
las fases del ciclo de medida una creacion, procesamiento y parametrizacion de la funcion de aparato,
realizandose dado el caso primeramente sélo un procesamiento en base a la correspondiente funcion de
representante.
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Un sistema de control correspondiente a la invencion para controlar un sistema de automatizacion incluye
al menos un aparato de control y al menos un médulo de software, incluyendo el aparato de control, tal
como antes se describid, un primer médulo de programa alli memorizado, que presenta al menos una
funcién de aparato que puede ejecutarse o incluyendo el médulo de software una funciéon de programa
que puede ejecutarse dentro del entorno de ejecucion, siendo la funciéon de programa una funcién de
representante de la funcién de aparato memorizada en el aparato de control.

Evidentemente se encuentra también en el marco de la invencién un sistema de control para controlar un
sistema de automatizacion que presenta una o varias de las configuraciones ventajosas antes descritas.

La invenciéon se describira a continuacion mas en detalle a modo de ejemplo en base a formas de
ejecucion preferentes y con referencia a los dibujos adjuntos. Al respecto las mismas referencias
designan en los dibujos partes iguales o similares.

Se muestra en:

figura 1: una representacion esquematica de la forma de funcionamiento basica de un proxy funcional
como ampliacién de una funciéon de aparato,

figura 2: una representacion esquematica de un primer ejemplo de ejecucion de un sistema de control
correspondiente a la invencion,

figura 3: una representacion esquematica de un segundo ejemplo de ejecucion preferente de un sistema
de control correspondiente a la invencién,

figura 4: esquematicamente la bajada de una funcién de aparato mediante un marcador memorizado en el
aparato de control,

figura 5: una representacion esquematica de un tercer ejemplo de ejecucion preferente de un sistema de
control correspondiente a la invencion,

figura 6: una representacion esquematica de un cuarto ejemplo de ejecucion preferente de un sistema de
control correspondiente a la invencién y

figura 7: una representacion esquematica de un quinto ejemplo de ejecucion preferente de un sistema de
control correspondiente a la invencion.

Tal como se representa en la figura 1, se complementa en un entorno de tiempo de ejecucion universal,
por ejemplo un navegador, mediante un proxy funcional la funciéon de aparato correspondiente a un
aparato de control 100. Los terminales de la comunicacién son el aparato 100 y el proxy funcional 300. El
proxy funcional esta configurado ventajosamente como un componente de software basado en tecnologia
WEB, por ejemplo como Rich Internet Application (RIA, aplicaciones de Internet enriquecidas).

Preferiblemente se utilizan como base para la comunicaciéon entre aparato y entorno de tiempo de
ejecucion universal tecnologias basadas en WEB, que dominan la comunicacion maquina/maquina y
magquina/hombre o bien que utilizan los correspondientes mecanismos, en particular tecnologias como por
ejemplo AJAX. Correspondientemente se realiza la comunicacion preferentemente sobre la base
cliente/servidor, constituyendo el aparato 100 el servidor y el proxy funcional el cliente.

Con el proxy funcional 300 pueden desplazarse ventajosamente partes de la aplicacion de aparato. De
esta manera puede preverse por ejemplo ventajosamente un sistema sensérico econémico, en el que el
aparato sensor soélo dispone de unas prestaciones reducidas, ya que la correspondiente aplicacion
sensorica puede desplazarse como proxy funcional a otro aparato de mayor potencia.

El proxy funcional 300 puede cargarse desde el aparato 100, tal como se representa en la figura 1, o
también proporcionarlo el fabricante o bien un tercero.

En la figura 2 se representa esquematicamente un primer ejemplo de ejecucién de un sistema de control
501 correspondiente a la invencion. Se representan dos aparatos 101 y 102 de un sistema de control para
controlar un sistema de automatizacion, estando configurado el aparato 101 para controlar un regulador
de accionamiento, presentando para este fin una aplicacion de aparato 201 y estando configurado el
aparato 102 para registrar un valor de sensor, presentando para este fin la correspondiente aplicacion de
aparato, 202. En un aparato 300, dotado usualmente de una interfaz de usuario, esta previsto un entorno
de ejecucion, por ejemplo en forma de un navegador. Dentro de este entorno de ejecucion se ejecutan los
proxy funcionales 301 y 302, asi como la otra funciéon 310. El proxy funcional 301 esta asociado a la
aplicacion de aparato 201 y amplia su funcionalidad por ejemplo en un regulador de velocidad de giro que
puede operar el usuario. El proxy funcional 302 esta asociado a la aplicacion de aparato 202 y amplia su
funcionalidad por ejemplo en una funcidon de salida para emitir una posicién. Mediante la funcién 310 se
proporciona por ejemplo una funcién de tacometro, basandose en los valores de sensor averiguados por
la aplicacién de aparato 202.

En el ejemplo de ejecucion representado es posible mediante mecanismos web una comunicacion entre
la aplicacion de aparato 201 y el proxy funcional 301 asociado, asi como entre la aplicacion de aparato
202 y su proxy funcional 302, asociado pero también entre la aplicacion de aparato 202 y la funcion 310.
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Ademas es posible también, evidentemente, una comunicacion entre las funciones 301, 302 y 310 dentro
del entorno de ejecucion. Correspondientemente podria comunicar también la funcién 310, en vez de con
la aplicacion de aparato 202, sélo con el proxy funcional 302 asociado.

El procedimiento correspondiente a la invencion puede utilizarse de manera especialmente ventajosa para
simular la ejecucion funcional del sistema de control, al menos parcialmente, dentro del entorno de
ejecucion. Esto se representa a modo de ejemplo en la figura 3. En el ejemplo de ejecucién representado
en la figura 3 incluye el sistema de control 502 un aparato 103 configurado como control, asi como un
sensor 104 y otro aparato 105. El control 103 incluye las funciones de control 203a, 203b y 203c,
incluyendo el sensor 104 la aplicacion de sensor 204a, asi como una aplicacién 204b para memorizar la
configuracion de sensor, incluyendo el aparato 105 la aplicacion de aparato 205a asi como una aplicacion
205b para memorizar la configuracion del aparato.

A través de una red 400 esta conectado el entorno de ejecucion 350 con los aparatos 103 a 105. Para
cada una de las aplicaciones 203a, 203b, 203c, 204a, 204b, 205a y 205b estan previstos en el entorno de
ejecucion 350 proxys funcionales asociados 303a, 303b, 303c, 304a, 304b, 305a y 305b respectivamente,
que con las respectivas aplicaciones de aparato asociadas estan configurados al menos en parte
idénticos y configurados para simular la correspondiente aplicacion de aparato dentro del entorno de
ejecucion 350.

De esta manera puede comprobarse toda la ejecucion funcional del sistema de control 502, incluso
cuando por ejemplo no se dispone aun fisicamente en absoluto del aparato 105. La ejecucion de las
correspondientes funciones es asumida entonces por los proxys funcionales 305a y 305b. Asi, al
configurar un sistema de control 502 puede ponerse el mismo ya parcialmente en servicio y probarse,
incluso antes de que esté completamente constituido. También pueden ejecutarse las funciones de uno
de los aparatos 103 a 105 en parte en el aparato y en parte dentro del entorno de ejecucion mediante los
correspondientes proxys funcionales, tal como se representa en la figura 3 para el control 103. Las
funciones activas en cada caso se memorizan en cada caso en gris en el ejemplo de ejecucion
representado en la figura 3.

Las funciones de aparato y los proxys funcionales asociados para un aparato pueden bajarse
ventajosamente en cada caso cuando se necesite en la version mas actual de un servidor y copiarse en el
correspondiente aparato. Para este fin estda memorizado, tal como se representa en la figura 4, en el
aparato 100 un marcador, por ejemplo en forma de una direccion de Internet, mediante la cual se inicia el
establecimiento de un enlace con el servidor 600, del cual recibe el aparato a continuaciéon las
correspondientes funciones. Las funciones de aparato o los proxys funcionales asociados pueden
ventajosamente incluir también componentes de ingenieria, que cubren todo el ciclo de vida de un
aparato.

En la utilizaciéon segun la invencion de funciones de representante sobre tecnologia basada en WEB, es
especialmente ventajoso que las mismas no necesitan en el nivel de usuario para ninguna informacion
relativa a la red subordinada, como por ejemplo informacién de topologia o activador de red. Esto
posibilita la utilizacion de sistemas existentes y mecanismos de comunicacion como por ejemplo FDT con
COM-DTM, TCP/IP, OPC (OLE para el control de procesos), buses de campo, redes Ethernet. Ademas
resulta posible proporcionar las informaciones necesarias a través de estructuras de proxy de red. La
estructura de proxy de red es en este contexto el "representante de red" para por ejemplo una red
subordinada. Un ejemplo de ello es un proxy de Ethernet/bus de campo. Las funciones de usuario pueden
recibir también informaciones de red. Esto es ventajoso siempre que la comunicacién o bien la conexion
de red juega un papel importante para la aplicacion, es decir, para la funciéon de aplicacion o el proxy de
aplicacion. Las correspondientes informaciones de red incluyen por ejemplo el tiempo de reaccion, la
funcidn de vigilancia o la calidad de los datos.

Los sistemas mas modernos estan basados ya a menudo en Ethernet y con ello pueden utilizarse para
tecnologias web y pueden asi utilizarse ventajosamente sin adaptaciones de hardware adicionales para el
procedimiento correspondiente a la invencion. Ademas es una practica cada vez mas usual la utilizacion
de navegadores en aparatos O&O (operar y observar) asi como sistemas de control y la aportacion que
ello implica de entornos de ejecucion generales, con lo que se dispone ya de aparatos con un entorno de
ejecucion adecuado para ejecutar una funcion de representante.

Contrariamente por ejemplo a OPC XML-DA (proceso de control OLE acceso a datos XML), que presenta
las variables mediante mecanismos web, incluye la solucion correspondiente a la invencion la utilizacion
de funciones de aplicacion, tal como se representa por ejemplo en la figura 5. En el ejemplo de ejecucion
representado en la figura 5 de un sistema de control 503, estan previstas aplicaciones de aparato 211,
212, 213 y 214, cuyas funcionalidades se amplian en cada caso mediante respectivos proxys funcionales
311, 312, 313, 314 asociados. Los proxys funcionales 311 a 314, que corren en un entorno de ejecucion
en un aparato separado 300, pueden integrarse de manera especialmente ventajosa en la configuracion
de aparatos. Un proxy funcional es entonces preferiblemente servidor para otros proxy funcionales.

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 525934 T3

Tal como se representa en la figura 5, se configuran los proxys funcionales 311 a 314 en el proceso de
ingenieria 700, por ejemplo en el navegador, tal que los mismos se conectan con otros proxys funcionales
o pueden trabajar conjuntamente con los mismos. La conexion de esta relacion se realiza combinando un
punto de conexion con otro punto de conexion y definiendo la interaccion. Esto puede realizarlo el usuario
en el navegador por ejemplo mediante “Drag and Drop” (arrastrar y soltar). La combinacién es una
interaccion entre proxys funcionales y la ejecucion en el ciclo de vida y significa asi una descripcion de la
aplicacion.

De esta manera pueden ofrecer también "no-fabricantes de aparatos" funciones de automatizaciéon que
operan como un proxy funcional, pero sin el aparato correspondiente. En el caso mas sencillo se trata al
respecto de funciones basicas como AND (Y) o bien ODER (O), como la funcion AND (Y) 710
representada en la figura 5. Ademas pueden utilizarse las mismas también como funciones de aplicacion
completas, incluyendo por ejemplo funciones de regulacion, aplicaciones parciales, mecatronica o
funciones de manejo, con elevada funcionalidad. Las mismas pueden conectarse como funciones de
automatizacion con otros proxys funcionales y otras funciones de automatizacion.

Las funciones de automatizacion y los proxys funcionales pueden contener, ademas de la tecnologia
basada puramente en WEB, también tecnologias propietarias, que pueden ser utilizadas o que pueden
bajarse mediante la tecnologia basada en WEB. A modo de ejemplo citaremos la integracion de la técnica
de seguridad, que funcionalmente constituye un nucleo seguro y que mediante tecnologia basada en
WEB mantiene la conexién con otras funciones de automatizacion o proxys funcionales, que pueden estar
configuradas seguras o no seguras.

Esto se muestra a modo de ejemplo en el sistema de control 504 representado en la figura 6, que es
diferente del sistema de control 503 representado en la figura 5 en que esta previsto un aparato orientado
a la seguridad con la correspondiente aplicacién de aparato orientada la seguridad 215 y un proxy
funcional 315 asociado.

De manera especialmente ventajosa pueden ejecutarse todas las funciones online, es decir, conectadas
con el sistema y los aparatos, offline, es decir, como aplicacién sobre uno o varios navegadores en un
servidor web o sistema operativo al que puede accederse, o bien en combinacién, es decir, en parte
online y en parte offline.

Con el procedimiento descrito es posible un entorno sencillo de programacion y ejecucion en el navegador
estandar. Ademas pueden utilizarse mas facilmente componentes de control y de E/S y pueden realizarse
mas econdémicamente aplicaciones de aparatos, sistemas y clientes.

Con la tecnologia estandar de web pueden operarse aplicaciones independientemente de la red. La
utilizacion de esta tecnologia presupone solamente la disponibilidad de mecanismos de infraestructura de
web.

De manera especialmente ventajosa pueden proporcionarse los distintos componentes de software que
incluyen las funciones de aparato y/o los proxys funcionales de distintas formas y de manera flexible. Para
ello nos referiremos a continuacién al ejemplo de ejecucion representado en la figura 7.

Se automatiza un sistema de automatizacion 505 compuesto por un control 121 (M), dos aparatos de
entrada 122 (J) y 123 (K), un aparato de salida 124 (L) y un aparato de O&0O 125 (N). Una vez que el
cliente ha conectado la red 400 con los aparatos, puede el mismo ensamblar mediante su navegador
WEB del aparato de O&O 125 su aplicacién. En funcion de la fuente, recibe el mismo las funciones de
aplicacion y proxys funcionales del correspondiente aparato de Internet o mediante fichero, por ejemplo
de un CD adjunto al correspondiente aparato.

El proxy funcional 321a de la programacion del PLC 121 integra los proxys funcionales 322 y 323 de los
aparatos y el proxy funcional 321b del PLC 121. En este punto proyecta y programa el cliente la
aplicacion. La visualizacion 321c¢ (M) es la visualizacion estandar del PLC 121, por ejemplo en forma de
una pagina HTML, que puede crearse con mecanismos actuales.

Las funciones especificas del PLC 121 y del aparato de salida 124 se ejecutan mediante respectivos
proxys funcionales 321d y 324. Para el PLC 121 se trata en este ejemplo de la funciéon de mecatrénica
321d (D’). El médulo de entrada 122 (J) desplaza la normalizaciéon de la sefial de entrada al PLC (J’),
aportandose el proxy funcional 322 mediante el médulo 122. El médulo de entrada 123 (K) proporciona en
la aplicacién un mecanismo de conexion de levas. El correspondiente proxy funcional 323 (K’) lo recibe el
cliente de su integrador del sistema a través de Internet. El médulo de salida 124 posee salidas que
operan un carro de la herramienta en base a la seleccion previa del mecanismo de conexion de levas, de
la informacion de entrada del médulo de entrada 122 (J) y de la funcién PLC. El proxy funcional "carro de
la herramienta” 330 (N*) lo prescribe el constructor de la maquina y se le proporciona al cliente mediante
un PC.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para controlar un sistema de automatizaciéon, en el que para el control se utiliza un
sistema de control (501-505) con aparatos de control (101-105, 121-125) unidos entre si mediante una
red (400), los cuales presentan funciones de aparato (201-205b, 211-215) predefinidas, estando
memorizado en al menos un aparato de control (101-105, 121-125) un programa de control con una
funcién de aparato (201-205b, 211-215) predefinida que tiene al menos un primer parametro funcional
variable, incluyendo las etapas:

— Aportacion de al menos un modulo de software dentro de un entorno de ejecucion (350) con una
funcién de programa (301-305b, 311-315, 321a-324) que puede ejecutarse dentro del entorno de
ejecucion (350), en el que
— la funcion de programa (301-305b, 311-315, 321) es una funcién de representante de la

funcién de aparato (201-205b, 211-215) memorizada en el aparato de control (101-105, 121-
125), es al menos parcialmente idéntica a la funcion de aparato e incluye al menos un
segundo parametro funcional variable asociado al primer parametro funcional de la funcion
de aparato,

— adaptacion del segundo parametro funcional de la funciéon de programa en funcion de entradas
del usuario, proporcionandose las entradas del usuario a través de una interfaz de usuario del
entorno de ejecucion (350),

— transmision del segundo parametro funcional adaptado desde el entorno de ejecucion (350)
hasta el aparato de control (101-105, 121-125), de los que al menos hay uno, a través de la red
(400),

—  ajuste del primer parametro funcional al valor del segundo parametro funcional, y en el que

el procedimiento se caracteriza porque la funcion de representante se asocia a la funcién de aparato,
ampliandose la funcion de aparato mediante la funcién de representante o bien desplazandose partes
de la funcién de aparato a la funcidon de representante, tal que la funcidon de aparato se ejecute en
parte en el aparato y en parte dentro del entorno de ejecucién mediante la funcidén de representante,
de manera que la funcién de aparato se complemente mediante la funcién de representante.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, que incluye ademas las etapas

— transmision del primer parametro funcional desde un aparato de control (101-105, 121-125), de
los que al menos hay uno, al entorno de ejecucion (350) a través de la red (400),
— ajuste del segundo parametro funcional al valor del primer parametro funcional.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

en el que la red (400) es una red basada en IP, en particular Internet, el entorno de ejecucion (350)
incluye un navegador de web y la transmision del primer y/o segundo parametro funcional se realiza
mediante tecnologias estandar de web, en particular mediante AJAX.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, que incluye la etapa
- simulacion de una ejecucion funcional del sistema de control (501-505) dentro del entorno de
ejecucion (350).

Procedimiento segun la reivindicacion 4,

en el que la simulacion de una secuencia funcional incluye al menos una funcién de programa (301 -
305b, 311 -315, 321a-324), siendo la funcién de programa una funcién de representante de una
funcioén de aparato (201-205b, 211-215) memorizada en un aparato de control del sistema de control.

Procedimiento segun la reivindicacion 4 6 5,

en el que la simulacién de una secuencia funcional incluye el intercambio de datos entre al menos dos
funciones de programa (301-305b, 311-315, 321a-324), siendo las funciones de programa en cada
caso funciones de representante de funciones de aparato (201-205b, 211-215) memorizadas en al
menos dos aparatos de control (101-105, 121-125) asociados.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 a 6,

en el que la simulacion de una secuencia funcional incluye la ejecucién de al menos una funcién de
aparato (201-205b, 211-215) memorizada en un aparato de control (101-105, 121-125) del sistema de
control (501-505), en el que

- se transmiten valores de entrada de la funcidén de aparato desde el entorno de ejecucion (350)
hasta el aparato de control a través de la red (400) y

- se transmiten valores de salida de la funcién de aparato desde el aparato de control hasta el
entorno de ejecucion (350) a través de la red (400).
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Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,
en el que la aportacién de un modulo de software, de los que al menos hay uno, dentro del entorno de
ejecucion (350) incluye

- la lectura de la funcién de representante desde el aparato de control,

- la bajada de la funcién de representante desde una direccion de Internet predefinida del
fabricante del aparato de control,

- la bajada de la funcion de representante desde una direccion de Internet memorizada en el
aparato de control,

- la aportacion de un medio de memoria con un componente de software memorizado sobre el
mismo que incluye la funcion de representante,

- la aportacion de la funcién de representante como resultado de un proceso de configuracion.

9. Aparato de control (101-105, 121-125) de un sistema de control (501-505) para controlar un aparato de

10.

1.

12.

13.

14.

15.

automatizacion, que incluye

- una memoria con un primer modulo de programa alli memorizado, incluyendo el primer moédulo
de programa al menos una funcion de aparato (201-205b, 211-215) que puede ejecutarse, con
al menos un primer parametro funcional variable,

- una unidad de procesador para ejecutar el primer médulo de programa 'y

- una interfaz de red para conectar el aparato de control (101-105, 121-125) con una red (400),

- estando configurado el primer médulo de programa para comunicar con al menos un segundo
moddulo de programa a través de una interfaz de software,

- estando dispuesto el segundo moédulo de programa en un sistema de ordenador (300) que
puede conectarse con el aparato de control (101-105, 121-125) a través de la red (400) e
incluyendo al menos una funcién de programa (301-305b, 311-315, 321a-324) con al menos un
segundo parametro funcional variable y

- siendo la funcién de programa (301-305b, 311-315, 321a-324) una funcion de representante de
la funcion de aparato (201-205b, 211-215) memorizada en el aparato de control (101-105, 121-
125), siendo idénticas al menos parcialmente la funciéon de aparato y la funcién de programa,

caracterizado porque la funcidon de representante esta asociada a la funcién de aparato, estando
ampliada la funciéon de aparato mediante la funcién de representante o bien estando desplazadas
partes de la funcién de aparato a la funcién de representante, tal que la funcién de aparato se ejecuta
en parte en el aparato y en parte dentro del entorno de ejecucidon mediante la funcion de
representante, de manera que la funcién de aparato se complementa mediante la funcion de
representante.

Aparato de control segun la reivindicacion 9,
configurado para ajustar el primer parametro funcional variable a un valor recibido a través de la red
(400).

Aparato de control segun una de las reivindicaciones precedentes 9 a 10,
configurado para leer el primer parametro funcional variable de la funcién de aparato (201-205b, 211-
215) y transmitirlo a través de la red (400) al segundo médulo de programa.

Aparato de control segun una de las reivindicaciones precedentes 9 a 11,

configurado para ejecutar la funcién de aparato (201-205b, 211-215) tal que se intercambian valores
de entrada y de salida de la funcién de aparato (201-205b, 211-215) a través de la red (400) con el
segundo modulo de programa.

Aparato de control segun una de las reivindicaciones precedentes 9 a 12,
en el que el aparato de control (101, 102, 104, 122-124) es un aparato de entrada o de salida para el
control del proceso.

Aparato de control segun una de las reivindicaciones precedentes 9 a 13,
en el que el aparato de control (105, 121) es una unidad de control légica programable (PLC).

Sistema de control (501-505) para controlar un sistema de automatizacion, que incluye

- al menos un aparato de control (101-105, 121-125) segun una de las reivindicaciones 9 a 14 con
un primer médulo de programa alli memorizado, que incluye al menos una funciéon de aparato
(201-205b, 211-215) que puede ejecutarse y

- al menos un médulo de software con una funcién de programa (301-305b, 311-315, 321a-324)
que puede ejecutarse dentro de un entorno de ejecucion (350), siendo la funcidon de programa
una funcién de representante de la funciéon de aparato memorizada en el aparato de control.
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