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DESCRIPCIÓN 
 
Dispositivo de control protegido con diversificación para un sistema 
 
[0001] La invención se refiere a un dispositivo de control protegido con diversificación según el preámbulo de 5 
la reivindicación 1. 
 
[0002] Tal dispositivo es conocido por el documento US2002/116662 A1. 
 
[0003] Un sistema ferroviario consta de un sistema de derivación acoplado a un sistema de paso a nivel y un 10 
dispositivo de anuncio de cierre de la barrera de paso. 
 
[0004] Por razones de seguridad, se conoce la diversificación de una cadena de control de un sistema 
ferroviario en forma de ramas de tratamiento que tienen unas configuraciones de circuitos de cálculo diferentes. A 
partir de los mismos datos de entrada, cada rama de tratamiento ejecuta las mismas aplicaciones o algoritmos 15 
aplicativos pero según unos modos de cálculo diferentes. 
 
[0005] En el caso en que cada rama funcione correctamente, unos controles idénticos resultan en la salida de 
cada rama. 
 20 
[0006] En el caso de un fallo del conjunto de circuitos de una de las ramas, se suministran unos controles 
diferentes. 
 
[0007] En el caso de fallos simultáneos de varias ramas, unos controles diferentes se suministran igualmente 
debido a la ausencia de correlación de averías entre las ramas que tienen unas configuraciones de circuitos de 25 
cálculo diferentes. Este dispositivo clásico es particularmente ventajoso cuando se aplican unos algoritmos 
complejos. 
 
[0008] Una aplicación simple en el plano del material y bien conocida de este dispositivo de control protegido 
consiste en disponer sobre cada rama un procesador de arquitectura idéntica. 30 
 
[0009] Para esta aplicación bien conocida, cada procesador ejecuta un juego de instrucciones o programa 
objeto diferente procedente de un programa fuente diferente, en función de un lenguaje de compilador asociado 
diferente, emulando cada programa fuente diferente la misma aplicación definida por las mismas entradas, las 
mismas salidas y los mismos algoritmos aplicativos. 35 
 
[0010] No obstante, esta aplicación simple sobre el plano material sigue siendo compleja en el plano de 
software que necesita numerosos desarrollos de componentes informáticos proporcionados al número de lenguajes 
o compiladores diferentes utilizados. 
 40 
[0011] El problema objetivo planteado por tal dispositivo clásico de control protegido con diversificación es la 
complejidad de desarrollo de los componentes informáticos que utilizan varios lenguajes de compilación. 
 
[0012] El objeto de la invención es por tanto suministrar un dispositivo de control protegido con diversificación 
para el que el desarrollo de sus componentes informáticos requiere unos esfuerzos reducidos. 45 
 
[0013] A tal efecto, la invención tiene como objeto un dispositivo y un procedimiento de control protegido con 
diversificación conforme a las reivindicaciones. 
 
[0014] La invención se comprenderá mejor con la lectura de la descripción que aparece a continuación, dada 50 
únicamente a título de ejemplo y realizada en referencia a los dibujos anexos, en los que: 
 

- la figura 1 es una vista esquemática en bloque de un dispositivo de control protegido con diversificación; 
- las figuras 2A, 2B, 2C son respectivamente un esquema en bloque de una primera realización de las bases 

de datos programa ilustradas en la figura 1; 55 
- las figuras 3A, 3B, 3C son respectivamente una ilustración de las secuencias asociadas a cada una de las 

bases de datos programa de las figuras 2A, 2B, 2C; 
- la figura 4A es una vista esquemática de las entradas y salidas respectivas asociadas a cada uno de los 

autómatas ilustrados en las figuras 2A, 2B, 2C; 
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- las figuras 4B y 4C son respectivamente unas vistas esquemáticas de la estructura de datos de vectores de 
estado asociados respectivamente a un registro de estado de inicio de secuencia y a un registro de estado 
fin de secuencia de una memoria de trabajo cualquiera; 

- la figura 5 es un organigrama del procedimiento de control aplicado por el dispositivo de control con 
diversificación según la primera realización de las bases de datos programa; y 5 

- las figuras 6A, 6B, 6C, 6D, 6E son una secuencia de una segunda realización de bases de datos programa. 
 
[0015] El dispositivo de control protegido con diversificación 2 representado en la figura 1 comprende tres 
cadenas de cálculo o tratamiento, estando compuesta cada una respectivamente de un primer procesador 4 o P1, 
de un segundo procesador 6 o P2 y de un tercer procesador 8 o P3. 10 
 
[0016] Cada procesador 4, 6, 8 recibe por una entrada asociada 10, 12, 14 unos mismos datos de entrada 
procedentes de un sistema ferroviario 9 predeterminado. 
 
[0017] Cada procesador 4, 6, 8 es apropiado para ejecutar respectivamente un programa de cálculo o juego 15 
de instrucciones cargado a partir de una base de datos programa asociada 16, 18, 20 a la que está conectado. 
 
[0018] Cada procesador 4, 6, 8 es apto para intercambiar datos de trabajo con una base de datos de trabajo 
asociada 22, 24, 26. 
 20 
[0019] Cada procesador 4, 6, 8 está provisto de una salida asociada 28, 30, 32 apta para suministrar unos 
datos de salida S(P1), S(P2), S(P3) después de tratamiento. 
 
[0020] El dispositivo de control protegido 2 comprende igualmente un órgano de selección de control 34 que 
consta aquí de tres entradas 36, 38, 40. Cada entrada 36, 38, 40 es apta para recibir la señal de salida (S(P1), 25 
S(P2), S(P3) procedente de cada procesador 4, 6, 8 o (P1, P2, P3). 
 
[0021] El órgano de selección del control 34 consta de una salida 42 conectada a un terminal 44 de recepción 
del control. 
 30 
[0022] El contenido estructural de una primera realización de cada base de datos programa 16, 18, 20 
asociada a cada procesador 4, 6, 8 se representa respectivamente en las figuras 2A, 2B, 2C. 
 
[0023] La primera base de datos programa 16 asociada al primer procesador P1 comprende una secuencia 
de autómatas 46, 48, 50, 52 o A, B, C, D ordenados según una primera secuencia en el orden A, B, C, D y un primer 35 
secuenciador 54 o Seq1 que dirige la secuenciación de los autómatas según este orden. 
 
[0024] La segunda base de datos programa 18 asociada al segundo procesador P2 comprende los mismos 
autómatas ordenados según una segunda secuencia diferente 50, 52, 46, 48 o C, D, A, B y un segundo 
secuenciador 56 o Seq2 que dirige la secuenciación de los autómatas siguiendo este orden. 40 
 
[0025] La tercera base de datos programa 20 asociada al tercer procesador P3 comprende los autómatas A, 
B, C, D colocados según una tercera secuencia incluso diferente D, C, B, A y un tercer secuenciador 58 o Seq3 que 
dirige la secuenciación de los autómatas siguiendo este orden. 
 45 
[0026] Los autómatas que corresponden a una misma aplicación son idénticos en cada base de datos 
programa en el sentido en que son generados a partir de un mismo código fuente y de un mismo compilador. 
 
[0027] Todos los autómatas de cada base de datos son generados a partir del mismo compilador. 
 50 
[0028] Las primera, segunda, tercera secuencias aplicadas por los secuenciadores Seq1, Seq2 y Seq3 son 
descritas respectivamente en las figuras 3A, 3B, 3C. Cada secuencia 60, 70, 78 formada a partir de un mismo ciclo 
62 consta de un inicio de secuencia 64, 72, 80, aquí A en la figura 3A, C en la figura 3B y D en la figura 3C. Cada 
secuencia 60, 70, 78 es recorrida respectivamente según un sentido 66, 76, 82, un sentido horario 66 en la figura 
3A, un sentido horario 74 en la figura 3D y un sentido anti-horario 82 en la figura 3C. A cada secuencia 60, 70, 78 55 
corresponde un fin de secuencia 68, 76, 84 resultante del recorrido desde el inicio 64, 72, 80 de cada secuencia 60, 
70, 78. 
 
[0029] En la figura 4A se representa el conjunto de los autómatas destinado a unas aplicaciones modulares. 
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Aquí, el autómata A sirve para simular un modelo de itinerario, el autómata B sirve para simular un modelo de paso a 
nivel, el autómata C simula un modelo de anuncio y el autómata D reproduce un modelo de derivación. 
 
[0030] El autómata A recibe respectivamente en dos entradas 86, 88 dos señales de entrada E1, E2 del 
sistema ferroviario y suministra en salida 90 una primera señal interna I1. 5 
 
[0031] El autómata B está provisto de dos entradas 92, 94 que reciben cada una la primera señal interna I1 y 
la primera señal de entrada E1 del sistema ferroviario. El autómata B está provisto igualmente de dos salidas 96, 98 
aptas para suministrar una segunda señal interna I2 y una primera señal de salida externa S1. 
 10 
[0032] El autómata C recibe respectivamente en dos entradas 100, 102 la segunda señal interna I2 y la 
primera señal de entrada externa E1. El autómata C suministra una segunda señal de salida externa S2 en una 
salida 104. 
 
[0033] El autómata D recibe respectivamente en dos entradas 106, 108 la primera señal de entrada externa 15 
E1 y la segunda señal de entrada externa E2. El autómata D suministra en una salida única 110 una tercera señal 
de salida externa S3. 
 
[0034] Aquí, la primera señal de entrada externa E1 es una hora actual mientras que la segunda señal de 
entrada externa E2 es un indicador de paso de baliza de ferrocarril. La primera variable interna I1 representa aquí 20 
una hora de trayecto prevista del paso a nivel y la segunda variable interna I2 representa la hora de control calculada 
del anuncio. 
 
[0035] La primera señal de salida externa S1 es un control de bajada de las barreras de paso a nivel, la 
segunda señal de salida externa S2 es el control del anuncio de cierre del paso a nivel mientras que la tercera señal 25 
salida externa S3 es un control de derivación. 
 
[0036] Cada memoria de trabajo 22, 24, 26 asociada a un procesador (P1, P2, P3) comprende un registro de 
estado de inicio de secuencia 112 y un registro de estado de fin de secuencia 113 genéricos con respecto a los 
procesadores (P1, P2, P3) e ilustrados respectivamente en las figuras 4B y 4C. 30 
 
[0037] Cada uno de los registros representados en las figuras 4B y 4C es representado por un vector de 
estado correspondiente. El vector de estado del registro de inicio de secuencia 112 en la figura 4B comprende siete 
emplazamientos memoria 114, 116, 118, 120, 122, 124, 126 y está subdividido en tres zonas de memoria, una 
primera zona 114, 116 que puede memorizar las dos entradas externas E1, E2, una segunda zona I(Pi), 118, 120 35 
que puede memorizar las dos variables internas I1(Pi), I2(Pi) y una tercera zona S(Pi), 122, 124, 126 que puede 
memorizar los datos de salida externa S1(Pi), S2(Pi) y S3(Pi). 
 
[0038] El registro de estado de fin de secuencia 113 comprende una estructura análoga 130, 132, 134, 136, 
138, 140, 142 al vector de estado 114, 116, 118, 120, 122, 124, 126 del registro de estado del inicio de secuencia 40 
112. 
 
[0039] El funcionamiento del dispositivo de control protegido con diversificación es descrito por el 
organigrama de la figura 5, que es aplicado por los procesadores P1, P2 y P3. 
 45 
[0040] En una primera etapa 144 el sistema ferroviario envía de manera común los mismos datos de entrada 
E a cada uno de los procesadores P1, P2 y P3 para efectuar los tratamientos respectivos 146, 148 y 150. En una 
primera etapa 152, el primer procesador P1 inicializa el registro de estado de inicio de secuencia 112 representado 
por el vector de estado V1-ds en la figura 5. Después, ejecuta el primer autómata 154 aquí A, después el segundo 
156 aquí B, después el tercero 158 aquí C, después el cuarto 160 aquí D según la primera secuencia asociada al 50 
primer procesador P1 e ilustrada en la figura 3A. 
 
[0041] Al final de la secuencia, los datos de salida obtenidos en cada autómata A, B, C, D, forman en 162 el 
vector de estado V1-fs asociado al registro de estado de fin de secuencia 113. 
 55 
[0042] En la etapa de prueba 164 que sigue, el vector de estado del registro de estado de inicio de secuencia 
V1-ds se compara con el registro de estado de fin de secuencia V1-fs. 
 
[0043] En el caso en que los vectores de estado V1-ds y V1-fs sean diferentes, la ejecución de la primera 
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secuencia A, B, C, D se repite, habiendo sido el registro de inicio de secuencia 112 previamente restaurado por el 
vector de estado V1-fs del registro de estado de fin de secuencia 113. En el caso en que los registros de estado 
presenten el mismo vector de estado V1-ds y V1-fs en la etapa de prueba 164, los datos de salida son extraídos a 
continuación en la etapa 170. 
 5 
[0044] El tratamiento 148 del segundo procesador P2 es análogo al del primer procesador P1 salvo en lo que 
se refiere al orden de los autómatas. Así, al inicio del tratamiento se efectúa una tarea de inicialización 172 del 
registro de estado de inicio de secuencia aquí V2-ds. No obstante, la ejecución de la secuencia es diferente puesto 
que es la segunda secuencia ilustrada en la figura 3B que es seguida a saber según el desarrollo C, D, A, B. 
 10 
[0045] Una prueba de comparación 176 de los vectores de estado de los registros de inicio de secuencia V2-
ds y de fin de secuencia V2-fs se efectúa igualmente con una restauración 178 del registro de inicio de secuencia en 
el caso en que la prueba sea negativa. 
 
[0046] Cuando la prueba es positiva, entonces los datos de salida S(P2) de tratamiento del segundo 15 
procesador son extraídos en la etapa 180. 
 
[0047] Del mismo modo, el tratamiento 150 del tercer procesador P3 es análogo al tratamiento del primer y 
segundo procesador P1, P2 casi en orden. 
 20 
[0048] Una etapa de inicialización 182 del registro de estado del inicio de secuencia 112 se efectúa 
igualmente. La secuencia de autómatas recorrida se recorre según la tercera secuencia ilustrada en la figura 3C, a 
saber la secuencia D, C, B, A. 
 
[0049] Del mismo modo, los datos de salida S(P3) de los autómatas son suministrados al registro de estado 25 
de fin de secuencia en la etapa 184. Una prueba análoga 186 se efectúa sobre la comparación de los vectores de 
estado V3-ds y V3-fs del registro de estado de inicio de secuencia 112 y del registro de estado de fin de secuencia 
113. La ejecución de la secuencia se repite hasta que la prueba sea positiva. 
 
[0050] En el caso en que la prueba sea negativa, el registro de estado de fin de secuencia 188 restaura el 30 
registro de inicio de secuencia 112. Cuando la prueba es positiva, los datos de salida S(P3) del tercer procesador P3 
son extraídos 186 y enviados al órgano de selección del control 34. Cada salida de cada procesador S(P1), S(P2), 
S(P3) es enviada al órgano de selección de control 34. En la etapa de selección de control 192 se comparan los 
valores de salida de cada uno de los procesadores. 
 35 
[0051] En el caso en que los valores de salida sean todos iguales, el control de salida C es igual a uno de los 
valores de salida S(P1), S(P2), S(P3) validado y transmitido en la etapa 194 al terminal de recepción 44 del control 
del sistema ferroviario. 
 
[0052] En el caso en que uno de estos datos sea diferente, entonces en una etapa 196 una señalización 40 
anuncia un defecto del dispositivo de control protegido con diversificación. 
 
[0053] Como variante, una secuencia formada a partir de un conjunto de autómatas 198, 200, 202, 204, 206, 
208, 210, 212, 214, 216 de una segunda realización de base de datos programa se describe en las figuras 6A, 6B, 
6C, 6D y 6E tomadas en su conjunto. 45 
 
[0054] En la figura 6A, estos autómatas son clasificados y denominados P, Q, R, S, T, V, W, X, Y, Z. 
 
[0055] El conjunto de autómatas 198, 200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214, 216 se divide en tres sub-
grupos 218, 220, 222 o SG1, SG2, SG3 respectivamente un primer sub-grupo 218 o SG1 formado de los autómatas 50 
P, Q, R, un segundo sub-grupo 220 o SG2 formado de los autómatas S, T, V, W, y un tercer sub-grupo 222 o SG3 
formado de los autómatas X, Y, Z. 
 
[0056] Una secuencia 224 de sub-grupos se describe en la figura 6B a partir de un ciclo de sub-grupos 226 
formado por la secuencia SG1, SG2, SG3, un inicio de secuencia 228 aquí SG1, un sentido de recorrido 230 aquí 55 
horario y un fin de secuencia 242 de sub-grupo 232 aquí en SG3. 
 
[0057] Una secuencia 240 del primer sub-grupo SG1 se describe en la figura 6C. La secuencia del primer 
sub-grupo 240 está formada a partir de un ciclo 236 aquí P, Q, R cuyo inicio de secuencia 238 es aquí el autómata Q 

E07290263
14-12-2017ES 2 652 412 T3

 



 
 

 6

recorrido en el sentido 240, aquí horario, con el fin de secuencia 242 que es el autómata P. 
 
[0058] Una secuencia 244 del segundo sub-grupo SG2 se describe en la figura 6D a partir de un ciclo 246 
aquí S, T, V, W, siendo el inicio de esta secuencia 248 aquí el autómata S, siendo efectuado el recorrido del ciclo 
250 en el sentido horario y siendo determinado el fin de la secuencia 252 por el autómata W. 5 
 
[0059] Por último, la secuencia del tercer sub-grupo SG3 está formada a partir del ciclo 256 aquí X, Y, Z, 
estando formado el inicio de secuencia 258 por el autómata Z y siendo efectuado el recorrido del ciclo 260 en un 
sentido 260, aquí anti-horario, siendo determinado entonces el fin de secuencia 262 por el autómata X. La secuencia 
de autómatas obtenida así está formada por la concatenación de las secuencias parciales 234, 244, 254 según la 10 
secuencia de sub-grupos SG1, SG2, SG3. 
 
[0060] Así, la secuencia de autómata descrita por el conjunto de las figuras es Q, R, P, S, T, V, W, Z, Y, X. 
 
[0061] Así, los juegos de instrucciones diferentes, formados a partir de un ordenamiento propio distinto de los 15 
autómatas de aplicación modular permiten utilizar unas cadenas de activación de circuitos diferentes en cada uno de 
los procesadores con arquitectura idéntica, estando definida una cadena con respecto a la arquitectura genérica de 
los procesadores. 
 
[0062] Así, los juegos de instrucciones distintos obtenidos satisfacen en primer lugar las exigencias de 20 
diversificación planteadas por las limitaciones de seguridad ferroviaria al dispositivo de control. 
 
[0063] Además, el procedimiento de elaboración de estos juegos de instrucciones distintos es simple de 
aplicar puesto que permite utilizar solo una sola plataforma de desarrollo informático. 
 25 
[0064] En efecto, el desarrollo de los módulos de aplicación que utiliza un solo compilador se reduce, 
pudiendo ser reutilizados ventajosamente los módulos de aplicación de una rama de tratamiento a otra. 
 
[0065] Como variante, el dispositivo de control protegido descrito más arriba se puede utilizar igualmente sin 
modificación sustancial para unos sistemas de controles de vuelos embarcados a bordo de aviones o naves 30 
espaciales, o incluso para unos sistemas de protección o de parada de instalaciones nucleares. 
 
[0066] Como variante, el dispositivo de control protegido descrito más arriba se puede utilizar en todos los 
campos protegidos. 

35 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) de un sistema que comprende: 
 

- un conjunto de al menos dos procesadores (4, 6, 8) de elaboración de controles destinados al sistema 5 
ferroviario, dispuestos en paralelo para recibir en una entrada respectiva (10, 12, 14) unos datos de 
entradas idénticas, siendo cada procesador (4, 6, 8) apto para recibir unos juegos de instrucciones 
diferentes que permiten calcular y suministrar, en unas salidas respectivas (28, 30, 32), unos datos de 
salida ( S(P1), S(P2), S(P3)) idénticos en función de los datos de entradas idénticas, 

- un órgano de selección de control (34) provisto de al menos dos entradas (36, 38, 40), estando cada 10 
entrada (36, 38, 40) conectada a la salida (28, 30, 32) de un procesador (4, 6, 8) y de una salida de control 
(42) apropiada para suministrar una señal de control escogida entre los datos de salidas procedentes de los 
procesadores (4, 6, 8), en función de un criterio predeterminado, 

 
permitiendo cada juego de instrucciones asociado a un procesador (4, 6, 8) ejecutar al menos dos autómatas de 15 
aplicación modular (46, 48, 50, 52), siendo los autómatas de aplicaciones modulares (46, 48, 50, 52) idénticos para 
todos los juegos de instrucciones, siendo cada juego de instrucciones (16, 18, 20) asociado a un procesador (4, 6, 8) 
apropiado para formar un secuenciador (54, 56, 58) de activación sucesiva de los autómatas de aplicación modular 
(46, 48, 50, 52) según una secuencia asociada (60, 70, 78), siendo cada secuenciador (54, 56, 58), por su secuencia 
apropiada asociada (60, 70, 78) distinto de los demás secuenciadores (56, 58; 54, 58; 54, 56), 20 
caracterizado 
porque  cada autómata de aplicación modular (46, 48, 50, 52) comprende unas entradas de autómatas y unas 
salidas de autómatas (90, 96, 98, 104, 110), siendo una entrada de autómata externa cuando es apropiada para 
recibir un dato variable de entrada (E1, E2) del dispositivo de control (2), 
siendo una salida de autómata externa cuando es apropiada para suministrar un dato variable de salida (S1, S2, S3) 25 
del dispositivo de control (2), 
siendo una entrada y una salida de un mismo autómata o de dos autómatas distintos internas cuando son 
apropiadas para estar interconectadas e intercambiar un mismo dato variable interno (I1, I2), 
formando el conjunto de los datos variables de entrada (86, 88, 92, 94, 100, 102, 106, 108) y de salida (90, 96, 98, 
104, 110) de los autómatas un vector de estado (114, 116, 118, 120, 122, 124, 126) del dispositivo de control (2), 30 
porque  el dispositivo de control (2) para cada procesador (4, 6, 8) comprende una memoria de trabajo (22, 24, 26), 
que consta de: 
 

- un registro de estado de inicio de ejecución (112) de la secuencia de autómatas que contiene los valores 
del conjunto de las variables de estado (E1, E2, I1, I2, S1, S2, S3) antes de la ejecución de la secuencia de 35 
autómatas, 

- un registro de estado de fin de ejecución (113) de la secuencia de autómatas que contiene los valores del 
conjunto de las variables de estado del vector de estado obtenido después de la ejecución de la secuencia 
de autómatas, 

 40 
porque  para cada procesador (4, 6, 8) y durante la duración de ejecución de la secuencia (60, 70, 78), el procesador 
es apropiado para leer solamente en el registro de estado de inicio (112) y para escribir solamente en el registro de 
estado de fin (113), 
porque  para cada procesador (4, 6, 8), el registro de estado de inicio de secuencia (112) es apto para ser escrito y 
restaurado solamente al final de la ejecución de la secuencia por los valores de las variables de estado contenido en 45 
el registro de fin de secuencia (113), y porque  cada procesador (4, 6, 8) es apto para repetir la ejecución de la 
secuencia de autómatas hasta que los valores de las variables de estado de al menos dos registros de estado (112, 
113) asociados son idénticos. 
 
2. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según la reivindicación 1, caracterizado 50 
porque  cada secuenciador (54, 56, 58) es apropiado para activar y ordenar los autómatas de aplicación modular 
(46, 48, 50, 52) según una secuencia cíclica distinta (60, 70, 78) de ejecución de los autómatas de aplicación (46, 
48, 50, 52) que tiene un ciclo idéntico (62) y un inicio de ciclo (64, 72) o un sentido de recorrido (66, 82) diferente. 
 
3. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según la reivindicación 2, caracterizado 55 
porque  cada secuenciador (54, 56, 58) es apropiado para activar y ordenar los autómatas de aplicación modular 
(46, 48, 50, 52) según una secuencia cíclica distinta (60, 70, 78) de ejecución de los autómatas de aplicación que 
tiene un ciclo (62) idéntico recorrido en el mismo sentido. 
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4. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según la reivindicación 1, caracterizado 
porque  cada secuenciador es apropiado para activar y ordenar los autómatas de aplicación modular según una 
secuencia de secuenciador distinta formada por una sucesión (224) de secuencias parciales (234, 244, 254) de 
autómatas de aplicación modular (198, 200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214, 216) reagrupados en sub-grupos 
(218, 220, 222) que dividen el conjunto de los autómatas de aplicación modular del dispositivo de control (2). 5 
 
5. Dispositivo de control protegido con diversificación según la reivindicación 4, caracterizado porque  
los sub-grupos de autómatas (218, 220, 222) son los mismos para todos los procesadores (4, 6, 8). 
 
6. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 10 
5, caracterizado porque  cada procesador (4, 6, 8) comprende una base de datos programa (16, 18, 20) que 
contiene un juego de instrucciones de procesador apto para ser cargado en el procesador (4, 6, 8) y para ejecutar la 
secuencia de los autómatas de aplicación (46, 48, 50, 52) según la secuencia ordenada por el secuenciador (54, 56, 
58) asociado al procesador. 
 15 
7. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según la reivindicación 6, caracterizado porque 
cada base de datos programa (16, 18, 20) contiene un juego de instrucciones obtenido por un mismo compilador. 
 
8. Dispositivo de control protegido con diversificación según cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 7, 
caracterizado porque  el órgano de selección de control (34) es un órgano de decisión con voto mayoritario entre los 20 
datos de salidas (S(P1), S(P2), S(P3)) procedentes de todos los procesadores (4, 6, 8), siendo el órgano (34) apto 
para comparar los datos de salida procedentes de las salidas respectivas de cada procesador (4, 6, 8) y para 
transmitir los datos de salidas comunes mayoritariamente con respecto al conjunto de los procesadores según un 
criterio de mayoría predeterminado. 
 25 
9. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según la reivindicación 8, caracterizado 
porque  el órgano de selección de control (34) es un órgano de decisión por unanimidad. 
 
10. Dispositivo de control protegido con diversificación (2) según cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 
9, caracterizado porque  es apto para controlar un sistema de tipo protegido ferroviario. 30 
 
11. Procedimiento de control protegido de un sistema por medio de un dispositivo según cualquiera de las 
reivindicaciones de 1 a 11, que comprende las etapas que consisten en: 
 

- cargar al menos los dos procesadores (4, 6, 8) a partir de bases de datos programa (16, 18, 20) asociadas 35 
de juegos de instrucciones diferentes, 

- suministrar unos datos de entrada idénticos (E) a los procesadores (4, 6, 8) dispuestos en paralelo en unas 
entradas respectivas (10, 12, 14), 

- hacer ejecutar por cada procesador (4, 6, 8) el juego de instrucciones que le es asociado para calcular y 
suministrar, en unas salidas respectivas (28, 30, 32), unos datos de salidas (S(P1), S(P2), S(P3)) idénticos 40 
en función de los datos de entrada idénticos, comprendiendo la ejecución de un juego de instrucción por un 
procesador (4, 6, 8) las etapas que consisten en: 

o ejecutar al menos dos autómatas de aplicación modular (46, 48, 50, 52), siendo los autómatas de 
aplicaciones modular idénticos para cada juego de instrucciones, según una secuencia propia, 
distinta de las secuencias de los otros juegos de instrucción, siendo el procesador apropiado, 45 
durante la duración de ejecución de la secuencia (60, 70, 78), para leer solamente en un registro 
de estado de inicio (112) y para escribir solamente en un registro de estado de fin (113), 
conteniendo el registro de estado de inicio de ejecución (112) de la secuencia de autómatas los 
valores del conjunto de las variables de estado (E1, E2, I1, I2, S1, S2, S3) antes de la ejecución de 
la secuencia de autómatas y conteniendo el registro de estado de fin de ejecución (113) de la 50 
secuencia de autómatas los valores del conjunto de las variables de estado del vector de estado 
obtenido después de la ejecución de la secuencia de autómatas, 

o escribir y restaurar el registro de estado de inicio de secuencia (112) solamente al final de la 
ejecución de la secuencia por los valores de las variables de estado contenido en el registro de fin 
de secuencia (113), 55 

o repetir la ejecución de la secuencia de autómatas hasta que los valores de las variables de estado 
de al menos dos registros de estado (112, 113) asociados sean idénticos, comprendiendo los dos 
registros, 

o suministrar (170, 180, 190) los datos de salida al órgano de selección de control, 
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- seleccionar una señal de control escogida entre los datos de salidas procedentes de los procesadores (4, 6, 
8), en función de un criterio determinado. 

 
12. Procedimiento de control (143) protegido según la reivindicación 11 caracterizado porque  comprende 
además las etapas que consisten en: 5 
 

- en función del criterio de selección validar, respectivamente prohibir la transmisión del control procedente 
de la pluralidad de datos de salidas recibidos (S(P1), S(P2), S(P3)), 

- en caso de prohibición, señalar (196) la existencia de una avería de al menos un procesador (4,6,8). 

10 
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