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DESCRIPCION

Procedimiento para un funcionamiento a prueba de fallos de un sistema de control apto para la red

La presente invencion se refiere a un procedimiento para un funcionamiento a prueba de fallos de un sistema de
control apto para la red. Un sistema de control genérico de este tipo comprende un control, al menos un médulo de
entrada, que presenta dos o mas salidas de sefial, asi como al menos un sensor conectado con el médulo de
entrada, que esta conectado con una primera entrada de sefal del médulo de entrada. A este respecto, el médulo de
entrada, que esta conectado a través de una red de comunicacion con el control, sirve para el acondicionamiento y/o
conversion de las sefales de sensor para la transmisién de datos al control a través de la red de comunicacién. Un
sistema de control de este tipo se conoce, por ejemplo, por el documento DE 103 25 263 A1.

Para el acondicionamiento de las sefales de sensor, un médulo de entrada presenta componentes electrénicos, por
ejemplo, para el alisamiento, filtrado y/o amplificacion de las sefiales de sensor. Un mddulo de entrada presenta un
convertidor analégico / digital (convertidor A/D) para la conversion de sefial de las sefiales de sensor de un sensor
analogico. Ademas, un modulo de entrada presenta un convertidor de protocolo para la conversion de sefial, el cual
provoca una transformacién de las sefiales en referencia al protocolo de comunicacion correspondiente de la red de
comunicacion.

Para la implementacion de un funcionamiento seguro a prueba de fallos de un sistema de control apto para la red se
conoce usar asi denominados médulos de entrada seguros para la conexion de los sensores. Un modulo de entrada
seguro semejante presenta - a diferencia de un médulo de entrada convencional, es decir, no seguro - medidas de
diagndstico integradas para el reconocimiento de errores. Ademas, un modulo de entrada seguro y los componentes
empleados en él deben satisfacer los requisitos de seguridad especificados especialmente (redundancia, existencia
de varios canales, etc.). Por este motivo un moédulo de entrada seguro es mas caro y complejo en comparacién a un
mddulo de entrada convencional.

Por el documento US 2004/0177331A1 se conoce un sistema de control I/O para una instalaciéon de fabricacién con
autodiagndstico. Alli con el control estan conectados varios médulos de entrada y varios médulos de salida, en
donde cada médulo de entrada presenta exactamente una entrada de sefial que esta conectada, por ejemplo, con
un sensor y cada médulo de salida presenta exactamente una salida de sefal que esta conectada, por ejemplo, con
un actuador. Durante el funcionamiento de diagndstico, la salida de sefial de cada modulo de salida se conecta
respectivamente a través de un primer interruptor con la entrada de sefial de un moédulo de entrada correspondiente,
mientras que las entradas de sefial y salidas de sefial se separan de los sensores o actuadores conectados en el
funcionamiento nomal a través de segundos interruptores. Para el diagnéstico el control envia sefiales de
diagnéstico a los moédulos de salida, que luego con los primeros interruptores cerrados se retransmiten al control a
través de los modulos de entrada como sefial de retorno. Si en uno de los caminos no se detecta una sefial de
retorno, esto significa que un cable no estd conectado o el médulo de entrada o salida correspondiente es
defectuoso. No obstante, este tipo de diagnéstico requiere un nimero correspondiente de conmutadores conforme al
numero de médulos de entrada y salida.

El objetivo de la invencion es implementar de manera sencilla un funcionamiento a prueba de fallos de un sistema de
control apto para la red usando moédulos de entrada convencionales, es decir, no seguros.

Este objetivo se consigue segun la invencidn mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1. Las
reivindicaciones dependientes asociadas a ella se refieren a ejemplos de realizacion ventajosos de la invencién.

Segun la invencion en el sistema de control genérico se usa al menos un médulo de salida, que esta conectado a
través de la red de comunicacion igualmente con el control y presenta al menos una salida de sefial. A este
respecto, la al menos una salida de sefial del médulo de salida esta conectada con una segunda entrada de sefial
del modulo de entrada. Para el reconocimiento de errores el control transmite las sefiales de diagnoéstico al médulo
de salida a través de la red de comunicacion. A este respecto, el médulo de salida esta configurado para el
acondicionamiento y/o conversion de la sefiales de diagnodstico recibidas a través de la red de comunicacién en
sefiales conforme a la sefiales de sensor para la emision a través de la salida de sefial a la segunda entrada de
sefial del modulo de entrada. Las sefiales generadas por el médulo de salida mediante las sefales de diagnostico y
emitidas al médulo de entrada se retransmiten luego al control desde el médulo de entrada en forma de nuevo
acondicionada y/o convertida a través de la red de comunicacion. Segun la invencion el control estd configurado
ahora para reconocer los errores dentro del médulo de entrada, el médulo de salida y/o la red de comunicacion
mediante la evaluacién de las sefiales de diagnéstico enviadas y de las sefiales retransmitidas acto seguido del
mddulo de entrada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2710494 T3

Un error en el médulo de entrada, el modulo de salida y/o la red de comunicacion conduciria a que las sefales
retransmitidas no se corresponden con las sefiales que se pueden esperar mediante las sefiales de diagnodstico
enviadas.

El control puede informar de un error reconocido a un control de orden superior o incluso desencadenar una
respuesta a error.

De esta manera se puede implementar un funcionamiento a prueba de fallos de un sistema de control apto para la
red usando mdédulos de entrada convencionales. La renuncia a los médulos de entrada mas seguros significa en
este caso un ahorro de costes considerable. Ademas, con el procedimiento segun la invencion es posible
transformar y reequipar sistemas de control construidos con modulos de entrada convencionales de manera
econdmica posteriormente en un funcionamiento a prueba de fallos.

Al usar al menos otro segundo moédulo de entrada, que esta incluido en el procedimiento segun la invencién
conforme al primer médulo de entrada, y de un sensor redundante al primer sensor, que esta conectado con el
segundo moédulo de entrada, gracias al procedimiento segun la invencion también se puede elevar la disponibilidad
de todo el sistema de control en el caso de un error en un moédulo de entrada.

La invencion se explica a continuacion mas en detalle mediante ejemplos de realizaciéon y mediante las figuras. A
este respecto muestra:

Figura 1 un diagrama de bloques de un sistema de control que se compone de un control, un médulo de entrada,
un sensor, un moédulo de salida y una red de comunicacion,

Figura 2 un diagrama de bloques de un sistema de control como en la figura 1, no obstante, aqui el médulo de
entrada y el modulo de salida estan integrados constructivamente en una unidad constructiva,

Figura 3 un diagrama de bloques de un sistema de control como en la figura 1, no obstante, en el que esta previsto
otro segundo moédulo de entrada con otro sensor,

Figura 4 un diagrama de bloques de un sistema de control como en la figura 3, no obstante, en donde esta previsto
un control de seguridad, con el moédulo de salida esta conectado un actuador y con el 1" médulo de
entrada otro sensor,

Figura 5A un desarrollo de sefial de los valores para la 12 salida de sefial del médulo de salida, asi como el
desarrollo de sefal correspondiente de los valores para las sefiales retransmitidas del 1°" mdédulo de
entrada,

Figura 5B el desarrollo de sefial de los valores para la 22 salida de sefial del médulo de salida, asi como el desarrollo
de sefial correspondiente de los valores para las sefiales retransmitidas del 2° médulo de entrada.

En la figura 1 esta representado un diagrama de bloques de un sistema de control, que comprende un médulo de
entrada (30) con un sensor (S) conectado con él y un médulo de salida (4). El médulo de entrada (30) y el médulo de
salida (4) estan conectados a través de una red de comunicacion (2) con el control (1). Como red de comunicacioén
se pueden usar los mas distintos sistemas de bus de campo, p. ej. Profibus, Profinet, Interbus, Industrial Ethernet
etc. El moédulo de entrada (30) presenta un nimero de m entradas de sefial (30A), en donde el sensor (S) esta
conectado con una primera entrada de sefal (30A). Basicamente para la realizacién de un procedimiento segun la
invencion es suficiente un modulo de entrada con al menos 2 entradas de sefial. El médulo de entrada (30) sirve
para el acondicionamiento y/o la conversion de las sefales de sensor para una transmisién de datos al control (1) a
través de la red de comunicacién (2). El médulo de salida (4) presenta un nimero de n salidas de sefal (4A), en
donde una salida de sefial (4A) del médulo de salida (4) esta conectada con una segunda salida de sefial (30A) del
modulo de entrada (30) a través de una linea eléctrica (5) con baja resistencia, p. ej. un cable o una conexion
enchufable. Segun la invencion el control (1) transmite las sefiales de diagndstico al médulo de salida (4) a través de
la red de comunicaciéon (2), en donde el modulo de salida (4) esta configurado para el acondicionamiento y/o
conversion de las sefiales de diagnostico recibidas a través de la red de comunicacion (2) en sefiales conforme a las
sefiales de sensor para la emisién a la segunda entrada de sefial (30A) del médulo de entrada (30) a través de su
salida de sefial (4A). A este respecto, sefales conforme a las sefiales de sensor significan sefales que se
corresponden con sefales de sensor posibles o son al menos similares o semejantes a éstas. En otras palabras, el
modulo de entrada (4) es capaz de proporcionar, mediante los datos de diagnéstico enviados en su salida de sefial
(4A), sefiales que se corresponden segun su tipo y su rango de valores con la del sensor (S) conectado con el
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modulo de entrada (30). Si en el caso del sensor (S) se trata, por ejemplo, de un sensor analégico, que como sefal
de sensor emite valores de tensidon en un rango entre 0 y 5 voltios, entonces el médulo de salida (4) esta
seleccionado de modo que mediante las sefiales de diagnodstico en su salida de sefal pone a disposicion igualmente
valores de tension entre 0 y 5 voltios. Estas sefales generadas por el médulo de salida (4) mediante las sefiales de
diagnéstico y emitidas al modulo de entrada (30) se retransmiten ahora del médulo de entrada (30) en forma de
nuevo acondicionada y/o convertida al control (1) a través de la red de comunicacién (2). El control (1) esta
configurado ahora por su lado para reconocer los errores dentro del médulo de entrada (30), el médulo de salida (4)
ylo la red de comunicacién (2) mediante la evaluacion de las sefiales de diagnéstico enviadas y de las sefiales
retransmitidas acto seguido del médulo de entrada (30). La evaluacion se realiza preferentemente mediante
comparacion de las sefiales de diagndéstico enviadas con las sefales retransmitidas del médulo de entrada (30), en
donde en el caso de una desviacion que se situa fuera de una tolerancia predeterminada se parte de la presencia de
un error.

Mediante las sefiales de diagnostico se generan sefales de test conocidas por el control (1) casi como sefales de
sensor, que se le suministran luego al médulo de entrada (30). A este respecto se puede partir de que luego, cuando
la sefial de test conocida ha recorrido segun lo debido el acondicionamiento de sefial y/o la conversién de sefial del
modulo de entrada (30) y los datos correspondientes se han transmitido a continuacion segun lo debido al control (1)
a través de la red de comunicacion (2), no existe ningun error, es decir, también se garantiza un funcionamiento a
prueba de fallos del sistema de control con vistas a la deteccién de las sefiales del sensor (S) verdadero, dado que
las sefiales de sensor verdaderas toman el mismo camino hacia el control (1) que las sefiales de test examinadas,
en donde las sefiales de test y los sefales de sensor verdaderas recorren en particular el mismo acondicionamiento
de sefal y/o conversion de sefial dentro del moédulo de entrada (30). Las sefiales de test y las sefiales de sensor
verdaderas solo estan conectadas a través de distintas entradas de sefial (30A) con el mddulo de entrada (30). Para
el acondicionamiento de las sefiales de sensor, el médulo de entrada (30) presenta componentes electrénicos, por
ejemplo, para el alisamiento, filtrado y/o amplificacién de las sefiales de sensor. El médulo de entrada presenta en el
caso de un sensor analdgico un convertidor analdgico / digital (convertidor A/D) para la conversion de sefal de las
sefiales de sensor. Ademas, un modulo de entrada presenta un convertidor de protocolo para la conversion de
sefial, el cual provoca una transformacion de las sefiales en referencia al protocolo de comunicacion
correspondiente de la red de comunicacion.

Si el sensor (S) es un sensor analdgico, que genera sefiales de sensor, p. €j. valores de tension, el médulo de
entrada (30) comprende - segun se ha expuesto anteriormente - un convertidor A/D, en donde el médulo de salida
(4) comprende entonces correspondientemente un convertidor digital / analégico (convertidor D/A). Esto esta
representado en la figura 4.

Si el sensor (S) es un sensor digital que genera sefiales de sensor digitales no se requiere un convertidor A/D.

Las sefales de diagnéstico enviadas por el control (1) estan adaptadas de manera ventajosa, de modo que las
sefiales en la salida de sefal (4A) del modulo de salida (4) presentan un desarrollo de sefial dindmico, que se sitla
al menos parcialmente dentro del rango de los valores de sefial de sensor posibles, en donde el desarrollo de sefial
dinamico se extiende preferentemente sobre todo el rango de los valores de sefial de sensor posibles. En la figura
5A estéa representado, por ejemplo, un desarrollo de sefial en forma de rampa. De esta manera se generan sefiales
de test para todo el rango de los valores de sefial de sensor posibles y por consiguiente verifica un funcionamiento a
prueba de fallos para todo el rango de los valores de sefial de sensor posibles mediante el diagndstico segun la
invencion.

Con un desarrollo de sefial dinamico, por ejemplo, en forma de una rampa de tension, se puede verificar en
particular el convertidor A/D en el médulo de entrada respecto a su capacidad de funcionamiento.

En la figura 2 esta representado un ejemplo de realizacion, en el que el médulo de entrada (30) y el médulo de salida
(4) estan integrados en la unidad constructiva (6). Esto es ventajoso en particular por motivos de espacio y
manipulacion.

Para la generacion y evaluacion de las sefiales de diagnostico esta prevista preferentemente una unidad de
diagndstico especial en el control (1).

Para el control mismo se puede usar un control convencional, es decir, no seguro, o también un control seguro, es
decir, un control que esta especificado y certificado para el control de procesos y aplicaciones criticos respecto a la
seguridad. Preferentemente se usa un control seguro, es decir, un control de seguridad - segun esta representado
en la figura 4 -, que luego con el procedimiento de diagndstico segun la invencién también garantiza un
funcionamiento a prueba de fallos de todo el sistema de control usando moédulos de entrada no seguros.
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En la figura 3 esta representado un ejemplo de realizacion en el que se usa otro segundo modulo de entrada (31),
que presenta un numero de k entradas de sefial (31A). A este respecto, con una primera entrada de sefial (31A) del
modulo de entrada (31) estd conectado otro sensor (S1*), mientras que otra salida de sefial (4A) del modulo de
salida (4) esta conectada con una segunda entrada de sefial (31A) del otro médulo de entrada (31). EI médulo de
salida (4) también esta configurado para el acondicionamiento y/o conversién de las sefales de diagndstico
recibidas a través de la red de comunicacion en sefiales conforme a las sefiales de sensor para la emisidn a través
de la otra salida de sefial (4A) a una segunda entrada (31A) del otro modulo de entrada (31). Por consiguiente el
modulo de salida (4) es capaz de poner a disposicion las sefiales de diagndstico acondicionadas y/o convertidas en
una primera salida de sefial y en una segunda salida de sefial y transferirlas correspondientemente a dos médulos
de entrada (30, 31). A este respecto esta previsto preferentemente que el control (1) envie diferentes sefiales de
diagndstico para diferentes salidas de sefial (4A) del mdédulo de salida (4), en donde la asociacion de las diferentes
sefiales de diagnostico a las diferentes salidas de sefial (4A) del médulo de salida (4) se realiza respectivamente a
través de una identificacion enviada por el control (1) en relacién con las sefales de diagnostico. De esta manera,
mediante las diferentes sefiales de diagndstico y las sefiales retransmitidas acto seguido de los diferentes modulos
de entrada (30, 31) se puede realizar una identificacion del médulo de entrada (30, 31) correspondiente. Gracias a la
identificacién de un modulo de entrada (30, 31) determinado también se puede asociar por consiguiente un error a
un moédulo de entrada determinado.

La seguridad frente errores del sistema de control se puede aumentar ain mas, en tanto que se detecta la misma
magnitud de medicién de forma redundante por dos sensores (S1) y (S1*). Por consiguiente las sefales de los dos
sensores (S1, S1*) se pueden evaluar en el control, en particular se verifican p. ej. respecto a la plausibilidad por
comparacion.

Asi esta previsto, por ejemplo, detectar en el caso de un sistema de control para una instalacion de energia edlica la
velocidad del viento como magnitud de medicién a través de dos sensores independientes entre si (anemémetros),
que estan conectados con diferentes médulos de entrada (30, 31). A este respecto se puede tratar de sensores que
trabajan segun el mismo principio de mediciéon o segun diferentes principios de medicion (p. ej. una anemoémetro de
rueda de aletas y un anemometros por ultrasonidos).

Cuando el funcionamiento a prueba de fallos del sistema de control se ha verificado y asegurado en si, es decir, de
los modulos de entrada (30, 31), del médulo de salida (4), asi como de la red de comunicacion (2), mediante el
procedimiento de diagndstico segun la invencion, entonces las sefiales de sensor muy diferentes, es decir, no
plausibles entre si, de los sensores redundantes (S1, S1*) son un indicio de que uno de los sensores (S1, S1*) no
trabaja segun lo debido.

Si el control (1) constata mediante el procedimiento de diagndstico segun la invencion un error en un modulo de
entrada (30, 31), el médulo de salida (4) o en la red de comunicacién (2), entonces estan previstas la respuestas a
error. Asi esta previsto por un lado que el error se le notifique a un control de orden superior. Alternativa o
adicionalmente la respuesta a error puede consistir en que se desconecte el sistema de control.

Con el procedimiento segun la invencidn también se puede elevar la disponibilidad de todo el sistema de control en
el caso de un error en un modulo de entrada (30) determinada e identificado. En este caso sélo se usan las sefales
de sensor transmitidas por el otro médulo de entrada (31) intacto por parte del control (1), de modo que el control (1)
esta activo ademas aun cuando ya no esta presente la redundancia.

En la figura 4 estd representado otro ejemplo de realizacion de un sistema de control. En este ejemplo de
realizacion, las salidas de sefial (4A) del médulo de salida (4) sirven no soélo para el diagnoéstico de los médulos de
entrada (30, 31). Mejor dicho a través de una entrada de sefal (4A) también se excita un actuador (A). Ademas, con
el primer modulo de entrada (30) estd conectado un segundo sensor (S2), que detecta otra magnitud de medicion
que los sensores (S1, S1%).

En la figura 5A esta representado el desarrollo de sefial dinamico, en forma de rampa o escalera (linea continua) de
los valores para la 12 salida de sefial del médulo de salida, asi como el desarrollo de sefial (linea a trazos) de los
valores para los valores retransmitidos del 1¢ moédulo de entrada. Siempre y cuando los dos desarrollos de sefial no
se desvien uno de otro dentro de un rango de tolerancia predeterminado, se garantiza un funcionamiento a pruebas
de errores en conexion con el 1¢" modulo de entrada (30).

En la figura 5B estan representados los desarrollos de sefial correspondientes en referencia al 2° médulo de entrada
(31). Segun se puede reconocer, los desarrollos de sefal en las dos salidas de sefial y el conforme a las sefiales de
respuesta estan desplazados en fase, por lo que se posibilita una diferenciaciéon de los médulos de entrada (30, 31).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para un funcionamiento a prueba de fallos de un sistema de control apto para la red, en donde se
usa un sistema de control que comprende

- al menos un control (1),

- al menos un moédulo de entrada (30), que esta conectado a través de una red de comunicacion (2) con el
control (1) y presenta al menos una entrada de seial (30A),

- al menos un sensor (S, S1) conectado con el moédulo de entrada (30), que esta conectado con una
primera entrada de sefial (30A) del médulo de entrada (30),

- al menos un moédulo de salida (4), que esta conectado a través de una red de comunicacion (2) con el
control (1) y presenta al menos una salida de sefial (4A),

- endonde el médulo de entrada (30) sirve para el acondicionamiento y/o la conversién de las sefiales de
sensor para una transmision de datos a través de la red de comunicacion (2) al control (1),

- endonde el control (1) transmite las sefiales de diagndstico a través de la red de comunicaciones (2) al
modulo de salida (4),

- en donde las sefiales de diagnostico recibidas por el modulo de salida (4) a través de la red de
comunicacion (2) se retransmiten al control (1) a través del médulo de entrada (30),

caracterizado porque
- se usa un modulo de entrada (30) que presenta dos o mas entradas de seial (30A),

- la al menos una salida de sefial (4A) del médulo de salida (4) se conecta con una segunda entrada de
sefial (3A) del modulo de entrada (30),

- el modulo de salida (4) emite las sefales de diagndstico recibidas a través de la red de comunicacion (2)
en forma acondicionada y/o convertida como sefiales que se corresponden con las sefiales de sensor o
son similares o semejantes a éstas, a través de la salida de sefial (4A) a la segunda entrada de sefal
(30A) del modulo de entrada (30),

- las sefales generadas por el modulo de salida (4) mediante las sefales de diagndstico y emitidas al
modulo de entrada (30) se retransmiten del médulo de entrada (30) en forma de nuevo acondicionada y/o
convertida al control (1) a través de la red de comunicacién (2),

- el control (1) reconoce los errores dentro del médulo de entrada (30), el médulo de salida (4) y/o la red de
comunicacion (2) mediante la evaluacion de las sefiales de diagndstico enviadas y de las sefales
retransmitidas acto seguido del médulo de entrada (30).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque
las sefiales de diagndstico enviadas por el control (1) estan determinadas de modo que las sefiales en la salida
de sefal (4A) del modulo de salida (4) presentan un desarrollo de sefial dinamico, que se sitia al menos
parcialmente dentro del rango de los valores de sefial de sensor posibles.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque

el desarrollo de sefial dinamico en la salida de sefal (4A) del médulo de salida (4) se extiende sobre todo el
rango de los valores de sefial de sensor posibles.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizado porque
como sensor (S, S1) se usa un sensor analégico, que genera sefiales de sensor analdgicas,
- en donde el médulo de entrada (30) comprende un convertidor analdgico / digital,
- en donde el médulo de salida (4) comprende un convertidor digital / analégico.
Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque
como sensor (S, S1) se usa un sensor digital, que genera sefiales de sensor digitales.
Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque
se usa otro segundo moédulo de entrada (31), que presenta dos o mas entradas de sefial (31A),

- endonde con una primera entrada de sefial (31A) del médulo de entrada (31) esta conectado otro sensor
(S1%),

- en donde otra salida de sefial (4A) del modulo de salida (4) esta conectada con una segunda entrada de
sefial (31A) del otro modulo de entrada (31),

- en donde el médulo de salida (4) esta configurado para el acondicionamiento y/o conversion de las
sefiales de diagndstico recibidas a través de la red de comunicacion en sefiales conforme a la sefales de
sensor para la emision a través de la otra salida de sefial (4A) a una segunda entrada (31A) del otro
modulo de entrada (31).

Procedimiento segun la reivindicacion 6,

caracterizado porque

el control (1) envia diferentes sefales de diagndstico para diferentes salidas de sefial (4A) del modulo de salida

4).

Procedimiento segun la reivindicacion 7,

caracterizado porque

la asociacion de las diferentes sefiales de diagnostico a las diferentes salidas de sefial (4A) del moédulo de salida
(4) se realiza respectivamente a través de una identificacion enviada por el control (1) en relacion con las sefales
de diagndstico.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 8,

caracterizado porque

las sefales de diagndstico enviadas por el control (1) para las diferentes salidas de sefial (4A) del modulo de
salida estan determinadas de modo que

- las sefiales en las salidas de sefial (4A) del médulo de salida (4) presentan respectivamente un desarrollo de
sefial dinamico,
- los desarrollos de sefial en las dos salidas de sefial (4A) estan desplazados en fase.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 9,

caracterizado porque
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mediante las diferentes sefiales de diagnodstico y las sefales retransmitidas acto seguido de los diferentes
modulos de entrada (30, 31) se realiza una identificacion del modulo de entrada (30, 31) correspondiente.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 10,

caracterizado porque

a través del sensor (S1) conectado con el primer médulo de entrada (3) y a través del sensor (S1*) conectado
con el segundo mddulo de entrada (31) se detecta respectivamente la misma magnitud de medicion de forma
redundante.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 11,

caracterizado porque

las sefales de los dos sensores (S1, S1*) se evaluan en el control, en particular se verifican respecto a la
plausibilidad.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

el control (1) desencadena una respuesta a error correspondiente al reconocer un error.
Procedimiento segun la reivindicacion 13,

caracterizado porque

la respuesta a error consiste en una desconexién del sistema de control.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 13 a 14,

caracterizado porque

la respuesta a error al reconocer un error en un médulo de entrada (30) consiste en que el control (1) sélo use
todavia las sefiales de sensor transmitidas por el otro médulo de entrada (31).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

como control (1) se usa un control seguro.
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