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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para monitorizar al menos un contacto de conmutacion electrénico para un vehiculo
Descripcién

La presente invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo para monitorizar al menos un contacto de
conmutacion electrdnico, por ejemplo, para un sistema de puertas para un vehiculo y a un circuito para un sistema
que contenga una pluralidad de elementos, por ejemplo, puertas, para un vehiculo.

Con una monitorizacién de estado de un interruptor (eléctrico) pueden monitorizarse al menos los estados o las
posiciones "interruptor abierto" e "interruptor cerrado". En un interruptor de 4 polos de guia forzada mecanicamente
pueden asignarse cada dos polos a un contacto de conmutacion, por consiguiente, hay un abridor y un cerrador o
dos abridores y dos cerradores. Los dos contactos de conmutacion pueden estar galvanicamente aislados entre si,
pero firmemente acoplados por medio de una conexién mecanica. Ademas, un contacto de conmutacién puede estar
integrado en el circuito principal y el segundo contacto de conmutaciéon de guia forzada servir como contacto de
monitorizacién del contacto de la corriente principal. Es decir, el segundo contacto sirve para monitorizar el primer
contacto.

La US 8 269 376 B1 revela una monitorizacién de una posicion del interruptor de un interruptor que tiene tres
terminales por medio de un sensor de estado. Ademas, se leen sefales de un lado del terminal del interruptor. La FR
2 807193 A1 revela un circuito eléctrico para transmitir informacién. La EP 0 681 310 A1 revela un circuito para
detectar un elemento de conmutacion para controlar una alimentacién de potencia de una carga. La DE 10 2011 003
279 A1 revela un procedimiento para monitorizar un contacto de conmutacién electrénico segun el término genérico
de la reivindicacion 1.

El objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un procedimiento mejorado y un dispositivo mejorado
para monitorizar al menos un contacto de conmutacién electrénico para un vehiculo y un circuito mejorado para un
sistema que contenga una pluralidad de elementos para un vehiculo.

Este objeto se resuelve mediante procedimientos y un dispositivo para monitorizar al menos un contacto de
conmutacion electrénico para un vehiculo y mediante un circuito para un sistema que contenga una pluralidad de
elementos para un vehiculo segun las reivindicaciones principales.

Mediante una monitorizacién electronica del estado del interruptor se puede monitorizar eficazmente, por ejemplo,
un interruptor de dos polos para conmutar o interrumpir una linea eléctrica. Un interruptor tal puede utilizarse en un
circuito eléctrico para cualquier campo de aplicacion, por ejemplo, para un control de maquinas o para cualquier
aplicacién, por ejemplo, para un control de maquinas o control de sistemas. Por ejemplo, dicho interruptor puede
emplearse para monitorizar un estado de cierre de una puerta de un sistema de puertas. Otras areas de aplicacion
pueden incluir, por ejemplo, un paso o un escalén, un bloqueo, una unidad de frenado o una unidad de bloqueo de
un vehiculo.

A diferencia de un interruptor de 4 polos de guia forzada, cuyo acoplamiento mecéanico de sus dos contactos precisa
una carrera de accionamiento minima, en una monitorizacién electronica del estado del interruptor puede
prescindirse de dicha carrera de accionamiento minima. Ademas, no existe ninguna limitacion de la velocidad
maxima de accionamiento. Mas favorablemente, usando una monitorizaciéon electrénica del estado del interruptor
puede utilizarse para cada aplicacion la variante de interruptor mas apropiada. Particularmente, a diferencia de un
interruptor de 4 polos de guia forzada, puede prescindirse de un segundo contacto, por lo se logra la eliminacién de
un segundo contacto (de monitorizacién). Como pueden utilizarse interruptores estandar, puede obtenerse una
reduccion de costes y una optimizacion del espacio. Ademas, pueden realizarse rutas de conmutacidbn mas
pequerias y una eleccién libre de las velocidades de activacion. La monitorizacién electrénica del estado del
interruptor posibilita, por ejemplo, una deteccion de roturas del cable, una monitorizacion del contacto de
conmutacion, asi como una deteccién del desgaste del contacto.

Un procedimiento para monitorizar al menos un contacto de conmutacién electrénico para un vehiculo, donde el
contacto de conmutacién presente un primer terminal para una primera linea eléctrica y un segundo terminal para
una segunda linea eléctrica, comprende los siguientes pasos:

Lectura de una primera sefial de un primer punto de monitorizaciéon conectado con el primer terminal, para
obtener una primera sefial de monitorizacion;

Lectura de una segunda sefial de un segundo punto de monitorizacion conectado con el segundo terminal,
para obtener una segunda sefal de monitorizacion; y
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Combinacién de la primera sefal de monitorizacién y de la segunda sefial de monitorizacién, para
determinar al menos un estado del, al menos un, contacto de conmutacién.

Por un contacto de conmutacién electrénico puede entenderse un interruptor, mediante el cual dos terminales
eléctricos del contacto de conmutacién, en funcién del estado de conmutacién del contacto de conmutacioén, estaran
o bien conectados de manera eléctricamente conductora entre si o eléctricamente aislados entre si. Por
consiguiente, el contacto de conmutacién puede utilizarse para la interrupcion controlada de una linea. El estado del
contacto de conmutaciéon puede monitorizarse ejecutando los pasos del procedimiento. El estado puede, por
ejemplo, indicar, si el contacto de conmutacion esta abierto o cerrado, qué resistencia o qué impedancia tiene el
contacto de conmutacion o qué caracteristica o forma de sefial presenta una sefial que recorra el contacto de
conmutacion.

Unicamente para ejemplificar, el contacto de conmutacién puede ser parte de un sistema de puertas para un
vehiculo. Dicho vehiculo puede ser, por ejemplo, un vehiculo ferroviario. El contacto de conmutacion puede estar
dispuesto en un llamado bucle verde, mediante el cual puede monitorizarse un estado de cierre de las puertas del
vehiculo.

El primer y el segundo puntos de monitorizacion pueden estar dispuestos por lado opuestos del contacto de
conmutacion. Por un punto de monitorizacién puede entenderse un contacto eléctrico o un equipo de acoplamiento.
El punto de monitorizacién puede estar dispuesto, por ejemplo, directamente en un terminal del contacto de
conmutacion o en el curso de una linea conectada con él. Por una sefal puede entenderse una corriente eléctrica o
una tension eléctrica. La senal puede ser una corriente continua, a la que se superpone una sefal de interferencia.
La sefal puede ser percibida por el punto de monitorizacién. Una correspondiente sefial de monitorizacién puede
corresponder a o representar la sefial leida. Por ejemplo, la sefial de monitorizacion puede comprender una
secuencia de valores, que puede determinarse explorando la sefial. Cuando el punto de monitorizaciéon esté
ejecutado como un equipo de acoplamiento, que posibilite un aislamiento galvanico, la sefial de monitorizacion libre
de potencial podra ser percibida por los terminales del contacto de conmutacién o por las lineas conectadas con los
terminales del contacto de conmutacion.

La combinacion de las sefales de monitorizacion puede efectuarse empleando una norma de combinacion
apropiada. Por ejemplo, pueden compararse entre si ambas sefiales de monitorizaciéon mediante la combinacion. El
estado puede determinarse mediante evaluacién de un resultado de la combinacién.

Por ejemplo, en el paso de combinacion pueden investigarse la primera sefial de monitorizacién y la segunda senal
de monitorizacion respecto a la similitud, para determinar el, al menos un, estado del, al menos un, contacto de
conmutacion. Pueden definirse al menos dos grados de similitud. Segun si la investigacion respecto a la similitud da
como resultado que existe el primer o el segundo grado de similitud, puede determinarse o bien un primer o bien un
segundo estado del contacto de conmutacién. Por ejemplo, puede determinarse un estado cerrado del contacto de
conmutacion, cuando exista un alto grado de similitud y determinarse un estado abierto del contacto de
conmutacion, cuando haya un bajo grado de similitud. De este modo puede determinarse eficazmente un estado
relevante del contacto de conmutacion.

Segun un modo de operacion, en el paso de combinaciéon pueden correlacionarse entre si la primera sefial de
monitorizacién y la segunda sefal de monitorizacion, para determinar el, al menos un, estado del, al menos un,
contacto de conmutacion. A través de una correlacion se pueden comparar también sefiales de monitorizaciéon con
forma de sefal temporalmente variable. Asi pueden emplearse, por ejemplo, sefales de interferencia de alta
frecuencia, que se representan en las sefales de monitorizacién, para determinar el estado. Estas sefales de
interferencia existen tipicamente siempre debido a los campos electromagnéticos en el entorno del contacto de
conmutacion.

En el paso de lectura de la primera sefial puede leerse la primera sefial de un primer contacto del primer punto de
monitorizacién. Ademas, un segundo contacto del primer punto de monitorizaciéon puede estar conectado con el
primer terminal y el primer y el segundo contactos del primer punto de monitorizacion pueden estar aislados
galvanicamente entre si. En el paso de lectura de la segunda sefnal puede leerse la segunda sefial de un primer
contacto del segundo punto de monitorizacién. Ademas, un segundo contacto del segundo punto de monitorizacién
puede estar conectado con el segundo terminal y el primer y el segundo contactos del segundo punto de
monitorizacién pueden estar aislados galvanicamente entre si. Un punto de monitorizacion tal puede estar
implantado, por ejemplo, como un condensador. De este modo puede monitorizarse un contacto de conmutacion,
que esté en un bucle aislado galvanicamente del entorno, por ejemplo, un bucle verde.

Segun un modo de operacién, el procedimiento puede comprender un paso de aplicacion de una sefal de
diagnostico al primer terminal y/o al segundo terminal, dependiendo del, al menos un, estado del contacto de
conmutacion determinado en el paso de combinacién. Ademds, los pasos de lectura y combinacién pueden
ejecutarse de nuevo en respuesta al paso de aplicacion. A través de la sefal de diagndstico puede aplicarse, por
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ejemplo, una tension alterna al contacto de conmutacion. La sefal de diagnostico puede tener una forma de sefal,
que se distinga de las formas de sefal tipicamente aplicadas al contacto de conmutacion. La sefal de diagndstico
puede emplearse para determinar el estado de nuevo o determinar un estado adicional del contacto de conmutacién.

Procedimiento segln una de las anteriores reivindicaciones, en el que en el paso de combinacién se determina
como el, al menos un, estado un estado de conmutacion del, al menos un, contacto de conmutacion. Por ejemplo, de
este modo puede distinguirse entre un estado abierto y un estado cerrado del contacto de conmutacion.

Correspondientemente, en el paso de combinacion puede determinarse como el, al menos un, estado una
resistencia eléctrica del contacto de conmutacién y, adicional o alternativamente, una impedancia del contacto de
conmutacion. De este modo puede determinarse, por ejemplo, un estado de desgaste del contacto de conmutacién.
Correspondientemente, puede determinarse como el estado una resistencia eléctrica entre un potencial galvanico
del contacto de conmutaciéon y un potencial galvanico adicional. De este modo puede detectarse, por ejemplo, una
corriente de fuga.

Correspondientemente, en el paso de combinacion puede determinarse como el, al menos un, estado una
caracteristica de una senal de interferencia aplicada al primer terminal o al segundo terminal. De este modo puede
reconocerse, por ejemplo, la presencia de un campo de interferencia.

Segun un modo de operacion, el procedimiento puede comprender un paso de lectura de una tercera sefal de un
tercer punto de monitorizacién. El tercer punto de monitorizaciéon puede estar conectado con un terminal de un
contacto de conmutacién adicional conectado en serie con el contacto de conmutacion, para obtener una tercera
sefal de monitorizacion. Ademas, en el paso de combinacidén pueden combinarse la tercera sefial de monitorizacién
y o bien la primera sefal de monitorizacién o bien la segunda sefial de monitorizacién u otra sefial de monitorizacién,
para determinar al menos un estado del contacto de conmutacién adicional. La sefial de monitorizacién adicional
puede emplearse, cuando en una linea de conexion entre ambos contactos de conmutacién haya dispuestos dos
puntos de monitorizacion. Correspondientemente, pueden monitorizarse otros contactos de conmutacién empleando
sefales de monitorizacion adicionales.

Un dispositivo para monitorizar al menos un contacto de conmutacion electrénico para un vehiculo, donde el
contacto de conmutacién presente un primer terminal para una primera linea eléctrica y un segundo terminal para
una segunda linea eléctrica, tiene las siguientes caracteristicas:

un primer dispositivo de lectura para leer una primera sefial de un primer punto de monitorizacién conectado
con el primer terminal, para obtener una primera sefial de monitorizacién;

un segundo dispositivo de lectura para leer una segunda sefal de un segundo punto de monitorizacion
conectado con el segundo terminal, para obtener una segunda sefal de monitorizacién; y

un dispositivo de combinacion para combinar la primera sefial de monitorizaciéon y la segunda senal de
monitorizacién, para determinar al menos un estado del contacto de conmutacién.

Por un dispositivo puede entenderse un aparato eléctrico o un circuito eléctrico, por ejemplo, un circuito integrado. El
dispositivo puede estar disefiado para recibir y emitir sefiales a través de interfaces apropiadas.

Un circuito para un sistema que contenga una pluralidad de elementos para un vehiculo presenta las siguientes
caracteristicas:

una conexion en serie de una pluralidad de contactos de conmutacion electronicos, donde a cada contacto
de conmutacion se le asigna uno de los elementos, y cada uno de los contactos de conmutacion presenta
una interfaz de acoplamiento a un elemento asignado al contacto de conmutacion, para representar un
estado de cierre del elemento asignado a través de un estado de conmutacion del contacto de
conmutacion;

una pluralidad de puntos de monitorizacién, que estan dispuestos en la conexién en serie, donde a cada
terminal de los contactos de conmutacién se le asigna un punto de monitorizacién; y

un dispositivo para monitorizar la pluralidad de contactos de conmutacién, donde el dispositivo presenta un
numero de dispositivos de lectura correspondiente a la pluralidad de puntos de monitorizacion, que estan
conectados cada uno con uno de los puntos de monitorizacion y configurados para leer cada uno una sefal
de uno de los puntos de monitorizacién, para obtener una sefial de monitorizacion por punto de
monitorizacién, y donde el dispositivo presenta un dispositivo de combinacién, que esta configurado para
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combinar las sefales de monitorizacién, para determinar al menos un estado de cada uno de los contactos
de conmutacion.

Los contactos de conmutacién pueden, por ejemplo, ser parte de un llamado bucle verde. Mediante el dispositivo
para monitorizar pueden comprobarse los contactos de conmutacion, por ejemplo, respecto a errores. El sistema
puede ser un sistema de embarque, por ejemplo, un sistema de puertas, un sistema de paso o una unidad de
blogqueo, o un sistema de accionamiento, por ejemplo, un sistema de frenado del vehiculo. Correspondientemente un
elemento puede ser, por ejemplo, una puerta, un paso, un mecanismo de bloqueo o una unidad de frenado.

Segun un modo de operacién, un primer extremo de la conexién en serie puede estar implantado como una interfaz
a un suministro de energia. La conexion en serie puede tener, por un segundo extremo opuesto al primer extremo,
un interruptor electromagnético. El circuito puede presentar al menos otro punto de monitorizacion, al que se le
asigna al menos un terminal del interruptor electromagnético y al menos otro dispositivo de lectura conectado con el,
al menos un, punto de monitorizacion adicional, que esta configurado para leer una sefal del, al menos un, punto de
monitorizacién adicional, para obtener al menos otra sefial de monitorizacién. El dispositivo de combinacién puede
estar disefiado para, empleando la sefial de monitorizacién adicional como al menos un estado del interruptor
electromagnético, determinar un comportamiento capacitivo o inductivo del interruptor electromagnético dispuesto en
la conexion en serie. El interruptor electromagnético puede ser, por ejemplo, un contactor. El estado puede indicar,
por ejemplo, que el interruptor electromagnético tiene un defecto. Alternativamente, el estado puede indicar, por
ejemplo, que el electromagnético interruptor esta listo para usar.

Los ejemplos de ejecucion preferidos de la presente invencion se describen a continuacién mas a fondo haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Muestran:

Fig. 1 una representacion esquematica de un vehiculo segin un ejemplo de ejecucion de la presente invencion; y

Fig. 2 una representacion esquematica de un dispositivo para monitorizar un contacto de conmutacién segun un
ejemplo de ejecucion de la presente invencién;

Fig. 3 un diagrama de flujo de un procedimiento para monitorizar un contacto de conmutacién segun un ejemplo
de ejecucioén de la presente invencion;

Fig. 4 un circuito para un sistema de puertas que contiene una pluralidad de puertas segin un ejemplo de
ejecucion de la presente invencion;

Fig. 5 un diagrama ce bloques de una monitorizacién electrénica de contactos de conmutacién segun un ejemplo
de ejecucién de la presente invencion; y

Fig. 6 una representacion de limites de admision de CEM segun un ejemplo de ejecucién de la presente
invencion.

En la siguiente descripcion de los ejemplos de ejecucion preferidos de la presente invencidn, para los elementos
representados en los diferentes dibujos y de actuacién similar se usan los mismos simbolos de referencia o
similares, donde se omite una descripcion repetida de estos elementos.

La Fig. 1 muestra una representacion esquematica de un vehiculo 100 segun un ejemplo de ejecucion de la
presente invencion. El vehiculo 100 puede ser, por ejemplo, un vehiculo ferroviario. El vehiculo 100 presenta dos
puertas 102, 104. A cada puerta 102, 104 se le asigna un contacto de conmutacion propio 112, 114, también
denominado interruptor. El primer contacto de conmutacién 112 esta asignado a la primera puerta 102 y el segundo
contacto de conmutacién 114, a la segunda puerta 104. El primer contacto de conmutacion 112 esta acoplado
mecanicamente con la primera puerta 102. Cuando la primera puerta 102 esté abierta, o no completamente cerrada,
el primer contacto de conmutacion 112 estara abierto. Esto puede ser correspondientemente también a la inversa en
el primer contacto de conmutacion 112 y los demas contactos de conmutacién 114. Cuando la primera puerta 102
esté cerrada, el primer contacto de conmutacion 112 estara cerrado. El segundo contacto de conmutaciéon 114 esta
acoplado mecanicamente con la segunda puerta 104. Cuando la segunda puerta 104 esté abierta, o no
completamente cerrada, el segundo contacto de conmutacion 114 estara abierto. Cuando la segunda puerta 104
esté cerrada, el segundo contacto de conmutacién 114 estara cerrado. En un estado cerrado de los contactos de
conmutacion 112, 114 es posible un flujo de corriente a través de los contactos de conmutacion 112, 114.

Los contactos de conmutacion 112, 114 estan interconectados en una conexién en serie. Por un extremo de la
conexion en serie se alimenta a través de un suministro de energia 130, por ejemplo, en forma de una fuente de
tension, una sefal en la conexién en serie. La sefal puede ser, por ejemplo, una corriente continua, que fluya a
través de los contactos de conmutacion 112, 114, cuando los contactos de conmutacién 112, 114 estén todos
cerrados. Si uno de los contactos de conmutacion 112, 114 estuviera abierto, se interrumpiria el flujo de corriente a
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través de la conexion en serie. En base al flujo de corriente puede reconocerse, por consiguiente, que todas las
puertas 102, 104 estan cerradas o que al menos una de las puertas 102, 104 esté abierta.

Un dispositivo 140 para monitorizar los contactos de conmutacién 112, 114 esta conectado a través de lineas de
monitorizacién con los terminales de los contactos de conmutacion 112, 114 y, segin un ejemplo de ejecucién, con
los terminales del contactor 132. El dispositivo 140 esta disefiado para monitorizar estados de los contactos de
conmutacion 112, 114 y, segln un ejemplo de ejecucion, del contactor 132.

El ejemplo de ejecucion de un sistema de puertas se selecciona para ejemplificar. En vez de puertas 102, 104,
también pueden monitorizarse otros elementos del vehiculo 100 usando los contactos de conmutacién 112, 114. Los
contactos de conmutacion 112, 114 pueden estar dispuestos en un llamado bucle verde.

La Fig. 2 muestra una representacion esquematica de un dispositivo 140 para monitorizar un contacto de
conmutacion 112 segln un ejemplo de ejecucién de la presente invencion. Ademas, puede ser el dispositivo
mostrado en la Fig. 1. El contacto de conmutacion 112 puede ser uno de los contactos de conmutacion mostrados
en la Fig. 1.

El contacto de conmutacion 112 presenta un primer terminal 251, que esta conectado con una primera linea 252.
Ademas, el contacto de conmutacion 112 presenta un segundo terminal 254, que esta conectado con una segunda
linea 255. Por parte del primer terminal 251, por ejemplo, en el primer terminal 251 o la primera linea 252, hay
dispuesto un primer punto de monitorizacion 261, que estd conectado a través de una primera linea de
monitorizacién 262 con el dispositivo 140. Por parte del segundo terminal 254, por ejemplo, en el segundo terminal
254 o en la segunda linea 255, se dispone un segundo punto de monitorizacion 264, que esta conectado con el
dispositivo 140 a través de una segunda linea de monitorizacion 265.

El dispositivo 140 tiene un primer dispositivo de lectura 271, un segundo dispositivo de lectura 273 y un dispositivo
de combinacion 275. El primer dispositivo de lectura 271 esta configurado para leer, a través de la primera linea de
monitorizacion 262 y el primer punto de monitorizacion 261, una sefal aplicada al primer terminal 251 o a la primera
linea 252 y emitirla como una primera sefial de monitorizacion al dispositivo de combinacién 275. El segundo
dispositivo de lectura 273 esta disefiado para, a través de la segunda linea de monitorizacién 265 y el segundo
punto de monitorizacion 264, leer una senal aplicada al segundo terminal 254 o a la segunda linea 255 y emitirla
como una segunda sefial de monitorizacién al dispositivo de combinaciéon 275. El dispositivo de combinacion 275
esta configurado para combinar, por ejemplo, comparar entre si o correlacionar, la primera sefial de monitorizacién y
la segunda sefial de monitorizacién, para determinar al menos un estado del contacto de conmutacién 112. Por
ejemplo, el dispositivo de combinacién 275 puede estar disefiado para combinar ambas sefiales de monitorizacién,
para determinar un valor de similitud representativo de una similitud entre las sefiales de monitorizacion. Si existiera
una alta similitud, podria determinarse el estado del contacto de conmutacion 112, por ejemplo, como cerrado. Si
existiera una baja similitud, podria determinarse el estado del contacto de conmutacién 112, por ejemplo, como
abierto. La existencia de una alta o baja similitud puede determinarse, por ejemplo, comparando el valor de similitud
con un valor umbral. el dispositivo de combinacion 275 puede estar también disefiado para emplear una o ambas
sefal(es) de monitorizacion para realizar una medicién de la impedancia, de forma que pueda determinarse una
impedancia del contacto de conmutacion 112, o para realizar una medicion de la resistencia, de forma que pueda
determinarse una resistencia del contacto de conmutacion 112.

Segun un ejemplo de ejecucion, el dispositivo 140 esta disefiado para emitir una sefial de estado, que represente al
estado determinado para el contacto de conmutacion 112. La sefal de estado puede procesarse ulteriormente, por
ejemplo, por un aparato de control central, por ejemplo, de un vehiculo.

Segun un ejemplo de ejecucion, el dispositivo 140 esta configurado para alimentar una senal de diagnéstico 279 a
uno de los terminales 251, 254 o0 a una de las lineas 252, 255. Por ejemplo, el dispositivo 140 puede estar disefiado
para alimentar la sefal de diagnostico 279 a uno de los puntos de monitorizacion 261, 264. La sefal de diagnostico
279 puede guiarse a través de una de las lineas de monitorizacion 262, 265 o a través de una linea de diagnéstico
adicional. La seial de diagnéstico 279 puede ser una sefial continua, por ejemplo, una tensién continua, o una sefal
alterna con una forma de sefal caracteristica temporalmente variable. Después de o durante la alimentacién de la
sefal de diagnostico 279, el dispositivo 140 puede estar configurado para leer a través de al menos uno de los
dispositivos de lectura 271, 273 una sefial de monitorizacion y en el dispositivo de combinacion 275 comparar ambas
sefiales de monitorizacion leidas entre si o comparar una de las sefales de monitorizacién con la sefal de
diagnéstico 279. Empleando la sefial de diagnéstico 279 alimentada puede verificarse uno de los estados ya
determinados del contacto de conmutacion 112 o determinarse otro estado adicional.

De forma correspondiente, el dispositivo 140 puede utilizarse para monitorizar una pluralidad de contactos de
conmutacion, tal y como se muestra, por ejemplo, a continuacion, en la Fig. 4. Ademas, cada contacto de
conmutacion puede estar dispuesto entre dos puntos de monitorizacién o también pueden disponerse dos o mas
contactos de conmutacion entre dos puntos de monitorizaciéon adyacentes. También puede haber dispuesto entre
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dos contactos de conmutacién adyacentes s6lo un punto de monitorizacién, donde la sefal leida a través de este
punto de monitorizacién puede utilizarse para monitorizar ambos contactos de conmutacioén adyacentes.

Las lineas 252, 255, asi como el contacto de conmutacién 112 pueden estar galvanicamente desacoplada/o(s) de
las lineas de monitorizacion 262, 265, asi como de una linea para conducir la sefial de diagndstico 279. Esto puede
lograrse, por ejemplo, desacoplando las sefiales de monitorizacion de den lineas 252, 255 a través de
condensadores dispuestos en los puntos de monitorizacion 261, 264. Correspondientemente puede acoplarse la
sefal de diagnoéstico 279 a través de otro condensador en la linea 252.

Segun un ejemplo de ejecucién, las lineas 252, 255 y el contacto de conmutacién 112 son parte de un bucle verde.
Ademas, existe un aislamiento galvanico entre el bucle verde y una evaluacion, que puede ejecutarse, por ejemplo,
en el dispositivo 140. De este modo, los potenciales de evaluacién y bucle verde estan separados entre si. No hay,
por consiguiente, ninguna referencia a tierra. Si el contacto de conmutacién 112 o también todos lo demas contactos
de conmutacién 112 del bucle verde esta(n) abierto(s), no existe ninguna referencia a tierra. La monitorizacién puede
realizarse, sin embargo, determinando la resistencia de corriente alterna de una estructura, aqui, por ejemplo, del
contacto de conmutacion 112.

Segun un ejemplo de ejecucidn, el bucle verde o la sefial del bucle verde, tipicamente una sefal de tension continua,
no puede verse influido/a por "terceros". Por tanto, se usan potencias de sefial muy bajas, que se hallan por debajo
de la admision de CEM, tal y como se explicard mas adelante en base a la Fig. 6. El bucle verde mantiene
galvanicamente aislado de todas las demés senales. Esto se consigue, por ejemplo, mediante un condensador. La
sefal de tension alterna en forma de la sefal de diagndstico 279 se acopla a través del condensador u otro
condensador al bucle verde y se desacopla sin tensién continua de nuevo a través de un segundo condensador. El
problema de una deteccién sin masa, teéricamente pueden estar todos los interruptores abiertos y/o una parte
abiertos y una parte cerrados, estriba en que existan relaciones de potenciales desconocidas. Derivado de esto, la
sefal de diagndstico 279 se selecciona de forma que la resistencia de corriente alterna del cable, por ejemplo, entre
el punto de alimentacion de la sefial de diagndstico 279 y el punto de monitorizacién 264, sea suficiente para
generar una amplitud de sefal necesaria para el circuito de evaluacion 140. La idea fundamental de este enfoque
consiste ademas en medir una resistencia de tension alterna de una estructura desconocida y con los
procedimientos apropiados desviar de ella los posibles errores. En funcién del comportamiento inductivo y capacitivo
de la estructura, puede seleccionarse apropiadamente la sefial de diagndstico, particularmente una frecuencia de la
sefal de diagnéstico. Por ejemplo, a una inductancia o capacitancia muy baja de la estructura, puede seleccionarse
una senal de diagnéstico con una alta frecuencia. En los procedimientos convencionales se trabaja con sefiales de
tension continua como sefnal de diagnéstico y/o no hay ningln aislamiento galvanico. El sistema esta ademas
limitado no s6lo a accionamientos, sino que puede utilizarse de manera totalmente generalizada también para, por
ejemplo, peldanos, unidades de frenado, o unidades o sistemas de bloqueo.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para monitorizar un contacto de conmutacién segun un
ejemplo de ejecucion de la presente invencion. El procedimiento puede transformarse, por ejemplo, por equipos del
dispositivo mostrado en la Fig. 2.

En un paso 381, un primer punto de monitorizacién conectado con un primer terminal del contacto de conmutacién
lee una primera sefal. En base a la primera sefial se genera una primera sefial de monitorizacién, por ejemplo,
muestreando la primera sefial.

En un paso 383, un segundo punto de monitorizacién conectado con un segundo terminal del contacto de
conmutacion lee una segunda sefial. En base a la segunda sefal se genera una segunda sefal de monitorizacién,
por ejemplo, muestreando la segunda sefal.

En un paso 385 se combinan la primera sefial de monitorizacion y la segunda sefal de monitorizacion. De este
modo se determina(n) uno o varios parametro(s) diferentes de los estados correspondientes al contacto de
conmutacion del, al menos un, contacto de conmutacién.

En un paso opcional 387 puede acoplarse una sefal de diagnéstico como una sefial de interferencia generada
activamente a uno de los terminales o una linea conectada con uno de los terminales. A continuacion, pueden
ejecutarse repetidamente los pasos 381, 383, 385.

La Fig. 4 muestra un circuito para un sistema de puertas que contiene una pluralidad de puertas segun un ejemplo
de ejecucion de la presente invencion. Se muestran para ejemplificar tres contactos de conmutacion 112, 114,416 y
un dispositivo 140 para monitorizar los contactos de conmutacién 112, 114, 416, tal y como se ha descrito ya en
base a las anteriores Figuras.

Los contactos de conmutacion 112, 114, 416 estan conectados en serie. Un primer terminal del primer contacto de
conmutacion 112 esta conectado con un suministro de energia 130, por ejemplo, una fuente de alimentacién de
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corriente continua de 144V. un segundo terminal del primer contacto de conmutacién 112 estd4 conectado con un
primer terminal del primer contacto de conmutacién 114. Un segundo terminal del segundo contacto de conmutacién
114 esta conectado con un primer terminal del tercer contacto de conmutacion 416. La distribucion de contactos de
conmutacion 112, 114, 416 y suministro de energia 130 puede designarse como un llamado bucle verde, a través
del cual puede monitorizarse el estado de cierre de las puertas del vehiculo. A través del suministro de energia 130 y
los contactos de conmutacion 112, 114, 416 puede generarse una sefal de conmutacion para un aparato de control,
por ejemplo, una llamada MDCU.

El dispositivo 140 estéd conectado a través de una primera linea de monitorizacién con el primer terminal del primer
contacto de conmutacion 112, a través de una segunda linea de monitorizacién con el segundo terminal del primer
contacto de conmutacion 112, a través de una tercera linea de monitorizacion con el primer terminal del segundo
contacto de conmutacién 114, a través de una cuarta linea de monitorizacion con el segundo terminal del segundo
contacto de conmutacion 114, a través de una quinta linea de monitorizacion con el primer terminal del tercer
contacto de conmutacion 416 y a través de una sexta linea de monitorizacién con el segundo terminal del tercer
contacto de conmutacion 416. Al menos una de las lineas de monitorizacion puede estar disefiada para alimentar
una sefal de diagnéstico desde el dispositivo 140 a uno de los terminales de los contactos de conmutacién 112, 114,
416. Alternativamente, puede preverse al menos una linea adicional para conducir al menos una sefnal de
diagnéstico.

El segundo terminal del tercer contacto de conmutacién 416 puede estar conectado, por ejemplo, con un primer
terminal de otro contacto de conmutacion, con un terminal de un contactor de seguridad o con un terminal de un
dispositivo de evaluacién, que esté configurado para detectar, por ejemplo, a través de una medicion de la corriente
o de la tension, si existe una conexion continua al suministro de energia 130, de lo que puede concluirse que todos
los contactos de conmutaciéon 112, 114, 416 estan cerrados.

En las lineas eléctricas conectadas con los terminales de los contactos de conmutacion 112, 114, 416 pueden
aparecer senales de interferencia, por ejemplo, debido a campos de interferencia. Las senales de interferencia
pueden detectarse a través de las lineas de monitorizacion y utilizarse para monitorizar los contactos de
conmutacion 112, 114, 416. A tal efecto pueden evaluarse, por ejemplo, las sefiales de interferencia detectadas a
través de dos lineas de monitorizacion diferentes, o las sefiales de monitorizacion derivadas de éstas, respecto a su
forma, a su desplazamiento temporal o a su desplazamiento temporal entre corriente y tensién.

De este modo puede realizarse una monitorizaciéon electronica del estado del interruptor o del contacto de
conmutacion. Como base sirve ademas el llamado principio superheterodino de la teoria de la superposicién de
sefales. Ademas, los efectos aprovechan que no haya ninguna sefal de corriente continua libre de interferencias,
que en este ejemplo de ejecuciéon se conduzca desde el suministro de energia 130 a través de los contactos de
conmutacion 112, 114, 416 y que cada sefial de corriente continua esté también superpuesta con interferencias
(sefal de corriente alterna).

Como fuentes de interferencia pueden servir, por ejemplo, considerados en el contexto de la compatibilidad
electromagnética (CEM), los campos electromagnéticos, los haces de radio movil, por ejemplo, del estandar GSM,
las operaciones de conmutacion o el ruido general.

Puede partirse de que la interferencia (considerada de manera completamente general) permanece constante a lo
largo de la estructura a considerar. Esto significa que a condicion de que el interruptor esté cerrado, las
interferencias en la entrada del interruptor también estaran presentes en la salida del interruptor.

Para aumentar la probabilidad de deteccién de la posicion del interruptor de los contactos de conmutacién 112, 114,
416 puede introducirse ademas una segunda sefal de interferencia, designada también como sefal de diagndstico,
activamente en el sistema, que puede medirse asimismo en posicion del interruptor cerrada de los contactos de
conmutacién 112, 114, 416 tanto a la entrada como también a la salida, es decir, en ambos terminales de uno de los
contactos de conmutacién 112, 114, 416 o de una conexion en serie de varios o todos los contactos de conmutacién
112, 114, 416.

El dispositivo puede verificar los contactos de conmutacion 112, 114, 416, por ejemplo, para determinar la
impedancia y la conductividad, o determinar valores relacionados con la impedancia y la conductividad. Segun un
ejemplo de ejecucion, el dispositivo 140 esta implantado como un controlador digital de sefales. Por consiguiente,
es posible un andlisis independiente de impedancia y conductividad de un bucle conductor por medio de
controladores de sefales digitales.

Segun un ejemplo de ejecucién, las entradas del dispositivo 140 se muestrean (muestrean) y se comparan en busca
de similitud. Para ello puede realizarse, por ejemplo, una correlacion cruzada o transformada de Fourier. Si la
similitud de las sefiales muestreadas es muy alta, lo que implica que el contacto de conmutacién considerado 112,
114, 416, también denominado interruptor, esté cerrado, aplicando una sefal de interferencia generada digitalmente,
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también designada como sefal de diagndstico, en una o en ambas lineas, que estan conectadas con los terminales
del contacto de conmutacion considerado 112, 114, 416, se intenta producir una diferencia. Si la similitud de los
valores muestreados de las sefales muestreadas permanece igual en cierta medida, el considerado contacto de
conmutacion 112, 114, 416 estara evidentemente cerrado. El dispositivo 140 puede disefiarse en este caso para
emitir una correspondiente sefial de estado, que indique el estado del contacto de conmutacién considerado 112,
114, 416.

Segun un ejemplo de ejecucion, el dispositivo 140 puede proporcionar los siguientes posibles resultados de
medicién. Por un lado, puede determinarse el estado de conmutacion en el interruptor 112, 114, 416 y el estado de
las lineas entre los interruptores 112, 114, 416. Ademas, puede determinarse la resistencia del interruptor 112, 114,
416 z. B. para la determinacion del desgaste 0, en caso de conexion por enchufe, para encontrar errores de contacto
o roturas de lineas. Ademas, pueden determinarse corrientes de fuga o resistencias de paso a otros potenciales
galvéanicos, por ejemplo, midiendo el aislamiento galvanico a, por ejemplo, una carroceria de vehiculo. Como
resultado de la mediciéon puede determinarse un indicador mas complejo de una resistencia. El indicador complejo
de la resistencia puede usarse para identificar si el tramo entre dos puntos relevantes de monitorizaciéon de las
sefales es capacitivo o inductivo. Esto posibilita reconocer si un contactor de seguridad al final de la linea esta bien.
Ademas, es posible una evaluacién de los campos de interferencia que ocurren generalmente en el bucle guiado a
través de los contactos de conmutacién 112, 114, 416.

La Fig. 5 muestra un diagrama de blogues de un dispositivo 140 para la monitorizacion de al menos un contacto de
conmutacion segun un ejemplo de ejecucién de la presente invencion. El dispositivo 140 tiene en el lado de entrada
un filtro de entrada 581, por ejemplo, un filtro de paso de banda, un microprocesador 583 para la evaluacion de las
diferencias de sefal y en el lado de salida un filtro de salida 585 para una sefal de interferencia activa.

El filtro de entrada 581 esta disefiado para, por ejemplo, someter sefiales leidas por puntos de monitorizacion
apropiados en al menos un contacto de conmutacién a un filtrado de entrada. El microprocesador 583 esta
configurado para combinar o comparar las sefales filiradas. El filiro de salida 585 esta disefiado para someter una
sefal de diagnéstico prevista para la alimentacion al por lo menos un contacto de conmutacion en forma de la sefal
de interferencia activa a un filtrado de salida.

Dicho dispositivo 140 puede realizarse como variante independiente, es decir, como aparato independiente, 0 como
variante completamente integrada en otro aparato de control.

La Fig. 6 muestra una representacion de los limites de admision de CEM segln un ejemplo de ejecucion de la
presente invencion. Se muestra un diagrama, en el que sobre la abscisa se proporciona la frecuencia en Hertzios y
sobre la ordenada, la intensidad de campo en voltios por metro. Se traza una curva caracteristica 691 que
representa un limite CEM por debajo del cual los productos tienen que ser completamente funcionales. Ademas, se
traza una curva caracteristica 693, que muestra un limite CEM de la monitorizacion electronica del contacto de
conmutacion, que puede realizarse, por ejemplo, a través de un dispositivo descrito para monitorizar al menos un
contacto de conmutacién.

Mediante los limites de admisién de CEM mostrados en la Fig. 6 se da una idoneidad de CEM completa, tanto
respecto a la inmisién como también a la emisién de radiaciéon. Ademas, se proporciona una potencia de operacion
minima y, por consiguiente, una posicion por debajo de los limites de admisién de CEM.

La aproximacion descrita posibilita el uso de interruptores estandar en un bucle de monitorizacién, por ejemplo, un
llamado bucle verde.

Tales interruptores posibilitan, si es necesario, una pequefia via de activacion de, por ejemplo, menos de 4,9mm,
una alta velocidad de activacion de, por ejemplo, mas de 1m/s, una alta fuerza de accionamiento de, por ejemplo,
mas de 3N y una fuerza de recuperacion de, por ejemplo, menos de 0,2N.

De este modo pueden evitarse fallos del interruptor debido a velocidades de accionamiento demasiado altas.
También son posibles escasas vias de activaciéon y no es necesario ningln ajuste exacto del interruptor. Ademas,
los requisitos de espacio y los costes pueden mantenerse bajos. Ademas, la especificacion de tal circuito se puede
mantener sencilla, por lo cual pueden disefiarse a bajo coste nuevos desarrollos, por ejemplo, para el empleo de un
freno magnético.

Los ejemplos de ejecucion descritos estan seleccionados sélo para ejemplificar y pueden combinarse entre si.
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puerta

puerta

contacto de conmutacién
contacto de conmutacién
suministro de energia
contactor

dispositivo para monitorizar
primer terminal

primera linea

segundo terminal

segunda linea

primer punto de monitorizacion
primera linea de monitorizacién
segundo punto de monitorizacién
segunda linea de monitorizacion
dispositivo de lectura
dispositivo de lectura
dispositivo de combinacién
sefal de estado

sefal de diagnostico

contacto de conmutacién

filtro de entrada
microprocesador

filtro de salida

curva caracteristica

curva caracteristica
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para monitorizar al menos un contacto de conmutaciéon electronico (112, 114; 416) para un
vehiculo (100), donde el contacto de conmutacién (112, 114; 416) presenta un primer terminal (251) para una
primera linea eléctrica (252) y un segundo terminal (254) para una segunda linea eléctrica (255), donde el contacto
de conmutacion (112, 114; 416) esta ejecutado como un interruptor, mediante el cual el primer terminal (251) y el
segundo terminal (254) segun el estado de conmutacion del contacto de conmutacion (112, 114; 416) o bien estan
conectados de manera eléctricamente conductora o estan aislados eléctricamente entre si, donde el procedimiento
comprende los siguientes pasos:

Lectura (381) de una primera sefial de un primer punto de monitorizacién (261) conectado con el primer
terminal (251), para obtener una primera sefal de monitorizacion;

Lectura (383) de una segunda sefial de un segundo punto de monitorizacién (264) conectado con el
segundo terminal (254), para obtener una segunda sefal de monitorizacion; y

Combinacién (385) de la primera sefal de monitorizacién y de la segunda sefial de monitorizacién, para
determinar al menos un estado del, al menos un, contacto de conmutacion (112, 114; 416),

caracterizado porque

en el paso de combinacién (385) las sefales de monitorizacion se comparan entre si, para emplear senales
de interferencia, que se reflejan en las sefales de monitorizacién, para la determinacion del estado, donde
las sefiales de interferencia aparecen debido a campos de interferencia.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que en el paso de combinacién (385) la primera sefal de
monitorizacion y la segunda sefal de monitorizacién se examinan para determinar su similitud, para determinar el, al
menos un, estado del, al menos un, contacto de conmutacion (112, 114; 416).

3. Procedimiento segln una de las anteriores reivindicaciones, en el que en el paso de lectura (381) de la primera
sefial, la primera sefal es leida por un primer contacto del primer punto de monitorizacién (261), donde un segundo
contacto del primer punto de monitorizacién (261) esta conectado con el primer terminal (251) y el primer y el
segundo contactos del primer punto de monitorizaciéon(261) estan separados galvanicamente entre si, y en el que en
el paso de lectura (385) de la segunda sefal la segunda senal es leida por un primer contacto del segundo punto de
monitorizacién (264), donde un segundo contacto del segundo punto de monitorizacion (264) esta conectado con el
segundo terminal (254) y el primer y el segundo contactos del segundo punto de monitorizacién (264) estan
separados galvanicamente entre si.

4. Procedimiento segin una de las anteriores reivindicaciones, con un paso de aplicacion (387) de una sefial de
diagnostico (279) al primer terminal (251) y/o al segundo terminal (254) dependiendo del, al menos un, estado del
contacto de conmutacién (112, 114; 416) determinado en el paso de combinacién (385), donde los pasos de lectura
(381, 383) y combinacién (385) se ejecutan de nuevo en respuesta al paso de aplicacién (387).

5. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que en el paso de combinacién (385) como el,
al menos un, estado se determina un estado de conmutacion del, al menos un, contacto de conmutacién (112, 114;
416).

6. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que en el paso de combinacién (385) como el,
al menos un, estado se determina una resistencia eléctrica del contacto de conmutacion (112, 114; 416) y/o una
impedancia del contacto de conmutacion (112, 114; 416) y/o una resistencia eléctrica entre un potencial galvanico
del contacto de conmutacion (112, 114; 416) y otro potencial galvanico.

7. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que en el paso de combinacién (385) como el,
al menos un, estado se determina una caracteristica de la sefial de interferencia aplicada al primer terminal o al
segundo terminal.

8. Procedimiento segln una de las anteriores reivindicaciones, con un paso de lectura de una tercera sefal de un
tercer punto de monitorizacion, donde el tercer punto de monitorizacion esta conectado con un terminal de otro
contacto de conmutacion (112, 114; 416) conectado en serie con el contacto de conmutacién (112, 114; 416), para
obtener una tercera sefial de monitorizacién, y en el que en el paso de combinaciéon la tercera sefnal de
monitorizacion y o bien la primera sefal de monitorizacién o la segunda sefal de monitorizacién u otra sefal de
monitorizacién se combinan para determinar al menos un estado del otro contacto de conmutacion (112, 114; 416).
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9. Dispositivo (140) para monitorizar al menos un contacto de conmutacion electrénico (112, 114; 416) para un
vehiculo (100), donde el contacto de conmutacién (112, 114; 416) presenta un primer terminal (251) para un primer
cable eléctrico (252) y un segundo terminal (254) para un segundo cable eléctrico (255), donde el contacto de
conmutacion (112, 114; 416) esta ejecutado como un interruptor, mediante el cual el primer terminal (251) y el
segundo terminal (254) segun el estado de conmutacién del contacto de conmutacion (112, 114; 416) o bien estan
conectados de manera eléctricamente conductora o estan aislados eléctricamente unos de otros, donde el
dispositivo presenta las siguientes caracteristicas:

un primer dispositivo de lectura (271) para leer una primera sefial de un primer punto de monitorizacion
(261) conectado con el primer terminal (251), para obtener una primera sefial de monitorizacion;

un segundo dispositivo de lectura (273) para leer una segunda sefial de un segundo punto de
monitorizacién (264) conectado con el segundo terminal (254), para obtener una segunda sefal de
monitorizacion; y

un dispositivo de combinacion (275) para combinar la primera sefial de monitorizacién y la segunda sefal
de monitorizacion, para determinar al menos un estado del contacto de conmutacion (112, 114; 416),

caracterizado porque

el dispositivo de combinacién (275) esta configurado para comparar las sefiales de monitorizacién entre si,
para emplear las senales de interferencia, que se reflejan en las sefales de monitorizacion, para la
determinacion del estado, donde las sefnales de interferencia aparecen debido a campos de interferencia.

10.Circuito para un sistema que contiene una pluralidad de elementos (102, 104) para un vehiculo (100), donde el
circuito presenta las siguientes caracteristicas:

Una conexién en serie de una pluralidad de contactos de conmutacion electrénicos (112, 114; 416), donde
a cada contacto de conmutacion (112, 114; 416) se le asigna uno de los elementos (102, 104), y cada uno
de los contactos de conmutacién (112, 114; 416) presenta una interfaz de acoplamiento a un elemento
(102, 104) asignado al contacto de conmutacion (112, 114; 416), para reproducir un estado del elemento
asignado (102, 104) a través de un estado de conmutacion del contacto de conmutacion (112, 114; 416);

una pluralidad de puntos de monitorizacion (261, 264), dispuestos en la conexidén en serie, donde a cada
terminal (251, 254) de los contactos de conmutacion (112, 114; 416) se le asigna un punto de
monitorizacién (261, 264); y

un dispositivo (140) para monitorizar la pluralidad de contactos de conmutacion (261, 264), donde el
dispositivo (140) presenta un namero de dispositivos de lectura (271, 273) correspondiente a la pluralidad
de puntos de monitorizacién (261, 264), que estan conectados cada uno con uno de los puntos de
monitorizacién (261, 264) y configurados para leer una senal de uno de los puntos de monitorizacion (261,
264), para obtener por punto de monitorizacién (261, 264) una sefial de monitorizacién, y donde el
dispositivo (140) presenta un dispositivo de combinacién (275), que esta configurado, para combinar las
sefiales de monitorizacion, para determinar al menos un estado de cada uno de los contactos de
conmutacion (112, 114; 416),

caracterizado porque un primer extremo de la conexidén en serie esta ejecutado como una interfaz a un
suministro de energia (130) y la conexiéon en serie presenta, por un segundo extremo opuesto al primer
extremo, un interruptor electromagnético (132) y donde al circuito se le asigna otro punto de monitorizacion
del un terminal del interruptor electromagnético y presenta otro dispositivo de lectura conectado con el otro
punto de monitorizacién, que esta configurado para leer una sefal del otro punto de monitorizacién, para
obtener otra sefial de monitorizacion, y donde el dispositivo de combinacién (275) esta configurado para,
empleando la otra sefial de monitorizacion como al menos un estado del interruptor electromagnético (132),
determinar un comportamiento capacitivo o inductivo del interruptor electromagnético (132) dispuesto en la
conexion en serie,

y/o

el dispositivo de combinacién (275) esta configurado para comparar las sefiales de monitorizacién entre si,
para emplear las sefnales de interferencia, que se reflejan en las sefales de monitorizacion, para la
determinacion del estado, donde las sefnales de interferencia aparecen debido a campos de interferencia.
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