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DESCRIPCIÓN 

Aparato de control y procedimiento de control 

La invención se basa en un aparato de control para realizar tareas de control, el cual comprende una pluralidad de 
unidades de control que respectivamente están proporcionadas para realizar al menos una función de control, y un 
dispositivo de comunicaciones de datos que está proporcionado para establecer comunicaciones de datos entre las 5 

unidades de control. 

La interconexión de unidades de control para ejecutar tareas de control en un sistema de orden superior, por 
ejemplo en un vehículo ferroviario, está asociada a numerosos requerimientos, como por ejemplo escalabilidad, 
distribución de funciones, eficiencia, aumento de disponibilidad, etc. Las unidades de control de esa clase 
habitualmente están formadas por así llamados controladores con programas almacenados, los cuales están 10 

programados para ejecutar una tarea de control con al menos un programa de aplicación. De este modo, el término 
"función de control" puede entenderse como un programa de aplicación de esa clase o una función solicitada por ese 
programa de aplicación. 

La realización de un control en común presupone el establecimiento de comunicaciones de datos entre las unidades 
de control individuales. En las soluciones convencionales, esas comunicaciones de datos están programadas de 15 

forma fija con respecto a la localización o la distribución de los datos individuales en la red. Una función de control 
que debe recibir o enviar datos, debe tener conocimiento sobre desde cuáles otros controladores o hacia cuáles 
otros controladores deben tomarse o enviarse los datos. Además, los canales de comunicaciones igualmente están 
creados y administrados de forma fija en la planificación. Esto conduce a una inversión elevada para la 
programación y a una flexibilidad reducida en cuanto a modificaciones en la distribución de las unidades de control o 20 

en la composición de la totalidad del aparato de control. 

Por la solicitud EP 2 073 451 A1 se conoce un sistema de comunicaciones de bus de campo, con dos participantes y 
con un dispositivo de memoria en común para procesos de escritura y de lectura de los participantes. 

El objeto de la presente invención consiste en proporcionar un aparato de control conforme al género, en el cual 
puedan alcanzarse una inversión reducida para la programación y una mayor flexibilidad con respecto a 25 

modificaciones. 

Para ello se propone que el dispositivo de comunicaciones de datos esté proporcionado para poner a disposición un 
área de almacenamiento que está proporcionada para procesos de escritura y de lectura de las funciones de control 
individuales, y mediante el área de almacenamiento, para establecer comunicaciones de datos entre al menos una 
función de control que se utiliza como emisor y al menos una función de control que se utiliza como receptor. Las 30 

características de las comunicaciones de datos por parte del emisor y del receptor, debido a esto, se limitan 
ventajosamente a asignaciones locales en el área de almacenamiento, así como a operaciones de lectura locales 
desde el área de almacenamiento. Otra información, en particular sobre la distribución de los datos en la red, no 
deben considerarse necesariamente en la programación de las funciones de control. Las características de las 
comunicaciones, conforme a ello, se vuelven transparentes para el desarrollador y para la lógica programada por el 35 

mismo, por ejemplo con la ayuda de lenguaje de programación CFC, así como para el programa de aplicación 
programado por el mismo. En el aparato de control propuesto, el desarrollo o la programación de las funciones de 
control individuales se separan de la distribución de datos, donde los mismos se distribuyen en dos planos 
diferentes, un plano de aplicación y un plano de comunicaciones. El plano de comunicaciones o la capa de 
comunicaciones que se pone a disposición desde el dispositivo de comunicaciones de datos, desde la capa del 40 

plano de aplicación, toma la forma de un área de almacenamiento virtual, a la cual puede accederse de forma local. 

Una adaptación a las modificaciones efectuadas en el sistema que debe controlarse, conforme a ello, puede tener 
lugar con una inversión especialmente reducida, debido a lo cual puede aumentarse la portabilidad. Las 
características de las comunicaciones se trasladan a la capa de comunicaciones, la cual asocia unos con otros los 
paquetes de datos que provienen de las distintas unidades de control y la cual tiene conocimiento sobre en qué 45 

unidad de control se ha originado un paquete de datos, así como en qué unidad de control se utiliza un paquete de 
datos. 

El dispositivo de comunicaciones de datos puede presentar distintas implementaciones. El mismo puede estar 
formado por una unidad central que es distinta de las unidades de control individuales. De manera alternativa o 
adicional, el dispositivo de comunicaciones de datos puede estar formado por una o una pluralidad de unidades de 50 

control que, para administrar las comunicaciones de datos, implementan una capa de comunicaciones o un plano de 
comunicaciones. 

Como "proporcionado" debe entenderse en particular especialmente diseñado, equipado, configurado y/o 
programado. 
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Para formar el área de almacenamiento se generan módulos de datos, donde a las funciones de control puede 
asociarse respectivamente al menos un módulo de datos y el dispositivo de comunicaciones de datos está 
proporcionado para proporcionar datos escritos por el emisor en al menos un módulo de datos, en al menos un 
módulo de datos asociado al receptor. Debido a esto puede alcanzarse un modo de transmisión especialmente 
sencillo. La invención es adecuada en particular para una conformación de las unidades de control como 5 

controladores con programas almacenados (SPS). 

La transmisión de datos al receptor puede tener lugar de distintas formas. Por ejemplo, la puesta a disposición de 
datos para todos los receptores puede realizarse de forma cíclica. No obstante, en una realización preferente se 
propone que el dispositivo de comunicaciones de datos esté proporcionado para notificar al receptor sobre la 
presencia de datos asociados al mismo, gracias a lo cual puede alcanzarse una transmisión de datos optimizada en 10 

cuanto al tiempo.  

Si el desarrollo de un proceso de control depende de datos de salida de otra unidad de control determinada, en otra 
conformación de la invención, se considera ventajoso que la notificación presuponga la salida de datos mediante un 
emisor que está determinado por el receptor. 

El desarrollo de un proceso de control puede depender además de la entrada de una condición determinada que 15 

deben cumplir los datos que deben transmitirse al proceso de control, como por ejemplo la superación de un valor 
umbral determinado, o la ubicación por debajo del mismo. En este contexto, en un perfeccionamiento ventajoso de la 
invención, se propone que la notificación presuponga el cumplimiento de una condición con respecto a los datos, en 
particular cuando la condición está determinada por el receptor. 

En aplicaciones que se caracterizan como críticas en cuanto a la seguridad, se considera ventajoso que el 20 

dispositivo de comunicaciones de datos esté proporcionado para asegurar los datos tratados por el mismo. 

Además, los datos transmitidos entre las unidades de control pueden protegerse cuando el dispositivo de 
comunicaciones está proporcionado para encriptar las comunicaciones de datos entre el emisor y el receptor. Esto 
se considera ventajoso en particular con respecto a un acceso a la red mediante un aparato externo, como por 
ejemplo un ordenador móvil utilizado como el fin de tareas de mantenimiento. En particular los datos son encriptados 25 

mediante un procedimiento de encriptación simétrico, y son desencriptados nuevamente, en donde todas las claves 
de los receptores son conocidas por el emisor y sólo la clave del emisor es conocida por el receptor. 

El aparato de control según la invención es adecuado en particular para realizar procesos de control en un vehículo 
ferroviario, en particular en unidades automotoras. El control de un vehículo ferroviario está caracterizado por una 
cantidad particularmente elevada de tareas de control y componentes de control que se diferencian en alto grado en 30 

su tipo y forma de trabajo, y que están interconectados unos con otros. Debido a esto, la interconexión de unidades 
de control de un vehículo ferroviario presenta una complejidad especialmente elevada que, en su desarrollo 
mediante métodos convencionales, conduce a una inversión elevada para la programación. Mediante el aparato de 
control propuesto, en el cual las comunicaciones requeridas entre las unidades de control están desacopladas del 
nivel de aplicación de las funciones de control individuales, puede alcanzarse una simplificación considerable de la 35 

tarea de desarrollo. 

Además, la presente invención hace referencia a un procedimiento para realizar tareas de control, en particular en 
un vehículo ferroviario, mediante una pluralidad de unidades de control para realizar al menos una función de 
control, las cuales están interconectadas, donde datos se transmiten entre las unidades de control. 

Se propone que se ponga a disposición al menos un área de almacenamiento que está proporcionada para 40 

procesos de escritura y de lectura de las funciones de control individuales, y que datos se transmitan entre al menos 
una función de control que se utiliza como emisor y al menos una función de control que se utiliza como receptor, 
mediante el área de almacenamiento, donde para la formación del área de almacenamiento se generan módulos de 
datos, a las funciones de control se asocia respectivamente al menos un módulo de datos y se proporcionan datos 
escritos por el emisor en al menos un módulo de datos, en al menos un módulo de datos asociado al receptor. Con 45 

respecto a las ventajas y a los efectos ventajosos del procedimiento se remite a las explicaciones anteriores, 
relativas al aparato de control.  

Un ejemplo de ejecución de la invención se explica mediante las figuras. Las figuras muestran: 

Figura 1: un aparato de control de un vehículo ferroviario, con una pluralidad de unidades de control y un bus de 
datos, en una vista esquematizada, y 50 

Figura 2: comunicaciones de datos entre las unidades de control. 
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La figura 1, en una vista muy esquematizada, muestra un vehículo ferroviario 10, en el cual se encuentra instalado 
un aparato de control 12. El mismo presenta una pluralidad de unidades de control 14 que están proporcionadas 
respectivamente para ejecutar al menos una tarea de control. En el ejemplo de ejecución considerado, las unidades 
de control 14 están realizadas respectivamente como controladores con programas almacenados. Éstos 
comprenden una entrada 16 que está conectada a una unidad 18. Esa unidad 18 puede ser en particular una unidad 5 

de sensor que está proporcionada para detectar al menos un parámetro característico (por ejemplo un parámetro 
característico de temperatura, un parámetro característico de velocidad, un parámetro característico de claridad, 
etc.), donde son posibles realizaciones alternativas de la unidad 18. Las unidades de control 14 presentan además 
una salida 20 que está conectada a otra unidad 22. La misma puede estar realizada en particular como unidad 
funcional o unidad de actuador que está proporcionada para ejecutar una función determinada. Por ejemplo, la 10 

unidad 22 puede ser una unidad de visualización para mostrar una información a un pasajero o al conductor de la 
unidad automotora, un equipo auxiliar de climatización, un sistema de iluminación, un dispositivo de accionamiento 
de puertas, etc. Las unidades de control 14, además, están conectadas a un bus del vehículo 24 que conecta unas 
con otras las unidades de control 14 distribuidas en el vehículo ferroviario 10. Cada unidad de control 14 está 
programada con un programa de aplicación que, en función de la entrada 16 y/o de datos transmitidos mediante el 15 

bus del vehículo 24, controla la salida 20 y, con ello, la unidad 22 conectada a la misma. Para ello, las unidades de 
control 14 presentan al menos una unidad de cálculo 26, en particular un CPU, y una memoria de trabajo 28. 

Para ejecutar tareas de control, se transmiten datos además entre las unidades de control 14 individuales. En 
particular, procesos de control especiales pueden depender del desarrollo o de la ejecución de otros procesos de 
control. Por ejemplo, una partida del vehículo ferroviario 10 depende de la condición de que un proceso de cierre de 20 

las puertas haya finalizado por completo. En este ejemplo, una pluralidad de unidades de control 14 participan del 
proceso, las cuales al menos están asociadas a los dispositivos de cierre de las puertas, a la unidad de visualización 
del conductor de la unidad automotora y al accionamiento. 

En la figura 2 se representa esquemáticamente comunicaciones entre las unidades de control 14. Para cada unidad 
de control 14 está representada una función de control 30 que es realizada por la respectiva unidad de control 14 al 25 

ejecutarse una tarea determinada o tarea parcial. Esa función de control 30 puede ser el programa de aplicación en 
curso en la respectiva unidad de control 14 o una función solicitada por ese programa de aplicación. 

Para el tratamiento de las comunicaciones de datos entre las unidades de control 14, el aparato de control 12 
presenta un dispositivo de comunicaciones de datos 32. El mismo puede estar formado por un dispositivo 
especialmente proporcionado para ello, el cual es distinto de las unidades de control 14. De manera alternativa o 30 

adicional, el dispositivo de comunicaciones de datos 32 puede estar formado por una de las unidades de control 14, 
por una combinación de una pluralidad de unidades de control 14 o por todas las unidades de control 14, la cual o 
las cuales está(n) especialmente programada(s) para el tratamiento de las comunicaciones de datos. 

El dispositivo de comunicaciones de datos 32, para las funciones de control 30, pone a disposición un área de 
almacenamiento 34 que está proporcionada para procesos de asignación o de lectura de las funciones de control 30, 35 

tal como está representado esquemáticamente por las flechas 36, 38. El área de almacenamiento 34 presenta una 
pluralidad de módulos de datos 40 que son generados respectivamente para procesos de asignación locales o de 
lectura de una función de control 30. En el dibujo, para cada función de control 30 se representa respectivamente un 
módulo de datos 40, pero es posible que para una función de control 30 se proporcione una pluralidad de módulos 
de datos 40. 40 

Un módulo de datos 40, referido a una función de control 30 determinada, puede ser un área de almacenamiento 
local para esa función de control 30 o el mismo puede corresponder a un área de memoria que no se genera de 
forma local. El origen de los módulos de datos 40 o su distribución dentro de la interconexión de las unidades de 
control 14, sin embargo, queda oculto para las funciones de control 30 individuales, donde el área de 
almacenamiento 34, así como los módulos de datos 40, desde la perspectiva de las funciones de control 30, se trata 45 

como una memoria local virtual. En ese desarrollo de programas de aplicación, conforme a esto, la distribución de 
los módulos de datos 40 no debe considerarse obligatoriamente en la interconexión. 

El conocimiento sobre en qué unidades de control 14 se producen módulos de datos 40 y se utilizan datos desde 
esos módulos de datos 40, se traslada al dispositivo de comunicaciones de datos 32, el cual vincula unos con otros 
los módulos de datos 40 individuales en forma de un módulo de administración 42. El dispositivo de comunicaciones 50 

de datos 32 forma de este modo una capa de comunicaciones que se encuentra superordinada con respecto a las 
funciones de control 30. 

Con ese conocimiento, el dispositivo de comunicaciones 32 puede comunicar datos entre las funciones de control 30 
individuales o las unidades de control 14. De este modo, el dispositivo de comunicaciones 32, mediante el área de 
almacenamiento 32, puede establecer comunicaciones de datos 48 entre una función de control como emisor 44 y 55 

otra función de control como receptor 46, en donde datos se proporcionan en el módulo de datos 40 o en los 
módulos de datos 40, el cual o los cuales se encuentra o encuentran asociado(s) a ese receptor 46. 
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La puesta a disposición de los datos para todos los receptores puede tener lugar de forma cíclica. De manera 
alternativa o adicional, el receptor 46 puede notificar sobre la presencia de datos que están asociados al mismo, 
antes de que tenga lugar la puesta a disposición de los datos. Esa notificación, además, puede tener lugar en un 
aviso explícito del receptor 46. 

Además, la notificación puede referirse a la puesta a disposición de datos que han sido emitidos por un emisor, 5 

donde la identidad del emisor se determina mediante el receptor. Esto se considera particularmente ventajoso en el 
caso de los procesos de control antes mencionados, los cuales dependen del desarrollo de otros procesos de 
control. En el ejemplo de ejecución considerado, la función de control 30.i del dispositivo de comunicaciones de 
datos 32 ha informado que desea notificar sobre la presencia de datos que provienen de la unidad de control 14.2. 

Además, la notificación puede depender de al menos una condición que debe ser cumplida por los datos que deben 10 

transmitirse. En una realización a modo de ejemplo de la unidad de control 14.1 como regulador de potencia, una 
función de control 30.i realizada por la unidad de control 14.1 puede exigir datos desde la unidad de control 14.2, la 
cual está diseñada como controlador para un equipo auxiliar de climatización. Por ejemplo, la función de control 30.i 
puede informar sobre una potencia requerida por el equipo auxiliar de climatización sólo cuando esa potencia supera 
un valor umbral determinado.  15 

Debido a la criticidad de seguridad de la aplicación en un vehículo ferroviario y en vistas al cumplimiento de normas 
de seguridad (en particular EN 50159), los datos tratados son asegurados por el dispositivo de comunicaciones de 
datos 32. Para ello, el mismo está provisto de una unidad de aseguramiento de datos 48. 

El aparato de control 12 prevé además la posibilidad del acceso a la interconexión mediante un aparato externo, por 
ejemplo mediante un ordenador, con el fin de tareas de mantenimiento. Para ello, el mismo está provisto de una 20 

interfaz 50, véase la figura 1. Para permitir el acceso a los datos generados en la red de a bordo sólo a personas 
autorizadas se prevé que el dispositivo de comunicaciones de datos 32 encripte el tráfico de datos entre las 
unidades de control 14. Para ello, los datos se encriptan del lado del emisor y se desencriptan nuevamente del lado 
del receptor, donde los procesos de encriptado y de desencriptado tienen lugar según un procedimiento simétrico. 

25 
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REIVINDICACIONES 

1. Aparato de control para realizar tareas de control, el cual comprende una pluralidad de unidades de control (14), 
las cuales respectivamente están proporcionadas para realizar al menos una función de control (30), y un dispositivo 
de comunicaciones de datos (32) que está proporcionado para establecer comunicaciones de datos (48) entre las 
unidades de control (14), caracterizado porque el dispositivo de comunicaciones de datos (32) está proporcionado 5 

para poner a disposición un área de almacenamiento (34) que está proporcionada para procesos de escritura y de 
lectura de las funciones de control (30) individuales, y mediante el área de almacenamiento (34), para establecer 
comunicaciones de datos (48) entre al menos una función de control (30.2) que se utiliza como emisor (44) y al 
menos una función de control (30.i) que se utiliza como receptor (46), donde para la formación del área de 
almacenamiento (34) se generan módulos de datos (40), a las funciones de control (30) puede asociarse 10 

respectivamente al menos un módulo de datos (40) y el dispositivo de comunicaciones de datos (32) está 
proporcionado para proporcionar datos escritos por el emisor (44) en al menos un módulo de datos (40.2), en al 
menos un módulo de datos (40.i) asociado al receptor (46). 

2. Aparato de control según la reivindicación 1, caracterizado porque el dispositivo de comunicaciones de datos (32) 
está proporcionado para notificar al receptor (46) sobre la presencia de datos asociados al mismo. 15 

3. Aparato de control según la reivindicación 2, caracterizado porque la notificación presupone la salida de datos 
mediante un emisor (44) que está determinado por el receptor (46). 

4. Aparato de control según la reivindicación 2 ó 3, caracterizado porque la notificación presupone el cumplimiento 
de una condición con respecto a los datos. 

5. Aparato de control según la reivindicación 4, caracterizado porque la condición está determinada por el receptor 20 

(46). 

6. Aparato de control según una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el dispositivo de 
comunicaciones de datos (32) está proporcionado para asegurar los datos tratados por el mismo.  

7. Aparato de control según una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el dispositivo de 
comunicaciones (32) está proporcionado para encriptar las comunicaciones de datos entre el emisor (44) y el 25 

receptor (46). 

8. Aparato de control según una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por la conformación como 
aparato de control de un vehículo ferroviario.  

9. Vehículo ferroviario con un aparato de control según la reivindicación 8. 

10. Procedimiento para realizar tareas de control, en particular en un vehículo ferroviario (10), mediante una 30 

pluralidad de unidades de control (14) para realizar al menos una función de control (30), las cuales están 
interconectadas, donde datos se transmiten entre las unidades de control (14), caracterizado porque se pone a 
disposición al menos un área de almacenamiento (34) que está proporcionada para procesos de escritura y de 
lectura de las funciones de control (30) individuales, y porque datos se transmiten entre al menos una función de 
control (30.2) que se utiliza como emisor (44) y al menos una función de control (30.i) que se utiliza como receptor 35 

(46), mediante el área de almacenamiento (34), donde para la formación del área de almacenamiento (34) se 
generan módulos de datos (40), a las funciones de control (30) se asocia respectivamente al menos un módulo de 
datos (40) y se proporcionan datos escritos por el emisor (44) en al menos un módulo de datos (40.2), en al menos 
un módulo de datos (40.i) asociado al receptor (46). 

40 
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