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DESCRIPCION
Base de extension de seguridad y método de control de la misma
Campo técnico

La presente invencion se refiere al control de una base de extension de seguridad, y mas particularmente, a una base
de extensién de seguridad y un método de control de la misma, en el que la base de extensién de seguridad se
mantiene y controla independientemente en un estado de seguridad, por separado del control de una base principal,
en un sistema de controlador légico programable (PLC).

Antecedentes

Un controlador loégico programable (PLC) es un dispositivo electrénico conectado a varios dispositivos para controlar
sistematicamente estos dispositivos. Un sistema PLC utiliza una memoria programable para realizar una funcion
especial como légica, secuenciacion, temporizacion, conteo o calculo a través de un médulo de entrada/salida digital o
analdgica, y controla varios tipos de maquinas o procesadores.

En general, el sistema PLC es uno de los sistemas de control mas basicos e importantes junto con la automatizacién
industrial, y se utiliza con frecuencia en la automatizaciéon de instalaciones de fabricas, edificios, etc. El sistema PLC
actualmente satisface varios requisitos puntuales, no solo al realizar calculos de aplicaciones complicadas a partir del
calculo basico inicial, sino también al formar redes industriales. A medida que se introducen nuevos dispositivos
actualizados en el PLC, recientemente se ha introducido un sistema PLC de extension, en el que se conecta una
pluralidad de bases de extensién ademas de una base principal para controlar una red mas complicada.

Si bien el aumento de la productividad se ha convertido en un factor importante en los lugares industriales, el interés en
la seguridad y la reduccién de dafios humanos y materiales en la operacién del complicado sistema PLC ha
aumentado recientemente. Particularmente, las tendencias son regulaciones y los requisitos de seguridad se
profundizan ain mas. De acuerdo con dichos requisitos, es importante, mas que nada, reducir el dafio material
causado por el mal funcionamiento y el dafio humano causado por el dafio material al controlar el sistema PLC para
operar cada una de la pluralidad de bases de extensién conectadas a la base principal.

La Figura 1 es un diagrama de configuracion de un sistema PLC simple convencional.

Con referencia a la Figura 1, en el sistema de PLC convencional Unico, una pluralidad de bases de extension 11 esta
conectada a una base principal 10 a través de cables de comunicacion 12. Cada base de extension 11 esta controlada
por la base principal 10 y funciona dependiendo del estado de la base principal 10. Por lo tanto, la base de extension 11
tiene una estructura en la cual la base de extension 11 es operada pasivamente por la base principal 10.

La Figura 2 es un diagrama de configuracién de un sistema PLC redundante convencional.

Con referencia a la Figura 2, el sistema PLC redundante convencional tiene una estructura en la que una base principal
20 se divide en una base principal maestra 21 y una base principal sustituta 22. Cada base de extension 23 esta
conectada a cualquiera de la base principal maestra 21 y la base principal sustituta 22 a través de un cable de
comunicacién 24. De manera similar a la Figura 1, cada base de extension 23 est4 controlada por la base principal 20,
y es operada pasivamente por la base principal 20. En el caso de que ocurra un error en la base principal 21, la base
principal sustituta 22 toma el control de la autoridad de la base principal 21 para controlar cada base de extension 23.

Sin embargo, en el caso de que ocurra un defecto en el sistema PLC convencional, la base principal reconoce la
ocurrencia del defecto y proporciona el estado del sistema a las bases de extension. Esto se debe a que el sistema
tiene una estructura dependiente en la cual las bases de extension se controlan de acuerdo con la presencia de
reconocimiento de la base principal con respecto al defecto y al rendimiento reconocible de la base principal. Por lo
tanto, en el caso de que ocurra un defecto en el sistema PLC convencional, la base principal no reconoce o no
reconoce lentamente la ocurrencia del defecto y, por lo tanto, el estado del sistema no se proporciona adecuadamente
a las bases de extension. En consecuencia, puede ocurrir un mal funcionamiento en los dispositivos montados en las
bases de extension, y puede causar dafios humanos y materiales de acuerdo con el mal funcionamiento. Dado que un
modulo de control de la base de extensién tiene una estructura dependiente de la base principal, el médulo de control
de la base de extensién no reconoce el estado del sistema por si mismo. Por lo tanto, la base de extensién no funciona
de manera independiente y, en consecuencia, el sistema esta expuesto a riesgos causados por el mal funcionamiento.

El documento EP 0 276 936 describe un sistema de monitoreo para situaciones criticas de seguridad. El sistema recibe
informacion de control del PLC y refleja la informacién del PLC para controlar los relés del sistema de monitoreo para
cumplir con las instrucciones del PLC. La falla del PLC causara el acceso a las direcciones de apagado de una
EPROM del monitor y la operacion de los relés apropiados.

Descripcion
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Problema técnico

La presente invencion esta concebida para resolver los problemas mencionados anteriormente. Por consiguiente, un
objeto de la presente invencion es proporcionar una base de extensién de seguridad y un método de control de la
misma, que puede mantener y controlar una base de extensién de seguridad conectada a una base principal de modo
que el estado de la base de extensién de seguridad se convierta independientemente en un estado de seguridad
predeterminado, por separado de la base principal, protegiendo asi un sistema de controlador I6gico programable
(PLC).

Solucién técnica

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona una base de extension de seguridad segun la
reivindicacion independiente 1.

La unidad de comunicacidon puede recibir, desde la base principal, informacién de operacién inicial que incluye
parametros iniciales e informacién de configuracion e informacion de operacion que incluye parametros y un programa,
previamente definido por un usuario para que se realice un control del estado de seguridad al convertir el estado de la
base de extension de seguridad en el estado de seguridad en caso de que ocurra un defecto en el sistema PLC.

La unidad de monitoreo del estado del sistema puede decidir si la base de extensién de seguridad debe o no realizar
un control de estado normal al verificar si la informacion de operacion inicial es o no normal.

En un caso en el que el estado de la base de extensién de seguridad se convierte en el estado de seguridad, la unidad
de procesamiento de seguridad puede realizar independientemente el control de la base de extensién de seguridad,
por separado de los datos transmitidos desde la base principal.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de control de una base de extension de
seguridad segun la reivindicacién 5 independiente.

La recepcion de los datos transmitidos desde la base principal puede incluir recibir el programa predeterminado
definido por el usuario desde la base principal.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, en un sistema PLC (controlador Idgico programable), una base de extension conectada a
una base principal puede mantener y controlar el sistema para que se encuentre en un estado de seguridad,
independientemente de la base principal.

Ademas, es posible proteger los dispositivos montados en la base de extension y evitar dafios humanos y materiales
causados por el mal funcionamiento de los dispositivos en un caso en el que el sistema esté en un estado de error
debido a un fallo o defecto de la base principal.

Descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de configuracion de un sistema de controlador légico programable (PLC) simple
convencional.

La Figura 2 es un diagrama de configuracion de un sistema PLC redundante convencional.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracion en la que una base de extensidon de seguridad esta
conectada en un sistema de PLC simple de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra una configuraciéon en la que una base de extension de seguridad esta
conectada en un sistema PLC redundante de acuerdo con otra modalidad de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de configuracién esquematica de una base de extension de seguridad de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama de configuracion de una base de extension de seguridad para acceder a una herramienta
de programa de control de PLC de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la configuracion de una base de extension de
seguridad de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de una base de extension de seguridad de
acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

Modo para llevar a cabo la invencién
La presente invencion se describe mas completamente a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
se muestran modalidades de la presente invencion. Sin embargo, esta presente invencién puede realizarse de muchas

formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las modalidades establecidas en este documento. Mas bien,
estas modalidades se proporcionan de modo que esta descripcion sea exhaustiva y transmitira completamente el
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alcance de la presente invencion a los expertos en la materia.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracion en la que una base de extensidon de seguridad esta
conectada en un sistema de PLC simple (controlador légico programable) de acuerdo con una modalidad de la
presente invencion.

Con referencia a la Figura 3, la base de extension de seguridad 110 de acuerdo con esta modalidad esta conectada
junto con una pluralidad de bases de extensién generales 120 a una base principal 100. La base de extensiéon de
seguridad 110y la pluralidad de bases de extension generales 120 comunican datos con la base principal 100 a través
de una serie de cables de comunicacion 130. Los datos pueden convertirse en valores de entrada/salida de cada una
de las bases de extension 110 y 120. Los datos también pueden convertirse en valores de estado o valores de
parametros de modulos montados en cada una de las bases de extensién 110 y 120. Aqui, cada base de extension
general 120 recibe parametros iniciales e informacion de configuracion relacionada proporcionada desde la base
principal 100, y el funcionamiento de cada base de extension general 120 es controlado continuamente por la base
principal 100. Por otro lado, la base de extension de seguridad 110 segun esta modalidad recibe no solo parametros
iniciales e informacién de configuracion relacionada proporcionada desde la base principal 100 sino también
parametros, programas, etc., que son definidos por un usuario, de modo que el estado de la base de extension de
seguridad 110 se convierte en un estado de seguridad en el caso de que ocurra una falla, error, defecto, etc. en la base
principal 100. Por lo tanto, la base de extensiéon de seguridad 110 decide si el estado de la base de extension de
seguridad 100 debe convertirse o no en el estado de seguridad mediante la supervision posterior del sistema PLC. En
un caso en el que el estado de la base de extension de seguridad 110 se convierte en el estado de seguridad, la base
de extension de seguridad 110 controla las bases de extension generales 120 activando independiente un programa
de seguridad definido por el usuario, por separado de la base principal 100.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra una configuraciéon en la que una base de extension de seguridad esta
conectada en un sistema PLC redundante de acuerdo con otra modalidad de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 4, el sistema PLC redundante de acuerdo con esta modalidad tiene una estructura en la que
una base principal 200 se divide en una base principal maestra 201 y una base principal sustituta 202. Una base de
extension de seguridad 210 esté conectada junto con una pluralidad de bases de extension generales 220 a la base
principal 200. Cada una de las bases de extension de seguridad 210 y las bases de extension general 220 esta
conectada a al menos una de la base principal maestra 201 y la base principal sustituta 202. La base de extension de
seguridad 210 y las bases de extension general 220 comunican datos con al menos una de la base principal maestra
201 y la base principal sustituta 202 a través de una serie de cables de comunicacion 230. Los datos pueden
convertirse en valores de entrada/salida de cada una de las bases de extension de seguridad 210 y las bases de
extension general 120. Los datos también pueden convertirse en valores de estado o valores de parametros de
méddulos montados en cada una de las bases de extensién 210 y 220. Aqui, de manera similar a la Figura 3, cada base
de extension general 220 recibe parametros iniciales e informacion de configuracion relacionada proporcionada desde
la base principal 200, y el funcionamiento de cada base de extension general 220 es controlado continuamente por la
base principal 200. Por otro lado, la base de extensién de seguridad 210 recibe no solo parametros iniciales e
informacion de configuracion relacionada proporcionada desde la base principal 200 sino también parametros,
programas, etc., que son definidos por un usuario, de modo que el estado de la base de extension de seguridad 210 se
convierte en un estado de seguridad en el caso de que ocurra una falla, error, defecto, etc. en la base principal 200. Por
lo tanto, la base de extension de seguridad 210 decide si el estado de la base de extension de seguridad 200 debe
convertirse o no en el estado de seguridad mediante la supervision posterior del sistema PLC. En un caso en el que el
estado de la base de extension de seguridad 210 se convierte en el estado de seguridad, la base de extensién de
seguridad 210 controla las bases de extension generales 220 activando independiente un programa de seguridad
definido por el usuario, por separado de la base principal 200.

La Figura 5 es un diagrama de configuracién esquematica de una base de extension de seguridad de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion.

La Figura 5 (a) ilustra una configuracion de la base de extensiéon de seguridad de acuerdo con la modalidad de la
presente invencion, y la Figura 5 (b) es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la configuracion de la
base de extensién de seguridad.

Con referencia a las Figuras 5 (a) y 5 (b), la base de extension de seguridad 300 de acuerdo con esta modalidad esta
configurada para incluir un médulo de potencia 302 que suministra energia a cada médulo montado en una base 301,
un médulo de control 303 que controla una operacion general de la base de extension de seguridad 300, un médulo de
entrada 304 que se encarga de las entradas, un modulo de salida 305 que se encarga de las salidas, un médulo de
comunicacion 306 que se encarga de la comunicacion, un modulo especial 307 que realiza una funcién especial y otro
madulo 308 que realiza un objeto predeterminado. Aqui, los médulos estan montados en una base 301. Otro médulo
predeterminado puede estar montado adicionalmente en la base 301. Cada uno de los médulos 302 y 304 a 308 esta
controlado por el médulo de control 303, y el modulo de control 303 esta controlado por una base principal como se
describié anteriormente. Es decir, la base principal proporciona, al médulo de control 303 de la base de extension de
seguridad 300, informacién sobre parametros, su propio estado, valores de salida, etc. de cada uno de los médulos
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302 y 304 a 308 montados en la extension de seguridad base 300, y el mddulo de control 303 recibe y procesa la
informacion. En el caso de que ocurra un defecto de la base principal, el médulo de control 303 de la base de extensién
de seguridad 300 convierte el estado de la base de extension de seguridad 300 en un estado de seguridad para
mantener y controlar independientemente las bases de extension generales para estar en el estado de seguridad,
separado de la base principal.

La Figura 6 es un diagrama de configuracion de una base de extension de seguridad para acceder a una herramienta
de programa de control de PLC de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 6, la base de extension de seguridad 62 de acuerdo con esta modalidad, como se describe
anteriormente, esta conectada junto con una base de extensién general 63 a una base principal 61 a través de un cable
de comunicacién 64, construyendo asi un sistema PLC. En el sistema PLC, se establece una operacion de PLC que
utiliza una herramienta de programa de control de PLC en una PC central 60. La PC central se puede conectar a toda
la base principal 61, la base de extension de seguridad 62 y la base de extension general 63, y se puede implementar
un medio para cada conexion utilizando el bus serie universal (USB), el bus serie, Ethernet, etc.

La base principal 61 recibe un programa de control de PLC proporcionado por la herramienta de programa de control
de PLC a través de una conexion de PC correspondiente entre la conexién 65 de la base principal 61 a la PC central
60, la conexion 66 de la base de extension de seguridad 62 a la PC central 60, y la conexion 67 de la base de extension
general 63 a la PC central 60. La base principal 61 proporciona parametros, etc. a la base de extension de seguridad
62 y la base de extension general 63 a través del cable de comunicacion 64. La base de extension de seguridad 62
recibe adicionalmente un programa de configuracion para el estado de seguridad, parametros, etc., que establece un
usuario, por separado de la base de extensién general 63. Por lo tanto, en el caso de que ocurra un defecto de la base
principal 61, el estado de la base de extensién de seguridad 62 se convierte en el estado de seguridad de acuerdo con
el programa de configuracion para que el sistema PLC pueda mantenerse y controlarse de manera segura.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la configuracion de una base de extension de
seguridad de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

Como se muestra en la Figura 7, la base de extension de seguridad 700 segun esta modalidad generalmente incluye
un médulo de control 710 y un médulo de seguridad 720. El médulo de control 710 monitorea el estado de un sistema
PLC a través de su comunicacion con una base principal 730, y permite que el sistema PLC realice un control en un
estado de seguridad de acuerdo con el programa de seguridad establecido por un usuario al convertir el estado de la
base de extension de seguridad 700 en el estado de seguridad en caso de que ocurra un defecto del sistema PLC. El
modulo de seguridad 720 permite que el sistema PLC se mantenga y gestione en el estado de seguridad bajo el control
del moédulo de control 710. EI médulo de control 710 esta configurado para incluir una unidad de comunicacion 711,
una unidad de monitoreo del estado del sistema 712, una unidad de memoria 713, una unidad de conversion de estado
714 y una unidad de control del médulo 715, y el médulo de seguridad 720 esta configurado para incluir una unidad de
procesamiento de seguridad 721.

La unidad de comunicacion 711 realiza la comunicacion de datos con la base principal 730 y otras bases de extension
(no mostradas) a través de cables predeterminados. Particularmente, la unidad de comunicacion 711 recibe, desde la
base principal 730, informacién de operacion inicial que incluye parametros iniciales e informacién de configuracion.
Ademas, la unidad de comunicacion 711 puede recibir informacién de operacidn que incluye parametros definidos por
el usuario y un programa predeterminado de modo que en caso de que ocurra una falla de la base principal 730, el
estado de la base de extension de seguridad 700 se puede convertir en el estado de seguridad. Los diversos tipos de
informacion recibida como se describen anteriormente se almacenan en la unidad de memoria 713, que se describira
mas adelante, en caso de que sea necesario.

La unidad de monitoreo del estado del sistema 712 verifica el estado del sistema PLC utilizando la informacién de
operacion inicial y la informacién de operacion recibida de la unidad de comunicacién 711. Es decir, la unidad de
monitoreo del estado del sistema 712 verifica si la informacién de operacion inicial es anormal o no, y verifica el estado
del sistema PLC para decidir si la base de extensién de seguridad 700 puede o no funcionar en un estado normal. El
resultado obtenido al verificar el estado del sistema PLC se transmite a la unidad de control del médulo 715.

La unidad de control del médulo 715 controla un funcionamiento general de la base de extension de seguridad 700.
Particularmente, la unidad de control del médulo 715 recibe el resultado obtenido al verificar el estado del sistema PLC
desde la unidad de monitoreo del estado del sistema 712, y emite un caso diferente de sefiales de control de acuerdo
con si el estado del sistema PLC esta o no en el estado normal estado. Es decir, la unidad de control de médulo 715
emite una sefal de control de estado normal en un caso donde el sistema PLC esta en el estado normal, y emite una
sefial de control de estado de seguridad en un caso donde el sistema PLC no esta en el estado normal.

La unidad de conversién de estado 714 convierte el estado del sistema PLC en un estado normal o de seguridad de
acuerdo con la senal de control emitida desde la unidad de control del médulo 715. En un caso donde el estado del
sistema PLC esta en el estado normal, la unidad de conversion de estado 714 convierte el estado del sistema PLC en
el estado normal. En un caso donde el estado del sistema PLC no esta en el estado normal, la unidad de conversion de
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estado 714 convierte el estado del sistema PLC en el estado de seguridad.

La unidad de memoria 713 almacena varios tipos de informaciéon transmitida desde la base principal 730, y
simultaneamente almacena varios tipos de programas para controlar la base de extensién de seguridad 700 en la
unidad de control del médulo 715. Particularmente, la unidad de memoria 713 almacena la informacion de operacion
inicial que incluye los parametros iniciales y la informacion de configuracion de la base de extension de seguridad 70 y
los parametros y programas previamente establecidos por el usuario para el control del estado de seguridad. La
informacién almacenada en la unidad de memoria 713 no esta limitada a la misma, y sera evidente que varios tipos de
informacion para implementar el sistema PLC pueden almacenarse adicionalmente en un caso donde sea necesario.

La unidad de procesamiento de seguridad 721 recibe una sefial de control de estado normal o una sefial de control de
estado de seguridad de la unidad de conversion de estado 714. En un caso en el que recibe la sefial de control de
estado normal, la unidad de procesamiento de seguridad 721 realiza un control de estado normal utilizando la
informacioén transmitida desde la base principal 730. En un caso en el que recibe la sefial de control del estado de
seguridad, la unidad de procesamiento de seguridad 721 realiza un control del estado de seguridad utilizando el
programa definido por el usuario almacenado en la unidad de memoria 713.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de una base de extension de seguridad de
acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 8, en el método de control de la base de extension de seguridad seguin esta modalidad, la
base de extension de seguridad 700 recibe informacion de operacion inicial que incluye parametros iniciales
necesarios y diversos tipos de informacion de configuracion desde la base principal 730 a través de un cable de
comunicacion (S101). En un caso en el que el estado de la base de extension de seguridad 700 se convierte en un
estado de seguridad desde la base principal 730 en la etapa S101, la base de extension de seguridad puede recibir la
informacién de operacion inicial que incluye un programa previamente definido por un usuario. Esto es simplemente
una modalidad de la presente invencion. En otra modalidad, el usuario puede almacenar previamente el programa
correspondiente en la unidad de memoria 713 de la base de extension de seguridad 700. Posteriormente, la base de
extension de seguridad 700 monitorea el estado del sistema PLC utilizando la informacion de operacion inicial recibida
de la base principal 730 (S103). Aqui, el monitoreo del estado del sistema PLC puede realizarse usando la informacion
de operacion inicial descrita anteriormente o usando datos transmitidos/recibidos a través de la comunicacion entre la
base de extension de seguridad 700 y la base principal 730. La base de extension de seguridad 700 decide si el
sistema PLC esta o no en un estado normal de acuerdo con el resultado obtenido al monitorear el estado del sistema
PLC (S105). En un caso donde el sistema PLC esta en el estado normal, la base de extension de seguridad 700 realiza
un control de estado normal (S107). La modalidad del control de estado normal mantiene y controla el sistema PLC
utilizando valores de entrada y salida proporcionados desde la base principal 730, valores de estado y valores de
parametros de varios médulos montados en la base de extension de seguridad 700.

En un caso donde el sistema PLC no esta en el estado normal en la etapa S105, es decir, en un caso donde ocurre una
falla o defecto en el sistema PLC, el estado de la base de extension de seguridad 700 se convierte en el estado de
seguridad (S109). Luego, por separado de la base principal 730, la base de extension de seguridad 700 realiza
independientemente el control del estado de seguridad de acuerdo con el programa definido por el usuario
previamente almacenado en la unidad de memoria 713 (S111).

Como se describid anteriormente, la presente invencién proporciona un médulo de control de base de extension que
mantiene y controla independientemente un sistema para estar en un estado de seguridad, por separado de una base
principal, en caso de que sea necesario para una base de extension conectada a la base principal. Para este fin, una
base de extensién de seguridad se conecta a la base principal a través de un cable de comunicacién predeterminado
y monitorea el sistema utilizando los datos comunicados entre la base de extension de seguridad y la base principal.
En el caso de que ocurra una falla o defecto en el sistema, se realiza un control del estado de seguridad convirtiendo el
estado de la extension de seguridad donde se encuentra la base en un estado de seguridad. Por lo tanto, en el caso de
que ocurra la falla o defecto en el sistema, el estado de la base de extension de seguridad se convierte en el estado de
seguridad para realizar el control del estado de seguridad, manteniendo y controlando de manera estable el sistema.
En consecuencia, es posible prevenir, de antemano, dafios humanos y materiales debido a la aparicién de un defecto
del sistema.

En general, los dispositivos de automatizacién se utilizan ampliamente en lugares industriales. El trabajo se procesa
eficientemente a través de operaciones sistematicas entre los dispositivos. Recientemente, se han agregado varios
dispositivos actualizados a los sistemas existentes. Con este fin, las bases de extensién que tienen varios propdsitos
estan conectadas a una base principal existente para lograr una alta productividad. Ademas, el interés en los
problemas de seguridad de acuerdo con el uso de dispositivos complicados aumenta gradualmente. En consecuencia,
se requieren varias medidas de seguridad para reducir el dafio humano y material causado por el mal funcionamiento
del sistema.

Desde dicho punto de vista, en el caso de que ocurra una falla en la base principal del sistema, la presente invencion
permite que la base de extension de seguridad mantenga y controle de manera independiente el sistema en un estado

6
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de seguridad al convertir el estado de la base de extension de seguridad en el estado de seguridad, de modo que sea
posible prevenir, de antemano, dafios humanos y materiales causados por un mal funcionamiento del sistema. Por
consiguiente, la presente invencion se puede aplicar muy utilmente a zonas industriales.

Aunque la presente invencion se ha explicado por las modalidades mostradas en los dibujos descritos anteriormente,
un experto en la técnica debe comprender que la presente invencion no se limita a las modalidades sino que son
posibles varios cambios o modificaciones de las mismas sin apartarse del espiritu de la presente invencion. En
consecuencia, el alcance de la presente invencion se determinara unicamente por las reivindicaciones adjuntas y sus
equivalentes.
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REIVINDICACIONES

Una base de extension de seguridad (700) conectable a una base principal (730) en un sistema de controlador
l6gico programable, la base de extension de seguridad (700) comprende:

una unidad de comunicacion (711) configurada para realizar comunicacion de datos con la base principal (730);
una unidad de monitoreo de estado del sistema (712) configurada para monitorear un estado de la base
principal (730), a través de su comunicacion con la base principal (730), que utiliza datos comunicados entre la
unidad de comunicacion (711) y la base principal (730); una unidad de control de médulo (715) configurada
para controlar una operacion general de la base de extensién de seguridad (700) y emitir un caso diferente de
sefiales de control de acuerdo con si el estado de la base principal (730) es 0 no un estado normal;

una unidad de memoria (713) configurada para almacenar los datos transmitidos desde la base principal (730)
y un programa e informacién, necesarios para controlar el estado de seguridad de la base de extension de
seguridad (700);

una unidad de conversién de estado (714) configurada para convertir el estado de la base de extensiéon de
seguridad (700) en el estado normal o el estado de seguridad de acuerdo con la salida de sefial de control
desde la unidad de control del médulo (715); y

una unidad de procesamiento de seguridad (721) configurada para realizar un control de la base de extension
de seguridad (700) utilizando la informacion transmitida desde la base principal (730) en un caso en el que se
convierte el estado de la base de extension de seguridad (700) al estado normal por la unidad de conversién de
estado (714), y para realizar un control de la base de extension de seguridad (700) de acuerdo con un programa
definido por el usuario previamente almacenado en la unidad de memoria en un caso en el que el estado de la
base de extension de seguridad (700) se convierte en el estado de seguridad por la unidad de conversion de
estado (714),

en donde la base de extension de seguridad (700) se caracteriza porque cuando la base de extension de
seguridad (700) se convierte en el estado de seguridad, la base de extension de seguridad (700) mantiene y
controla las bases de extensiéon generales por separado de la base principal (730), en donde las bases de
extension general estan conectadas a la base principal (730) del controlador I6gico programable y estan
separados e independientes de la base de extension de seguridad (700).

La base de extensiéon de seguridad (700) de la reivindicacion 1, en donde la unidad de comunicacion (711)
recibe, desde la base principal (730), informacion de operacion inicial que incluye parametros iniciales e
informacion de configuracién e informacion de operacion que incluye parametros y un programa, previamente
definido por un usuario para que se realice un control del estado de seguridad convirtiendo el estado de la base
de extension de seguridad (700) en el estado de seguridad en caso de que se produzca un defecto en el
sistema PLC.

La base de extension de seguridad (700) de la reivindicacion 1, en donde la unidad de monitoreo del estado del
sistema (712) decide si la base de extension de seguridad (700) realiza un control de estado normal al verificar
si la informacion de operacion inicial es normal.

La base de extension de seguridad (700) de la reivindicacion 1, en donde, en un caso en el que el estado de la
base de extension de seguridad (700) se convierte en el estado de seguridad, la unidad de procesamiento de
seguridad (721) realiza independientemente el control del base de extension de seguridad (700), separada de
los datos transmitidos desde la base principal (730).

Un método de control de una base de extension de seguridad (700) conectada a una base principal (730) en un
sistema controlador l6gico programable, el método comprende:

recibir (S103) datos transmitidos desde la base principal (730);

monitorear (S103) un estado de la base principal (730), utilizando datos comunicados entre una unidad de
comunicacion (711) y la base principal (730);

realizar (S107) un control de estado normal de la base de extension de seguridad (700) utilizando los datos
transmitidos desde la base principal (730) en un caso en el que el sistema PLC es normal como resultado
monitoreado, y convertir (S109) el estado de la base de extension segura (700) a un estado de seguridad en un
caso donde la base principal (730) no es normal; y

realizar independientemente (S111) un control de estado de seguridad utilizando un programa predeterminado
definido por el usuario, por separado de la base principal (730), en un caso en el que el estado de la base de
extension de seguridad (700) se convierte en el estado de seguridad, en donde el método de control se
caracteriza porque cuando la base de extension de seguridad (700) se convierte en el estado de seguridad, la
base de extension de seguridad (700) mantiene y controla las bases de extension generales por separado de la
base principal (730), en donde las bases de extensidon general estan conectadas a la base principal (730) del
controlador légico programable y estan separados e independientes de la base de extensién de seguridad
(700).

El método de la reivindicacion 5, en donde la etapa de recibir los datos transmitidos desde la base principal
(730) comprende recibir el programa predeterminado definido por el usuario desde la base principal (730).
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[Figura 8]
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