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DESCRIPCION
Instalaciéon de quemador con un dispositivo de seguridad

La presente revelacion se refiere a instalaciones de quemadores con dispositivos de seguridad. En el centro de la
arquitectura de seguridad, segun la presente divulgacion, se encuentra la seguridad en caso de fallo.

Las arquitecturas de seguridad se tratan, entre otros, en el estandar IEC 61508. Este estandar se public6 como 22
edicion en 2010. Se ocupa de la seguridad funcional de los sistemas eléctricos / electronicos / programables en relacién
con la seguridad.

Ademas, la norma EN13611 - Dispositivos de seguridad, regulaciéon y control para quemadores y aparatos de gas —
del afio 2011, asi como EN60730 — aparatos de regulacion y control eléctricos automaticos para uso doméstico y
aplicaciones similares - también de 2011, describen los requisitos minimos para sistemas de seguridad.

Los sistemas de control relacionados con la seguridad se conocen de las areas de los sistemas de quemadores, de la
tecnologia de automatizacion, de la tecnologia médica y de la tecnologia automotriz, entre otros.

Del estado de la técnica se sabe que en los sistemas con tareas criticas para la seguridad se deben de tomar medidas
para proteger contra fallos de funcionamiento. Esto incluye, por ejemplo, la supervisién de los bloques de funcién de
un dispositivo de seguridad utilizando sefales de prueba. También se conoce la implementaciéon multicanal de una
arquitectura de seguridad con comparacion de resultados.

Sobre la base de estas medidas, se deben de identificar los fallos aleatorios (y opcionalmente también los fallos
sistematicos). Por medio de una unidad de supervisién se puede conseguir que un sistema (quemador) o0 un proceso
se encuentre en un estado seguro.

En relacién con las arquitecturas de seguridad y los circuitos de seguridad correspondientes, se distingue entre las
arquitecturas tolerantes a fallos y a prueba de fallos. Las arquitecturas tolerantes a fallos se caracterizan por el hecho
de que las tareas de control y supervisién pueden continuar realizandose incluso después de la aparicion de uno o
mas fallos. Para lograr tal tolerancia frente a los fallos aleatorios, las arquitecturas deben construirse de forma
redundante en multiples canales.

A diferencia de una arquitectura tolerante a fallos, un sistema a prueba de fallos debe lograr un estado de sistema
seguro como resultado de la ocurrencia de un primer fallo. Lo mismo se aplica a otros errores que se produzcan.
Incluso en tales casos, el sistema debe alcanzar un estado de sistema seguro. Por lo tanto, el primer y segundo error
en el dispositivo de seguridad deben conducir a un estado del sistema seguro.

En particular, el requisito del control de mdltiples errores a menudo conduce a redundancias multiples y, por lo tanto,
aumenta la complejidad de la arquitectura. Ademas, la estructura multicanal aumenta los costos de dichos sistemas.
Finalmente, el esfuerzo considerable en software y hardware asociado a la estructura multicanal a menudo no
contribuye al cumplimiento real de la tarea de control y/o a la tarea de regulacion de un sistema.

La solicitud de patente alemana DE102005030770A1 se presenté el 1 de julio de 2005 y se publicé el 23 de marzo de
2006. DE102005030770A1 describe una disposicion de circuito y un procedimiento para controlar un dispositivo de
seguridad para un vehiculo.

La solicitud de patente estadounidense US2013/245794A1 se presento el 6 de octubre de 2011 y se publico el 19 de
septiembre de 2013. US2013/245794A1 ensefia un dispositivo de seguridad y un método de calculo para un dispositivo
de seguridad.

El objeto de la presente divulgacion es un dispositivo de seguridad mejorado y/o una arquitectura de seguridad que
supera, al menos en parte, las desventajas mencionadas anteriormente de los sistemas existentes.

Tareas técnicas y ventajas

La presente revelacion tiene como objeto crear una instalacion de quemador con una arquitectura de seguridad y/o un
circuito de seguridad, que proporcione una estructura eficiente y de costo optimizado para un dispositivo de seguridad.
La arquitectura de seguridad y/o el circuito de seguridad, en particular, deberian ser mas rentables que un disefio
redundante multiple. Al mismo tiempo, los primeros y segundos errores aleatorios en el dispositivo de seguridad
deberian conducir a un estado seguro del sistema. Por lo tanto, el dispositivo de seguridad y/o el circuito de seguridad
segun la presente divulgacion deberian iniciar una desconexion (del sistema) tan pronto como ocurra un primer fallo.
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No se requiere ninguna otra operacion. Un error independiente adicional no debe conducir a una condicion insegura
del sistema. Por lo tanto, la arquitectura de seguridad debe ser a prueba de errores.

El objeto mencionado se logra, segun la invencion, mediante una instalacion de quemador con un dispositivo de
seguridad segun la reivindicacién 1. Realizaciones preferentes se dan en las reivindicaciones dependientes.

La presente revelacion se basa ademas en el objeto de proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que (entre otros) produce un estado de la instalacion seguro al interrumpir
el suministro de energia, en particular, al interrumpir el suministro de corriente eléctrica.

La presente revelacion también tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que permita el bloqueo (de seguridad).

La presente revelacion también tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que pueda supervisar una multiplicidad de sefales de entrada (de disefio
diferente).

La presente revelaciéon ademas tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que se implementa (al menos parcialmente) en un procesador (multinucleo)
con redundancia.

La presente revelacion ademas tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que esta disefiado para procesar sefiales analdgicas o digitales relevantes
para la seguridad.

La presente revelacion ademas tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que esta configurado para procesar (inicialmente) sefiales estaticas.

La presente revelacion también tiene como objeto proporcionar una arquitectura de seguridad y/o un circuito de
seguridad y/o un dispositivo de seguridad que esta configurado para comprobarse periddicamente para detectar si hay
errores.

Breve descripcion de las figuras

A partir de la siguiente descripcidon detallada seran evidentes para los expertos en la materia diversos detalles. Las
realizaciones individuales no son restrictivas. Los dibujos que acompafian a la descripcion se pueden describir de la
siguiente manera:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema simple con una unidad de supervisién que puede realizar
una funcién de seguridad entre la entrada y la salida.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de un sistema simple con un canal de supervisién y diagnéstico adicional.
La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un sistema redundante multiple.

La figura 4 ilustra, por medio de un diagrama de bloques, la dinamizacién de las sefiales.

La figura 5 ilustra, por medio de un diagrama de bloques, el control de las sefiales de salida por retroalimentacion.

La figura 6 describe, por medio de un diagrama de bloques, medidas tales como la redundancia y los mecanismos de
control para evitar la distorsién de las sefales de datos digitales.

La figura 7 describe, por medio de un diagrama de bloques, las diferentes formas de alimentar sefiales relevantes para
la seguridad en la arquitectura de seguridad.

La figura 8 trata, por medio de un diagrama de bloques, de las medidas para reconocer otros errores secundarios que
ocurren aleatoriamente.

La figura 9 ilustra como un diagrama de bloques la implementacién practica de una arquitectura de un solo canal con
diagnostico por un procesador redundante (multinticleo).

La figura 10 ilustra, por medio de un diagrama de bloques, el suministro de sefales analdgicas relevantes para la
seguridad en un procesador redundante (multintcleo).
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Descripcion detallada

La figura 1 muestra una arquitectura simple 1001 (inglés one out of one) con una entrada 1y una salida 2 y una unidad
de supervision 3. Una averia o un error en la unidad de supervision 3 de esta arquitectura simple 1001 puede hacer
que el sistema no realice ninguna funcion de seguridad en la instalacion. De esto se deduce que se requieren medidas
adicionales para controlar los errores accidentales (y opcionalmente también sistematicos) para la seguridad de la
planta.

La Figura 2 muestra la llamada arquitectura 1001D (es decir, un canal con diagnéstico y seguridad inherente). La
arquitectura que se muestra en la figura 2 proporciona una unidad de supervisiéon 5, que inicialmente puede realizar
una funcién de seguridad entre la entrada 1 y la salida 2. Sin embargo, un fallo en la unidad de supervisién 5 también
puede conducir a un fallo de la funcién de seguridad. Un canal de supervisidn y diagndstico adicional 6 asegura que
un fallo en la unidad de supervision 5 conduce a un estado seguro del sistema. Por un lado, el canal de supervision y
diagndstico 6 tiene la tarea de detectar los errores que se producen en la unidad de supervisiéon 5. Por otro lado, el
canal de supervisiéon y diagndstico 6 tiene la tarea de lograr una desconexion segura por medio de una medida
adicional. La eficacia de la medida depende de la capacidad de diagnéstico del canal de supervision y diagnoéstico 6.

La figura 3 muestra una arquitectura redundante multiple 1003 (one out of three) con una salida 2. La averia de uno o
dos canales 7, 8, 9 de la supervision conduce a una desconexiéon de seguridad por parte del tercer canal funcional.
Pueden ocurrir hasta dos fallos independientes en las unidades de supervision. Entonces todavia puede realizarse
una desconexién de seguridad del proceso. Sin embargo, esto requiere al menos tres unidades de supervision
independientes 7, 8, 9. En el caso mas simple, las unidades de supervision estan disefiadas de forma redundante. Se
ha previsto otras variantes, tales como funciones inversamente redundantes o aquellas que cuentan con dispositivos
de diagnéstico, que también se pueden usar.

De lo anterior se deduce que el esfuerzo en la arquitectura aumenta si, a pesar de varios fallos, se debe alcanzar una
instalacion o un estado de funcionamiento seguro.

Uno de los objetos de la presente revelacion es proporcionar una arquitectura de seguridad que garantice la seguridad
frente a fallos para dos fallos independientes. No es necesario ningun otro funcionamiento después de que se haya
producido el primer fallo. Por lo tanto, la arquitectura no tiene que ser necesariamente tolerante a los fallos. Un fallo
independiente adicional no debe conducir a una condicién insegura del sistema. La arquitectura también debe tener
una estructura eficiente y rentable.

Para poder reducir las unidades funcionales, no todas las unidades de supervision deben ejecutarse repetidas veces.
Por ejemplo, la comparacién de resultados en la estructura de seguridad se puede llevar a cabo poco antes de que se
emitan las sefales de resultados. En este caso, se requiere un desembolso correspondientemente alto en las unidades
de supervision (véase la figura 3) en todos los canales.

El resultado de un calculo complejo, por ejemplo, solo puede representar una sefial de validacion. En tal caso, el
procesamiento posterior de la sefal puede reducirse a la consideracion a prueba de fallos de las sefales de
autorizacion. La tramitacion correcta del procesamiento de la sefial puede, por lo tanto, ser supervisada en forma
reducida.

La arquitectura segun la presente divulgacion ademas tiene en cuenta que el sistema solo debe ejecutarse a prueba
de fallos. La tolerancia a los fallos no es obligatoria. En consecuencia, se puede realizar una desconexién de seguridad
Yy, Si es necesario, un bloqueo después de que se haya producido un primer error.

Un requisito previo para una arquitectura de seguridad que sea econdémica es la reduccion de los bloques de funciones
a las unidades minimas requeridas. La arquitectura 1001D de la figura 2 proporciona una base para esto. Los errores
iniciales de la unidad de supervisidon 5 son detectados por el canal de supervision y diagndstico 6. Son controlados
mediante una desconexion de seguridad a través del canal de supervision y diagnoéstico 6. La capacidad de diagnéstico
debe ser de tan alta calidad (confiable) que los errores que se produzcan sean detectados de manera segura.

En otras palabras, la capacidad de diagndstico debe evitar y/o preferiblemente excluir los errores del primer tipo, es
decir, la no deteccion de los errores que se producen. Al mismo tiempo, la capacidad de diagnéstico debe evitar y/o
preferiblemente excluir los errores del segundo tipo, es decir la deteccion de no errores como errores. Segun una
forma de realizacion especial, se proporciona el reconocer errores en el canal de supervision y diagndstico 6 mediante
la comprobacion de los resultados del diagndstico.

Como se muestra en la figura 4, todas las sefiales estaticas 10 se hacen dinamicas mediante sefales de prueba
adicionales 11. El objetivo es la capacidad de prueba continua. Por lo tanto, la arquitectura de seguridad puede realizar
comprobaciones de valores discretos y de tiempo discretos en los bloques de funcion.
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En la figura 5 se ilustran las medidas de la unidad de supervisidn en el caso de las sefiales de salida 13. Las sefales
de salida 13 se realimentan, para fines de control, como sefiales de entrada 12 de la unidad de supervision 4b. Reciben
la dinamizacion correspondiente por medio de las sefiales de prueba 14. Esto significa que la unidad de supervisién
también puede controlar inicialmente las sefales estaticas.

La figura 4 y 5 se refieren asi a la dinamizacion por medio de sefiales de prueba. El dispositivo de supervision 30 del
dispositivo de seguridad que se describe en detalle a continuacion esta disefiado preferentemente para dinamizar al
menos una sefal de salida 31, 37 del dispositivo de supervision con fines de control por medio de sefales de prueba.
El bloque de prueba 34 del dispositivo de seguridad que se describe en detalle a continuacién esta disefiado
preferentemente para dinamizar al menos una sefial de salida 35 del bloque de prueba 34 con fines de control por
medio de senales de prueba. La etapa de salida 38 del dispositivo de seguridad que se describe en detalle a
continuacién esta disefiada preferentemente para dinamizar al menos una sefal de salida 39 de la etapa de salida 38
con fines de control por medio de sefales de prueba.

La retroalimentacion de la sefial en la figura 5 tiene lugar después de un controlador de salida y/o contacto de relé 19
disponible opcionalmente. De esta manera, el valor en el terminal de salida puede ser supervisado.

Segun la figura 6, las sefiales de datos digitales entre las unidades funcionales individuales 17, 18 estan protegidas
contra la distorsién mediante medidas de seguridad adicionales. Los datos de prueba adicionales 16 se agregan a los
datos de usuario 15. Esto crea una redundancia adicional y un mecanismo de control efectivo. Las unidades de
transmisién y recepcion pueden realizar el mismo procedimiento de calculo o un calculo redundante inverso.

Segun la figura 7, las sefiales analdgicas 28 relevantes para la seguridad pueden ser suministradas a la arquitectura
de seguridad mediante convertidores analdgicos/digitales redundantes y/o de un solo canal, a través de un multiplexor
de sefiales. Segun una forma de realizacién particular, una sefial de referencia definida 27a, 27b esta conectada a la
entrada analdgica del convertidor A/D de la unidad de supervision para las sefiales analdgicas 29 a través de una
referencia de voltaje variable con el fin de probar la funcionalidad. A continuacion, se realiza una prueba.

Con la ayuda de esta dinamizacion de las sefiales de la interfaz, todas las sefiales de entrada de un solo canal tienen
una opcién de control adicional. Las sefales de salida se pueden controlar por medio de la retroalimentacion a las
entradas.

Para poder reconocer otros segundos fallos que se producen aleatoriamente, la arquitectura 1001D 30 de la figura 8
genera otras dos sefales de control 32, 33 para la sefial de salida real 31. Las sefiales de control 32, 33 indican por
lo tanto que no hay fallos. Al menos una sefial de control es una sefal que cambia dinamicamente. Al menos una
sefial que cambia dinamicamente puede verificarse mediante otro bloque de prueba 34.

Segun la figura 8, el bloque de prueba 34 comprende un canal de supervision y diagnéstico 53. Preferentemente el
bloque de prueba 34 tiene un canal de supervision y diagndstico 53 con al menos una entrada, en el que al menos
una entrada del canal de supervision y diagnostico 53 del bloque de prueba 34 se configura para recibir al menos una
32 de las sefales de salida de la unidad de supervision 30.

Las sefales de control 32 contienen valores de datos que se determinan segin un método de calculo y un mecanismo
de control temporal. El mecanismo de control temporal permite un control temporal y l6gico. La sefial de control cambia
su valor de datos segun un algoritmo definido. Esto asegura una alta proteccion (dindmica) contra la falsificacion.

Segun una forma de realizacion preferente, la sefial de control 32 se realiza mediante una supervisiéon de preguntas y
respuestas. Al mismo tiempo el otro bloque de prueba 34 genera un valor binario de 4 bits. El valor binario de 4 bits
se transmite a la arquitectura 30 1001D a peticién. El valor binario de 4 bits cambia después de cada prueba exitosa
de acuerdo con el esquema:

XOR de los valores de bit X3, X4. Esta integrado en X1 usando un comando de desplazamiento. Esto le da a la
arquitectura 1001D 30 una tarea cambiante con una circulacién de 16 valores. Como respuesta a cada tarea (valor de
4 bits), la arquitectura 1001D 30 debe enviar tres respuestas consecutivas (valores de 8 bits) al bloque de prueba 34
dentro de una ventana Watchdog y a continuacion una respuesta fuera de la ventana Watchdog. Las respuestas son
valores fijos y se comprueban mediante el bloque de verificacion 34. Después de cuatro ciclos exitosos, se libera la
sefal de salida 35.

Segun la figura 8, la unidad de supervision 30 comprende un canal de supervision y diagndstico 6. Por lo tanto, la
unidad de supervision 30 tiene preferentemente un canal de supervision y diagndstico 6 con al menos una salida, en
el que la salida del canal de supervision y diagnéstico 6 de la unidad de supervision 30 esta disefiada para proporcionar
al bloque de prueba 34 al menos una sefial de control 33. La arquitectura de la unidad de supervisién 30 corresponde,
en particular, preferentemente a una arquitectura 1001D.
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Para demostrar la efectividad del bloque de prueba 34, las sefales de control 32 y 33 se cambian ciclicamente en una
sefial de fallo por la arquitectura 1001D 30. Esto da como resultado una sefial de salida 35. Esto es verificado por otro
comparador 36 con una sefal 37 generada de forma diversa.

En otras palabras, la presente revelacion se refiere a un dispositivo de seguridad que comprende una unidad de
supervision 30, un blogue de prueba 34 y una etapa de salida 38 con al menos un elemento de contacto &41, en la
que la unidad de supervisién 30 tiene al menos dos, preferiblemente al menos tres, salidas y esta configurada para
proporcionar al menos dos 32, 37 , preferiblemente al menos tres 31, 32, 37, sefiales de salida diferentes para
comprobar que estan libres de fallos.

Si las sefales son correctas, la sefial de resultado conduce a la validacién a través de una etapa de salida 38 construida
de forma redundante.

En otras palabras, la etapa de salida 38 proporciona una funcion de desconexion, teniendo en cuenta el resultado del
enlace hecho por el elemento de contacto & 41 y el control de sefial de los bloques 30 y 34.

En consecuencia, el bloque de prueba 34 esta preferentemente configurada para proporcionar al menos una sefial de
retroalimentacion 35 para la unidad de supervisiéon 30.

La unidad de supervisién 30 estd preferentemente configurada para cambiar ciclicamente al menos una 32 de las
sefiales de salida de la unidad de supervision 30 en una sefial de fallo con el fin de probar la efectividad del bloque de
prueba 34.

La unidad de supervision 30 también esta preferentemente configurada para modificar ciclicamente la sefial de control
33, en al menos una salida del canal de supervision y diagnéstico 6 de la unidad de supervisiéon 30, en una sefial de
fallo con el fin de probar la eficacia del bloque de prueba 34.

Se puede lograr un estado de sistema seguro en aplicaciones, como, por ejemplo, la tecnologia de combustion, al
interrumpir la alimentacion de corriente y/o el abastecimiento de energia y/o el suministro eléctrico de los actuadores
conectados. La alimentacion de corriente y/o el abastecimiento de energia y/o el suministro eléctrico se desconectan
mediante elementos de contacto dispuestos en serie. El desbloqueo ocurre preferentemente solo cuando todos los
elementos de contacto estan cerrados.

Los valores de salida de todas las etapas de salida 38 se suministran a la arquitectura 1001D 30 como sefiales
(dinamicas) 39. Esto crea un circuito de supervisidon de seguridad (dinamico). Las sefiales 39 pueden retroalimentarse
individualmente o como una sefial comun.

Un fallo que se produce conduce a una desconexion de seguridad (del sistema).

Preferentemente, el al menos un elemento de contacto &41 de la etapa de salida 38 esta asi en un estado ABIERTO
o0 CERRADOQO, y la etapa de salida 38 tiene al menos una salida y esta configurada para proporcionar el estado del al
menos un elemento de contacto &41 como sefal de retroalimentacion 39 para la unidad de supervision 30.

Preferentemente, la unidad de supervision 30 tiene al menos una entrada y la al menos una entrada de la unidad de
supervision 30 esta configurada para recibir una sefial de retroalimentacion 39 de la etapa de salida 38.

La validacion del elemento de contacto 40 tiene lugar directamente desde la arquitectura 1001D 30. El elemento de
contacto &41 estd controlado por dos sefiales de validaciéon (dinamicas) del bloque de prueba 34 y desde la
arquitectura 1001D 30. La sefial de validacion para el elemento de contacto &42 requiere la dinamica del bloque de
prueba 34 y de la arquitectura 1001D 30.

En otras palabras, la presente descripcion se refiere a un dispositivo de seguridad, en el que la unidad de supervision
30 esta configurada para proporcionar al menos una sefal de validaciéon 37 para una funcién de desconexion, y en el
que el bloque de prueba 34 esta configurado para proporcionar al menos una sefal de validacion para una funcion de
desconexidn y en el que el bloque de prueba 34 tiene al menos una entrada y esta disefiado para supervisar al menos
una 32 de las sefales de salida de la unidad de supervision 30.

Con otras palabras, el bloque de prueba 34 tiene al menos una salida y esta configurado para proporcionar al menos
una sefial de validacién 35 para una funcién de desconexion.

Con otras palabras, el al menos un elemento de contacto &41 de la etapa de salida 38 tiene al menos dos entradas y
esta configurado para combinar al menos una 37 de las sefiales de salida de la unidad de supervisién 30 con la al
menos una sefal de validacion del bloque de prueba 34 para producir un resultado.
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Preferentemente, la etapa de salida 38 tiene al menos otro elemento de contacto 40 con una entrada, por lo que el al
menos otro elemento de contacto 40 de la etapa de salida 38 esta disefiado para ser validado directamente por una
31 de las sefiales de salida de la unidad de supervision 30.

La etapa de salida (38) particularmente cumple su funcién de desconexién, teniendo en cuenta la validacion del
elemento de contacto 40.

Las extensiones son posibles y/o estéan previstas en forma paralela de elementos de contacto a elementos de contacto
&42. Para este propésito, se requieren varios controles de la arquitectura 1001D 30. La sefal de validacion 35 se
puede usar varias veces.

Por lo tanto, el principio de supervisién es que solo un sistema general sin fallos puede conducir a la validacion del
sistema. Incluso los fallos iniciales conducen a una funcién de desconexion por diferentes circuitos de supervision de
seguridad.

Con la ayuda de esta arquitectura construida se pueden manejar varias funciones relevantes para la seguridad en un
sistema. Esto hace posible supervisar un gran nimero de sefiales de entrada realizadas de manera diferente. Asi
pues, un fallo en el sistema de supervision y/o la aparicion de un evento relevante para la seguridad conduce a una
reaccion del sistema relacionada con la seguridad.

La complejidad de las unidades de supervision se reduce a una simple funcién de desconexiéon redundante. Esto
permite ahorrar en comparacion con las arquitecturas de seguridad completamente redundantes.

En la realizacion practica segun la figura 9, la arquitectura 1001D 30 se realiza mediante una arquitectura lockstep
integrada (un procesador redundante (multinucleo) 44). El procesador redundante (multindcleo) comprende aqui,
ademas de las tres unidades de supervision 45, 46, 47, un procesador principal 48 y un procesador de prueba 49.
También esta presente un elemento de comparacion 50.

El procesador redundante (multinicleo) 44 se caracteriza porque el procesamiento de sefiales relevantes para la
seguridad se lleva a cabo en un canal de funcién supervisado. La supervisién y el diagnéstico son de tan alta calidad
que los fallos pueden detectarse de manera segura.

Se pueden instalar procesadores 44 redundantes adecuados (multiples nucleos) de Texas Instruments (serie Hercules
TMS570, RM4x), Freescale (serie MPC564x, SPC5744x) o STM (serie SPC56EL54). Esta lista no pretende ser
completa.

Se generan varias sefales diferentes 32, 33 desde el procesador 44 redundante (multi-nacleo). Estos son verificados
por un bloque de prueba 34. El bloque de prueba 34 puede implementarse en la practica mediante un circuito integrado.
El circuito integrado realiza, por ejemplo, un control discreto del tiempo y valor de la sefal de control (dinamica) 32.
Como resultado, se genera la sefial de validacion 35. La sefial de validacion 35 tiene una dinamica definida.

Los bloques de supervision adecuados 34 estan disponibles, por ejemplo, en Texas Instruments (TPS65381) o
Freescale (MC33908). Esta lista no pretende ser completa.

Esta dinamica es necesaria para la validacion y/o control de los elementos de contacto &41 y &42 en la etapa de salida
38. Esto da como resultado la dependencia segun la cual el resultado de la primera unidad 30 se verifica ciclicamente
por la segunda unidad 34. Se requiere un resultado de prueba (generado dindmicamente) para validar los elementos
de contacto &41y &42 en la etapa de salida 38 junto con al menos una sefial de control (dinamica) de la arquitectura
1001D 30.

Preferentemente, la unidad de supervision 30 tiene por lo tanto al menos una entrada y la al menos una entrada de la
unidad de supervision 30 esta configurada para recibir la sefial de retroalimentacion 35 del bloque de prueba 34 y la
unidad de supervision 30 esta configurada para utilizar la sefial de retroalimentacion 35 del bloque de prueba 34, que
sigue a una sefal 32, 33 de la unidad de supervision 30 que se ha modificado en una sefial de fallo, con el fin de
probar la eficacia del bloque de prueba 34.

Preferentemente, en este caso, la etapa de salida 38 esta configurada para vincular la sefial de retroalimentacion 35
del bloque de prueba con una sefial de salida de la unidad de supervision por medio de un elemento de contacto &42
para desconectar y/o bloquear por medio del elemento de contacto &42 de la etapa de salida si se comprueba que el
bloque de prueba 34 es ineficaz.

Preferentemente, la unidad de supervisiéon 30 esté disefiada también para proporcionar una sefial de salida 31, 37 en
el caso de que el bloque de prueba 34 sea ineficaz, de tal manera que la recepcion de la sefal de salida 31, 37 por un
elemento de contacto &41 de la etapa de salida 38 active la funcidon de desconexién de la etapa de salida 38.
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Segun una forma de realizacion preferente, la etapa de salida 38 se bloquea en caso de que se produzca un fallo en
la unidad de diagndstico y supervision. De esta manera, antes de que se produzca un fallo multiple, se almacena un
indicador de fallo en el &rea de memoria del procesador (multintcleo) 44 y/o en una memoria externa (preferentemente
no volatil). El contenido de esta area de memoria esté integrado en la generacion de la sefial de control 32. En
consecuencia, en el caso de un fallo multiple en la arquitectura 1001D 30, se puede producir un bloqueo de seguridad
en el bloque de prueba 34 y la etapa de salida 38.

Preferentemente, el dispositivo de supervision 30 esta, por lo tanto, configurado para almacenar una sefal de salida
31, 37, que es adecuada para activar la funcion de desconexién de la etapa de salida 38, interna o externa y volatil o
no volatil. Ademas, el dispositivo de supervisién 30 esta disefiado preferentemente para leer dicha sefial de una
memoria interna o externa y volatil o no volatil. El dispositivo de supervision 30 también esta disefiado preferentemente
para evaluar una sefal leida de esta manera desde una memoria. El dispositivo de supervision esta especialmente
configurado para establecer al menos una sefial de salida 31, 37 como resultado de la evaluacion de la sefial de lectura
de modo que la funcion de desconexion de la etapa de salida 38 se active y/o permanezca activada. Por lo tanto, la
etapa de salida esta bloqueada o permanece bloqueada.

Lo mismo se aplica independientemente de esto, también a la etapa de salida 38 y su sefial o sus sefiales de salida
39. La etapa de salida 38 también esta disefiada preferentemente para el almacenamiento, la lectura y la evaluacién
de una sefal con respecto al bloqueo.

Segun la figura 10, las sefales analdgicas relevantes para la seguridad pueden ser suministradas a la arquitectura de
seguridad, ya sea mediante convertidores analégico/ digitales redundantes 51, 52 y/o mediante un solo canal a través
de un multiplexor de sefiales. Para probar la funcionalidad, una sefal de referencia definida 27 se conecta a la entrada
analdgica del convertidor A/D a través del bloque de prueba 34 y/o a través de una referencia de voltaje variable. El
resultado de la prueba se puede vincular a la generacién de la sefial de validacion 32 de la misma manera que antes.
Las sefales de referencia pueden conectarse directamente a las variables de entrada analdgica y/o mediante
multiplexores de sefial. Se mantienen los principios de las pruebas dinamicas.

Preferentemente, la unidad de supervisién 30 tiene por lo tanto al menos una entrada para recibir sefiales relevantes
para la seguridad. Preferentemente, la unidad de supervision 30 comprende al menos un convertidor analégico/digital
51, 52 para suministrar al menos una sefial analdgica relevante para la seguridad.

Se preveé utilizar una arquitectura de seguridad segun la presente divulgacion también para el control y/o la regulacion,
asi como la supervision de pilas de combustible. Ese uso puede referirse tanto a las celdas de combustible de 6xido
s6lido como también a las celdas de combustible de electrolitos de polimero. También se contempla el uso de la
arquitectura de seguridad segun la presente divulgacion para el control y/o la regulacion, asi como para la supervision
de baterias. Esto implica en particular el control y/o la regulacion, asi como la supervision de las baterias de flujo redox
como, por ejemplo, los acumuladores redox de vanadio, los acumuladores redox de bromuro de sodio y/o los
acumuladores de zinc-bromo. También se proporciona el control y/o regulacion, asi como la supervision de las baterias
de flujo redox basadas en quinonas organicas.

Las partes de una arquitectura de seguridad o de un procedimiento segun la presente revelacion pueden
implementarse como hardware, como un mdédulo de software ejecutado por una unidad informatica, o por medio de
un ordenador en la nube o por medio de una combinacion de las opciones antes mencionadas. El software puede
incluir un firmware, un controlador de hardware que se ejecuta dentro de un sistema operativo o un programa de
aplicacion. Por lo tanto, la presente revelacion se refiere también a un producto de programa informatico que contiene
las caracteristicas de esta revelacion o realiza los pasos necesarios. Cuando se implementa como software, las
funciones descritas se pueden almacenar como uno o0 mas comandos en un medio legible por ordenador. Algunos
ejemplos de medios legibles por ordenador son la memoria de acceso aleatorio (RAM), la memoria magnética de
acceso aleatorio (MRAM), la memoria de solo lectura (ROM), la memoria flash, la ROM programable electronicamente
(EPROM), la ROM programable y borrable eléctricamente (EEPROM), los registros de una unidad informatica, un
disco duro, un dispositivo de almacenamiento extraible, una memoria éptica o cualquier otro medio adecuado al que
pueda accederse por medio de un ordenador u otros dispositivos y aplicaciones de TI.

Lo anterior se refiere a formas de realizacién individuales de la revelacién. Se pueden hacer varios cambios a las
formas de realizacion sin apartarse de la idea subyacente y sin apartarse del alcance de esta revelacion. El objeto de
la presente revelacion esta definido por sus reivindicaciones. Se pueden hacer varios cambios sin salir del alcance de
proteccion de las siguientes reivindicaciones.

Signos de referencia

1 Entrada

2 Salida
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3 Unidad de supervision

4a Unidad de supervision

4b Unidad de supervision

5 Unidad de supervision

6 Canal de supervision y diagnostico

7 Canal de supervision

8 Canal de supervision

9 Canal de supervision

10 Sefial estatica, sefales estaticas

11 Sefal de prueba adicional, sefiales de prueba adicionales
12 Sefial o sefales de entrada

13 Sefial o sefales de salida

14 Seial o sefiales de prueba

15 Datos de usuario

16 Datos de prueba

17 Unidad funcional

18 Unidad funcional

19 Controlador de salida y/o contacto de relé
27, 27a, 27b Senal o sefiales de referencia

28 Senfal o sefiales analdgicas relevantes para la seguridad
29 Unidad de supervisiéon de sefiales analdgicas
30 Arquitectura (1001D)

31 Sefial de salida

32 Serfial de control adicional

33 Serial de control adicional

34 Bloque de prueba

35 Serial de salida

36 Comparador adicional

37 Sefial generada de forma diversa

38 Etapa de salida

39 Sefial de retroalimentacion (dinamica)
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40 Elemento de contacto
&41 Elemento de contacto
&42 Elemento de contacto
44 Procesador (multinicleo)
45 Unidad de supervision
46 Unidad de supervision
47 Unidad de supervision
48 Procesador principal

49 Procesador de prueba
50 Elemento de comparacion
51 Convertidor A/D

52 Convertidor A/D

53 Canal de supervision y diagndstico

10
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REIVINDICACIONES

1. Instalaciéon de quemador, en particular sistema de quemador de gas o sistema de quemador de fuel, con un
dispositivo de seguridad, dicho dispositivo de seguridad comprende una unidad de supervision (30), un bloque de
prueba (34) y una etapa de salida (38) que tiene al menos un elemento de contacto (&41), en el que la unidad de
supervision (30) tiene al menos dos, preferentemente al menos tres salidas, y esta configurada para proporcionar al
menos dos (32, 37), preferentemente al menos tres (31, 32, 37) sefiales de salida diferentes para comprobar que no
tienen fallos, en el que la unidad de supervision (30) esta configurada para proporcionar al menos una sefial de salida
como sefial de validacion (37) para una funcién de desconexion, en el que el bloque de prueba (34) tiene al menos
una entrada y esta configurada para supervisar al menos una (32) de las sefiales de salida de la unidad de supervision
(30), en el que el bloque de prueba (34) tiene al menos una salida y esta configurada para proporcionar al menos otra
sefial de validacién para la funcién de desconexién, caracterizada porque, el al menos un elemento de contacto (&41)
de la etapa de salida (38) tiene al menos dos entradas y esta configurado para vincular al menos una (37) de las
sefiales de salida de la unidad de supervision (30) con al menos una sefial de validacién adicional del bloque de prueba
(34) para obtener un resultado y que la etapa de salida (38) comprende la funcidon de desconexién y la funcion de
desconexioén esta disefiada para ser activada teniendo en cuenta el resultado del enlace realizado por el elemento de
contacto (&41).

2. Instalacién de quemador segun la reivindicacion 1, en el que el bloque de prueba (34) tiene un canal de
supervision y diagnéstico (53) con al menos una entrada, y en el que al menos una entrada del canal de supervision
y diagnéstico (53) del bloque de prueba (34) esta configurada para recibir al menos una (32) de las sefales de salida
de la unidad de supervisién (30).

3. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones 1 0 2, en el que la unidad de supervision (30)
tiene un canal de supervisidn y diagnéstico (6) con al menos una salida, y en el que la al menos una salida del canal
de supervision y diagndstico (6) de la unidad de supervision (30) esté configurada para proporcionar al menos una
sefial de control (33) para el bloque de prueba (34).

4. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la etapa de salida (38) tiene al
menos un elemento de contacto adicional (40) con una entrada, en el que el al menos un elemento de contacto
adicional (40) de la etapa de salida (38) esta configurado para ser validado directamente por una (31) de las sefiales
de salida de la unidad de supervision (30).

5. Instalacién de quemador segun la reivindicacion 4, en el que la etapa de salida (38) esté configurada para
activar su funcion de desconexioén teniendo en cuenta la validacion del elemento de contacto (40).

6. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el bloque de prueba (34) esté
configurado para proporcionar una sefal de retroalimentacion (35) a la unidad de supervision (30).

7. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la unidad de supervisién (30) esta
configurada para cambiar ciclicamente al menos una (32) de las sefiales de salida de la unidad de supervision (30) en
una sefal de fallo con el fin de probar la efectividad del bloque de prueba (34).

8. Instalacién de quemador segun la reivindicacion 3, en el que la unidad de supervision (30) esta configurada
para cambiar ciclicamente la sefial de control (33) en al menos una salida del canal de supervision y diagndstico (6)
de la unidad de supervisién (30), en una sefal de fallo con el fin de probar la eficacia del bloque de prueba (34).

9. Instalacién de quemador segun la reivindicacion 6 y segun una de las reivindicaciones 7 u 8,

en el que la unidad de supervision (30) tiene al menos una entrada y en el que la al menos una entrada de la unidad
de supervision (30) esta configurada para recibir la sefial de retroalimentacion (35) del bloque de prueba (34) y en el
que la unidad de supervision (30) esta configurada para utilizar la sefial de retroalimentacion (35) del bloque de prueba
(34), que sigue a una sefial (32, 33) de la unidad de supervisidn (30) que se ha modificado en una sefial de fallo, con
el fin de probar la eficacia del bloque de prueba (34).

10. Instalacién de quemadores segun la reivindicacién 9, en el que la unidad de supervision (30) esté configurada
para proporcionar una sefial de salida (31, 37), en caso de ineficacia probada del bloque de prueba (34), de modo que
la recepcion de la sefial de salida (31, 37) por el elemento de contacto (&41) de la etapa de salida (38) activa la funcion
de desconexion de la etapa de salida (38).

11. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el al menos un elemento de
contacto (&41) de la etapa de salida (38) se encuentra en un estado ABIERTO o CERRADO, y en el que la etapa de
salida (38) tiene al menos una salida y esta configurada para proporcionar el estado del al menos un elemento de
contacto (&41) como sefal de retroalimentacion (39) para la unidad de supervision (30).
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12. Instalacién de quemador segun la reivindicacion 11, en el que la unidad de supervision (30) tiene al menos
una entrada y en el que la al menos una entrada de la unidad de supervisién (30) esta configurada para recibir la sefial
de retroalimentacion (39) desde la etapa de salida (38).

13. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de supervisién (30)
esta configurada para dinamizar al menos una sefial de salida (31, 37) de la unidad de supervision (30) con fines de
control mediante sefales de prueba.

14. Instalacién de quemador segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de supervision (30)
tiene al menos una entrada para recibir sefiales relevantes para la seguridad y en el que, preferiblemente, la unidad
de supervision (30) tiene al menos un convertidor analdgico/digital (51, 52) para suministrar al menos una sefial
analdgica relevante para la seguridad.

12
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