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Egte invento se refiere en general a métodos

para convertir seflales analoglcas a la forms aigital ¥,

‘més particularmente, & netodos de conversmon de enaldgl

co en digitel que hacen maximo el rechazo del ruido.

Bn machas gplicaciones, se vigilan sefiales

eléctricas angldéglcas como :Lnd:.cac:.on de sucegos que

“oeurren en lugares slejados. Con frecuencia, s necesa

rio transportar 1lag sefiales enaldgicas a través de am~

pientes contrarios, que contribuyen gl ruido en la se-
'. fial que s6 estd transportando. Con frecuencia, las con
:  tribuciones de ruido oscurecersn la informacidn que se

estd commicando. Si bien estan disponibles varias tég

nicas para el rechazo del ruido en-forma de filtros,

':'los tiempos ds regpuesta lentos exhibidos son fracuente

msnte objetables. Los problemas con ol ruldo se hacen
nds agudos cuando se requiere el tratamientorulterior
de las seﬁales enaldgicas para obtensr datos que pusdan

ger entendidos. Los caleculos aritméticos sobre la infor

. macidn comunicada ampllficaran on ciertos casgos la pPro-
Vporcién efectiva de ruido a sefial. En varies aplicacig
7 nes, tales cdloulos se obtienen de manera mis eficaz
. brdporcionando primsro una representacién digitel de la

"~ entrada analogioa. Sin embargo, en un amblente con rul

do elevado, las muegtras digitales se versn severamen-—

te afectadas por las componentes 48 ruide superpuestas.



Los problemas de rechazo de ruido, asi como
los problemas agociados con la conversion de seilales
enaldgicas a la forma digital se ha agudizado en mi-
chos sigtemas industriales en los que se emplean mini

5 ordenadores para enlazar con sefiales analdgicas generg
das a distancia. Un ejgmplo de un sistema de esta cla-
ge os ol gigtema de vigilancia de digtribucién de ener
gla axial empleado como parde de varios sistemas de Vi

. gilancia de reactores de agua 2 pregidn. Un ejemplo de
10 un sigtema de esta clase se describe en la golicitud
de patente norteamericana nl 379.159, titulade "Un mé
todo para vigilar automiticamente la digtribucion de
energla de un reactor nuclear gue.emplea detoctores de
ntcleo interior méviles", de James J. Loving, Jre, Pre
15 gentada 13-% de 1973, El propééito del sistema ez explo
rar periddicamente el micleo del reactor utllizando de
soctores méviles de representacién del flujo en el in-
terior del nticleo. El flujo de meutrones en toda la al
tura axlal del nicleo es registradb, normalizado e in-
20 vestigado en busca de maximos desusados que superen 11
mites aceptables. Los miximos desusados en el flujo axial
iﬁdican; en general, la existencla de anormilidades en
a® ntoleo Ydles como eepacios libres entre pastillas de
- combugtible provocados por la densifioaéién. Los eumen

25 tos localizados de potencia que se tienen como resultg
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do deben mantenerse dentro de limites aceptables con

el Fin de agegurar la efectividad de log gistemas de

omergencia de refrigeracidn del nicleo en el caso im

probable de que se produzcan condiciones de accidente

importantese.

Para conseguir una eficacla mixima, es necg

'gario comparar datos normalizados, tales como el flujo

' de neutrones dividido por la media en toda la alture

del nécleo, con un umbral varisble. Entonces se deter
minen los mdximos aceptables en funcién de la posicidn

exial. Puoden tolerarse miximos mds elevados en la paz

‘te inferior del nicleo de lo que pueden tolerarse en

1a parte superior del ndclec. Por tento, el umbral de

18 glarma se reduce de manera mondtona al aumentar la

altura del nicleo, Para realizar esta funoiln en forma

apfopiada, log datos en bruto deben ser mestreados ¥y
almacenados a través de toda una exploracidn, ya que
la media resl solamente pueds calecularse al término der
ceda exploracién. Debe generarse wna ohrve normalizade -
y compardrgela con un umbral de darma variable. Una eje
onoldn en Porma ansldglica de esta Funcién serfa my cg
ra j compleja en comparacidn con un enfogque digital con
gren nimerc de miestras. Para oconsegulr osbe resultado,
es desesble emplear un sisgtema de miniordenador orien=

tado por barra colectora. Sin embargo, la conversidn y
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trensferencia de datos resulta complicada debldo al

" pevero ambiente oléotrico que se experimenta en las

condiciones ambientes asociadas con las instalaciones
de reactores nucleares.

El sistoma de vigilancia por aistribucidn
de potencis axial, sl lgual que machos otros sistemas
gue hacen us§ de miniordenadores digitales, exige que
todas las entradas y selidas egtén enlazadas por una
cipcuiterfa de entrada/salida situada fuera del orde-
nador. Ademds, las sefiales analdgicas deben ser convex
4idas en una reprosentacién digitel por la circuiteria
de entreds/salida, entes de ser commiocadas al ordena=
dor. Si bien las partes internas del miniordenador es-
tdn libres de interferencia electromagnética debido a
tdonicas de blindaje ¥y de filtrédo aproﬁiadas, los apg
ratos eloctrénicos de entrada/salida soportan un ambien

4o mds severo, ya que en el resto del sistema se emplea

my poco blindaje o miy pocos filtros. Tos econdmicos
convertidores de analdgico en digitel por eproximacién
sucesiva utilizados generalmente con tarjetas .de entra
de/selida son particularmente sensibles a interferencias

en lasseﬁales ansldglicas entrantes. Aun cusndo las g6=

-'ﬁalea enaldglonn pean tratadas en medida gificients ¢o

fio pera liverarlas de interferencias, y/o se emplean
sonvertidorss de analégioo en digltal ds doble pendien
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te, la 1ldgica y el conoxionado desde el convertidor al
ordenador contindan siendo susceptibles de sufrir in~
terferencias bien a partir de las lineas de alimenta-
cion de energia 0 bien pdr radiacidn a partir de otras
1{neas de sefiales.

En conseguencia, el objéto principal del pre
sente invento es proporcionar una técnica gencilla y
econdmica para aceptar seflales anelégicas de baja velo
cidad, y para convertirlas y transferirlag dentro de
un ambiente eléctricamente ruidoso, a un miniordenador
separado, con una susceptibilidad ninima a la interfe~
rencia electromagnétice y sin blindaje ni filtrado cog
4$ogog de todo el sistema.

Teniendo en cuenta este objeto, el presente
jnvento reside en un método de convertir eléctricamen~
te una sefial analdgica en wna representacidn digital,
caracterizado porque se generan mestras digitaies,:g
presentativas de la sefial analégica en puntos indepen
dientes, preseleccionados, en nimero suficiente rara
proporcionér una reproducci&n represedtativa digital
de la sefial enaldgica, se toman, en un nimero predetex
minado de puntos independisntes a 1o largo de la seiial
analézioa, las coordenadas de valores de meilal & wnoy

‘otro lado de los puntos independientes rappeotivoy, se

promedia el ndimsro determinade de coordenadas muestfeg
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dag a uno y otro lado de cada punto independiente con
ol fin de obtener valores medios para los puntos indg
pendientes respectivos, ¥y se sustituyen los valores
de mestra respectivos en los lugares apropiados por
dichos valores promedio en la representacién digital
de la sefial amaldgica.

Do preferencia, la distancia entre puntos in
dependientes es sustancialmente mayor que el periodo
comprendido entre las miestras de coordenadas indepex
dientes. Ademds, para reducir al minimo los efectos de
arménicos de la frecuencia de linea de energfa, el pe-
riodo de tismpo en que se misgtrean las coordenadas in
dependientes para un punto independiente correspondien
te, se selecclona de manera que sea sustencialmente
igual a wn nimero entero de ciclos de la frecuencla de
1fnea de energlm. Ademis, para reducir al minimo el
rido de alta frecuencla que tiene un clclo de traba-
jo bajo, ge dlspone que el perfodo de tlempo durente
ol oual me muestrean coordenadas independientes para
un punto independiente corresgpondiente, sea sustancial
mente meyor que el periodo de ocurrencia de ruido de

alta frecuencime
Tl invento resultard mds fdcilmente evidente

‘a partir de la sigulente desoripeidn de una realizaoldn

" preferida del mismo, representada a modo de ejemplo gm0
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lamente en los dibujos enejos, en los que:

La figura 1 es un diegmma de blogues de un
gigtema de vigilencia ilustrativo que emplea el méto-
do de este inventoj

1lg Ffigura 2 es un diagrama de blogues de los

aparatos electrinicos de entrada/salida empleados en

' 1 préctica del método de este invento en el sistema

ilugtrative de la figura 1j

1a figure 3 es un dlagrama de circuiteria eg
quemitico del convertidor analbgico/digital y ol enlace
de acondiocionamiento ilustrado en forms de blogues en
lg figura 2j 7

la figura 4 es un esquera de circuiteria de

una segunds parte del disgrams de blogues ilustrado en

'la figura 23

la figura 5 es un diagrama de b10ques de con
ponentes de equipo £{aico individuales que nusdan empleag :
ge para poner en practlca ol método de este invento;. ¥

" las figavas 6, T, 8, 9 ¥ 10 ilustran disgra~

mas de flujo que corresponden & las diversas subruti~
nas qué pueden emplearse para controlar el digpositivo
do tratamiento de la figura 1 con el fin de realizar
1as operacionss del método de este invento. -

Con sl Iin de apreclar mejor el modo preferd

do de poner en practica este {nvento, las operaciones
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individuales se describiren aplicadas a un gigtema de
vigilancia'de reactor por distribucidn de potencia axial
tal como el descrito previamente e ilugtrado en forma

de bloques en la figura 1. En general, en este tipo par
ticular de sistema, se emplean dos detectores para explo
rar ol nicleo del reactor. Las galidad de los detectores
go commiocan, respectivamente, a blogues 10 y 12 Limi-
tes de alarma, denominadds en general desplazamientos

de umbral, se seleccionan antes del funcionamiento del
glgtema y se introducen en el gistema a través de los
blogues 14 ¥ 16. Unos relojes 18 y 20 de tiempo real
gumini gtran une indicacidn del tilempo de cada explora
oién. Salidss tratadas de los dos detectores s commi
cen respectivamente a través de blogues 22, 24, 26 ¥ 28.
Tos méaulos 10, 14, 18, 22 y 26 tratan la informacidn
generada por uno de los dos detectores de exploracidn,

4 dentificado como el perceptor &, ¥ los mdaulos 12y 16
20, 24 y 28, traten las gofigles presentadas por el se-
gurido deteotor de exploracién, el perceptor B. Cada uno
de los mbauwlos individuales se encuentra en comni ca~
oidn con tma barra colectore 34 comin de entrads/sall

da que transporta datos haclia une unidad de tratamlento
central 30 y desde ella, la cual puedé gey uno oualquig
va. de varios ordenadores de propdsito especial, tales

somo el miniordenador "Data Genefal 1220", fabricado
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por la Data General Corporation de Southboro, Massa
chussetts. E1 dispositivo de tratamiento comunica con
los mbdulos individuales a través de una disposicidn
prese}eccionada de direcciones correspondientes, que
gon reconocidas por los nédulos regpectivos a 1los quse
g6 llemg gl transmitir o recibir datos. Ademsds, el dig
positivo de tratamiento 30 commica con una impresora
32 para swministrar una presentacién visuel de los da
tos desesdos. La relacién de los diversos blogues ilug
tredos en la figura { con las operaciones del mtodo
de este invento se apreciard a partir de la siguiente
explicacidn que indica en detalle lag partes pertinen
teg del silstema.

La figura 2 proporciona una ilugtracidn mas

detallade de las diversas funclones dé los médulos iz

dividueles identificados en la figura 1 que sSon parti~-

oularmente pertinentes a las operaclones del método de

' este invento. EL dlagrama de bloques de la figura 2 88

44 aividido en dos disposiciones distintas, 36 ¥ 38,
que mesgtran respectivamente las funciones de entrada
y de salida del sistéma. Ia funcidn de entrada estd
represéntada en la figura 1 por los médulos 10, 12, 14,
16, 18 y 20, mlentras que la funcldn de melida cbﬁre a

. cargo de los mbaulos 22, 24, 26 y 28, las funolones de

entrada y de salidas no egtdn ocompletamente aisladas en

- 10 =



lg figura, como se mesira, porgue con el fin de redu
cir el cogte de circuiter{a, se emplea un descodifica
dor comin 42 para descifrar las lineas de direccién
para ambas funciones de entrada y de sgalida. La comu-

5 nicacidn entre las dos funciones se establece median-
te los conductores 40, si bien se mentiene un aislamien
40 merced a los enlaces 62y 58. La circuiteria para
las disposiciones de entrada 44 y 46 se mestra con
mayor detalle todavie en las figuras 3 y 4, como s@

10 apreciard a partir de la descripeidn correspondiente
gefialada en 1o que gigue.

Al splicar el método de este invento a esta
aplicacidn particular, se utilizan métodos normsles
do rechnzo de ruido para aceptar las sefiales analdgi~

15 oas en lag entradas del perceptor & la tarjeta de en
$rada 36. EL rechazo en modo comin se realiza en pri
mex lugar, como se representa mediante el bloque 48,
para evitar el ruldo inducido por potenciales de tig
vrg diferentes. A continuacidn, se emplea un £iltro

20 activo 50 pars hacer mixima la relacidn geflal a ruido.
Un convertidor 50 de analdgico a digltel econdmico,
normal, de velocidad media, trata una selida digital
correspéndiente & intervelos disparados por el reloj
54, Como se explicé previamente, se inilelan nuevas con

25 versiones sobre una base periddica mediante el reloj

28.10.754 - 11 -
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54 de marcha libre a un régimen micho mas elevado de

lo que gseria necesario de otro modo normalmente para
generar una reproduccién digital. Cada conversitn es
introducida por lectura en el miniordenador 30 cuando
el contador 56 de estado intermedio de entrada identi
fica que estd lista para ser transferida una nueva mieg
tra. EL selector 58 de datos responde a una direccidn

apropiada procedente del ordenador para transmitir la

mestra a la barra colectora de entrada/selida. EL en

lace 64 de barra colectora ldégica de transistor a tran

sigtor, funciona como memoria intermedia entre la barra

colectora de entrads barrs salida y el selector de da- '\
tos. Los desplazamientos de umbral, qus determinan los g

1{mites de alarma, se programen inicislmente a través

del selector ds datods directamente en el dispositivo

30 del tratamiento de datos mediante Ordenes ds direg
oidn apropiadas. Despuds de que se han trensferido un
gran nimero fijo de muestras al miniordenador, se com
puta ung media para determinar un Unico punto de dato
independiente. 7

La mayor parte de las interferencias electro
magnéticas que puedsn afeotdr a lo datos digitaeles en
caminoe desde ol convertider de enslégloo & dlgital en
la tarjeta de entrads, al miniordenador, serdn de natu

raleza de alta frecuencia, con bajo clelo de tpabajo.

- 12 =



En otras palabras, la relacitn de ocurrencia de ruido
de alta frecuencia es pequelio en comparacién con el
periodo de no ocurrencia. Por tanto, el ruido de alta
frocuencia, de bajo trabajo, afecfaré gsolamente a wn
5 pequeiio nimero de mestras prefijadas para computar
cada punto de datos. EL efecto después de realizar el
promedio de acuerdo con este jnvento, serd minimo.
Con ol Fin de reducir al minimo los efectos
de log armdénicos de las frocuencias de linea de ener-
10 gla, se selecclona el per{odo de promedio deseablemen
%o de menera que sea un nimero entero de ciclos de la
frecuencia de linea de energla. Para esta aplicacion
particular, se selecciona el perfodo, de preferencia,
para que sea de 100 milisegundos, de modo que sea Ig
15 p:esentativo de un nimero entero de ciclos para 50 0
60 Hz. Si el perfodo de miestreo es un miltiplo ente
ro del perfodo de interferencim, se produce un rechazo
infinito del ruido. Para perfodos que no son miltiplos
7 exactog, pueden calcoularse dos casos extremos para mo3
20 trar logs efectos. EL primer caso 88 produce cuando el
perfodo de promedio comienza en sl crupe por cero de
1n frecuencla de interferencia, denominada normelmente
sbndiolén de fase blogueadas EL valor medio para una
‘miegtra oon un perfodo T pusde repregentarea ms Adante

25 1a ecuacidn:

28.10.%5. - 13 -



V genww t dF
T j

- coszL V;
w7

?rozpedio (fase blogueada)

donde ¢)) €5 la frecuencia angular y V es la maghi'tud de
la interferencia. En consecuencia,

Atenuacién (fase blogueg
da) = 20 log1o (uromed:.o/V)

= 20 log,q T ~ 20 log,ol 1-cosu)T)
10 ,
Similarmente, puede calcularse un segundo cago cuando el
- perdfodo de promedio comienza en un méximo de la interfe-
rencia (sefielado como el peor caso). El valor medio pue-
de representarse medignte la ecuacidn |
—-—J V cosewt 4t

45 Promedio (peor caso)

v
Tl-'b sen w Tc

ASi’
Atenuacién (peor caso) = 20 1og1OwT - 20 log1o(senw T)e

o

20 De lo q_ue-antecede, puede apreclarse que a frecusncias -

' préximas a las frecuencias de linea de energla, 50/60 Hz,
y sus arménicos, la atenuacidn se aproxima.. al infinito .
y gerd limitada solaménte por &l mimero finito de mieg= ' o
tras 'bomadas; Finalmente, el nimero de miestras gue hen

25 de tomarse Qurante el perfodo ds promedioc de 100 milise

28.101‘}50 - 14‘ -
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gundos en este ejemplo narticular se gelecciona de ma-~

nera deseable para que sea una potencia entera de dos,

‘eg decir, 29, que es igual a 512, de manera qus la i~

vigidn necesaria para corputar la medie: e reduzca &
un sencillo ¥y répido proceso de desplazamiento dentro
del ordenador.

El lado de salida de la figura 2 ilustra como
e digtribuye la informacibn tratada. El descodificador
42 interpreta las direcciones proporcionadas por el dig
positive 30 de tratamiento de datos y transporta la in
formacidn correspondiente a biestables H-3 dentro de
enclavanientos %0, que almacenan los datos para Propor
cionar una salida continua a los dispositivos de gallda
apropiados. El convertidor fz de binerio a decimal codi
£ioado en binerio, presenta la maxima salida F, muiestrea
de en forma digitale. EL convertidor f4 de digltal a ana-
18gico proporciona la misma salida en forma analdaicae
La circuiteris 76 de alarma identifice cuéndo se ha su-
perado log desplazamientos de uﬁbral y alerta al opera-
rio de la instalacién. EL receptor 62 de linea y el exci
tador 78 de linea funcionan para enlazar la seceldn de
entrada 36 con la seccidn de salida 38.

Apl, pueds apreciarss en gonoral que un dato
de entrada es miestreado a una velooldad relativamente

elevada y se promedia un nimerc dado de miestras para

..15..
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establecer un punto de datos independiente, fijo, que
luego es almacenado en el dispogitivo de tratamiento
de datos. Cusndo se han slmacenado en el dispogitivo 7
30 del tratamiento de datos un nimero dado de puntos
independientes, se forma una representacién digiﬁal
de la sedal analégica de entrada. El proﬁsdio empleg

do para establecer cada punﬁo independiente nejora sug

 tancialmente los esfuerzos de rechazo del ruido.

EL cirouito 48 ilustrado en la figura 3 sera
Pdcilmente reconocido por los expsrtos en la técnica
como una sencilla disposicion de rechazo de ruide en
modo comin, aneldgica, que recibe la entrada del detec
tor en ol terminal 82 y que proporciona una salida de
ierra comin BO para el filtro achivo 50. En forma si
milar, la dlsposicidn 50 de circuito filtra la sefial
entrante para eliminar el ruldo adicicnal y comunice

18 salide Filtrada 84 al convertidor 52 de analogico

" en digital. El convertidor trata la sefial para propor
. olonar wna representaciln aigitel correspondiente, DO

~a D9, y genera una salida separada 86 para el circuito

56 de estado intermedio, identificendo que se han esta
blecido las salidas dlgitales. EL componente principal
del olrouito de estado intermsdic os un biestable 88 RS,

‘que es ajustado por la sallda 86. La sefial de ajuste es

cormniosda al ordenador por un bitio D15, para hacer que

- 16 =
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el ordenador acephe por lectura log datos tratados mues
treados. El régimen de mestreo es controlado mediante
un reloj 54 de marcha libre que tiene un oscilador 91,
el cual activa dos contadores 92 y 94, de cuatro bitios,
Ta selida 96 del reloj dispara al cpnver%idor para Pro
porcionar el perlodo de mestreo deseadl.

En consecuencia, cada vez que el reloj 54 dls
para al convertidor de enaldgice a digital, se estable
ce una selida digital apropiada ¥ el circuito 56 de eg
tado intermsdio es ajustado para identificar que la in
Pormacidn se encuentra en forma spropieda para su trang
msidn, El ordenedor responde a la salida D 15 del cir-
culto de estado intermedio para aceptar y elmacenar los
datos y reponer al circuito de estado intermedio median
4o una direccidn y una orden apropiadag commicadas a
trovds del descodificador 42 el terminal 90. Como se
apreciaré por la siguiente explicaciéﬁ operacional del
ordenador, dste slmacenard 512 puntos digliteles correg
pondientes a las miegtras enaldgicas tomadas entes de
que se realice el proceso de promedisdo y antes de que
el punto independiente promedio resultante sea almace
nado en la memoris de acceso aleatorio del ordenador.

Durante fodo el proceso de cdmputo, se egtdn aceptan—

‘4o continuamente datos adicionales procedentes del ocon

vertidor de enaldgico en dlgitel pare esteblecer el si

-
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_guiente punto independiente promedio después de que

se han recogido las 512 muestras.

Lo figura 4 es un esquema de circuito de las
funciones previamente identificadas por el cardcter de
referencia 46 en la figura 2. Los desplazamientos de

wrbrel son programades en binario por el operario de.

'1g instelacién abriendo y cerrando los interruptores

100 apropisdos. Los desplazamientos de umbral son lue .

go comumicados por las palabras de datos Sp & 855, cuag

do se proporciona el acceso apropiado por el ordenador.

T unidad 58 selectora de datos, gue es una disposicion
apropiada de puertas ldgicas, recibe entradas proceden

tes de las lfneas S, representativas de los desplaza— ' N
mientos de umbrel; las linsas T, representativas del
tiempo real en horas y minutos; y las salldas de datos

Dn‘ Al recibir wna direceidn 110 descodificaaa, deslg

nada, procedente del descodificador 42, las salidas

correspondientes son fijadas por las entradas 108 a

la barra colectora de entrads/salide que comunice con
el dispositivo 30 de tratamiento de datoss El enlace
18gico 64 de transistor a translistor condlclone apropig
daménte las salidag para tranemigidn a la barra colsocw
tora. ]

Hasta este punto, las operaciones del método

de este invento se han desorito como reallzedas poxr equi

- 18 -
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po)fisico on combinacién con operaciones de tratamien
4o programadas de un miniordenador. Sin embargo, debe
apreciarse que aunque un miniordenador sirve como mo-
do preferido para poner en préctica el invento, el equi
Do f{gico, sin ayuda de programacién, puede utilizarse
para conseguir las mismes operaciones, como S6 ilustra
en la figura 5.

De acuerdo con la disposicitn ilustrada en
la figure 5, les entradas de perceptor, representadas
por el blogue 102, son primero filtradag por circuitos
gimilares e log previamente identificados mediante los
caracteres de referencia 48 y 50 en lag figuras 2 y 3.
Las salidas filtradas son trazadas por un convertidor
104 ce angldgleo & dlgital gimilaxr al ilugtrado previg
mente mediante el cardcter de referencia 52. Un osclla
dor o reloj 106, tal como el ilugtrado en las figuras
2y 3 con el cardcter de referencia 54, dispara al con
vertidor 104 de analdgico a digltal para proporcionar
le frecuencia degeada de miestras digitales a une uni
dad gumadora o totalizador 116, El osoilador 106 acti
ve también wn contador 112y que es vigilado por una
unidad descodificadora 114« Una dlsposicidn dada de
bitios de salida del contador 112 6s identificada poxr

1a galida 122 del degcodificador. Ia sallde 122 cumple .

varias funciones. Se emplea bara semporizer un conta-

- 15 -
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4

dor gdicional 118, agi como para reponer el totaliza~
dor 116 y fijar la memoria 120 de acceso aleatoric pa
ra que acepte las salidas procedentes del totalizador
116 Asi, la sefial énalégica es miestreada en forma
continua por el convertidor 104 de analdgica a digital
de acusrdo con la frecuenciea prescrita por el relod
406. Las mestras digitales son alimentadas continua-
mente sl totalizador 116, que mantiene una suma corrien’
o de los datos que entran, hasta que es repuesto.

En consecuencia, pusde apreciarss, a partir

'del ejemplo del dispositivo de tratamiento previamente

explicado; que el descodificadof 114 estd digpuesto pa -
78 veconocer cusndo el contador 112 ha organizado i
gecuencia 512 estados y fija 1a memoris de acceso alea
torlo para ageptar las salidas del totalizador repre-
senfativas de los 512 puntos. Como la informacidn egtd
siendo transportada desde el totalizador a la memoria’
de acceso aleatorio, el descodificador repone ¥ preya
ra gl totalizador para aceplar un nuevo juego de 512
magstrase |

EL contador 118 avanza en el odmputo a8 uno
para cads salida de degcodificador gue identifique ol
lugar, dentro de la memoria de acceso aleatorio, que
ha de adoptar la salida del totallzadol's El promedlo

ge produce eliminendo los pitios menos significativos

- 20 =~
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de la salida del fotalizadors

El procesc de promediado es una operacitn bi
naris comin gue hace uso de un desplazamiento binario
para congéguir la Givisién. En esta operacidn partiou
1er, los bitios mis significativos almacenados en la
memoria de acceso aleatorio son iguales, en nimero, &l
admero total de bitios recibidos desde el convertidor

de analdgico a digital.
En esta forma, la memoris de acceso aleato-

‘rio adquiere una table de salidas digitales que es esen

clalmente wne representacién digitel de la sefial de en

$vade analéalos. La funcién del totelizador al surar y

promediar el nimero de mestras digitales para cada pun
0 de datos consigue las operacliones de rechazo de rui

do contempladas por el presente invento;

Como alternativa para la disposiciln de equi
po figico prevista en la figura 5, el dispositivo 30 de
tratamiento de datos puede programarsé para que realice
1as funclones de cémputo y almacenamiento descritas.
Iag rutinas de programa pertinentes empleadas al llevar
a la préctica lag operaciones particulares aplicables
gl spistems de vigllancla por aistribueién de potencia
axial de eptas realizeolcnes, se ilugtran en log dia~

‘gramag de flujo proporcionados en las figures 6 a 10 ¥

en las indicsolones de programa gefialadas en el apéndice.

- 21 -
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Como se explicé previamente, para esta apli
cacidn en particular, y para otras aplicaciones simila
res relacionadas con el ruido nérmal a la frecusncia de
1z 1{nea de energia y el ruido de alta frecuencia con
bajo ciclo de trabajo, se desean aproximadamente 512
megtras para ceda representaciin independiente utili
zada en la reproduccién digital de la sefial analégica.
Para establecer una produccién representativa, es de-
seable obtener un punto independiente, medlo, aproxing
damente cada ddcima de segundo. Esto supone hasta aproxi.
madamente 600 puntos independientes por cada exploracidn
del detector. El funcionamiento del dispositivo de tratg
miento puede asi entenderse a partir de laféiguien%e ex ! ”
plicacién de los casos programados.

Ta figure 6 proporoiona una visién general de

une ruting de programa titulada unGonienzo de expldracién",

que determina en 1{neas generales las opsraciones rea%i
zadas dentro del dispositivo de tratamlento. Do acuerdo
con las practicas de programacién normales, se empled

un rectdngulo pera indicar una operacitn de tratemiento,
excepto wna decisibn; un rombo identifica une decisin,
éncontréndose las lf{neas que salen del rombo rotuladas
oon log resultados de la decisién; ¥ dn Svalo ge emplea
para indlcar el punto inicisl o final de un programs.

Tag flechas conectan las designaciones del organigrama

- 22 -
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pare identificar la secuencila de sucescs realizadog
por el dispositivo de tratamiento.

Asf, ol "Comienzo de exploracidn' es el prin
cipio de una ratina de programa que S8 inicia con la
direccidn 124 que prescribe una operacién de contabili
dad que anula la tabla de dlagramas, los contadores de
suma ¥y de.muestreo y las palabras de alarma, dejando
1igto al ordenador para aceptar nuevos datos a suminig

trar en el transcurso de una nueva exploracidn. Ias

‘operaciones de conbtabilidad se tratan dentro del orde

nador de acuerdo con los apartados octales 770 2 1003
indicados en el apéndice. La disposicidn octal se eli-
ge para que sea compatible con ol ordenador especifico
empleado en este gjemplos El contador do muegtras & que
ge ha hecho referencia en la operscion de contabilidad
124 mantlene la pisgta de los 600 puntos independientes
empleados ex la-reproduccidn digitel.

La siguiente operacidn de tratamiento, 126,
ajusta los contadores de conversién a 512, lo cual iden
4ifica cudndo se ha ftomado el nimero de miestras apro-
piado antes de que las mé#tras sean promediedas para |

obtener oada punto independiente.
La glgulente operacidn de tratamiento pregun

te gl el deteotor A estd explorendo ¥ se encusntra lig

to, Si el resultado es afirmativo, el programa es diri
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gido a una nuevae subrutina, identificada por el titn
1o "DREAD® (figura 7).'El ordenador trata los datos
procedentes del detector A de acuerdo con las direc- -
ciones de la subrutina, que se describird en lo que
sigus, ¥y luego vuelve & la siguiente decisién 132. Si
el detector A no estd explorando y no se encuentra lis

to, entonces el ordenador avenza inmedigtamente hasta

1a siguiente decisidn 132, que determina si el detec-

tor B estd explorando y se encuentra listo. Si el re-
sultado de esta decigidn es afirmativo, entonces el

ordenador utiliza los datos del detector B en la subru

4ina "DREAD" y vuelve a la siguientes operacion de tra-

tand ento. ' o
La siguientes oporacién da tratamiento, 136, '
+i4ulads "RESET DEADMANY es una swbrutina separeda que

se desoribird mis adelante. En pocas palabras, la su-

' bruting "DEADEAN" dirige una secuencia codificada espe

ci{fica de salidas a un circuito de deteccidn de averia.

Al . completarse las instrucciones de la rutina "DEADMAN',
ol ordenador ejecuta otra decigidén 138 para determinar
sl egtdn terminadas las exploraciones del detector. Si
1la docigidn es afirmativa, la ruting términa en una ru
tina 140 ‘de "FIN DE EXPLORACION', que dirige_una.série'
separada de operaciones no pertinentes a este invento.

S1 el ordenador identifica gue todavia se egtd realizepn

- 2 -
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do una exploracidn, el programs wuelve al blogue 128 de
decisidn a través del bucle 162 para recoger continua-
mente los datos que estdn siendo generados por log deteg
tores. La figura 7 gefinla en forma general las operacio-
nes de la subrutina "DREAD". Iniclalumente, el prograna
roune las mestras obtenidas a partir de los detectores
como e representa mediante la direccitn 142 #IKTRODUCCION
TE DATOS POR LECTURA". Los datos son suministrados realuen
e al'ordeﬁador aurante el curso de una subrutina separa@a,
titulada "EXPLORACION®, descrita en lo que sigue.

la siguiente direceidn (144) después de que el
ordenador ha tenido acéeso a los datos, es MEXTENDER SIG
NO DE DATOS", Las operaciones pertinentes para llevar a
cabo esta direccidn se indlcen en los apartados 1361 a 1373
del apéndice. El efecto de la direccidn 144 es tratar los
datos de entrada para ponerlos en forma compatible para
el ordensdor particular seleccionado para esta operacidn.

Ta direccidn 146 siguiente especifica gue el ox
denador aloanza la sums en funclonamlento corriente ds acuex
do con log apartados 1374 s 1402. Los datos que se han in-
troducido en esta muestra particular se afiaden luego a
la sums corrienmte dirigidos por el blogque 148 y el conta
dor de conversién es reducido segin se indica por el

blogue 150, reduclendo el contador 512 en el cdmputo de

- 25 -
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. gura 6 por los caracteres de referencia 128 y 130, ¥y 132 '

uno, indicendo con ello gue se necesita una entrada de
datos menos antes de tomar la media.

La decisidn 152 inquiere si el contador de
conversién ha sido reducido hasta cero y si el resulta
do es afirmativo, se pasan las 512 muestras a la conti
nuacidn WCOMPUTAR MUESTRAS" de la subrutina "DREAD", que
obtiene el promedio de la suma corriente segin se ha se
fialado en lineas generales en la Tigura 8. Si el conta
dor de conversidm no ha contado a la inversa hasta el
egtado cero, entonces se almacena la suma corriente.

~ En consecuencia, cada vez que se toma una mues

tra en cualquiera de los dos bucles ilugtrados en la fi

y 134, a8 solicita que la subruting "DREAD" lea log da-
$os, log trate hagta una forma compatible para sl orde-
nador, actualice la suma corriente, afada los datos a
la sume corriente y reduzca el contador hasta que se hg
yan tomado lasg 512 muestras.

Lg parte de "COMPUTAR MUESTRAY de la subruti-
na "DREADY golicitada en el diagrama de flujo de la fi-
guia 7, se indics en lineas generales en la figura 8. lLa
primera direceldn 154 requiére gque &l ordshador divida
la suma ocorrienie por 512 e increomente en el cdmputo de
uno el contador de mestrase. EL contador de miestras se

emplea para identificar cada una de lag 600 represgenta
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ciones independientes que se utilizerdn como reproduc-
cidn digital de la seilal analdgica de entrada. La si-
gulente direccidn, titulada "AHORRE SUMA, UTILICE EL
GONTATOR DE IUESTRAS COMO INDICADOR" del blogue 156
apunta hacis el lugar correspondiente de la tabla en
la memoria de acceso aleatorio en donde ha de aluace-
narge el punto independiente promsdiado de lasg 512 mueg

tras. La tabla acumulada de 600 puntos glmacenados pue

‘de utilizarse entonces como reproduccidn digital de la

sefial enaldgica. Bl ordenador anula entonces la suma y
ajuste el contador de conversidn a 512 con anticipaciin
a la slgulente entrada, de acuerdo con las direcciones
proporclonadas por el reloj 158. Imego, el ordenador rg
oibe inmtruccliones de nuevo para shorrar la suma merced
a la direccidn 160 del dlagrama de flujo. Sin eumbargo,
en esgte punto de la secuencia de operaciones, la suma
es cero, de modo que el ordenador vuelve al bucle 162

identificado en la figura 6 para esperar la siguiente

exploracién.
Debs apreciarse que la direccidn “ALMACENAR',

sgpecifiocada en la subrutina YDREADM de le figura T es
tambidn una direceidn para ahorrar la suma 160 y volver

el bucle 962: 9in smbarzo, en esteé punito del curso de

‘operacién del programa, se ha egtableclde wna suma y o

ha ahorrado hagta que se han ailadido nuevos datos por

bl
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la subrutina DREADM,

La figura 9 sefiala en linsas generales la su
brutina "EXPLORACION" a la que se da pnasgo por los blo-
ques 136 y 138 de la figura 6. Inicialmente, la rutina
'EXPLORACION" hace que la rutina "DZADIAN® proporcione
como salida direcciones codificadas prescritas y pala
bres de Gatos al circuito de vigilancia de averias. Las
operaciones de la rutina "DEADMAN'" egban indicadas en
1{neas generales én la.figura 10 v se espécifican en
los apartados 1564 a 15%0. Después de la salida del cd
digo "DEADMANM, el ordenador decide si el perceptor A
ha iniciado su opermcidn o i se encuentra en la varte
central de una exploracidn, ¥y si el resuliado es nega-
tivo, el ordenador inquiere entonces si el perceptor B
ge¢ ha pussto en marcha o sl se encuenira en una parie
media de una exploracidn, como es indicado por los blo
ques de decisibn 166 y 168 v los'apartados de programa
correspondientes 1337 a 1351. Si la deéisidn en ambos

cagos eg nagativa, entonces el regultado de la decigidm.

138 solicitada en la Ffigura § serd afirmativo vy el orde

nador avanzard en la direccidn indlcada por el blogue.
140, 81 cualquier blogue de deoisidn he indicado una
eéxploracidn, entonces el resuliedo de la decisidn 138
WEXPLORACION DERHINADA" de la figura 6, sevd negativo y

el ordenador volverd, a través .del bucls 162, a tratar -

- 28 -
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~ los datos nusvos que estén siendo generados por el de~

tector,
En consecuencia, se almacenan 600 puntos in

dependientes en una tabla para cada eailoraclon, estan
do determinada cada punto por 512 megtras promediadad.

Asf, el método ds este invento proporciona un
mecanismo econdmico para convertir sefiales analdgicas a
la forma digital de un modo que hace mixima la relacion
sefigl a ruido sin compromster la exactitud de la conver
sidn.

La presente solicitud, que corregponde a la
presentada en Bstadog Unidos de América, el 8 de Noviem
bre de 1974, bajo el N® 522,190, g acoge a los benefi-
olos del Artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
dad Industrial.

- RELVINDICACIONES -

gt e 6 g 2 v ot o v oy o S s e Tt g aevs
o o S s e P S B e e S S o e S S At S ey o

Los puntos de invencldn propla y nueva, que

we preséitan para qUe sean objeto d¢ ssta solicitud de

‘Patente de Invencidn en Bspafla, por VEINTE ailos, son

los gue se recogen en las relvindicacicnes sigulentes:

- 20 =
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18 .- Un método de convertir eléctricamente

wa sefial analdgica en una representacidn digital, cg

racterizado porque muestras digitales representativas

de la gefial analdgica son generadas en puntos indspen
dientes preseleccionados, en nimero suficiente para

proporcionar una reproduccidn representativa digital

de la sefial analdgica, se tomsn las coordenadas de va

lores de gefial en varios puntos indspendientés prode—

terminados a lo largo de la sefigl analdgice, a uno y

otro lado de los puntos independientes respectivos, se
promedien el nuimero predeterminado de coordenadas muég
treadas en uno y otro lado de. cada punto independiente
para obtener valores medios para los puntos independien
tes regpectivos, y se sustituyen los valores de mestra

regpectivos en los lugares apropiados por dichog valo-

res mediog en la representacidn digital de la sefial ana

1dgica.

28,~ Un método de acuerdc con la reivindica- -

oldn 18 para reduoir al mfnimo los efectos de arménicos

de frecuencias d¢ linea de energia, caracterizado por-
que el perfodo de tiempo durante el cuasl se miestrean
lag coordenadas do los valores de sefial es iguai 8 un
nimero enterc de ciclos de Lla linea do energia.

38.,- Un método de acuerdo con la reivindica

cildén 18, para reducir al minimo el ruido de alta fre-

- 30 -



cuencia que tiene un ciclo de trabajo bajo, caracteri
zado porgue el vericdo de tiempo durante el cual se
megtrean las coordenadag de los valores de gefial es
sustancialuente mayor que el periodo de ocurrencia
5 del ruido de alta frecuencia.
8,~ Un método de acuerdo con la reivindicg
cidn 48, caracterizado porgue el nimnero preselecclong
do de puntos eg igual a 2n, donde n eg un entero mayor
que o igual a cero, realizdndose la operacidn de promg
10 dio por cdmputo binario.
58,~ Un método de scuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 42, caracterizado porqgue los
puntos que constituyen el nimero preselaeccionado de pun
tos independientes estan separados aproximadamsnie en

15 una déeima de segundo.
68,.~ Un método de convertir eléctricamente

wna sefigl analdgloca en una representacidn digital.
Lal y como se ha descrito en la Memoria gque
.an‘tecede, representado en losg dibujos que se amcompafian

20 ¥y con log fines que se han egpecificado.

29. 100750
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Egta Memoria consta de treinta y dos hojas

escritas a miquina por una sola cara.
vmaria, = ¢ NOV, 1975

P. A,
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