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Este invento se refiere  en general a métodos 

para convertir señales analógicas a la  forma d ig ita l y, 

más particularmente, a métodos de conversión de analógi 

co en d ig ita l que hacen máximo e l rechazo del ruido.
En muchas aplicaciones, se vigilan señales 

e léc tricas  analógicas como indicación de sucesos que 
ocurren en lugares alejados. Con frecuencia, es necesa 
rio  transportar la s  señales analógicas a través de am­
bientes contrarios, que contribuyen a l ruido en la  se­
ñal que se está transportando. Con frecuencia, la s  con 
tribuciones de ruido oscurecerán la  información que se 

está  comunicando. Si bien están disponibles varias téc 
nicas para e l rechazo del ruido en forma de f i l t ro s ,  
lo s tiempos de respuesta len tos exhibidos son frecuente 

. .Vi; ' 15 / mente objetables.-los problemas con el ruido se hacen
' • '• ' \  más agudos cuando se requiere el tratamiento u lte rio r

de la s  señales analógicas para obtener datos que puedan 
’ Ser entendidos, los cálculos aritm éticos sobre la  infor 

l  - mación comunicada amplificarán en ciertos casos la  pro-
20 porción efectiva de ruido a señal. En varias aplxcacio

nes> ta les  cálculos se. obtienen de manera más eficaz 
\ ' ' ; . . proporcionando primero una representación d ig ita l de la

entrada analógioa. Sin embargo, en un ambiente con ru i 
do elevado, la s  muestras d ig ita les se verán severaman- 

25 te  afectadas por la s  componentes de ruido superpuestas.
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Ii03 problemas do re chazó de ruido, as i como 

los problemas asociados con la  conversión de señales 

analógicas a la  forma d ig ita l se ha agudizado en mu­
chos sistemas industria les en los que se emplean mini 
ordenadores para enlazar con señales analógicas genera 
das a distancia. Un ejemplo de un sistema de esta cla­
se es e l sistema de vigilancia de distribución de ener 
g£a axial empleado como parte de varios sistemas de vi 

■ gilancia de reactores de agua a presión. Un ejemplo de 
un sistema de esta clase se describe en la  so licitud  
de patente norteamericana n® 379.159, titu lada "Un me 
todo para v ig ila r  automáticamente la  distribución de 
energía de un reactor nuclear que-emplea detectores de 
núcleo in te rio r móviles", de James J . loving, J r . , pre 
sentada 13.7 de 1973. El propósito del sistema es expío 
ra r  periódicamente el núcleo del reactor utilizando de 
tactores móviles de representación del flu jo  en e l in­
te r io r  del núcleo. El flu jo  de neutrones en toda la  al 
tura axial del núcleo es registrado, normalizado e in­
vestigado en busca de máximos desusados que superen l í  
mites aceptables, los máximos desusados en e l flu jo  axial 
indican* en general, la  existencia de anormalidades en 
d i núcleo ta lad  como eapaoios l ib r a s  en tre  p as tilla s  de 

• combustible provocados por la  densifloación, los auaen 
tos localizados de potencia que se tienen como resulta



do deben mantenerse dentro de lím ites aceptables con 
e l f in  de asegurar la  efectividad de los sistemas de 
emergencia de refrigeración del núcleo en e l caso im 
probable de que se produzcan condiciones de accidente

importantes*
Para conseguir una eficacia maxima, es nece 

sario comparar datos normalizados, ta le s  como el flu jo  

de neutrones dividido por la  media en toda la  a ltu ra  
del núcleo, con un umbral variable. Entonces se deter 
m-ínan los máximos aceptables en función de la  posición 
ax ia l. Pueden to lerarse máximos más elevados en la  par 
te  in fe rio r del núcleo de lo  que pueden to lerarse en 
la  parte superior del núcleo* Por tanto, el umbral de 
la  alarma se reduoe de manera monotona a l aumentar la  
a ltu ra  del núcleo. Para rea liza r esta funoion en forma 
apropiada, lo s datos en bruto deben ser maestreados y 
almacenados a través de toda una exploración, ya. que 
la  media real solamente puede caloularse a l término de 
oada exploraoión. Debe generarse una oúrva normalizada - 
y comparársela con un umbral de alarma variable. Una eje 
cuoión en forma analógica dé esta función seria muy ca 
ra  y compleja en oomparaoión con un enfoque d ig ita l con 
gran número de muestras* Para oonssguir este resultado, 
'es deseable emplear un sistema de miniordenador orien­
tado por barra colectora* Sin embargo, la  conversión y



transferencia de datos resu lta  complicada debido a l 

severo ambiente eléctrico  que se experimenta en la s  
condiciones ambientes asociadas con las instalaciones

de reactores nucleares.
El sistema de vigilancia por distribución 

de potencia ax ial, al igual que muchos otros sistemas 
que hacen uso de miniordenadores d ig ita les , exige que 

todas la s  entradas y salidas estén enlazadas por una 
c ircu ite ría  de entrada/salida situada fuera del orde­
nador. Además, la s  señales analógicas deben ser conver 
tidas en una representación d ig ita l por la  c ircu ite ría  
de ehtrada/sallda, antes de ser comunicadas a l ordena­
dor. Si bien la s  partes internas del miniordenador es­
tán lib re s  de interferencia electromaguetica debido a 
técnicas de blindaje y de f iltrad o  apropiadas, los ap£ 
ratos electrónicos de entrada/salida soportan un ambien 
te  más severo, ya que en el resto del sistema se emplea 
muy poco blindaje o muy pocos f i l t r o s .  los económicos 
convertidores de analógico en d ig ita l por aproximación 
sucesiva utilizados generalmente con ta rje tas .de  entra 
da/salida són particularmente sensibles a interferencias 
en las señales analógicas entrantes. Aun cuando la s  se­
ñales analógicas sean tratadas en medida suficiente co 
j¿o para lib e ra rla s  de in terferencias, y/o se emplean 
convertidores de analógioo en d ig ita l de doble pendien
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•fce, la  lógica y el conexionado desde el convertidor a l 
ordenador continúan siendo susceptibles de su frir  in­
terferencias bien a p a r tir  de la s  líneas de alimenta­
ción de energía o bien por radiación a p a r tir  de otras 

líneas de señales.
En conseguencia, e l objeto principal del pre 

sente invento es. proporcionar una técnica sencilla y 

económica para aceptar señales analógicas de baja velo 
cidad, y para convertirlas y tran sfe rir la s  dentro de 
un ambiente eléctricamente ruidoso, a un miniordenador 
separado, con una susceptibilidad mínima a la  in te rfe ­
rencia electromagnética y sin  blindaje n i filtrad o  eos

tosos de todo e l sistema.
teniendo en cuenta este objeto, el presente 

invento reside en un método de convertir eléctricamen­
te  una señal analógica en una representación d ig ita l, 
caracterizado porque se generan muestras d ig itales re 
presentativas de la  señal analógica en puntos indepen 
dientes, preseleccionados, en número suficiente para 
proporcionar una reproducción representativa d ig ita l 
de la  señal analógica, se toman, en un numero predeter 
minado de puntos independientes a lo largo de l a  señal 
analógica, la s  coordenadas de valores de señal a uno y 

'o tro  lado de los puntos independientes respeotivos, se 
promedia el número determinado de ooordenadas maestrea
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das a uno y otro lado de cada punto independiente con 
el f in  de obtener valores medios para los puntos inde 

pendientes respectivos, y se sustituyen los valores 
de muestra respectivos en los lugares apropiados por 
dichos valores promedio en la  representación d ig ita l 

de la  señal analógica.
De preferencia, la  distancia entre puntos in 

dependientes es sustancialmente mayor que e l periodo 
comprendido entre la s  muestras de coordenadas indepen 
dientes. Además, para reducir a l mínimo los efectos de 
armónioos de la  frecuencia de línea de energía, e l pe­
ríodo de tiempo en que se maestrean la s  coordenadas in 
dependientes para un punto independiente correspondien 
te , se selecoiona de manera que sea sustancialmente 
igual a un numero entero de ciolos de la  freouencia de 
línea de energíao Además, para reducir a l mínimo el 
ruido de a lta  frecuencia que tiene un ciclo de traba­
jo bajo» se dispone que e l período de tiempo durante 
el cual se maestrean ooordenadas independientes para 
un punto independiente correspondiente, sea sustancial 
mente mayor que e l periodo de ocurrencia de ruido de 

a lta  frecuencia. '
El invento resu ltara  más fácilmente evidente 

'a p a r tir  de la  siguiente descripción de una realización 
preferida del mismo, representada a modo de ejemplo so

27.10 .75 -  7 -
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lamente en los dibujos anejos, en loa qu0:
la  figura 1 es un diagrama de "bloques de un

sistema de vigilancia ilu s tra tiv o  que emplea el meto- 

do de este invento;
la  figura 2 es un diagrama de bloques-de los 

aparatos electrónicos de entrada/salida empleados en 
la  práctica del mótodo de este invento en el sistema

ÜU.S'fc2?3'k-^^r̂  el© I®- *1 *

la  figura 3 es un diagrama de circuí t e n a  es

quemático del convertidor analógi co/digi ual y 01 enlac8 
de acondicionamiento ilustrado en forma de bloques en

la  figura 25 ,,
la  figura 4 es un esquema de c ircu iten a  de

una segunda parte del diagrama de bloques ilustrado en 

la  figura 2;
la  figura 5 es un diagrama de bloques de com 

ponentes de equipo fís ico  individuales que pueden emplear 

se para poner en práctica el mátodo de este invento;.y 
la s  figuras 6, 7 , 8, 9 y 10 ilu s tran  diagra­

mas de flu jo  que corresponden a la s  diversas subruti­
nas que pueden emplearse para controlar e l dispositivo - 
ae tratamiento de la  figura 1 con el f in  de rea lisa r 

l a s  operaciones del método de este invento.
Con el f in  de apreciar mejor el modo preferi 

do de poner en práctica este Invento, la s  operaciones

-  8 -
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individuales se describirán aplicadas a un sistema de 
vigilancia de reactor por distribución de potencia axial 

ta l  como el descrito previamente e ilustrado en forma 

de bloques en la  figura 1. En general, en este tipo par 
tic u la r  de sistema, se emplean dos detectores para expío 
ra r  e l rncleo del reactor. la s  salidas de los detectores 
se comunican, respectivamente, a bloques 10 y 12. lim i­
tes de alarma, denominados en general desplazamientos 
de umbral, se seleccionan antes del funcionamiento del 

sistema y se introducen en e l sistema a través de los 
bloques 14 y 16. Unos re lo jes 18 y 20 de tiempo real 
suministran una indicación del tiempo de oada explora 
oión. Salidas tratadas de los dos detectores se comuni 
can respectivamente a través de bloques 22, 24, 26 y 28. 

lo s  módulos 10, 14, 18, 22 y 26 tra tan  la  información 
generada por uno de los dos detectores de exploración, 
identificado como el perceptor A, y los módulos 12, 1S, 

20, 24 y 28, tra tan  la s  señales presentadas por el se­
gundo deteotor de exploraoión, e l perceptor B. Oada uno 
de los módulos individuales se encuentra en comunica­
ción con una barra colectora 34 común de entrada/sali 

da que transporta datos hacia una unidad de tratamiento 
central 30 y desde e lla , la  cual puede ser uno oualquie 
’ra  de varios ordenadores de propósito especial, ta les  
como el miniordenador "Data General 1220", fabricado



por la  Bata General Corporation de Southboro, Maesa 
ciiussetts. El dispositivo de tratamiento comunica con 

lo s módulos individuales a través de una disposición 
preseleccionada de direcciones correspondientes, que 
son reconocidas por los módulos respectivos a los que 
se llama a l transm itir o rec ib ir  datos. Además, e l dis 

positivo de tratamiento 30 comunica con una impresora 
32 para suministrar una presentación visual de los da 
tos deseados, la  relación de los diversos bloques i lu s ­
trados en la  figura 1 con la s  operaciones del método 
de este invento se apreciará a p a r tir  de l a  siguiente 

explicación que indica en detalle la s  partes pertinen 

te s  del sistema.
l a  figura 2 proporciona una ilustración  más 

detallada de la s  diversas funciones dé los módulos in  
dividuales identificados en la  figura 1 que son p a rti­
cularmente pertinentes a la s  operaciones del método de 
este invento. El diagrama de bloques de la  figura 2 es 
tá  dividido en dos disposiciones d is tin ta s , 36 y 38,
que muestran respectivamente la s  funciones de entrada 

y de salida del sistema, la  función de entrada esta 
representada en la  figura 1 por lo s módulos 10, 1S, 14 
16, 18 y 20, mientras que la  función de salida corre a 

. oargo de los módulos 22, 24 , 26 y 28. la s  fundones de 
entrada y de salida no están completamente aisladas en
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la  figura, como se muestra, porque con e l f in  de redu 
c ir  e l coste de c ircu lte ría , se emplea un descodifica 

dor común 42 para descifrar la s  líneas de dirección 
para ambas funciones de entrada y de salida. La comu­
nicación entre la s  dos funciones se establece median­
te lo s conductores 40, s i bien se mantiene un aislamien 
to merced a los enlaces 62 y 78. La c ircu ite ría  para 
la s  disposiciones de entrada 44 y 46 se muestra con 
mayor detalle todavía en la s  figuras 3 y 4, como se 
apreciará a p a r tir  de la  descripción correspondiente

señalada en lo  que sigue.
Al ap licar el método de este invento a esta

aplicación particu lar, se u tilizan  métodos normales 
de rechazo de ruido para aceptar la s  señales analógi­
cas en las  entradas del peroeptor a la  ta r je ta  de es 
trada 36. El rechazo en modo común se realiza  en p rl 
mar lugar, como se representa mediante el bloque 48, 
para ev ita r el ruido inducido por potenciales de tie  
rra  diferentes. A continuación, se emplea un f i l t r o  
activo 50 para hacer máxima la  relación señal a ruido. 
Un convertidor 52 de analogioo a d ig ita l económico, 
normal, de velocidad media, tra ta  una salida d ig ita l 
correspondiente a intervalos disparados por e l re lo j 
•54. Como se explicó previamente, se inician nuevas con 
versiones sobre una base periódica mediante e l relo j

.7 5 . 11



54 ¿Le marcha lib ro  a un régimen mucho mas elevado de 
lo  que sería  necesario de otro modo normalmente para 
generar una reproducción digital» Cada conversión e3 

introducida por lectura en e l miniordenador 30 cuando 
e l contador 56 de estado intermedio de entrada identi 
f ica  que está l i s t a  para ser transferida una nueva mne_s 
t r a .  EL selector 58 de datos responde a una dirección 
apropiada procedente del ordenador para transm itir la  
muestra a la  barra colectora de entrada/salida. El en 
lace 64 de barra colectora lógica de tran sisto r a tran 
s is to r , funciona como memoria intermedia entre la  barra 
colectora de entrada barra salida y el selector de da­
tos. Los desplazamientos de umbral, que determinan los 

lím ites de alarma, se programan inicialmente a través 
del selector de datos directamente en e l dispositivo 
30 del tratamiento de datos mediante órdenes de direc 
oión apropiadas. Después de que se han transferido un 
gran numero f i jo  de muestras a l miniordenador, se oom 
puta una media para determinar un único punto de dato 
independiente.

La mayor parte de la s  interferencias eleotro 
taagnéticas que pueden afectar a los datos d ig itales en 
camino desde el oonvertidor de analógloo a d ig ita l en 
la  ta r je ta  de entrada, a l miniordenador, serán de natu 
raleza de a lta  frecuencia, con bajo ciclo de trabajo.



En otras palabras, la  relación de ocurrencia de ruido 
de a lta  frecuencia es pequeño en comparación con el 
período de no ocurrencia. Por tanto, e l ruido de a lta  
frecuencia, de bajo trabajo, afectará solamente a un 

5 pequeño número de muestras prefijadas para computar
cada punto de datos. El efecto después de rea liza r el 
promedio de acuerdo con este invento, será mínimo.

Con el f in  de reducir a l mínimo los efectos 

de los armónicos de la s  frecuencias de línea de ener- 
10 gía, se selecciona e l período de promedio deseablemen

te de manera que sea un número entero de cáelos de la  
frecuencia de línea de energía. Para esta aplioacion 
particu lar, se selecciona e l período, de preferencia, 
para que sea de 100 milisegundos, de modo que sea re 

15 presentativo de un número entero de ciclos para 50 o
60 Hz. Si el período de maestreo es un múltiplo ente 
ro del período de in terferencia, se produce un rechazo 
in fin ito  del ruido. Para períodos que no son múltiplos 
exactos, pueden calcularse dos casos extremos para mos 

20 tra r  los efectos. El primer caso se produce cuando el
período de promedio comienza en el cruce por cero de 
la  frecuencia de in terferencia, denominada normalmente 
Cóndioión de fase bloqueada* El valor medio para una 
muestra oon un período S pueda representaba mediante 

25 la  ecuación:

28.10.75»

v

-  13 -



V senoo t  dtPromedio (fase bloqueada) = —r-

_ (1 -  cosoJT) y
W I

5 donde OJ es la  frecuencia angular y V es la  magnitud de

la  in terferencia. En consecuencia,
Atenuación (fase bloquea

da) «? 20 logl0 (promedio/Y)
= 20 logl0 OJÍC -  20 logl0(i-cosU3ÍC)

10

Similarmente, puede calcularse un segundo caso cuando el 

período de promedio comienza en un máximo de la  in te rfe ­
rencia (señalado como e l peer caso). El valor medio pue-
de representarse mediante la  ecuación

J *T
V oosoot dt 

o
= sen <_üT.

Asi,
Atenuación (peor oaso) *» 20 lo g ^ u íi  -  20 lo g ^ (sen o j 2).

20 De lo  que antecede, puede apreciarse que a frecuencias
próximas a la s  frecuencias de línea de energía, 50/60 Hz, 
y sus armónicos, la  atenuación se aproxima*.. a l in fin ito  
y será lim itada solamente por §1 numero f in ito  de mües« 
tra s  tomadas. Finalmente, el ntimero de muestras que han 

25 de tomarse durante el período de promedio de 100 milisei
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gundoa en este ejemplo particu lar se selecciona áe ma­

nera deseable para que sea una potencia entera de dos, 
es decir, 2̂ , que es igual a 512, de manera que la  di­
visión necesaria para computar la  media se reduzca a 
un sencillo y rápido proceso de desplazamiento dentro 

del ordenador.
El lado de salida de la  figura 2 ilu s tra  cómo 

se distribuye la  información tratada. El descodificador 
42 in terpreta las  direcciones proporcionadas por e l  dia 
positivo 30 de tratamiento de datos y transporta la  in 
formación correspondiente a biestables H-S dentro de 
enclavamientos 70, que almacenan los datos para propor 
cionar una salida continua a los dispositivos de salida 
apropiados* El convertidor 72 de binario a decimal codi 
floado en binario, presenta la  máxima salida Pg muestre^ 
da en forma d ig ita l. El convertidor 74 de d ig ita l a ana­
lógico proporciona la  misma salida en forma analógica.
La c ircu lte ría  76 de alarma iden tifica  cuándo se ha su­
perado los desplazamientos de umbral y a le rta  al opera­
rio  de la  instalación. El reoeptor 62 de linea y e l exci 
tador 78 de línea funcionan para enlazar la  sección de

entrada 36 con la  sección de salida 38.
AbÍ» puede apreciarse en general que un dato 

de entrada es maestreado a una velooidad relativamente 
elevada y se promedia un numero dado de muestras para

-  15 -
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establecer un punto de datos independiente, fijo» que 
luego es almacenado en e l dispositivo de tratamiento 
de datos. Guando se han almacenado en e l dispositivo 
30 del tratamiento de datos un número dado de puntos 
independientes, se forma una representación d ig ita l 
de la  señal analógica de entrada. El promedio emplea 
do para establecer cada punto independiente mejora sus 
tahcialmente los esfuerzos de rechazo del ruido.

El circuito  48 ilustrado en la  figura 3 sera 

fácilmente reconocido por los expertos en la  técnica 
como una sencilla  disposición de rechazo de ruido en 
modo común, analógica, que recibe la  entrada del dete,c 
tor en el terminal 82 y que proporciona una salida de 
t ie r ra  común 80 para e l f i l t r o  activo 50* En forma s i 
adiar, la  disposición 50 de circuito  f i l t r a  l a  señal 
entrante para eliminar e l ruido adicional y comunica 
l a  salida f iltra d a  84 a l convertidor 52 de analógico 
en d ig ita l. El convertidor tra ta  la  señal para propor 
oionar una representación d ig ita l correspondiente, DO 
a D9, y genera una salida separada 86 para e l circuito  
56 de estado intermedio, identificando, que se han esta 
ble eldo la s  salidas d ig ita les . El componente principal 
del circuito  de estado intermedio es un biestabie 88 RS, 

'que es ajustado por la  salida 86. la  Beñal de ajuste es 
comunioada a l ordenador por un b ltio  Di5» para hacer que

-  16 -
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el ordenador acepte por lectura los datos tratados mes 
treados. El regimen de maestreo es controlado mediante 
un re lo j 54 de marcha lib re  que tiene un oscilador 91» 

e l cual activa dos contadores 92 y 94, de cuatro li t io s ^  
l a  salida 96 del re lo j dispara a l convertidor para pro 

porcionar el período de maestreo deseado.
En consecuencia, cada vez que el relo j 54 dis 

para a l convertidor de analógico a d ig ita l, se esta lle  

ce una salida d ig ita l apropiada y e l circuito  56 de es 
tado intermedio es ajustado para id en tifica r que la  in  
formación se encuentra en forma apropiada para su trans 
misión. El ordenador responde a la  salida D 15 del c ir ­
cuito de estado intermedio para aceptar y almacenar los 
datos y reponer a l circuito  de estado intermedio median 
te  una dirección y una orden apropiadas comunicadas a 
través del descodificador 42 a l terminal 90. Como se 
apreciará por la  siguiente explicación operacional del 
ordenador, éste almacenará 512 puntos d ig itales corres 
pendientes a la s  muestras analógicas tomadas antes de 
que se realice e l proceso de promediado y antes de que 
e l punto independiente promedio resultante sea almace 
nado en la  memoria de acceso aleatorio  del ordenador* 
Durante todo e l proceso de cómputo, se están aceptan­

do  continuamente datos adicionales procedentes del con 
vertidor de analógico en d ig ita l para establecer e l si

-  17 -



guiente punto independiente promedio después de que

se han recogido la s  512 muestras.
La figura 4 es un esquema de circuito de las  

funciones previamente identificadas p o r'e l carácter de 
referencia 46 en la  figura 2» Los desplazamientos de 
umbral son programados en binario por e l operario de. 
l a  instalación abriendo y cerrando los interruptores 
•]00 apropiados. Los desplazamientos de umbral son lúe 
go comunicados por las  palabras de datos Sq a S_^, cuan 
do se proporciona el acceso apropiado por e l ordenador. 

La unidad 58 selectora de datos, que es una disposición 
apropiada de puertas lógicas, recibe entradas proceden 
tes de la s  líneas Sn , representativas de los desplaza­
mientos de umbral; las  líneas Tn , representativas del 
tiempo real en horas y minutos; y la s  salidas de datos
D . Al reo ib ir una dirección 110 descodificada, desig 
n

nada, procedente del descodificador 42, las  salidas 
correspondientes son fijadas por las  entradas 1O8 a 
l a  barra colectora de entrada/salida <iue comunica con 
el dispositivo 30 de tratamiento de datos* SI enlace 
lógico 64 de tran sis to r a tran sis to r condiciona apropia 
da mente la s  salidas para transmisión a la  barra ooleo- 

to ra.
Hasta este punto, la s  operaciones del método 

de este invento se han deeorito como realizadas por equi
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po fís ico  en combinación con operaciones de tratamien 

■to programadas de un miniordenador. Sin embargo, debe 
apreciarse que aunque un miniordenador sirve como mo­
do preferido para poner en práctica e l invento, e l equi 

po fís ico , sin ayuda de programación, puede u tiliza rse  
para conseguir la s  mismas operaciones, como se i lu s tra  

en la figura 5.
De acuerdo con la  disposición ilustrada en 

la  figura 5, la s  entradas de perceptor, representadas 
por el bloque 102, son primero filtrad a s  por circuitos 
similares a los previamente identificados mediante los 

caracteres de referencia 48 y 50 eñ la s  figuras 2 y 3. 
Las salidas f iltrad a s  son trazadas por un convertidor 
104 de analógioo a d ig ita l sim ilar a l ilustrado previa 
mente mediante el carácter de referencia. 52. Un oscila 
dor o re lo j 1O6, ta l  como el ilustrado en la s  figuras 
2 y 3 con el carácter de referencia 54, dispara a l con. 
vertidor 104 de analógico a d ig ita l para proporcionar 
la  frecuenoia deseada de muestras d ig itales a una uni 
dad sumadora o totalizador 116. El oscilador 106 ac ti 
va también un contador 112» que es vigilado por una 
unidad descodifioadora 114« Una disposición dada de 
b ltio s  de salida del oontador 112 es identificada por 
l a  salida. 122 del desoodiflcador. la  salida 122 cumple 
varias funciones. Se emplea para temporizar un oonta-
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(
dor adicional 118, así como para reponer e l to ta liza ­
dor 116 y f i j a r  la  memoria 120 de acceso aleatorio pa 
ra  que acepte la s  salidas procedentes del to talizador 
116. Así, la  señal analógica es maestreada en forma, 
continua por e l convertidor 1O4 de analógica a d ig ita l 
de acuerdo con la  frecuencia p rescrita  por e l relo j 
106. Las muestras d ig itales son alimentadas continua­
mente a l to talizador 116, que mantiene una suma corrien 
te  de los datos que entran, hasta que es repuesto.

En consecuencia, puede apreciarse, a p a r tir  

del ejemplo del dispositivo de tratamiento previamente 
explicado, que e l descodificador 114 esta dispuesto pa 
ra  reconocer cuándo e l oontador 112 ha organizado en 
secuencia 512 estados y f i ja  la  memoria de acceso alea 
to rio  para aceptar la s  salidas del to talizador repre­
sentativas de los 512 puntos. Como la  información esta 
siendo transportada desde e l to talizador a l a  memoria 
de acceso aleatorio , e l descodificador repone y prepa 
ra a l to talizador para aceptar un nuevo juego de 512 

muestras.
El oontador 118 avanza en el cómputo de uno 

para cada salida de desoodificador que identifique el 
lugar, dentro ae la  memoria dé acceso aleatorio , que 
ha de adoptar la  salida del to talizador. El promedio 
se produce eliminando los h ltio s  menos significativos
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de la  salida del to talizador.
El proceso de promediado es una operación bi

naria común que hace uso de un desplazamiento binario 
para conseguir la  división. En esta operación particu 

la r ,  los b itio s  más significativos almacenados en la  
memoria de acceso aleatorio  son iguales, en número, a l 
número to ta l de b itio s  recibidos desde e l convertidor

de analógico a d ig ita l.
En esta forma, la  memoria de acceso aleato­

rio  adquiere una tab la de salidas d ig itales que es esen 
oialmente una representación d ig ita l de la  señal de en 
trada analógica, la  funoión del totalizador a l sumar y 
promediar e l número de muestras d ig ita les para cada pun 
to de datos consigue la s  operaciones de rechazo de rúa
do oonterapladas por e l presente invento.

Como alternativa para la  disposición de equi 

po f ís ico  prevista en la  figura 5, e l dispositivo 30 de 
tratamiento de datos puede programarse para que realice 
la s  funciones de cómputo y almacenamiento descritas, 
la s  ru tinas de programa pertinentes empleadas a l llevar 
a la  práotica la s  operaciones particu lares aplicables 
a l sistema de vigilancia por distribución de potencia 
axial de estas realizaciones» se ilu s tran  en los dia~ 

'gramas de flu jo  proporcionados en la s  figuras 6 a 10 y 
en la s  indieaoiones de programa señaladas en e l apéndice.

21 -
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Como se explicó previamente, para esta ap li 

cación en particu lar, y para otras aplicaciones simila 
res relacionadas con el ruido normal a la  frecuencia de 

la  línea de energía y el ruido de a lta  frecuencia con 
bajo ciclo de trabajo, se desean aproximadamente 512 
muestras para cada representación independiente u t i l i  

zada en la  reproducción d ig ita l de la  señal analógica.
Para establecer una producción representativa, es de­
seable obtener un punto independiente, medio, aproxiim 
damente cada décima de segundo. Esto supone hasta aproxi 
madamante 600 puntos independientes por cada exploración 
del detector. El funcionamiento del dispositivo de trata^  
miento puede así entenderse a p a r tir  de la  siguiente ex

plicación de los casos programados.
la  figura 6 proporciona una visión general de

una ru tina de programa titu lada  "Comienzo de exploración", 
que determina en líneas generales la s  operaciones re a li 
zadas dentro del dispositivo de tratamiento, le  acuerdo 

con la s  prácticas: de programación normales, se emplea 
un rectángulo para indicar una operación de tratamiento, 
excepto una decisión; un rombo iden tifica  una decisión, 
encontrándose la s  líneas que salen del rombo rotuladas 
oon los resultados de la  decisión; y un óvalo se emplea 
‘para indicar e l punto in ic ia l o fin a l de un programa, 
la s  flechas conectan la s  designaciones del organigrama
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para id en tifica r la  secuencia de sucesos realizados

por el dispositivo de tratamiento.
Así, e l "Comienzo de exploración" es e l prin 

cipio de una rutina de programa que se in ic ia  con la  
dirección 124 que prescribe una operación de contabili 
dad que anula la  tabla de diagramas, los contadores de 
suma y de maestreo y la s  palabras de alarma, dejando 
l i s to  al ordenador para aceptar nuevos datos a sumims 
tr a r  en e l transcurso de una nueva exploración. Las 
operaciones de contabilidad se tra tan  dentro del orde 

nador de acuerdo con los apartados octales 770 a 1003 
indicados en e l apéndice. La disposición octal se e l i ­
ge para que sea compatible con e l ordenador específico 
empleado en este ejemplo. El contador de muestras a que 
se ha heoho referenoia en l a  operaoión de oontabilidad 
124. mantiene la  p is ta  de lo s 600 puntos independientes

empleados en la  reproducción d ig ita l.
La siguiente operación de tratamiento, 126, 

ajusta los contadores de conversión a 512, lo  oual iden 
t i f ic a  cuándo se ha tomado e l número de muestras apro­
piado antes de que la s  muestras sean promediadas para

obtener oada punto independiente.
La siguiente operación de tratamiento pregun 

.ta s i e l deteotor A está explorando y se encuentra l i s  
to . Si el resultado es afirmativo, e l programa es d ir i
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gido a uno nueva subrutina, identificada por e l t i  tu 

lo  "BREAD" (figura 7). El ordenador tra ta  los datos 
procedentes del detector A de acuerdo con la s  direc­

ciones de l a  subrutina, que se describirá en lo que 
sigue, y luego vuelve a la  siguiente decisión 132. Si 
e l detector A no está explorando y no se encuentra l i s  
to , entonces e l ordenador avanza inmediatamente hasta 
la  siguiente decisión 132, que determina si e l detec­
to r B está explorando y se encuentra l i s to .  Si el ré - . 
sultado de esta decisión es afirmativo, entonces el 
ordenador u ti l iz a  los datos del detector B en la  subru 
tin a  "BREAD" y vuelve a la  siguiente operación de tra ­

tamiento.
la  siguiente operación da tratamiento, 136, 

titu lad a  "RESE! DEAEMAN» es una subrutina separada que 
se describirá más adelante. En pocas palabras, la  su­
brutina "DEADilAE11 dirige una secuencia codificada espe 
c ífica  de salidas a un circuito  de detección de averia. 
Al •.completarse la s  instrucciones de la  ru tina "DEADMAN" 
e l ordenador ejecuta otra decisión 138 para determinar 
s i  están terminadas la s  exploraciones del detector. Si 
la  decisión es afirmativa, la  ru tina termina en una ru 
tina  140 de «JEN BE EXPLORACION", que dirige una serie 
separada de operaciones no pertinentes a este invento.
Si e l ordenador id en tifica  que todavía se está realizan
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do una exploración, e l programa vuelve a l bloque 128 de 
decisión a través del bucle 162 para recoger continua­
mente los datos que están siendo generados por los detec 

to res. la  figura 7 señala en forma general la s  operacio­
nes de la  subrutina "DRSAD". Inicialmente, e l programa 
reúne la s  muestras obtenidas a p a r tir  de los detectores 
como se representa mediante la  dirección 142 "II'TIRODUCCIOlí 

32E MIOS POR IB CIDRA.". los datos son suministrados realmen 
te al ordenador durante e l curso de una subrutina separada, 

titu lada  "EXP10RA.CI0N", descrita en lo  que sigue.
la  siguiente dirección (144) después de que el 

ordenador ha tenido acceso a los datos, es "EXIERDER SIG 
NO DE MIOS", la s  operaciones pertinentes para llev ar a 
cabo esta dirección se indican en los apartados 1361 a 1373 
del apéndice. El efecto de la  dirección 144 es tr a ta r  los 
datos de entrada para ponerlos en forma oompatible para 
el ordenador particu lar seleccionado para esta operación.

la  dirección 146 siguiente especifica que el or 
dañador alcansa la  suma en funcionamiento corriente de acuer 
do con los apartados 1374 a 1402. los datos que se han in­
troducido en esta muestra particu lar se añaden luego a 
la  suma corriente dirigidos por el bloque 148 y e l conta 
dor de conversión es reducido según se indica por e l 
bloque 150, reduciendo e l contador 512 en el cómputo de
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uno, indicando con ello  que se necesita una entrada de 

datos menos antes de tomar la  media.
La decisión 152 inquiere s i e l contador de 

conversión ha sido reducido hasta cero y s i e l resu lta 
do. es afirmativo, se pasan l a 3 512 muestras a la  conti 
nuación "COMPUTAR MUESTRAS" de la  suhrutina "BREAD", que 

obtiene e l promedio de la  suma corriente según se ha se 
halado en líneas generales en la  figura 8. Si el conta 
dor de conversión no ha contado a la  inversa hasta el 
estado cero, entonces se almacena la  suma corriente.

En consecuencia, cada vez que se toma una muejj 
tra  en cualquiera de los dos bucles ilustrados en la  f i  
gura 6 por los caracteres de referencia 128 y 130, y 132 
y 134-, se so lic ita  que la  subrutina "DREAD" lea los dan­
tos, los tra te  hasta una forma compatible paira, el orde­
nador, actualice la  sumá corriente, añada los datos a 
la  suma corriente y reduzca e l contador hasta que se ha 
yan tomado la s  512 muestras.

La parte de "COMPUTAR MUESTRA" de la  subruti­
na «DREAD11 solicitada en el diagrama de flu jo  de la  f i ­
gura 7, ee indica en líneas generales en la  figura 8. La 
primera dirección 154 requiere que e l ordenador divida 
la  suma oorriente por 512 e incremente en e l cómputo de 
uno el contador de muestras. El contador de muestras se 
emplea para id en tif ica r  cada una de la s  600 representa
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ciones independientes que se u tiliza rán  como reproduc­

ción d ig ita l de la  señal analógica de entrada, la  s i­
guiente dirección, titu lada "AHORRE SUMA., UTILICE EL 
CONTADOR DE MUESTRAS COMO INDICADOR" del bloque 156 

5 apunta hacia el lugar correspondiente de la  tabla en 
la  memoria de acceso aleatorio  en donde ha de almace­
narse el punto independiente promediado de la s  512 mués 

tra s . La tabla acumulada de 600 puntos almacenados pue 
de u tiliza rse  entonces como reproducción d ig ita l de la  

10 señal analógica. El ordenador anula entonces la  suma y 
artista el contador de conversión a 512 con anticipación 
a la  siguiente entrada, de acuerdo con la s  direcciones 
proporcionadas por el re lo j 158. Luego, e l ordenador re 
oibe instrucciones de nuevo para ahorrar la  suma merced 

15 a la  dirección -]60 del diagrama de flu jo . Sin embargo, 
en este 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 
exploración.

20 Debe apreciarse que la  dirección "ALMACENAR",
especificada en la  subrutina "DREAD,". de la  figura 7 es 
también una dirección para ahorrar la  suma 16O y volver 

el bucle 162* Sin embargo, en este punto del curso de 
'operación del programa, se ha establecido una suma y se 

25 ha ahorrado hasta que se han añadido nuevos datos por
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l a  subrutina CREAD".

La figura 9 señala en líneas generales la  su 
brutina "EXPLORACION" a la  que se da paso por los blo­
ques 136 y 138 de la  figura 6. In i cialraente, la  rutina 
'EXPLORACION11 hace que la  rutina "LS&Dífl&H" proporcione 
como salida direcciones codificadas prescritas y pala 
bras de datos a l circuito  de vigilancia de averías. La3 
operaciones de la  rutina "DSAD?.iáN" están indicadas en 
líneas generales en la  figura -]0 y se especifican en 
los apartados 1564 a 1570. Después de la  salida del có 
digo "DEADHAH", el ordenador decide si el perceptor A 
ha iniciado su operación o s i se encuentra en la  parte 
central de una exploración, y s i e l resultado es nega­
tivo, e l ordenador inquiere entonces s i el perceptor B 
se ha puesto en marcha o s i se encuentra en una parte 
media de una exploración, como es indicado por los blo 
ques de decisión 166 y 168 y los apartados de programa 
correspondientes 1337 a 1351» Si la  decisión en ambos 
casos es negativa, entonces el resultado de la  decisión 
138 so licitada en la  figura 6 será afirmativo y e l ordja 
nador avanzará en la  direoción indicada por el bloque. 
140. Si cualquier bloque de decisión ha indioado una 
exploración, entonces el resultado de la  decisión 138 
"EXPLORACION fERí,UÑADA» de la  figura 6, será negativo y 
e l ordenador volverá, a través del bucle 162, a tra ta r  '



los datos nuevos que están siendo generados por el de­

tec to r.
En consecuencia, se almacenan 600 puntos in 

dependientes en una tabla para cada exploración, están

5 do determinada cada punto por 512 muestras promediadas.
Así, el método de este invento proporciona un 

mecanismo económico para convertir señales analógicas a 
la  forma d ig ita l de un modo que ña ce máxima la  relación 
señal a ruido sin comprometer la  exactitud de la  conver 

10 sión.
la  presente so licitud , que corresponde a la  

presentada en Estados Unidos de América, e l 8 de Noviem 
bre de 1974, bajo e l Ne 522. 190, se acoge a los benefi­
cios del Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propie- 

15 dad Industrial.

-  REIVINDICACIONES -

20

lo s  puntos de invención propia y nueva, que
se pressntan para que sean Objeto da esta so lic itud  de

•Patente de Invención en España, por VEINEE años, son
los que se recogen en la s  reivindicaciones siguientes: 

25
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1a.-  Un método de convertir eléctricamente 
una señal analógica en una representación d ig ita l, ca 
raeterizado porque muestras d ig ita les representativas 
de la  señal analógica son generadas en puntos indepen 
dientes preseleccionados, en número suficiente para 
proporcionar una reproducción representativa d ig ita l 
de la  señal analógica, se toman la s  coordenadas de va 
lo res de señal en varios puntos independientes prede­
terminados a lo largo de la  señal analógica, a uno y 
otro lado de los puntos independientes respectivos, se 
promedian e l número predeterminado de coordenadas mués 
treadas en uno y otro lado de.cada punto independiente 
para obtener valores medios para lo s puntos independien 
tes respectivos, y se sustituyen los valores de muestra 
respectivos en los lugares apropiados por dichos valo­
res medios en la  representación d ig ita l de la  señal ana 
lógica.

2a.-  Un método de acuerdo con la  reivindica­
ción 3̂ para reduoir a l mínimo los afectos de armónicos 
de frecuencias de línea de energía, caracterizado por­
que e l período de tiempo durante el cual se maestrean . 
la s  coordenadas de los valeres de señal es igual a un 
número entero de ciclos de la  lineo de energía.

3a. -  Un método de acuerdo con la  reivindica 
ción 1a , para reducir a l mínimo el ruido de a lta  fre -



\

cuencia que tiene un ciclo de trabajo bajo, caracteri 

zado porque el período de tiempo durante e l cual se 

muestrean las  coordenadas de los valores de señal es 
sustancialmente mayor que el período de ocurrencia 

5 del ruido de a lta  frecuencia.
4§#-  Un método de acuerdo con la  reivindica 

cién -|S, caracterizado porque el número preselecciona 
do de puntos es igual a 2a , donde n es un entero mayor 
que o igual a cero, realizándose l a  operación de prome 

10 dio por cómputo binario.

53.“ Un método da acuerdo con cualquiera de 
la s  reivindicaciones 1® a 4ñ, caracterizado porque los 
puntos que constituyen el número présalaocionado de pun 
tos independientes están separados aproximadamente en 

15 una déoima de segundo.
6S.- Un método de convertir eléctricamente 

una señal analógica en una representación d ig ita l.
Sal y como se ha descrito en la  Memoria que 

.antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
20 y con los fines que se han especificado.

29.10.75 -  31 -



29.10.75. 
HJP/.

Esta Memoria consta de tre in ta  y dos iio;jas 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, 7  M .  1975

p.

» i
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