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DESCRIPCION
Aparato y método para controlar una sefial de entrada
Antecedentes

La realizacion se refiere a un aparato y un método para controlar una sefial de entrada, que puede medir exactamente
una entrada de sefial a un PLC (Controlador Légico Programable).

Los equipos automaticos que se usan en los campos industriales se componen de equipos mecanicos que incluyen
un relé. Existe una dificultad para cambiar el equipo automatico que se compone del equipo mecanico porque deben
cambiarse los circuitos internos del equipo automatico. Para superar tal dificultad, se usa el PLC.

ElI PLC incluye un médulo de entrada analégica. El médulo de entrada analégica del PLC puede incluir un circuito para
convertir una sefial de entrada analdgica en un valor digital. La sefial de entrada analégica puede incluir una corriente
continua analdgica o un voltaje de corriente continua analégica.

Para convertir una sefal de entrada analégica en una sefial digital, el médulo de entrada analégica del PLC puede
medir un valor de la sefial de entrada analogica después de recibir la sefial de entrada analogica. Sin embargo, dado
que el hardware, como una resistencia o un amplificador (OP-Amp) que constituye el médulo de entrada analdgica,
provoca un error en un valor de sefial de entrada anal6gica, es dificil medir exactamente el valor de la sefial de entrada
analdgica.

Por lo tanto, después de que se introduce una sefial de referencia en el médulo de entrada analégica, la sefial de
entrada analogica puede corregirse con base en la sefial de referencia para medir exactamente el valor de la sefial de
entrada analdgica. Sin embargo, dado que el esquema de correccion de sefial que usa una ecuacion lineal de acuerdo
con la técnica relacionada mide la sefial de entrada analdgica varias veces, este esquema requiere mucho tiempo y,
cuando la sefial de entrada analdgica es una sefial no lineal, este esquema no puede aplicarse.

El documento KR 2007 0003173 A describe un método de filtrado de datos de entrada de un médulo de comunicacion
del PLC (Controlador Légico Programable) y un dispositivo del mismo provisto para comprender un temporizador para
un filtro, excepto un temporizador para una CPU (Unidad de Procesamiento Central), en el médulo de comunicacion
del PLC, y permitir que un moédulo de comunicacion del PLC remoto establezca un ciclo de muestreo del temporizador
para el filtro. Un transceptor se configura para comunicarse con un médulo de comunicacion del PLC remoto. Un
temporizador para un filtro proporciona un ciclo de muestreo al activarse de acuerdo con los parametros del filtro que
se reciben desde el médulo de comunicacion del PLC remoto a través del transceptor. Una unidad de entrada introduce
datos de entrada desde un dispositivo aplicado con un sistema PLC. Un procesador de operaciones lee los datos de
entrada en cada ciclo de muestreo y compara los datos leidos con los datos de referencia. Un almacenamiento de
datos almacena los datos de entrada, si los datos de entrada son los mismos que los datos de referencia.

El documento JP 2009 267486 A describe un igualador adaptativo que se usa para el equipo de comunicacion, un
aparato de procesamiento de sefiales de audio, e incluye un medio de estimacion de la funcion de transferencia para
estimar una funcion de transferencia a igualar, un medio de filtro para realizar el procesamiento de igualacién, un
medio de actualizacion del coeficiente del filtro para actualizar el coeficiente del filtro de los medios de filtro con base
en el resultado de la estimacion de los medios de estimacion de la funcion de transferencia, un medio aritmético de
potencia del coeficiente del filtro para calcular la suma de las potencias eléctricas del coeficiente que tiene un nimero
especificado arbitrario de coeficientes del filtro en un grupo de coeficientes del filtro de los medios de filtro o todos los
coeficientes del filtro, y un medio de determinacién del grado de convergencia para determinar el grado de
convergencia de los medios de filtro con base en el resultado aritmético de los medios aritméticos de potencia del
coeficiente del filtro. El estado de progreso de la actualizacién de los coeficientes del filtro se detecta directamente y
se usa para determinar el grado de convergencia.

Resumen

La presente invencion logra el objetivo anterior mediante un aparato y un método como se define en las
reivindicaciones independientes 1y 8, respectivamente. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones
dependientes.

La realizacién proporciona un aparato y un método para controlar una sefial de entrada capaz de mejorar el
rendimiento de un médulo de entrada analégica mediante la correccién de un error de una sefial que se recibe en el
modulo de entrada analdgica.

Ademas, la realizacion proporciona un aparato y un método para controlar de forma adaptativa una sefal capaz de
corregir un error de una sefial que se recibe en un médulo de entrada analdgica de acuerdo con una variacion del
entorno ambiental del PLC.
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De acuerdo con la realizacion, se proporciona un aparato para controlar una sefial de manera que una sefal de entrada
del PLC se iguala a una sefal de entrada de referencia. El aparato incluye una unidad de calculo de error para calcular
un error mediante el uso de la sefial de entrada del PLC y la sefial de entrada de referencia; una unidad de calculo de
parametro de estimaciéon para calcular un parametro de estimacién mediante el uso de la sefial de entrada de
referencia, la sefial de entrada del PLC vy el error; y una unidad de correccion de error para corregir el error mediante
el uso del parametro de estimacién de modo que la sefial de entrada del PLC se iguale con la sefial de entrada de
referencia.

De acuerdo con la realizacion, se proporciona un método para controlar una sefial de manera que una sefial de entrada
del PLC se iguala a una sefial de entrada de referencia. El método incluye generar una sefial de salida del PLC
mediante la aplicacién de una primera funcién de transferencia a la sefial de entrada del PLC; generar una sefial de
salida de referencia mediante la aplicacién de una segunda funciéon de transferencia a la sefial de entrada de
referencia; calcular un error de la sefial de entrada del PLC mediante el uso de la sefial de salida del PLC y la sefal
de salida de referencia; calcular un parametro de estimacion mediante el uso de la sefial de entrada de referencia, la
sefial de salida del PLC y el error; y corregir el error mediante el uso del parametro de estimacién de modo que la
sefial de entrada del PLC se iguale con la sefial de entrada de referencia.

De acuerdo con la realizacion, el rendimiento del médulo de entrada analdgica puede mejorarse mediante la correccion
del error de la sefal que se recibe en el modulo de entrada analégica.

De acuerdo con la realizacion, el error de la sefial que se recibe en el médulo de entrada anal6gica puede corregirse
de forma adaptativa de acuerdo con una variacion del entorno ambiental del PLC.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un aparato para proporcionar una imagen de acuerdo con la
realizacion;

la Figura 2 es una vista que muestra sustancialmente un aparato para controlar una sefal de entrada analogica del
PLC en el dominio de tiempo continuo de acuerdo con la realizacién;

la Figura 3 es una vista sustancial que muestra un aparato de control de la sefial de entrada analégica del PLC en el
dominio de divisién de tiempo de acuerdo con la realizacion;

la Figura 4 es una vista que muestra un parametro de estimacion en un grafico, que se determina mediante un método
para controlar una sefial de acuerdo con la realizacion; y

la Figura 5 es una vista que muestra, en un grafico, el resultado de la aproximacion de una sefial de entrada analogica
del PLC a un valor de referencia de acuerdo con un método para controlar una sefial de la realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones

En lo sucesivo, las realizaciones se describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos, de manera que
aquellos expertos en la técnica puedan trabajar facilmente con las realizaciones. Sin embargo, las realizaciones
pueden no limitarse a las descritas a continuacién, sino que tienen varias modificaciones. Los elementos que no se
relacionan con la descripcion de las realizaciones pueden omitirse en los dibujos por motivos de conveniencia o
claridad. Los numeros de referencia iguales se asignaran a elementos iguales a través de los dibujos.

En la siguiente descripcién, cuando se dice que una parte se conecta a la otra parte, las partes no solo se conectan
directamente entre si, sino que también se conectan eléctricamente entre si mientras se interpone otra parte entre
ellas.

En la siguiente descripcion, cuando se hace referencia a una parte predeterminada que "incluye" un componente
predeterminado, la parte predeterminada no excluye otros componentes, pero puede incluir ademas otros
componentes a menos que se indique lo contrario.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un aparato para proporcionar una imagen de acuerdo con la
realizacion.

Con referencia a la Figura 1, un médulo de entrada analégica incluye un canal de entrada, una unidad de reduccion
de ruido, un filtro y un amplificador.

El canal de entrada puede incluir un terminal positivo CH+ y un terminal negativo CH- y puede introducirse un voltaje
de entrada Ventrada en los terminales positivo y negativo CH+ y CH-.

La unidad de reduccion de ruido incluye una pluralidad de condensadores C1, C2 y C3. Un terminal del primer
condensador C1 puede conectarse al terminal positivo CH+ del canal de entrada y el otro terminal del primer
condensador C1 puede conectarse a tierra. Un terminal del segundo condensador C2 puede conectarse al terminal
negativo CH- del canal de entrada y el otro terminal del segundo condensador C2 puede conectarse a tierra. Un
terminal del tercer condensador C3 puede conectarse al terminal positivo CH+ del canal de entrada y el otro terminal
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del tercer condensador C3 puede conectarse a un terminal del segundo condensador C2 que se conecta al canal
negativo CH- del canal de entrada. La unidad de reduccion de ruido que incluye la pluralidad de condensadores puede
eliminar un ruido de una sefal de entrada anal6gica que se recibe a través del canal de entrada. Aunque se supone
en la realizacion que la unidad de reduccion de ruido incluye sélo tres condensadores, la realizaciéon no se limita a los
mismos y no es necesario limitar la configuracion de la unidad de reduccién de ruido a los condensadores.

El filtro incluye una pluralidad de resistencias R1y R2 y una pluralidad de condensadores C4 y C5. El filtro que incluye
las resistencias y los condensadores, que se denomina filiro RC, permite que una sefial de frecuencia especifica de
la sefial de entrada pase a través del mismo o se bloquee, de manera que el filtro permita que la sefial de entrada
pase selectivamente a través del mismo. Un terminal de la primera resistencia R1 puede conectarse a un terminal del
tercer condensador C3 de la unidad de reduccion de ruido y un terminal de la segunda resistencia R2 puede conectarse
al otro terminal del tercer condensador C3 de la unidad de reducciéon de ruido. El otro terminal de la primera resistencia
R1 puede conectarse a un terminal del cuarto condensador C4, y el otro terminal de la segunda resistencia R2 puede
conectarse a un terminal del quinto condensador C5. Los otros terminales del cuarto y quinto condensador C4 y C5
pueden conectarse a tierra. Un primer voltaje V1 que se aplica al cuarto y quinto condensador C4 y C5 puede
considerarse como la sefial de entrada que se mide en el médulo de entrada analdgica cuando se tienen en cuenta
las caracteristicas de un filtro RC. El primer voltaje V1 es una sefial que sale del filtro de acuerdo con una funcién de
transferencia predeterminada después de que la sefial se introduce en el médulo de entrada analégica del PLC y se
elimine un ruido de la sefial de entrada. Una funcion de transferencia T(s) en el dominio de Laplace que es un dominio
de tiempo continuo puede expresarse como la siguiente Ecuacion 1:

[Ecuacién 1]

Ganancia _ 0,965

T = =
() = Res+1 2120 x 1065 + 1

En la Ecuacioén 1, R es la primera o segunda resistencia R1 0 R2, C es el cuarto o quinto condensador C4 o C5. En el
caso de C1=C2=0,01 pF C3=0,47 pF, C4=C5=0,0047 pF, R1=R2=453 kQ y R3=R4=49,9 kQ, puede calcularse la
funcion de transferencia que tiene el coeficiente y la ganancia de la Ecuacioén 1.

Ademas, la funcion de transferencia puede expresarse como una funcién de transferencia en el dominio de division
del tiempo de la siguiente Ecuacion 2:

[Ecuacién 2]

_0,6768z 40,6768

T[] 7+ 0,4027

En el caso del periodo de muestreo de 0,001 segundos, la Ecuacion 2 se obtiene mediante la transformacién z de la
Ecuacion 1, que es una funcion de transferencia de Laplace.

El amplificador puede incluir una pluralidad de Op-AMP y una pluralidad de resistencias. Un amplificador que tiene un
amplificador puede usarse la ganancia necesaria para la funcién del modulo de entrada analdgica del PLC. El
amplificador que se muestra en la Figura 1 es el amplificador del modelo Num. INA126U que tiene una ganancia

80 kQ

Ganancia =5 + m

La Figura 2 es una vista que muestra sustancialmente un aparato para controlar una sefial de entrada analégica del
PLC en el dominio de tiempo continuo de acuerdo con la realizacién.

Con referencia a la Figura 2, el aparato de control de la sefial de entrada analégica del PLC 200 incluye una primera
unidad de operacion 201, una segunda unidad de operacion 203, una unidad de calculo de error, una primera unidad
de operacion de parametro, una segunda unidad de operacion de parametro, una unidad de correccién de error.

La primera unidad de operacién 201 aplica una primera funcién de transferencia H1(s) a una sefial de entrada analégica
u, generando asi una sefial de salida analdgica y. la sefial de entrada analégica u y la sefial de salida analégica y
significan sefiales antes de la correccion. Como la primera unidad de operacion 201 corresponde al médulo de entrada
analdgica de la Figura 1, la ganancia de la primera funcion de transferencia H1(s) pueden incluir no '1' sino una
constante como la funcion de transferencia T(s) de la Ecuacion 1. Cuando la sefial de salida anal6gica y se denota
como una ecuacion diferencial de primer orden en el dominio del tiempo, la sefal de salida analégica y se expresa
como la siguiente Ecuacion 3:

[Ecuacién 3]
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dy 1 Ganancia

= —u

- rT TRC

donde R denota una resistencia que constituye el filtro que se incluye en la primera unidad de operaciéon 201, y C
denota un condensador que constituye el filtro que se incluye en la primera unidad de operacion 201.

La segunda unidad de operacién 203 genera una sefial de salida de referencia ym mediante la aplicacion de una
segunda funcion de transferencia Hz(s) a la sefial de entrada de referencia uc. La sefial de entrada de referencia uc se
introduce en el aparato de control de sefial de entrada analdgica 200 para corregir la sefial de entrada analégica u. Es
decir, la sefial de entrada de referencia uc y la sefial de salida de referencia ym significan sefiales de referencia para
corregir la sefial de entrada analégica u y la sefial de salida analégica y, que son, sefiales después de la correccion.
La segunda funcién de transferencia Hz(s) tiene el mismo grado y coeficiente que los de la primera funcién de
transferencia H1(s). Solo, la ganancia de la funcién de transferencia Hz(s) es '1' y, en este sentido, la segunda funcién
de transferencia Hz(s) es diferente de la primera funcién de transferencia H1(s). Si la segunda funcién de transferencia
H2(s) se expresa correspondiente a la Ecuacion 1, la segunda funcion de transferencia Hz(s) pueden expresarse como
la siguiente Ecuacion 4:

[Ecuacion 4]

H2() = Res+1

La sefal de salida de referencia ym puede expresarse en forma de una ecuacién diferencial de primer orden en el
dominio del tiempo como la siguiente Ecuacioén 5:

[Ecuacion 5]

dym

F = —apym + bmuc

en donde am y bm son parametros de la sefial de referencia.
La unidad de calculo de error genera una sefal de error e mediante el calculo de una diferencia entre la sefial de salida
analbgica y que se genera a partir de la primera unidad de operacion 201 y la sefial de salida de referencia ym que se
genera a partir de la segunda unidad de operacion 203. La unidad de calculo de errores puede incluir una primera
unidad sigma 205. La sefial de error e puede expresarse como la siguiente
[Ecuacion 6]

=YY,
La Ecuacion 6 es una ecuacion que se deriva para estimar un parametro para corregir la sefial de entrada analégica
u. Es decir, puede evaluarse un parametro que permite que la sefial de entrada analégica u se aproxime a la sefal de

entrada de referencia uc mediante el uso de la seial de error e.

La primera unidad de operacion de parametros incluye un primer multiplicador 207, un primer amplificador 211 y un
primer integrador 215.

El primer multiplicador 207 multiplica la sefial de referencia uc y la sefial de error e que se genera a partir de la unidad
de calculo de error para generar un resultado de la multiplicacién.

El primer amplificador 211 amplifica el resultado de la multiplicacién que se genera a partir del primer multiplicador
207 en la primera ganancia Gi para generar un resultado de amplificacion.

El primer integrador 215 integra el resultado de amplificacion que se genera por el primer amplificador 211 para generar
un resultado de integracion.

Las operaciones del primer multiplicador 207, el primer amplificador 211 y el primer integrador 215 pueden realizarse
secuencialmente, pero la realizacién no se limita a ellos.

La siguiente Ecuacion 7 es para estimar un primer parametro 91 con base en la sefial de error e, la sefial de entrada
de referencia uc y la primera ganancia Gi.

[Ecuacién 7]
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do,
T— G1uce

La primera unidad de operacion de parametros puede evaluar el primer parametro 91 expresado como Ecuacién 7
mediante el uso del primer multiplicador 207, el primer amplificador 211 y el primer integrador 215.

La segunda unidad de operacion de parametros incluye un segundo multiplicador 209, un segundo amplificador 213 y
un segundo integrador 217.

El segundo multiplicador 209 multiplica la salida anal6gica y que se genera para la primera unidad de operacion 201
y la sefial de error e que se genera a partir de la unidad de calculo de error para generar un resultado de multiplicacion.

El segundo amplificador 213 amplifica el resultado de la multiplicacion que se genera a partir del segundo multiplicador
209 en la segunda ganancia Gz para generar un resultado de amplificacion.

El segundo integrador 217 integra el resultado de amplificacién que se genera por el segundo amplificador 213 para
generar un resultado de integracion.

Las operaciones del segundo multiplicador 209, el segundo amplificador 213 y el segundo integrador 217 pueden
realizarse secuencialmente, pero la realizacién no se limita a ello.

La siguiente Ecuacion 8 es para estimar un segundo parametro 02 con base en la sefial de error e, la sefial de entrada
de referencia uc y la segunda ganancia Ga.

[Ecuacion 8]
de,
dt

La segunda unidad de operacion del parametro puede evaluar el segundo pardmetro 02 expresado como Ecuacion 8
mediante el uso del segundo multiplicador 209, el segundo amplificador 213 y el segundo integrador 217.

=G, ye

Las Ecuaciones 7 y 8 se calculan mediante el uso de la siguiente Ecuaciéon 10 que se deriva de las Ecuaciones 3, 5y
6 y siguiendo la Ecuacion 9.

[Ecuacion 9]
u=0,u,- 6,y

La Ecuacion 9 se deriva en términos de la sefial de entrada analdgica u para estimar el primer y segundo parametro
01y B2. La sefial de entrada después de la correccion puede evaluarse mediante el uso de la Ecuaciéon 9 como . Con
referencia a la Ecuacion 9, la sefial analégica u se corrige mediante el uso de los resultados de aplicar el primer
parametro 81 a la sefial de entrada de referencia uc y mediante la aplicacion del segundo parametro 62 a la sefial de
salida analo6gica y. Por tanto, el control de corregir una entrada de acuerdo con una salida puede denominarse control
adaptativo. Un error de una sefial que se recibe en el médulo de entrada analégica puede corregirse de acuerdo con
una variacion del entorno ambiental del PLC, por ejemplo, una variacién de la temperatura ambiente, y un error de
una sefial de entrada no lineal también puede corregirse mediante el control adaptativo.

Mientras tanto, cuando la sefal de error e que se deriva de la Ecuacién 4 es convergente a 0 (cero), la sefal de
entrada analégica u

Ue = 6, u ) y
61 y 82 mediante el uso del caso de que la sefial de error e sea convergente a 0, la Ecuacion 10 puede derivarse
mediante el uso las Ecuaciones 3, 5,6y 9:

[Ecuacion 10]

de Ganancia Ganancia
= —ane 601 — by)u,

a7 Re 2+ﬁ_a’")y+( RC
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Una ecuacion de estimacioén, que se deriva integrando la Ecuacién 10 y tiene la sefial de error e, y el primer y segundo
parametros 81y 62 como variables dependientes, puede expresarse como la siguiente Ecuaciéon 11:

[Ecuacién 11]

RC Ganancia 1 2 1 RC Ganancia 2
( an) 61— bn)’]

1 1
V(€,91,92)= E[ez'i' RC 92+E_

G_Z Ganancia G_1 Ganancia RC

La siguiente Ecuacion 12 es una ecuacion diferencial que resulta de diferenciar la ecuacion de estimacién de la
Ecuacion 11 con respecto al tiempo t.

[Ecuacién 12]

dv de+ 1 (Gananciae + 1 )d62+ 1 Gananciae dol
a ‘at e, Re treT )@ Te, CRre b

1 /Ganancia 1 deo, 1 Ganancia dol
( o) ( T

= — 2 — - s (e —
anpe” + G RC 02+RC Gzye)+ 61( RC 61 — bpy)( . + Gyuce)

La Ecuacién 12 es una ecuacion en términos del primer y segundo parametro 81y 82, que se deriva de la ecuacion
diferencial de estimacién. De acuerdo con la realizacion, la sefial de error e de la Ecuacion 6 debe ser convergente a
0. Para que la sefial de error e sea convergente a 0, un valor diferencial (de/dt) de la sefial de error de la Ecuacién 10
debe ser menor que 0. Para que un valor diferencial (de/dt) de la sefial de error sea menor que 0, la ecuacién de
estimacion V(e, 61, 62) de la Ecuacién 11 debe ser mayor que 0. Finalmente, para que la ecuacién de estimacion V(e,
01, 62) de la Ecuacién 11 es mayor que 0, un valor diferencial (dv/dt) de la ecuacién de estimacion de la Ecuacion 12
debe ser menor que 0. Cuando los valores diferenciales del primer y segundo parametros 91 y 92 se estiman
respectivamente como las Ecuaciones 7 y 8, el valor diferencial (dv/dt) de la funcion de estimacion de la Ecuacion 12
es menor que 0.

La unidad de correccion de error realiza el calculo como la Ecuacién 9. La unidad de correccién de error puede incluir
un tercer multiplicador 219, un cuarto multiplicador 221 y una segunda unidad sigma 223.

El tercer multiplicador 219 puede generar un resultado de aplicar el primer parametro 61 a la sefial de entrada de
referencia uc.

El cuarto multiplicador 221 puede generar un resultado de aplicar el segundo parametro 62 a la sefial de salida
analdgica y.

La segunda unidad sigma 223 puede generar un valor de diferencia entre los resultados que se generan a partir del
tercer multiplicador 219 y los que se generan a partir del cuarto multiplicador 221. El valor de diferencia entre los
resultados que se generan a partir del tercer multiplicador 219 y que se genera a partir del cuarto multiplicador 221
significa la sefial de entrada analdgica u. Como se expresa en la Ecuacion 9, la siguiente sefial de entrada analégica
u se genera mediante el uso de la sefal de entrada de referencia uc y el valor de salida del sistema, tal como la primera
unidad de operacion 201 a la que se introduce una sefial de entrada analdgica anterior u.

La Figura 3 es una vista sustancial que muestra un aparato de control de la sefial de entrada analégica del PLC en el
dominio de divisién de tiempo de acuerdo con la realizacién.

Con referencia a la Figura 3, el aparato de control de la sefial de entrada analégica del PLC incluye una primera unidad
de operacion 301, una segunda unidad de operacion 303, una unidad de calculo de error, una primera unidad de
operacion de parametro, una segunda unidad de operacién de parametro, y una unidad de correccion de error. La
Figura 3 es una vista que muestra el aparato de control de la sefial de entrada analégica del PLC de dominio de tiempo
continuo de la Figura 2 en el dominio de la division de tiempo. Aunque la configuracion de la Figura 3 es casi similar
al de la Figura 2, existen diferencias en los calculos de la funcién de transferencia y el integrador entre las Figuras 2 y
3. Por tanto, se haran las siguientes descripciones centrandose en la diferencia con respecto a la Figura 2 y se omitira
la misma descripcion.

La primera unidad de operacion 301 genera la sefial de salida analégica y mediante la aplicacion de la primera funcion
de transferencia H1(z) a la sefal de entrada analégica u. Como la primera unidad de operacién 301 corresponde al
mobdulo de entrada analédgica de la Figura 1, la primera funcién de transferencia H1(z) puede expresarse como la
siguiente Ecuacién 13:
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[Ecuacién 13]

0,7014z + 0,7014

H1(z) =
@ 7 + 0,4027

La segunda unidad de operacion 303 genera la sefial de salida de referencia ym mediante la aplicacién de la segunda
funcién de transferencia Hz(z) a la sefial de entrada de referencia uc. Como la constante de tiempo de la segunda
funcién de transferencia Hz(z) es igual a la de la primera funcion de transferencia H1(z) y la ganancia de la segunda
funcién de transferencia Hz(z) es 1, la segunda funcion de transferencia Hz(z) puede expresarse como la siguiente
Ecuacion 14:

[Ecuacién 14]

ol 067687 +0,6768
(2] = =2+ 04027

La unidad de calculo de error calcula la diferencia entre la sefial de salida analdgica y que se genera a partir de la
primera unidad de operacion 301 y la sefial de salida de referencia ym que se genera a partir de la segunda unidad de
operacién 303 para generar una sefial de error e.

La primera unidad de operacion de parametros incluye un primer multiplicador 307, un primer amplificador 311 y un
primer integrador 315.

El primer integrador 315 integra los resultados que se generan por el primer amplificador 311. Existe una diferencia
entre el integrador para el dominio de divisiéon de tiempo de la Figura 3 y el integrador para el dominio de tiempo
continuo de la Figura 2. La diferencia puede deberse a que el integrador se convierte en z para aplicar el aparato de
control de la sefial de entrada analdgica del PLC en el dominio digital.

Como referencia, en el dominio de la divisién de tiempo, el aparato de control de la sefial de entrada analégica del
PLC incluye ademas una retenciéon de orden cero 325. En la Figura 3, un periodo de muestreo para usar la retencion
de orden cero 325 se establece en 0,001 segundos.

La Figura 4 es una vista que muestra un parametro de estimacion en un grafico, que se determina mediante un método
para controlar una sefial de acuerdo con la realizacién.

Con referencia a la Figura 4, el primer y segundo parametros 84y 0 12 expresados en las Ecuaciones 7 y 8 se aproximan
gradualmente a los valores finales mediante un control adaptativo. Como resultado del control adaptativo, el primer y
segundo parametro 8 1y 8 12 son convergentes a los valores finales.

La Figura 5 es una vista que muestra, en un grafico, el resultado de la aproximacién de una sefial de entrada analogica
del PLC a un valor de referencia de acuerdo con un método para controlar una sefial de la realizacion.

Con referencia a la Figura 5, cuando y es una salida del modelo real y r es una sefial de referencia para correccion, la
salida del modelo real y se genera en un esquema de seguimiento gradual de un valor de la sefial de referencia para
correccion. En este caso, una amplitud de la sefial de referencia r para correccién puede estar en el rango de permiso
del médulo de entrada analégica del PLC y la sefal de referencia r para correccion puede incluir una propiedad no
lineal.

La realizacion descrita anteriormente puede implementarse no solo a través de un aparato y un método, sino también
a través de un programa que ejecuta las funciones correspondientes a los elementos de la realizaciéon o soporte de
grabacion en el que se graba el programa. Los expertos en la técnica pueden realizar facilimente una implementacién
de este tipo con base en la descripcion anterior.
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REIVINDICACIONES

Un aparato para controlar una sefial de manera que una sefial de entrada del PLC (Controlador Logico
Programable) se iguale a una sefial de entrada de referencia (uc), caracterizado porque el aparato comprende:
una primera unidad de operacion (201; 301) para generar una sefial de salida del PLC a partir de la sefial de
entrada del PLC mediante la aplicacién de una primera funcion de transferencia (Hi(s));

una segunda unidad de operacion (203; 303) para generar una sefial de salida de referencia (ym) de la sefal
de entrada de referencia (uc) mediante la aplicacién de una segunda funcion de transferencia (Hz(s)) que se
distingue de la primera funcién de transferencia (H1(s)), una unidad de calculo de error para generar una sefial
de error (e) mediante el uso de la sefal de salida del PLC y la sefial de salida de referencia (ym);

una unidad de calculo de parametro de estimacién para calcular un parametro de estimacion mediante el uso
de la sefial de entrada de referencia (uc), la sefial de entrada del PLC y la sefial de error (e); y

una unidad de correccion de error para corregir el error mediante el uso del parametro de estimacién, de modo
que la sefal de entrada del PLC se iguale con la sefial de entrada de referencia (uc).

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de célculo de error recibe la sefial de entrada
del PLC y la sefial de salida de referencia (ym) y calcula el error mediante el calculo de un valor de diferencia
entre la sefial de entrada del PLC y la sefal de salida de referencia (ym).

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la unidad de calculo de parametro de estimacion
incluye:

una primera unidad de célculo de parametro de estimacion para calcular un primer parametro de estimacion
mediante el uso de la sefial de entrada de referencia (uc) y el error; y

una segunda unidad de calculo de parametro de estimacién para calcular un segundo parametro de estimacién
mediante el uso de la sefial de salida del PLC vy el error.

El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en donde la primera unidad de calculo de parametro de
estimacion incluye:

un primer multiplicador (207; 307) para multiplicar la sefial de entrada de referencia (uc) y el error; un primer
amplificador (211; 311) para amplificar un valor de resultado de la multiplicacion; y

un primer integrador (215; 315) para integrar un valor de resultado de la amplificacion.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la segunda unidad de calculo de parametro de
estimacion incluye:

un segundo multiplicador (209) para multiplicar la sefial de salida del PLC y el error; un segundo amplificador
(213) para amplificar un valor de resultado de la multiplicacion; y un segundo integrador (217) para integrar un
valor de resultado de la amplificacion.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la unidad de correccion de error corrige el error de la
sefial de entrada del PLC mediante el uso de la sefial de entrada de referencia (uc), la sefial de salida del PLC,
el primer parametro de estimacion y el segundo parametro de estimacion.

El aparato de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde la unidad de correccién de error corrige el error de la
sefial de entrada del PLC mediante el uso de los resultados del calculo que se obtienen mediante la aplicacion
del primer parametro de estimacion a la sefial de entrada de referencia (uc) y la aplicaciéon del segundo
parametro de estimacioén a la sefal de salida del PLC, de modo que la sefial de entrada del PLC se iguale con
la sefal de entrada de referencia (uc), y transmite la sefial de entrada del PLC corregida a la primera unidad de
operacion (201; 301).

Un método para controlar una sefial de manera que una sefial de entrada del PLC se iguale a una sefial de
entrada de referencia (uc), caracterizado porque el método comprende:

generar una sefial de salida del PLC mediante la aplicacion de una primera funcién de transferencia (H1(s)) a
la sefial de entrada del PLC;

generar una sefial de salida de referencia (ym) mediante la aplicacién de una segunda funcién de transferencia
(Hz(s)) a la sefial de entrada de referencia (uc);

calcular un error de la sefial de entrada del PLC mediante el uso de la sefial de salida del PLC y la sefial de
salida de referencia (ym); calcular un parametro de estimacién mediante el uso de la sefial de entrada de
referencia (uc), la sefial de salida del PLC y el error; y

corregir el error mediante el uso del parametro de estimacion, de modo que la sefial de entrada del PLC se
iguale con la sefial de entrada de referencia (uc).

El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el calculo del error incluye calcular un valor de diferencia
entre la sefial de entrada del PLC y la sefial de salida de referencia (ym).

El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el calculo del pardmetro de estimacion incluye:
calcular un primer parametro de estimacién mediante el uso de la sefial de entrada de referencia (uc) y el error;

9
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y calcular un segundo parametro de estimacién mediante el uso de la sefal de salida del PLC y el error.

El método de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el calculo del primer parametro de estimacion incluye:
multiplicar la sefial de entrada de referencia (uc) y el error;

amplificar un valor de resultado de la multiplicacién; e

integrar un valor de resultado de la amplificacion.

El método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la generacion de la sefial de salida del PLC incluye
aplicar la primera funcién de transferencia (H1(s)) a la sefial de entrada del PLC corregida para igualarla a la
sefial de entrada de referencia (uc).

El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde el célculo del segundo parametro de estimacion
incluye:

multiplicar la sefial de salida del PLC y el error;

amplificar un valor de resultado de la multiplicacion; e

integrar un valor de resultado de la amplificacion.

El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la correccion del error de la sefal de entrada del PLC
incluye emplear los resultados de calculo que se obtienen mediante la aplicacion del primer parametro de
estimacion a la sefial de entrada de referencia (uc) y aplicar el segundo parametro de estimacioén a la sefial de
salida del PLC, de modo que la sefial de entrada del PLC se iguale con la sefial de entrada de referencia (uc).

10
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Figura 4
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Figura 5
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