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ES 2 814 873 T3

DESCRIPCION
Sistema y proceso para determinar desplazamientos de instrumentos de medicion

La presente invencion se refiere a un sistema para determinar desplazamientos (desviaciones) de instrumentos de
medicion (incluida la adaptacion electronica e interfaz), con medidas con valor medio nulo o constante. La presente
invencion es aplicable a todos los sensores, completos de interfaz electrénica, usados para medir variaciones de un
fendmeno fisico: existe una condicién de estado estable y una variacion con respecto a esta condiciéon. Cuando el interés
es el valor real de los fendmenos fisicos, es necesario usar un sensor con la precisién absoluta adecuada; no es posible
restar desviaciones (desplazamientos). Si el interés es la variacion con respecto al valor de estado estacionario, es posible
estimar desplazamientos y aplicar la presente invencion. Se conoce que los fendmenos fisicos se mueven con respecto
a un valor medio constante que permiten la estimacion de desplazamientos (desviacion) y la medicién, con el método
presentado, de fendmenos fisicos con altisima precision (se usan sensores superiores). La presente invencion se refiere
ademas a un proceso para determinar desplazamientos de instrumentos de medicion a través de un sistema de acuerdo
con la presente invencion. Es aplicable a los siguientes sensores: posicion lineal o angular, sensores de velocidad y
aceleracion, presion, temperatura, velocidad de flujo, rumbo, etc. para medir la variaciéon con altisima resolucién o con
una precision mejor que el sensor fisico original. EI método permite estimar la desviacion total (debido al sensor, su
disposicion fisica y su acondicionamiento y adaptacion de circuitos electronicos)

Como se conoce, cualquier instrumento de medicién o sensor se ve afectado sustancialmente por un desplazamiento
compuesto por dos tipos de errores:

—errores de medicion sistematicos, constantes y dependientes del principio fisico usado y la sensibilidad del propio
instrumento o sensor;

— errores de variacion lenta, dependientes de las condiciones ambientales y de uso en las que debe operar el instrumento
o sensor, tales como, por ejemplo, temperatura, presion, humedad, envejecimiento del instrumento y de la electrénica,
variacion de altura sobre el nivel del mar (para medida de acelerémetros), etc.

Cuando las medidas realizadas por el instrumento de medicion tienen un valor medio nulo o constante, o sefialan la
diferencia con respecto a una posicion fija, es posible determinar el error de medicion con bastante precision y, de esta
manera, limpiar la propia medida del error global, como suma de errores fijos y de variacion lenta con respecto a la
dinamica del sistema al que se aplica.

En particular, por ejemplo, también se conoce en la técnica que los sensores de velocidad angular tienen un papel
particularmente importante en los sistemas de estabilizacion de balanceo y cabeceo en embarcaciones y otros sistemas
diferentes, ya que la velocidad de balanceo tiene un peso importante en la eficiencia de los ajustes mediante aletas. Con
el proposito de poder usar sensores con costes aceptables, actualmente se usan sensores de velocidad angular con un
fondo de escala de +50°/s, mientras que el rango de trabajo para las medidas esta en el orden maximo de magnitud de 2
o 3°/s. Por lo tanto, cada sensor tiene un error sistematico y un error de variacion lenta que depende de la temperatura
ambiental, el envejecimiento y otras condiciones mencionadas anteriormente: este error esta tipicamente en el orden del
1 %. En este caso, el error de medicion es del mismo orden de magnitud que la cantidad que debe medirse, por lo que
seria fundamental limpiar el sensor de errores fijos y (lentamente con respecto al fenédmeno que se debe detectar) errores
variables. automaticamente, y obtener una medida con mayor precision que la obtenida por el sensor puro. Sin embargo,
sin la estimacion y resta de este error, no es posible usar el sensor de manera importante y con eficiencia relevante con
respecto a otras medidas y, en consecuencia, los sistemas de regulacion, en los que se usa el sensor, no pueden tener
rendimientos relevantes.

Un ejemplo similar es el problema de la estimacion del movimiento vertical de un objeto. Para hacer una buena estimacion
del movimiento vertical es necesario extraer la desviacion de la medida del acelerémetro; esto es posible, con la presente
invencion, con la estimacion y resta de la desviacion. El desplazamiento de los acelerometros cambia con la temperatura,
el envejecimiento del sensor, la altura respecto al nivel del mar, etc. La presente invencion permite el calculo correcto de
la desviacion y su resta.

Los documentos US-A1-2004/210411, US-A1-2010/164425, US-B1-6 498 409 y US-A1-2009/121769 describen sistemas
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es solucionar los problemas de la técnica anterior al proporcionar un sistema
y un proceso para determinar desplazamientos de instrumentos de medicién, con medidas con valor medio nulo o
constante, que permitan medir los errores sistematicos en dependencia de las condiciones ambientales y el
envejecimiento del sensor.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema y un proceso para determinar desplazamientos de
instrumentos de medicién, con medidas con valor medio nulo o constante, que pueda aplicarse a cualquier tipo de medida,
tales como medidas de velocidad lineal y angular, aceleracion lineal y angular, en la que es necesario eliminar la parte de
error constante (aceleracion de la gravedad, para acelerémetros) y/o la parte de error de variacion lenta (debido a la
variacion de temperatura, presion, envejecimiento del sensor, etc.) en cualquier sensor, que incluye los usados a bordo
de los barcos.
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Ademas, un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema y un proceso para determinar desplazamientos
de instrumentos de medicién, con medidas con un valor medio nulo o constante, que pueda aplicarse en aplicaciones en
las que se usan los sensores, como rango de trabajo de la medida, en el rango de error del instrumento (algunas unidades
porcentuales).

Los anteriores y otros objetos y ventajas de la invencion, como se desprende de la siguiente descripcion, se obtienen con
un sistema para determinar desplazamientos de instrumentos de medicién, con medidas con valor medio nulo o constante,
como se reivindica en la reivindicacion 1.

Ademas, los anteriores y otros objetos y ventajas de la invencion se obtienen con un proceso para determinar
desplazamientos de instrumentos de medicién, con medidas con un valor medio nulo o constante, como se reivindica en
la reivindicacion 2.

Sera inmediatamente obvio que numerosas variaciones y modificaciones (por ejemplo, relacionadas con la forma,
tamafios, disposiciones y partes con funcionalidad equivalente) pueden hacerse a lo que se describe, sin apartarse del
alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencion se describira mejor mediante algunas modalidades preferidas de la misma, proporcionadas como
un ejemplo no limitante, con referencia al dibujo Unico adjunto, en el que la Figura 1 es un diagrama de bloques que
muestra una modalidad preferida del sistema de acuerdo con la presente invencion.

Con referencia a la Figura 1, se puede observar que el sistema 1 para determinar desplazamientos de instrumentos de
mediciones, en particular de medidas con valor medio nulo o constante, de acuerdo con la presente invencion, esta
compuesto por:

— primeros medios de procesamiento 3 adaptados para calcular, a partir de al menos un valor de una sefial de medicién
S que se deriva de una medida instantanea realizada por al menos un instrumento de medicién o un sensor (no mostrado),
al menos un valor de desplazamiento & de dicha sefial S; y

—segundos medios de procesamiento 5 adaptados para restar dicho valor de desplazamiento & del valor de la sefial de
medicion instantanea S para obtener un valor de medicion corregido S-0 de dicha sefial S, por lo tanto, limpiado del
desplazamiento 8, y que posiblemente pueda usarse para procesamiento adicional.

En el sistema 1 de acuerdo con la presente invencion, el error de medicién o el valor de desplazamiento & se determina
al calcular una media movil, posiblemente ponderada, y con un nimero adecuado de muestras, del valor de la sefial de
medicién S: en tal caso, los primeros medios de procesamiento 3 comprenden por lo tanto medios para calcular una media
movil del valor de la sefial de medicién S para determinar dicho valor de desplazamiento &.

Los primeros medios de procesamiento 3 comprenden al menos cualquier filtro de paso bajo numérico, del tipo FIR
(Respuesta de Impulso Finito) o IR (Respuesta de Impulso Infinito) o una funcién equivalente implementada por PLC o
por circuito analégico, adaptado para determinar dicho valor de desplazamiento & del valor de la sefial de medicion S.

Los primeros medios de procesamiento 3 comprenden al menos cualquier filtro de paso bajo analégico (de un orden mas
0 menos alto), hecho como un circuito o mediante funciones equivalentes preestablecidas implementadas por PLC,
adaptadas para determinar dicho valor de desplazamiento & a partir del valor de la sefial de medicién S.

El filtro incluido en los primeros medios de procesamiento 3 debe tener, entre otros posibles componentes, un componente
de paso bajo fuerte con frecuencia de corte muy inferior a la banda util de la sefial S. Para aplicaciones navales para
estabilizar el balanceo, la frecuencia de corte del filtro es del orden de magnitud de 10 minutos): en particular, debe tenerse
en cuenta que si el filtro incluido en los primeros medios de procesamiento 3 se aplica a un sensor tal como un
acelerémetro sin restar la aceleracion de la gravedad, es capaz de estimar y restar los componentes constantes y de
variacion lenta, que incluyen la variacion de la aceleracion de la gravedad en dependencia de la altura desde el nivel del
mar (para aplicaciones aeronauticas).

La presente invencion se refiere ademas a un proceso para determinar desplazamientos de instrumentos de medicion,
con medidas con un valor medio nulo o constante y mediante el uso de un sistema 1 como se describié anteriormente. El
proceso de acuerdo con la presente invenciéon comprende las etapas de:

a) detectar al menos un valor de una sefial de medicidon S que se deriva de una medicién instantanea realizada por al
menos un instrumento de medicién o un sensor (no mostrado), que calcula una media movil, posiblemente ponderada,
con un ndmero adecuado de muestras, del valor de la sefial de medicion S, por ejemplo, a través de los medios para
calcular una media movil, posiblemente ponderada, de los primeros medios de procesamiento 3 del sistema 1 de acuerdo
con la presente invencion;

b) calcular a partir de dicho valor de sefial de medicion S al menos un valor de desplazamiento & de dicha sefial S; y

c) restar tal valor de desplazamiento & del valor de la sefial de medicion instantanea S para obtener un valor de medicion
corregido S-0 de dicha sefal S: dicha etapa se realiza a través del segundo medio de procesamiento 5 del sistema 1 de
acuerdo con la presente invencion.
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Alternativamente, la etapa de calcular puede realizarse por cualquier filtro de paso bajo numeérico, del tipo FIR (Respuesta
de Impulso Finito), IR (Respuesta de Impulso Infinito) o un filiro de paso bajo analégico o con una funcion equivalente
implementada por PLC de los primeros medios de procesamiento 3 del sistema 1 de acuerdo con la presente invencion.

Evidentemente, el sistema 1y el proceso de acuerdo con la presente invenciéon como se describid anteriormente pueden
aplicarse a todo tipo de sensores: posicion lineal o angular, sensores de velocidad y aceleracion, presion, temperatura,
velocidad de flujo, rumbo, etc. en cualquier aplicacion donde su uso sea necesario.
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REIVINDICACIONES

Sistema (1) para determinar y restar desplazamientos (8) de instrumentos de medicién e instrumentaciones para
aplicaciones navales para estabilizar el balanceo, dicho sistema (1) que esta compuesto por:

- primeros medios de procesamiento (3) adaptados para calcular, a partir de al menos un valor de una sefial de
medicion (S) que se deriva de una medicion instantanea realizada por al menos uno de dichos instrumentos de
medicion o un sensor, al menos un valor de desplazamiento (8) de dicha sefial (S); y

- segundos medios de procesamiento (5) adaptados para restar dicho valor de desplazamiento (&) de dicho valor
de dicha sefial de medida instantanea (S) para obtener un valor de medida corregido (S-5) de dicha sefal (S),

en donde dichos instrumentos de medida se adaptan para realizar medidas con un valor medio nulo o constante,
midiendo los errores sistematicos en dependencia de las condiciones ambientales y el envejecimiento de los
sensores de medicion, dichos primeros medios de procesamiento (3) que comprenden medios para calcular una
media mévil, posiblemente ponderada, de dicho valor de dicha sefial de medicién (S) para determinar dicho valor
de desplazamiento (d),

en donde dichos primeros medios de procesamiento (3) comprenden al menos un filiro de paso bajo, dicho filtro
de paso bajo que es un filtro de paso bajo numérico del tipo FIR (Respuesta de Impulso Finito) o IR (Respuesta
de Impulso Infinito) o un filtro de paso bajo analdgico o un filtro con funcion equivalente implementada por un PLC
adaptado para determinar dicho valor de desplazamiento (8) de dicho valor de dicha sefial de medicion (S), dicho
filtro de paso bajo que tiene ademas un componente de paso bajo fuerte con frecuencia de corte mucho menor
que una banda util de la sefial (S), caracterizado porque la frecuencia de corte de dicho filtro es del orden de
magnitud de 1/600 Hz con constantes de tiempo del orden de 10 minutos.

Proceso para determinar y restar desplazamientos (8) de instrumentos de mediciones para aplicaciones navales
para estabilizar el balanceo, adaptados para realizar medidas con un valor medio nulo o constante mediante un
sistema (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende las etapas de:

a) detectar al menos un valor de una sefial de medicion (S) que se deriva de una medida instantanea realizada por
al menos un instrumento de medicién o un sensor, calculando una media movil, posiblemente ponderada, de dicho
valor de dicha sefial de medicion (S), a través de dichos medios para calcular una media mévil, posiblemente
ponderada, de dichos primeros medios de procesamiento (3) de dicho sistema (1);

b) calcular a partir de dicho valor de dicha sefial de medicion (S) al menos un valor de desplazamiento () de dicha
sefal (S); y

c) restar dicho valor de desplazamiento (8) de dicho valor de dicha sefal de medida instantanea (S) para obtener
un valor de medida corregido (S-8) de dicha sefial (S).
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FIG. 1
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