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DESCRIPCION
Método para convertir datos analégicos en datos digitales para un médulo de entrada analégica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo

La presente descripcion se refiere a un método para convertir datos analégicos en datos digitales para un médulo de
entrada analdgica, y mas concretamente, a un método para convertir datos analégicos en datos digitales para un
moédulo de entrada analégica configurado para emitir de forma estable un conjunto de datos digitales minimizando la
influencia del ruido introducido junto con los datos analdgicos.

Antecedentes

Un médulo de entrada analégica que emplea un ADC (Convertidor Analdgico-Digital) ha sido ampliamente utilizado
en campos industriales. El mddulo de entrada analdgica es susceptible a las variaciones de datos segun el entorno
de la instalacion, y la estabilidad de la conversion de datos se puede dafiar por un ambiente ruidoso. Recientemente,
se han propuesto muchas tecnologias para impedir que sea dafiada la estabilidad de la conversion de datos.

La técnica convencional como se ha descrito anteriormente esta descrita en, por ejemplo, la publicacion de la
patente abierta japonesa n® 2000-068833 (publicada el 3 de marzo del 2000). La técnica ensefia un sistema de filtro
digital que consta de un convertidor A/D y un medio que elimina una cantidad extremadamente grande (0 pequefia)
de datos entre los datos de conversién por el nimero de veces de muestras extraidas por sobre-muestreo y
promedia los datos restantes, mediante lo cual los patrones de ruido generados por los ambientes se pueden
eliminar digitalmente.

En el médulo convencional de entrada analdgica que incluye el sistema de filtracion digital, se realizan generalmente
varias conversiones analdgico-digitales para estabilizar los datos de conversion, y se selecciona un dato estable de
entre la pluralidad de los datos de conversién. Por ejemplo, en un médulo que ha obtenido un tiempo para tres
tiempos de conversion, un valor medio, exceptuando los valores maximo y minimo de los resultados de los tres
tiempos de conversion, se visualiza como un valor de conversion analégico-digital. Alternativamente, un valor medio
de los resultados de los tres tiempos de conversidon se puede visualizar como un valor de conversién analdgico-
digital.

Sin embargo, hay un inconveniente en el modulo convencional de entrada analdgica ya que los tiempos de
conversion se deben aumentar para mejorar la estabilidad de los datos de conversion. Esto se debe a que el tiempo
de la conversion de los datos aumenta en proporcién a los tiempos (n) de conversion y por lo tanto, los tiempos (n)
de conversion se pueden resolver dentro de una velocidad de conversion dada del médulo. Como resultado, la
estabilidad de los datos no se puede buscar convencionalmente a través de aumentar los tiempos de conversion si
un producto esté capacitado para realizar la determinacién de los tiempos (n) de conversion dentro de una velocidad
de conversién de una especificacion de producto permitido.

Por ejemplo, suponiendo que una velocidad de conversion de una especificacion es de 100(1s y que una velocidad
de conversién de un modulo de entrada analdgica a aplicar es de 30(’s, los tiempos de conversidbn maximos
permitidos del médulo de entrada analdgica son 3 tiempos. Suponiendo que un conjunto de datos de conversién
digital ideal para el médulo de entrada analdgico del ejemplo es 1.000, se puede obtener un resultado satisfactorio,
porque un promedio de tres conjuntos de datos de entrada es 1.000 cuando los tres tiempos de conversion de datos
son respectivamente 998, 1002 y 1000.

Sin embargo, en el caso en que se introduce una conversion de datos de 950, 1000 y 1002, el promedio de los tres
datos se convierte en 984 debido a la influencia del ruido, de manera que se puede obtener un resultado
insatisfactorio en contra de una conversion de datos deseada por el usuario.

Por lo tanto, con el fin de evitar las situaciones anteriormente mencionadas, un disefiador puede seleccionar un
método de seleccién de un valor promedio (media) que prescinda de los valores maximo y minimo. Sin embargo,
incluso en este caso, si dos valores continuos se ven afectados por el ruido, no se puede obtener un resultado
deseado por el disefiador. Por lo tanto, es muy dificil esperar cualquier estabilidad mas alta a menos que se
incrementen los tiempos (n) de conversion. Ademas, incrementar los tiempos (n) de conversion incrementa
inevitablemente el tiempo de conversion de datos para dar lugar a un problema de no satisfacer una velocidad de
conversion especificada por la especificacion. Como consecuencia, se puede dar el caso de correccion del hardware
en el peor de los casos, y si no se da nunca el caso, es inevitable aumentar el tiempo y el coste.

Alternativamente, entre los métodos de estabilizar la conversion de datos en el médulo de entrada analdgica, puede
haber un método de estabilizar los datos, considerando que ha ocurrido un cambio en los datos solamente cuando el
cambio a un bit del nivel mas bajo en el convertidor analdgico-digital es mayor que un nivel predeterminado. Este
método ha prestado una histéresis caracteristica a una sefial de entrada, el método de la cual solamente es sensible
a un caso donde la fluctuacion del dato es mayor que un valor predeterminado, de tal manera que una unidad de
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fluctuacion del dato es reconocida como el valor predeterminado. Por lo tanto, se puede generar un fenémeno donde
el dato fluctia para mostrar una forma de escalera con una anchura del valor predeterminado, para de este modo
crear un problema de un control preciso que no sea apropiado.

Con el fin de obviar uno o mas de los problemas anteriormente mencionados, se ha requerido un método de
conversion digital apropiado para un control preciso y para estabilizar la conversion de datos por la técnica anterior
convencional relevante, libre de fluctuaciones en los tiempos de conversion, velocidad de conversién y tiempo de
conversién en un médulo de entrada analdgica.

La patente US 2009/0066554 Al describe métodos, sistemas y dispositivos de muestreo pseudo-multiple para la
conversion analégico-digital.

COMPENDIO

La presente descripcion se refiere a un método para convertir un conjunto de datos analégicos en un conjunto de
datos digitales para un modulo de entrada analégica. La presente invencion proporciona un método como el definido
en la reivindicacion 1 adjunta.

Segun la presente descripcion, se lleva a cabo un método para convertir un conjunto de datos anal6gicos en un
conjunto de datos digitales para un moédulo de entrada analdgica, donde un modulo de entrada analégica convierte
un conjunto de datos analdgicos introducidos hasta n veces predeterminadas para cada periodo de conversion de
datos en un conjunto de datos digitales, y basandose en los n nimeros de datos digitales convertidos y un periodo
(k% de conversion actual, al menos uno o mas datos de conversién final determinados para un periodo (k-1°,..k-d°,
donde d es un numero natural) de conversion anterior se clasifican por orden de tamafio, y se determina y emite un
valor correspondiente a un nivel medio entre los datos clasificados como un conjunto de datos de conversion final
del periodo (k°) de conversion actual.

Como consecuencia, la influencia del ruido introducido en el médulo de entrada analégica se puede minimizar para
producir de forma estable un conjunto de datos digitales a partir de un conjunto de datos analdgicos.

Por lo tanto, es un objetivo de la presente descripcion un método para convertir datos analdgicos en datos digitales
para un médulo de entrada analégica configurado para producir de forma estable un conjunto de datos digitales
minimizando, en un modulo de entrada analodgica, la influencia del ruido introducido junto con los datos analdgicos.

En un aspecto general de la presente descripcion, se proporciona un método para convertir datos analégicos en
datos digitales para un modulo de entrada analégica, comprendiendo el método: recibir, por un modulo de entrada
analdgica, un conjunto de datos analdgicos; convertir el conjunto de datos analdgicos introducido en un conjunto de
datos digitales (D1) hasta un nimero predeterminado (n, siendo dicha n un nimero natural) de veces conversion
para cada periodo de conversion de datos (k°, siendo k un nimero natural); obtener por lo menos uno o mas datos
(D2) de conversion final determinados para periodos de conversion anteriores (k-1°,..k-d°, siendo dicha d un nimero
natural); clasificar los n nimeros de datos digitales (D1) convertidos y los al menos uno o mas datos obtenidos de
conversion final (D2) por orden de tamafio; determinar un valor correspondiente a un nivel medio entre los datos
clasificados como datos (D3) de conversion final del periodo de conversion actual; y producir los datos (D3) de la
conversion final determinada.

En algunos ejemplos de realizaciones de la presente descripcidn, el paso de obtener al menos uno o mas datos (D2)
de conversidn final puede incluir la obtencién de los datos (D2) de conversion final determinados para periodos (k-
1°,..k-d°) de conversién previa hasta m ndmeros (d) correspondientes a n < m < 2n (siendo m un nimero natural)
sobre la base del periodo (k°) de conversion actual.

En algunos ejemplos de realizaciones de la presente descripcion, el método puede comprender ademas almacenar
los datos (D3) de conversion final después de producir los datos (D3) de conversion final.

Ventajas, objetivos y caracteristicas adicionales de la descripcidn se expondran en parte en la descripcién que sigue
y en parte seran evidentes para los expertos en la técnica tras el examen de lo siguiente o se pueden aprender de la
practica de la descripcién. Los objetivos y otras ventajas de la descripcién se pueden comprender y alcanzar por
medio de la estructura especialmente sefialada en la descripcién escrita y las reivindicaciones de la misma asi como
los dibujos adjuntos.

Se entiende que la descripcién general anterior y la descripcion detallada a continuacién de la presente descripcion
son ejemplos y explicaciones y se pretende proporcionar una explicacion adicional de la descripciébn como se
reivindica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos que se adjuntan se incluyen para proporcionar una comprension adicional de disposiciones y
realizaciones de la presente descripcidn y se incorporan en y constituyen una parte de esta solicitud. En los dibujos
siguientes, nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares y en ellos:
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la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un médulo de entrada analégica segin
un ejemplo de realizacion de la presente descripcion;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método para convertir datos analégicos en datos digitales
para un modulo de entrada analégica segun un ejemplo de realizacion de la presente descripcion, y

la figura 3 es un grafico que ilustra un ejemplo para explicar un método para convertir datos analdgicos en
datos digitales para un moédulo de entrada analégica segun un ejemplo de realizacion de la presente
descripcién.

DESCRIPCION DETALLADA
Se describe con detalle un método para convertir datos analégicos en datos digitales para un médulo de entrada
analdgica segun la presente descripcién con referencia a los dibujos que se adjuntan.

Los mismos simbolos de referencia identifican los mismos o correspondientes elementos en los dibujos. Con el fin
de tener mayor claridad y simplicidad, se pueden omitir descripciones detalladas de construcciones o procedimientos
conocidos de la técnica para evitar obscurecer la descripcion con detalles innecesarios.

» o«

Los sufijos “médulo”, “unidad” y “parte” se pueden utilizar como elementos con el fin de facilitar la descripcién. No se
pueden dar significados o funciones importantes a los sufijos mismos y se entiende que los “mdédulo”, “unidad” y

“parte” se pueden utilizar conjuntamente o de forma intercambiable.

Ademas, en la medida en que el término “incluye” se utiliza ya sea en la descripcién detallada o en las
reivindicaciones, tal término pretende ser inclusivo de manera similar al término “comprender” de la manera que
“comprender” se interpreta cuando se emplea como una palabra transitoria en una reivindicacion.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un médulo de entrada analdgica segun un
ejemplo de realizacion de la presente descripcion.

Un modulo (100) de entrada analdgica segun la presente descripcién puede comprender un convertidor analégico-
digital (ADC, 110) y un controlador (120). EI ADC (110) recibe una sefial de entrada analdgica y convierte la sefial de
entrada analdgica en una sefial digital.

Ademas, el controlador (120) funciona para controlar las operaciones del ADC (110), asi como para almacenar y
procesar un conjunto de datos digitales convertidos por el ADC (110). El controlador (120) también funciona para
transmitir una sefal “INICIO de la conversién A/D” para notificar el inicio del proceso de conversién analdgico-digital
al ADC (110). Por esto, el ADC (110) convierte la sefial analdgica introducida en un conjunto de datos digital de N
(numero natural) bits. Después de eso, el ADC (110) transmite una sefial “ FINAL de la conversion A/D” para
notificar el final del proceso de conversién analdgico-digital al controlador (120), si el proceso de conversion
analdgico-digital ha terminado. Esto es, si el proceso de conversién analdgico-digital ha terminado, el ADC (110)
transmite los N bits de datos digitales convertidos al controlador (120), en donde el moédulo de entrada analégica
segun la presente descripcion repite el proceso anteriormente mencionado hasta unos tiempos (n) de conversion
predeterminados.

En este momento, la repeticion del proceso anteriormente mencionado se realiza en un tiempo de conversion
predeterminado del médulo de entrada analdgica. Por lo tanto, los tiempos (n) de conversidon se determinan en
funcion del tiempo de conversién. El controlador (120) utiliza los datos digitales convertidos para llevar a cabo la
funcién de convertir unos datos de conversion final a través de un proceso predeterminado, cuyo proceso se
describir4 en detalle con referencia a la figura 2.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método para convertir datos analdgicos en datos digitales para un
maédulo de entrada analégica segin un ejemplo de realizacion de la presente descripcion.

Con referencia a la figura 2, un método para convertir datos analdgicos en datos digitales para un médulo de entrada
analdgica segun la presente descripcién puede comprender en gran parte dos procesos, esto es, un proceso de
conversién analégico-digital (A) y un proceso de conversion de datos (B).

Primero, en el proceso de conversion analégico-digital (A), el médulo de entrada analdgica inicia la conversion
(S101) analégico-digital, lleva a cabo una iniciacién de i=0 (i<n, donde n es un numero natural que indica tiempos de
conversion) (S103), y aumenta i hasta 1 (S105) para llevar a cabo la conversion (S107) analdgico-digital.
Sucesivamente, el médulo de entrada analégica comprueba si i=n (S109), y si comprueba que i=n, termina la
conversidon (S111) analdgico-digital, y si comprueba que i#n, repite el proceso (S105~S109) anteriormente
mencionado, por lo cual se lleva a cabo la n* conversién analdgico-digital. Debe ser evidente que la n? conversién se
lleva a cabo en un tiempo predeterminado dado al médulo de entrada analdgica. Por lo tanto, la n® conversion se
lleva a cabo independientemente de la velocidad de conversién de datos del médulo de entrada analégica.
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A continuacion, con referencia al proceso de conversién de datos (B), si se termina (S111) la conversion analégico-
digital como se ha indicado anteriormente, el médulo de entrada analdgica almacena n niumeros de datos digitales
(D1) convertidos en el periodo de conversion de datos actual (k°, donde k es un numero natural) (S113).
Sucesivamente, el modulo de entrada analdgica afiade al menos uno o mas datos de conversion final (D2)
determinados por periodos de conversién anteriores a n nimeros de datos digitales (D1) almacenados en el paso
S113 (S115). Preferiblemente, el médulo de entrada analdgica afiade los datos de conversion final (D2) en los
periodos anteriores (k-1°,... k-d°) (d, donde d es un nimero natural) correspondientes a m nimeros (m, donde m es
un nimero natural) que cumplen la condicién de n < m < 2n. En este momento, los datos de conversion final (D2)
definen un conjunto de datos de conversion digitales determinados finalmente en los periodos anteriores (k-1°, ... k-
d°) mediante el método de conversién analdgico-digital de la presente descripcion.

Por ejemplo, si n es igual a 3, m, que cumple la condicién de n < m < 2n (m, siendo m un namero natural), es igual a
4y 5, 0 sea los m ndmeros (d) son 2. Por lo tanto, se pueden obtener 2 datos de conversion final (D2) de los
periodos anteriores (k-1°, k-2°). Por el mismo principio, si n es igual a 4, m es igual a 5, 6 y 7, 0 sea los m nimeros
(d) son 3, y se pueden obtener 3 datos de conversion final (D2) de los periodos anteriores (k-1°, k-2°, k-3°). Esto es
para proporcionar un resultado de la conversion del periodo de conversion actual (k°) libre del retardo de la sefial no
sea que los nimeros (d) de los datos de conversion final anteriores sobrepasen los tiempos de conversiéon (n)
establecidos en el momento actual, siempre y cuando el resultado de la conversion del periodo de conversion actual
(K°) resulte estar en todos los ruidos.

En consecuencia, n es igual a 3 en el primer ejemplo anterior, y los datos analdgicos introducidos se convierten en
los datos digitales de 1.000, 999 y 998, y si los 2 datos de la conversion final anterior (k-1°, k-2°) son 1.001 y 1.002,
los datos utilizados para determinar los datos de conversion final en el periodo de conversién actual (k°) son 5 de
1.002, 1.001, 1.000, 999 y 998.

Sucesivamente, el total de datos de conversion digital obtenidos en S115 se clasifica basandose en el tamafio
(S117). La clasificaciéon puede utilizar un algoritmo de ordenamiento predeterminado. Por ejemplo, se puede utilizar
un algoritmo de ordenamiento de burbuja. Sin embargo, puede ser utilizado cualquier algoritmo de ordenamiento.
Por lo tanto, si los datos se ordenan basandose en el tamafio, la clasificacién se deberia hacer en el orden de 998,
999, 1.000, 1.001 y 1.002.

A partir de entonces, unos datos correspondientes a un valor de nivel medio maximo entre los datos ordenados se
determina como un conjunto de datos de conversion final (D3) en el periodo de conversion actual (k°) (S119), que es
a su vez emitido (S121). En el caso anterior, 1.000 se determina como el conjunto de datos de conversion final (D3)
en el periodo de conversion actual (k°) y se emite. En este momento, los datos correspondientes al valor de nivel
medio tienen un valor diferente de un valor promedio.

Sucesivamente, los datos de conversion final (D3) se almacenan para utilizarse como k° datos de conversion final
(D3) en el siguiente periodo de conversion (k+1°) (S123).

Como se indic6 anteriormente, en la presente descripcion, los datos de conversion final de los periodos de
conversion anteriores (k-1°,...k-d°) correspondientes a m nimeros (d) indicados se incluyen en n nimeros de datos
de conversion del periodo de conversion actual (k°) y se ordenan, y un conjunto de datos correspondientes a un nivel
medio en tamafio valor se determina como un conjunto de datos de conversion final.

Por lo tanto, incluso si los n nameros de datos digitales convertidos en el periodo de conversion actual (k°) se
desvian considerablemente de un valor original a causa del ruido, se puede proporcionar un resultado estable con
un minimo de influencia del ruido permitiendo emitir un conjunto de datos digitales de valor aproximado al valor
original.

La figura 3 es un gréafico que ilustra un ejemplo para explicar un método para convertir datos analégicos en datos
digitales para un médulo de entrada analégica segun un ejemplo de realizacion de la presente descripcion.

En referencia a la figura 3, suponiendo que los tiempos de conversion (n) son 3 tiempos y que un tiempo de
conversién del médulo de entrada analdgica es de 1ms en el presente ejemplo de realizacion, se pueden generar 3
conjuntos de datos de conversion digitales en el periodo de conversién de 1ms. En el ejemplo de realizacion
ilustrado en la figura 3, los datos de conversién generados en [k]° deberian ser 998, 999 y 1.000 en este orden. En
este momento, como m es igual a 4 y 5 en la condiciébn de n < m < 2n, se afiaden 2 conjuntos de datos de
conversion final determinados en los periodos de conversion anteriores ([k-1]°, [k-2]°) a los 3 conjuntos de datos de
conversion de 998, 999 y 1.000.

Como se muestra en la figura 3, cada [k-1]° conjunto de datos de conversidn final es 1.004 y cada [k-2]° conjunto de
datos de conversion final es 1.001. Por lo tanto, los datos utilizados para determinar el [k]° conjunto de datos de
conversion final deberian ser 998, 999, 1.000, 1.004 y 1.001. Si los datos se clasifican por orden de tamafio, los
datos deberian ser ahora 998, 999, 1.000, 1.001 y 1.004. EI [k]° conjunto de datos de conversién final deberia ser
1.000, que es un valor de nivel medio de entre los datos, y el médulo de entrada analdgica emite 1.000 como el [K]°
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conjunto de datos de conversion final. Ademas, el citado 1.000, que es el [k]° conjunto de datos de conversion final,
se utiliza como un conjunto de datos de conversion final del periodo de conversion anterior en [k+1]°.

En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 3, suponiendo que los datos segundo y tercero entre los 3 [k]*®
datos se volvieran irrelevantes, por ejemplo, 10.000 y 20.000, el conjunto de datos de conversion total seria 10.000,
20.000, 998, 1.001 y 1004, y 10.000 y 20.000 se eliminarian por clasificacién, por lo cual se podria obtener un
resultado de conversién estable. Como se indic6, a menos que todos los datos de la conversion digital se vuelvan
irrelevantes debido al ruido, se puede conseguir un resultado de conversién estable libre del retardo de la sefial.

En la presente descripcién, si no se cumple la condicion de n < m < 2n, y se establece una condicién m = 2n, se
pueden generar retrasos en el establecimiento de la conversién digital debido a la alta probabilidad de aplicar los
datos de conversion final de los periodos de conversién anteriores (k-1°, ... k-d°) a la determinacion de los datos de
conversion final del periodo de conversion actual (k°).

A través de las operaciones anteriormente mencionadas, el moédulo de entrada analégica segun la presente
descripcion puede emitir un conjunto estable de datos digitales que recibe una minima influencia del ruido a una
velocidad de conversion digital predeterminada. Como resultado, se puede garantizar la estabilidad en la conversién
de datos analdgico-digital en el campo industrial en donde se precipitan muchos ruidos. Ademas, la presente
descripcion se puede aplicar de manera Util a un mercado que necesite una alta velocidad de aplicacion de datos
debido a una conversion de datos analdgico-digital precisa y rapida.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para convertir una sefal de entrada analdgica recibida por un médulo de entrada anal6gica en un
conjunto de datos digitales, comprendiendo el método:

recibir, por el médulo de entrada analdgica, la sefial analégica de entrada;

convertir (S101, S103, S105, S107, S109, S111) la sefal analégica de entrada en un conjunto de datos
digitales (D1) hasta n veces, para cada k° periodo de conversién de datos, donde n es un nimero natural que
indica los tiempos de conversién y k es un ndmero natural;

estando caracterizado el método por:

almacenar (S113) n numeros de datos digitales (D1);

incluir (S115) al menos uno o méas conjuntos de datos de conversion final (D2) determinados por los k-
1°.. k-d° periodos de conversion anteriores a los n nimeros de datos digitales, donde d es un nimero
natural que corresponde al numero de m valores que cumplen la condicibn n<m<2n basandose en el
periodo de conversion actual, donde m es un nimero natural que indica los tiempos de conversion;
clasificar (S117) los n nimeros de conjuntos de datos digitales convertidos (D1) y los al menos uno o
mas conjuntos de datos de conversion final incluidos (D2) determinados por los periodos de conversion
anteriores por orden de tamafio;

determinar (S119) un valor correspondiente a un valor de nivel medio entre los datos ordenados como
un conjunto de datos de conversion final (D3) del periodo de conversidon actual;

emitir (S121) el conjunto de datos de conversion final (D3); y

almacenar (S123) el conjunto de datos de conversion final (D3) para el periodo siguiente.
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