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DESCRIPCION

Dispositivo para la medicion de al menos un valor de una tension aplicada a un componente electrénico

La invencion se refiere a un dispositivo para la medicién de al menos un valor de una tensién aplicada a un
componente electronico. La invencion se refiere ademas a un procedimiento para el muestreo de al menos un valor
de un flanco de sefial que se produce en un componente electrénico.

El documento WO 94/22026 A1 revela un procedimiento para la medicion de la capacitancia de un condensador que
esta conectado eléctricamente a un circuito detector que comprende una impedancia conocida conectada en serie al
condensador. Una tensién de entrada de un ondulador conocido se aplica al circuito detector mediante un generador
de impulsos y, después de un periodo de tiempo conocido, el valor instantaneo de la tension aplicada al
condensador o a la impedancia se mide y se digitaliza por medio de un convertidor analégico digital. A continuacién
se calcula la capacitancia del condensador. En este caso, el mismo microcontrolador puede controlar el generador
de impulsos, la funcion de muestreo y retencion, asi como el convertidor analégico digital.

El documento US 4 683 417 A describe un procedimiento para comprobar condensadores y materiales dieléctricos,
conectandose en serie el objeto a comprobar con una impedancia de referencia dentro de una cadena de medicién.
A la cadena de medicion se le aplican repetidamente impulsos de tensién y se mide un valor instantaneo de la
respuesta de impulso de cada impulso de tension. Aqui, los tiempos de medicién de los valores instantaneos se
desplazan hacia atras en el tiempo de medicién a medicion. Los valores leidos se aportan a un convertidor analégico
digital conectando entre medias un circuito de muestreo y retencion.

El documento US 4 649 341 A revela un dispositivo para la determinacién de la posicién del nucleo de una bobina,
aplicandose a la bobina una tension en respuesta a un impulso de tensién. La corriente que pasa por la bobina
cambia hasta que se alcanza un valor de corriente preestablecido o hasta que transcurre un periodo de tiempo
predeterminado. Segun una variante, un condensador se carga por medio de la bobina, a continuaciéon se
desconecta de la bobina y acto seguido se descarga a través de una resistencia. En el momento en el que el
condensador se desconecta de la bobina, la bobina también se desconecta de la tension. Durante la descarga del
condensador se mide mediante un microprocesador el tiempo hasta que la tensiéon que se le aplica desciende a un
valor umbral.

El documento EP 0 288 215 A2 describe un dispositivo para determinar la capacitancia y la resistencia de un
componente eléctrico expuesto a una tension variable que cambia linealmente de una primera polaridad a una
segunda polaridad y que luego permanece constante. El componente eléctrico estd conectado a través de un
amplificador y un circuito de muestreo y retencién a un convertidor analégico digital conectado a un controlador. En
caso de un pasaje por cero de la tension se mide el potencial aplicado al componente eléctrico y a partir del mismo
se determina la capacitancia. Ademas, el potencial aplicado al componente eléctrico se mide en el rango de tensién
constante, determinandose a partir de éste la resistencia.

Por el documento EP 0 438 103 A2 se conoce un procedimiento para la medicion de magnitudes fisicas en el que se
emite una sefial de alimentacion periédica y se evalla una sefal de respuesta. La sefal de alimentacion presenta
una forma de sefal preestablecida, consultandose la sefial de respuesta durante al menos un periodo de sefal en al
menos un momento discreto y evaluandose el valor de consulta discreto. Los valores de consulta se evalian para
determinar las propiedades del material, determinandose el tipo de material mediante la evaluacién de los valores de
consulta. Se prevé ademas un sensor de sefal que presenta un circuito de muestreo para la consulta de la senal de
respuesta durante al menos un periodo de sefial en al menos un momento discreto y que puede comprender un
circuito de muestreo y retencion.

Se conocen diferentes procedimientos para medir los valores de inductancia/capacitancia. Especialmente hay una
serie de inconvenientes con respecto a un sistema de medicion por microprocesador para valores de
inductancia/capacitancia reducidos y, en su caso, a un nimero elevado de canales de medicion. Por una parte, el
elevado nimero de componentes analégicos conlleva una gran necesidad de espacio y unos costes elevados. Por
otra parte, los sistemas de medicién de este tipo son propensos a las influencias ambientales, por ejemplo, a las
fluctuaciones de la temperatura. Ademas, la realizacion con un microprocesador es compleja.

Un principio de medicion tipico para el registro de inductancias y capacitancias consiste en medir el tiempo hasta
alcanzar un valor umbral para la curva de carga o descarga en la curva de corriente o tension. Aqui, el inconveniente
radica en que resulta dificil medir valores de inductancia y capacitancia pequenos. Ademas resulta el inconveniente
de que las tolerancias del interruptor del valor umbral tienen una gran influencia en el resultado de la medicion.
Finalmente resulta desventajoso que el rango de medicién esté limitado por la resolucién del contador de tiempo en
caso de una constante de tiempo reducida.

Otro procedimiento consiste en la sintonizacién de frecuencias de resonancia, a fin de determinar asi la inductancia
o capacitancia. Este procedimiento también es adecuado para valores de inductancia/capacitancia pequenos.

En este caso resulta el inconveniente de que, por una parte, se requieren componentes de baja tolerancia y que, por
otra parte, la duracion de la medicion es relativamente larga debido al tiempo para el barrido de frecuencia
(Frequenzsweep).
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Si el componente electrénico presenta una capacitancia o inductancia relativamente pequena, los flancos de sefal
que se producen, por ejemplo, en caso de una respuesta gradual del componente electrénico, pueden ser muy
pronunciados. Sin embargo, para la mediciéon de al menos un valor de un flanco de sefial eléctrico tan rapido es
necesario regularmente un convertidor analdgico digital rapido que es comparativamente caro.

Partiendo de este estado de la técnica, la invencion se basa en la tarea de poder medir al menos un valor de una
tension aplicada a un componente electrénico incluso en caso de unos flancos de sefal relativamente rapidos con
un dispositivo comparativamente econémico y de construccion sencilla.

De acuerdo con la invencién, esta tarea se resuelve con un dispositivo segun la reivindicacion 1 y con un
procedimiento segun la reivindicacion 11. En las reivindicaciones dependientes se indican variantes perfeccionadas
preferidas.

El dispositivo segun la invencién para la medicién de al menos un valor de una tension aplicada a un componente
electrénico presenta un primer emisor de sefal, desde el que se puede emitir una primera sefial de conmutacion, un
primer interruptor acoplado al primer emisor de sefial que se puede conmutar por medio de la primera sefal de
conmutacion, conectandose en serie el componente electrénico al primer interruptor y pudiendo acoplarse por medio
del mismo a una fuente de energia eléctrica, un segundo emisor de sefal, desde el que se puede emitir una
segunda sefial de conmutacion, un segundo interruptor acoplado al segundo emisor de sefal que se puede
conmutar por medio de la segunda sefial de conmutacién, una memoria capacitiva que esta conectada en serie al
segundo interruptor y que puede conectarse en paralelo por medio del mismo al componente electrénico o al circuito
en serie formado por el componente electronico y el primer interruptor, y un convertidor analégico digital conectado
en paralelo a la memoria capacitiva.

Si el primer interruptor se cierra en un primer momento, se aplica una tension eléctrica al componente electronico
por medio de la fuente de energia eléctrica o se aporta una corriente eléctrica al componente electrénico, lo que en
principio da lugar preferiblemente a un proceso de compensacién, en especial a una respuesta gradual, del
componente electronico que, después de un cierto tiempo, se convierte en un estado estacionario o casi
estacionario. Si el primer interruptor se abre en un segundo momento de conmutacioén posterior, el componente
electronico se desconecta bruscamente de la alimentacién de tensién y/o de corriente, lo que preferiblemente
también da lugar a un proceso de compensacion, especialmente a una respuesta gradual, del componente
electrénico. Por regla general, cada uno de los procesos de compensacion tiene como consecuencia una
modificacién de la tensién eléctrica aplicada al componente electrénico, permitiendo el desarrollo del tiempo de la
tension aplicada al componente electrénico durante el proceso de compensacion respectivo sacar conclusiones
sobre las propiedades eléctricas del componente electrénico.

No obstante, una tension aplicada al componente electrénico también se aplica a la memoria capacitiva en el estado
cerrado del segundo interruptor. En este caso, la capacitancia de la memoria capacitiva se elige preferiblemente tan
pequeria que influya lo menos posible en la curva de tensién del componente electrénico durante un proceso de
compensacion como éste o que no se pueda medir en el marco de la precisidon de medicion deseada. Si el segundo
interruptor se abre ahora en un momento de la medicion, la tension aplicada a la memoria capacitiva se mantiene en
la memoria capacitiva durante un periodo de tiempo suficiente, de manera que el convertidor analégico digital pueda
detectar esta tension y convertirla en una sefal digital.

Si se conoce la diferencia de tiempo entre el primer momento de conmutacion y el momento de medicion y/o entre el
segundo momento de conmutacion y el momento de medicion, es posible detectar y digitalizar, por medio del
convertidor analdgico digital, la tensién en el componente electronico en un momento conocido después del inicio del
proceso de compensacion. Preferiblemente, esta diferencia temporal es tan reducida que el segundo interruptor se
abre antes de que el proceso de compensacién en el componente electrénico causado por la conmutacion del primer
interruptor descienda en el marco de la precision de medicion.

Dado que las diferencias de tiempo cortas entre dos sefiales de conmutacién deben generarse con una alta
precision mediante elementos relativamente simples, el dispositivo segin la invencion es comparativamente
econdémico y puede realizarse de un modo sencillo en cuanto a su estructura. Aqui, el convertidor analégico digital
no tiene que seguir el proceso de compensacion con respecto a su velocidad y puede funcionar relativamente
despacio en comparacion. No obstante, las propiedades de la memoria capacitiva se adaptan preferiblemente a la
velocidad del convertidor analégico digital para que la memoria capacitiva mantenga la tensién aplicada en el marco
de la exactitud de medicién hasta que el convertidor analdgico digital haya llevado a cabo un registro y una
digitalizacion de esta tension.

La fuente de energia eléctrica, por medio de la cual una tensién eléctrica se aplica o se puede aplicar al componente
electrénico o una corriente eléctrica se aporta o se puede aportar al componente electrénico es preferiblemente una
fuente de tension eléctrica o una fuente de corriente eléctrica o presenta preferiblemente una fuente de tension
eléctrica o una fuente de corriente eléctrica. Si el primer interruptor se cierra, también se aplica como consecuencia
una tensioén al componente electronico y/o se aporta una corriente al componente electrénico. La fuente de energia
eléctrica puede conectarse directamente en paralelo a la conexion en serie del componente electrénico y al primer
interruptor. Alternativamente, la fuente de energia eléctrica puede conectarse en paralelo a esta conexion en serie
intercalando al menos un componente electrénico adicional. El al menos un componente electrénico adicional esta
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formado, por ejemplo, por una o varias resistencias 6hmicas o presenta las mismas. En especial, el componente
electronico se acopla a la fuente de energia eléctrica conectandose entre medias al menos una resistencia 6hmica.

El convertidor analdgico digital se conecta con preferencia directamente en paralelo a la memoria capacitiva.
Alternativamente, el convertidor analégico digital se conecta en paralelo a la memoria capacitiva intercalando al
menos un componente electronico. Este al menos un componente electrénico puede ser, por ejemplo, una
resistencia 6hmica.

La memoria capacitiva presenta preferiblemente al menos un condensador o estd formado por al menos un
condensador. Especialmente, la memoria capacitiva también puede comprender al menos otro componente
electrénico.

El primer interruptor presenta preferiblemente un transistor o estd formado por un transistor, siendo el transistor en
particular un transistor de efecto de campo.

El primer emisor de sehales presenta preferiblemente una unidad moduladora de duraciéon de impulsos o esta
formado por una unidad moduladora de duracién de impulsos. Con una unidad moduladora de duracién de impulsos
es posible, de un modo sencillo, generar una sefal, en especial una sefial de onda rectangular, cuya duracion de
impulso y/o relacién de duracién y periodo puede regularse con una alta precisién. Ademas, el segundo emisor de
sefales presenta preferiblemente una unidad moduladora de duracién de impulsos o esta formado por una unidad
moduladora de duracion de impulsos, de manera que pueda generarse facilmente una sefal, especialmente una
sefal de onda rectangular, con una duracion de impulsos regulable y/o una relacién de duracion y periodo regulable.

La primera sefal de conmutacion es preferiblemente una sefial de onda rectangular o presenta con preferencia al
menos una sefnal de onda rectangular. Ademas, la segunda sefial de conmutacion es preferiblemente una sefial de
onda rectangular o presenta preferiblemente al menos una sefal de onda rectangular. En especial, la sefial de onda
rectangular de la segunda sefal de conmutacién presenta una duraciéon de impulso diferente y/o una relacién de
duracién y periodo diferente que la sefal de onda rectangular de la primera sefial de conmutacion. Preferiblemente
la sefal de onda rectangular de la segunda sefial de conmutacion presenta una duracién de impulso mas corta y/o
una relacion de duracién y periodo menor que la sefial de onda rectangular de la primera sefial de conmutacion.

El segundo interruptor también puede estar formado por un transistor, especialmente por un transistor de efecto de
campo. El segundo interruptor esta formado preferiblemente por un multiplexor o esta acoplado a un multiplexor. En
particular, la memoria capacitiva puede conectarse en paralelo mediante el multiplexor a al menos otro componente
electronico conectado en serie, especialmente al primer interruptor, o a un circuito en serie formado por el otro
componente electronico y por el primer interruptor. Preferiblemente el componente electronico adicional se acopla o
puede acoplarse a la fuente de energia eléctrica directamente o conectando entre medias al menos un componente
electrénico como, por ejemplo, una resistencia 6hmica. Por medio del multiplexor es posible medir las tensiones en
distintos componentes electronicos. Los diferentes componentes electronicos se conectan preferiblemente a
entradas de sefal distintas del multiplexor, formando asi diferentes canales de medicién. El segundo emisor de
sefales se conecta especialmente a una entrada de habilitacién (enable) del multiplexor.

Los dos emisores de sefiales y/o el convertidor analdgico digital se integran preferiblemente en una unidad de
control que esta formada en especial por un microprocesador, un microcontrolador, un circuito de conmutacién
integrado programable como, por ejemplo, una FPGA, o un circuito integrado especifico de la aplicacién como, por
ejemplo, un ASIC, o que comprende este o estos dispositivos, de manera que la construccion del dispositivo segun
la invencién requiera mucho menos espacio. Dado que las unidades de control con convertidores analdgicos
digitales integrados y/o con emisores de sefiales integrados como, por ejemplo, unidades moduladoras de duracién
de impulsos, estan disponibles en el mercado como productos en masa, el dispositivo segun la invenciéon puede
realizarse de un modo extremadamente econdémico. Como ya se ha mencionado anteriormente, no representa un
inconveniente el hecho de que el convertidor analégico digital funcione comparativamente despacio.

Si los dos emisores de sefnales presentan respectivamente una unidad moduladora de duracién de impulsos o si los
dos emisores de sefiales estan formados respectivamente por una unidad moduladora de duracién de impulsos, es
posible ajustar facilmente las duraciones de impulso y/o las relaciones de duracién y periodo de las dos sefiales de
conmutacion. Por consiguiente, la diferencia de tiempo entre el primer momento de conmutaciéon y el momento de
medicién y/o entre el segundo momento de conmutacion y el momento de medicién también se puede ajustar con
una gran precision, especialmente si los dos emisores de sefiales estan sincronizados entre si en el tiempo, siendo
éste también preferiblemente el caso. Esta sincronizacion en el tiempo puede realizarse, por ejemplo, mediante un
secuenciador comun.

Los dos emisores de sefnales se controlan preferiblemente por medio de un dispositivo de control comdn o se
pueden controlar mediante este dispositivo que se sincroniza en particular mediante un secuenciador que
preferiblemente genera una sefial de sincronizacién periddica. Por lo tanto, la duracién de impulso y/o la relacion de
duracién y periodo de cada sefial de conmutacién pueden ajustarse con la precision de un ciclo de sincronizacion o
con un multiplo entero del ciclo de sincronizacion. Asi, la duracién de impulso de cada sefial de conmutacion es
preferiblemente de uno o varios ciclos de sincronizacién. Ademas, las duraciones de impulso y/o los finales de
impulso de las dos senales de conmutacion se diferencian especialmente en un ciclo de sincronizaciéon o en un
multiplo entero del ciclo de sincronizacion. Preferiblemente, la diferencia de tiempo (ventana de tiempo) entre el
primer momento de conmutacién y el momento de medicion y/o entre el segundo momento de conmutacién y el
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momento de medicion corresponde a un ciclo de sincronizacion o a un multiplo entero del ciclo de sincronizacion. El
dispositivo de control estda formado en especial por la unidad de control antes mencionada, de manera que los dos
emisores de sefiales y/o el convertidor analégico digital se integren preferiblemente en el dispositivo de control
sincronizado.

Especialmente en el primer momento de conmutacién, ambos emisores de sefiales emiten simultaneamente una
sefial de conmutacién que es con preferencia una sefal de onda rectangular, de manera que ambos interruptores se
cierren al mismo tiempo. Mediante el cierre del primer interruptor se provoca, como se ha descrito antes, un proceso
de compensacion, separandose en el momento de medicion la memoria capacitiva del componente electrénico. La
diferencia entre el primer momento de conmutacién y el momento de medicion siguiente puede corresponder a un
ciclo de sincronizacion o a varios ciclos de sincronizacién. Un ciclo de sincronizacion o un ciclo de procesador tipico
son, por ejemplo, de 50 ns. Dado que la tensién aplicada al componente electronico en un momento definido
después del inicio del proceso de compensacion se puede registrar y digitalizar por medio del convertidor analégico
digital, es posible establecer una informacién significativa sobre las propiedades del componente electrénico. Para
determinar estas propiedades con mayor precisién, la medicién puede repetirse con un intervalo de tiempo diferente
entre el primer momento de conmutacién y el momento de medicion. Por lo tanto, se puede muestrear
sucesivamente un flanco de sefial recurrente, correspondiendo la resolucién temporal del muestreo especialmente al
ciclo de sincronizacion o a un multiplo entero del mismo.

De acuerdo con una alternativa, la primera sefial de conmutacién mantiene el primer interruptor cerrado hasta que
un posible proceso de compensacion disminuye y se alcanza un estado estacionario o practicamente estacionario.
Si en el segundo momento de conmutacién, el primer interruptor se abre, especialmente al final de la primera sefal
de onda rectangular, se inicia (de nuevo) un proceso de compensacion. En el momento de medicién posterior al
segundo momento de conmutacion, la memoria capacitiva se separa del componente electrénico por medio del
segundo interruptor, de manera que la tensién aplicada a la memoria capacitiva en el momento de medicién, que
corresponde a la tensién aplicada al componente electrénico en este momento, se pueda registrar y digitalizar
mediante el convertidor analégico digital. EIl momento de mediciéon es preferiblemente de uno o varios ciclos de
sincronizacion detras del segundo momento de conmutacién. Dado que, por consiguiente, la tensiéon aplicada al
componente electrénico en un momento definido después del inicio del (nuevo) proceso de compensacion se puede
registrar y digitalizar mediante el convertidor analdgico digital, es posible establecer una informacién significativa
sobre las propiedades del componente electronico. Para determinar estas propiedades con mayor precisién, la
medicién se puede repetir con un intervalo de tiempo diferente entre el segundo momento de conmutacion y el
momento de medicion. Por lo tanto, es posible muestrear sucesivamente un flanco de sefal recurrente,
correspondiendo la resolucién temporal del muestreo especialmente al ciclo del procesador o a un multiplo entero
del mismo. Preferiblemente, aqui ambos emisores de sefal también emiten al mismo tiempo en el primer momento
de conmutacion una sefal de conmutacién que es en particular una sefial de onda rectangular, con lo que los dos
interruptores se cierran simultdneamente.

Como se ha descrito antes, el dispositivo de control genera preferiblemente una ventana de tiempo de 1 a n ciclos
de sincronizacion (n es un ndmero natural), comprendiendo la ventana de tiempo mas pequefia un ciclo de
sincronizacién. No es obligatorio que ambos emisores de sefial emitan simultdaneamente una sefal de conmutacién
en el primer momento de conmutacién. Por ejemplo, el segundo emisor de sefiales también puede emitir la segunda
sefial de conmutacién antes o después del primer momento de conmutacién. Un ciclo de sincronizaciéon en un
microprocesador o microcontrolador es normalmente un ciclo de procesador. Ademas, la ventana de tiempo se
genera preferiblemente mediante una modulaciéon de duraciéon de impulsos. Sin embargo, también es posible
generar la ventana de tiempo con un algoritmo de software. Esto puede llevarse a cabo, por ejemplo, en un
microcontrolador con un procedimiento sin modulacién de duracién de impulsos con aproximadamente 4 a n ciclos
de sincronizacién o en una FPGA sin modulacion de duracién de impulsos, describiéndose la solucion en un
lenguaje de descripcion de hardware como, por ejemplo, VHDL.

El componente electronico presenta al menos un elemento electrénico, pero también puede configurarse como un
médulo electrénico. Preferiblemente, el componente electronico esta formado por al menos un condensador o por al
menos una inductancia como, por ejemplo, una bobina eléctrica.

Con preferencia, al convertidor analégico digital se le conecta posteriormente un dispositivo de evaluacion, en
particular un dispositivo de evaluacion digital, a fin de, por ejemplo, determinar, a partir de al menos un valor medido
0 a partir de los valores medidos, una propiedad del componente electrénico como, por ejemplo, su inductancia o
capacitancia. En este caso, el dispositivo de evaluacion puede estar formado por la unidad de control, el dispositivo
de control, el microprocesador y/o el microcontrolador.

La invencion se refiere ademas al uso del dispositivo seglin la invencion para la determinacién de una propiedad,
preferiblemente una propiedad eléctrica, en especial la inductancia o la capacitancia, del al menos un componente
electroénico.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para el muestreo de al menos un valor de un flanco de senal que
se produce en un componente electrénico,

a) aplicandose en un primer momento de conmutacion una tension al componente electrénico y/o aportdndose una
corriente al componente electrénico,
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b) conectandose en paralelo una memoria capacitiva al componente electronico,

c) separandose la memoria capacitiva del componente electrénico en un momento de medicion, siendo el momento
de medicion posterior al primer momento de conmutacién en una diferencia de tiempo,

d) registrandose y digitalizandose la tension aplicada a la memoria capacitiva en el momento de medicién.

Aqui, el paso de procedimiento b) se lleva a cabo especialmente en el primer momento de conmutacion. Ademas,
los pasos de procedimiento a) a d) se repiten preferiblemente al menos una vez en caso de una diferencia de tiempo
diferente. El componente electrénico también puede sustituirse al menos una vez por otro componente electrénico,
repitiéndose a continuacion o después de cada sustitucién los pasos de procedimiento a) a d).

Para llevar a cabo el procedimiento se utiliza especialmente el dispositivo segun la invencion, de manera que los
componentes electronicos utilizados para el procedimiento puedan corresponder a los componentes electrénicos del
dispositivo y puedan perfeccionarse como se ha descrito. En especial es posible generar una senal de
sincronizacién periodica, correspondiendo la diferencia entre el primer momento de conmutacion y el momento de
medicién preferiblemente a un ciclo de sincronizacién o a un mdltiplo entero del ciclo de sincronizaciéon de la senal
de sincronizacion.

El objetivo de la invencién consiste en particular en el muestreo de flancos de sefal eléctricos rapidos y en la
evaluacion del desarrollo, por ejemplo, para la mediciéon de inductancias o capacitancias. Aqui resultan ventajosos el
reducido esfuerzo técnico y los bajos costes necesarios para registrar un gran nimero de canales de medicion en
los que so6lo estan presentes pequenas capacitancias o inductancias de, por ejemplo, 1 pH.

Al accionar un componente electronico que actia de forma capacitiva o inductiva, existe una curva de tension
retardada después de la aplicacion de una sefial de onda rectangular que depende de la inductancia y/o de la
capacitancia y/o de la resistencia éhmica del componente electronico. En caso de una baja inductancia o de una
baja capacitancia, estas secuencias temporales son tan rapidas que no es posible muestrear el desarrollo de la
sefial con unos simples convertidores analdgicos digitales de bajo coste, dado que no se alcanza una tasa de
muestreo suficiente.

La solucion segun la invencion se basa preferiblemente en que un microprocesador con una unidad moduladora de
duracién de impulsos envia de forma autonoma una sefal de onda rectangular al objeto de medicién (componente
electronico). Una segunda unidad moduladora de duracion de impulsos se pone en marcha de forma sincrénica. El
impulso rectangular de la primera unidad moduladora de duraciéon de impulsos excita el objeto de medicién o varios
objetos de medicion. La segunda unidad moduladora de duracién de impulsos interrumpe la sefal reconducida
desde el objeto de medicidn al convertidor analdgico digital del microcontrolador con un intervalo de tiempo de 1 a n
ciclos de procesador (n se refiere a un nimero natural) y, por lo tanto, almacena el valor de tensién analégico en un
condensador (principio de muestreo y retencion o Sample and Hold Prinzip). El ciclo de procesador determina en
este caso la resolucién de la unidad moduladora de duracién de impulsos. Un convertidor analdgico digital lento
(externo o integrado en el microprocesador) puede asi muestrear la sefial almacenada. Mediante la senal repetitiva
de la primera unidad moduladora de duracién de impulsos y el Jitter (fluctuacion) de 1 a n ciclos de procesador de la
duracién de impulso de la segunda sefial del modulador de duraciéon de impulsos relativamente con respecto a la
duracién de impulso de la primera seial del modulador de duracién de impulsos, la respuesta de impulso rapida del
objeto de medicidn se puede discretizar temporalmente y evaluar en varios ciclos con 1 a n muestreos.

En este caso, la segunda unidad moduladora de duracion de impulsos conmuta, con preferencia directamente, la
sefal de habilitacion de un multiplexor de sefales. El multiplexor sirve, por consiguiente, para la conmutacion del
canal de medicidn, asi como para el control de la funcion de muestreo y retencién.

Una caracteristica preferida de la invencion consiste en la respuesta en funcion del tiempo, es decir, que las sefales
de conmutacién pueden controlarse de forma exacta en cuanto al ciclo en una ventana de tiempo con 1 a n ciclos de
sincronizacion, correspondiendo un ciclo especialmente al tiempo de ejecucion del comando mas rapido o a la
velocidad de sincronizacion del dispositivo de control. Preferiblemente, el dispositivo de control sincroniza toda la
respuesta en funcién del tiempo a los tiempos de conversion del convertidor analégico digital. Asi es posible utilizar
un convertidor analdgico digital integrado en el microcontrolador o un convertidor analégico digital externo que
funciona relativamente despacio en comparacién con las secuencias de tiempo de interés.

La invencion proporciona especialmente las siguientes ventajas:

- Con un microprocesador es posible obtener tasas de muestreo elevadas. En particular, es posible una tasa de
muestreo analdgica hasta cien veces mayor que la especificada para un microprocesador normal con un convertidor
analdgico digital.

- Es posible un simple acondicionamiento de la sefial para un alto nimero de canales de sensores.

- No se requiere ningin tratamiento analdgico; es posible un sistema puramente digital hasta el convertidor
analégico digital; se pueden utilizar multiplexores simples.

- Es posible una reduccion del nimero de componentes.

- S6lo se requiere un pequeno espacio de instalacion.
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- Es posible una reduccién de costes.

- El dispositivo y/o el procesamiento son en gran parte estables a la temperatura, entre otros debido a un nimero de
semiconductores reducido y componentes de circuitos analégicos pequefios.

La invencion se describe a continuacion por medio de una forma de realizacién preferida con referencia al dibujo. En
el dibujo se muestra en la:

Figura 1 un esquema de blogue esquematico de un dispositivo segun una forma de realizacion de la invencion,
Figura 2 un esquema de bloque parcial del dispositivo con varios objetos de medicion y
Figura 3 una representacion esquematica de las curvas de sefal segun la forma de realizacion.

En la figura 1 se puede ver un esquema de bloque esquematico de un dispositivo de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién, conectandose en serie un componente electronico (objeto de medicién) 1, configurado
como inductancia, a un primer interruptor 2 formado por un transistor de efecto de campo y formando, por lo tanto,
una primera conexion en serie. Al objeto de medicion 1 se conecta, intercalando una resistencia 6hmica 4, una
fuente de tension 3 mediante la cual se aplica una tension eléctrica a la primera conexién en serie. La fuente de
tension se conecta, con uno de sus terminales, a la resistencia 4 y con su otro terminal a la masa 13. Ademas, el
terminal de fuente del transistor de efecto de campo 2 se conecta a la masa 13. A la primera conexién en serie se
conecta en paralelo una segunda conexién en serie que presenta una memoria capacitiva 10, configurada como un
condensador, y un segundo interruptor 11 conectado en serie a la misma. En este caso, el terminal de la memoria
capacitiva 10 no conectado al interruptor 11 se conecta a la masa 13. Ademas, un convertidor analégico digital 12 se
conecta en paralelo a la memoria capacitiva 10.

Una primera unidad moduladora de duracién de impulsos 14 se conecta, a través de un divisor de tension formado
por dos resistencias 15 y 16, a la conexién de compuerta del transistor de efecto de campo 2 que sirve asi de
interruptor que se abre o que se puede abrir y/o cerrar por medio de una sefial de conmutacién 28 (véase figura 3)
emitida por la unidad moduladora de duracién de impulsos 14. En dependencia de la primera sefial de conmutacion
28, el componente electrénico 1 puede conectarse o desconectarse de la masa 13. Aunque aqui el interruptor 2 esta
formado por un transistor de efecto de campo, el interruptor 2 también puede estar formado por otro componente
adecuado con el que se pueda realizar un interruptor eléctrico. Ademas, el interruptor 11 puede cerrarse y/o abrirse
por medio de una segunda sefal de conmutacion 32 (véase figura 3) emitida por una unidad moduladora de
duracién de impulsos 17. En este caso, las dos unidades moduladoras de duracién de impulsos 14 y 17, asi como el
convertidor digital analégico 12 se integran en un microprocesador o un microcontrolador 18. Mediante un
secuenciador 33 se genera una seial de sincronizacién 34 que se aporta al microprocesador o microcontrolador 18.
El microprocesador o microcontrolador forma un dispositivo de control que alternativamente también puede estar
formado por una FPGA o un ASIC.

Como se puede ver en la figura 2, el interruptor 11 esté formado por un multiplexor 19. Aqui, la unidad moduladora
de duracion de impulsos 17 se conecta a la entrada de habilitacion E del multiplexor 19, de manera que el
condensador 10 se conecte o se pueda conectar en paralelo al componente electrénico 1 mediante la activacion de
la entrada de habilitacion E (ésta corresponde a la activacion del interruptor 11). Al desactivar la entrada de
habilitacion E por medio de la unidad moduladora de duracién de impulsos 17 o por medio de la segunda sefial de
conmutacion 32 emitida por la misma, el condensador 10 se separa del componente electrénico 1.

En la figura 2 se puede ver que cinco componentes electronicos adicionales (objetos de medicion) 20 a 24,
configurados respectivamente como inductancias, se conectan por un extremo al multiplexor 19 y por el otro extremo
a la salida del componente electrénico 1 conectada al transistor de efecto de campo 2. Dado que los componentes
electronicos 1 y 20 a 24 estan conectados a diferentes terminales del multiplexor 19, el condensador 10 puede
conectarse a cada uno de estos componentes electronicos por medio del multiplexor 19. No obstante, en este caso
el condensador 10 s6lo se conecta en un momento, por medio del multiplexor 19, a uno o a ninguno de los
componentes electronicos. Para poder seleccionar cual de los componentes electrénicos se conecta al condensador
10 mediante el multiplexor 19, el multiplexor 19 presenta varias entradas 25 a las que se aplican o pueden aplicarse
sefales adecuadas para seleccionar la conexidon correspondiente. Asi es posible medir sucesivamente las tensiones
de los diferentes componentes electronicos 1y 20 a 24.

Al igual que el componente electrénico 1, que se conecta a través de la resistencia 4 al nodo 26 que se puede ver en
la figura 1, los otros componentes electronicos 20 a 24 también se conectan eléctricamente, con sus terminales
opuestos al interruptor 2, al nodo 26 respectivamente a través de una resistencia 6hmica 5 a 9.

La figura 3 muestra varias curvas de sefal por medio de las cuales se explica el funcionamiento del dispositivo de
medicién. En la representacién 27 se puede ver la primera sefial de conmutacion 28, emitida por la unidad
moduladora de duracién de impulsos 14, que aumenta bruscamente a una tensién U1 en un primer momento de
conmutacion t1. De este modo, el transistor de efecto de campo 2 se conecta de forma conductora o el interruptor
formado por el transistor 2 se cierra, aplicandose una tensién a la inductancia 1. En un segundo momento de
conmutacion t2 posterior, la primera sefial de conmutacion 28 se desconecta, lo que tiene como consecuencia un
bloqueo del transistor de efecto de campo 2. Dado que la corriente que pasa por una bobina es continua, en la
inductancia 1 se induce en el tiempo t1 una tensiéon 30 que se puede ver en la representacion 29 y que, partiendo de
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una tensién de cresta Us, desciende con un tiempo t creciente. En la representacion 31 se puede ver el desarrollo
temporal de la segunda sefal de conmutacion 32 emitida por la unidad moduladora de duracién de impulsos 17 que
también aumenta bruscamente a un valor de tension U2 en el primer momento de conmutacién t1. Como
consecuencia, el interruptor 11 se cierra, de manera que la tension aplicada a la inductancia 1 se apliqgue también al
condensador 10. En un momento de medicién posterior t3, la segunda sefial de conmutacion 32 se desconecta, por
lo que el interruptor 11 se abre, de manera que el condensador 10 se separe de la inductancia 1. El condensador 10
mantiene la tensién Um aplicada a la inductancia 1 en el momento de medicién t3 hasta que el convertidor analdgico
digital 12 pueda registrar y digitalizar la tension Um. A continuacion, la tension digitalizada Um estéa a disposicion del
microprocesador 18 para su posterior procesamiento. Segun la forma de realizacién representada, se aplica lo
siguiente: t1 < t3 < t2. En este caso, la diferencia de tiempo entre el momento de medicién t3 y el primer momento de
conmutacion t1 corresponde a un multiplo entero del ciclo de sincronizacion At de la sefal de sincronizacion 34: t3 -
t1 = n = At, siendo n un nimero natural.

En una configuracién a modo de ejemplo, la diferencia de tiempo entre t2 y t1 es aproximadamente de 2 a 3 ps. La
inductancia es aproximadamente de 10 uH. Ademas, el ciclo del procesador At tiene una duracién de unos 50 ns, de
manera que la diferencia de tiempo entre el primer momento de conmutacién t1 y el momento de medicién t3 se
ajuste o se pueda ajustar a mdltiplos enteros de 50 ns. Mediante la repeticion de la medicion en diferentes
diferencias de tiempo entre el momento de medicién t3 y el primer momento de conmutacion t1, la tension repetitiva
30 se puede muestrear en pasos de tiempo correspondientes al ciclo del procesador At 0 a un multiplo entero del
mismo. Como se puede ver en la figura 3, las curvas de las dos sefiales de conmutacion 28 y 32 presentan
respectivamente una sefal de onda rectangular.

Lista de referencias

1 Inductancia

2 Interruptor / Transistor de efecto de campo
3 Fuente de tensién

4 Resistencia

5 Resistencia

6 Resistencia

7 Resistencia

8 Resistencia

9 Resistencia

10 Condensador

11 Interruptor

12 Convertidor analdgico digital

13 Masa

14 Unidad moduladora de duracion de impulsos
15 Resistencia

16 Resistencia

17 Unidad moduladora de duracion de impulsos
18 Microprocesador

19 Multiplexor

20 Inductancia

21 Inductancia

22 Inductancia

23 Inductancia

24 Inductancia

25 Entradas

26 Nodo
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Representacion

Primera sefal de conmutacién

Representacion

Tension en la inductancia

Representacion

Segunda sefal de conmutacion

Secuenciador

Sefal de sincronizacion

Tension

Tension de la fuente de tension

Tensién de conmutacién de la primera sefial de conmutacion
Tensién de conmutacién de la segunda sefal de conmutacion
Tensioén de cresta en la inductancia

Tensién de medicion

Entrada de habilitacion del multiplexor

Tiempo

Primer momento de conmutacién

Segundo momento de conmutacion

Momento de medicion

Ciclo de sincronizacion de la sefal de sincronizaciéon
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la medicién de al menos un valor de una tensién aplicada a un componente electrénico (1), con el
componente electronico (1), con un primer emisor de sefiales (14), desde el que se puede emitir una primera sefal
de conmutacién (28), con un primer interruptor (2) acoplado al primer emisor de sefales (14) que se puede conmutar
por medio de la primera sefial de conmutacion (28), conectandose en serie el componente electrénico (1) al primer
interruptor (2) y pudiendo acoplarse por medio del mismo a una fuente de energia eléctrica (3) en un primer
momento de conmutacién (t1), con un segundo emisor de sefales (17), desde el que se puede emitir una segunda
sefal de conmutacion (32), y con un convertidor analégico digital (12), caracterizado por un segundo interruptor (11)
formado por un transistor y acoplado al segundo emisor de sefiales (17), que se puede conmutar mediante la
segunda sefial de conmutacién (32), y por una memoria capacitiva (10) conectada en serie al segundo interruptor
(11) y por medio de la cual se conecta directamente en paralelo a la conexion en serie formada por el componente
electrénico (1) y por el primer interruptor (2) y separandose en un momento de medicién (t3) posterior al primer
momento de conmutacion (t1) en una diferencia de tiempo y conectandose en paralelo el convertidor analégico
digital (12) a la memoria capacitiva (10).

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el componente electrénico (1) se acopla o se puede
acoplar a la fuente de energia eléctrica (3) conectando entre medias al menos una resistencia éhmica (4).

3. Dispositivo segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la memoria capacitiva presenta un condensador
(10) o esta formada por el mismo.

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el primer interruptor presenta un
transistor (2) o esta formado por el mismo.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el primer emisor de sefiales
presenta una unidad moduladora de duracién de impulsos (14) o esta formado por ésta, siendo o presentando la
primera sefial de conmutacion (28) una sefal de onda rectangular.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el segundo emisor de sefiales presenta una unidad
moduladora de duracién de impulsos (17) o esta formado por ésta, siendo o presentando la segunda sefial de
conmutacion (32) una sefial de onda rectangular, cuya duracién de impulso es menor que la duracién de impulso de
la sefial de onda rectangular de la primera sefal de conmutacién (28).

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el segundo interruptor esta
formado por un multiplexor (19) o esta acoplado a un multiplexor, pudiendo conectarse en paralelo la memoria
capacitiva (10) por medio del multiplexor (19) a al menos otro componente electrénico (20) conectado en serie al
primer interruptor (2) o a una conexién en serie formada por el otro componente electronico (20) y el primer
interruptor (2).

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los dos emisores de senales (14,
17) y el convertidor analégico digital (12) se integran en un microprocesador o en un microcontrolador (18).

9. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los dos emisores de sefales (14,
17) y el convertidor analdgico digital (12) se integran en un dispositivo de control sincronizado (18), diferenciandose
los finales de impulso de las dos sefiales de conmutacion (28, 32) en un ciclo de sincronizaciéon o en un mdltiplo
entero del ciclo de sincronizacion del dispositivo de control (18).

10. Uso del dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores para la determinacién de la inductancia o de la
capacitancia del componente electrénico (1).

11. Procedimiento para el muestreo de al menos un valor de un flanco de sefal que se produce en un componente
electrdnico (1) por medio de un dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores,

a) aplicandose en un primer momento de conmutacién (t1) al componente electronico (1) una tensiéon y/o
aportandose al componente electronico (1) una corriente,

b) conectandose la conexién en serie formada por la memoria capacitiva (10) y el segundo interruptor (11)
directamente en paralelo a la conexion en serie formada por el componente electrénico (1) y el primer interruptor (2),
c) separandose en un momento de medicion (t3) la memoria capacitiva (10) del componente electrénico (1), siendo
el momento de medicion (t3) posterior al primer momento de conmutacién (t1) en una diferencia de tiempo,

d) registrandose y digitalizandose la tension aplicada a la memoria capacitiva (10) en el momento de medicion (t3).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que el paso de procedimiento b) se realiza en el
primer momento de conmutacion (t1).

10
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13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12, caracterizado por que los pasos de procedimiento a) a d) se
repiten en caso de una diferencia de tiempo distinta.

14. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que se genera una sefal de

sincronizacién periodica (34), correspondiendo la diferencia de tiempo a un ciclo de sincronizacién o a un mdaltiplo
entero del ciclo de sincronizacion (At) de la sefal de sincronizacién (34).

11



ES 2770 644 T3

26

16

uo|

33

Fig. 1

12



ES 2770 644 T3

T~ 17
N2
14

5 6 7 8 9

20 12122 23

26

1

Fig. 2

13



ES 2770 644 T3

” k

h 4

v

14

w

Fig. 3



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

