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}mﬁﬁﬂlA DESCRiPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE INVENCION
formulada el dia 29 de Agosto de 1966, con el ne 336;555
en ‘
ESPANA
por VEINTE aiios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION
entidad norteamericana, establecida en Armonk, N.Y., Esta
dos Unidos de América.
por:
" UN PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION DE CAMINO
LIBRE EN UNA REZD DE CONMUTACION "
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El presente invento se refiere a un procedi
miento y un dispositivo de investigacidn de camino libre,
en una red de conmutacidn del género que comprende varias
etapas de matrices tales como las que se encuentran co-

rrientemente en telefonia.

Se sabe gue es clisico, en conmutacidn tele -
fénica, tener que conectar una 1inea elegida de entre un
primer grupo de Lineas (lineas de abonados por ejemplo) a
una lfnca elegida de entre un segundo grupo (lineas de u-

niones intermedias por ejemplo), siendo el nfimero de las
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lineas del segundo grupo sensiblemente inferior al de las
lineas del primero: ésto se logra generalmente por inter-
medio de una red de conductores y de interruptores, cuyos

elementos de base son matrices de conmutacidn, as{ 1Yama-

das porque es:én constitufdas por interruptores disﬁﬁeétos
en los puntos de cruce de las lineas y de las columnzs de
una matriz. En cada una de esas matrices, todos 1o${intg
rruptores de una misma linea tienen su primer terminﬁlvcg
nectado a un conductor denominado "de linea" y los de mna
misma columma tienen su segundo terminal conectado a.un

conductor denominado™le columna', de este modo, en una. ma

triz dada, cada conductor de linea puede ser conectado, a

e

uno cualquiera de los conductores de columna, mediante el
cierre de un ;olo interruptor. La estructura de una red
es generalmente la siguiente:

~ Una primera serie de matrices, en la cual
Tentrant lineaé d;"ébonados, constituye una primera etapa
de commutacién; los conductores de columna de las matri-
ces de esa primera ctapa son conectados por conductores de
nominados "de enlace", seglin una ley gue pucde convenirse,
a los conductores de linea de otra serie de matices que
constituyen una segunda e¢tapa de commutacidn, y asi suce-
sivamente hasta la @ltima etapa en que el nfimero de con-
ductores de columma es igual al nmero de uniones intermg
dias deseadas; la ley de las conexiones es en general tal
gue una linea de abonado pueda tener acceso, mediante el
juego de conductores de enlace ¥y de los interruptores, a
todas las uniones intermedias.

Bien entendido, el nlmero de etapas, de ma-

trices por etapas, de interruptores por matrices) la confi
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guracibn de la red y la ley de las conexiones, dependen
del nfimeroc de abonados y de uniones intcrmedias, asi como
de las condiciones de trffico exigidasj la determinacidn
de los valores Optimos para esos pardmetros ha sidoiﬁhf
otra parte objeto de estudios anteriores bien conoci&bs
por los especialistas, que indican gue es en general'?o-
sible, para un nfimero dado de lineas de abonados y dglbnig
nes intermedias, concebir una red que no impligue méinque
un nfunero aceptable de interruptores, conservando siempre
una escasa probabilidad de blocaje.

Zn tales redes, el establecimiento de uﬁ‘eg
lace entre un abonado y una unibn intermedia, que pféﬁede
en general al enlace con otro abonade a partir de esa unidn
intermedia, exige el cierre de un cierto nflmero de interrup
tores, (uno por etapa de conmutacidn) y, por consiguiente,
entrafia la puesta en servicio de un cierto nlmero de con-
ductores de cnlace. Cuando debe efectuarse un nuevo enlaw~
ce, por cjcuplo cuando ge presenta llamando un nuevo abona
do, es pues nccegario encontrar un camino gue no debe tener
parte alguna comlin (interruptor o conductor de enlace) con
los caminos corresnondientes a los enlaces ya establecidos.

Esta oneracibn, hasta el presente, era lo mis
corrviente gue estuviese basada en una exploracidn iterati-
va del estado de los conductores interitedios, ya fuese en-
sayandolos directanmente sobre la propia red, ya fuese ensa
yando una "red imagen" que representaba en todo momento el
estado de todosg los elementos de la red; el procedimiento
era generalmente complicado, frecuentemente largo y los cir
cuitos y los equipos correspondientes complejos y suscepti

bles, en ciertos casos, de introducir perturbaciones en el
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circuito de palabra. S

Uno de los objetos del presente invento es
concebir un procedimiento y un dispositivo de investiga-

cibén de camino libre cntre ua conductor de entrada dads y

- s

un conductor de salida cualguiera, en‘una red de conhgﬁa-

c¢idn, que conduzca a realizaciones seguras y poco costo-

sSas.

Otro objeto del invento es simplificar . los

procedimientos de blisqueda habituales y con ello los cir-

R

cuitos y equipos necesarios para su puesta en préctica,

Otro objeto del invento es reducir el.tigm

4

po necesario para la investigacion de un camino libre.

Otro objeto del invento es suprimir toda ne

cesidad de ensayo en los conductores intermedios de la red,

3

a fin de eliminar todo riesgo de perturbaciones en las

-]

formaciones que son por ellos canalizadas.

Otro objeto del invento es disminuir el nl-
mero de las informaciones a situar en la memoria y simpli
ficar el procedimiento de lectura de &sta (ltima.

Otro objeto del invento es hacer totalmente
infitiles los sistemas de proteccidn que, en los esquemas
anteriores, impedian marcar un interruptor ya en funcio-
nes (circuitos denominados "de inhibicidn").

Qtro objeto dgl invento es permitir un man
do descentralizado para establecer caminos en una gran red,
de wmanera independiente de la unidad central de control.

Otro objeto del invento es elegir, para lo-
calizar los diversos elementos de la red, un sistema de

coordenadas que permita definir racional y simplemente las
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d;versos‘caminos entre conductores'dé §ﬁf¥5dh y conducto-
res de salida de esa red.

Ctro objeto del invento es sacar partido de
la estructura de la red para definir las leyes de interfe
rencia simples entre los diversos caminos y referiréé,d
esas leyes para determinar si un camino dado interfiere o
no con otro camino dado,

#stos daiversos objetos, asi como otros gue
aparecerin de la lectura de la descripcidn de un modé de
realizacidn preferido que se expondri més adelante, se 1o
gran, de acuerdo con el invento, con ayuda de las dispési
ciones siguientes:

-~ se clige para localizar los diversos ele-
nentos de la red un sistema de direcciones de varias coor
denadas, basado esencialmente en las leyes de conexidn en
tre las matrices de las diversas etapas v tal que los ca-
minos entre conductores de entrada y conductores de sali-
da puedan ser perfectamente definidos mediante el conoci-
miecnto de las direcciones de esos conductores; se estable
cen relaciones gue deben existir entre las coordenadas res
pectivas de dos pares de direcciones correspondicntes a
dos pares formados cada uno de ellos de un conductor de
entrada y de un conductor de salida, para que los caminos
gue definen no interfieran.

Bstas dos disposiciones se adoptan de una vez
para'sicmpre y peraiten constituir datos inmutables gue son
la base de la investigacidn lbgica del camino libre de as
cuerdo con el invento. Esa investigacidn implica pucs las
fases sigui-ntes:

- cada vez aue un caanino entre un couductor
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de entrada y un conductor de éalidé hé sido establecidb,
se situa en la memoria el par de direcciones correspondien
tes por orden creciente de direcciones de conductores de
salida, tanto que ecn todo instante se «dis

ponga de unz, ta-

v

bla ordenada cuvas indicaciones definen todos los cak;ﬁos

ocupados;

PR

- cuando un conductor de ontrada dado "exi'ge"

una investizacidn de camino se asocia la direccidn de ese

conductor a la del primer conductor de salida (en el orden

creciente de direcciones); L.

- se cowparan las coordenadas del par dé,direg
clones asi formado con las coordenadas correspondieqﬁés
del primer par de direcciones de la tabla de caminoé‘ﬁéu~
pados y, tenicndo en cuenta las leyes de interferencia pre
viamente establecidas: si se detecta una interferencia, se
determina la direccidn menor de conductor de salida a aso~-
ciar a la del conducior de cntrada dado para suprimir esta
interferencia, y se compara el nueve par de direcciones asi
formado con el scgundo par de direcciones de la tabla de ca
rinos ocupados; si no hay iaterferencia, se compara el par
de direcciones inicialmente formade con ¢l segundo par de
direcciones’éc la tabla de caminos ocupados; se continfia
operando como antcrioirmente hasta que hayan sido examinados
todos los pares de direcciones de la tabla de caminos ocu-
pados; al finalizar el exzamen de la tabla de caminos ocupa
dos, se atribuye definitivamente al cenductor de entrada da
do el iltimo conductor de salida que haya sido asociado a
&L,

Refiriéndonos a las Figs. 1 a 12 adjuntas, se

describird a continuacibn, sin que sirva de limitacibn, un

-6 -

e e s e g b e b b A AR



1o

15

20

25

30

c¢jemplo particular de puesta en ﬁfﬁctica'del invento.

Las disposiciones de realizaciones que se describirdn a
propdsito de este cjemplo forwan parte integrante del in
vento, pero pueden ser objeto de diversas variantesfsip
rebasar el alcance del mismo.

Siempre que se ha revresentado un mismo ele
mento en figuras uiferentes, lleva el mismo nlimero de ire-
ferencia. |

En los dibujos que se acompaifian:

La fig. 1 renresenta esquemﬁticamcnte'una red
de conmutaciédn; -

La £ig. 2 reoresenta esqueméticamenteAla es-
tructura de una matriz de conmutacidn;

‘La fig, 3 es un esquema gue muestra la ley
de ¢nlaces entre las diversas etapnas de la redvde la fig. 1

La ©ig. 4 muestra esguemlticamente <os cami
nos Jdistintos que nermiten ceonectar a dos abonados dados;

La fig. 5 es un esqguema que muestra la orga
nizacidén general de un dispositivo de investigacidn confor
me al invento;

La ©ig. 6 es un esquema de los circuitos 16~
gicos de un dispositivo de acuerdo con el invento;

La £fige 7 es un esquema que muestra como sge
efectlia la comparacidn entre las coordenadas J y J conte-
nidas en los registros 5 y 6 de la fig. 6.

La fig. 8 es un esquema gue muestra el fun-
cionamiento del registro 8 de la fig. 6;

La fige 9 eg un escuema aue nmuestra el fun-
cionamiento del registro 7 de la fige. 6;

La fig. 10 es un cuadro que esquematiza un

-7 =
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procedimiento completo de investigacidn de camino libre,
correspondiente al caso mis general;

La fige 11 es un cuadro gue esquematiza un

procedimiento de investigaci6n de camino libre, en un'.gqa-

so particular; tLe
La fig. 12 es un cuadro gue esguematiza-un

procedimicnto de investigacidén de camino libre en el caso

en que no hay camino posible., Ceea

Descripcidn de la red de conmutacidn

e e

Se ha representado esquemiticamente en_;é
fig. 1 la parte de una red de conmutacidn que se supﬁédré
gue corresponde a una central telefénica privada. Fste
ejemplo se ha elegido sencillo intencionadamente, para evi
tar complicar inutilmente los dibujos y la exposicidn, pe
ro es bien cevidente gue tal ceantral podria implicar un ma
yvor nfimero de abonados (o de aparatos telefdnicos), como
también un wayor niimero de matrices y de conductores.

.En la £ig. 1 pueden verse: 54 conductores
tales como LA qgue representan 1inea§ telefbnicas de abong.
dos (que se designarin con frecuencia en lo'que sigue de
un modo mis sencillo como "abonados"), tres etapas de ma~-
trices de conmutacidn de referencias STl, ST, y STy, una
etapa media de referencia STM y finalmente conductores de
enlace tales como LI qgue unen las matrices de las diversas
etapas. La ctapa STM se denomina "media" porque el conjun
to de la red es en realidad totalmente sinétrico con rela-
cidn a esa ctapa (eje de simetria X°X); las ctapas no re=-
presentadas son pues respectivamente idénticas a ST5. ST2

y STl ¥y los 54 conductores "que salen" de la etapa extre=

ma estin respectivamente conectados a los 54 conductores

-8 -
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LA anteriores. La red comprende push'éﬁwfbtal siete etapas
de conmutacibn, y cada abonado tiene acceso en dos puntos
de la red simétricos con relacidn a la etapa media.

Las matrices han sido esquematizadas en>1a
figura mediante simples cuadrados, pero su disposicigﬁ in
terna es clisica, tal como la que puede verse en la Tig.

2 en la gque se ha repfesentado una watriz de tres cohdﬁg
tores de lineas (CL ,’QL . CLQ) y dos conductores de'éo-
lunnas (CCO, ccl). Los interruptores Qo0 Qp° QlO"Qil’
on y 021 de esta matriz permiten conectar uno cualdgigra
de los conductores de lineas con uno cualguiera de los -
conductores de columnas: asi, por ejemplo, el cierre d91
interruptor Q10 permite realizar el enlace eléctrico cntre
el conductor de linea CLl vy el conductor de columna CCOJ
Bien entendido, el nlmero de conductores de lineas y de
columnas puede variar seglin la ctapa en la cual se encuen
tre la matriz, coko se veri was adelante.

Refiriéndonos de nuevo a la fige. 1, puede ver
se que la primera etapa ST1 o M"etapa de entrada', implica
18 matrices repartidas en dos grupos de 9, estando cada
grupo dividido a su vez en tres subgrupos de tres unatrices
cada uno, y tenic¢ndo cada matriz tres conductores de 1i.
neas (es decir aqui tres lincas de abonados) y dos condug
tores de colunmas.,

Egtas matrices son localizadas con ayuda de
tres coordenadas:

- la primera, (a partir de la ilzquierda), o
sea la i designa el rango del grupo: 0 & L.

~ la semunda, © sea la j, designa el rango

del subgrupo ecn el grupo: G, 1 & 2.

._9_



- la tercera, o sea la k, designa el rango
de la matriz en el subgrupo: 1 6 2.°

Asi, por ejemplo, la matriz de coordenadas

- »

162 seri la tercera matriz del primer subgrupo en e# 3§L
gundo grupo., C

Se atribuye igualmente a cada conductol:de
linea una coordenada, por ejemplo la 1, que puede téﬁ;;

los valores G, 1L 6 2, y a cada conductor de columna una

coordenada, por sjemnlo la a, que puede tomar el valoy .0

5 el valor 1. L

Segln este sistema de numeracibn, se ve ‘in
mediatamente que cada conductor de la red poara ser_bérﬁeg
tamente definido por una direccidn de cuatro coordenadas;
se observari en particular que cl Jjuego de coordenadas
1jkl define la direccibn de una linea de abonado.

La segunda etapa ST2 implica 12 matrices re
partidas en dos grupos de 6, estando cada grupo dividido
a su vez en dos subgrupos de tres matrices cada uno, y te
niendo cada matriz tres conductores de linea y dos condugc
tores de columma. Las coordenadas de esas matrices y los
conductores se atribuyen segin el mismo principio de nume

racidn gue anteriormente; csas coordenadas pueden pues to

mar los valores:

Ov

0 6 1 para el grupo (dos grupos)

[o]N

0 1 para el subgrupo (dos subgrupos por

sruno)

0, 1 & 2 para la matriz (tres matrices por
subgrupo)

0, 1 6 2 para el conductor de linea {tres
' por matriz)

0 § 1 para el conductor de columna (i0s por

- 10 =
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matriz); sea b esta coordenada.

La ley de conexidn entre Ias matrices de las
etapas prinera y segunda es la siguiente: un conductor de
columna de la primera etapa de direccidn ijk (coordehédas
de la matriz) a (coordenada del conductor) es conect;&o:al
conductor de linea de la segunda etapa de direccidn aij
(coordenadas de la matriz) k (coordenada del conductoi)
por un conductor de enlace; esta ley ha sido representada

esquemiticamente en la fig. 3. Para simplificar la oxpo
sicibn, se designari en lo gue sigue cada conductor‘péi~
sus cuatro coordenadas, estando separada la coordenaﬁéudel
conductor en la matriz de las de la matriz, por un g&iﬁn,
y situada a la izauierda o a la dereccha segln que se tra-
te de un conductor de linea o de coluima. Asi, la ley que
precede se escribird: el conductor ijk-a estd unido al con
ductor k-aij.

La aplicacidn de la ley anterior es muy sen-
cilla: sea por ejemplo que se trata de determinar el enla-
ce del conductor de la primera etapa 102-0. Se tiéne pues
i=1, j=0, k=2 ¥y a=0. Ese conductor debe ser unido al
conductor de la segunda etapa k-aij o sea 2-010C (enlace en
1inea de trazo grueso en la fig. 1).

La tercera etapa_S’I‘3 implica é matrices re-
partidas en dos grupos de &, estando cada grupo dividido a
su vez en dos subgrupos de dos matrices cada uno, y compren
diendo cada matriz tres conductores de linea y tres conduc-
tores de columna. Utilizando el mismo sistema de numera-
cibn, las diversas coordenadas pueden tomar los valores:

0 & 1 para el grupo.

0 6 1 para el subgrupo.

- 11 =
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0 6 1 para la watriz.
0, 1 & 2 para el conductor de linca.

¢, 1 & 2 para el conductor de columna (sea o esta

.-

coordenada) M)

La ley de conexidn entre las matrices éé.;%s
etapaé segunda y tercera es la siguiente: un conductorzﬂe
columna de la segunda ctapa aij-b es unido al conducﬁﬁ%}de
1inea de la tercera etapa j-abi, por un conductor de-qﬁla-
ce (vdase la fig. 3). Asi, por cjemplo, el conductor de
la segunda etapa 0l0-1 sera unido al conductor de lajtek-
cera etapa 0-01l (enlace en trazo grueso en la fig. ;);

La cuarta ctapa o "etapa medial S@M.i@p}g-
ca doce matrices repartidas en dos grupos de seis, estan-~
do cada grupo dividido a su vez en dos subgrupos de tres
matrices cada uno, y teniendo cada matriz dos conductores de
Vlineas ¥ dos conductores de columnas(pucsto que esa etapa

constituye el cje de simetria de esta red). Las diversas
coordenadas de los elementos de esta etapa pueden tomar los
valores:

0 5 1 para el grupo.

0 & 1 para el subgrupo

G, 1 & 2 para la matriz

0 & 1 para ¢l conductor de linea

0 &1 para‘el conductor de columna (de hecho
esé conductor forma parte de la mitad de la red no repre-
sentada y no intervendrd en lo que resta de la exposicidn,
dando lugar el funcionamiento de las dos mitades de la red
a razonamientos idénticoes).

La ley de conéxi6n entre las matrices de las

I
etapas tercera y cuarta es la siguiente: un conductor de

- 12 -
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columna de la tercera ctapa abi-c es unido al comluctor
de linea de la crvarta etapa i-abc (véase la fig. 3). Asi,
por ejemplo, el conductor de la tercera‘etapa 011-2 gs
unido al conductor de la cuarta etapa 1-C1l2 (enlace en.
trazo grueso en la fig., 1). "

Se aprecia claramente de la fig. 3 y de}to—
do lo que antecede, que un par de direcciones ijkl y,ébc
define siempre un camino y uno sbdlo entre el abonado‘§'la
matriz media correspondiente. Resulta de ello que solamen
te es necegario conocer esas dos direcciones para cépbéer
todos los elementos de la red {(matrices, interruptorgsly
conductores de enlace) que intervienen en el camino.ﬁbpreg
pondiente. Asi, por ejemplo, el abonado de direccibn ijkl
= 1022, es decir el conductor l-ijk & sea 2-102, y la ma-
triz media de direccidn abc=012, definen el .camino que ha
sido dibujado con trazo grueso en la fig. 1. En las di-
versas matrices qgue intervienen en ese camino, los inte-
rruptores a cerrar estan definidos por las coordenadas res
pectivas del conductor de lfnea y del conductor de columna
utilizados en la matriz consideradaj; asi, en el ejemplo
presente estos interruptores son (adoptando el mismo sis-

tema de referencias que en la fig, 2):

Q21 para la matriz 102 de la primera etapa STl;

Qal para la wmatriz 010 de la segunda etapa 5Ty3

QO2 para la matriz 011 de la tercera etapa STB'

Una ley absolutamente idéntica’a la esquema

tizada en la fig. 3 rige igualmente el conjunto de los en
laces de la otra mitad dé la red. Para dar una idea mis

precisa de esta particularidad, se han representado en la

fig. % dos caminos distintos que unen a dos abonados de

- 1% ~



10

15

20

25

30

direcciones respectivas I, Jl-Kl L, é I, J, K, Ly a tra

vés de las siete etapas STy » STy, STS’ 5Ty sT'S, ST'Z, 5T’

[

de la red. E1 primer camino ocupa la matriz media de di

v -
. N . AR 2
reccidn ABC y el segundo la matriz media de direccidf’4’B

C°. Es fécil ver sobre esa figura que el conocimientd. de

las direcciones de los dos abonados y de una matriz mgdia
. >

permite definir por completo un camino y uno solo enize»

Fyran 4

»
los dos abonados. Se ve igualmente en esa figura que.una

¥

investigacidn de camino libre entre dos abonados podrg .efec

tuarse en dos operaciones: 1) la investigacidn de una ‘ma-

T ee’

triz media que defina un camino libre con el primer abona-

.

do; 2) verificacibn de la libertad del camino definido por

- % hd

esa matriz media y el segundo abonado. De hecho, esas dos
operaciones son de la misma naturaleza y podrin ser efectua
das al mismo tiempo, con procedimientos y dispositivos idég
ticos: esta es la razdn por lo que, en lo_que resta de la
exposicidn, se continuarid no considerando mis que la miéad
de la red representada en la fig. 1, pudiendo aplicdrse los

misios razonamientos a la otra mitad.

CONSIDERACIONES LOGICAS QUE SE DEDUCEN DE LA CONFIGURACIOﬁ

DE LA RED

De acuerdo comn el invento, se ha indicado que
era posible, a partir de los datos anteriores, definir un
cierto nfimero de relaciones que deben existir entre las di
recciones de dos pares de abonado-matriz media péra que los
dos caminos que definen no tengan parte algdha comin. Esas
relaciones pueden por otra parte no afectar mds que a las
direccionss de las matrices de entrada y de las matrices
medias de la red, puesto gue esas direcciones son suficien

tes para definir la parte del camino donde son posibles in

- 14 -



terferencias: se ve en efecto gue si existe un camino li-
bre entre una matriz de entrada y una matriz de salida,

existe obligatoriamente un camino libre entre un abonado,
v una salida libre dados, respectivamente conectados a e-

e iy s

5 sas matrices.

-

Estas relaciones vicnen dadas en el cuadrio

: e
que sigue, en el cue se han representado por puntos las-coor

“
IR

denadas cuyo valor es diferente:

Lo

10 Matriz de entrada Matriz media i;;
Caso 1 ijk abe
15 ijk abec
i34, a’. .
Caso 2
o . b%,
) v o ¢’
20 ijk abe
Caso 3 ij x’ a’. .
6 . b’.
ijk abec
Caso &
| iJk a’. .
l 25

En el caso 1, los dos abonados corresponden

. a dos grupos difercontes (coordenada i diferente); pueden
ser enlazados a matrices medias cualesqguiera, eventualmen

te a la misma matriz: en efecto, teniendo esa matriz dos

30 lineas y dos columnas puede siempre definir dos caminos

- 15 -
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distintos.
#n el caso 2, los dos abonades corresponden

a un mismo grupo (misma coordenada i} pero a subZrupos di-

¥ -
»

LI -
ferentes (coordenada j diferente); deben ser enlazados -2
. '
- <
v+
dos matrices de salida diferentes. N

»

En el caso 3, los dos abonados correspodiden

» »
al mismo grupo (la misma i) al mismo subgrupo (la migha

i), pero a dos matrices diferentes, deben pues ser'éﬁlg
zados a dos matrices de salida ya sea que correspondan.a

. AN
dos grupos difercntes, ya sea que correspondan al wismoys

4 pa®
: k"'
En el caso 4, los dos abonados correspghden

P4

a la misma matriz de entrada (las mismas "ijk"); deben pues

grupo pero a subgrupos diferentes.

ser enlazados a dos matrices de salida que correspondan a
dos grupos diferentes.

De acuerdo con el invento, para que exista
un camino libre entre un abonado dado de direccidén IJKL y
la etapa media de la red, basta con encontrar una matriz
media de direccidn ABC tal que, entre el par de direccio-
nes IJKL-ABC y cada uno de los pares de direcciones correé'
pondientes a caminoé ocupados, exista una de las cuatro re
laciones anteriores.

La investigacibtn de tal matriz puede ser
efectuada de una manera especialmente sencilla y racional
con ayuda del dispositiéo que se describiri a continuacidn
con referencia a las figs. 5 a 10.

RSCRIPCION DE UN DISPOSITIVO DE INVESTILGACION DE CAMINO

LIBRE.
La fig. 5 es un cuadro sindptico que mues- -

tra la organizacidn general del dispositivo de investiga-

<
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cibn de camino libre de acuerdo con el invento. En esa
figura se ha representado esguemdticamente en 1 la red de
conmutacibn y en dydyeee dn los circuitos de lazos de abp

a

nados. . s T

Un explorador 2 ensaya continuamente esos’

-

circuitos de lazos para detectar las llamadas. Ese éﬁﬁlg

rador es mandado a partir de un registro 3 que funcihé&?
como contador mandado por el que desfilan con una cadéh%
cia regular sucesivamente todas las direcciones de los-.eir
cuitos de los lazos. Cuando se detecta una llamada,}g;;ea
plorador 2 envia una sefial a un dispositivo de mandoﬁ@é1i5
vestigacidén & que para inmediatamente al registro 3.’4E§te
fl1timo contiene entonces la direccidn IJEL de un abonado
que llama. Al mismo tiempo, el dispositivo 4 manda la ini
ciacibn de las operaciones de investigacidn, y a continua-
cidén manda por orden la puesta en funcionamiento de cier-
tos bdrganos que intervienen en esas operaciones (esas br-
denes se han representado simbdlicamente por las flechas
ryr’).

El dispositivo de investigacidn propiamente
dicho comprende esencialmente una menoria 5, tres regis-
tros 6, 7 v 8 y circuitos 18gicos representados en conjun
to en 9 en la fig. 5.

La memoria 5, que puede ser por ejemplo del
tipo de toros magnéticos, estd subdividida eﬁ 24 bloques
susceptibles de direccidn,. estando ligada la direccidn en
la memoria de cada uno de esos bloques a la direccidn abci
de un conductor de entrada de una matriz media o conductor

medio, Cuando se rcaliza un enlace entre un abonado IJKL

'y una matriz ABC, es decir en realidad entre los conducto-

- 17 -
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res L-IJK y el conductor I-ABC, la direccibn IJKL es intro
ducida en el blogue de memoria cuya ‘direccidn corresponde

a ABCI. De csta manera, en cada instante cada blogue de

-é‘ d’

memoria que corresponde a un conductor medio ocupado .con~

- -

. v ?
tiene la direccidn del abonado que esti conectado a ese.*
o

conductor; los otros bloques contienen un "blanco"., *I°

¢

Las informaciones contenidas en esa menoria

constituyen pues permanentemente una especie de tabla<de
x

caminos ocupados. Bs intcresante hacer notar gue, aﬂgmﬁs

del papel importante gue tiene asignado en la investiga=

“ aa

cidn del camino conforme al invento, esta tabla es enr”tgdo
caso necesaria para determinar, cuando un abonado cuéigq

e *
al final de la conversacibn, el camino que le habfa sido
atribuido,'y ordenar la puesta en reposo de los interrupe-
tores correspondientes.,

Los registros 6 y 7 est&n destinados a re-
cibir sucesivamente, en el curso de una operaci6n de inves
tigacidén, los pares de direcciomes ijkl-abei correspondien
tes a los cawminos ya establecidos, y elregistro 8 a recibir
las direcciones ADCI de los conductores medios asociados
sucesivamente al abonado IJKL en el curso de esa misma ope
racibn, Cada uno de los registros 3, 6, 7 vy 8 conmprende
enlaces con los circuitos 16gicoé 9, de manera que permite
que estos Gltimos "lean" los contenidos de esos registros:
esos enlaces se han esquematizado respectivamente en 10,
11, 12 y 15 en la fig. 5. Los registros 7 y 8 que, como
se verid mas adelante, funcionan como contadores, pueden
~ademis recibir por los respectivos enlaces 14 y 15 uﬁé og

den de avance procedente de los circuitos 1lbgicos 9.

Los cuatro registros comprenden igualmente

- 18 -
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ady ok
) "\‘y ;r Wy‘ :
21 i‘{uuuuumj,i
enlaces con la menoria 5 establecldos de la manera slwulen

tet

.

- la memoria 5 puede ser reclamada a paqtiy

N

del registro 7, por intermedio de los enlaces 16 y 17. v
del registro de direcciones 18; el registro "lectura-es-
critura® 19 y el enlace 20 permiten pues extraer de la:mg

PN

Y . o s # > o 4.
moria y enviar al registro 6 la direccidon ijkl del aboha-

do conectado al conductor medio cuya direccidn abei esta-

LI LA

ba contenida en el registro 7; si no hay abonado comnecta-

-

-t ‘.
do a ese conductor, el registro 7 recibe cntonces la in-

R I

n

formacidn correspondiente a un blanco. -

~ la memoria 5 puede ser igualmente reélaME
da a partir del registro 8 por intermedio de los enlaces
2L y 17 y de los registros de direcciones 18; el enlace 22
y el registro lectura-escritura 19 permiten entonces ins-~
cribir la direccidn IJKL en el bloque de memoria cuya di-
receidn corresponde a ABCI; esta operacidn se efectfia co=
mo fin de investigacidn cuando un conductor medio ABCI hd
sido definitivamente asignado al abﬁnado IJRKL y eé pues
necesario introducir en la memoria el nuevo enlace reali-
zado,

Los circuitos ldgicos 9 comprenden dos enla
ces 23 y 24 con el dispositivo de' mando 4. EIL primero per
mite seflalar a este Gltimo el fin de una investigacidn
fructuosa y el segsundo permite seiialar una saturécién cuan
do la conexidn pedida no puede ser satisfecha. BEn el pri
mer caso, el dispositivo 4 ordena entonces la inscripcidn
del nuevo camino en la memoria (véase el parrafo anterior),
e inicia la accidn de-marcar y el establecimiento del cami

no propiamente dicho en la red; en los dos casos, manda la

- 19 -
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detencidn de la investigacidn asi como una nueva entrada

en servicio del registro 5 y por lo tanto del explorador

2. . :
e

La £ig. 6 rvepresenta los principales &r'gdnos
v circuitos lbgicos representados cn 9 en la £ig. 5 ¥ g e

w o
permiten tratar las informaciones contenidas en los regis

- "
~

tros 3, 6, 7 vy 8. En ese csquema se han utilizado LlJs..

simbolos siguientes: Tt

w

- los circuitos de comparacidn o comparadd-
res se han representado por circulos; esos circulos égﬁé
tienen un signo "=" gi el circuito suminigtra una seﬁwgﬁ
de salida cuando las sefiales de entrada son iguales,;?iédg‘

, e
tienen un signo "#" gi el circuito suminigtra una sefial de
salida cuando las seflales de entrada somn desiguales; las
entradas y la salida son reconocibles por el sentido de
las flechas que llevan los circuitos ;orrespondientes;

- los inversores ldgicos estan representa-
dos por cuadrados con sus diagonales;

- las puertas ldgicas que efectitan la fun~
cidn YY" estan representadas por tridngulos isdsceles;

- las puertas ldgicas gue efectlan la fun-
cidn "O" estin representadas por arcos de circulo imita=-
dos por su cuerda.

La comparacién de las informaciones conte-
nidas en un instante dado en los registros 3 y 6 se efec~

tlia con la ayuda de los circuitos descritos en lo que si-

gue.

5

Las coordenacdas IJK contenidas en el regis-
tro 3 son extrafdas por ires circuitos 25, 26 y 27 (estan

do estos circuitos esquematizados de una manera. global por

- 20 =
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el enlace 10 sobre la figura 5) gque alimentan respectiva-

mente a tres comparadores 28, 29 y 30 de los que constitu
yen la primera entrada. Igualmente, las coordenadas ijk

contenidas en el registro 6 son extraidas por tres cf{é&i
tos 31, 32 y 33 (estando estos circuitos eSQuematizaégg‘he
una manera global por el enlace 11 sobre la figura S)Zigue
alimentan respectivamente a los tres comparadores ahéb?ié

o~ e

res 28, 29 y 30 de los que constituyen la segunda entrada.

a

Los circuitos de salida respectivos 34, 35 v 36 de esbs’

\

. 5 )
comparadores proporcionan una seflal si el resultado de la

a

comparacidn es una desigualdad. s

LIRS

En el cjemplo elegido, la comparacidn dq~ias
coordenadas I e i puede ger realizada efectivamente en
un sole comparador, ya que cada una de esas coordenadas
puede ser modificada por una sola informacidn binaria (I
e i no pueden tomar cada una mis que dos valores distin-
tos). No es asi para J y jJ ni para Ky k; en efecto, esas
coordenadas pueden tomar cada una tres valores distintos
y su cbddigo precisa pues la utilizacidn de dos rangos bi-
narios, el rango "1" y el rango "2"., Para comparar por
cjemplo J y j, es pues necesario comparar entre cllas res
pectivamente las informaciones de rango "1" y las informa
ciones de rango "2"; para que J y j sean diferentes basta
entonces apreciar una diferencia en una de estas informa-
ciones. Los circuitos correspondientes han sido represen
tados en la fig. 7: los circuitos 26’ y 3532° y el compara-
dor 29° permiten comparar entre ellas las informaciones
binarias de rango "1", mientras que los circuitos 260 ¥y
32" y el comparador 29" permiten comparar las informacio-

nes binarias de rango "2"; las salidas respectivas 357 y

- 21 -
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351 de esos dos comparadores, gue producen una sefial si
es detectada una desigualdad, alimentan una puerta "O"

351 cuya salida 35 (que corresponde al circuito 35 .de 1

fig. 6) proporciona pues una seflal si se tiene la condi*

14 +
cidn J # j. La comparacidém de K y k puede cfectuarse,””
> wd

bien entendido, de la misma manera. -

F
-

Bl circuito de salida 34 del comparadoi 38

alimenta, por intermedio de un inversor 1lbgico 37 y dé’un
circuito 33, a una puerta "Y" 39, de la que este Gltime™

. PR
constituye una primera entrada. La segunda entrada de: gsa

. w®

i,
puerta 39 esti constituida por una derivacibn 40 de Iﬁ;sg

w -

lida 35 del comparador 29. El circuito de salida 41 de=
la puerta 39 proporciona pues una seilal si se tienen las
condiciones I=i y J#j.

El circuito de salida 35 del comparador 29
alimenta, por intermedio de un inversor 42 vy de un circudl
to 4%, a una puorta "YM 44 de la Que este Gltimo constitu
ye la priuera entrada. Esa puerta 44 comprende una segun
da entrada constituida por una derivacidn 45 de la salida
56 del comparador 30, y una tercera entrada constituida
por una derivacidn 46 del circuito 38 que sale del inver-
sor 37. El circuito de salida 47 de la puerta 44 propor-
ciona pues una sefial si se tiene I=i, J:j-y b (€138

El circuito de salida 36 del comparador 30
alimenta, por intermedio de un invérsor 4% y de un circui
to 49, a una puerta "Y" 50 de la que este @ltimo constitu
yve una primera entrada. Esa puerta 50 comprende una sé-
gunda entrada constituida por una segunda deri;agian 51
del circuito 38 que sale del inversor 37, y una fe}cera

entrada constituida por una derivacibn 52-del circuito 43

- 22 -



que sale del inversor 42.

proporciona pues una sefial si se ticne I=i, J=j y K=k.

La comparacibn de las informaciones conte~

- A
- -

5 nidas en un instante dado en los registros 7 v 8 se éfeg

EEREY

tha con ayuda de los circuitos que se van a describir a

continuacidn, siempre con referencia a la fige 6. A

B

Las coordenadas abc contenidas en el rcels-
tro 7 son extrafdas por tres circuitos 54, 55 y 56 (estan

10 do esos circuitos esquematizados de una manera globaljbb
la fig. 5 por el cnlace 12) que alimentan respectivanenie
a tres comparadores 57, 58 ¥y 59 de los que constituyen’ 1la
primera entrada. Anflogamente, las coordenadas ABC céntg
nidas en el registro 8 gon extraidas por tres circuitos

15 66, 61 y 62 (estando esos circuitos esquematizados de una
manera global en la fig..S por el enlace 13) qgue alimen-
tan respectivamente a los tres comparadores precedentes de
los que constituyen la segunda entrada. Los circuitos de
salida respectivos 63, 64 y 65 de esos comparadores pro-

20 porcionan una seflal si el resultado de la comparacidn es
una desigualdad. La comparacidn de las coordenadas C y ¢
(que son las Gnicas que pucden tomar tres valores distin-
tos) puede efectuarse con un montaje del mismo glnero que
el anteriormente descrito con referencia a la fig. 7.

25 El circuito de salida 63 del comparador 57
comprende un inversor 66; el circuito 67 que sale de ese
inversor proporciona pues una seilal si se ticne A=a.

El circuito de salida 64 del comparador 58
alimenta, por intermedio de un inversor 71’y de un circui

30 to 72, a una puerta "Y" 73 del que este filtimo constituye

«
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una primera entrada. Esa puerta 73 comprende una segunda
cntrada constituida por una primera derivacidn 75 del cir

cuito 67 que sale del inversor 06, EL circuito de salida

b J“

LI
76 de la puerta 73 proporciona puecs una sefial si se tlede

‘o

w v

A=a N B=b, . o

L4
El circuito de salida 65 del comparador” 59

- »
.

alimenta, por intermedio de un inversor 77 y de un ciggui

-

to 78, a una puerta "Y" 79 del que este Gltimo constitiye
una primera entrada. Esa puerta comprende una segunda.,gn

trada constituida por una segunda derivacidn 8¢ del pirs

” o

cuito 67 y una tercera entrada constituida por una dg¢riw
vacidn 81 del circuito 72 que sale del inversor 71. ,éﬂa
circuito de salida 82 de la puerta 79 proporciona pu;; |
una sefial si se tiene A=a, B=b y C=c.

Los circuitos de salida &1 y 52 estén’com-
binados em una puerta "Y" 83 cuya salida 84 tiene gasto
si se cumplen las condiciones simultineas I=i y ABC=abc;
andlogamente, los circuitos 47 y 76 estén combinados en
una puerta "Y" 85 cuya salida 86 conduce si se cumplen
las condiciones simultdneas IJ=ij y AB=ab; analogamente,
los circuitos 53 y 67 ;stén combinados en una puerta "Y!
87 cuya salida 88 conduce si se cumplen las condiciones -
simulténeas IJK=ijk vy A=a.

La salida 84 de la puerta 83 manda (cuando
conduce), por intermedio del circuito 89, el aumento en
una unidad de la coordenada C del registro 8; la salida
86 de la puecrta 85 manda por interumedio del circuito 90
el aumento en una unidad de la coordenada B, al propio

tiempo que la puesta a cero de la coordenada C, por integ

medio de la derivacibn 91, de la puerta 92 y del circuito
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93; la salida 88 de la puerta 87 maﬁda. por intermedio del
circuito 94, el incremento en una unidad de la coordenada
A, al propio tiempo que la puesta a cero de la coordenpdg
B por intermedio de la derivacidn 95 y la puesta a ceiggée
la coordenada ¢ por intermedio de la derivacidén 96, déﬁié
puerta 92 y del circuito 95. Los circuitos 89, 90 N ééi
estin representados de una manera global en la fig. 5:%65
el enlace 15. ‘

Un esquema més detallado de ese registio y
de sus circuitos de mando ha sido representado en la:fiéu
8. En esa figura, solamente han sido representados t;éﬁ
compartimientos 84, 8B y 8C del registro, no haciendo éi
compartimiento 8I (véase la fig. 6) otra cosa que reprodu
cir, gracias al circuito 97, la coordenada I inscrita en
el registro 3.

No pudiendo tomar las coordenadas A y B mas
que dos valores distintos en el cjemplo elegido, los co~
rrespondientes compartimientos no couprenden mis gue un
rango binario; por el contrario, pudiendo tomar la coorde
nada C tres valores distintos, el compartimiento 8C debe-
r& comprender dos rangos binarios: a los tres valores de-
cimales O, 1 y 2 corresponderan las informaciones.binarias
nogn, "oL", y "10Y, no siendo utilizada la informacidn "11"
(3" decimall).

Cuando el circuito é9 estd alimentado (es
decir para I=i y ABC=abc), el compartimiento 8C que es de
hecho un contador, recibe la orden de afladir "1" a su con
tenido. Si contiene las informaciones binarias "oo" § "oi"

funciona normalmente e inscribe pues "OLl" & "10"; por el

contrario, si contiene la informacidn "10" no debe hacer

- 25 =
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la adicidén pues la coordenada "3%" ("1l" binario) no exis-
te, sino ordenar un transporte sobre el compartimiento 8B;

para éso, el circuito 98 que detecta la informacidn bina-

LI

»

-,

ria "10", y la derivacidn 99 del circuito 89 estdn combi-

-

nados en una puecrta "Y" LCGO cuyo circuito de salida Ibf*va

- e
a alimentar a una puerta "O" 102. Esa puerta 102, que’es
- »

igualmente alimentada por el circuito 90 (véase la fig«6),

P

ordena por intermedio del circuito 103, la adicidn de @n

g

10 en el compartimiento 8B; al propio tiempo, la deriva-
cibn 104 del circuito 1Ol ordena por intermedio de léiéé%ﬁ
.
ta "O" 92 y del circuito 93 la puesta a cero del comﬁ%n%i
miento Sc. ;.;t
Cuando el circuito 90 estd alimentado, es de
cir para IJ=ij y AB=ab, manda, por la puerta 102 y_el cir-
cuito 103 la adicibn de un "1" en el compartimiento B, al
mismo tiempo que la puesta a cero del cowmpartimiento 8c
por la derivacidn 91, la puerta 92 y el circuito 93. Si
el compartimiento 8B contiene un "G pasa a "1'"; por el
contrario, si es ya un "1", es preciso hacer uun transpor-
te al compartimiento 84; para ésto, el circuito 105 que
detecta la presencia de un "1" vy la derivacidn 106 del -
circuito 103 estin combinados en una puerta "Y" 107 cuyo
circuito de salida 108 viene a alimentar una puerta "OY
109. Esta puerta 109, gue estd alimentada por el circui-
to 94 (véase también la fig. 6), manda por intermedio del
circuito 110 la adicidén de un "1L" en el compartimicnto 84;
al propio tiempo la derivacidm L1l del circuito 1oé mandq,
por intermedio de la puerta "OU" 112 y-del circuito 113 la

puesta a cero del compartimiento 8B.

Cuando el circuito 94 estd alimentado, (es
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decir para IJK=ijk y A=a) manda, pgé*iémﬁaérta 169 y el cir
cuito 110, la adicién de un "1" al cﬁmpartimiento 8A, al

propio tiempo que la puesta a cero del compartimiento 89 .
por la derivacidn 96, la puerta 92 y el circuito 93, a§§1i
como la pucsta a cero del compartimiento 85 p6r la derivﬁi
cidn 95, la puerta 112 y el circuito 113. Si el comparéﬁ}

. . ~

miento BA contiene un "0" pasa a un "1!; por el contrario,
si contiene ya un "1 pasa a "G" y es preciso sefialar éé%bg
ces una saturacidn: para &ésto, el circuito 115 que detEes"
ta la presencia de un "1" y la derivacibn 116 del circhi;}
to 110 estfn combinados en una puerta "Y" 117 cuyo ciréﬁi;
to de salida 24 (véase tawbiln la fig. 5) seri alimenta&ﬁf
en caso de saturacibn.

Refirifndonos de nueve a la fig. 6, se des-~
cribirdn a continuacién los circuitos 16gicos que permiten
mandar el avance del registro 7; este registro es de hecho

un contador cuyos cuatro compartimientos 7a, 7b, 7c y 7i,
pueden contcner respectivamente como valores mximos 1, 1,
2 vy 1. En el curso de uuna ipvestisacién, este registro de
be avanzar unidad por unidad de manera gue contenga sucesi
vamente todas las direcciones de los conductores medios des
de QCOC hasta 1121: esta progresidn se hard afiadiendo un
WM g la direceidn abei después de cada operacidn comple-
ta de comparacibn (comparaciones.de las IJK-ABC con las
ijk-abc y eventualmente ‘el avance del registro 8), hasta
que aparezca en el registro 7 la direccibn 1121 del Glti-
mo conductor medio. En realidad, los circuitos que mandan
el avance del registro 7 estin concebidos para detectar l;

direceidén 1121 y para mandar ese avance cada vez que esa

direceibn no es detectada.

- 27 -
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Egos circuitos han sido representados muy

“

esquemdticamente en la fig. 6 por tres derivaciones 118,

119 y 120 y un circuito 121, que alimentan a una puerta .

»
* '

wyn 122, En la fig. 9 se ha efectuado una representacldh

- ’

mis detallada de esos circuitos: los circuitos 118, 119'y
¢

-
121 cuyos compartimientos correspondientes 7a, 7b y 7ino

. 7t

. . Y ' o . s
comprenden mds que un rango binario, alimentan directamen

te la puerta 122, como ya se ha representado en la figi 63

. . ‘.
esos tres circuitos estén alimentados cuando sus respecii

>N
vos compartimicntos contienen la informacidn binaria Fi%,
* v

3-.

Por el contrario, como el compartimiento 7¢ comprende‘dos

-

rangos binarios, el circuito representado de una mane%éi%
global en 120 en la fig. 6 debe estar alimentado si el com
partimiento 7c contliene la informacidn binaria "10", es
decir el "2" decimal de la direccidn 1121. La detécciSn'
de esa informacidn "1O" se hace con avuda del circuito
123 y del circuito 124 que comprende un inversor 125, com
binados en una puerta "Y" 126, ELl circuito de salida 127
de la puerta 122, que esti pues alimentado para abei = 1121,
alimenta, por intermedio de un inversor 128, una puerta "f"
129; la entrada correspohdiente a esa puerta esti pues ali
mentada si la dirececidn 1121 no estd presente en el regis-
tro 7. Esa puerta 129 comprende una segunda entrada a la
cual esti conectado un circuito cronoldgico 130 gue pro=-
porciona un impulso al fin de cada operacidn completa de
coumparaciln; el circuito de salida 1i& (véaée también la -
5) de la puerta 129 estd pues alimentado regularmen- '
te en tanto que el registro 7 contenga direcciones diferear
tes de la 1121,

Ese circuito 14 manda la adicidn de un

1" en el contenido del registro 7, segln el procedimien

to indicado en lo que anteccede.
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Una derivacibn 132 del circuito 127, que es
t4 alimentado cuando es detectada la direccidn 1121, per=
mite sefialar el fin de las operaciones de investigacidn;.
agquella alimenta, por intermedio de una puerta-"0O" l;é{li

.

N ~ y . "
el circuito 23 que proporciona entonces una seflal que in-

LR
-

dica el fin de la investigacidn.

v,

La puerta "Q" 133 estd alimentada por uﬁisé
gundo circuito 134 encargado de detectar la condicién.;.
"as A, En efecto, si en un momento determinado de lh'ié
vestigacibn se realiza esa condicién, no hay ya posibiésf

~ .

interferencias, pues ninguno de los circuitos 67, 76 2.32
proporciona ya seiial y el contenido del registro & no;ﬁﬁé
de pues cambiar mis. En ese caso, puede cnviarse una se-
fial de £in de invesiigacibn antes de haber examinado to-
dos los caminos existentes. La deteccibdn de esa condicidn
se efectiia con ayuda de una derivacibdn 135 del circuito
54 v de una derivacidn 136 del circuito 6G provisto de un
inversor 137, estando esas dos derivaciones combinadas en
una puerta "Y' 138 cuya salida estd conectada al circuito
134,

La puerta "QM" 133 esta dgnalmente alimenta-
da por un tercer circuito 139 constituido nor una deriva-
cibn del circuito 24 con el fin de mandar la parada de la

investigacidn en caso de saturacidn.

EJEMPLOS DE BUSQUEDA DE CAMINO LIBRE

Refiriendonos ahora a las figs. 5, 6, 10, 11
y 12, se va a describir en lo que sigue tres ejemplos de
procedimientos completos de investigacidn de camino libre,

de acuerdo con el invento.

-~ 29 -
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1. INVESTIGACION FRUCTUGSA; CASO GENERAL

Se ha representado en la fig. 10 un cuadro

que nuestra los contenidos sucesivos de los cuatro regis,

. . ] « 2 ~

tros durante las diversas etapas de investigaciOn, as;
NS

mo las condiciones lbgicas correspondientes. Las colum-
vy

nas abci e ijkl de ese cuadro dan las direcciones dq ld

.

[

e

jo

[ S

<
w "L‘

v o &
conductores medios y de los abonados correspondientes “a<’

caminos ya cstablecidos; los "blancos' de la columna ijkl
significan que el conductor medio correspondiente no o'sts

) 2 L4 n B
unido a ningun abonado. 2

-
@

Se supone que el explorador 2 acaba de dew"”

-t

PRI

tectar una llamada y que el dispositivo 4 ha parado par.
tanto el avance del registro 3; este Gltimo contiene en
cse instante la direccidn del abonado que llama, sea por
ejemplo 1112, Bl dispositivo 4 manda entonces la iniciacidn
de las operaciones de investigacidn para encontrar un ca
wino libre c¢ntre ese abonado y un conductor nedio cual-
quiera. Durante toda esa investigacidn, ese mismo dispo
sitivo 4 mandari sucesivamcnte las diversas operaciones.
que se descyribirdm en lo que sigue, gracias a circuitos de
distribveidn cronoldgicos: esos circuitos han sido repre-
sentados simbdlicamente por las flechas F y F’ en la fig.r
5 para no sobrecargar infitilmente lés figuras; de todas
forimas, esos circuitos pueden ser de cualquier tipo cono=-
cido.

En el instante inicial, los registros 7 y 8
estin los dos en cero, c¢s decir gue todos sus compartimien
tos contienen ceros, y el registro‘6 contiene un "blanco".

Desde la iniciacidén de la investigacidn ( o

eventualmente al final) la coordenada I del registro 3, o

- 30 -
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sea el "1M" en el presente cjemplo, se inseribe en el com

partimiento 8I del registro 8, gracias al ecircuito 97, ¥y

en &1 permanecerd .durante toda la duracidn de la investi -

gacidn.

A continuacidn se describira el procedimien

to considerando sucesivamente las 24 etapas de . la investi
: tStl

S

gacibén; a cada cetapa corresponde una linea del ‘cuadro de

N
la fig. 10; los nlmeros de las lineas estin indicados en
' s-":;-,

la segunda columna de ese cuadro -1 a 24-,

3

En ese cuadro las igualdades o desigual%;d;
tales como ABC=abc o ABC#abc se refieren a los nﬁmero;ﬂfog
mados por la asociacidn de esas coordenadas: asi ABC=ébc;
querrd decir gque A=a, B=b y C=c mientras que ABC#abc sig-
nificard que una al menos de las coordenadas a, b & c es

diferente de su coordenada correspondiente A B & C.

Primera etapa: la memoria 5 es reclamada por

intermedio de los circuitos 16, 17 y del registro 18 a
partir del registro 7 que contiene en ese instante la di-
reccidn GUUC. Como ninglin abongado esti unido a ese con-
ductor medio, cl blogue de memoria correspondiente contie
ne un "hlanco" y la memoria 5 enviard, por intermedio del
registro 19y del circuito 20, la informacibn corrcspon-
diente a un "blanco" en el registro 6. Los circuitos de
comparacidn entran entonces en funcionamiento. Como no
hay direccidn alguna de abonado eh el registro 6, la com
paracidn entre IJX o ijk di& I#i, J¥j vy X#k; ninguna de las
puertas 39, &4k y 50 esta alimentada, luego tampoco lo es~
t& ninguna de las puertas 83, 85 y 87. Bl registro 8 per
manece en '0000. Como la puerta 122 no detecta la direc-

cibn 1121, la puerta 129 esti dando paso y el circuito 14

=
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pasa a 000l.

Segunda etapa: la direccidn de la memoria .
I

¢ - . Yo
a partir del registro 7 provoca esta vez el envlo de la

- >
]
v a

direccidn 1102 al registro.6. Los circuitos de compara-
- et

cidn dan entonces I=i, J=j, A=a, B=b. Las puertas 44‘xa

73 estin dando pasoc y los circuitos corregpondientes 42“

~ e
v

y 76 alimentados. La puerta 85 empieza a dejar pasar ¥y
el circuito 90 manda la adicién de un "1" al compartimien
to 8B del registro 8. Este Gltimo pasa a 0l01l. Como-ia’ -

puerta 122 no ha detectado la dirececidn 1121, el registié

»

7 recibe un impulso de avance y su contenido pasa a 00105

Tercera ectapa: Se inscribe la direccidn 0211

en el registro 6. Los circuitos de comparacidn de los re
gistros 3 y 6 no dan nada pues al ser diferente I de i,
ninguna de las puertas 83, 35 y 87 da paso. El regiﬁtro

3 permanece en OLOl y el registro 7 es avanzado en una uni

dad: pasa a 0Gll.

Cuarta ctapa: el registro 6 contiene un "blan

co'; ninguna puerta da paso, salvo la 129 que pronorciona
un impulso de avance al registfo 7. El registro 5 perma-
nece en 0lCl j el registro 7 pasa a G020,

Quinta etapa: se inscribe la direccidn GG10
en el registro 6. Los circuitos de comparacidn de los re=-
gistros 3 y 6 no dan nada. El registro 8 permanece en

0l0l y e1>registro 7 pasa a 0021.

Sexta etapat el registro 6 contiene un "blan
co", el regigtro & permanece en 0OlOLl y el registro 7 pasa

a 0100.

- tmae b ke e e N et s s st el
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Septima etapa: EI registro 6 contione un

"blanco", el registro 8 permanece en 010l y el rezistro 7

Pasa a 0l0l.

S

-~

Octava etapa: se inscribe la direcciénjllio

3 - o .."'
en el registro 6. Los circuitos de comparacidn dan I=i,

e

J=j, X=k y A=a. La puerta 87 empieza a dar paso y el éig

s
KN
vO

B,

cuito 94 manda la adicibén de un "1 en el compartimie

8A del registro 5 y la puesta a cero del compartimiento
.

8B (el 8C 1o estaba ya)., EL registro 8 pasa a 106l y el’
registro 7 pasa a 0OLl1G. s
Novena etapa: se inscribe la direccidn G231

en el registro 6. Los circuitos de comparacidn no dan na

da pues I#FLi . El registro 8 permanece en un 1601 y el re

gistro 7 pasa a ol1ll,

Décima etapa: la direccidn 1212 se inscri-

be en el registro 6.  Los circuitos de comparacidn dan
I=i. La puerta 39 da paso pero la puerta 83 no lo da pues
se ticne ABC#abc. EL registro 8 permanece en 1001 y el re
gistro 7 pasa a 0l20. '

UndScima etapat se inscribe la direccidn

0200 en el rezistro 6. Los circuitos de comparacidon no
dan nada pues se tiene Ifi. BEl registro 8 permancce en
1061 vy el registro 7 pasa a 0L21.

Duodécima etapa: se inscribe la direccidn

1G20 cn el recistro 6., Los circuitos de comparacibdn dan
I=i, pero como se tiene ABCfabe, el registro 8 permancce
en lGGl y el registro 7 pasa a 1lCGO.

Décimotercera etapa: el registro 6 contiene

un®lanco!. El registro 8 permanece en 100l y el registro

7 pasa a 100L.

- 33 =
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Décimocuarta ctapa: se inscribe la direccidn

’

1211 en el registro 6. Los circuitos de comparacidn dan

I=1l, A=a, B=b y C=c. La puerta 83 cumpieza a dar paso y el

circuito 89 manda la adicibn de un "1" en el compartiﬁiéﬁ

P

to 8C. EL registro 8 pasa a 1011 y el registro 7 pasa a

"’Gi

1010, ' : *

- -

Décimoquinta etapa: el registro 6 contiene.

un "blanco". El registro 8 permancce en 10Ll y el regis®

tro 7 Pasa a lollo . avis

)

Décimosexta etapa: el registro 6 contiene ,

un "blanco". El registro 8 permanece en 101l y el regis:

tro 7 pasa a 1020.

-

P

Décimoseptima etapa: se inscribe la direc-

cibdn 0112 en el registro 6. Los circuitos de comparacidn
no dan nada pues se tiene I¥i. Bl registro B permanece

en 1011 y el registro 7 pasa a 1021.

Décimooctava etapa: se inscribe la direccidn

1100 en el registro 6. Los circuitos de comparacidn dan
I=i, J=j, A=a y B=b. La puerta 85 empieza a dar paso y el
circudto 90 manda la adicibn de un 1" en el compartimien
to SB del registro 8, asi como la puesta a cero del com=
partimiento 8C. El registro 8 pasa entonces a 110l y el

registro 7 pasa a 110G

Décimonovena etapa: se inscribe la direccidn

0602 en el registro 6. Los circuitos de comparaclon no

dan nada pues se tiene IT#i. BE1 revlstro 8 permanece en

1101 y el registro 7 pasa 1101.

Vigésima etapa: el registro 6 contiene un
"blanco", El registro 8 permanece en 110l y el registro 7

-

pasa a 1110.

T
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Vigésimoprimera etapat se inscribe la direg
cifn 0202 en el registro 6. Los circuitos de comparacibn

no dan nada pues se tiene I#i. El registro 8 permancce en

1101 y el registro 7 pasa a 1ll1ll. A

Vigésimosegunda etapa: el registro 6 coﬁt}i

ne un "blanco", El registro 8 permanece en 1101 y el re-

gistro 7 pasa a 1120.

Viglsimotercera etapa: el registro 6 contie .

ne un "blanco'. El registro 8 permanece en 110l y el o=

gistro 7 pasa a 1121, -

SRR

Vigésimocuarta etapa: se inscribe la direz=

cidn 101l en el registro 6. Los circuitos de comparacign
dan I=i, pero como sc¢ tiene ABC#abc, el registro 3 perma-
nece en 110l. La puerta 122 empieza a dar paso debido al
hecho de la presencia de la direccidn 1121 en el registro
7, ¥ de ello resulta que: 1) la puerta 129 esti bloquecada
Yy detenido el avance del registro 7, y 2) el circuito de
salida 23 de la puerta 133 estd alimentado y envia una se
ital de fin de investigacidn al dispositivo 4. Zn ese mo~
mento, todos los caminos existentes han sido exawinados y
el registro 8 contiene la direccidn de un conductor medio
en el caso 11Gl, definiendo un camino libre con la direc-
cidn 1112 de quien efectlla la llamada.

El dispositivoe %4 manda entonces la direccibn
de la memoria 5 a partir de la direccidn 110l contenida en
el registro 8, por intermedio de los circuitos 21, 17 y del
registro 18, y la inscripcidn en el bloque correspondiente
de aquella de la direccidn 1112 contenida en el registro 3,
por intermedio del circuito 22 y el registro 19. En el cua

dro de la fig. 10, esa direccidn 1112 iria a inscribirse en
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1a linea 20 de la columna ijkl, enfrente de la direccidn

1101 de la columna abci.

El d13p051t1vo Lk wmanda a continuacidén el.maxr
cado, y luego el estableclmlonto proplamente dicho del‘caﬁ

¢ 2
o

mino. Ll procednmlento de marcar depende, bien entendldp,
v'!‘

de la concepcidn de conjunto del sistema de conmutac n.y
2

‘notablemente de la naturaleza (electromagnética, electrd™ ?

L
nica....) de los interruptores que constituyen las matrf-

R . . L3R «'.'J
cess Debe hacerse notar sin embargo que ¢l conocimiento

- ¥
-

de las direcciones ijkl del abonadc y abceci del conductur,

Pl

medio, a unir, permite deducir inmediatamente las coorde=’
nadas de los interruptores a cerrar para establecer elﬁqa:
mino, gracias a la ley esquematizada en la fig. 3. Adop-

tando el mismo sistema de numeracidn que en la fig. 2, es
tos interruptores son:

Qla para la primera etapa STl’ o sea Q21 en
el cjemplo clegidoj

ka para la segunda etapa STZ’ 0 sea Q11 en
el ejemplo clegidoj

Q. para la tercera etapa ST,

Jc 3
el cjemplo elegidog

0 sea Qlo en

El dispositivo Lk manda igualmente la puesta
a cero de los registros 6, 7 vy 8, asi como la puesta en
marcha del registro 3, y por tanto del éxplorador 2.

2.- Investigacidn fructuosa: caso_en gue se

tiene a=A

.3e supone ahora que todas las condiciones
iniciales son idénticas a las del caso anterior, con la
excepeidn de que la "tabla" de los caminos llbres no con=-

tiene ya la direccidn del abonado 1110 (linea 8 del cuadro

- 56 -



10

15

20

25

30

-\\31‘., 3’, .
‘{mnu‘m\x )

de la fig. 10). La fig. 11 repréééntaﬂparcialmente el

cuadro correspondiente, siendo las lineas que preceden a
la linea 7 idénticas a las de la fig. 10,

Hasta la etapa duoddcima inclusive de la in

vestigacidn, todo se desarrolla como en el caso 1) anég}'
rior. o
En la décimotercera etapa, la pucrta 13éﬁdg
tecta la condicidnm a A y el circuito 23 envia al dispé;i
tivo %4 una sefial de fin de investigacibén. E1l dispositive
4 detiene las operaciones en curso (en particular el éyég
ce del registro 7) y ordena la direccidn de la memoriahé\
partir de la direccifém 0101 contenida en el registro & vz
la inscripcibn en el blogque correspondiente de &sta de la

direccidn 1112 contenida en el registro 3, puesto gue esas

dos direcciones definen el nuevo camino a establecer. Ani

logamente a como en el caso anterior, el dispositivo %4 man

da a continuacidn el marcado y el establecimionto de esec
camino, asi como la puesta en marcha del registro 3 y del

explorador 2.

5.~ Investizacidn infructuosa: saturacibdn.

Se supone ahora que todas las condiciones
iniciales son idénticas a las del caso 1, con la excepcidn
de que la "tabla'" de los caminos establecidos contiene una
direccidn suplementaria de abonado, sea 1111 asociada a la

direccidn del conductor medio 1101 (linea 2¢ del cuadro).

La fig. 12 represcnta parcialmente el cuadro correspondien

te, siendo las lineas que preceden a la linea 17 idénticas
a las de la fig. 10.
Hasta la etapa décimonovena inclusive de la

investigacién, todo se desarrolla como en el caso 1) antg

- 37 -
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En la etapa vigésima, los circuitos de com-

paracidn dan I=i, J=j, K=k y A=a. La puerta 87 dsti dan:

do paso y el circuito 9% manda la adicibén de un "1LU eﬁ:b?

compartimiento 8A del registro 8. Como el compartimiéﬁ%og
contiene ya un "1'" y dado que no hay traslado posible,'i%s
circuitos 115 y 116 (véase la fig. Bj estin alimentadési;ﬂ
la puerta 117 esti dando paso y el circuito 24 envia un%“
seflal de saturacidn al dispositivo &, Este &ltiuo detisz#
ne las operaciones en curso (especialmente el avance ieii.

a et

registro 7), manda eventualmente el cnvio de una sefial’dg:
ocupacidn de la linea de abonado que llama 1112 y vuelvVe "a

R

poner en marcha el registro 3.

Bien entendido, podrin ser efectuadas diver-
sas modificaciones, adiciones o supresiones en la descrip-
cidn qgue acaba de ser hecha y de un ejemplo particular de
realizacidn del invento, sin rebasar por tanto el alcance
de &ste Gltimo. Bl invento se aplica en particular a otros
tipos de redes y a otros tipos de centrales, por cjemplo a
centrales urbanas o interurbanas, asi como a los concentra
dores de lineas.

Esta solicitud, que corresponde a la presen-
tada en Francia el 30 de Agosto de 1965, bajo el ne 7647,
se acoge a log beneficios del articulo 51 del vigente Esta

tuto sobre Propiedad Industrial.

- 38 -
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Los puntos de invencidn propia y nueva qué;"
se presentan gara que sean objeto de esta Patente de iﬂ-
vencidn en Espafia, por ViEINTE afios, son los siguientes:i

l.~ Un procedimicnto de investigaci6nfg§fcg
mino libre en una red de conmutacidn entre un conductoridc

3
entrada dado y uno cualquiera de los conductores de sq%i;‘
da de esa red, red del género que comprende matrices de "in
terruptores dispuestos segln varias etapas en cascada45:;}

conductores de enlace entre las matrices de las difere#al
tes ctapas, red e¢n la cual cada conductor de linea o de'cé
lumna de una matriz puede ser caractexrizado por una direccidn
de varias coordinadas gue corresponden respectivamente al
nlmero de orden del conductor en su matriz. (el rango mas
bajo), de la matriz en un subgrupo de matrices, del sub-
grupo en un grupo de matrices, etec....., ¥y siendo tal la
estructura topogrifica de la red que las direcciones de un
conductor de cntrada y de un conductor de salida dados de
finen por completo los conductores de enlace y los inte-~
rruptores a utilizar para unir eléctricamente esos dos con
ductores, procedimiento que se caracteriza esencialmente
por que se establecen de una vez para siempre todas las re
laciones existentes entre las coordenadas respectivas de
dos pares Tormados cada uno:por un conductor de entrada y

un conductor de salida para cada caso de interferencia, de

-

i

finiendo cada una de esas relaciones el nivel donde se pro
duce la interferencia, se almacenan en una memoria las di-

recciones de todos los pares de conductores de entrada y
e

- 39 -
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conductores de salida correspondicntes a los caminos ya es
tablecidos, y porque ae asocia a La divececidn de dicho con

ductor de entrada dado la direccidn del conductor de sali

~ o
- -

. - . L 2" .
da cuyas coordenadas tienen los valores mas bajos, se- colt

paran sucesivamente las coordenadas respectivas del par=de

I
direcciones asi formado con las coordenadas corresponéiég
.
tes de cada par de direcciones en la memoria, en el é%aph
creciente de las direcciones de los conductores de saléda,
hasta que una de dichas relaciones se cumpla, en cuyc -ca=

so se determina la direccidn del conductor de salida cuyas

- L

coordenadas tienen los valores mids bajos a asociar con €1

del conductor de entrada dado para suprimir la interferba

s

cia, y se compara el nueve par de direcciones asi formado
con el parrsiguiente de direcciones en la memoria, y asi
sucesivamente hasta que se determina ya sea que no hay ca
mino posible, ya sea que no hay interferencia posible, en
cuyo caso se atribuye definitivamente a dicho conductor de
entrada dade el conductor de salida cuya direcqi6n corres
ponde a la Gltima direccidn asociada a la del conductor
de cntrada en el curso de la investigacibn.

2.~ El procedimiento de la reiviadicacidn
1, caracterizado ademis porque cuando se¢ verifica una de
las citadas relaciones, se determina la nueva direccidn
del conductor de salida a asociar a la del conductor de
entrada dado afiadiendo una unidad a la coordenada corres
pondiente al nivel doﬁde se ha producido la igterferencia
y reduciendo a su valor mis bajo las coordenadas de ran-
gos inferiores, y si llega el caso se efectiia un traslado
sobre la coordenada de rango inmediatamente superior.

3.~ Bl procedimiento de la reivindicacidn

- L0 -
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l, caracterizado ademgs porgue se determina que no hay ca
mino posible cuando a continuacidn de una ihterferencia,
la adicibn de una unidad sobre la coordenada aproplada de
fine, comprendidos los traslados, una dirécciSn cuyo va=-
lor de la coordenada de rango mis clevado es superior al

mayor valor que puede tomar esa coordenada en la serie de

las direcciones de los conductores de salida. .

3

4,~ E)L procedimiento de la reivindicacibn
1, caracterizado ademis porque se determina gque no héy in

N

terferencia posible cuando despuds del examen del GLl'timo
par de direcciones en la memoria, no se produce siempre el
suceso mencionado en el apartado b).

PN

5.- El procedimiento de la reivindiéabién
1, caracterizado ademls porque se determina que nofha§ in
terferencia posible, cuando, en un instante dado de la in-
vestigacidn, se comprueba que el valor de la coordenada de
rango mis elevado de la direccidn del conductor de salida
asociada momenténcamente a la direccidn del conductior de
entrada dado es inferior al valor de la coordenadé corres
pondiente del par de direcciones examinado en ese instan-
te,

6.~ Un dispositivo de investigacidn de ca-
mino libre en una red de conmutacidn entre un conductor de
entrada dado y uno cualquiera de los conductores de salida
de esa red, dispositivo que comprende la aplicacidn del
procedimiento definido en la reivindicacidn 1, caracteri-
zado esencialmente por que comprende una memoria gue cone
tiene tantos blogues como direcciones ticne de conductores
de salida, un primer registro que contiene la direccidn

IJK.. de dichoe conductor de entrada dado, un segundo regig

- 41 -
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fro destinado a contener suceEiVamén;é;en el curso de la
iQVestigacién las difecciones ABC... de los conductores

de salida asociados momentineamente a la direccidn del ci
tado conductor de entrada dado, registroé tercero y cuarto
destinados a contener sucesivamente en el curso de la in-

vestigacidén las direcciones respectivas de cada conductor

-
« Yu

de salida abe... y eventualmente del conductor de cntrada -

ijke.. con el cual estl unido, medios para comparar I'es-

-
pectivamente las coordenadas ijk... con las coordenadas

S -

IJK... de una parte, y abc... con las coordenadas ABQ?.&

- "8 .

de otra parte, medios para combinar los resultados de esas

-3 323w

comparaciones de modo que se hagan aparecer las combinacio

» 2

nes particulares que corresponden a las relaciones biiéteg
tes enire esas coordanadas en los diversos casos de{iﬁteg
ferencia, medios para detectar cuando se presenta una buai
quiera de csas-combinaciones y ordenar el incremento de una
unidad de la coordenada correspondiente del citado segundo
regisiro, medios para hacer avanzar regularmente paso a pé
so el contenido del tercer registro, medios para reclamar
a la memoria a partir del citado segundo registro y para
introducir en el %loque correspondiente la direccidn con-
tenida en el citado primer registro, medios para reclamar
a la memoria a partir de dicho tercer registro y para insg
cribir en el citado cuarto registro la direccidn del con-
ductor de entrada contenida en el bloque correspondiente,
medios para detectar la presencia en el tercer registro

de una direccidn particular correspondiente a la del ﬁlti'
mo conductor de salida y para ordenar en ese caso el cese

de la investigacidn y la transferencia a la memoria de las

informaciones contenidas en los registros primero y segundo,

- 2 -
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medios para detectar una saturacidn déi seguﬁdo registro
y para ordenar en ese caso el cese de la investigacibn y
el envio de una indicacidn de saturacidn, y finalmente me
dios-para ordenar sucesivamente, en un orden correspondien
te a las operaciones definidas en el plrrafo A, los diver-
sos medios que acaban de ser enumerados, ..

7.~ Bl dispositivo de la reivindicaciﬁﬁlﬁ,
caracterizado adenfs porque comprende medios para détéétar
la condicidn "a superior a A" y para ordenar en ese'éaso el
cese de la investigacién y la transferencia a la meﬁéiia de
las informaciones contenidas en los registros prime;g Y se
gundo. e

8.- Bl dispositivo de la reivindicacidn 6,
caracterizado ademis porque dichos medios para compé?ér en
tre ellas las diversas coordenadas son circuitos ligicos
de comparacibn,

9.~ E1l dispositivo de la reivindicacidn 6,
caracterizado ademis porque dichos medios para combinar los
resultados de las cowparaciones son puertas ldgicas del ti
po IIYII.

10.~ El dispositivo de la reivindicacibn 6,
caracterizado ademds porque dichos medios para detectar las
citadas combinaciones particulares son puertas lbgicas del
tipo "Y',
1l.~ El dispositivo de la reivindicacidn 6,

caracterizado ademds porgque dicho segundo registro es un
contador de varios coupartimientos (correspondiendo cada
compartimiento eventualmente a varios rangos binarios),

provisto de circuitos de traslado entre los diversos com-

partimientos, y de circuitos susceptibles de ordenar di-

- 43 -
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rectanmente el avance de una unidad del contenido de uno

cualquiera de esos compartimientos.

12.~ E1l dispositivo de la reivindicacidn 6,
caracterizado ademis porque dicho tercer registro es un
contador de varios compartimientos, correspondiendo cada

compartimiento eventualmente a varios rangos binariesy.prg

- 'l)

visto de circuitos de traslado entre los diversos comparti

mientos.
13.- El dispositivo de Ta reivindicacibn 6,
P— El
caracterizado ademis porque forma parte de una central te

efénica, dichos conductores de entrada corresponden a

=

-lineas de abonados, dichos conductorcs de salida a 1ineas

de unidn intermedias, siendo dicho primer registro un‘con

tador en el cual desfilan regularmente las direcciones su
cesivas de las lincas de abonados, ordenando ese céntééor
la busgueda por un explorador de las lineas de abonados,
estandorprevistos medios para parar ese contador cuande

el explorador detecta un abonado gue llama, en cuyo caso
el contador contiene entonces la direccidn de ese abona-
do, y ordenar la puesta en marcha de una busqueda de acueg
do con las disposiciones enunciadas en lo que antecede.

14,~ W UN PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

DE CAMINC LIBRE EN UNA RED DE CONHUTACION "

- bh o
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Tal y'como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que 'se aconmpafian,
y con los fines que se han cspecific_ado.

Esta Memoria consta dé cuarenta y cinco ho
Jjas escritas por una sola de sus caras.

Madrid, . 22 SEF ISOG

Por A \"‘“‘i

EuFeGo=- - 45 -
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