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Perfeccionamientos en sistemas para probar
automdticamente unidades que tienen cir-
cuitos eléetricos,
Salicifante TNSTRUMENTATION ENGINEERING, INC., entidad norisameri~
cana, residente en 769 Susquehanna Avenue, Franklin
Lakes, New Jersey 07417,EE,UU, de A.'

..Int. Clx & Q1R

Este invento serefieré a sistémas de prue-
bas de diagnéstico de circuito automstizado, que com-
prenden un nuevo sistema de encaminacién que tiene
aplicacién particular para aparatos bajo el conitrol

5 de computador programable., E1 sistema puede aceptar -
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¥y ejecutar progrgmas de pruebas que comprenden la interco-~
nexién automdtica de termingles sobré los circuitos elegi-
dos de una pluralidad de circuftos de conexidn asignables,

Adnque el invento tiene anlicabilidad a une amplia
variedad de sistemas o redes de encaminscién y conmutéoién,
ez particularmente idéneo para sistemas de diagnbstico y
control por computador, como por ejemplo los sistemas pa-
ra comprobar autométicamente cuadros ds circuitos impre-
sos, médulos de "caja negra" o equipos unitarios de fézil
montaje y desmontaje, circuftos integrados, y otros, Por
lo tanto, un aspecto principal del invento se refiefe a
perfeccionamientos en equipo para vruebas de dimgnéstico
automatizado y aparatos similares donde las sefiales elegi-
das se pusden encaminar a cualquiera de una pluralidad
de terminales 0 puntos de prueba donde se ha de alimadar
un estimulo o donde se ha de tomar una medicién.

Las pruebas de aparatos eléctricos complejos

¥y avanzados, tales como aparatos digitales y sistemas de
control de computacién para fines especiales, se suele
realizar ahora autométicamente. Rara vez dichas pruebas
se pueden realizar desde un punto de vista prdetico o eco-
némico por métodos msnuales, La comprobacién automatiza-
da consiste en someter la unidad bajo prueba (UBP ) a una
secuencia predetermina a de excitaciones en clavijas ele- -
gldas (terminales) de la unidad, y en medir la respuesta
de la unidad a una excitacién o excitaciones alimentadas
en los demés terminales o puntos de prusha. Si la unidad
en prueba responde del modo pronosticado, el equipo de prue-
ba puede avanzar a la siguiente etapa bajo el control de
una orden programada que comprueba la unidad paso a paso,
Si no se obtiene la respuesta prevista de la unidad, enton-

ces el equipo deprueba puede dar una sefial o aviso o0 puede
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efectuar alguna otra operacién diferente para aislar
el defecto particular en la unidad.

En los sistemas mds avanzados ahora conocidos
Para comprobar autométicamente dispositivos electréni-
cos, se utiliza alguna forma de sparato de programa - -
para dar instrucciones al equipo de prukbas. Normalman-
te, éste dispositivo adpota la formade un lector agrhin-
ta perforada, lector de cinta magnética, o clasificador
de diseo que interroga a la informacién contenida en la
cinta perforada, cinta magnética o disco giratorio que
se programa parg comprobar la unidad en prueba. In gene-
ral, dicho prograﬁa funciona sobreel equipo de pruabas
especifico para hacer que los dispositivos de pruebas
periféricos se conecten a terminales UBP especificos,
Los dispositivos de estimulo utilizados para excitar los
UBP se suelen instalar permanentemente en el sistema de
forma que sus salidas estén disponibles solamente en
trayectos predeterminados de la méqﬁina. El operario
programador debe especificar entonces la conexién ¥y
desconexién de 1los terminales doseados de la unidad en
prueba com relacién a los terminales especificos (mali-
das) de los dispositivos periféricos de pruebas.

En una méquina de tipo conocido, se utiliza
un computador para controlar el equipo de pruebas y efec-~
tuar las conexiones Hecesarias entre las UBP Y los gene-
radores de est{imulos y/o equipd de conversién digital
para medir respuesta del sistema comprobsdo. Este sims-
tema de pruebas difiere de los sistemas que utilizan tar-
jetas perforadas y similarés, en el sentido de gue la me~
moria del computador se utiliza para almacenar el progréma
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de prueba y el procedimiento de evalugcién de la prue—
ba, Otro sistema confia sn una comparacién de los da-

tos obtenidos, por un lado, de un grupo de tarjetas pro-
grmadas que contienen informacién de los resultados
deseados de las pruebas y, por otro lado, de las respRes-
tas reales de la UBP. Cualquier discrepancia en los da-
tos produce un estado de fracaso,

Un inconveniente notable de todos los sisiemas
Ge la tecnologia anterior es el requisito de disponer
de un programa detallado y preciso que comprende cada
orden precisa de conexidén y desconexién; o sea, como el
programa es virtualmente el proceso de comprobacién
ejecutado en méquinas que se llevarfia a cabo mavuainente
el programador debe tener un cuidado extremo de no efec-
tuar conexiones equivocadas como las queproducirian cor-
toeireuitos, mediciones incorrecfas, circuitos abier-
tos ete, '

En un contexto més general, los sistemas de
comprobacién de circuitos de la tecndlogia anterior ca-
recen fambién de capacidad para recopilar, répidamente
y dentro del sistema, las instrucciones introducidas y
que se desean llevar a cabo inmediataments, En los sis-
temas anteriores la recopilacién se realiza por medio
de un recopilador independiente, Esto significa que es
necesario tiempo extra para la recopilacién en virtud
2 la necesidad de tener que formar una memoria interme-
dia para el cédigo objeto recopilado (ejecutable a méqui-
na), que es dificil de redactar yrcambiar. Ademds, la
ejecucibn dél programa de pruecba no se puede llevar a ca-

bo de una forma précticamente simulténes con el proceso
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de recopilacién, para que sepuedan descubrir instruccio-
nes incorrectas y camblarse en el transcurso del progra-
ma, La versatilldad de dichos sistemas anteriores a és-

te invento se vé gravemente limitada, por consiguiente,

.a causa de su inconveniente de utilizacién y funciora-

LY

miento,

En términos generales, los aparatos de ppﬁebus
conocidos que tienen control de computador emplean el
computador simplemente para ejecutar el programaﬂglimen;
tado en el mismo desde el terminal de entrada. Estérpro-
grama, segin se ha mencionado es uno que se recopila por
separado de la formulacién y ejecucion de las etapaé u
operaciones de la prueba, ILa recopilacién no se realiza
de una manera que permita el énalisis inmediato de la
exactitud del programa, Asi, los sistemas de pruebas co-
nocidos no pueden proporcionar, por ejemplo, indicacio-
nes de un intento de hacer una conexién incorfecta entre
dos terminales.

Generalmente, los sistemas de la tecnologfa an~
terior no suelen alcanzar universalidad porqﬁe carecen
de los medios y capacidad necesaria para degir autémﬁti—
camente un trayecto de circulito entredos terminales o
un puntos de prueba en respuesta a una orden general
de prueba o medicién. Por ejemp}o,,aﬁnque los sistemas
autoﬁatiboﬁ de pruebas anteriores a éste invento tienen
capacidad para conectar un instrumento a un punto de ter-
minal UBP en respuesta a una orden progrmada, se debe
tener en cuenta cada trayecto de circuito utilizado y no
se puede dar con seguridad instfucciones ulteriore= pars

otra conexién a dicho mismo trayecto antes de que se
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interrumpa la conexién anterior. Asi, cada conexiénla
UBP y de la UBP debe especificarse con precisién.

' Atn aquellos sistemas que emplean un conputa-
dor ocomo fuente principal de programa y Wtil analftico
estdn dedicados esencislmente a la comprobacién y ané-
lisisde. sistemas particulares o tipos particulares de
sistemas, y porque los dispositivos periféricos utiliza-
dos para estimular y medir respuesta de circuito son
componentes instalados en esencia permanentemente que
no se pueden conmutar o asignar a trayectos de circuito
que no sean lostrayectos a los que estdn conexionados
originalmente. Debido a la naturaleza"de instalacién in-
flexible" o naturaleza dedicada de los componates ds
conmutacién o de encaminacién de,éeﬁales de muchos sis-
temas utilizedos con profusién en la industria, =e han
empleado unidades adaptadoras o cables con el fin de con-
seguir la alimentaeién UBP y puntos de prueba. Un sis-—
tema disefiado, por ejemplo, para producir ciertas sefig-
les de excitacidén en terminales de salida determinados
exige el uso deuna interfase apropiada, como puede ser
un cable adaptador, con el fin de encaminar dicha sefig-—
les de excitacién & los terminales correctos de la uni-
dad en prueba, a menos que la unidad exija excitacién pre-
cisamente en los mismos terminales que la unidad pars la
que se ha diseflado o desarrollado inicialmente el equipo.
Por consiguiente, cada unidad se debe conectar a las
interfases especiales, y no existe posibilidad de quitar
una excitacidén de un terminal y ponerla bajo un terminal
diferente excepto utilisando un adaptador especial

diferente,
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En algunos aparatos conocidos se han utilizado
matrices de conmutacién de barras cruzadas para inter-
conectar los puntos de prueba, estimulo y medicién.Es~
tas matrices de barras cruzadas son dispositivos elevctro-
mecénicos que fﬁnciondn enganchando contéctos de reléd
activados en una "fila" o "columna" elegide de la matriz
que se acopla eléctricamente a un terminal que se ha de
conectar, Cualquiera de los conductores que interceptan.
la fila elegida y se conectan a los contactos de féié
enganchados se ponen por lo tanto en circufto, Estos dis-
positivos quedan précticamente limitados a pr0pofcidnar
una conexién entre dos terminales solamente de una forma
simlténea y, & causa de sus limitaciones inhereﬁtes,
puede establecer conexiones solaménte entre grupos de
terminales elegidos, _

Ds un moao similar, otros dispostivos de con-
mutaeidén de aparstos depruebas han utilizaedo un solo re-
16 con decenas o cientos de contactos que se acoplan al
mismo tiempo y conectan, por lo tanto, unlsolo terminal
& una plurslidad de barras colectoras de interconexién
simulténeamente. Estos sistemas se han concebido princi-
palmente para comprobar la continuided o resistencia
entre dos o més terminales,

Por lortanto, en general, los aparatos de conmuta-
cién automdtica y pruebas que se han utilizado con an-
terioridad a éste invento se caractedzan por sus gravés
limitaciones de funcionamiento en la conmﬁtacién, enca-
minaeién y programacién que evitan su adaptabilidad wni-
versal a las pruebas de todos los tipos de circuftos,
Atinque muchos de los sistemas existentes pueden ser manéé-

"
{
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Jados por personal no especializa&o, deben ser programa-
dos por personas que tengan un conocimiento intimo
de las limitaciones de encaminacién del sistema y,ade-
més, exigen gue el programador verifique con precisién
el estado de todos los terminales cuando se affade una
nueva etapa al procedimiento de prueba, En cualquieir ca-
#0, la mayoria de dichos sistemas estén dedicados a la
comprobacién de un solo producto o dispositivo electrbe-
nico, ,

Por lo tanto, el presente invento tisne como
uno de sus objetos principaleé proporcionar un sistema
de encaminamiento automatizado perfeccionado capaz de

interconectar automgticamente dos o ﬁéstbrminaleé, por

uwn trayecto de una pluralidad de ftrayectos de circuito

previamente existentes. Como olWjeto mds especifico,el
invento se ha concebido para resolver los diversos
inconvenientes de las formas de afrontar la tecnologia
anterior los problemas de la comprobacién automdtica

de cirouitos y sistemas eléctriCOB. Con éste fin, y como
objeto adicional del invento, se emplea un computador
que comprende un recopilador en proceso continuo para
aceptar instruceciones de programa del operador y conver-
tirlas Inmediatamente en cédigo objeto con respuesta a
la méquina que controla el dispositivo de conmutacién
para interconedar terminales elegidos sobre trayectos
de circuitos asignables dentro del sistema,asi como las
etapas de operasién y prueba analitica, Al mismo tiempo,
el sistema comprueba la validez de cualquier orden para
realizar una prueba partioul&r'o para hecer una conexién

y descubre errores deprogramacién o conexién antes de que
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se ejecute realmente la prueba o conexién., Hor lo tanto,
otro objeto y ventajas sdicionales del presente invento
es 1a evitacién de malas conexiones perjudiciales me-
disnte seguridades de autocumplimiento,

Resumiendo, el invento aleanza eatos y otros:
objetos mediante un sistema de encaminamiento de sefiales
capaz de interconectar terminales elegidos a tragéﬁ de .
una pluralidad de trayectos de circufto asignable??lcada
uno de los cuales se puede conectar a los terminaléé
elegidos por medios de conmutacién controlados de hﬁa for=
ma dmica en su género, Cada terminal del sistema.sé'aso-
cia con medios de conmutacién accionados por medins. de
control sensibles a ordenes (por ejemplo de un programa
de prusbas introducido en elsistema ﬁor un terminal del
computador) y realiza las operaciones de determinar, a
partir de una indicacién almaeenéda, la disponibilidad
de cualquier trayecto de circuito’pafu conexién en el
cireuito que se desea establecer, asignando el trayecto’
de circuito determinado como disponible para uno de los
terminales elegidos, asignando el otro terminml elegido
a la barra colectora asignada, almacenando una indicaciéﬁ
del trayecto de circuito y los terminales asignados y
accionando los medios de conmutacién para conectar los
terminales elegidos al trayecto de circuito asignado,

Al contrario que los sistemas empleados hasta
ahora, el invento elabora una indicacién glmgcenada
de trayecto de interconexién disponibles para llegar
al dispositivo de conmutacidén preciso que ha de funcio-
nar con el fin de establecer la nueva conexién.Cuasndo .

se realiza la nueva conexién, la informacién relativa
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@ los terminales y trayectos de circuftos en cuestién
se almacena igualmente y queda disponible para inte-
rrogaoidén al sucederse 6rdenes aulteriores,
El invento comprende una pluralidad de termi-

nales conectables, canales de sefiales plurales por
medio de los cuales se pueden interconectar cualquiera
de dos terminales, medios de memoria para almacenar .
una indicacién del estado de comexién de los terminales
Y los canales de sefiales, ¥y medios'de conmutacién sensi-
bles conjuntamente a los medios de memoria y a una orden
de conexién para elegir una nuéva via de conexién antre
los terminales que se desean iﬁterconectar por medic
de uno de los canales de séﬁales; ' .

Aplicado a las pruebas de disgnostico automfitico
de circuitos, el invento incornora preferiblemente cier-
tas operaciones que ofrecen ségufidad néxima contra co-
nexiones inadvertidas que podrian deterioridsd la unidad
en prueba. De una forma especifica, el equipo periferi~
¢o para diagnosticar y probar el circuito se categori-
za en varios tipos de dispositivos, incluyendo disposi-
tivos fle estimulo, dispositivos de medicién, cérgas, ¥y
asl sucesivamente, Si un $erminal que ha de entrar en
rrueba se engancha a un dispositivo de medicién, el
sistema puede determinar las conexiones previamente exis-
tentes de cualquier terminal de la unidad designado
a un trayecto que no sea un trayecto de circufito asigna-
do, y desconectar dichos terminales del trayecto no asigna~
do antes de volverlos a conectar mediante el dispositivo
de conmutacién al trayecto asignado. Como consecuencia

natural de éste procedimiento, cualquiera de los terminales
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UBP conectados al trayecto asignado pero no designados
en la etapa de pruebas de medicién particular, se deas-
conectan del trayecto de circuito asignado antes de
oonectarse al dispositivo de medicidn. Fstas facetas
5. de operacién del sistema evitan la mayoria de las éééi-
bilidades de hacer inadvertidamente falsas conexionés,

El sistema proporticona también el encamiméﬁien—
to de sefiales sobre un irayecto dispontle especifico,
permitiendo después que se envien otras sefiales sobre ese

10, mismo trayecto sin interrumpir ninguna de las conexiones '
existentes que se desea conservar, e

En otro sentido, el sistema puede funcionar
para dar prioridad a ciertos trayectos de sefiales- do
acuerdo con la naturaleza de la seigl que se ha de condu-

15, cir, A éste respecto, el invento ‘puede diferenciar entre
sefiales exictadoras y no exqitadoras'eOmprendidas en ung
prueba. Las sefiales de excitacidn o estimulo sﬁelen
tener un valor de corriente més elevado que las sefiales
de salida de UBP, puesto nue estas se alimentan a lo que

20, es en general un instrumento de elevada impedancia .Si
la seffal se clasifica como una sefial de corriente eleva-
da, se dé4 preferencia a un grupo previamente elegido de
trayectos de circufto sobre dicho otro grupo que recibe
prioridad paras sefiales de corriente baja. Este dispositivo

25 pernite que se envien seilales de encrgfa a instrumentos
de medicidén sobre trayectos de cirouito eléotrico.que pue=-
den incluir un interruptor ¥y contactos que no sesn "con-
taminados” por la conducecién repetida de niveles eleva-
dos de corriente. Los contactos de relé, por ejemplo,tien—

30, den a picarse y deteriorarse de otro modo ante una conmute-
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cién repetida en condiciones de-carga y, por lo tanto,
proporcionan igualmente una conexién menos libre de re-
gistencia despuds de un periodo de tiempo,
Una ventaja distintiva del invento es su modny-
6. larided, v.g., su adaptabilidad inherente s la expan—
sién afiadiendo, por ejemplo, nuevo =quipo perifériéo de
pruebas, o terminales adicionales, Esta modularidaqise
consigue, en parte, incorpdrando un cierto nimero de tra-
yectos de cicuito existentes asignables a los que se co-
10, nectan todos los dispositivos conmutadores. Se comsigue
también en parte por los medios de control de conmuﬁa-
dores, comprendidos bédsicamente por un cdmputadér progra-
mado con elementos de funcionamiento permanenteg que
no se ven afectados por el nimero de dispositivos peri-
15, féricos de pruebas o el nimero de terminales conecta-
bles., Como los medios de conmutacién (asociados con
los terminales) y el equipo periférico de sustentacion
se controlan mediante sefiales en la via o barra colecto-
ra de entrada/salida(E/S) del computador, se obtiene
20, expansién simplemente acoplando cuélquiera de los dispo-
8itivos o medios de conmutacién adicionales a la via
0 barra colectora de E/S del computador y habilitando un
dato de identificaciéd apropiada para queresponda & las
sefiales apropiadas procedentes del computador,
25, Los elementos no mecénicos del funcionamiento
del sistema proporcionan el almacneamiento de datos
que registran el estado de cada uno de los termingles
Y barras colectoras gque entfan en el proceso de encami-
namiento durante la realizacidén de cuglquier prueba o

30, programa. En éste caso solamente es necesario que &1 medio
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de almgcenamiento del sistema sea suficiente para
sexrvir al numero méximo de terminales y dispositivos
en entrarian en funcionamiento durante cualquier pro-

2

grama \nico, ]
Entre las ventajas especificas del inventgl
los elementos no mecdnicos del sistema de conmutadién
permiten que sewmpliquen disposiivos de estimul&"ﬁ‘hual-
quier terminal o cualquier posible combinacién de +er—
minales de la unidad en prueba; permite que los dihpo-
gitivos de estimulo y medicién se conecten internamen~
te para la comprobmeidén de sefiales antes delg aliﬁgnta-
cién a los UBP y para autocomprobacién, y permitéh tam—
bién la aplicacién simulténea decada disposﬂi&d~(esti-
molo y medicién) en el sistema a cualquier.terminal
0 combinacidén de fterminnles UBP., Al mismo tiempo, el
sistema no mecdnico de funcionamiento salvaguarda contra
la creacién inadvertida de conexiones indeseables, Por
ejemplo, la cortocircuitaciébn de dos dispositivos.de e
timulo por conexién al mismo terminal, la colocacién
de un dispositivo de medicién en mds de un ‘terminal
(cortocircuitando por lo tanto la UBP ) son algunas
operaciones evitadas automdticamente por las rutinas del

sistema. Segiin se ha indicadd ya, se mantiene un registro

de todas las acciones que ocurren dentro del sistema

de conmutacidén para que el programador no tenga que
preocuparse de trabajos internos del sistema de conmuta-
cién, si no solamente de la pru~ba sustantiva que se ha
de 1llevar a cabo.

Debido @ la disposicién tnica en su Zénero

de los medios de conmutacién, el. invento permite ademés
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que todos los terminales UBP se empalmen & un punto
de estimulo o ain punto de medicién con un eireuito
de cuatro hilos., Por lo tanto, se bueden hacer conexio-
nes Kelvin o de deteccién a distanciaz en la interfase
de UBP para efectuar mediciones de resistencia_de alis
5 precisidén y regulacién precisa de suministro de enargia,
Desde el punto de vista de las pruebas deprogra~-
macibén en cédigo de lenguaje-fueﬁte(v.g., un lenguaje
de reconocimiento apropiado conveniene al operador:),el
sistema incorpora recopilacién en proceso continuo capaz
10, de validar el lenguaje de instruceidén, y convertir: el
- lengua je~fuente en cédigo objeto de méquina que contieme
llamadas & las rutinas secundarias de los elementos no
mecanicos (v.g., una rutina secundaria de medicién y
los datos de identificacién) de todos los datos necesa—
15. rios para ejecutar plensmente la etapa de prueba, Dichos
datos pueden comprender los datos proporcionados por el
operador (v.g., tolerancias de funcionamiento del cirecui-
to‘eﬁ forma de valores de voltaje, corriente o resisten-
cia) y los datos desarrollados por el sistema por medicién
20, 0 computacidn, Ias rutinas secundariaas permanentes pro-
porcionan la generacién de avisos y o*ras indicaciones
de error en sl progrma (antes de la ejecucibn) o de mal
funcionamiento en las UBP (durante la ejecuceciébn),
Al contrario que en las formas de enfocar el pro-
25, biéma anteriores a éste invento en pruebas automatizg-
das, el invento utiliza las instruccionas del operador
(en un formato comprensible) para iniciar rutinas secun~
dariasde los elementoa.no mecdnicos a través del recopila-
dor, Desde éste punto de vista, el invento comprende me-

30, dios para convertir sefales de orden de entrada en diec-
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ciones para incorporar en el procedimiento de prueba
una o més rutinas continuamente residentes almancena-
das en la memoria masiva, Edtas rutinas o0 programas
proporcionan el armazén de funcionamiento de la forma,
en que la seccién de pruebas funciona para realizar;“
las etapas especificadas por el operador, gue compran-
den encaminamiento de sefiales, alimentacién de seﬂéips
de estimulo y verificacién de sefiales derespuesta. Segin
se describe en esta memoria con detalle, una de dichas
series de rutinas secundarias se lleva a cabo siempré
que los terminales UBP indicadores especifican cuélduier
conexién, , e

Una compresién completa del invento, junto. con
sus ventajas adicionales, se pueden obtener por la des-
cripcién detallada que sigue y los dibujos adjuntos,en
los que:

La figura 1 es un diasgrma esquemdtico de con-
Juntos de una mdquina de pruebas de diagnostico de cir-
cuitos un sistema de encaminamiéntqﬁutométiéado:squn
el invento.

La figura 2, es un diagrma esquemético de
conjuntos més detallado del aparato represenfado en
la figura 1. .

La figura 2A es un disgrama esquemético de
conjuntos de la organizacién del computador de control
segin el invento.

La figura 3, ss un esQuema eléctrico de las
barras colectoras e interruptores utilizados en el sig~
tema de encamingmiento de la figura 2.

La figura 4, es un esquema que representa una
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asignacidn tipica de los terminales del sistema a dige
positivos de equipo y terminsles UBP,
La figura 5 es una vista enpersectiva de un
cajén de conmutacién que contiene las barras colecto-
Se ras e interruptores para el sistoma de encaminamiento,
Las figuras 6-8 comprenden un diagrma esquemdti-
co eléctrico del sistema de encaminamiento, e ilustran
lacdircuiteria de control electrénico y eircufteria.
légica parm interconectar deuna forma selectiva dos o
10, mds terminales del sistema,
La figura 9 es una representacién esquenética
del sistema légico ejecutado por la circuiteria éléctri—
ca representada en las figuras 6-8.
La figura 10 esuna representacién esquemética
15, de una secuencia genecral de acontecimiento que se pueden
ejecunr de acuerdo con un patrén de vicios COrrespon~-
dientes generado por el computador del sistema,
Las figuras 11-20 son diagrames de circulacién
para el procedimiento de encaminamisento gjecutado por
20. el aparato de las fijurss 1 Y 2 de acuerdo con el sistema
1légico programado en el computador que controla su fun-
cionamiento; y
Las figuras 21A-21C son representaciones es—
queméticas de las talbas en elcontacto de archivo o de
25, serie de datos del sistema, seglin se almscenan en la
memoria del mismo. '
La figura 1 ilustra la relacién de los elemen-
tos fundamentales de un aparato de vruebas de diagnostico
de circuitos universal, que proporeciona un sistema

30. automatizado de encaminamiento o conmutacidn correspondien~
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te al invento., Las instrucciones al sistema parareali-
zar ciertas pruebas analiticas sobre una unidad en com—
probacién (UBP) 10 se introducen en el computadof del sis-
tema 12 mediante un terminal apropiado del operador 11,

5. como puede ser un teclado, lector de cinta magnética;:'
cinta de papel perforada o disco, ete, El sistema dbgbnda-
mingmiento 14, bajo el control del computador 12, @éﬁable—
¢o entonces las interconexiones convenientes entre . los
términales de 1a UBP 10 y los diversos dispositivos de

10,  estfmulo 16 y los dispositivos de medicién 18, Conveﬁien- ,
temente existe un intercambio de datos entre, por lo@e-
nos, los dispositivos de medicién 18 y el computador 12,
por lo que el computador rtuede proporcionar indicsciones
de resultados normales o snormales de las pruebas y tam-

15, bién, 31 se obtiene un: lectura anormal, alterar la secuen-
cia de las etapas ulteriores con el fin de determinar
la naturaleza precisa del mal funcionamiento o irregulari-
dad, .

Se observardé que, al contfario gue muchos de

20, los sistemas de la tecnologia anterior, ni los dispdsiti—
vos de estimulo 16 ni los dispositivos de medicién 18
estdn conectados nermsnentemente, o dedicados, a la wunidad
en prueba sobre cualquier trayecto de circuito fijo.Por
el contrario, estos dispositivos se pueden conectar sobre

25. cualquiera de la pluralidad de trayectos de circufto
existentes a la unidad en pruebs 10 (avn unos sobre otroa)
bajo el control del sistemade enceminamiento 14,

Refiriéndonos a la figura 2, sepodra observar
la forma en que los dispositivos se enganchan al computa—

30. dor y la UBP, Cada uno de los dispositivos de estimulo y
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estimulo y medicién 16, 18, se acopla & la barra colec—
tora o via de entrad/salida (E/S) del computador 12.Esta
barra colectora o ¥ia, como comprenderdén los expertos
en la materia, comprende realmente una pluralidad de
56 conductorss sobre los cuales se tranémiten sefiales de

datos y érdenes al computador y desde el computador,in-
cluyendo la memoria masiva del computador, y se han de
distinguir de los conductores utilizedos para former
conexiones convenientes entre dispositivos y los termina-

10, les moldeados, '

Cada dispositivo se controlamediante érdencs
pProcedentes del computador e interceptadas por una inter-
fase electrénica llamada reguladof de dispositivo-21,que
convierte las 6rdencs del computador en sefiales que el

15. dispositivo reconoce Y ante las cuales responde, istas
ordenes son aquellas, por ejemplo, que dan instrucciones
al dispositivo para que alimente una sefial de estimalo
o0 la UBP, o para medir la reapuesta de la UBP., Las érde-~
nes se utilizan también para programar el funcionamiento -

20, del dispositivo. Por ejemplo, un multimetro digital se
puede programar para medir cantidades diferentes (voltios
de corri:nte alterna, voltios de corriente continua,
resistencia de 1a corriente, etc) sobre varias gamas
diferentes de sensibilidad (10 voltios, 1 voltio, 0,1

25, voltio, ohmios, kilohmios, etc).

Los conductores de salida 23 de losdispositi-
vos de estimulo y los conductores de entrada de medicidn
24 de los dispositivos de medicidn 8e pueden conectar
@ 1a unidad bajo prueba a través de una varte del sistema

30, de encaminamiento 14, segin se ilustra., Segin se explicard
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en breve, el sistema auxilisr de encamingmiento para
cada dispositivo compende medios de conmutacién que cie-
rran wn circuito entre el dispositivo y la unidad en
prueba sobre una o mis barras colectoras o vias de sefia-
les de entrada/salida 25. Estas barras colectoras soi
conductores fisicos situados en el sistema. =
Para activar el sistema de encaminamiento,- o
el sistema auxiliar de encaminaemiento asociado con,los
conductos o terminales particulares que se han dg inter-
conectar, un regulador de dispositivo 27 acepta g;&;hes
de la barra colectora o via de E/S del computador 3 las
elabora para utilizacidén vor parté delos medios éeAéohmu-
tacién del sigtema de encaminémiento. En la figungZ,_
el regulador de dispositivo 27 para el sistema de encami-
Ramiento se ilustra como una serie de unidades separqdaé
asociadas con las partes separadas del sistema de enca-
minamiento (los sistemas auxiliares de encaminamiento)
14 pera cada uno de los dispositivos de 1a unidad en
prueba., Se comprenderd, légicamente, que el regulador.
de dispositivo 27 es preferiblemente un solo dispositivo
que sirve para todo el sistema de encaminamiento.

El sistema de diagnéstico puede estar también
equipado con fuentes de suministro de energia y cargas
fijas, indicadas por el nimero 29, bajo sl control del
computador a través de un regulador de dispositivo apro-
piado 30 y acopladas de un modo similar @ las barras
colectoras de E/S de sefiales 25 a través de una parte
del siatema de_encaminamiento 14, Por estos medios,se
pueden alimentar energia y cargas fijas s los termina-

les de 1la UBP 10,
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Segin se ilustra adicionalmente en 1a figura 2,
se emplea un cuadro visual o pantalla apropiado 32,
que funciona a través de su propio regulador de disposi-
tivo 33 y que proporciona una representacién visual de
S las mediciones, mal funcionamiento, el estado del skt e~
ma, y otras, De una maners similar, el terminal dg'qntra-
da/salida del operador se comunica con el ordenaéb; Yy
la memoria por el regulador dedispositivo 35 A través
de éste terminal el programa de prueba, constituidohore
10, malmente por una serie de etapas de operacién que se han
de realizar sobre la UBP por el equipo, se introdﬁce en
el copputador, Este programa se ha designado comoﬂﬁél ti-
po "ATLAS" ("lenguaje de pruebas abreviado para siéﬁemaé
aviénicoan) adaptado, que se adapta f4cilmente a las prue-
15. bas universales de todos los tipos de sistemas eléctri-
cos, El "ATLA' adaptado (que en adelante se denominard
simplemente como ATLAS) utiliza un bocabulario de palabras
inglesas abreviadas gque +tratan de funciones de pruebas
encontradas cominmente en sistemsas eléctricos, Este es
20, el lenguaje que el operador emplea, a través del terminal
11, para comunicar con el equipo y controlar por lo tanto
la naturaleza y secuencia de las etapas de la prueba,Las
conexiones de circuito deseadas entre los terminales
Y la UBP y los terminales de los dispositivos de medieién
25. y estimnlo, se establecen simplemente enviando una ins-
truccién para realizar alguna prueba o funcién que com-
prenda terminales de UBP,
Los elementos no mecdnicos de funcionamiento,
indicados por el conjunto ssquemdtico 38 en la figua 2,
30. gse distinguen del programa de prueba 36 introducido por
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el operador, Los -lementos no-mecénicos de funcionamien-
to estdan contenidos en la memoria del ordenador y for-
mar las reglss internas de funcionamiento de la méqui-
na. E1 progama "ATLAS" es el lenguaje-fuente comprensi-
ble que recopila el computsdor en cédigo-fuente, y$~~; '
después en cbédigo objeto sensible a la méquina parg}pla—
boracién y ejecucién por parte de los elementos no mecd-
nicos residentes, Segin se aplica el encaminamienfqide
sefiales entre el equipo del sitema y la unidad e prusba,
los elementos no mecénicos de funcionamiento se encirentran
en los diagramas de circulacién de las figuras 1Ib20.

Fl sistema se "progrma", o instruye para’estimular
y medir condiciones en la unidad bajo pruebs (ls URP),bajo
el control de dictados de prueba compuestos por el 6pera—
dor en un formato de lenguaje comprensible., Por consiguien-
te, se confis al programador de las pruebas la definicién
légica de las secuencias de las prusbas gue se han de reas-
lizar. No obstante, al contrario que los sistemas de
la tecnologia anterior, las mecuencias de la prueba no
solamente se pueden introducir convenientemente, si no
que también se pueden modificar en cualquier momento
(distinto a la ejecucién), almacenarse y registrarse
para utilizacién futura y modifieacién, Debido a la flexi-
bilidad de acceso a la secuencia completa del programa,
la interrupcién por parte del operador virtuslmente
en cualquier momento es posible para dictar una nueva
operacién légica, sin perder el programa de prueba origi-
nal o las conexiones existertes de dispositivo o lectures
de medicién,

Como el programa de la prueba se mantiene resi-
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dente en el nicleo (la memoria) del computador de cone
trol en forma de c6digo fuente validado, el operador
puedo analizar resultados y parfeccionar rapidamente.
la secuencia de pruebas experimentales aﬁadiendo, res.—.
5. tando o cambiando simplemente una:étapa de lapruebw.o.
series de etapas de la pruebs. No obétaﬁte, una vez que
se ha recopilado este programa de cﬁdigo fuente, se for-
ma un c6digo objeto hibrido, consistente en llamadas
@ los elementos no mecénicos de funcionamiento permanen—
10, temente residentes que pueden ejecﬁtar el programa Qe
la prueba del cédigo- objeto a veloddades de computador
ain elaborncién adicional del cédigo fuente intermedio
preparado por el lenguaje de dictado de la prueba introdu-
cido por el operador. Este permite el almacenamiento
15, de los elementos no mecénicos residentes en un éarea
minima de nicleo,
' Una seccién de control del computador del sis~
“tema emite instrucciones necesar;as.(de acuerdo con
las demandas del operador) pafa roobpilar'un programa
20, codifioado en fuente en cédigo objeto; para ejecutar
una prueba, resultante en la re00p11acidn autondtios
antes de la ejecucién si la r900p11ac16n no se ha fealiza-
do anterlormente para modificar un dietado deprueba
reintroduciendo un nuevo lenguaje'de prueba de cédigo
25, fuente; para aceptar nuevos programa, por ejemplp de
un carrete de cinta magnética; pars detener 1arejeoucién
de una pruebg =i ocurfe un estado Que ho_pe puede pa-
mitir o es indeseable; y para registrar resultados de
las pruebas,

30, : 'La figura 2A es un esquoma de conjuntos del sistema
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Yy elementos de computador, que explica la forma en que
se Introducen los programas de las pruebas, serecopilan
Y se ejecutan segin el invento. Una seccién de control
301, que puede comprender el cuadro de mandos del sisf
tema emite instrucciones de control (representadas es-
quematicamente por las lfnezs de puntos) al equipo~gam—
putador auxilier, por ejemplo el terminal, asi coro di-
rectamente al computador. Avnque en el sistema se bﬁéde
emplear cualquier computador anropiado, la diSpOSiCibn
representada en la figura 2A se hg ejecutado deuna'far-
ma muy satisfactoria con wn compufador niniatura ﬁlhfer—
data Model 4" que tiene una capacidad de memoria max%va
de 32 kilobytes (byte = grupo de ocho bitios). .

Un terminal 302, que segun se entendergcompren~
de eualquier dispositivo para introducir instrucciones
en forma de programa de prueba, proporciona un lenguaje
de prueba paso a paso (v.g., ATIAS modificado) a un
preparador de memoria tampén fuente 303, E1 preparador
dé validez al lencuaje de la prueba introducido por el
operador buscado en la tabla las tablas de "arbol"
de lenguaje permanente 305, Estas tablas se -organizan
de forma que los componentes del lenguaje del dictado de
la prueba se puedean validar teniendo la seguridad, en
primer lugar, que el lengwja introducido se puede recono-
cer, y en segundo lugar, teniendo la seguridad que los
componentes siguientes del lenguaje constituyen instruc—
ciones avropiadas. Por ejemplo, una instruceidn para me-
dicién "MEA" deberd ir seguida de un parémetro apropiado,
por ejemplo "DCV", ®RESIS™, "FRESQ", y asi sucesivamete,

Bajo el control deuna instruccion de "ENCODE®
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(codificacién) de la seccidén de control 301, el pre-
parador de la memoria tampdn fuente.303 codifica el len—
guaje de entrada en un cédigo fuente intermedio que pue-
de comprender, por ejemplo, un ndmero simple, para cada
verbo o pardmetro en el dictado de la prueba., EL cbédigo
fuente intermedio codificsdo se almancena en la memoria
tanpén de cédigo fuente 306, Esta memoria tampén tiene
una capacidad para muchos dictados de prueba que puaden
alcanzar, por ejemplo, hasta 100 operaciones de prueba
separadas de un programa de pruebas, E1 programa de la
orueba puede ser recopilado ahora por el recopilador 307.
- Durante la recopilacién, bajo una orden apropia-—
da procedente de 1la seccidén de control, se examins el len~
guaje del c6digo fuente intermedio., E1 cbédigo fuente
en la memoria tampém 306 contiene un dato de identifica-
cién para las tablas de "drbol" de lenguaje 305 por lo
que, durante la recopilacién, la informescién almacenads
en la memoria tampdén de cédigofuente 306 se puede utilizar
para obtener, de las takblas305, la identificacién de 1a
rutina o programa apropiado del recoptlador, que es una
de las muchas rutings o progragas 309 residentes en el

nticleo., Por ejemplo, las ingtrucciones para medicién

" ("MES") pueden comprender una o mds rutinas secundariasg

que comprenden los elementos no meqénicos de funcionamien-
to. "ROUTE" (encaminamiento) es otra de dichas rutinas
secundarias, segin resultard evidente en breve. Asf, las
rutinas del recopiador 309 comprenden una serie de llama-—
das a las rutinas secundarias qde son necesarias para 1le-
var a oabo la instruccién representada por el cédigo
intermedio almancenado en la memoria tampén de c6digo fumn



403913 .

te 306. Los expertos en la materia comprenderdn que el
‘recopilador 307 es lo gue e conoce como'recopilador
activado por tablas, conocido también como recopilador
de disefio de trasicién separable, 1
5e Como resultadodel proceso ds recopiiacién, me
\» forma uncédigo ojeto hibrido y se almacena en lamemoria
tampén de cédigo objeto 310. Asi, lsmemoria tampbn. de
cbdigo objeto comprende llamadas & las rutinas o progra-
mas de funcionamiento 312 (em tiemp6 de ejecucién),_que

10, se pueden llamer directamente, segin se ilustra, > 4ndi-
rectamente a través de un procedimiento de séouendiaguﬁe-
ral 313. La rutina de "encaminamiento®, por ejemplo, se
pide a través de la "SECUENCIA GENERAL 313, A este res-
pecto, conviene observar que la recopilacién detodo el

15. c6digo fuente puede tener lugar a la vVez, ¥y una vez reco-
rilado en el cédigo objeto élmacenado en la memoria,tame -
pén 310, se puede ejecutar a velocidades de computador,

La comunicacién entre los dispositivos 16, 18 y los
elementos no mecénicos tiene lugar a travésde regula-

20, dores de dispositivo 21, ya explicado con relacién a la
figura 2, y con el sistema de encaminamiento 14 a través
de un regulador de dispositivo 27. Légicamente, la unidad
en prueba se somete a sefiales de estimulo ¥ proporecionsa
indicaciones de resvussia por él sistema de encaminamiento

25, 14,

Uha.oaraoteristica adicional del invento es la
capacidad de la rutina del tiempo de ejecucién para esta-
blecer resultados producidos durante la secuencia de la
prueba, Asf{, los dispositivos de medicién, por ejemplo

30. pueden proporcionar datos a las rutinas o programas 12
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que efectudn su almacenamiento en las tablas de resulta-
dos 314, Estas tablas son dindmicas; o sea, los datos al-
macenados para utilizacién por parte de las rutinas o pro
gramas 312 pueden cambiar de vez en cuando ¥ una rutina
puede eatablecer dichos datos en cualquier momento que exi
Ja la propia rutina, De nuevo, la memoria tampdn de c3digo
objeto 310 especifica la rutins o programa de tiempo de eje
cuclén particular que se ha de ejecutar y estas rutinas o
programas, a su vez, pusden establecer datos almaéénados en
la memoria tampén de cédigo objeto u otra dres de &linacena
miento identificada por informacién en la memoria tampén de
cbdigo objeto, o por datos almacenados en las tablas de re-
sultados 314.

Los resultados de la prﬁebe se pueden registrar,

0 exponerse en forma de lectura, impresién, indicacién en
tubo de rayos_catédicos} etc, en 32,

Segin se ha mencionado con brevedad anteriorments,
clertas rutinas, tales como clasificar los dispositivos
de medicién se pueden pedir por una rutina o programa de
secuercia general 313 que puede ejecutar un control més ge
neral sobre algunos de 10s procedimientos llevados & cabo,
Segﬁn resultard evidente en breve, la rutina de encamina-
miento se pide directamente por medioc de la secuencia gene-
ral en lugar de hacerlo por medio del c¢bdigo objeto. Esto
puede ocurrir, por ejemplo, como resultado- de cualquier ins
truceidn que comprende siempre encaminamiento, comc es una
instruceién que contenga referencia a terminales de UERP,
Siempre que gse especifica un termina de UEP, la seonencis
general puede exigir autométicamente una llsmade & encami-
naniento, A este mismo.respeéto, 2 pesar de que se indica
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por separado "SECUENCIA GENERAL" 313, se comprenderd que.
se puede entremezclar en secuencis de tiempo con algunos
de los c6digos objeto almacenados en la memoria fempdn
310, Asi, es posible que la secuencia general 313 entre

5 en accidén antes de la ejecucién del cédigo objeto o duran
te la miama. “j“

El sistema de encaminamiento se describe @ conti~
nuacién con detalle, debido a su conbtribucién a le thiver-
msglidad del sistema de pruebas y porque es también repre~

10. sentativo del tipo de rutina secundaria que puede pedir el
cédigo objeto. No obgtante, en el caso de onoaminamiento,
la llama se origina desde la secuencia general en lugar de
hncerserdirectdmente desde el cédigo objeto;

La figura 3 es una representacién esquemdtica de

15, la matriz de conmutacién utilizada en todo el sistema da
encaminamiento. Fundamentalmente,-la matriz de conmutacién -
comprende un grupo de barras colectoras de sefiales de entqg-
da/salida 25 (vease 1la figura 2), comnstituyendo 16 barras
colectoras individualea B '316 el grupo de barras colecto-

20, ras en la modalidad particular ilustrada. Légicamente, ol
ndmero de barras colectoras se puede extender indefinidg-
mente, pero la experiencia ha indicado que un némero de ba
rras tolectoras iguai aproximadamente a la mitad del nime~ .
ro de terminales de dispositivos periféricos suele ser sy~

25, ficiente., Las barras colectoras Bl--B16 son los elementos
deleirecuito establecido, o trayectos, sobre los cuales- se
encaminan las sefiales entre los dispositivos y los termina
les de la URP,

Los fterminales individuales Ty Tl, ces T 8e COo=

30, nectan individualmente de una forma selectiva a cualquiera
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de las barras colectoras 25 a travéds de un "drbol de relév,
Este "drbol" comprende un par separado de contactos de relé
cerrables 40 entre cada barra colectora ¥ un modo comin in-
termedio 41, Un segundo juego de contactos de relé 43 com—
5¢ - pleta el circuito en serie entre cada terminal y la barra
colectora cerrando el circuito entre el punto de modu comin
41 y el terminal. Se observars gue los conductores 43a se
conectan eléctrica y fisicamente en el terminal po» 1o que
un par de conductores sale de eada terminal T -m a los re-
10, 1lés Rss 2. Pars una medicién de cuatro hilos se cierman por
lo tanto ambos relés R,, R,. Asf, con el fin de conectar
cualquier terminal a una barra colectora, es necessrio ac-
tivar dos juegos de contactos de relé; un primer juego de
contactos 40 de los relés de la red 45 y un segundo par de
15, contactos de relé 43 que pertenece a los relds de contactos
sumergidos en mercurio 46, que tienérla capacidad de sopor-
tar y conmutar corrientes més elevadas .y conmutar sefigles
gin "ruido" de los contactos, _ 7
Con el fin de limitar el nﬁméfo de relés de red &
20, necesarios, cada relé de red contiene dos nicleos méviles
para cerrar dos juegos de contactos 40, para barras colecto
ras adyacentes, La barra colectora particular a la que se
ha de conectar el terminal se elige entonces cerrando los
contactos 43 de su relé de mercurio aproplado Rys Ryy fun-~
25, cionando el relé R, cuando se trata de barras colectoras de
ndmero impar y el relé R, ouando se trata de barras colecto
ras de nimero par, Por ejemplo, para conectar el termingl
To_a la barra colectora Bg, el relé de red x§/1o se activa
para ocerrar un circuito eléctrico intermedio entre cads ung
30, de las barras colectoras B,, B10 a lospuntos nodales comines
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41. La barra colectors B9 se elige cerrando entdnces los
contactos 43 del reld de mercurio Rq. '
En la préctica, los relés de red 45 ge activan
y se desactivan solamente después que se han abierto 103'
R | relés de mercurio 46 para interrumpir el cireuito er se—
rie entre el terminal y una de las barras colectorae. Para .
acoplar un terminal previemente sin conectar g una‘de las
barras colectoras, funciona por lo tanto el relé aprcpiado
del grupo de relés de red 45 para dicho terminal ; ulterior
10, mente, se cierran los contactos 43 del relé de mercurio apro
piado 46 para completar la conexién, Ia desccnexién de un
terminal desde una barra colectora se. realiza desac+ivando
cualquier relé de mercurio activado 46 y, despuds que se han
ablerto los contactos del relé de mercurio 43, abriendo los
15, contactos cerrados 40 de un relé apropiado de red 45,
Observando la figura 3 resultard evidente que ce-
rrando los relés de mercurio ¥y de red elegidos, asociados
con cada uno de los terminales, cualquieir terminal se puede
interconectar con cualquier otro terminal mediante una de lan
20, barras colectoras B -Byg- Un terminal T —T 8e puede conec—
tar de cualquier manera que se desee a un conductos de un
dispositivo periférico de pruebas 0 a cualquiera de los ter
minales de la unidad en prueba, La figura 4 ilustra una di-
visidn tipica de 76 terminales segin su funcién en un siste-
25, ma representativo, Seglin se ilustra, se utilizan 26 terming-
les para conexién a los conductores de los dispositives de
prueba, ﬁos 50 terminales restantes, 26’T75’ guedan disponi
bles para conectarse a 10s terminales individuales del circui
to que se ha de comprobar.

30. La figura 5 ilustra la congtruceién fisica del sig-
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tema de encaminamiento'que comprende las barras colectoras
¥ los interruptores de relé. La mayoria de la circuiteria
1égica y todas las barras colectoras e interruptores de re-
1¢ estén contenidos en un solo cajén 48, En el fondo @al ca
5e Jon se.encuentra un gran cuadro de circuito impreso 50 que
llevs 1gs barras colectoras de sefiales Bl"BiG’ conGuccores
de sefiales 52 para transmitir las sefiales entre el cajoén de
conmutacidén y el regulador de dispositivo (no ilustrado), ¥y
algunos de los elementos electrénicos del sistema légico y
10. de control que comprenden circuitos integrados 53, para ob-
tener la activacién y desactivacién de los relés curractos
de red y de mercurio. En la figura 7 se iiustra un esquena
eléctrico de la circuiteri{a contenida en el cuadro maestro
de circuito impreso 50, ' o
15, Todos 1los relés de conmutacién 45, 46 y los termi-
nales TO-T75 estén contenidos en 38 ﬁarjetas de clrcuito im-~
preso individuales 54 que se separan mutuamente en la posi-
ci6n vertical demtro del cajén 48, Estss tarjetas 54'se aco-
Plan de wns forma desmontable a grapas conductoras 55 para
20, interconectar eléctricaments los éonectores de los cantos
- de las tarjetas de circuito impreso 54 con las barras conec
toras 25. De un modo similar, ldé conectores de los cantos
querconducen a la circuiterfa de control en las tarjetas se
acoplan a grapas similares 55a en los conductores de control
25, 52, '
Cada tarjeta proporciona dos terminales a los que
se tiene acceso en una clavija terminal de dos pitones 56
cerca del borde superior de 1la tarjéta. Unos receptdculos
coincidentes (no ilustrados) conectados a 10s conductores
30. de dispositivo o los receptdculos de terminales de UBP, segin
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gea el caso, completan las conexiones elédctricas a la uni-
dad bajo comprobacién y los dispositivos periféricos, Por
oonsiguiente, cada tarjeta 54 contiene los relés hecesarios
¥ circuiteria légica y de control asociada para ooneotar ce
5e da uno de 10s dos terminales a cualquiera de los otros ter~
minales por una de las barras colectoras de sefiales de entra
da/salida 25, Segin se ha observado, las sefiales de ‘Gontrol
procedentes del computador son interceptadas por el regula—
dor de dispositivos (no ilustrado), elaboradas e imprésas
10, sobre los conductores de control 52, T
La figura 6 representa los elementos electrénicosr'
del regulador de dispositivo para el cajén de conmutaoidn 48
ilustrado en la figura 5. Las entradas a este dispos;tivo
llegan sobre las lineas de datos 60 Y las lineas de 6rdenes |
15.. 61 de la barra ¢colectora de E/S del éomputador. Los datos
entran en el regulador en forma de un byte de 8 bitios sobre
las 1lfneas 60, mientras que las 6érdenes tienen lugar sobre
.las lineas 61 en forma de bitios simples que representan ca-
da uno una orden especifica, Si, por ejemplo, durante el , pro
20, &reso de cualquier programa de pruebas se ha de llevar & cgbo
una operacién de encaminamiento (y esta comprende la conexién
o desconexién de cualquier dispositive o terminal o la aper-
tura y cierre de cualquier interruptor), el computador se di-
‘rige al sistema de encaminamiento. En este caso, el conduc—
25, tor de "dato de identificacién" 62 se sxeita para poner en
condiciones un basculador 64 con el fin de actlvar la salida
de la puerta de datos de identificacién 65,
Si el patrén de bitios entonces sobre las lineas de
datos 60 corresponde al sistema 16gico para producir wna se-
30, fial en la salida de la puerta de datos de identificacién 65,
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qQue es el patrén de bitios 00011110 representado en la fi
gura 6 como identificacién del sistema de encaminamiento,
el basculador 64 produce un "1" en'su salida establecida.
Esto pone en condiciones una puerta Y (DA) 66 de daton dis
ponibles y una puerta Y (DR) 67 de solicitud de datos para
producir una corriente de salida si el computador inprime
un bitio sobre la lfnea 69 para notificar al sistems de en
caminamiento que el dato esta disponible en las linaas de
datos 60 de la barra colectora de E/S del computador; de
otro modo pide datos (una solicitud.dé datos) activando 1a
linea de entrada de 6rdenes 68. Asf, a medida que se intro
duce cada byte de datos en las lineas de datos 60 de la ba-
rra colectora de E/S del computador, aparece un impnlso en
la 1fnea de 6rdenes de datos disponibles 69,

El primer byte de datos disponibles que llega pro
duce por lo tanto una corrienté de salida de la puerta Y 66
y su inversor 70, Esta oorriénfe de malida se aliments =
cada una de las tres puertas Y 11, 72, 74 cuyas salidas in
dican sl la informacién recibida en la barra colectora de

E/S del computador constituye el primer, segundo o tercer

byte de datos, Los tres bytes de datos dirigidos al sistema
de encaminamiento controlan la activacién ¥ desactivacién
de los relés 45, 46 y se derivan de la informacién almacens
da en los archivos o series de datos del gistema,

Las corrientes de salida de los dispositivos 71,
72 y 73 se obtienen como sigye. Al producirse el primer im-
pulso en la msalida del inversor 70, la puerta Y 71 produce
un impulso de salida que indies que se recibe el primer by-
Ye de dato. La seffal en la salida del inversor 70 hace avan
zar también un contador 75 desde una cuenta de "cero" a una
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cuenta de "y pone por lo tanto én condiciones la puerta
Y 72 para una corriente de salida alta ai llegar el impulso
giguiente de datos disponibles. De uh modo similar, después'
que llega el segundo byte de datos, el contador 75 avanza
5e a una cuenta de "3" y pone en condiciones, por lo téﬁﬁo, la
tercer puerta Y 73 para una corriente de salida alté%al 1lle
gar el tercer impulso de datos disponibles. En resﬁﬁén, la
corriente de salida de la pﬁerta Y 71 es elevada cuando lle
ga el primer byte de datos sobre las lineas de datqéﬁ60 de
10, la barra colectora de E/S del computador, y la corri;hte de
salida de la pusrta Y 72 es elevada cuando el segundo byte
de datos Y smobre las lineas 60 de la barra colectora?de B/S
¥ la corriente de salida de la puerta Y 73 es elevada cuan—
do me recibe el tercer byte‘dd‘datos. |
15. ' Cualquier informacién de impulsos que entra en las
1lineas de datos 60 es tomada desde las salidas delos inver-
sores gue.excitan la puerta de dato de indentificacién 65
¥ queda disponible para el cajén de conmutacidén 48 sobre |
los conduotores 60a - 60b. Las corrientes de salida de las
20, puertas Y 71-73, por otro lado, se conectan a los conducto-
res 77a - T7c, Loa conductores 60a - 60h y T7a ~ 77¢ son
las sglidas del regulador de dispositivo y comprende aque-
llas entradas al cajén de conmutacién 48 que se conectan
eléctricamente a los conductores de eircuito impreso 52 so-
25, bre el cuado maestro de circuitd impreso 50,

La figura 7 representa un diagrama de esquema eléc
trico de la circuiterfia 1égica contenida en el cusdro de
circuito impreso 50, ilustrandose las entradas sobre los con
ductores 77a — T77c¢ y 60a -~ 60h en la parte superior del di-

30. bujo. Observando el dibujo, se verd gue las seilales sobre
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los conductores 77a - 77c controlan el funcionamiento de
los enganches de cuatro bitios 78, 80, 81 y las matrices
83, 84, Si se activa lalfnes de control T7a, los enganches
78, 80 entran en juego; si se activa la linea 77b solamen-
Se te funciona el enganche 81, Cuando se activa la 1inag de
contirol 77e, las unidades de matriz 83, 84 meponen en con~
diciones para proporcionar corrientes de salida, E; primer
byte de datos éscritos sobre las conductores GOa ~ 60h pone
en funcionamiento por lo tanto los enganches 78, 80, el se-
10, gundo byte de datos escritos sobre estos conductores pone
en funcionamiento el enganche 81, mientras que ¢l tercer
byte de datos eseritos activa salidas elegidas de las uni-
- dades de matriz 83, 84, ,
Se comprenderd que el sistema légico de secuencia
15. descrito se utiliza porque son necesarios tres bytes de da-
tos para elegir un relé de conmutacién particular en el ca~-
jén 48. Cuando un mayor numero de 1lineas de datos se inclu-
ye en la barra colectora de E/S del computador pars tener
acceso & més informacién en un instante dado, se pusde re-
20, ducir la complejidad del sistema légico de bytes de datos,
' En este punto conviens observar que las dos l1ineas
de salida del enganche 78 controlan el funcionsmiento de o
dos 1los relés de mercurio 46 en el sistema de encaminamien-
to. Una sefial en las 1fneas de salida 78a, 78b controla la
25, activacién y desactivacién de los relés Ry» Ry, respectiva-
mente, Las salidas 80a ~ 80d del enganche 80 controlan la
activacién y desactivacién de los cuatro relés asosiados
con las barras colectoras Bl, BS’ nientras que las cuatro
salidas 8/a - 8/d del enganche 81 controlan los relés aso-
30. clados con las barras colectoras Bg, 315' Estas salidas ali
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pentan a una merie de puertas Y 86 por cads grupo separado
de tarjetas de cusdro de terminales 54, alimentandose las
corrientes de salida de las diversés'puertas Y 86 a cada
tarjeta de ouadro de terminales en dicho grupo.
5e Resultard evidente por lo expuesto que ol byte de
datos escritos ndmero 1 controlard el funcionamiqpﬁé de los
relés de mercurio Rys Ry y de los relés de red 45 asociados
con las barras colectoras Bl’ BB' El byte de datoQ-bscritos
nimero 2 controla el funcionamiento de los relés de red 45
10. asociados con las barras colectoras;ng 316.'E1 tyte de da-
tos escrito ndmero 3, por otro lado, dirige umo de loa ter—
minales particulares Tofmn por 1o que funcionan idé reléa
de red y de mercurio solamente del terminal identificado,
La eleccidén del terminal conveniente comprende las
15, matrices 83, 84, La unidad de matriz 84 proporeciona una co-
rriente de salida en una de las 10 lineas de salida Vo - V9
en respuesta a los cuatro bitios de "unidades" del byte de
datos nimero 3, segin se 11uatra. La matriz de "decenas" 83,
7
20, que se activan de acuerdo con los tres bitios de "decenas"
del byte de dato nimero 3. Las salidas de matriz H - H7
se pueden considerar como las lineas horizontales de una ma

por otro lado, proporciona ocho lineas de salida H - H,

triz 16gica eléctrica, mientras que las salidas Vo - Vg de
la matriz de "unidades" 84 se pueden considerar como lfneas
25, verticales de la matriz légica, Uhé salida de sefial en unsa
linea de salida de cada una dé las matrices 83, 84 defins
por lo tanto uno de los terminales especificos To- T75.
Lg figura 8 ilustra la circuiteria 1égica de cada
cuadro de terminales de circuito impreso 54, que controla

30, los relés de conmutacién, Con fines de explicacién, supon-
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dremos que la tarjeta en cuestién lleva terminsles To y Tl.
Las corrientes de salida de las puertas Y 86 (figura 7) que
constituyen las sefiales de econtrol de barra colectora ali-
mentan a una serie de inversores 87 cuyas salidas, a su vez,
excitan 6 enganches de cuatro bitios, tres enganches 89 - 91
por cada uno de los terminales, Estbs enganshes repiten en
general la funcién de los enganches 78, 80 y 81 explicados
con relacién a la figura 7, en el sentido de que eua corrien
tes de salida determinan los relés particulares que se han
de activar, Segin se ilustra, cgda terminal tiens un engan-
che 89 para controlar los relés de mercurio Ryy Roj un en-
ganche 90 para controlar los cuatro reléds de las barras co-
lectoras Bl; BB; y un enganche 91 para ¢ontrolar los cuatro
relés con el fin de conmutar el terminal en conexifn eléc—
trica con las barras colectoras Bg, Bi6‘ Los rectangulos
ilustrados conectados a las salidas de estos engamhes re-
presentan los circuitos de bobina de los relés 45, 46,

Unos cuantos de los reléds y sus circuitos de ex~
citacién se han ilustrado con detalle para mayor aclaracién.
Las bobinas de relés 45a, 46a para los relds de red y de
mercurio respectivamente, se conectan en serie con el tra-
yecto colector-emisor de los transistores excitadores 45D,
46b, respectivamente, alimentandose la sefial de salidg del
enganche a la base de los transistores emcitadores,

Los relés asocimdos con un terminal particﬁlar se
ponen en funoionamiento por la alimentacién simulténes a un
enganche dado de: (1) una sefial procedente de 1la matriz de
"decenas" 83, (2) una sefal en una de las l{neas de salida
de la matriz de "unidades" 84, y (3) una sefial de control
de barra colectora en una de las lineas de entrada 96a -
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96h gl enganche desde los inversores 87.
Para conectar el terminai T, a la barra colectora
8’ por ejemplo, aparece un "1" en los conductores siguien-
tes: E1 conductor 93 que llevg las sefial HO., el conduntor
5e 95 que 1lleva la sefial V, desde la matriz de "unidades" 84
¥y el conductor de salida 96a del invaersor indicado 7/8. o
existe sefial alta en &l conductor 97 gue 1leva la, corriente
de salida V desde 1la matriz de "unidades", puesto que este
conductor se mctivaria solamente para los terminales Tlo’
1o, Tzo, T3O’ eto., Las sefigles H0 ¥y Vl en los conductores 93 y
95 ponen en condiciones el enganche 90 para que el ﬁarminal
1 produzca una corriente de sallda al llegar une seﬁal 80- ,
bre cualquiera de las cuatro 1ineasrde entrada 96a -‘96d _
al mismo. En el ejemplo, una sefial apareceria en:ei conduc=
15, tor de 1fnea de entrada 963 y activaria por lo tanto el reléd
de salida X 7/8 para el terminal 7. Después, otra sefial
se presentaria sobre el conductor 98a que se dirige gl engan
che 89 para la activacién ulterior del relé de mercurio R2
completando por lo tanto la conexién entre el terminal Tl Yy
20, la barra colectora B8' .

Se pueden.limpiar (desactivar) todos los relds, si
se desea, enviando una orden de "limpieza del sistema® (SCLR)
Refiriendonos a la figura 6, una orden de SCIR penetra en el
regulador de dispositivo desde la linea de 6rdenes 92 y sale

25, del inversor 92a a la circuiteria (figura 7) sobre el cuadro
maestro 50. Desde alll prosigue sobre el conductor 92b a los

cuadros de terminales 54, La orden de SCIR se retarda también

mediante un multivibrador monoestable (figura 7) y se emite
sobre el conductor 93d a los cuadros de terminales. ILa orden
30, de SCIR repone los enganches 89, sbriendo de este modo los
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relés de mercurio Ryy Ry, Ia orden de SCIR retardada repo-
ne después los enganches 90, 91 y desmctiva 1los relés de

red después que se han abierto los contactos delos relés
de mercurio,

5e En la prdctica, el sistema 1légico de conmutacién
funciona como sigue para hacer una conexidn a una barra
colectora:

Refiriendonos g la figura 6, el sistema de encs~
minamiento em dirigido por una seffal sobre el conductor
10, 62 de la barra colectora de mando de E/S 61, ¥ el patrén
de bitios en las lineas de datos 60 de la barra colectéra
de E/S del computador es 1 necesario para proporcionar
una corriente de salida de la puerta de datos de identifi-
cacién o direccién 65. Estas condiciones dan por resultado
15, la puesta en estado inicial del basculador 64 y el acondi-
eionamiento de la puerta Y 66 péia tener el sistema dispues
to para recibir datos en forma de bytes de datos sobre las
lineas de datos 60, Después, el byte de datos escritos Ne,
1 se escribe sobre las lineas de datos 60 de la barra colec
20, tora de E/S del computador y aparece un impulso sobre el
conductor de drdenes de "datos disponibles" 69 (figura 6).
Como resultado, aparece un "1" lbgico en la salida de la
puerta 66 y en la linea de control de bytes de datos 77a.
Dependiendo del patrén de bitios del primer byte de datos
25, escritos, que se imprime también (inVertido) sobre los con-
ductores 60a - 60d se activan (o0 no se activan) las lfineas
de salida elegidas (78a - 78b, 80a - 80d) de los enganches
78, 80.
Despuéé de estos acontecimientos, el segundo byte
30, de datos escritos se escribe sobre la barra colectora de
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E/S del computador, y aparece un impulso de "datos disponi
bles" en el conductor de érdenes 69 de la barra colectors
de érdenes de E/S 61. Este impulso hace avanzar al . contador
75 para proporcionar un "1" légico sobre 1s 1inea de control
de bytes de datos 7Tb y pone en condiciones el engannhe 81
(figura 7) para funcionar de acuerdo con al patrén de bi-

'tiqs del byte de datos escritos N2, 2. De un modo similar,

cuando se imprime el tercer byte de datos escritos sobre
la barra colectora 60 de E/S del computador, el contador 75
avanza otra cuenta, dejando el conductor T7e activado para
poner en condiciones de funcionamiento las dos matrices 83,
84, Unas salidas elegidas de las sglidas H Hﬁ ¥y V - V
se activan de acuerdo con el patrén de bitios del byte da
datos N? 3, Las salidas de los enganches 78, 80, 8. se "
"ponen en conjuncidén en las puertas 86 y se alimentan g
los enganches 89 - 91 para cada terminal, -No obstante, so-
lamente las sefiales de recepeidén de los terminales proceden
tes de ambas salidas activadas de las matrices 83, 84 se
puede hacer que respondan a las sefiales procedentes de las
salidas de las puertas Y 86. A pesar de que lo0s enganches
89 - 91 para todos los terminales se enganchan para activar
se de acuerdo con sus corrientes de entrada, prOpordionan
corrientes de salida solamente al llegar el tercer byte de
datos escritos. o

El esquema de la figura 9 fepresenta el sistems 16
gico de matriz para conectar terminales elegidos a wna barrg
colectoras. Segin se ilusira, una combinacidn de sefiales
en una de las lineas de salida HO - H7 de la matriz de "de—
cenas" 83 se "pone en conjuncién" con una seflal en una de
las lineas de salida VO - V9 de la matriz de "unidadea" 84,



03913 e

Los enganches 89 -91 y los conductores. 93, QS ¥ 97 compren
didos en el sistema ldégico de conmutacién para los termina
les de TO Yy Tl se llustiran en la figurs 9, pt sistema 1égi
co similar existe para cada uno los terminales, sezin se po
5. drd observar inspeccionando los elementos ilustrados para
_los terminaleé le y T13. De este modo, para poner.en jue-
. 80 los relés de conmutacién para el terminal T13, $e gene—
ran seflales en la linea légica y de "decenas" Hl'y en la
. 1inea légica de "unidades" V. Esto da por resultado la ac

10, tivacidn de aquellos relés para aquel terminal solo que se
ha podido poner en condiciones pof los bitios elegidos de
los bytes de datos escritos N2 1 y 2,

En el curso de ejecutar cualquier programa de prue
ba, un patrén de bitios, denominado.méscéra de secuencia

15, general, es generado por el computador siempre que el pro-

_&rama pide.la ejecucién de alguna 0péracién fisica., Este
patrén de bitios, que se representé en la figura 10, se
puede generar bitio por bitio en secuencia, o simulténea—
mente y espandirse en secuencia,

20, La méscara de secuencia general de la figura 10 se
intefroga en la direccién de la flecha desde la posicién
del bitio de la izquierda hacia lé dltima posicidn de bitio
de la derecha.representando cada uno de los rectangulos de
izquierda g derecha, reles de mercurio abiertos, reposicién

25. de dispositivo, programacién de dispositivo, puesto en mar-
cha de disposi®ivo, dispositivo conectado (encaminamiento),
puesto en marcha de dispositivo, parada de dispositivo, re-
les de mercurio cerrados y lectura. Si aparece un "1" en
cualquier posicién, se lleva a cabo la operacién indicgda;

30. | 8l por el contrario se encuentra presente un "O", dicha
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pperacién particular no ocurre si la interrogacién avan-
za hasta la posicidn del bitio siguiente de la derecha,

Un "l" 16gico en la primera posicidén de bitio
ordena al sistema abrir los relds de mercurio 46 de
cualquier dispositivo aceptado por dicha orden. En gene~
ral, se puede abrir un relé de mercurio cuando, §6r~bjem-
plo se programa ﬁn dispositivo particular, Por la- ﬁisma :
razén, después que un dispositivo se ha programado los
relés de mercurio 46 se pueden cerrar de nuevo ¥y an este
caso, un "1" 16gico aparece en 1la posicién de bltio desfgna-
da "cierre de relés de mercurio", ‘

La figura 11 ilustra lasrutinas de la éé&den—

cia general para abrir Y cerrar los relés de mercurmo de
conduceibn alta del dispositivo, Un biﬂo de mn en la pri-
mera posicidn de la méscara de secuencia general exige
el procedimiento "GSEMX", mientras que un "1" en la posi-
cién de "CIERRE DE RELES DR MERCURIO" dirigé el sistema
rara llever a cabo la rutina "3SEMI", En primer lugar
8¢ asegura el funcionamiento del dispositivo en cuestién
98a o 98b, después de 1o cuzl se pueden ejecutar las ope-
raciones 99a o 99b, Después del cierre o aberturade un
relé de mercurio, se programa la operacién 100 que efectia
una demora o retardo de n milisegundos que comprenden
el tiempo d8 asentamiento de los contactos de relé, des-
pués de lo cual la mdquina vuelve al cbédigo objeto (v.g.,
la orden siguiente de 1a rutina o programa de rutin se-
cundaria) para la funcién siguiente. En el caso prasente,
la siguiente funcién puede consistir en laruting de secuen-
cia general (GSEQ), que continua 1g interrogacién de 1a
mgscara de GSEQ, Asi, se puede realizar uns 0 mds delas



403913

e

10,

15.

20,

25,

30,

37 s12 zaem SO

- 42 -

operaciones siguientes, ademds de funcionar los re-
1lés de mercurio: REPOSICIUN DE DISPOSITIVO, PROG RAMA
DOR DE DISPOSITIVO, PUESTA EN MARCHA DE DISPOSITIVO,
ENCAMINAMIENTO,PUESTA EN MARCHA DETDISPOSITIVO,'DETEC;
CION DE DISPOSITIVO Y LECTURA,

Las funciones de miscara de GSEQ tndicen,

v o

Principalmente, funciones a realizar por los disposi-
tivos periféricos, Siempre que aparece un "1r 1bgico
en la posicién de "encaminamiento", el procedimiento
se acopla a la rutina de encaminamiento. Se observars
por lo tanto que un dispositivo se puede poner en mar—
cha antes y despuéds de que tenga lugar el encaminamien-
to, dependiendo de las caracteristicas del dispositivo,
La dltima funcién es "lectura" que, segin indica el
termino, manda a un dispositivo que tome unalscltura
0 medicidn del terminal o terminales a los que puede
estar conectado. Estas funéiones'ng forman parte de
la operacién de encaminamiento, 'si no que indican el
punto en el instante en que tiene lugar el encaminamien-
to en una etapa de prueba especifica.

El procedimiento ¢ rutina de ENCAMINAMIENTO
se demanda siempre ques pone un "1" en lugér de "EN-
CAMINAMIENTO" de la mdscara de GSEQ de la figura 10,
Un "1" 16gicq que el sistema establezca todas las
conexiones de circuito necesarias para realizar una eta-
pa de la prueba o conexién especifica, La instruceion
siguiente es un ejemplo de una etapa de prueba que

podrias especiricarse por el programa ATLAS residente

"en el nicleo del computador:

"O7 VER ACV GT 4,5 VOLTS; PIN 14:12,60T0 20 IF NOGO S*
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Este dictado se puede interpretar como :"Eta-

pa 7, verificar un voltaje de corriente alterna supe--

rior a.4,5 voltios entre los terminales 14 y 12 de la

UBP, Avancess a la stapa 8 si se verificg el resulta-

do, de otro modo vallase a la etapa 20", Aplicado a

encaminamiento, este dictado de pruba exige que el con-
ductor alto de un voltimetro digital de corr;&nte al-
terna (el multimetro) se conecte al terminal 14 de
la UBP, con el terminal bajo del miltimetro conectado
automaticamente por medio del sistema al modo~devolta-
Je de corriente alterna y a 1la escala de lo“voitios.

En los diagramas de circulacién que siguen,
se hace una distincidén entre terminales conectados 8
dispositivos (conductores de dispositivos) y termina-
les que se dirigen a la unidad en nrueba. Asf, ciertos
terminales se conectan a conductores de dispositivo,
mientras que otros terminales se conectan a termina-
les de la UBP, Atinque, por comoddad, el sistema se
describird en estos terminos, es evidente que el sis—
tema 1l6gico se aplica a cualesquiera dos grupos de ter-
minales, de cualquier nudmero en cada grupo,

Cuando se pide el nrocedimlento "ENCAMINAMIEN
TO", tiene lugar una pluralidad de rutinas secunda~

rias o procedimientos especificos. Segin se ilustra en

1a figura 12, una de dichas rutinas secundarias es la

rutina de "asignacién de barras colectora" (8GBUS)

de la figura 13, que halla y asigna una barra colecto-

ra disponible 25 al terminal conectado al conductor
alto del dispositivo comprendido en 1a etapa depruebs
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En el ejemplo anterior, la barra colectoras se asigna-
ria al terminal conectado al conductor alto del multi-
metro, Después de ciertas decisiones, se pide de nusvo
la rutina secundaria de ASGBUS bara asignar una barra
colectora al terminal conectado al otro conductor (el
conductor bajo)del dispositivo. ' e
Después que se asignan los dos conductores gue

se han de conectar, se pide el procedimiento de -enca-

minamiento RT 3 (figura 15) que comprende, COmO CPEra—

cién final, actuacién de la rutina secundaria RELGO de
la figura 16, Esta rutina sccundaria cierra todps los
relés que han de entrar en funcionsmiento para estable-
cer las conexiones deseadas., La apertura de los relés
realiza también en la rutina RT 3.

Cuando se pide "ENCAMINAMiENTO", el procedi-
miento ejecuta primero la operacién 101 para determi-~
nar el dispositivo en cuestién obteniendo =u identifi-

cacién o direccién. En el ejemplo dado, seria la iden-
tificacién o dirececién para el multimetro. Después

el procedimiento avanza a la decisién 102 para deter-
minar si el dispositivo es del tipo Kelvin, que exigi-
ria conectar dos conductores altos del dispositivo a ca-
da terminal designado en la prueba, Un conductor es el
conductor de medicién normal, mientras que el otro con-
ductor es lo gue cominmente se mnoce como conductor
gsensor, El conductor bajo para un dispositivo Kelvin

se puede poner a masa, en cuyo caso solamente seutilizan
dos conductores altos, o el conductor bajo puede "£lo-
tar" (v.g., no ponerse a masa), en cuyo caso existe

también un conductor de medicién ¥y un conductor sgensor
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en el lado bajo del instrumento, exigiendo euatro ter—
minales y cuatro barras colectoras, en total, con el -
fin de efectuar una'medieién nartidular con el dispogi-
tivo. \b
S1 la decisién 102 indica que el dispodtivo

es del tipo Kelvin, se "coloca" un imdicador Kelvih,in-
terno si: (a) el conductor sensor del dispositivb}Kelvin
estd ya conectado para unamedicién Kelvin, o (b)iel
indicador Kelvin del sistema se ha activado pararindicar
que la pru¢ba en progreso exige medicién en el modo Kel-
vin, Ia operacién 103 permite por lo tanto que-~un dis-
positivo Kelvin permanezca en el modo Kelvin ol ya estd
funcionando en dicho modo (ﬁ.g.,'su conductor - sensor
eatd conectado) y evité por lo tanto procedimientos adi-
cionales que serian necesarios para desconectar sola-
mente el conductor sensor del disbositivo. |

Las primeras etapas de la rutina identifican por
lo tanto el dispogsitivo que se ha de conectar Y se age-
guran de si debiera funcionar en el modo Kelvin puesgto
que esto exige trayectos de ciréuito adicionales entre -
el dispositivo y 1la UBP, Despﬁés, el procedimiento se
ramifica a la rutina secundaria de ASGBUS para asignar
una barra o barras colectoras al conductor o conducto-
res altos del dispositivo, Esta rutina secundaria,que
ge representa en la figura 13, determina si un trayecto
de circuite particular, v.g.,'una barra colectora
especifica, se nombra para la etava de prueba y, =i
8gi, Investiga la validez dela orden para hacer la co-
nexién .Especi.icamente, esta rutina secundadir permite

ejecuciones de una conexién de etapas de pruchba a una



£03913

- 46 -

barra colectora nombrada, solamente si el dispositivo
en cuestibén ya estd conectado a dicha barra colectors
0 no esté conectado a cualquier otra barra colectora.
En el caso de que la etapa de prueba barra co-
5 lectora o trayecto de circuito particulares, ei proce-
dimiento de ASGBUS pide la rutina de SIN BARRA ‘COLBCT O
RA DESIGNADA ilugtrada en la figura 14,
Reflriéndonos a la figura 13, la rutina secun-
daria ASEBUS 105 comienza con una decisién 107, que
10. advierte al procedimiento si un circuito partlcular (ba-
rra colectora) ha de llevar a cabo la instruccisn, Si
no fuera asi, y se pudiera utilizar cualquier barra co-
lectora disponible, el prodedimiento sale en'el punto 108,
que es el comienzo de la rutina de SIN BARRA DESIGNADA
15, de la figura 14. Si, por otro lado, en el dictado de
prueba del operador se designa una barra colectora, el
procedimientc pasa a 1la decisién 109,
Para establecer un trayecto especifico entre
un conductor de dispositive y un terminal de UBP, sim~
20, plemente es necesario que el operador introduzeca en
el programa por el terminal 11 un dictado que designa
a una barra colectora un simbolo arbitrario, Lo que
sigue son ejemplos de dictados que comprenden un tra-
yecto de circuito o barra colectora designados:
25, "2l PROG PSG1 TO 5 VOLTS PINST7; LL ON BUSA S®
n23 VER DCV GT 4,9 LT 5,1 ON BUSA S
La etapa 21 programa el generador de sefiales
programables PSGl & 5 voltios y crea un trayecto de
encaminamiento entre el conductbr alto del generador

30, ¥ los terminales 7 y 11 de la UBP, Los elementos no
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mecénicos reconocen el dictado "ON BUSA" como una ins
truceién para asignar un trayecto especifico entre el
conductor alto del generador y los terminales de la UBP
En la etapa 23, el multimetro se conecta a8 la barrs co-~
5e - lectora especifica que el 513tema & hallado dléponible
Yy al que se asigna 1la desivnaclén "AY, E1 multimetro
funciona entonces para verificar que el voltajp;ep la
barra colectora "A", y por lo tanto el voltaje en los
terminales 7 y 11 de la UBP, caé entre 4,9 voltios y
10. 5y1 voltio. Los dictados anteriores son ejemplbé’%ipi—
€03 y resultard evidente que el sistema se puéaéfprogra-
mAr para reconocer otros dictados para asignar. un tra-
yecto de circufto especifico entre dos puntos. o
Volviendo a la figura 13, el resultadd de la
15. decisién 107 produce un "ST" si ge designa una barra
colectora, por lo que la decisidn 109 entra en juego.,
Si, como ocurre en el cago del primer dictado en el
ejemplo anterior, la barra colectora "A" no se habfa
asignado previamente en ningun dictado deprueba, la
20, salida de la decisién 109 es "NO", avanzando el proce-
dimiento a la decisién 110. No obstante, si el disposi-
tivo en cuestién (v.g., PSG1) ya estd conectado a -otra
barra colectora, se produce un error 111, puasto que!
el dispositivo no se puede conectér a otra barra colecto-
25, ra que no sea a la que se enéuentra actualmente conecta-
da. Antes de que el dispositivo se pueda reconectar a
la barra colectora designada, se debe ejecutar una etg-
pa de "DE&CONEXION". El procedimiento ejecutado por la
méquina en ese caso es la rutina DISDEV representadas
30. en las figuras 17 y 18, Si, por otro lado, el dispodtivo
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no estd conectado a una barra colectora, si no que es-
t4 sin usar, la salids de 1a decisidn 110 es "NO" y el
procedimiento avanza a ASGBUB 112. Segln se explimrd
més adelante, el procedimiento ASGBUB 113 (figura 14)
interroga la tabla de barras colectoras (fiqurs 21A)
para determinar 1a disponibilidad de cualqulera de las
mismas. Una vez que se ha hallado una barra colﬂctora
liire, la rutina ASGBUB sale al procedimiento A <BUS
en el punto de entrada 114 de ASGBUS3,

51 la barra colectors designada en la stapa
de prueba presente se designaré en la etapa anterior,
seglin se determiné por examen de la tabla de barasc co-
lectoras el sistema exige que el dispositivo se conecte
8 esa misma barra colectora, En la operacién lé ol né-

mero de barra colectora asignada se conservs para futu-

" ras referencia y la secuencig aanza a la decisién 116

Qué @segura una conexién solamente a la misma barra
colectora. Si entonces el ndmero de barra colectors
conservado (B - BlG) concuerdg con el nimero dela ba-
rra colectora 8 la que el dispositivo ya se encuentra
conectado, no es necesario noner en condiciones el sis-
tema para hacer funcionar cualquier relé para el condu-
ctor de dispositivo, y el wrograma salta al punto ASGEND
127 como resultado de 1a deicisén 117. No obstante, si
no concuerdan los nimeros de barra colectora, se produ-
ce una indicacién de un error en él ﬁunto de salida 118,
En este punto se puede observar que todas las indicacio-
nes de error se emplean preferiblemente para detener

el avance adicional del procedimiento hasta que se co-

rrija la fuente del error, Ademds, se pueden emplear
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indicaciones de error parsa proporcionar una impresién
en el terminal del operador o para proporcionar cual-
quier otra funcion que se desee;

51 el dispositivo no estd conectado, el pro-
cedimiento llega al punto de entrada 114 de ASEB3; que
es también el punto dersalida para la rutina de:AS}BUB'
explicada con brevedad anteriormente, In 4ste punto
del rrocedlmlento, se asigna una barra colector& _dispo-
nible al conductor alto del dispositivo.

La decisién 120 efectia una comnrobaci&ﬁ*édicio—
nal de validez y dicha decisién consulta la tabla de
dispositivos en el micleo de le memoria para verificar
el tipo de dispositivo en cuestién, Dependiendo del
tipo de dispositivo que entre en 1la etapa de brueba,
el procedimiento decide después si la conexidén del dig—
positivo excederia del numero méximo predeterminado
de disposifivos permitidos en la barra cblectora:aigna—
da. Las decisiones 121 y 122 sirven para iimita ri
nimero de dispositivos pasivos y de medicién conecta- )
dos a una sola barra colectora. La decisién 123 es una
determinacién més critica de que un dispositivo de es—
timulo (v.g., generador de senales) ya estd conectado
a la misma barra colectora y,.por consiguiente, sefiala
un error en el punto 124, A pesar de que no se deprohi-
bir necesariamente la existencia de mds & un disposi-
tivo de estimulo en la barra colectora, es convenien~
te una indicacién de error (que se podria pasar por
alto slectivamente) para evitar la posibilidad de cor-
tociruitar las salidas del dispositivo de estimulo, A

este respecto, se recordard qus la rutina ASGBUS no
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evita, como nroposicién general, la interconexidn .
de una pluralidad de disprositivos sobre una barra co-
lectora designada,

Una vez que se ha determinado,'por las corrien~
tes de salida negativas de las deciasjiones 121,:;22, y
123, que el nimero de dispositivos én la barra ssigna-
da no sea superado, las banderas de conexién vara el
conductor alto de dispositivos se establecen en»ia ta~-
bla de dispositivos, ¥ la cuenn de dispositivos en la
tabla de barras colectoras se pone al dia para aumentar
en uno la cuenta existente almacenada en dichu tabla,
Adicionalmente, como se conoce ghora la barra colectors
de conexidén, se introduce en la tabla de dispositivos
una indicacién del nudmero de esta barra colectora agigna-
da, manifestando que elrterminal al cue se conecta el
conductor alto del dispositivo se asigna. a dicha barrs
colectora particulaf.

Las disposiciones de las tablas para las tres
filas primarias utilizadag en la rutina de HENCAMINAMIENTO
se ilustran en las figuras 214, .21B y 21C. Estas son,
respectivamente, la tahlg de barrgs colectoras, la ta-
bla de dispositivos ¥ la tabla de terminales de URBP,

Refiriéndonos a la figura 21A, se observarg
que la tabla de barras colectoras comprende cuatro
dreas principales portadoras de-informacién: Un drea de
almacenamiento de un byte 126 para contener el nombre
16gico para dicha barra colectora (v.g., los nombres
de las letras A-2); un 4rea de un byte 130 para almace-
nar el byte de datos escritos No 1 el cudl, se wecorda-

réd, consiste en un ratrén de bitios que indica cual de los
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relés de mercurio Rl, R, ests compfendido ¥y oi 1a

2
barra colectora es una de las barras colectoras B, - BB

un drea similar 131 para retener el byte de datosles-
critos N¢ 2 el cual, de un modo similar, indica si dicha
5e barra colectora es una de las barras colectofasxﬁgj— b 69
Y un 4drea 132 para contener la "media palabra Q9% cajoén
51 se emplea mds de un cajén de conmutacién 48, bé habi-
lita un 4rea de media palabra de cajén adicionéi<i34
para cada uno de los otros cajones de conmutacibsn del
10. sistema, Cada media palabra del cajén contiene..infor-
macién relativa al ndmero total de terminales conecta-
dos & la barra colectora y estd informescién seiéioja
en la seccién de cuenta de terinales 132a (134@) de 1la
tabla de barras colectoras, mientras quela mitad.res-
15. “tente 132b del drea se dedica a informacién del nvmero
de dispositivos de medicién, dispositivos pasivos y .
dispositivos de estimulo conectados entonces a dicha’
barra colectors particular, '
""Por la descripcién anterior de la tabla de ba-
20, rras colectoras, resuitaré ahora evidente que la opera-
cidn 125 de la rutina secundaria ASGBUS "mantiene la
contabilidad" de la tabla de barras colectoras ponien-
do al dfa las cuentas contenidas en el espacio de me-
dia palabra 132 reservado en la memoria masiva del
25, computaéor; '

La taebla de dispoiibos para un solo dispositivo
se ilustra en la Tigura 21B, conteniendo toda la tabla
de dispositivos una de dichas entradas para cada dis-
positivo ‘e prueba l6gica en la seccién de pruebas., A

30. egte respecto, se observard que el mimero de entradas
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debe ser'mayor que el numero real de dispositivos
cuyos conductores se pueden conectar en modos dife-
rentes se repiten en la tabla. Cada entrada en la ta~
bla de dispositivos tiene una lbngitud generalmente

5 14 bytes y éomprende una primera 4rea 136 para almace~
nar el nombre lézgico definido del dispositivo. Pof
ejemplo, altnque el dispositivo puede ser el tercer dis-
positivo utilizado con el equipo, el operador que pPro-
grama una prueba particular puede haberle asignedo un

10. nombre, Asf, el dispositive N2 3 podria ser P332 (gene-
rador de sefiales programables N2 2), '

El drea siguiente de almacenamiento 137 se re-
serva para expansién, miéﬁfas Que el 4rea en_13§
mantiene toda la informacién concemmiente a lus carac-

15, teristicas del dispositivo., Cada posicibn de bitio
en el drea 138 representa una'cafacteristica particu-
lar del dispositivo, Segin se ilustra, estostuitios
pueden significar un tipo Kelvin (cuatro condudnres)
d¢e dispositivo, del estado de coqexién de los conducto-
20, © res sensores de un dispositivo Kelvin, el requisito
de éortocircuitar los conductores alto y bajo del dis-
positivo para conectar el conductor bajo a la barra
colectora del conductor alto, la clasificacién del
dispositivo, y la capacidad de poner g masa el conductor
25. bajo del dispositivo,

Las dos posiciones siguientes de almacénamian-
to 140, 141 contienen los patrones de bitios del: byte
de datos descritos No 3 para el conductor alto del
dispositivo y el conductor bajo del dispositivo, respec-

30, tivamente, Estos dos bytes de datos esocritos, se recorda-
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rén, proporcionan la direccién 0 identificacién de
terminales o, en otras palabras, el ndmero de termina-
les T, ~ T, al que se conectan 10s conductores alto '
bajo del dispositivo, Bl 4rea de almacenamiento sigujen~
te 142 es una unidad de media palabra que aloja Ga%os
concernientes a la barra colectora a la que el cénductor
alto se conecta o se ha de conectar, Laprimeratgeécién
de 142a comprende un "1" en una de lasposicionesiée bitio
que identifican el cajén de conmutacién (si hay més de
uno) al que se conecta el conductor del disposi%iﬁb.

La informacién de la barra colectora particulariai’~ Big
asignada al conductor del dispositivo, estd contenida
en el drea adyacente 142b, junto con 1la bandera-de cone-
xién, o bitio para el conductor del diSpositivb.Un win
1l6gico en el lugar de "conexién" pone en condiciones
la memoria para emitir bytes de datos escritos exigides
para conectar el conductor del diépositivo a la barra
colectora designada al ejecutarsg'la etapa de pruebas,

Un érea de almacenamiento idéntica 143 existe
Para el conductor bajo del dispositivo ¥, légicameonbs
este conductor (a menos que se cortocircuite a la barra
colectora del conductor alto o a menos que sea un tipo.
de conductor bajo fijo vpuesto a mesa) tendrd una en—
trada de fabla de barras colectoras diferentes que
la entrada dada en la seccién secundaria de aimacena—
miento 142b,

Las demds dreas en la tabla de dispositivos
no entran directaments en la secueﬁcia de encaminamiento;
en el sentido de que el 4rea 145 simplemente dd el nime-
ro de bytes de datos de lectura & bytes de datos sscritos
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exigidos por el dispositivo, La seccién de almacena-
miento final 146 contiene la direccién o identifica—
cibén del regulador de E/S para dicho dispositivo par-
ticular, Refiriéndonos a la figura 2, por ejemplo,

5 esta entrada contendria 1la direcéién o identificacién
de un regulador de disnositivo esnecifico para el dis-
positivo en cuestién, por lo que se puede dar ordenes
al propio dispositivo, si fuera necesario,

La figura 21C ilustra esqueméticamente la otra

10, tabla compfendida en el encaminamiento del siqtéma. Eata
es la tabla determinales y, segin se comprenders es una
forma abreviada de la tabla de dispositivos., Es mucho
més simple, en el sentido de que no es necesario que
se contenga informacién en esta tabla de.nihguna de

15. las caracteristicas de un dispositivo o del UUT. Cada. en-
trada en esta tabla tiene una longitud de & bytes,
cuatro de los cuales se reservan para datos codificados
del nombre de terminales légico asignado por el opera-
dor. Por ejemplo, alinque se puede conectar un terminsl

20. . particular de la UBP al terminal T61’ el operador
puede haber definido dicho terminal como "PIN61=J103",
Por consiguiente, "J103" se almacenarfa en el drea 150

Las édreas de almacenamiento restantes de la tabla de

terminales encuentran sus contrapartidas en la tabla

25. de dispositivos igualmente, Una de dichas 4reas de al-
mancenamiento 151 contiene el byte de datos escritos
n? 3 para dicho terminsl, Este byte de datos designsa
el terminal T26 - T75 al que. se conecta un terminal
particular de la UBP, La direccién o identificacién

30, de éste terminal podria ealcularse ror medio del computa-
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dor desde su lugar en el nidcleo, El espacio de enra-
da final 152 en la tabla de terminales contiene una
indicacién de la barra colectora a la que se ha asigna-
do el terminal, junto con indicaciones de conectgr.o
5. desconectar el terminal con relacién a dicha barra co-
lectora. o
Las tres tablas ilustradas en las fipuras 214
- 21C representan los archivos del sistena medlante los
cuales se tiene continuamente a mano y al dia informa~
10, cién relativa al estado del sistema de encaminamiento,
Refiriéndonos ahora & la figura 14, ée }ecbr—
dard que el punto de entrada ASGBUB 113 para la rutina
AJGBUS se habilita cuando se ha de asignar una barra
coleetora nombrada. Este punto de entrada se alcanza
15, también desde el punto de entrada 108 a través de la
decisién 158 de que el dispositivo no estd actualmente
conectado j no hay barras colectors asignada en el dicta-
do de nrueba del operador, Por lo tanto, se pide siem~ -
pre que el ASEGUB capte una barra colectora disponible.
20. Con este procedimicnto, se hace una determinacién 160
de si hay disponible una barra colectora. Esta etapa
comprende la bisqueda en la tabla de barrds'cblebtoras
(figuras 21A) para unm entrada de barra colectora para
la cual no se ha establecido ninguno de los bitios
25, para dispositivos de estimulo, pasivos o de medicién,
indicando que la barra colectora estd disponible para
conexién- & un dispositivo,
Como las entradas de la tabla de barras colecto-
ras se almacena en un lugar ¥ secuencia conocidos,

30. se pueden buscar las barras colectoras en orden numé&ico
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0 en orden inverso, Si el dispositivo es un disposi-
tivo de estimulo, la bisquedad en la tabla de barras
_ colectoras se rcalza en secuencia numérica; si el dis-

positivo no es de tipo de estimulo, la buisqueda se rea-
5e liza en la secuencia inversa., Asi, la tabla de bsrras

colectoras se podria examinar en secuencia comenzando

con la entrada B1 rara una conexién de conductor de es-

timulos, comenzando con la entrada 316 hacia atrds

para una conexidén de conductor de mediciédn.

10, Una vez que se ha localizado una barra colec-
tora libre, el programa nuede pasar é través dz la de-
cisién de modo Kelvih 162 .81 punfo de entréda 114 de
ASEB3 segin se ha explicado. Una conexién Kelvin exige
una segunda barra colectora para el donductor'sensor

15, del dispositivo y, por lo tanto, la determinacién 163
se debs realizar paré agegurar la-disponibilidad de
una barra colectora secundaria. De preferencia, esta
barra colectora édicional se encuentra fisicamente ade
yacente a la primera barra colectora,

20. Una indicacién afirmativa-de la determinacién
163 significa que hay disponible una barré colectora
para los conductores de medicién y sensor del disposi-
tivo Kelvin, después de lo cual las banderas de conexidn
para los relés del conductor de dispositivo se estable-

25, cen y los numeros de barras colectoras se introducen
en el drea de almacenamiento anropiada de la tabla
de dispositivos (142 0 143 en la figura 21B), Si
no hay disponible una barra colectora secundarisa prefe-
rida para el conductor sensor, se repie el procedimiento

30, de nuevo por el trayecto 164 hasta que se encuentren dos
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barras'colectorés apropiadas. Si, en cualduier caso,
nd se puéde hallar una sola barra colectora o par de
barras colectoras relacionadas, por eiemplo cuando
todas las barrés colectoras ya estdn conectadas a disg-
5e positivos, la etapa de prueba no se puede lleVa;'a'
cabo y la rutina sale al punto 165 para proporciénar
una indicacién de "ERROR SIN BARRA COLECTORA", .
Un dispositivo indicado para el operador.y ya
conectado a una barra colectora sin asignar se permite
10. que permanezca conectado por la determinacién ié&,'que
hace avanzar el programa hasta la etapa final de la ru-
tina secundaria ASGBUS en dicho caso, Se permite -esta
condicién porque el procedimiento de'nombrar ofdébignar
una barra colectora pasa por alto algunas de las feglas
15. generales de precaucién y oermite que la'méyoria de los
terminales (terminales del elemento en prueba o conducto-
res) se interconectén sobre una barra colectora asigna-
da, Lés conexiones del dispositivo se preservan inten-
cionadamente para que no se interrumpan automdticamente,
20, si no msolemente ante una orden especifica, Si un dis-
positivo especifico en ung prueba ya esté conectado
a una barra asignada, la rutina sale como un error
de conflicto de asignacién de barra colectora 111, No
~ obstante, si el dispositivo no estd conectado a unata-
25, rra colectora asignada, no ée debe hacer ésignacién
diferente porque la conexidn eléctrica deseada se ha
completado en todos los respectos.
Ahora veremos la desconexién de aquellos ter-
minales de la UBP no necesarios que estén todavia co-
30, nectados a la barra colectora asignada, y también nos
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referiremos a la disponibilidad de los terminkles

de la UBP especificos para conexién. Estas funciones
se consiguen en la parte restante de las rutinas se—
cundarias ASB3US,

S Se recordard que el acceso al punto de entra—
da ASGEND 127 se puede ganar tanto con una etapa de
barra colectora asignada comouna etapa de barra colecto~-
ra sin asignar, Asi, se repite una decisién 168 para
determinar si una barra colectora estd asignada en el

10, dictado de prueba del operador. Cuando el operador
asirna una barra colectora para terminales de interco-
nexién, se puede afiadir cualquier dispositivo gin uti-
lizar a la barra colectors asignada sin tener en cuenta
las conexiones de la UBP existentes.a la barra colecto~

15, ra.,En el caso de tomar una medicién por un trayecto de

- circuito sin asignar, todas las conegiones de la UBP
existentes hechas a la barra colectora se interrumpen
con el fin de evitar elndeterioro inadvertido a log
instrumentos de medicitn sensibles, Esta precaucién

20, se ejecuta por la operacién 171 que sigue a la decisién
169, que pone en condiciones terminales conectados
para desconexién estableciendo las banderas de YDESCONE~
XION" en la tabla de terminales.

Después de una comprobacién de validez del

25, modo Kelvin en las deéisiones 170 y 173 para tener
la segurtidad de que una barra colectora secundaria
estd disponible para un dispositivo que ya estd conecta-
do en el modo distinto al modo de Kelvin, todos los
terminales de la UBP que han de entrar en ls nueva

30. conexién se ponen en condiciones para desconectarse de
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cualquier otro trayecto de circuito por la operacién

172 antes de su conexidén a la barra colectora asigna—

da. La rutina secundaria ASBGUS queda ahora completa,
por lo que el procedimiento vuelve a DNCAMINACION
de la figura 12, )
Refiriéndonos dé nuevo a la figura 12, la ru-~
tina secundaria ASBIUS 105 va seguida por una?déﬁarmi-
nacién 175 relativa al tipo de dispositivo comprendido
en la medicién. Si es un dispositivo que exige due el
conductor bajo se eortocircuiteval'conductor éifo;
se introduce la operacién 176 para asignar el ccnductor
bajo del dispositivo a la barra colectora del conductor
alto ya asignado, Como no es necesaria bérra cvlecto-
ra parg el conductor bajo en este ¢caso, no es necesario
recorrer el procedimiento para asignar una barra colecto-
ra diferente al conductor bajordél dispositivo, Por con-
sigu;ente, el orograma se ramifica directamente al ’
procedimiento RT3 en 177 para hacer funcionar los relés,
Si el dispositivo no es wn tipo de conductor
cortociruitado, el flujo prosigue desde la salida |
negativa de la decisién 175 hasta la decisién 180,
que asegura la inclusibén de una conexién de conductor
bajo en el dictado del operador, En los ejemplos an-
teriores, se reconoce una conexibén de conductor bajo
especifica por su separacién por dos puntos (:) de.
la inclusién de terminal de conductor alto, Suponiendo
que se especifirue un conductor bajo, el flujo continua
hasta la determinacién 181, que indaga si un conductor
bajo debiera haberse especificado para dicha etapa

p.rticular, Si el conductor bajo se especifiua debida~
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mente, la rutina secundaria ASGBUS actua de nuevo
¥ prosigue a través de lds mismas decisgiones ¥y ope-
raciones realizadas durante la agignacién de la ba-
rra colectora del conductor alto. Una omisién inco-
rrecta de la especificacién de conductor bajo d4
ror resultado un error de conductor bajo 183,

51 no es necesaria correcién de conductorimjo
¥ se ha omitido correctamente del dictado de la nrudba
la decisibn 182 envis el proceso a la parte de opera-
cion de relé RT3 y de la rutina 0 programa ENCAMINA-
MIENTO.,

En este punto delprocedimiento de ENCAMINAMIENTO
se han asignados barras colectoras a los terminales
asociados con el conductor alto y el conductor bajo del
dispositivo comprendido en la prueba, Ademds, las indi-
caciones de que los conductores del dispositivo estédn
conectado a barras colectoras particulares se almace-
nan en la tabla del dispositivo; habiéndose almacerado
también indicaciones en la tabla de Barras colectoras
de que los conductores del dispositivo se han asigna-
do para conectarse a dichas barrgs colectoms partiunlg
res. Asimismo, segin el vrocedimiento ASGEND ilustrado
en la figura 14, las banderas se colocan nara hacer
cualquier desconexién de terminales de.la UBP desde
la barra colectora asiznads ¥ prara hacer las desconexio-
nes necesarias de cualquier terminal, conectado en ese
instante a cualquier otra parte, que han de tomgr par-
te en la nueva conexién ségﬁn la orden ATLAS existen-—
te,

En la figura 15, el punto de entrada RT3 en 177



503913 ..

ge alcanza después de que el sistcma es condicionado
para someter las conductos del dispositivo a las ba- .
rras colectoraes designadas y para desconectar termina-
les que se deben desconectar antes de hacer la nueva
5e ‘conexlén, La. secuencia que siéue es: (1) abrir ins re—
163 de mercurio para todas las desconexiones de-%ermi-
nales; (2) abrir los relés de.la red de terminales; (3)
poner en disposicién los relés de terminales qﬁéise
han de cerrar; (4) cerrar los relés de la red de termi- -
10, nales; (5) cerrar los relés de mercurio de tefﬁiﬂales;
y (7) cerrar los relés de mercurio de conductbﬁéé de
dispositivo, .
La apertura de los relés de mercurio para los ter-
minales tiene lugar en 186. En la tabla de terminales
15, de la figura 21C, cualquier terminal que se ha de des~
conectar tendrd su bandera de "desconexién" introducida
como un "1" 1légico, Para abrir los relés de mercurio
necesario, se busca la tabla de férminales pars cual-
quier terminal donde se haya puestb la bandera de "des-
20, conexién".Cuando se localiza dicho terminal, el nimero
de la barra colectora a la que se conecta al terminal
(o la identificacién del 1lugar de la entrada o anota- -
cién de la tabla de terminales particular) se utiliza
nara tener entrada a la tabla de barras colecbras (figu-
25, re 214). In la tabla de barras colectoras, se extrae
el byte de datos escritos niimero. 1 almacenado en el &-
rea 130, Si la barra colectora es una barra colecto-
ra de némero impar, habrd un "1" en la posicién del

bitio Rl del byte de datos escritos ndmero 1; si es

30. une barra colectora de nimero impar, aparece un "1V



503913 -e-

en la posicién de bitio R2Q Para abrir el reld de mer—
curio, se procesa el byte de datos escritos nimero 1 para
limpiar el nitio en 1la posicién de relé de mercurio an-
tes de que se eseriba este byte como déto al regulador
5. de dispositivo del cajén de conmutaciones (figura 6)
No obstante, se retiene el hitio para los reléds de red
de dicho terminal, para que no se desactive ningir relé
de red antes de abrirse los relds de mercurio,
Se continua con el procedimiento citado hasta
10, que todos los relés de mercurio para los terminales
que se han de desconectar se han'abierto. Cuandc se ha
completado la bisqgueda en la tabls de terminalés, se fi-
naliza las operacién 186 ¥ la avertura de cualquier relé
-de mercurio dé por resultado una decisidn afirmativa desg-
15, de 187 que da la orden de que se ‘abran ahiora los relés
de red., Esto ocurre en 1la oneradién 188 y comprende
una secuencia similar de acontecimientos seglin se ha
explicado para los relés de mercurio, Especificamente,
Se busca de nuevo la tabla de terminales paras hellar
20, cualquier terminal mra el Gue se haya puesto la banders
de desconexién, De nuevo, se llega a la tabla de barras
colectoras y sé enmascaran los bytes de datos escritog
N2 1 y 2 para proporcionar s los enganches 90, 91 del
patrén de "todo acero® (figura 8) para el terminal en
25.  cuestién. Cuando el patrén de bitios del byte de datos
eseritos N¢ 3, obtenido de la tabla de terminales, se
escribe en el cajén de conmutacidén, se abrird cualquier
relé de red cerrado, Se continua con este procedimiento
hasta que se hg compleétado la bisqueda de 1la tabla de

30, tepminales, eén cuyo instante la rutina o programa avange
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a la operaéién 190, -

Por la operacién 190 (figura 15) las banderas de
conexién para todos los terminales que se han de conec-
tar a la barra colectora del conductor alto asignado-

5e quedan establecidas. Estos son los términﬁles"éspécifi—
cados en el dictado ‘e la prueba de la operacidn.y se
introduce un "1" en la posicién de bitio de “QDﬁEXION"
de la tabla de terminales para cada terminal qﬁé.se ha
de conectar. Uma vez que se han establecido las bande-
10, ras de conexién para la barra colectora del conductor
alto, se verifica en 192 gi el dictado del opgaador
incluia una conexién de conductor bajo., Como ls validez
de la conexién del conductor bajo del dictado de.la
prueba ha quedado demostrada en.el procedimiento de EN-
15, CAMINAMIENTO, le rutina o programa puede continuar di-
rectamente para ejecutar las érdenes de las conexiones
de terminal de conductor bajo. Si se incluye una cone-
xibn de conductor bajo, se lleva a cabo la operacién
193, Esto efectua la colocacidén de tocas las banderas
20, de conexién nara aquellos terminales que se han de co-
nectar a la barra colectora de conductor bajo asignado,
Las etapas comprendidas en la operacién son idénticas
a las comprendidas en la operacién 190, que coloca
las banderas de conexién para los terminales que se han
25. de aco-lar a la barra colectora de conductor alto asigna-—
do. |
En este punto del procedimiento todas las
desconexiones necesariag de los_terminalés se han hecho
abriendo primero los relés de mercurio y abriendo des-

30, pués los relpes de red, Con anterioridad, las banderas,
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de desconexién para los conductores del dispositivo
se han colocado, y el sistema aueda ahora preparado
para cerrar todos los relés de "prueba'". Esto tiene
lugar en 1z rutina o nrograma secundario REIGO 195,

5 cuyas operaciones se representan en el gréfico de la
figura 16,

La rutina secundaria REIGO comisnza en- el punto
de entrada 19%5a y avanza hasta la primera'operacién
196, fijando el modo de funcionamidnto del sistema para

10. cerrar primero los relés de red. Esta opzracién se pro-
grama, segin se ha mencionado de forma que los relés
de rad funcionen sin flujo de corriente a travis del
circuito, encontriando:e abiertos los relds de mereurio
entre el terminal o el conductor de dispositivo jue se

15, ha de conectar a la barra colectora, Los felés de
mercurio se cierran solamente despuds de haberse cerra-
do los relés de red. -

Una vez que se ha establecido el modo, la ru-~
tina secundaria verifica, en_l98, su modo presente,

20, que es el modo de "cerrar los rel's de mercurio" o el
modo de "cerrar 1los relés-de red", En cualquier caso,
la etupa siguiente 199 en la rutina secundaria consis-
te en cerrar todos los reles de terminales para los que
se ha colocado la bandera de conexién. Esta operacién

25, comprende las acciones siguientes: cads entrada em
la tabla de terminales (tomese como referencia la figu-
ra 21C) se investiga vara hallar la presencia de una
bandera de "conexién". Si no se encuentra dicha entrada,
la rutina o orograma secundario REIGO avanza hasta el

30. punto de entrada de REIGOB 200, No obstante, si se sitda
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una bandera de "conexién" se capta el nimsro de la fa-
bla de barras colectoras para tener acceso a dicha
tabla (figura 214). Entonces se extraen los patrones

de bitios de los bytes de datos escritos N2 1 y 2.,

Si el modo conuiste en cerrar los relés de red;.éé enmas-
caran los bitios de los relés de mercurio, Si elfmodo
consiste en cerrar los relés de mercurio, tantd-lcs bi-
tios de relés de mercurio como los bitios de relés de
red quedan retenidos en los bytes de datos dirigidoa
al cajén de conmutacidén, Se otservard que, si éérrea;i—
za una medicién de modo Kelvin,.eambos bitios de relés
de mercurio se conectan en el modo de "eerrar relés de
mercurio”, Desnués &6 extrae el byte de datos éscfitos
N2 '3 de la talla de terminales (figura 21C) (o se cal-
cula) y se escribe en el cajén de conmutacidn. igto a4
por resultado el cierre de los relés de red apropindos
para el terminal que ne ha de conectar,

La secuencia anterior de acontecimicntos se repite
hasta que se ha examinndo toda la tabla de termin-Jes,
después de lo cual el procedimicznto avanza a través
del punto de entrada 200 hasta la decisibén 201, Si, se-
gin sﬁele ser el caso, existe cualquier conductor de
dispositivo que se ha de conectar, la decisién 202
in@uiere si se ha colocado la bandera de conductor alto.
Después se haceuna comprobacién en 204, para tener la
seguridad de que la conexidén del conductor alto no esta
bajo control de la rutina o programa de secuencia
general (GSEQ) de la figura 11, que controla también
las operaciones de los relés de me.curio, Si la cone-

xién de conductor alto quedard bajo control de GSEW,. y
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gi la decisibn 203 indicaré'que el modo es de "cerraf
~relés de mercurio®, la rutina o programa secundario
REIGO renuncia al control y el proceﬁimi@nto pasa a la
decisibn 205 para la conexién de conductor baao. Por
5. otro lado, 3i la conexién de conductor alto no nuté ba-
Jjo'eontrol GSEQ o si el modo cons siate en cerrar los
relés de rod, entonces se cicrra el relé de conductor
alto apropindo (bien el reld de red o ol relé de mereu-
rio, devendiendo del modo designadgrpor'las dec@;iones
10, 198 y 203). S o
El cierre del relé de conductor alto de dis-
positivo, que ocurre en la operacién 206, comsrende
etapas similares a las necesarias ﬁara cefrar loa relés
de terminales., La diferencia principai €8 que la entra-
15. - da o anotacién de la tabla de barras colectoras sec ob-
tlenc de la tabla de dispositivos en lvgar de obtenerse
de la tabla & ~terminales, como ocurre con el byte
~ de datos escriros N 3, Al iguel que cuando se trata
de cerrar los relés de terminalés, los relés de conductor
20. de dispositivo se cisrran escribiendo los tres bytes
de datos eseritos en el reguladorrde'cajén de conmuta-—
cidén de encaminamiento, con los bitios de relé de mércurio
apropiados enmascarados, dependiendo del modo de conexién,
Si la decisién 205 s=2%ala una operacién de co-
25. nexién de conductor bajo, se cierra el relé de conductor
bajo apropiado por medio de la operacién 208., si no se es
tablece bandera de conductor bajo,ro desoués de cerrar
el relé de conductor baio a:rOpiado, la rutina secunda-
ria vuelve a circular al punto de entrada RELGOB 200,

30. _ Se continua examinando la tabla de dispositivos
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’ hasta que la decisibn 201 determina que no se nn»cesi-.
tan cerrar mis relds de red de conductor de dispositivo
después de ;o cual se consifa la decisibn 209 para
interponer una demora predetermiﬂada 210 déspués de ce-

5. rrar cualquiér relé de red antes de avanzar a Iaséeci- :
gibn 201. Esta decisién asegura que el-sistemakésfé en
el modo de "cerrar relé de red" y por la operacsén é13, 7
cambia el modo de "cerrar relés de red", a "cerrar relés -
de mercufio" La rutina o programa seeundario vuelve a

10, circular entonces gl punto de entrada RELGOA 197 con-

el fin de repetir las acciones noceéarias para-cerrar

los relés de mercurio, Esto comprende las mismag etapas .

explicadas, exceoto nue tanmién los bitios de- relé
de mercurlo de los bytes de datosz esciitos se escrlbenr
15, en el regulador del cajén de conmutaciébn, , ,
Una vez que la decisién 201 determina que todbé'.
los conductores de dispositivos seé han conéctado por
el cierre de los relés de mercurio, se llevan a cabo
las etapas 209, 210 y 211, siendo -la etapa final una
20, determinncién de décisidn de que el sistcma se encuen-~
tra en el modo de "ecorrar reléds de mercurié" haciendo
que el procedimiento salga de. la rutlna o} programa
gecundario RELGO en el punto-de,aallda 112 y alcance
la operacién siguiente 214 en el éncamingmiento RP=3 de
25, la figura 15, | B
La operacién 214 es esencialmonte la oberaeién
final en el establecimiento de un circuito eléctricé
entre dos o mds terminales, Esto efectua a la 1impiéza :
de todos los indicadores Kelvin inclu&endo el indicador
30, ., Kelvin interno puesto por la operacién 103 (figura 12).
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En general, el aparato de pruebas automatizadas en sa-
te punto procede a controlar un funcionamiento del
dispositivo empleado en la etapa de prueba particular,
Asi, el aparato puesde volver a una escanxidn completa
de la méscara de secuencia gencral de la figura 10,
Adends de hacer desconexiones autom’ticas en
el proceso de interconectaf dis?ositivps ¥y terminales
de la UBP, se pueden enviar érdenes al sistema para des-
conectar un dispositivo, Je recordard gue un terminal
al que estd conectado un conductor de dispositivo se
puede desconectar de una barra colectora solamsate al
generarse una orden esepcifica de‘ﬁdesconectar"i'A menos
que se envie una instruccién vara quitér un dispositivo
este permanece conectado a la barra colectora que e ha-
¥a asignado al conductor del dispositivo. La desconexién
de un dispositivo comprende bésicaménte gbrir primero
los relés de mercurio. para los conductores alto y bajo
del dispositivo y abrir entonces,lps relés de red para
los conductores alto ¥y bajo delndiSPOSitiVO. 91 el dis-
positivo es el Wltimo conectado a-una barra colectora,
cualquier terminal de la UBP conectado é dicha barra
colectora se quitard también sutomaticamentc, puesto
f7ue no tienen finamlidad alguna déspués.

- La rutina o programa de desconexién de dispogi-
tivo (DISDEV) aparece en las fimuras 17 y 18, La prime-
ra operacién 216 comprendida en esta rutina o programa
es establecer el modo de abrir_lps relés de mercurio
asociados con el dispositivo, Si 1a decisién 218 deter—

mina (desde la tabla de dispositivos) que el conductor

" sengor pafa el dispositivo o34 conectado, el indicador
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Kelvin se coloca en 219 antes de que la rutina o pro-
grama pase al punto de entrada DHL 220 hasta la deci- _
sién siguiente 221, que verifica el estado de conexién
del conductor alto del dispositivo, El felé de mercurio-
para cudlquier conductor de dispOsitivo conectgddée,
abre si la rutina o programa se encuentra en teﬁOdO”
de "abrir relés de mercurio®, Si no estd conec#éép el
conductor alto del dispositivo, se evita la operacién
223 pasando directamente gl puntodeentrada D2 224.
Después, el estado dei cbnductdf bajo;sé~ée—
termina en 225, y si este conductor esté conec%adb, se

abre el relé de me curio por laﬂbpéracién 226;xE1:pro-

- grame se desvia de la operacién7226 y continue hasta el

punto de entrada D3 228 =i no zon necesarias-desconexio-
nes de conductor bajo, Esto lleva el rrocedimicento |
al gr4afico de la figura 18, Las operaciones 223 y 226
comprenden escribir "OW en el cajén'de conmutacibn

para los relés de merecurio y dgnped asociados con el
dispositivo que se ha de déscénectar; duando lléga el
tercer byte de datos escritos para dicho.conductor, los
enganches se ponen en condicioncs de abrir todog los
relés para los que se han eserito "OW,

Antes de proseguir, se determina primero en
la decisibn 229 si el dispositivo es el wltimo dispo-
sitivo en la barra colectora, Esto se puede verificar
desde el lugar ds memoria 132b de la tabla de barras
colectoras (figura 214), Al igual que anteriormente,.
la entrada a la tabla de barras colectoras se obtiene
por la informacién contenida en las 4reas de memorim
142 y 143 de la tabla de dispositivos (figura 21B).
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En la operacién 230, todos los tefminales conectados
entonces a la barra colectora en cuestién se desconec—
tan si el disvositivo on desconexién es el dltimo
dispositivo de dicha barra coleétora. Se comprenderd
que la operacién 230 puede compréﬁder las misuas eta-
ras de deséonexién que se han explicado anteriormente
con relaci6n a la rutina o programa de."ENCAMTﬁAMIENTO".
Asi,'se puede examinar la tabla de'terminales (figura
21C) para cualquiecr terminal coﬁectado a la barra colec-
'tora especifica colocdndose las: banderas de "desconexidn"
para cada uno de los terminales hallqdos, ¥y escribiendo
después los tres bytes de datos escritos en el cajén
de conmutacibn para abrir los relés de morcurio nue
conectan dicho terminal a la barra colectora,

La rutina o vrograma derDiSDEV surge ahora con
la corriente de salida negativa.de la decisién 229
¥ avanza hasta una decisién 232, 'que hacernue-ei Pro-
cedimiento salga al eéligo cojeto para la funcién
-siguiente a menos que se abrieran cualquier relé de
mercurio., Si fuera asi, se intérpone una demora 233 si
estuviera abierto cualquier relé .y, en el supuesto que
se determine en234 que el modo sem de "abrir relés de
mercurio", el modo se cambia a "abrir rclés de red" en
235 antes de volver al punto de entrada de DHL 220 de
la figura 17, :ntonces se renite el procedimiento para
los relés de red ¥, al alcanzar la decisién 232
(figura 18) la rutina o programa vuelve al c6digo ob-
jeto para la funcién siguiente en el wrograma de nrue—

ba o introduce la demora 233 y sale después de la deci-
sién 234,
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. Parg los termlnales de la UBP existe un proce-
dimlento de desconexién similar, Este procedimiento es
el "DISPIN" ilustrado en la figura 19. Cuando una ingtruc
cién de desconectar ciertos terminales pide esta rutina -
Se o) programa, se colocan las banderas de desconexiéh para .
los terminales en cuestién en la operacién 240, ﬁespués
de lo cual se abren rrimero 1los relés de mercutio -y, si
la decisién 242 determina que estaba abierto cualquler
relé, la rutina avanza hasta la operacién 244 para abiir
10, los relés de red después de permitir una demora en 245
para el asentamiento de los relés de mercurio.?ﬁeépués
de estos, se introduce la demora 247 para el agénfamien—'
to de los relés de red, completandose la ruting- -0 Jprogra
ma de DISPIN. Se obseirvard que las operaciones 241 y 244 .
15, para abrir los relés de mercurio R de red son esencial—
mente idénticas a las operaciones 186 188 del procedi-
miento RT-3 de la figura 15,
| Siempre que se recibe una”instruccién-para_co-.
nectar una energia (v.g., un voltaje de corriente'cbﬁti-;~
20, nua o una masa fijos) o una carga (por ejemplo una resig~
tencia) a un pasador o pasadoreq de la UBP, se ‘envia un
"byte de datos activos" y se detecta por medio de la de-
cisién 251 en la figura 20, La jreéencia de cualquiers dej
dichos bytes hace <ue se envie una orden de entrada/sali-
25, da a un cajén de conmutacién de carga separado 29'(figura;
2) para conectar, por 1o menos mediante un interruptor, .
la energfa o carga apropiadas a una barra qoleetora=pre@g
terminada dentro de dicho cajén. E1 cajén de conmutacién .
de carga es similar al cajén de conmutacién de encamina-

30. miento (figuras 3 y 5) en apariencia fisica y disposicién
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eléctrica. No obstante, la funcién de este cajén consiste
simplemente en conectar un dispositivo elegido a una barra
colectora especifica interna del cajén de conmutacién de
carga. En este caso no se determina disponibilidad.de ba-
5e ‘rra colectora, puesto que esta barras colectoras internas
estén dedicadas a equipo externo especifico, Comé'resulta—
~ do de enviar érdenes de E/S, se conecta por Lo “tanto wna
unidad de suministro de carga o enérgia por medin.de la
operacidén 253 a una de las barras colectoras dentro del
10. = cajon de conmutacién de carga, o
Todas las érdenes al cajén de conmmutaclén de car-
ge pasan & través de un regulador de_dispositiQO'separado
30 (figura 2) para dicho cajén., Por ‘lo tanto se trata como
- un solo dispositivo capaz de ho-proporcionar més sefiales
15, 0 cargas que las barras colectorés que existen dentro del
cajén de conmutacién, El cajén de conmutacibn de carga pro
~ porciona un nimero de terminales-de salida que se conectan
al termingl y receptéculo de la UBP. Asi, los terminales
de salida.del cajén de conmutacidn de carga Se conectan por
20. : 1o menos a algunos de los mismos termlnnles de la UBP que
los terminales del cajén de enoaminamiento de sefiales 48,
descrito anteriormente, As1mismo, el funcionamiento de los
relés y su control puede ser idéntico al descrito anterior
mente. Para conectar una carga o énergia a una de las ba-~
25, rras colectoras internas del cajén de conmutacién de carga,
se manda 1la direcciébn o identificécién al cajén de conmu-
tacidén de carga en lugar del-céjdn de conmutacién de enca-
minamiento por lo que se alimenta una energia o carga al
terminal o terminales de UBP en cuestidén, en 1ugar de ha-

30. cerlo a una de las dieciseis barras colectoras B1 - B 160
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¢ Volviendo de nuevo a la figura 20, una vez Qué

se han conectado todas laé,cargas ¥ energia;deseada en

las bﬁrras'coleetoras apropiadas dentro-del cajén 29y se |
determina después en 254 qué cédigo finalizador es apliqg
ble, V.8., qﬁéprocedimiento de terminacidn se necesita,

Se generard un "vglor nulo" si ninguna de las ca}gaé ¥

" energia se ha de conectar a cualquiera de los téf@inales3.

de la UBP en dicho punto de la prueba. El prog:ééa vuelve
a la funeién siguiente en ese caso; Si el cédigo’finaliqg'
dor indica que ciertos terminales de la URP se han de co~
nectar o desconectar, se establece el modo aprﬁpiédo en
255 o 256{'Dependiendo del modo, se coloca la tandera
apropiada para éada turminaliqae se ha de desconectar de
una carga o emnergia o conectarse a la misma, en la opera~
cidn 257. Este p?odédimiento coﬁtiﬁua<hasta que se ha co-—
locado la banderaraproﬁiada paré;cada terminal en cuestiéﬁ,.
segin determina la decisién 258, -

A medida que se coloca cada bandera de conexién,
se introduce en la tabla de terminales el nﬁméro de baffés
colectoras dedicadas dentro del cajén de conmiatacién de
carga, Ia operacidén de 1los relés para conectar el terminal
de la UBP elegido a una carga o energia se realiza en la’
etapa 260, Esto comprende el empléo de la entrada o anota
cién dérla tabla.de barras colectoras en la tabtla de ter-
minales para obtener acceso a la tabla de barras colecto-
ras, donde se extraen los bytes de datos éscritos_(nﬁmeroé
1.y 2) y se dirigen al cajén de conmutacién de carga, se-
guido del byte de datos escritos N¢ 3 calculado desde la -

tabla‘de terminales. Se observard que, cuando se trata del

cajén de conmutacidn de carga,-la tabla de barras colecto-
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ras se utiliza solamente para proporcionar el patrén de

bitios de datos apropiados para cerrar los relés de mer-
curio y de red adecuados para elrcajén de conmutécién de
carga. No se efectias encaminamiento de sefiales.

5. Al igual aue anteriorménte, los primeros relés
que se ha de cerrar y los Ultimos relés que se ha de abrir
son los relés de red. Ulteriormente, la decisién 261 veri
fica si se han completado ambos modos de operacion de re-
1lés de red y relés de mercurio; si no es as{, se realiza

10. de nuevo la operacién 260 para el modo restantes  Guando
se han completado todos los modos, el programa vuelve a
la funcidn siguiente. ' -
Con relacién a las cargas y energias también es
posible emplear otro cédigo finalizador. Este cédmgo es
15, el cédigo de "desconectar todos los terminales" para ell
minar todas las cargas y energiésrde la UBP, Para realizar
eéta funcién se dirige el éajéh de conmutacién de carga
¥y se envia una orden de "sistema limpio" (SCLR)., Esta
funeién ocurre en la operacién 263 y va seguida de la 1lim
20, pieza de toda la informacién de entrada de cargas/energias
en la tabla de terminales en la operacién 265,

NOTA

25, Descrita suficientemente la naturaleza del iﬁveg
to asi como la manera de realizarlo en la préactica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas son susceptibles de modiﬁicéciones de detalle en
cuento no alteren su principio fundamental. También se ha

30. ce congtar que el invento corresponde a una solicitud de
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patente presenta en Norteamerica éon el neo Sef. Nd,
153,902 de 15 de Junio de 1971, acogiéndose por Lo tanto
a los beneficios que conceden 10s Cdnvenios'Internacioqg-
les en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re
5 -feridorinvento y por lo que se sblicita.Pétaqténdg;Invqg

cién por 20 aftos en Espafia sobre: PERFECCTONAMIENTOS TN
SISTEMAS PARA PROBAR AUTOMATICAMENTE UNIDADES QUE.TIENEN
CIRCUITOS ELECTRICOS,caracterizdndose por lo sigulentes
' " 1,- Perfeccionamientos en sistemas para_probar

10, aqtométicémente unidades que tienen circuitos eléctricos,
estableciendo automdticamente un circuito eléctriéo entre
un par elegido de una pluralidad dé'terminalesﬂégcyespqu_
ta a 6rdenes,'caracterizadoslporque dichos sistemé? com-
prenden: una plﬁralidad de elementos de eircuifo mediante

15, los cuales se pueden hacer~conexi§nes eléctricas entie—
el par de terminaiés elegido; medios de conmutacién aso;
ciados con cada terminal y que funcionan contrglédamente
para conectar dicho terminal a cualquiera de los elementos
del circuito; y medios de control, sensibles a las brdenes,

20, para interconectar el par de terminales, con el fin de rea
lizar las 6peraciones de: determinar a partir de una indi-
cacién almacenads si cualquiera de la pluralidad de elemen
tos de circuito est4 disponible para conectarse en el eir-
cuito eléctrico; asignar el elemento de circuito determina

25, do'como disponible a un terminal del par elegido; asignar
el otro terminal del par al elemento de circuito asignado;
almacenar una indicacién del elementor de circuito y los
terminales asignados; y hacer funcionar los medios de con-
mutacién asociados con cada terminal elegido para conectar

30, dicho terminal al elemento de circulto asignado. -+
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2.= Perfeccionamientos ségﬁn la reivindicacién 1,
caracterizados porque los medion de'control_determinan la
presencia de cualesquiera-conexioﬁés exiétentes entre el
elemento de circuito asignado y el terminal gque no sea

Se de los terminales elegidos predeberminados; y antgs de ha
cer funcionar los medios de conmufa¢ibn para efgqtﬁar las
conexiones con los terminales elegidos, pone en funciona-
miento los medios de'conmutaciénlésociadOs con dichos otros
terminales para efectuar su descbnexién del elemento de

10, eircuito asignado,
, 3.= Perfeccionamnientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque los ﬁedios de control determinan
la presencia de cualesquiera coneiiones existentes entre
los terminales elegidos y cualquier elemento de circuito
15, que no es el elemento de circuito asignado; y antes de
poner en funcionamiento los medids de conmutacibn para
conectar los terminales elegidos al elemento de ecircuito
asignado, pone en funcionamiento ios ﬁedios de conmutacién
asociados con dichos terminales elegidos conectados para
20, producir su desconexidén del elemento de circuito sin asig
nar, . o

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el circuito eléctrico dessado se es
tablece por un elemento de circuito designado; y. 10s me-

25, dios de control determinan la presencia de cualquier . co-
nexién existente de: (a) el elemento de circuito previa-
mente designado a un terminal distinto al terminal del par
elegido, o (b) un terminal elegido a un elemento de cire
cuito diferente, y proporciona una indicacidn para evitar

30. el establecimiento del circuito deseado intentado si exis




te cualquiera de dichas conexiones,
5.~ Perfeccionamientos ségﬁn la reivindicacién 1,
caracterizados porque se pueaen elegir circuitos eléctri- .
coé para llevar dos fipos previamente elegidos de Seﬁéles
e eléoctricas y porque los medios de cbntrol'determingh qué

tipo de sefial eléctrica previamente elegida se harde 1le-
var; elige un primer grupo previamente designado ﬁg elemen
tos de circuito si se han de conducir sefiales eiép%ricas
de un tipo y un segundo grupo previamente designéﬁb de ele -

10, nentos de circuito si se han de conducir sefiales eléctri~
cas de un segundo tipos y utiliza el grupo elegidd;de ele~
mentos de circuito para determinar la disponibilidad de
cualquiera de los mismo: para'asignaéiéh al terminél ele-
gido. | 7 B

15, 6.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 5,
caracterizados porque los medios de control; en el caso de
que no haya disponible elemento de circuito en el grupo-
elegido de elementos de circuito, utilizan el_grupo-res~
tante de elementos de circulto para determinar la disponi

20, bilidad de una asignacién de éleﬁbnto de eircuito ai teré '
minal elegido,

. 7.~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 1,
caracterizados porque los medios de conmutacién para cada
terminal comprenden: un primer dispositivo conmutador res

25, pectivo para abrir y corrar un cireuito intermedio indivi
dual entre cada elemento de circuito y un nodo comin a una
pluralidad de primeros dispositivos conmutadores; y por '
lo menos un segundo dispositivo conmutador seyaradamente
controlable para abrir y cerrar uﬁ circuito de conexién

30, en serie, que comprende un circuito intermedio entre el

/.‘—
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ferminal y el elemento de circuito, estando controlados
el segundo dispositivo conmutador y uno de los primeros
dispositivos conmutadores po: los medios de control con-
mutécién para conectar y desconectar elrtéfminal con rela
cidén al elomento de eircuito, ' )

8.~ Perfeccionamientos segiin 1a reivindicacién 7,
caracterizados porque 1los medios de control desconectan
un terminal de un elemento de circuito al que se habia co
nectado previamente poniendo primero en funcionamiento el
segundo dispositivo conmutador para abrir el circufto de

conexién en serie,

9.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacidén 8,

caracterizados porque los medios de control conestan un

terminal a un elemento de circuito poniendo primero en fun
cionamiento el primer dispositivo'conmutador para Gicho elg
mento de circuito con el fin de cerrar el eircuito interme
dio; poniendo después en funcionamiento el segundo disposi-
tivo conmutador para dicho terminai'¢on el fin de completar
el eircuito de conexiones en serie, 7 _

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicaciones
8 6 9, caracterizados porque se disponen ademis medios para
retardar el funcionamiento del primer o del segundo disposi
tivos conmutadores después del funcionamiento del otro de
dichos dispositivos, durante un periodp'suficiente para
asegurar la finalizacién del funcionamiento de dicho dispo
sitivo que funciond primero, _ |

1l.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién i,
caracterizados porque los medios de control determinan la
existencia de cualquier conexién a un elemento de circuito

asignado de un torminal distinio a un terminal predetermina
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do; y, en respuesta a cualquicr orden de desconectar el ter
minal predeterminado, hace funcionar el dispositivo conmuta
dor para desconectar cada uno de dichos otros terminales de
dicho elemento de circuito al desconectarse del mismo el

5a terminar predeterminado,

12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque los medios de control determinan la
existencia de un ndmero predeterminado de conex1oneq de ter
minales a cualquier elemento de circuito a31gnado ¥y propor~

10. cionan una indicqclén efecetiva para evitar conexioros adi-
cionales a 100 mismos, ‘

13.- Perfe001onanlentos segin la relvindinanién 1,
caracterizados porque los medios de control, en respuesta
a una orden de desconectar un terminal, determinan la exis

15, tencia de cualquier conexién entre 1los terminales de un pri
mer y un segundo grupos de terminales previamente elegidosg
¥ hace funcionar los medios de conmufacién asociados con
cuzlquiera de los ﬁerminales delréegundd grupo conectados
entonces a un elemento de circuito, péra desbonectar dichos

20, ~ terminales del elemento de circuito sl desconectarse un tég
minal del primer grupo desde elrmiémo elemento de circuito,

14.- Perfeccionamientos segén la reivindicacién 1,
caracteri zados porque dichos sistemas comprendeﬁ: mwa plu-
ralidad de canales de circuito; medios de conmutacién que

25, funcionan controladamente para conectar terminales indivi¥
duales a uno de los canales de la pluralidad de canales de
circuito; medios de memoria para registrar conexiones exig-
tentes entre terminales individuales y canalev de circuito-
v medios de control de conmutacidn gusz reSponden con juntamen

30, te a los medios de memoria y a una orden para establecer el °

//‘
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eircuito eléctrico elegido con el fin de determinar la dis-
ponibilidad de un canal de ecircuito para conexiénra los dos
terminales y para poner en funcioﬁamiento los medios de con
mutacién y conectar dichos terminales al canal de circuito
5e disponible.
‘ 15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14,
caracterizados porque los medioé de control comprenden me-
dios de entrada para crear una orden con el fin de destable
cer una conexién; medios para recopilar la orden en un cé-
10, digo aceptable por los medios de memoria; ¥y medios para
transferir la orden codificada a 1os-medios de memoria,
16.~ Perfeccionamientos seghn la reivindicacién 1,
caracterizados porque cuando dichos sistema se han de em—
plear para probar autbmétieamenteiunidades que tienen cir-
15, cuitos eléctricos, evcitando la unidad en prueba por lo me
nos con un dispositivo de estimulo y obteniendo una indica—
¢ién de la respuesta de la.unidad a1 mismo por lormenos me-
diante un dispositivo de medicién yrdonde;la unidad tiene
una pluralidad de terminales, dichOS'sistémas comprenden me
20, dios para conectar terminales elegidos de la unidad a los
terminales respectivos de los disposifivos de estimulo y
medicibén, que comprende: una pluralidad de barras colecto-
ras sobre las cuales se pueden transmitir las sefiales de
egtimulo y mediciédn a los termingles de la unidad y desde
25, los miémos; medios de conmutacién que funcionan controlada—
mente para conectar de una forma individual cada terminal
de unidad y dispositivo a una barra colectora de una plura
lidad de barras; y medios de control para realizar las eta
ras de determinar, a partir de una indicacién almacenada, la

30, disponibilidad de una barra colectora para conectarse a los
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termln 1les del dispositivo v la unidad que se han de inter-
conectar; asignar la barra colectora determinada como dis-
ponible a los terminales elegidos del dispoéitivo y unidad
Que ge han de interconecdar para la pruebaj; almacenar ﬁna'

5 ~ indicacifn de la barra colectora y los terminalésJasi'asig—
nados; y hacer funcionar los medios de conmutacién}asoqiado&

con los terminales asignados de la. unidad y dispositiﬁos ele -

gidos,
17.- Perfeccionamientos segin la reivindicé&idn,IG,
10, caracterizados porque los medio: de control determihan si el
dispositivo que se ha dc conectar a un terminal ao unidad
es un dispositlvo del tipo de estimulo o del tipo de medi-
ciény y utillza un grupo de barras colectoras parq determi—
nar la disponlbllldad de una barra colectora para ‘Gonectarse
15, al terminal del dispositivo de tipo de estimulo y otio grupo
de barras colectoras para determinar la disponibilidad de una
barra colectora para conectarse al terminal de un dispositi-
vo de tipo de medicibn,
18.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 17,
20, caracterizadog porque los medlos de control utilizan el gru~
po restante de barras colectoras para determinar la disponi-
bilidad de una baira colectora si todas las barras del primer
grupo que se han de utilizar no se encuentran disponibles,
19.- Perfeoccionamientos segin la reivindicacién 17,
25, caracterizados porque loé medios de control determinan'la
digponibilidad de barras colectoras de los grupos respécti—
vog en un orden previamente elsgido de preferencia, 7
20, - Perfeccionamientos segin la reivindicacién 19,
carapcterizados porque los medios ds control empleah,elrgru—'

30, po restante de barras colectoras para determinar la disponi~-

"
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"bilidad de barras colectoras si todas las barras del primer

grupo que se hn de utilizar no estdn disponibles, y deter—
mina dicha disponibilidad en un orden de preferencia previa
mente elegido, o sea 1z Anversa del orden de preferencia
previamente elegido para dicho grupo cuando es el primero
que se usa. , | o

21,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 16,
caracterizados porque los medios de control funciomgn en reg
puesta a 6rdenes programable3° determina si un disposiblvo
requerido por una orden que se ha de eg@cutar exige conexién
a un terminal de la unidad en prueba en més de un terminal
de dispositivo; y proporciona una indicaci6n791 la orden ca
rece de una instruccién para conectgi mds de un terminal de
di5positivo. ' :

22,~ Perfeccionamientos segin la réiVindiQacién 16,
caracterizados porque los medios de Eontrdl funcionaﬁ en res
puesta a 6rdenes programables; determinan si una orden exis
tente comprende una instruccién paré“hécer una corexién de wn

terminal a una barra colectora partlcular, determinan si di

- cha barra colectora particular se ha esp601f108d0 para wa

conexién por una orden previa; y prOporclona una indicacién
si la barra colectora particular se habia especificado pre-
viamente y si el terminal de 1s orﬂen existente se encuenitra
conectado a una barra colectora diferente,

23.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 22,
caracterizados porque los medios de control proporcionan una
indicacidén si la barra colectora particular no se habia eg-
pecificado previamente en una orden y el terminal gue se ha
de conectar en respuesta a la orden existente estd conectado
a una baria colectora diferente.
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24,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

16, cargcterizados porque los medios de control funcionan

~on respuesta a érdenes programables; determinen si una or-

den existente comprende una instruccién para conectar un tor
minal de dispositivo a un terminal de la unidad en prueba
por una barra colectora particular; determinan la!proéencia;
de cualquier conexién existente de los terminales déf dis-
positivo a dicha barra colectora particular; y proporoionan
unz indicacién si dichas conexiones existentes s, ‘iduales a
un ntmero predeterminado, -

25.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterigados porque para someter un componente elegtrénico
a las seflales procedentes de por lo ménos un dispbéitiVo de .
estfmulo y obtener indicaciones de respuesta por ié‘menos en
un dispositivo de medicién, dicho sistenma compreﬁda'hedios"
para interconectar un terminal elegido del componente con
un terminal de uno de dichos dispoéitivos, que comprenden:
una pluralidad de elementos de ciréuito conductivos de in-
terconexibn; un par de interruptores primarios separadamente
controladles para cada uno de los termlnnles del dispositivo
y del componente elﬂg1doP cada 1nterruptor conectado en tra;
yecto eléctrico separado{entre el terminal y un nodo inter-
medio diferente; y medios de conmutacién de red para cada
terminal que comprenden uha pluralidad de intérruptores dé'
red conectados entre cada Qodo intermedio para los misﬁos Yy
elementos de circuito difelentes respectivos, N .

26.- Perfeccionarjicntos segin la reivindicacién 25,
caracterizados porque los gedios'ae conmutacién de red com-
prenden medios para cerrar?s;multéneamenﬁe pares separados
de interruptores de red, est?bleciendo por lo tanto simultd-

b
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neamente éonexiones separadas entre los nodos difercentes y
elementos de circuito separados para proporcionar. la cone-
xibn cbexistente de elementos de circuito separados a cada
terminal al cerrarse ambos interru@tdfes primarios para di
cho terminal, '

27.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 25,
caracterizados pornue dicho sistema comprende adeﬁﬁcﬁmedios
de control de conmutacidn que comprenden: medios de;enganche
de conmutacién que se ponen en condiciones gelectivamente
para activacién segin una primera sefial de entrada en un

conductor de control para un interruptor que se ha de cerrar

con el fin de conectar eléctricamente un elemento de circui

to elegldo con uno de los nodos, funcionando los msdios de
enganche para cerrar dicho interruptor a2l producirae ulte-
riormente uné segunda gefial de control dniqa pard- determinar
que se ha de conectar. _ ,

28.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque para establecer conexiones eléctricas
#0r 1o menos entro dos termcnales de una pluralidad de tor-
minales por un elemento de una pluralidad de elementos de
trayecto de circuito elegibles, dicho sistema compfende un
interruptor controlable por separado conectado cntre cada
terminal de trayecto de circuito y wn terminal respectivo;
medios de enganche de conmutaciéh asociados con cada inte-—
rruptor sensibles a la alimentacién de una primera sefial pas-
ra elegir uno de los interruptores y conectar un terminal a
un elemento de trayecto de circuito elegido y una segunds,

sefial representativa del terminal que se ha de conectar; v

- medios para alimentar dicha primera sefial & los medios de

enganche por cada interruptor, poniéndose simultdneamente

-
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en condiciones el interruptor de cada_terminal para cerrar- .
ge al alimentarse una segunda sefial para dicho terminal.

29, -~ Perfe001onamientos segﬁn la reivindicacién 28,
caracterizados porque los medios de enganche de conmutacién

5. responden solamente a la alimentacién en secuencia .de la
primsra y segunda sefiales, .

30,~ Perfeccionamientos segin la reivindicaéién 1,
caracterizados pdrque par:: someter un componente electréni-
co a una sefial de wstimulo y obtener una indicaciéﬂ‘de la

10, respuesta del componente a 1a misma, d19poniendose por lo
menos de un dispositivo de estimulo para de%arrollar la se-
fial de estimulo, por lo menos de un dlspositlvo de medicién
para obtener una indicacién de reépueéta-y medioéfdé'enca- _
minamiento para interconectar terminales elegidos- del compo-

15, nente con los dispositivos respectivos de medicién y J estimy

-lo, dicho sistemn comprende: medios para pr0por¢10nar 6rde-
‘nes de prueba en reSpﬁesta a una Opefacién de prueba desea~-
da prescrita por un 0perador;rmedios.de control sensibles a
las sefiales para realizar una uecueﬁcia predeterminada de

20, acontzcimientos de operacidn que aféc%gn_el funcionamiento
del dispositivo de estimulo, el dispositivo do medicién o .
los medios de gncaminamiento;ry medios de recoPilaciéh sen-—
sibles a las 6rdencs de prueba para desarrollar por 10 menos
una sefinl intermedia de control y hacer que 105 medios de:'

25, control ejecuten la secuencia predetermlnada. '

31 - Perfeccionamientos segin la r91V1nd10“c16n 30,-
caracterizados porque la sccuencis predeterminada es efceti- -
va para establecer una interconexidén disponible de un formi-
nal elegido del componente en prueba con ﬁno de los dispoéif,

30, tivos de estimulo y medicién por los medios de encaminamien—

e
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10,

- 15.

20.

25,

30.

o,

' 32,- Perfeccionamiontos segl: la reivindicacién 30,
caracterizados porque los medios reQOpiladores comprenden
meles para almacenar la sefial de control intermedia,

33.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 32,
caracterizados porque los medios recoplladores comprenden
ademés medios sensibles a las 6rdenes de prueba prescritas
¥y a un registro almacenado de érdenes de prueba v4lidas para
proporcionar una indicacién de cualquier orden de p rueba que
no esté presente en el registro almacenado. S

34.- Perfeccionamientos sagﬂn la reivindicacién 30,
caracterizados porque los mediOS recopiladores comprenden
medios preparadores para comparar la orden de prueba previs-
ta contra un registro de 6rdeones de pfuebg: vé4lidas; medios
de memoria tampén fuente para almacenar una,indicaéién de
cualquiera de dichas érdenecs de pruebé validas pof“ei prepa-
rador; y medios de memoria tampbn de cédigo objeto sensibles
a las indicaciones almacenadas por la memoria tampén de c6di
go fuente para acelerar y almacenar la sefial de control in-
termedia, ,

35.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque para somster una unidad en brueba a un
programa de pruebas compuesto pof uﬁa'secuéncia deretapas
de prueba prescritas en un lenzuaje de programa. de pruebas;
dichos sistemu comprende medios preparadores de cé6digos fuen
te para convertir el lenguaje del programa de pruebas conte~
nido en las etapas de las pruebas en un cédigo fuente corres
pondiente que designa dichas etapaé; medios para almacenar
el cbédigo fuente; medios de almacehamiento de rutina o pro-

grama para almacenar por lo menos una rutina o programa com—

e
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iuesto por una serie de instrucciones de control para pro-
ducir una serie de acontecimientos comprendidos en la etapa
de pruebas Que'se ha de realizar; j medios recopiladores que
comprenden medios sensibles al ¢bédigo fuente almacenado pa—

5, ra derivar un cédigo objeto que comprende por 1o menos una
ingtruccién para desempefiar la rutlna contenido en los me-
dios de almacenanlento 0 memoria de rutinas, s

36.~ Perfeccionamientos segin la reivindiéacién'35,
caracterizados porque los medios de memoria de céﬁigo fuen-

10, te almacenan una sucesién de etapas de prueba representadas
por el cédigo fuente. ’ | .

37.- Perfeccionamientos segin la reiﬁinéi#ééién 36,
caracterizados pdrque dicho sistema comprende aderés medios
de memoria tampén de cédigo objefo para almacenar el cédigo -

15, objeto derivado de los medios recopiladores y co}r¢Spondiég:'
te a la serie'de etapas de prueba feﬁresentadas por el db@i
‘o fuente en los medios de memorig de cédigo fuente,

38,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 37,

caracterizados porque dicho 91stemalqomprende medios para
20, hacer que:se ejecuten instrucciones de cbdigo objeto en se-
rie independientemente del cédigo fuente almacenado,

39.- Perfeccionamiéntos segfn la reivindicacién 35,
caracterizados porque los medios recopiladores comprenden mg
dios de memoria para derivar desde una indicacién de,cddigo

25. fuente por 1o menos una indicacién édioional en c6digo obje
to de una rutina o programa de una Secuencia de acontecimien
tos de operacién directamente ejecutables por el sistema pa-
ra realizar una etapa de prueba,

40, - Perfeccionamlentoe segﬁn la reivindicacién 35,

30. caracterizados porque dicho sistema comprende ademds medios
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sensible a launidad en prueba para ’suministrar' datos a los
medios de memoria fampén de cédigo objeto.

41, - Perfeccionamientqs en sistemas para probar
automfticamente unidndes que tienen eircuitos elécfricos,

5e tal y como queda sustancialmente deserito en la présen'te

Memoria y en los dibujos ad juntos. )

Esta Memoria consta de ochenta y ocho hojas escri~
tas a méquina por una sola cara,

Medrid, =7 SET. 1672
INSTRUMENTATION ENGINEGRING, INC,
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