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Este invento serefiere a sistemas de prue­
bas de diagnóstico de circuito automatizado, que com­
prenden un nuevo sistema de ancaminación que tiene 
aplicación particular para aparatos bajo el control

5. de computador programable. El sistema puede aceptar
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y ejecutar programas de pruebas que comprenden la interco­
nexión automática de terminales sobre los circuitos elegi­
dos de una pluralidad de circuitos de conexión asignables.

Aúnque el invento tiene aplicabilidad a una amplia 
variedad de sistemas o redes de encaminación y conmutación, 
es particularmente idóneo para sistemas de diagnóstico y 
control por computador, como por ejemplo los sistemas pa­
ra comprobar automáticamente cuadros de circuitos impre­
sos, módulos de "caja negra" o equipos unitarios de fácil 
montaje y desmontaje, circuitos integrados, y otros. Por 
lo tanto, un aspecto principal del invento se refiere a 
perfeccionamientos en equipo para pruebas de diagnóstico 
automatizado y aparatos similares donde las señales elegi­
das se pueden encaminar a cualquiera de una pluralidad 
de terminales o puntos de prueba donde se ha de alimentar 
un estimulo o donde se ha de tomar una medición.

Las pruebas de aparatos eléctricos complejos 
y avanzados, tales como aparatos digitales y sistemas de 
control de computación para fines especiales, se suele 
realizar ahora automáticamente. Rara vez dichas pruebas 
se pueden realizar desde un punto de vista práotico o eco­
nómico por métodos manuales. La comprobación automatiza­
da consiste en someter la unidad bajo prueba (UBP ) a una 
secuencia predetermina a de excitaciones en clavijas ele­
gidas (terminales) de la unidad, y en medir la respuesta 
de la unidad a una excitación o excitaciones alimentadas 
en los demás terminales o puntos de prueba. 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 señal o aviso o puede
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efectuar alguna otra operación diferente.para aislar 
el defecto particular en la unidad.

En los sistemas mis avanzados ahora oonocidos 
para comprobar automáticamente dispositivos electróni- 

5. eos, se utiliza alguna forma de aparato de programa - 
para dar instrucciones al equipo de prubbas. Normalmen­
te, éste dispositivo adpota la forma de un lector de oin- 
ta perforada, lector de cinta magnética, o clasificador 
de disoo que interroga a la información contenida en la

10. cinta perforada, cinta magnética o disco giratorio que 
se programa para comprobar la unidad en prueba. En gene­
ral, dicho programa funciona sobreel equipo de pruebas 
especifico para hacer que los dispositivos de pruebas 
periféricos se conecten a terminales UBP específicos.

15. 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 máquina. El operario 
programador debe especificar entonces la conexión y 

20. desconexión de los terminales deseados de la unidad en 
prueba con relación a los terminales específicos (sali­
das) de los dispositivos periféricos de pruebas.

En una máquina de tipo conocido, se utiliza 
un computador para controlar el equipo de pruebas y efeo-

25. tuar las conexiones Recesarías entre las UBP y los gene­
radores de estímulos y/o equipo de conversión digital 
para medir respuesta del sistema comprobado. Este sis­
tema de pruebas difiere de los sistemas que utilizan tar­
jetas perforadas y similares, en el sentido de que la me- 

30. moría del computador se utiliza para almacenar el programa
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da prueba y el procedimiento de evaluación de la prue­
ba. Otro sistema confia en una comparación de loa da- 
toa obtenidos, por un lado, de un grupo de tarjetas pro- 
grmadas que contienen información de los resultados 

5. deseados de las pruebas y, por otro lado, de las respues­
tas reales de la U*BP. Cualquier discrepancia en los da­
tos produce un estado de fracaso.

Un inconveniente notable de todos los sistemas 
de la teonologia anterior es el requisito de disponer 

10. de un programa detallado y preciso que comprende cada 
orden precisa de conexión y desconexión; o sea, como el 
programa es virtualmente el proceso de comprobación 
ejecutado en máquinas que se llevaría a cabo manualmente 
el programador debe tener un cuidado extremo de no efec— 

15. tuar conexiones equivocadas como las queproducirian cor­
tocircuitos, mediciones incorrectas, circuitos abier­
tos etc.

En un contexto más general, los sistemas de 
comprobación de circuitos de la teonologia anterior ca- 

20. recen también de capacidad para recopilar, rápidamente 
y dentro del sistema, las instrucciones introducidas y 
que se desean llevar a cabo inmediatamente. En los sis­
temas anteriores la recopilación se realiza por medio 
de un recopilador independiente. Esto significa que es 

25. necesario tiempo extra para la recopilación en virtud
a la necesidad de tener que formar una memoria interme­
dia para el código objeto recopilado (ejecutable a máqui­
na), que es difícil de redactar y cambiar. Además, la 
ejecución del programa de prueba no se puede llevar a ca- 

30. bo de una forma prácticamente simultánea con el proceso
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de recopilación, para que sepuedan descubrir instruccio­
nes incorrectas y cambiarse en el transcurso del progra­
ma, La versatilidad de dichos sistemas anteriores a és­
te invento se vé gravemente limitada, por consiguiente,

5. a causa de su inconveniente de utilización y funciona­
miento.

En términos generales, los aparatos de pruebas 
conocidos que tienen control de computador emplean?el 
computador simplemente para ejecutar el programa alimen- 

10. tado en el mismo desde el terminal de entrada. Este pro­
grama, según se ha mencionado es uno que se recopila por 
separado de la formulación y ejecución de las etapas u 
operaciones de la nrueba. La recopilación no se realiza 
de una manera que permita el Análisis inmediato de la 

15. exactitud del programa. Asi, los sistemas de pruebas co­
nocidos no pueden proporcionar, por ejemplo, indicacio­
nes de un intento de hacer una conexión incorrecta entre 
dos terminales.

Generalmente, los sistemas de la tecnología an- 
20. terior no suelen alcanzar universalidad porque carecen

de los medios y capacidad necesaria para áegir automáti­
camente un trayecto de circuito entredós terminales o 
un puntos de prueba en respuesta a una orden general 
de prueba o medición. Por ejemplo, adnque los sistemas 

25. autoáaticos 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 instrucciones ulteriores para 

30. otra conexión a dicho mismo trayecto antes de que se



interrumpa la conexión anterior. Asi, cada conexiónla 
UBP y de la UBP debe especificarse con precisión.

Aún aquellos sistemas que emplean un computa­
dor como fuente principal de programa y útil analítico 
están dedicados esencialmente a la comprobación y aná- 
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 puedan conmutar o asignar a trayectos de circuito 
que no sean losttrayectos a los que están conexionados 
originalmente. Debido a la naturaleza"de instalación in­
flexible" o naturaleza dedicada de los componentes de 
conmutación o de encaminación de señales de muchos sis­
temas utilizados con profusión en la industria, se han 
empleado unidades adaptadores o cables con el fin de con­
seguir la alimentación UBP y puntos de prueba. Un sis­
tema diseñado, por ejemplo, para producir ciertas seña­
les de excitación en terminales de salida determinados 
exige el uso deuna interfase apropiada, como puede ser 
un cable adaptador, con el fin de encaminar dicha seña­
les de excitación a los terminales correctos de la uni­
dad en prueba, a menos que la unidad exija excitación pre­
cisamente en los mismos terminales que la unidad para la 
que se ha diseñado o desarrollado inicialmente el equipo. 
Por consiguiente, cada unidad se debe conectar a las 
interfases especiales, y no existe posibilidad de quitar 
una excitaoión de un terminal y ponerla bajo un terminal 
diferente excepto utilizando un adaptador especial 
diferente.
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En algunos aparatos conocidos se han utilizado 
matrices de conmutación de barras cruzadas para Ínter— 
conectar los puntos de prueba, estimulo y medición.Eár 
tas matrices de barras cruzadas son dispositivos electro­
mecánicos que funcionan enganchando contactos de relé 
activados en una "fila" o "columna" elegida 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 relé 
enganchados se ponen por lo tanto en circuito. Estos dis­
positivos quedan prácticamente limitados a proporcionar 
una conexión entre dos terminales solamente de una forma 
simultánea y,: a causa de sus limitaciones inherentes, 
puede estableoer conexiones solamente entre grupos de 
terminales elegidos.

De un modo similar, otros dispositivos de con­
mutación de aparatos depruebas han utilizado un solo re­
lé con decenas o cientos de contactos que se acoplan al 
mismo tiempo y conectan, por lo tanto, un solo terminal 
a una pluralidad de barras colectoras de interconexión 
simultáneamente. Estos sistemas se han concebido princi­
palmente para comprobar la continuidad o resistencia 
entre dos o más terminales.

Por lo tanto, en general, los aparatos de conmuta­
ción automática y pruebas que se han utilizado con an­
terioridad a éste invento se caraoteitzan por sus gravés 
limitaciones de funcionamiento en la conmutación, enca- 
minación y programación que evitan su adaptabilidad uni­
versal a las pruebas de todos los tipos de circuitos. 
Aúnque muchos de los sistemas existentes pueden ser mane-
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jados por personal no especializado, deben ser programa­
dos por personas que tengan un conocimiento intimo

5.

de las limitaciones de encaminación del sistema y,ade­
más, exigen que el programador verifique con precisión 
el estado de todos los terminales cuando se añade una
nueva etapa al procedimiento de prueba. Eñ cualquier ca­
so, la mayoría de dichos sistemas están dedicados a la 
comprobación de un solo producto o dispositivo electró­
nico.

10. Por lo tanto, el presente invento tiene como
uno de sus objetos principales proporcionar un sistema 
de encaminamiento automatizado perfeccionado capaz de 
interconectar automáticamente dos o mást&rminales, por 
un trayecto de una pluralidad de trayectos de circuito 

15. previamente existentes. Como objeto más especifico,?1 
invento se ha concebido para resolver los diversos 
inconvenientes de las formas de afrontar la tecnología 
anterior los problemas de la comprobación automática 
de cirouitos y sistemas eléctricos. Con éste fin, y como 

20. objeto adicional del invento, se emplea un computador 
que comprende un recopilador en proceso continuo para 
aceptar instrucciones de programa del operador y conver­
tirlas inmediatamente en código objeto con respuesta a 
la máquina que controla el dispositivo de conmutación 

25. para interconedar terminales elegidos sobre trayectos
de circuitos asignables dentro del sistema,asi como las 
etapas de operación y prueba analítica. Al mismo tiempo, 
el sistema comprueba la validez de cualquier orden para 
realizar una prueba particular o para hacer una conexión 

30. y descubre errores deprogramación o conexión antes de que
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se ejecute realmente la prueba o conexión. §or lo tanto, 
otro objeto y ventajas adicionales del presente invento 
es la evitación de malas conexiones perjudiciales me­
diante seguridades de autocumplimiento.

5. Resumiendo, el invento alcanza estos y otros.
objetos mediante un sistema de encaminamiento de señales 
capaz de interconectar terminales elegidos a través de 
una pluralidad de trayectos de circuito asignables^ cada 
uno de los cuales se puede conectar a los terminales 

10. elegidos por medios de conmutación controlados de una for­
ma única en su género. Cada terminal del sistema , se. aso­
cia con medios de conmutación accionados por medios-de 
control sensibles a ordenes (por ejemplo de un programa 
de pruebas introducido en elsistema por un terminal del 

15. computador) y realiza las operaciones de determinar, a 
partir de una indicación almacenada, la disponibilidad 
de cualquier trayecto de circuito para conexión en el 
circuito que se desea establecer, asignando el trayecto 
de circuito determinado como disponible para uno de los 

20. terminales elegidos, asignando el otro terminal elegido
a la barra colectora asignada, almacenando una indicación 
del trayecto de circuito y los terminales asignados y 
accionando los medios de conmutación para conectar los 
terminales elegidos al trayecto de circuito asignado.

25. Al contrario que los sistemas empleados hasta
ahora, el invento elabora una indicación almaoenada 
de trayecto de interconexión disponibles para llegar 
al dispositivo de conmutación preciso que ha de funcio­
nar con el fin de establecer la nueva oonexión.Cuando 

30. se realiza la nueva conexión, la información relativa



a loa terminales y trayectos de circuitos en cuestión 
se almacena igualmente y queda disponible para inte­
rrogación al sucederse órdenes aulteriores.

El invento comprende una pluralidad de termi­
nales conectables, canales de señales plurales por 
medio de los cuales se pueden interconeotar cualquiera 
de dos terminales, medios de memoria para almacenar 
una indicación del estado de conexión de los terminales 
y los canales de señales, y medios de conmutación sensi­
bles conjuntamente a los medios de memoria y a una orden 
de conexión para elegir una nueva vía de conexión entre 
los terminales que se desean ihterconectar por medio 
de uno de los canales de señales.

Aplicado a las pruebas de diagnostico automático 
de circuitos, el invento incorpora preferiblemente cier­
tas operaciones que ofrecen seguridad máxima contra co­
nexiones inadvertidas que podrían deterioridad la unidad 
en prueba. De una forma especifica, el equipo periféri­
co para diagnosticar y probar el circuito se categori- 
za en varios tipos de dispositivos, incluyendo disposi­
tivos de estimulo, dispositivos de medición, cargas, y 
asi sucesivamente. Si un terminal que ha de entrar en 
prueba se engancha a un dispositivo de medición, 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 circuito asigna­
do, y desconectar dichos terminales del trayecto no asigna­
do antes de volverlos a conectar mediante el dispositivo 
de conmutación 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 medición particular, se des­
conectan del trayecto de circuito asignado antes de 
oonectarse al dispositivo de medición. Estas facetas 

de operación del sistema evitan la mayoría de las posi­
bilidades de hacer inadvertidamente falsas conexiones.

El sistema proporciona también el encamánamlen- 
to de señales sobre un trayecto disponBLe especifico, 
permitiendo después que se envíen otras señales sobre ese 
mismo trayecto sin interrumpir ninguna de las conexiones 
existentes que se desea conservar.

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

^ éste respecto, el invento puede diferenciar entre 
señales exictadoras y no excitadoras comprendidas en una 
prueba. Las señales de excitación o estimulo suelen 
tener un valor de corriente más elevado que las señales 
de salida de UBP, puesto que estas se alimentan a lo que 
es en general un instrumento de elevada impedancia .Si 
la señal se clasifica como una señal de corriente eleva­
da, se dá preferencia a un grupo previamente elegido de 
trayectos de circuito sobre dicho otro grupo que recibe 
prioridad para señales de corriente baja. Este dispositivo 
permite que se envíen señales de energía a instrumentos 
de medición sobre trayectos de cirouito eléctrico que pue­
den incluir un interruptor y contactos que no sean "con­
taminados" por la conducción repetida de niveles eleva­
dos de corriente. Los contactos de relé, por ejemplo,tien— 
den a picarse y deteriorarse de otro modo ante una conmuta-
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cián repetida en condiciones de carga y, por lo tanto, 
proporcionan igualmente una conexión menos libre de re­
sistencia después de un periodo de tiempo.

Una ventaja distintiva del invento es su medu­
laridad, v.g., su adaptabilidad inherente a la expan­
sión añadiendo, por ejemplo, nuevo equipo pariférico de 
pruebas, o terminales adicionales. Esta modularidad se 
consigue, en parte, incorporando un cierto número de tra­
yectos de citcuito existentes asignables a los que se co­
nectan todos los dispositivos conmutadores. Se consigue 
también en parte por los medios de control de conmuta­
dores, comprendidos básicamente por un computador progra­
mado con elementos de funcionamiento permanentes que 
no se ven afectados por el número de dispositivos peri­
féricos de pruebas o el número de terminales conecta- 
bles. Como los medios de conmutación (asociados con 
los terminales) y el equipo periférico de sustentación 
se controlan mediante señales en la vía o barra colecto­
ra de entrada/salida(H/S) del computador, se obtiene 
expansión simplemente acoplando cualquiera de los dispo­
sitivos o medios de conmutación adicionales a la vía 
o barra colectora de E/S del computador y habilitando un 
dato de identificación apropiada para queresponda a las 
señales apropiadas procedentes del computador.

Los elementos no mecánicos del funcionamiento 
del sistema proporcionan el almacneamiento de datos 
que registran el estado de cada uno de los terminales 
y barras colectoras que entran en el proceso de encami­
namiento durante la realización de cualquier prueba o 
programa. En éste caso solamente es necesario que el medio
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de almacenamiento del sistema sea suficiente para 
servir al número máximo determínales y dispositivos 
en entrarían en funcionamiento durante cualquier pro­
grama único.

5. Enütre las ventajas especificas del invento,
los elementos no mecánicos del sistema de conmutación 
permiten que seitpliquen disposiivos de estimulo* a'cual­
quier terminal o cualquier posible combinación de"ter­
minales de la unidad en prueba; permite que los dispo- 

10. sitivos de estimulo y medición se conecten internamen­
te para la comprobación de señales antes déla alimenta­
ción a los UBP y para autocomprobación, y permiten tam­
bién la aplicación simultánea de cada dispositivo ( esti­
mólo y medición) en el sistema a cualquier terminal 

15. o combinación de terminales UBP. Al mismo tiempo, el
sistema no mecánico de funcionamiento salvaguarda contra 
la creación inadvertida de conexiones indeseables. Por 
ejemplo, la cortocircuitación de dos dispositivos de es­
timulo por conexión al mismo terminal, la colocación 

20. de un dispositivo de medición en más de un terminal 
(cortocircuitando por lo tanto la UBP ) son algunas 
operaciones evitadas automáticamente por las rutinas del 
sistema. Según se ha indicado ya, se mantiene un registro 
de todas las acciones que ocurren dentro del sistema 

25. de conmutación para que el programador no tenga que
preocuparse de trabajos internos del sistema de conmuta­
ción, si no solamente de la prueba sustantiva que se ha 
de llevar a cabo.

Debido a la disposición única en su género 
30. de los medios de conmutación, el.invento permite además
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que todos los terminales UBP se empalmen a un punto 
de estimulo o aún punto de medición con un circuito 
de cuatro hilos. Por lo tanto, se pueden hacer conexio­
nes Kelvin o de detección a distancia en la interfase 
de UBP para efectuar mediciones de resistencia de alta 
precisión y regulación precisa de suministro de energía.

Desde el punto de vista de las pruebas deprogra- 
mación en código de lenguaje-fuente(v.g., un lenguaje 
de reconocimiento apropiado conveniene al operador ),el 
sistema incorpora recopilación en proceso continuo capaz 
de validar el lenguaje de instrucción, y convertir el 
lenguaje-fuente en código objeto de máquina que contiene 
llamadas a las rutinas secundarias de los elementos no 
mecánicos (v.g., una rutina secundaria de medición y 
los datos de identificación) de todos los datos necesa­
rios para ejecutar plenamente la etapa de prueba. Dichos 
datos pueden comprender los datos proporcionados por el 
operador (v.g., tolerancias de funcionamiento del circui­
to en forma de valores de voltaje, corriente o resisten­
cia) y los datos desarrollados por el sistema por medición 
o computación. Las rutinas secundarias permanentes pro­
porcionan la generación de avisos y otras indicaciones 
de error en el progrma (antes de la ejecución) o de mal 
funcionamiento en las UBP (durante la ejecucción).

Al contrario que en las formas de enfocar el pro­
blema anteriores a éste invento en pruebas automatiza­
das, el invento utiliza las instrucciones del operador 
(en un formato comprensible) para iniciar rutinas secun­
darias de los elementoa.no mecánicos a través del recopila­
dor. Desde éste punto de vista, el invento comprende me­
dios para convertir señales de orden de entrada en diec-



15

ciones para incorporar en el procedimiento de prueba 
una o más rutinas continuamente residentes alaancena- 
das en la memoria masiva. Estas rutinas ó programas 
proporcionan el armazón de funcionamiento de la forma,

5. en que la sección de pruebas funciona para realizar " 
las etapas especificadas por el operador, que compren­
den encaminamiento de señales, alimentación de señales 
de estímulo y verificación de señales derespuesta.. Segán 
se describe en esta memoria con detalle, una de dichas 

10. series de rutinas secundarias se lleva a cabo siempre
que los terminales UBP indicadores especifican cualquier 
conexión.

Una compresión completa del invento, junto.con 
sus ventajas adicionales, se pueden obtener por la des- 

15. cripción detallada que sigue y los dibujos adjuntos,en 
los que:

La figura 1 es un diagrma esquemático de con­
juntos de una máquina de pruebas de diagnostico de cir­
cuitos un sistema de encaminamientpbutométizado segiin

20. el invento.
La figura 2, es un diagrma esquemático de 

conjuntos más detallado del aparato representado en 
la figura 1.

La figura 2A es un diagrama esquemático de 
25* conjuntos de la organización del computador de control 

segiin el invento.
La figura 3, es un esquema eléctrico de las 

barras colectoras e interruptores utilizados en el sis­
tema de encaminamiento de la figura 2.

La figura 4, es un esquema que representa una30
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asignación típica de los terminales del sistema a dis­
positivos de equipo y terminales UBP.

La figura 5 es una vista enpersectiva de un 
cajón de conmutación que contiene las barras colecto­
ras e interruptores para el sistema de encaminamiento.

Las figuras 6—8 comprenden un diagrma esquemáti­
co eláctrico del sistema de encaminamiento, e ilustran 
lacircuiteria de control electrónico y circuiteria 
lógica para interconectar deuna forma selectiva dos o 
más terminales del sistema.

La figura 9 es una representación esquemática 
del sistema lógico ejecutado por la circuiteria eléctri­
ca representada en las figuras 6-8.

La figura 10 osuna representación esquemática 
de una secuencia general de acontecimiento que se pueden 
ejecsiar de acuerdo con un patrón de vicios correspon­
dientes generado por el computador del sistema.

Las figuras 11-20 son diagramas de circulación 
para el procedimiento de encaminamiento ejecutado por 
el aparato de las figuras 1 y 2 do acuerdo con el sistema 
lógico programado en el computador que controla su fun­
cionamiento; y

Las figuras 21A-21C son representaciones es­
quemáticas de las talbas en elcontacto de archivo o de 
serie de datos del sistema, segán se almacenan en la 
memoria del mismo.

La figura 1 ilustra la relación de los elemen­
tos fundamentales de un aparato de pruebas de diagnostico 
de circuitos universal, que proporciona un sistema 
automatizado de encaminamiento o conmutación correspondían-
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te al invento. Las instrucciones al sistema para reali­
zar ciertas pruebas analíticas sobre una Unidad en com­
probación (UBP) 10 se introducen en el computador 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, etc. El sistema de!"enca­
minamiento 14, bajo el control del computador 12, estable­
ce entonces las interconexiones convenientes entre.los 
términales de la UBP 10 y los diversos dispositivos de 

10. estimulo 16 y los dispositivos de medición 18. Convenien­
temente existe un intercambio de datos entre, por lóme­
nos, los dispositivos de medición 18 y el computador;12, 
por lo que el computador puede proporcionar indicáoipnes 
de resultados normales o anormales de las pruebas y tam- 

15. bién, si se obtiene una 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 observará que, al contrario que muchos de 
20. los sistemas de la tecnología anterior, ni los dispositi­

vos de estimulo 16 ni los dispositivos de medición 18 
están conectados permanentemente, o dedicados, a la unidad 
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 circuito
existentes a la unidad en prueba 10 (aún unos sobre otros) 
bajo al control del sistemada encaminamiento 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 medición 16, 18, se acopla a la barra colec­
tora o vía de entrad/salida (E/S) del computador 12.Eata 
barra coleotora o î ia, como comprenderán los expertos 
en la materia, comprende realmente una pluralidad de 

5. conductores sobre los cuales se transmiten señales dé 
datos y órdenes al computador y desde el computador,in­
cluyendo la memoria masiva del computador, y se han ¿e 
distinguir de los conductores utilizados para formar 
conexiones convenientes entre dispositivos y los termína­

lo. les moldeados.

Cada dispositivo se controlamediante órdenes 
procedentes del computador e interceptadas por una* inter­
fase electrónica llamada regulador de dispositivo-21,que 
convierte las órdenes del computador en señales que el 

15. dispositivo reconoce y ante las cuales responde. íístas 
ordenes son aquellas, por ejemplo, que dan instrucciones 
al dispositivo para que alimente una señal de estimulo 
o la UBP, o para medir la respuesta de la UBP. Las órde­
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 corriente alterna, voltios de corriente continua, 
resistencia de la 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 medición 
24 de los dispositivos de medición se pueden conectar 
a la unidad bajo prueba a través de una parte del sistema 

iO. de encaminamiento 14, según se ilustra. Según se explicará
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an breve, el sistema auxiliar de encaminamiento para 
cada dispositivo comprende medios de conmutación que cie­
rran un circuito entre el dispositivo y la unidad en 
prueba sobre una o más barras colectoras o vías de sefía- 

5. les de entrada/salida 25. Estas barras colectoras soR 
conductores físicos situados en el sistema.

Para activar el sistema de encaminamiento,- o 
el sistema auxiliar de encaminamiento asociado con¡los 
conductos o terminales particulares que se han de ínter-

* *"s
10. conectar, un regulador de dispositivo 27 acepta órdenes 

de la barra colectora o vía de E/S del computador' y las 
elabora para utilización por parte délos medios de Conmu­
tación del sistema de encaminamiento. En la figura 2, 
el regulador de dispositivo 27 para el sistema de encami- 

15. namiento se ilustra como una serie de unidades separadas 
asociadas con las partes separadas del sistema de enca­
minamiento (los sistemas auxiliares de encaminamiento)
14 para cada uno de los dispositivos de la unidad en 
prueba. Se comprenderá, lógicamente, que el regulador 

20. de dispositivo 27 es preferiblemente un solo dispositivo 
que sirve para toao el sistema de encaminamiento.

El sistema de diagnóstico puede estar también 
equipado con fuentes de suministro de energía y cargas 
fijas, indicadas por el número 29, bajo el control del 

25. computador a través de un regulador de dispositivo apro­
piado 30 y acopladas de un modo similar a las barras 
colectoras de E/S de señales 25 a través de una parte 
del sistema de encaminamiento 14. Por estos medios,se 
pueden alimentar energía y cargas fijas a los termina- 

. les de la UBP 10.30
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Según se ilustra adicionalmente en la 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 representación visual de 
las medioiones, mal funcionamiento, el estado del sRte-
ma, y otras, De una manera similar, el terminal de entra- 
da/salida del operador se comunica con el ordenador y
la memoria por el regulador dedispositivo 35. A través 
de éste terminal el programa de prueba, constituidpbor- 
malmente por una serie de etapas de operación que se lian 
de realizar sobre la UBP por el equipo, se introduce en 
el computador. Este programa se ha designado como del ti­
po "ATLAS" ("lenguaje de pruebas abreviado para sistemad 
aviónicos") adaptado, que se adapta fácilmente a las prue­
bas universales de todos los tipos de sistemas eléctri­
cos. El "ATIJS* adaptado (que en adelante se denominará 
simplemente como ATLAS) utiliza un bocabulario de palabras 
inglesas abreviadas que tratan de funciones de pruebas 
encontradas comúnmente en sistemas eléctricos. Este es 
el lenguaje que el operador emplea, a través del teiminal
ll, 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 medición 
y estímulo, se establecen simplemente enviando una ins­
trucción para realizar alguna prueba o función que com­
prenda terminales de UBP.

Los elementos no mecánicos de funcionamiento, 
indicados por el conjunto esquemático 38 en la figua 2, 
se distinguen del programa de prueba 36 introducido por
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el operador. Los lementos no mecánicos de funcionamien­
to están contenidos en la memoria del ordenador y for­
mar las reglas internas de funcionamiento de la máqui­
na. El progama "ATLAS" es el lenguaje-fuente comprensi­
ble que recopila el computador en código-fuente, y 
después en código objeto sensible a la máquina para -ela­
boración y ejecución por parte de los elementos no mecá­
nicos residentes. Según se aplica el encaminamiento de 
señales entre el equipo del s&tema y la unidad e*' prueba, 
los elementos no mecánicos de funcionamiento se encuentran 
en los diagramas de circulación de las figuras 11-20.

El sistema se "progrma", o instruye para*<ostimular 
y medir condiciones en la unidad bajo prueba (la-UBP),bajo 
el control de dictados de prueba compuestos por el opera­
dor en un formato de lenguaje comprensible. Por consiguien­
te, se confia al programador de las pruebas la definición 
lógica de las secuencias de las pruebas %ue se bpn de rea­
lizar. No obstante, al contrario que los sistemas de 
la tecnología anterior, las secuencias de la prueba no 
solamente se pueden introducir convenientemente, si no 
que también se pueden modificar en cualquier momento 
(distinto a la ejecución), almacenarse y registrarse 
para utilización futura y modificación. Debido a la flexi­
bilidad de acceso a la secuencia completa del programa, 
la interrupción por parte del operador virtualmente 
en cualquier momento es posible para dictar una nueva 
operación lógica, sin perder el programa de prueba origi­
nal o las conexiones existentes de dispositivo o lecturas 
de medición.

Como el programa de la prueba se mantiene resi-
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dente en el núcleo (la memoria) del computador de con­
trol en forma de código fuente validado, el operador 
puede analizar resultados y perfeccionar rápidamente 
la secuencia de pruebas experimentales añadiendo, res-.

5. tando o cambiando simplemente una ubtapa de laprueba o 
series de etapas de la prueba. No obstante, una vez que 
se ha recopilado este programa de código fuente, se for­
ma un código objeto híbrido, consistente en llamadas 
3 los elementos no mecánicos de funcionamiento permanan- 

10* temante residentes que pueden ejecutar el programa de 
la prueba del código objeto a velocidades de computador 
sin elaboración adicional del código 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 mecánicos residentes en un área 
mínima de núcleo.

Una sección de control del computador del sis­
tema emite instrucciones necesarias (de aouerdo con 
las demandas del operador) para reoopilar un.programa 

20# codificado en fuente en código objeto; para ejecutar 
una prueba, resultante en la recopilación automátioa 
antes de la ejecución si la recopilación no se ha Realiza­
do anteriormente; para modificar un diotado deprueba 
reintroduciendo un nuevo lenguaje de prueba de código 

25# fuente; para aceptar nuevos programa, por ejemplo de
un carrete de cinta magnética; para detener la ejecución 
de una prueba si ocurre un estado que no se puede peo- 
mi tir o es indeseable; y para registrar resultados de 
las pruebas.

La figura 2A es un esquema de conjuntos del sistema30



y elementos de computador, que explica la forma en que 
se introducen los programas de las pruebas, serecopilan 
y se ejecutan según el invento. Una sección de control 
301, que puede comprender el cuadro de mandos del sis­
tema emite instrucciones de control (representadas es­
quemáticamente por las lineas de puntos) al equipo com­
putador auxiliar, por ejemplo el terminal, asi como di­
rectamente al computador. Aúnque en el sistema se puede 
emplear cualquier computador anropiado, la disposición 
representada en la figura 2A se ha ejecutado deuna for­
ma muy satisfactoria con un computador miniatura ".Inter- 
data Model 4" que tiene una capacidad de memoria maxíva 
de 32 kilobytes (byte = grupo de ocho bitios).

Un terminal 302, que según se entender%compren- 
de cualquier dispositivo para introducir instrucciones 
en forma de programa de prueba, proporciona un lenguaje 
de prueba paso a paso (v.g., ATLAS modificado) a un 
preparador de memoria tampón fuente 303. El preparador 
dá validez al lenguaje de la prueba introducido por el 
operador buscado en la tabla las tablas de "árbol" 
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 lengmja introducido se puede recono­
cer, y en segundo lugar, teniendo la seguridad que los 
componentes siguientes del lenguaje constituyen instruc­
ciones apropiadas. Por ejemplo, una instrucción para me­
dición "MEA" deberá ir seguida de un. parámetro apropiado, 
por ejemplo "DCV", "RBSIS", "FRESQ", y asi sucesivameíe.

Bajo el control deuna instrucción de "ENCODE"
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(codificación) de la sección de control 301, el pre­
parador de la memoria tampón fuente 303 codifica el len­
guaje de entrada en un código fuente intermedio que pue­
de comprender, por ejemplo, un número simple., para cada 

5. verbo o parámetro en el dictado de la prueba. El código 
fuente intermedio codificado se almancena en la memoria 
tampón de código fuente 306. Esta memoria tampón tiene 
una capacidad para muchos dictados de prueba que pueden 
alcanzar, por ejemplo, hasta 100 operaciones de prueba 

lo. separadas de un programa de pruebas. El programa de la
orueba puede ser recopilado ahora por el recopilador 307.

Durante la recopilación, bajo una orden apropia­
da procedente de la sección de control, se examina el len­
guaje del código fuente intermedio. El código fuente 

15. en la memoria tampón 306 contiene un dato de identifica­
ción para las tablas de "árbol" de lenguaje 305 por lo 
que, durante la recopilación, la información almacenada 
en la memoria tampón de códigofuente 306 se puede utilizar 
para obtener, de las taN*s305, la identificación de la 

20. rutina o programa apropiado del recopilador, que es una 
de las muchas rutinas o programas 309 residentes en el 
núcleo. Por ejemplo, las instrucciones para medición 
("MES") pueden comprender una o más rutinas secundarias 
que comprenden los elementos no mecánicos de funcionamien— 

25. to. "RCUTE" (encaminamiento) es otra de dichas rutinas 
secundarias, según resultará evidente en breve. Asi, las 
rutinas del recopiador 309 comprenden una serie de llama­
das a las rutinas secundarias que son necesarias para lle­
var a cabo la instrucción representada por el, código 
intermedio almancenado en la memoria tampón de código fuan30.
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te 306. Los expertos en la materia comprenderán que el 
recopilador 307 es lo que se conoce como recopilador 
activado por tablas, conocido también como recopilador 
de diseño de trasioión separable.

Como resultado del proceso de recopüación, se 
.̂1 forma uncódigo o jeto híbrido y se almacena en lamemoria 

tampón de código objeto 310. Así, lamemoria tamp6n.de 
código objeto comprende llamadas a las rutinas o progra­
mas de funcionamiento 312 (en tiempo de ejecución), que 
se pueden llamar directamente, según se ilustra, o indi­
rectamente a través de un procedimiento de secuenc'iagene— 
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 recopilación de todo el 
código fuente puede tener lugar a la vez, y una vez reco­
pilado en el código objeto almacenado en la memoria,tam— 
pón 310, se puede ejecutar a velocidades de computador.

La comunicación entre los dispositivos 16, 18 y los 
elementos no mecánicos tiene lugar a travésde regula­
dores de dispositivo 21, ya explicado con relación a la 
figura 2, y con el sistema de encaminamiento 14 a través 
de un regulador de dispositivo 27. Lógicamente, la unidad 
en prueba se somete a señales de estimulo y proporciona 
indicaciones de respuesta por el sistema de encaminamiento 
14.

Una característica adicional del invento es la 
capacidad de la rutina del tiempo de ejecución para esta­
blecer resultados producidos durante la secuencia de la 
prueba. Asi, los dispositivos de medición, por ejemplo 
pueden proporcionar datos a las rutinas o programas 3L2
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que efectuán su almacenamiento en las tablas de resulta­
dos 314. Estas tablas son dinámicas; o sea, los datos al­
macenados para utilización por parte de las rutinas o pro 
gramas 312 pueden cambiar de vez en cuando y una rutina 
puede establecer dichos datos en cualquier momento oue exi 
ja la propia rutina. De nuevo, la memoria tampón de código 
objeto 310 especifica la rutina o programa de tiempo de eje 
cución particular que se ha de ejecutar y estas rutinas o 
programas, a su vez, pueden establecer datos almacenados en 
la memoria tampón de código objeto u otra área de almacena 
miento identificada por información en la memoria tampón de
código objeto, o por datos almacenados en las tablas de re­
sultados 314.

Los resultados de la prueba se pueden registrar, 
o exponerse en forma de lectura, impresión, indicación en 
tubo de rayos catódicos, etc, en 32.

Segdn se ha mencionado con brevedad anteriormente, 
ciertas rutinas, tales como clasificar los dispositivos 
de medición se pueden pedir por una rutina o programa de 
secuencia general 313 que puede ejeoutar un control más ge 
neral sobre algunos de los procedimientos llevados a oabo. 
Segdn resultará evidente en breve, la rutina de encamina­
miento se pide directamente por medio de la secuencia gene­
ral en lugar de Roerlo por medio del código objeto. Esto 
puede ocurrir, por ejemplo, como resultado de oualquier ins 
trucción que comprende siempre encaminamiento, como es una" 
instrucción que contenga referencia a terminales de UBP. 
Siempre que se especifica un termina de UBP, la seouenoia 
general puede exigir automáticamente una llamada a encami­
namiento. A este mismo respecto, a pesar de que se indioa
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por separado "SECUENCIA GENERAL" 313, se comprender* que 
se puede entremezclar en secuencia de tiempo con algunos 
de los códigos objeto almacenados en la memoria tempón 
310. Así, es posible que la secuencia general 313 entre 
en acción antes de la ejecución del código objeto o duran 
te la misma.

El sistema de encaminamiento se describe ^'conti­
nuación con detalle, debido a su contribución a 1? univer­
salidad del sistema de pruebas y porque es también repre­
sentativo del tipo de rutina secundaria que puede pedir el 
código objeto. No obstante, en el caso de encaminamiento, 
la llama se origina desde la secuencia general en lugar de 
hacerse directamente desde el código objeto.

La figura 3 es una representación esquemática de 
la matriz de conmutación utilizada en todo el sistema dé 
encaminamiento. Fundamentalmente, la matriz de conmutación 
comprende un grupo de barras colectoras de señales de entra 
da/salida 25 (vease la figura 2), constituyendo 16 barras 
colectoras individuales el grupo de barras colecto­
ras en la modalidad particular ilustrada. Lógicamente, el 
número de barras colectoras se puede extender indefinida­
mente, pero la experiencia ha indicado que un número de ba 
rras Colectoras igual aproximadamente a la mitad del núme­
ro de terminales de dispositivos periféricos suele ser su­
ficiente. Las barras colectoras B-^-B^g son los elementos 
delcircuito establecido, o trayectos, sobre los cuales se
encaminan las señales entre los dispositivos y los termina 
les de la UBP.

Los terminales individuales TM, I.,, ... T se co-4. ^ *1* A
nectan individualmente de una forma selectiva a cualquiera
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de las barras colectoras 25 a través de un "árbol de relé". 
Este "árbol" comprende un par separado de contactos de relé 
cerrables 40 entre cada barra colectora y un modo común in­
termedio 41. Un segundo juego de contactos de relé 43 com­
pleta el circuito en serie entre cada terminal y la barra 
colectora cerrando el circuito entre el punto de modo común 
41 y el terminal. Se observará que los conductores 43a se 
conectan eléctrica y físicamente en el terminal por üo que
un par de conductores sale de cada terminal T -T a los re-o n
lés R^,Rg. Para una medición de cuatro hilos se cierran por 
lo tanto ambos relés R^, Rg. Así, con el fin de conectar 
cualquier terminal a una barra colectora, es necesario ao- 
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 
contactos de relé 43 que pertenece a los relés de contactos 
sumergidos en mercurio 46, que tiene la capacidad de sopor­
tar y conmutar corrientes más elevadas.y conmutar señales 
sin "ruido" de los contactos.

Con el fin de limitar el número de relés de red 45 
necesarios, cada relé de red contiene dos núcleos móviles 
para cerrar dos juegos de contactos 40, para barras oolecto 
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 apropiado R^, Rg, fun­
cionando el relé R^ cuando se trata de barras colectoras de 
número impar y el relé Rg cuando se trata de barras colecto 
ras de número par. Por ejemplo, para oonectar el terminal 

a la barra colectora Bg, el relé de red Xg/10 se activa 
para cerrar un circuito eléctrico intermedio entre cada una 
de las barras colectoras Bg, B ^  a lospuntos nodales oomúnes
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41. La barra colectora Bg se elige cerrando entonces los 
contactos 43 del relé de mercurio R^.

En la práctica, loa relés dé red 45 se activan 
y se desactivan solamente después que se han abierto los 
relés de mercurio 46 para interrumpir el cirouito en se­
rie entre el terminal y una de las barras colectoras. Para 
acoplar un terminal previamente sin conectar a una da las 
barras colectoras, funciona por lo tanto el relé apropiado 
del grupo de relés de red 45 para dicho terminal; ulterior 
mente, se cierran los contactos 43 del relé de mercurio apro 
piado 46 para completar la conexión. La desconexión'de un 
terminal desde una barra colectora se realiza desactivando 
cualquier relé de mercurio activado 46 y, después que se han 
abierto los contactos del relé de mercurio 43, abriendo los 
contactos cerrados 40 de un relé apropiado de red 45.

Observando la figura 3 resultará evidente que ce­
rrando los relés de mercurio y de red elegidos, asociados 
con cada uno de los terminales, cualquier terminal se puede 
interconectar con oualquier otro terminal mediante una de las 
barras colectoras B^-B^. Un terminal T.-T^ se puede conec­
tar de cualquier manera que se desee a un conductos de un 
dispositivo periférico de pruebas o a cualquiera de los ter 
mínales de la unidad en prueba. La figura 4 ilustra una di­
visión típica de 76 terminales según su función en un siste­
ma representativo. Según se ilustra, se utilizan 26 termina­
les para conexión a los conductores de los dispositivos de 
prueba. $os 50 terminales restantes, Tgg-T^, quedan dispon! 
bles para conectarse a los terminales individuales del circuí 
to que se ha de comprobar.

La figura 5 ilustra la construcción física del sis-
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tema de encaminamiento que comprende las barras colectoras 
y los interruptores de relé. La mayoría de la oircuiteria 
lógica y todas las barras colectoras e interruptores de re­
lé estén contenidos en un solo cajón 48. En el fondo ¿el ca 

5. jón se encuentra un gran cuadro de circuito impreso 50 que
lleva las barras colectoras de señales B-^-B^g, conduccores 
de señales 52 para transmitir las señales entre el cajón de 
conmutación y el regulador de dispositivo (no ilustrado), y 
algunos de los elementos electrónicos del sistema lógico y 

10. de control que comprenden circuitos integrados 53, para ob­
tener la activación y desactivación de los relés correctos 
de red y de mercurio. En la figura.7 se ilustra un esquema 
eléctrico de la oircuiteria contenida en el cuadro maestro 
de circuito impreso 50.

15. Todos los relés de conmutación 45, 46 y los termi­
nales T^-T^^ están contenidos en 38 tarjetas de circuito im­
preso individuales 54 que se separan mutuamente en la posi­
ción vertical dentro del cajón 48. Estas tarjetas 54 se aco­
plan de una forma desmontable a grapas conductoras 55 para 

20. interconectar eléctricamente los conectores de los cantos
de las tarjetas de circuito impreso 54 con las barras conec 
toras 25. De un modo similar, los conectores de los cantos 
que conducen a la oircuiteria 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 la tarjeta. Unos receptáculos 
coinoidentes (no ilustrados) conectados a los conductores 

30. de dispositivo o los receptáculos de terminales de UBP, según



- 31 -

pea el caso, completan las conexiones eléctricas a la uni­
dad bajo comprobación y los dispositivos periféricos. Por 
consiguiente, cada tarjeta 54 contiene los relés necesarios 
y circuiteria lógica y de control asociada para ooncctár ca 

5. da uno de los dos terminales a cualquiera de los otros ter­
minales por una de las barras colectoras de señales de entra 
da/salida 25. Según se ha observado, las señales de control 
procedentes del computador son interceptadas por el regula­
dor de dispositivos (no ilustrado), elaboradas e impresas 

10. sobre los conductores de control 52.
La figura 6 representa los elementos electrónicos 

del regulador de dispositivo para el cajón de conmutación 48 
ilustrado en la figura 5. Las entradas a este dispositivo 
llegan sobre las lineas de datos 60 y las lineas de órdenes 
61 de la barra coleotora de E/S del computador. Los datos 
entran en el regulador en forma de un byte de 8 bitios sobre 
las lineas 60, mientras que las órdenes 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 
greso de cualquier programa de pruebas se ha de llevar a cabo 
una operación de encaminamiento (y esta comprende la conexión 
o desconexión de cualquier dispositivo 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
tor de "dato de identificación" 62 se excita para poner en 
condiciones un basculador 64 con el fin de activar la salida 
de la puerta de datos de identificación 65.

Si el patrón de bitios entonces sobre las lineas de 
datos 60 corresponde al sistema lógico para producir una se­
ñal en la salida de la puerta de datos de identificación 65,30.
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^ue .3 el patrón de bitios 00011110 representado en la fi 
gura 6 como identificación del sistema de encaminamiento" 
el basculador 64 produce un "1" en su salida establecida. 
Esto pone en condiciones una puerta Y (DA) 66 de datos dis 
ponibles y una puerta Y (DR) 67 de solicitud de datos para 
producir una corriente de salida si el computador imprime 
un bitio sobre la linea 69 para notificar al sistema de en 
oaminamiento que el dato esta disponible en las lineas de 
datos 60 de la barra colectora de E/S del computador; de 
otro modo pide datos (una solicitud de datos) activando la 
linea de entrada de órdenes 68. Asi, a medida que se intro 
duoe cada byte de datos en las lineas de datos 60 de la ba­
rra colectora de E/S del computador, aparece un impulso en 
la linea de órdenes de datos disponibles 69.

El primer byte de datos disponibles que llega pro 
duce por lo tanto una corriente de salida de la puerta Y 66 
y su inversor 70. Esta corriente de salida se alimenta a 
cada una de las tres puertas Y 71, 72, 74 cuyas salidas in 
dican si la información recibida en la barra colectora de 
H/S del computador constituye el primer, segundo o tercer 
byte de datos. Los tres bytes de datos dirigidos al sistema 
de encaminamiento controlan la activación y desactivación 
de los relés 45, 46 y se derivan de la información almacena 
da en los archivos o series de datos del sistema.

Las corrientes de salida de los dispositivos 71,
72 y 73 ae obtienen como sigpe. Al producirse el primer im­
pulso en la salida del inversor 70, la puerta Y 71 produce 
un impulso de salida que indica que se recibe el primer by­
te de dato. La seHal en la salida del inversor 70 hace avan 
zar también un contador 75 desda una cuenta de "oero" a "un
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puen*ta de "1" y pone por lo tanto en condiciones la puerta 
Y 72 para una corriente de salida alta al llegar el impulso 
siguiente de datos disponibles. De un modo similar, después 
que llega el segundo byte de datos, el contador 75 avanza 
a una cuenta de "3" y pone en condiciones, por lo tanto, la 
tercer puerta Y 73 para una corriente de salida alta;*al lie 
gar el tercer impulso de datos disponibles. En resumen, la 
corriente de salida de la puerta Y 71 as elevada cuándo lie 
ga el primer byte de datos sobre las lineas de datos 60 de 
la barra colectora de E/S del computador, y la corriente de 
salida de la puerta Y 72 es elevada cuando el segundo byte 
de datos Y sobre las lineas 60 de la barra colectora de E/S 
y la corriente de salida de la puerta Y 73 es elevada cuan­
do se recibe el tercer byte dé datos.

Cualquier información de impulsos que entra en las 
líneas de datos 60 es tomada desde las salidas délos inver­
sores que excitan la puerta de dató de indentificación 65 
y queda disponible para el cajón de conmutación 48 sobre 
los conductores 60a - 60b. Las corrientes de salida de las 
puertas Y 71-73, por otro lado, se conectan a los conducto­
res 77a - 77o. Los conductores 60a - 60h y 77a - 77c son 
las salidas del regulador de dispositivo y comprende aque­
llas entradas al cajón de conmutación 48 que se conectan 
eléctricamente a los conductores de circuito impreso 52 so­
bre el cuado maestro de circuito impreso 50.

La figura 7 representa un diagrama de esquema eléc 
trico de la circuitería lógica contenida en el cuadro de 
circuito impreso 50, ilustrándose las entradas sobre los con 
ductores 77a - 77c y 60a - 60h en la parte superior del di­
bujo. Observando el dibujo, se verá que las señales sobre
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loa conductores 77a - 77c controlan el funcionamiento de 
loa enganches de cuatro hitioa 78, 80, 81 y las matrices 
83, 84. Si se activa lalinea de control 77a, loa enganches 
78, 80 entran en juego; si se activa la linea 77b solamen­
te funoiona el enganche 81. Cuando se activa la linea de 
control 77c, las unidades de matriz 83, 84 seponon en con­
diciones para proporcionar corrientes de salida, El primer 
byte de datos Escritos sobre las conductores 60a * 60h pone 
en funcionamiento por lo tanto los enganches 78, 80, el se­
gundo byte de datos escritos sobre estos conductores pone 
en funcionamiento el enganche 81, mientras que el tercer 
byte de datos esoritos activa salidas elegidas de las uni­
dades de matriz 83, 84.

Se comprenderá que el sistema lógico de secuencia 
descrito se utiliza porque son necesarios tres bytes de da­
tos para elegir un relé de conmutación particular en el ca­
jón 48. Cuando un mayor número de líneas de datos se inclu­
ye en la barra colectora de E/S del computador para tener 
acceso a más información en un instante dado, se puBde re­
ducir la complejidad del sistema lógico de bytes de datos.

En este punto conviene observar que las dos líneas 
de salida del enganche 78 controlan el funcionamiento de to 
dos los relés de mercurio 46 en el sistema de encaminamien­
to. Una señal en las líneas de salida 78a, 78b controla la 
activaoión y desactivación de los relés R^, R^, respectiva­
mente, Las salidas 80a - 80d del enganche 80 controlan la 
activación y desactivación de los cuatro relés asoóiados 
con las barras oolectoras B^, Bg, mientras que las cuatro 
salidas 8/a - 8/d del enganche 81 controlan los relés aso­
ciados con las barras colectoras Bg, B^. Estas salidas a M
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%entan a una serie de puertas Y 86 por cada grupo separado 
de tarjetas de cuadro de terminales 54, alimentándose las 
corrientes de salida de las diversas puertas Y 86 a cada 
tarjeta de cuadro de terminales en dicho grupo.

Resultará evidente por lo expuesto que ol byte de 
datos escritos número 1 controlará el funcionamiento de los 
relés de mercurio R^, Rg y de los relés de red 4 5 'asociados 
con las barras colectoras B-^ Bg. El byte de datos-escritos 
número 2 controla el funcionamiento de los relés de red 45 
asociados con las barras colectoras Bg, B^g. El byte de da­
tos escrito número 3, por otro lado, dirige uno de los ter- 
mínales particulares T^-T^ por lo que funcionan los relés 
de red y de mercurio solamente del terminal identificado.

La elección del terminal conveniente comprende las 
matrices 83, 84. La unidad de matriz 84 proporciona una co­
rriente de salida en una de las 10 lineas de salida V — Vo 9
en respuesta a los cuatro bitios de "unidades" del byte de 
datos número 3, según se ilustra. La matriz de "decenas" 83, 
por otro lado, proporciona ocho lineas de salida H - H

o 7
que se activan de acuerdo con los tres bitios de "decenas" 
del byte de dato número 3. Las salidas de matriz - Hy 
se pueden considerar como las lineas horizontales de una ma 
triz lógica eléctrica, mientras que las salidas Vp - Vg de 
la matriz de "unidades" 84 se pueden considerar como líneas 
verticales de la matriz lógica. Una salida de señal en una
linea de salida de cada una de las matrices 83, 84 define 
por lo tanto uno de los terminales específicos T - T .

a figura 8 ilustra la circuitería lógica de cada 
cuadro de terminales de circuito impreso 54, que controla 
los relés de conmutación. Con fines de explicación, supon-
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¿remos que la tarjeta en cuestión lleva terminales y T-̂ . 
Las corrientes de salida de las puertas Y 86 (figura 7) que 
constituyen las señales de oontrol 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. Estos enganches repiten en 
general la fundón de los enganches 78, 80 y 81 explicados 
con relación a la figura 7, en el sentido de que sus corrien 
tes de salida determinan los relés particulares que se han 
de activar, Segdn se ilustra, cada terminal tiene uu engan­
che 89 para controlar los relés de mercurio R^, 3 ,̂; un en­
ganche 90 para controlar los cuatro relés de las barras co­
lectoras B^, Bg; y un enganche 91 para controlar los cuatro 
relés con el fin de conmutar el terminal en conexión eléc­
trica con las barras colectoras Bg, B^g. Los rectángulos 
ilustrados conectados a las salidas de estos enganhes re­
presentan los circuitos de bobina de los relés 45, 46.

Unos cuantos de los relés y sus circuitos de ex­
citación se han ilustrado con detalle para mayor aclaración. 
Las bobinas de relés 45a, 46a para los relés de red y de 
mercurio respectivamente, se conectan en serie con el tra­
yecto colector-emisor de los transistores excitadores 45b, 
46b, respectivamente, alimentándose la señal de salida del 
enganche a la base de los transistores excitadores.

Los relés asociados con un terminal partioular se 
ponen en funcionamiento por la alimentación simultánea a un 
enganche dado de: (1) una señal procedente de la matriz de 
"decenas" 83, (2) una señal en una de las lineas de salida 
de la matriz de "unidades" 84, y (3) una señal de control 
de barra colectora en una de las lineas de entrada 96a -
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<96h al enganche desde los inversores 87.
Para Conectar el terminal a la barra colectora 

Bgy por ejemplo, aparece un "1" en los conductores siguien­
tes: El conductor 93 que lleva las señal H^., el conductor 
95 que lleva la señal desde la matriz de "unidades" 84 
y el conductor de salida 96a del inversor indicado 7/8. No 
existe señal alta en él conductor 97 que lleva la corriente 
de salida desde la matriz de "unidades", puesto-(fue este 
conductor se activaría solamente para los terminaíás T^, 
^20' ***30' señales y en los conductores 93 y
95 ponen en condiciones el enganche 90 para que el.terminal 
1̂ Produzca una corriente de salida al llegar una señal so­
bre cualquiera de las cuatro líneas de entrada 96a - 96d 
al mismo. En el ejemplo, una señal aparecería en'el conduc­
tor de línea de entrada 96d y activaría por lo tanto el relé 
de salida X 7/8 para el terminal T^. Después, otra señal 
se presentaría sobre el conductor 98a que se dirige al engan 
che 89 para la activación ulterior del relé de mercurio R^, 
completando por lo tanto la conexión entre el terminal T y 
la barra colectora Bg.

Se pueden limpiar (desactivar) todos los relés, si 
se desea, enviando una orden de "limpieza del sistema" (SCLR} 
Refiriéndonos a la figura 6, una orden de SCLR penetra en el 
regulador de dispositivo desde la linea de órdenes 92 y sale 
del inversor 92a a la circuiteria (figura 7) sobre el cuadro 
maestro 50. Desde allí prosigue sobre el oonduotor 92b a los 
cuadros de terminales 54. La orden de SCLR se retarda también 
mediante un multivibrador monoestable (figura 7) y se emite 
sobre el conductor 93d a los cuadros de terminales. La orden 
de SCLR repone los enganches 89, abriendo de este modo los



-relés de mercurio R^, Rg. La orden de SCLR retardada repo­
ne después los enganohes 90, 91 y desactiva los relés de 
red después que se han abierto los contactos délos relés 
de mercurio.

5* En la práctica, el sistema lógico de conmutación
funciona como sigue para haoer una conexión a una barra 
colectora:

Refiriéndonos a la figura 6, el sistema de enca­
minamiento ea dirigido por una señal sobre el conductor 

10. 62 de la barra colectora de mando de E/S 61, y el patrón
de bitios en las lineas de datos 60 de la barra colectóra 
de H/s del computador es el necesario para proporcionar 
una corriente de salida de la puerta de datos de identifi­
cación o dirección 65. Estas condiciones dan por resultado 

15. la puesta en estado inicial del basculador 64 y el acondi­
cionamiento de la puerta Y 66 para 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 N3. , 
1 se escribe sobre las lineas de datos 60 de la barra colee 

20. tora de ü/S del computador y aparece un impulso sobre el
conductor de órdenes de "datos disponibles" 69 (figura 6). 
Como resultado, aparece un "1" lógico en la salida de la 
puerta 66 y en la linea de control de bytes de datos 77a. 
Dependiendo del patrón de bitios del primer byte de datos 

25. escritos, que se imprime también (invertido) sobre los con­
ductores 60a - 60d se activan (o no se activan) las lineas 
de salida elegidas (78a — 78b, 80a — 80d) de los enganches 
78, 80.

Después 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 dispon! 
bles" en el conductor de órdenes $9 de la barra colectora 
de órdenes de 3/S 61. Este impulso hace avanzar al contador 
75 para proporcionar un "1" lógico sobre la linea de control 
de bytes de datos 77b y pone en condiciones el enganché 81 
(figura 7) para funcionar de acuerdo con el patrón de bi- 
tios del byte de datos escritos Na. 2. De un modo similar, 
cuando se imprime el tercer byte de datos escritos sobre 
la barra colectora 60 de E/S Ael computador, el contador 75 
avanza otra cuenta, dejando el conductor 77c activado para 
poner en condiciones de funcionamiento las dos matrices 83, 
84. Unas salidas elegidas de las salidas H - H- v V - v

0 7̂ -o 9
se activan de acuerdo con el patrón de bitios del byte de 
datos N9 3. Las salidas de los enganches 78, 80, 81 se " 
"ponen en conjunción" en las puertas 86 y se alimaitan a 
los enganches 89 - 91 para cada terminal. No obstante, so­
lamente las señales de recepción de los terminales proceden 
tes de ambas salidas activadas de las matrices 83, 84 se 
puede hacer que respondan a las señales procedentes de las 
salidas de las puertas Y 86. A pesar de que los enganches 
89 - 91 para todos los terminales se enganchan para activar 
se de acuerdo con sus corrientes de entrada, proporcionan " 
corrientes de salida solamente al llegar el tercer byte de 
datos escritos.

El esquema de la figura 9 representa el sistema ló 
gico de matriz para conectar terminales elegidos a una barra 
colectoras. Según se ilustra, una combinación de señales 
en una de las lineas de salida de la matriz de "de­
cenas" 83 se "pone en conjunción" con una señal en una de 
las lineas de salida Vp - de la matriz de "unidades" 84.



Los enganches 89 -91 y los conductores;93, 95 y 97 compran 
didos en el sistema lógico de conmutación para los termina 
les de Tp y se ilustran en la figura 9. uR sistema lógi 
co similar existe para oada uno los terminales, según se po 
drá observar inspeccionando los elementos ilustrados para 
los terminales y T^. De este modo, para poner en jue­
go los relés de conmutación para el terminal T^, se gene­
ran señales en la linea lógica y de "decenas" y en la 
línea lógica de "unidades" V y  Esto da por resultado la ac 
tivación de aquellos relés para aquel terminad solo que se 
ha podido poner en condiciones por los bitios elegidos de 
los bytes de datos escritos Na 1 y 2.

En el curso de ejecutar cualquier programa de prue 
ba, un patrón de bitios, denominado máscara de secuencia 
general, es generado por el computador siempre que el pro­
grama pide.la ejecución de alguna operación física. Este 
patrón de bitios, que se representa en la figura 10, se 
puede generar bitio por bitio en secuencia, o simultánea­
mente y espandirse en secuencia.

La máscara de secuencia general de la figura 10 se 
interroga en la dirección de la flecha desde la posición 
del bitio de la izquierda hacia la última posición de bitio 
de la derecha.representando cada uno de los rectángulos de 
izquierda a derecha, reles de mercurio abiertos, reposición 
de dispositivo, programación de dispositivo, puesto en mar­
cha de dispositivo, dispositivo conectado (encaminamiento), 
puesto en marcha de dispositivo, parada de dispositivo, re­
les de mercurio cerrados y lectura. Si aparece un "1" a¡n 
cualquier posición, se lleva a cabo la operación indicada; 
si por el contrario se encuentra presente un "O", dicha



- 41 -403913

operación particular no ocurre si la interrogación avan­
za hasta la posición del bitio siguiente de la derecha.

Un "i" lógico en la primera posición de bitio 
ordena al sistema abrir los relés de mercurio 46 de 
cualquier dispositivo aceptado por dicha orden. En gene­
ral, se puede abrir un relé de mercurio cuando, pór ejem­
plo se programa un dispositivo particular. Por la-misma 
razón, después que un dispositivo se ha programado'los 
relés de mercurio 46 se pueden cerrar de nuevo y, an este
caso, un "1" lógico aparece en la posición de bitio designa­
da "cierre de relés de mercurio".

La figura 11 ilustra lasrutinas de la Secuen­
cia general para abrir y cerrar los relés de mercurio de 
conducción alta del dispositivo. Un biHo de "1" en la pri­
mera posición de la máscara de secuencia general exige 
al procedimiento "GSEMX", mientras que un "l" .n 1. posi­
ción de "CIERRE DE RELES DE MERCURIO" dirige el sistema 
para llevar a cabo la rutina "GSEMI". En primer lugar 
se asegura el funcionamiento del dispositivo en cuestión 
98a o 98b, después de lo cual se pueden ejecutar las ope­
raciones 99a o 99b. Después del cierre o aperturade un 
relé de mercurio, se programa i. operación 100 que efectúa 
una demora o retardo de n mili.egundos que comprenden 
el tiempo dé asentamiento de los contactos de relé, des­
pués de lo cual la máquina vuelve al código objeto (v.g., 
la orden siguiente de la rutina o programa de rutin se­
cundaria) para la función siguiente. En el caso presente, 
la siguiente función puede consistir en larutina de secuen­
cia general (GSEQ), que continua la interrogación de la 
máscara de GSEQ. Asi, se puede realizar una o más délas
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operaoiones siguientes, además de funcionar los re­
lés de mercurio: REPOSICION DE DISPOSITIVO, PROGRAMA 
DOR DE DISPOSITIVO, PUESTA EN MARCHA DE DISPOSITIVO, 
ENCAMINAMIENTO,PUESTA EN MARCHA DE.DISPOSITIVO: DETEC 
CION DE DISPOSITIVO Y LECTURA.

Las funciones de máscara de'GSEQ indican, 
principalmente, funciones a realizar por los disposi­
tivos periféricos. Siempre que aparece un "1" lógico 
en la posición de "encaminamiento", el procedimiento 
se acopla a la rutina de encaminamiento. Se observará 
por lo tanto que un dispositivo se puede poner en mar­
cha antes y después de que tenga lugar el encaminamien­
to, dependiendo de las caracteristicas del dispositivo. 
La última función es "leotura" que, según indica el 
termino, manda a un dispositivo que tome unalectura 
o medición del terminal o terminales a los que puede 
estar conectado. Estas funciones no forman parte de 
la operación 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 o rutina de ENCAMINAMIENTO 
se demanda siempre que se pone un "1" en lugar de "EN­
CAMINAMIENTO" de la máscara de GSEQ de la figura 10.
Un "1" lógicq que el sistema establezca todas las 
conexiones de circuito necesarias para realizar una eta­
pa de la prueba o conexión especifica, La instrucción 
siguiente es un ejemplo de una etapa de prueba que 
podría especiricarse por el programa ATLAS residente 
en el núcleo del computador:
"07 VER ACV GT 4,5 VOLTS; PIN 14:12,GOTO 20 IF NOGO S"



Este dictado se puede interpretar como : "Eta­
pa 7; verificar un voltaje de corrí ente alterna supe-*- 
rior a .4,5 voltios entré los terminales 14 y 12 de la 
UBP. Aváncese a la etana 8 si se verifica 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 voltímetro digital de corriente al­
terna (el multimetro) se conecte al terminal 14 de 
la UBP, con el terminal bajo del multimetro conectado 
al terminal 12 de la UBP. El multimetro se ajusta 
automáticamente por medio del sistema al modo. Üevolta­
je de corriente alterna y a la escala de 10'voltios.

En los diagramas de circulación que;siguen, 
se hace una distinción entre terminales conectados a 
dispositivos (conductores de dispositivos) y termina­
les que se dirigen a la unidad en orueba. Asi, ciertos 
terminales se conectan a conductores de dispositivo, 
mientras que otros terminales se conectan a termina­
les de la UBP. Aúnque, por comoddad, el sistema se 
describirá en estos términos, es evidente que el sis­
tema lógico se aplica a cualesquiera dos grupos de ter­
minales, de cualquier número en cada grupo.

Cuando se pide el procedimiento "ENCAMINAMIEN 
TO", tiene lugar una pluralidad de rutinas secunda­
rias o procedimientos específicos. Según se ilustra en 
la figura 12, una de dichas rutinas secundarias es la 
rutina de "asignación de barras colectora" (¡SGBUS) 
de la figura 13, que halla y asigna una barra colecto­
ra disponible 25 al terminal conectado al conductor 
alto del dispositivo comprendido en la etapa deprueba
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En el ejemplo anterior, la barra colectora se asigna­
ría al terminal conectado al conductor alto del multi- 
metro. Después de ciertas decisiones, se pide de nuevo 
la rutina secundaria de ASGBUS para asignar una barra 
colectora al terminal conectado al otro conductor (el 
conductor bajo)del dispositivo.

Después que se asignan los dos conductores que 
se han de conectar, se pide el procedimiento de enca­
minamiento RT 3 (figura 15) que comprende, como opera­
ción final, actuación de la rutina secundaria RELGO de 
la figura 16. Esta rutina secundaria cierra tod.qs los 
relés que han de entrar en funcionamiento 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 operación 101 para determi­
nar el dispositivo en cuestión obteniendo su identifi­
cación o dirección. En el ejemplo dado, seria la iden­

tificación o dirección para el multimetro. Después 
el procedimiento avanza a la decisión 102 para deter­
minar si el dispositivo es del tipo Kelvin, que exigi­
ría conectar dos conductores altos del dispositivo a ca­
da terminal designado en la prueba. Un conductor es el 
conductor de medición normal, mientras que el otro con­
ductor es lo que comúnmente se conoce como conductor 
sensor. 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 "flo­
tar (v.g., no ponerse a masa), en cuyo caso existe 
también un conductor de medición y un conductor sensor



en el lado bajo del instrumento, exigiendo cuatro ter­
minales y cuatro barras colectoras, en total, con el
fin de efectuar una medición -oarticular con el disposi­
tivo.

Si la decisión 102 indica que el dispositivo 
es del tipo Kelvin, se "coloca" un indicador Kelvin in­
terno si: (a) el conductor sensor del dispositivo-Kelvin 
está ya conectado para unamedición Kelvin, o (b); el 
indicador Kelvin del sistema se ha activado para indicar 
que la prueba en progreso exige medición en el modo Kel- 
vin. La operación 103 permite por lo tanto que^un dis­
positivo Kelvin permanezca en el modo Kelvin si ya está 
funcionando en dicho modo (v.g., su conductor,sensor 
está conectado) y evita por lo tanto procedimientos adi­
cionales que serian necesarios para desconectar sola­
mente el conductor sensor del dispositivo.

Las primeras etapas de la rutina identifican por 
lo tanto el dispositivo que se ha de conectar y se ase­
guran de si debiera funcionar en el modo Kelvin puesto 
que esto exige trayectos de circuito adicionales entre 
el dispositivo y la UBP. Después, 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 
se representa en la figura 13, determina si un trayecto 
de circuito particular, v.g., una barra colectora 
especifica, se nombra para la etapa de prueba y, si 
asi, investiga la validez déla orden para hacer la co­
nexión .Especi<icamente, esta rutina secundadir permite 
ejecuciones de una conexión de etapas de prueba a una
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barra colectora nombrada, solamente si el dispositivo 
en cuestión ya está conectado a dicha barra colectora 
o no está conectado a cualquier otra barra colectora.

En el caso de que la etapa de prueba barra co­
lectora o trayecto de circuito particulares, el proce­
dimiento de ASGBUS pide la rutina de SIN BARRA COLECTO­
RA DESIGNADA ilustrada en la figura 14.

Refiriéndonos a la figura 13, la rutina secun­
daria ASGEBUS 105 comienza con una decisión 107, que 
advierte al procedimiento si un circuito particular (ba­
rra colectora) ha de llevar a cabo la instrucción. Si 
no fuera asi, y se pudiera utilizar cualquier barra co­
lectora disponible, el procedimiento sale en el punto 108, 
que es el comienzo de la rutina de SIN BARRA DESIGNADA 
de la figura 14. Si, por otro lado, en el dictado de 
prueba del operador se designa una barra colectora, el 
procedimiento pasa a la decisión 109.

Para establecer un trayecto especifico entre 
un conductor de dispositivo y un terminal de UBP, sim­
plemente es necesario que el operador introduzca en 
el programa por el terminal 11 un dictado que designa 
a una barra colectora un símbolo arbitrario. Lo que 
sigue son ejemplos de dictados que comprenden un tra­
yecto de circuito o barra colectora designados:

"21 PROG PSG1 TO 5 VOLTS PINS7; LL ON BUSA S"
"23 VER DCV GT 4,9 LT 5,1 ON BUSA S"

La etapa 21 programa el generador de señales 
programables PSG1 a 5 voltios y crea un trayecto de 
encaminamiento entre el conductor alto del generador 
y los terminales 7 y 11 de la UBP. Los elementos no



mecánicos reconocen el dictado "ON BUSA" como una ins 
trucción 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 a la barra co­
lectora especifica que el sistema a hallado diáponible 
y al que se asigna la designación "A". El multimetro 
funciona entonces para verificar que el voltaje en la 
barra colectora "A", y por lo tanto el voltaje en los 
terminales 7 y 11 de la UBP, cae entre 4,9 voltios y 
5,1 voltio. Los dictados anteriores son ejemplds'típi­
cos y resultará evidente que el sistema se puede"progra­
mar para reconocer otros dictados para asignar-un!tra­
yecto de circuito especifico entre dos puntos^.

Volviendo a la figura 13, el resultado de la 
decisión 107 produce un "SI" si se designa una barra 
colectora, por lo que la decisión 109 entra en juego.
Si, como ocurre en el caso del primer dictado en el 
ejemplo anterior, la barra colectora. "A" no se había 
asignado previamente en ningún dictado deprueba, la 
salida de la decisión 109 es "NO", avanzando el proce­
dimiento a la decisión 110. No obstante, si el disposi­
tivo en cuestión (v.g., P S G i)  ya está conectado a otra 
barra colectora, se produce un error 111, puesto que  ̂
el dispositivo no se puede conectar a otra barra colecto­
ra que no sea a la que se encuentra actualmente conecta­
da. Antes de que el dispositivo se pueda reconectar a 
la barra colectora designada, se debe ejecutar una eta­
pa de "DESCONEXION". El procedimiento ejecutado por la 
máquina en ese caso es la rutina DISDEV representadas 
en las figuras 17 y 18. Si, por otro lado, el dispositivo
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no está conectado a una barra colectora, si no que es­
tá sin usar, la salida de la decisión 110 es "NO" y el 
procedimiento avanza a ASGBUB 112. Según se expliará 
más adelante, el procedimiento ASGBUB 113 (figura 14) 
interroga la tabla de barras colectoras (figura 21A) 
para determinar la disponibilidad de cualquiera de las 
mismas. Una vez que se ha hallado una barra colectora 
li re, la rutina ASGBUB sale al procedimiento ASGBUS 
en el punto de entrada 114 de ASGBUS3.

Si la barra colectora designada en la etapa 
de prueba presente se designará en la etapa anterior, 
sogún se determinó por examen de la tabla de barasc co­
lectoras el sistema exige que el dispositivo se conecte 
a esa misma barra colectora. En la operación 12 el nú­
mero de barra colectora asignada se conserva para futu­
ras referencia y la secuencia avanza a la decisión 116 
que asegura una conexión solamente a la misma barra 
colectora. Si entonces el número de barra colectora 
conservado (B^ - B^) concuerda con el número déla ba­
rra colectora a la que el dispositivo ya se encuentra 
conectado, no es necesario ooner en condiciones el sis­
tema para hacer funcionar cualquier relé para el condu­
ctor de dispositivo, y el «rograma salta al punto ASGEND 
127 como resultado de la deicisón 117. No obstante, si 
no concuerdan los números de barra colectora, se produ­
ce una indicación de un error en el punto 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. Además, se pueden emplear
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indicaciones de error para proporcionar una impresión 
en el terminal del operador o para proporcionar cual­
quier otra función que se desee.

Si el dispositivo no está conectado, el pro- 
5. cedimiento llega al punto de entrada 114 de ASGB3^ que

es también el punto de salida para la rutina de*ASGBU& 
explicada con brevedad anteriormente. En éste:pñ¿to 
del rrocedimiento, se asigna una barra colectora dispo­
nible al conductor alto del dispositivo.

30. La decisión 120 efectúa una comprobación adicio­
nal de validez y dicha decisión consulta la tabla de 
dispositivos en el núcleo de la memoria para verificar 
el tipo de dispositivo en cuestión. Dependiendo del 
tipo de dispositivo que entre en la etapa de prueba,

3-5. el procedimiento decide después si la conexión del dis­
positivo excedería del número máximo predeterminado 
de dispositivos permitidos en la barra colectora asigna­
da. Las decisiones 121 y 122 sirven para limita rl 
número de dispositivos pasivos y de medición conecta- 

20. dos a una sola barra colectora. La decisión 123 es una
determinación más critica de que un dispositivo de es­
timulo (v.g., generador de señales) ya está conectado 
a la misma barra colectora y,.por consiguiente, señala 
un error en el punto 124. A pesar de que no se deprohi- 

^5. blr necesariamente la existencia de máscb un disposi­
tivo de estimulo en la barra colectora, es convenien­
te una indicación de error (que se podría pasar por 
alto slectivamente) para evitar la posibilidad de cor- 
tociruitar las salidas del dispositivo de estimulo. A 

30. este respecto, se recordará que la rutina ASGBUS no



- 50 -

evita, como proposición general, la interconexión 
de una pluralidad de dispositivos sobre una barra co­
lectora designada.

Una vez que se ha determinado, por las corrien­
tes de salida negativas de las decisiones 121, 122, y 
123, que el número de dispositivos en la barra asigna­
da no sea superado, las banderas de conexión para el 
conductor alto de dispositivos se establecen en la ta­
bla de dispositivos, y la cueda de dispositivos en la 
tabla de barras colectoras se pone al dia para aumentar 
en uno la cuenta existente almacenada en dicha tabla. 
Adicionalmente, como se conoce ahora la barra colectora 
de conexión, se introduce en la tabla de dispositivos 
una indicaoión del número de esta barra colectora asigna­
da, manifestando que el terminal al que se conecta el 
conductor alto del dispositivo se asigna a dicha barra 
colectora particular.

Las disposiciones de las tablas para las tres 
filas primarias utilizadas en la rutina de MCAMINAMIENTO 
se ilustran en las figuras 21A,..21B y 21C. Estas son, 
respectivamente, la tabla de barras colectoras, la ta­
bla de dispositivos y la tabla de terminales de UBP.

Refiriéndonos a la figura 21A, se observará 
que la tabla de barras colectoras comprende cuatro 
áreas principales portadoras de información: Un área de 
almacenamiento de un byt. 126 para contener el nombre 
lógico para dicha barra colectora (v.g., los nombres 
de las letras A-Z); un área de un byte 130 para almace­
nar el byte de datos escritos NS i el cuál, seo-acorda­
rá, consiste en un pátrón de bitios que indica cual de los
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relés de mercurio R^, R^ está comprendido y si la
barra colectora es una de laá barras colectoras B. - B-1 8
un área similar 131 para retener el byte de datos es­
critos Ns 2 el cual, de un modo similar, indica si dicha

5. barra colectora es una de las barras colectoras-B^- By 16'
y un área 132 para contener la "media palabra del cajón" 
Si se emplea más de un cajón de conmutación 48, se habi­
lita un área de media palabra de cajón adicional-134 
para cada uno de los otros cajones de conmutación del 

10. sistema. Cada media palabra del cajón contiene-infor­
mación relativa al número total de terminales conecta­
dos a la barra colectora y está información se aloja 
en la sección de cuenta de terinales 132a (134a) de la 
tabla de barras colectoras, mientras quela mitad-res- 

15. tanta 132b del área se dedica a información del número
de dispositivos de medición, dispositivos pasivos y 
dispositivos de estimulo conectados entonces a dicha 
barra colectora particular.

Por la descripción anterior de la tabla de ba- 
20. rras colectoras, resultará ahora evidente que la opera­

ción 125 de la rutina secundaria ASGBUS "mantiene la 
contabilidad" de la tabla de barras colectoras ponien­
do al dia las cuentas contenidas en el espacio de me­
dia palabra 132 reservado en la memoria masiva del 

25. computador.
La tabla de dispoóibos para un solo dispositivo 

se ilustra en la figura 21B, conteniendo toda la tabla 
de dispositivos una de dichas entradas para cada dis­
positivo e prueba lógica en la sección de pruebas. A 

30. este respecto, se observará que el número de entradas
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debe ser mayor que el número 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 longitud generalmente 

5 14 bytes y comprende una primera área 136 para almace­
nar el nombre lógico definido del dispositivo. Por 
ejemplo, aúnque el dispositivo puede ser el tercer dis­
positivo utilizado con el equipo, el operador que pro­
grama una prueba narticular puede haberle asignado un 

10. nombre. Asi, el dispositivo N2 3 podría ser PSS2(gqne- 
rador de señales programables Na 2).

El área siguiente de almacenamiento 137 se re­
serva para expansión, miaRras que el área en 138 
mantiene toda la información concerniente a las carac- 

15. teristicas del dispositivo. Cada posición de bitio
en el área 138 representa una característica particu­
lar del dispositivo. Según se ilustra, estos litios 
pueden significar un tipo Kelvin (cuatro conductores) 
de dispositivo, del estado de conexión de los conducto- 

20. res sensores de un dispositivo Kelvin, el roquisito
de cortocircuitar los conductores alto y bajo del dis­
positivo para conectar el conductor bajo a la barra 
colectora del conductor alto, la clasificación del 
dispositivo, y la capacidad de poner a masa el conductor 

25. bajo del dispositivo.

Las dos posiciones siguientes de almacenamien­
to 140, 141 contienen los patrones de bitios delbyte 
de datos descritos Na 3 para el conductor alto del 
dispositivo y el conductor bajo del dispositivo, respec- 

30. tivamente. Estos dos bytes de datos esoritos, se recorda-



rán, proporcionan la dirección o identificación de 
terminales o, en otras palabras, el número de termina­
les Tp - Tpg al que se conectan los conductores alto 
bajo del dispositivo. El área de almacenamiento siguien­
te 142 es una unidad de media palabra que aloja datos 
concernientes a la barra colectora a la que el conductor 
alto se conecta o se ha de conectar. Laprimera ".sección 
de 142a comprende un "1" en una de lasposiciones de bitio 
que identifican el cajón de conmutación (si hay más de 
uno) al que se conecta el conductor del dispositivo.
La información de la barra colectora particular-B- B1 16
asignada al conductor del dispositivo, está contenida 
en el área adyacente 142b, junto con la bandera-.de cone­
xión, o bitio para el conductor del dispositiyo.Un "1" 
lógico en el lugar de "conexión" pone en condiciones 
la memoria para emitir bytes de datos escritos exigidos 
para conectar el conductor del dispositivo a la barra 
colectora designada al ejecutarse la etapa de pruebas.

Un área de almacenamiento idéntica 143 existe 
para el conductor bajo del dispositivo y, lógicamente 
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 opuesto a masa) tendrá una en­
trada de tabla de barras colectoras diferentes que 
la entrada dada en la sección secundaria de almacena­
miento 142b.

Las demás áreas en la tabla de dispositivos 
no entran directamente en la secuencia de encaminamiento, 
en el sentido de que el área 145 simplemente dá el núme­
ro de bytes de datos de lectura y bytes de datos escritos
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exigidos por el dispositivo. La secoión de álmacena- 
miento final 146 contiene la dirección.o identifica­
ción del regulador de E/S para dicho dispositivo par­
ticular. Refiriéndonos a la figura 2, por ejemplo, 
esta entrada contendría la dirección o identificación 
de un regulador de dispositivo especifico para el dis­
positivo en cuestión, por lo que se puede dar ordenes 
al propio dispositivo, si fuera necesario.

La figura 21C ilustra esquemáticamente la otra 
tabla comprendida en el encaminamiento del sistema. Esta 
es la tabla determínales y, según se comprenderá es una 
forma abreviada de la tabla de dispositivos. Es mucho 
más simple, en el sentido de que no es necesario que 
se contenga información en esta tabla de ninguna de 
las características de un dispositivo o del UUT. Cada, en­
trada en esta tabla tiene una longitud de 6 bytes, 
cuatro de los cuales se reservan para datos codificados 
del nombre de terminales lógico asignado por el opera­
dor. Por ejemplo, aúnque se puede conectar un terminal 
particular de la UBP al terminal Tg^, el operador 
puede haber definido dicho terminal como "PIN61=J103".
Por consiguiente, "J103" se almacenaría en el área 150. 
Las áreas de almacenamiento restantes de la tabla de 
terminales encuentran sus contrapartidas en la tabla 
de dispositivos igualmente. Una de dichas áreas de al- 
mancenamiento 151 contiene el byte de datos escritos 
n^ 3 para dicho terminal. Este byte de datos designa 
el terminal Tgg - al que se conecta un terminal 
particular de la UBP. La dirección o identificación 
de éste terminal podría calcularse por medio del computa-30.
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3or desde su lugar en el núcleo. El espacio de entra­
da final 152 en la tabla de terminales contiene una 
indicación de la barra colectora a la que se ha asigna­
do el terminal, junto con indicaciones de conectar o 
desconectar el terminal con relación a dicha barra co­
lectora.

Las tres tablas ilustradas en las figuras 21A 
- 21C representan los archivos del sistema mediante los 
cuales se tiene continuamente a mano y al día informa­
ción relativa al estado del sistema de encaminamiento.

Refiriéndonos ahora a la figura 14, se recor­
dará que el punto de entrada ASGBUB 113 para la rutina 
A SI BUS se habilita cuando se ha de asignar una. barra 
colectora nombrada. Este punto de entrada se alcanza 
también desde el punto de entrada 108 a través de la 
decisión 158 de que el dispositivo no esté actualmente 
conectado y no hay barra colectora asignada en el dicta­
do de prueba del operador. Por lo tanto, se pide siem­
pre que el ASB3UB capte una barra colectora disponible. 
Con este procedimiento, se hace una determinación 160 
de si hay disponible una barra colectora. Esta etapa 
comprende la búsqueda en la tabla de barras colectoras 
(figuras 21A) para una'entrada de barra colectora para 
la cual no se ha establecido ninguno de los bitios 
para dispositivos de estimulo, pasivos o de medición, 
indicando que la barra colectora está disponible para 
conexión* a un dispositivo.

Como las entradas de la tabla de barras colecto­
ras se almacena en un lugar y secuencia conocidos, 
se pueden buscar las barras colectoras en orden n untóle o



o en orden inverso. Si el dispositivo ea un disposi­
tivo de estimulo, la búsquedad en la tabla de barras 
colectoras se realza en secuencia numérica; si el dis­
positivo no es de tipo de estimulo, la búsqueda se rea­
liza en la secuencia inversa. Asi, la tabla de barras 
colectoras se podría examinar en secuencia comenzando 
con la entrada para una conexión de conductor de es­
tímulos, comenzando con la entrada B^g hacia atrás 
para una conexión de conductor de medición.

ina vez que se ha localizado una barra colec­
tora libre, el programa puede pasar a través de la de­
cisión de modo Kelvin 162.al punto de entrada 134 de 
AS&B3 según se ha explicado. Una conexión Kelvin exige 
una segunda barra colectora para el conductor sensor 
del dispositivo y, por lo tanto, la determinación 163 
se debe realizar para asegurar la disponibilidad de 
una barra colectora secundaria. De preferencia, esta 
barra colectora adicional se encuentra físicamente ad*. 
yacente a la primera barra colectora.

Una indicaoión afirmativa de la determinación 
163 significa que hay disponible una barra colectora 
para los conductores de medición y sensor del disposi­
tivo Kelvin, después de lo cual las banderas de conexión 
para los relés del conductor de dispositivo se estable­
cen y los números de barras colectoras se introducen 
en el área de almacenamiento aoropiada de la tabla 
de dispositivos (142 o 143 en la figura 21B). Si 
no hay disponible una barra colectora secundaria prefe­
rida para el conductor sensor, se repjte el procedimiento 
de nuevo por el trayecto 164 hasta que se encuentren dos
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barras colectoras apropiadas. Si, en cualquier caso, 
no se puede hallar una sola barra colectora o par de 
barras colectoras relacionadas, por e.iemplo cuando 
todas las barras colectoras ya están conectadas a dis­
positivos, la etapa de prueba no se puede llevar a 
cabo y la rutina sale al punto 165 para proporcionar 
una indicación de "ERROR SIN BARRA COLECTORA"."

Un dispositivo indicado para el operador.y ya 
conectado a una barra colectora sin asignar se permite 
que permanezca conectado por la determinación 167, que 
hace avanzar el programa hasta la etapa final de la ru­
tina secundaria ASGBUS en dicho caso. Se permite-esta 
condición porque el procedimiento de nombrar o designar 
una barra colectora pasa por alto algunas de las reglas 
generales de precaución y oermite que la mayoría de los 
terminales (terminales del elemento en prueba o conducto 
res) se interconecten sobre una barra colectora asigna­
da. Las conexiones del dispositivo se preservan inten­
cionadamente para que no se interrumpan automáticamente, 
si no solamente ante una orden específica. Si un dis- - 
positivo especifico en una prueba ya está conectado 
a una barra asignada, la rutina sale como un error 
de conflicto de asignación de barra colectora 111. No 
obstante, si el dispositivo no está conectado a unaüt- 

rra colectora asignada, no se debe hacer asignación 
diferente porque la conexión eléctrica deseada se ha 
completado en todos los respectos.

Ahora veremos la desconexión de aquellos ter­
minales de la UBP no necesarios que están todavía co­
nectados a la barra colectora asignada, y también nos



5.

10.

15.

20.

25.

30.

referiremos a la disponibilidad de los terminales 
de la UBP específicos para conexión. Estas funciones 
se consiguen en la parte restante de las rutinas se­
cundarias ASB3US.

Se recordará 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 decisión 168 para 
determinar si una barra colectora está asignada en el 
dictado de prueba del operador. Cuando el operador 
asigna una barra colectora para terminales de im:erco- 
nexión, se puede añadir cualquier dispositivo sin uti­
lizar a la barra colectora asignada sin tener en cuenta 
las conexiones de la UBP existentes a la barra colecto­
ra. En el caso de tomar una medición por un trayecto de 
circuito sin asignar, todas las conesiones de la UBP 
existentes hechas a la barra colectora se interrumpen 
con el fin de evitar el deterioro inadvertido a los 
instrumentos de medición sensibles. Esta precaución 
se ejecuta por la operación 171 que sigue a la decisión 
169, que pone en condiciones terminales conectados 
para desconexión estableciendo las banderas de "DESCONE­
XION" en la tabla de terminales.

Después de una comprobación de validez del 
modo Kelvin en las decisiones 170 y 173 para tener 
la saguRLdad de que una barra colectora secundaria 
está disponible para un dispositivo que ya está conecta­
do en el modo distinto al modo de Kelvin, todos los 
terminales de la UBP que han de entrar en la nueva 
conexión se ponen en condiciones para desconectarse de
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5.

10.

15.

20.

25.

30.

! J
cualquier otro trayecto áe circuito por la operación 
172 antes de su oonexión a la barra colectora asigna­
da. La rutina secundaria ASBGUS queda ahora completa, 
por lo que el procedimiento vuelve a ENCAMINACION. 
de la figura 12¿

Refiriéndonos dé nuevo a la figura 12, la ru­
tina secundaria ASB3US 105 va seguida por una -datarmi- 
nación 175 relativa al tipo de dispositivo comprendido 
en la medición. Si es un dispositivo que exige que el 
conductor bajo se cortocircuite al conductor alto, 
se introduce la operación 176 para asignar el conductor 
bajo del dispositivo a la barra colectora del conductor 
alto ya asignado. Como no es necesaria barra colecto­
ra para el conductor bajo en este caso, no es necesario 
recorrer el procedimiento para asignar una barra colecto­
ra diferente al conductor bajo del dispositivo. Por con­
siguiente, el orograma se ramifica directamente al 
procedimiento RT3 en 177 para hacer funcionar los relés.

Si el dispositivo no es un tipo de conductor 
cortociruitado, el flujo prosigue desde la salida 
negativa de la decisión 175 hasta la decisión 180, 
que asegura la inclusión de una conexión de conductor 
bajo en el dictado del operador. En los ejemplos an­
teriores, se reconoce una conexión de conductor bajo 
especifica por su separación por dos puntos (:) de 
la inclusión de terminal de conductor alto. Suponiendo 
que se especifique un conductor bajo, el flujo continua 
hasta la determinación 181, que indaga si un conductor 
bajo debiera haberse especificado para dicha etapa 
Pr-^ticular. Si el conductor bajo se especifica debida—



mente, la rutina secundaria ASGBUS actúa de nuevo 
y prosigue a través de las mismas decisiones y ope­
raciones realizadas durante la asignación de la ba­
rra oolactora del conductor alto. Una omisión inco­
rrecta de la especificación de conductor bajo dá 
por resultado un error de conductor bajo 183.

Si no es necesaria correción de conductor tajo 
y se ha omitido correctamente del dictado de la nruba 
la decisión 182 envía el proceso a la parte de opera­
ción de relé RT3 y de la rutina o 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. Además, las indi­
caciones de que los conductores del dispositivo están 
conectado a barras colectoras particulares se almace­
nan en la tabla del dispositivo, habiéndose almacenado 
también indicaciones en la tabla de barras colectoras 
de que los conductores del dispositivo se imu asigna­
do para conectarse a dichas barras colectaas partícula 
res. Asimismo, según el procedimiento ASGEND ilustrado 
en la figura 14, las banderas se colocan para hacer 
cualquier desconexión de terminales de la UBP desde 
la barra colectora asignada y para hacer las desconexio­
nes necesarias de cualquier terminal, conectado en ese 
instante a cualquier otra parte, que han de tomar par­
te en la nueva conexión según la orden ATLAS existen­
te.

En la figura 15, el punto de entrada RT3 Mi 177
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se alcanza después de que el sistema es condicionado 
para someter las conductos del dispositivo a las ba­
rras colectoras designadas y para desconectar termina­
les que se deben desconectar antes de hacer la nueva 
conexión. La secuencia que sigue es: (l) abrir los re­
lés de mercurio para todas las desconexiones de termi­
nales; (2) abrir los relés de la red de terminales; (3) 
poner en disposición los relés de terminales que se 
han de cerrar; (4) cerrar los relés de la red de termi­
nales; (5) cerrar los relés de mercurio de terminales; 
y (7) cerrar los relés de mercurio de conductores de 
dispositivo. -

La apertura de los relés de mercurio para los ter­
minales tiene lugar en 186. En la tabla de terminales 
de la figura 210, cualquier terminal que se ha de des­
conectar tendrá su bandera de "desconexión" introducida 
como un "1" lógico. Para abrir los relés de mercurio 
necesario, se busca la tabla de terminales para cual- 
quier terminal donde se haya puesto la bandera de "des­
conexión". Cuando se localiza dicho terminal, el número 
de la barra colectora a la que se conecta al terminal 
(o la identificación del lugar de la entrada o anota­
ción de la tabla de terminales particular) se utiliza 
para tener entrada a la tabla de barras colecbras (figu­
ra 21A). En la tabla de barras colectoras, se extrae 
el byte de datos escritos número.1 almacenado en el á- 
rea 130. Si la barra colectora es una barra colecto­
ra de número impar, habrá un "1" en la posición del 
bitio del byte de datos escritos número 1; si es 
una barra colectora de número impar, aparece un "1"
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en la posición de bitio R^. Para.abrir el relé'de mer­
curio, se procesa el byte de datos escritos número 1 para 
limpiar el bitio en la posición de relé de mercurio an­
tes de que se escriba este byte como dato al regulador 
de dispositivo del cajón de conmutaciones (figura 6)
No obstante, se retiene el bitio para los relés de red 
de dicho terminal, para que no se desactive ningún relé 
de red antes de abrirse los relés de mercurio.

Se continua con el procedimiento citado hasta 
que todos los relés de mercurio para los terminales 
que se han de desconectar se han abierto. Cuando 3e ha 
completado la búsqueda en la tabla de terminales, se fi­
naliza la operación 186 y la acertara de cualquier relé 
de mercurio dá por resultado una decisión afirmativa des­
de 187 que da la orden de que se abran ahora los relés 
de red. Esto ocurre en la operación 188 y comprende 
una secuencia similar de acontecimientos según se ha 
explicado para los relés de mercurio. Específicamente, 
se busca de nuevo la tabla de terminales para hallar 
cualquier terminal;ara el que se haya puesto la bandera 
de desconexión. De nuevo, se llega a la tabla de barras 
colectoras y sé enmascaran los bytes de datos escritos 
NS 1 y 2 para proporcionar a los enganches 90, 91 del 
patrón de "todo acero" (figura 8) para el terminal en 
cuestión. Cuando el patrón de bitios del byte de datos 
escritos N8 3, obtenido de la tabla de terminales, se 
escribe en el cajón de conmutación, se abrirá cualquier 
relé de red cerrado. Se continua con este procedimiento 
hasta que se ha complétado la búsqueda de la tabla de 
terminales, en cuyo instante la rutina o programa avanza



a la operación 190.
Por la operación 190 (figura 15) las banderas de 

conexión para todos los terminales que se han de conec­
tar a la barra colectora del conductor alto asignado 
quedan establecidas. Estos son los terminales especifi­
cados en el dictado de la prueba de la operación.y se 
introduce un "1" en la posición de bitio de "CONEXION" 
de la tabla de terminales para cada terminal que se ha 
de conectar. Una vez que se han establecido las bande­
ras de conexión para la barra colectora del conductor 
alto, se verifica en 192 si el dictado del ope-ador 
incluía una conexión de conductor bajo. Como la validez 
de la conexión del conductor bajo del dictado de la 
prueba ha quedado demostrada en.el procedimiento de EN­
CAMINAMIENTO, la rutina o programa puede continuar di­
rectamente para ejecutar las órdenes de las conexiones 
de terminal de conductor bajo. Sí se incluye una cone­
xión de conductor bajo, se lleva a cabo la operación 
193. Esto efectúa la colocación de todas las banderas 
de conexión para aquellos terminales que se han de co­
nectar a la barra colectora de conductor bajo asignado. 
Las etapas comprendidas en la operación son idénticas 
a las comprendidas en la operación 190, que coloca 
las banderas de conexión para los terminales que se han 
de acó-lar a la barra colectora de conductor alto asigna 
do.

En este punto del procedimiento todas las 
desconexiones necesarias de los.terminales se han hecho 
abriendo primero los relés de mercurio y abriendo des­
pués los relpes de red. Con anterioridad, las banderas.
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de desconexión para los conductores del dispositivo 
se han colocado, y el sistema pueda ahora preparado 
para cerrar todos los relés de "prueba". Esto tiene 
lugar en l.i rutina o nrograma secundario RELGO 195,

5. cuyas operaciones se representan en el gráfico de la
figura 16.

La rutina secundaria RELGO comienza en . el .punto 
de entrada 195a y avanza hasta la primera operación 
196, fijando el modo de funcionamiánto del sistema para 

10. cerrar primero los relés de red. Esta operación se pro­
grama, según se ha mencionado de forma que los relés 
de red funcionen sin flujo de corriente a través del 
circuito, encontrándole abiertos los relés de mercurio 
entre el terminal o el conductor de dispositivo que se 

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

Una vez que se ha establecido el modo, la ru­
tina secundaria verifica, en 198, su modo presente,

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

25. comprende las acciones siguientes: cada entrada en
la tabla de terminales (tómese como referencia la figu­
ra 210) se investiga rara hallar la presencia de una 
bandera de "conexión". Si no se encuentra dicha entrada, 
la rutina o nrograma secundario RELGO avanza hasta el 

30. punto de entrada de RELGOB 200. No obstante, si se sitúa
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una bandera de "conexión" se capta el número do la ta­
bla de barras colectoras pura tener acceso a dicha 
tabla (figura 21A). Entonces se extraen los patrones 
de bitios de los bytes de datos escritos N3 1 y 2.,

5. Si el modo consiste en cerrar los relés de red, s& enmas­
caran los bitios de los relés de mercurio. Si el*modo 
consiste en cerrar los relés de mercurio, tanto ̂ lcs bi­
tios de relés de mercurio como los bitios de relés de 
red quedan retenidos en los bytes de datos dirigidos 

10. al cajón de conmutación. Se observará que, si se reali­
za una medición de modo Kelvin,.ambos bitios de relés 
de mercurio se conectan en el modo de "cerrar relés de 
mercurio". Desnués áe extrae el byte de datos escritos 
N2 3 de la tabla de terminales (figura 21C) (o se cal- 

15. cula) y se escribe en el cajón de conmutación, üsto dá 
por resultado el cierre de los relés de red apropiados 
para el terminal que so ha de conectar.

La secuencia anterior de acontecimientos se repite 
hasta que se ha examinado toda la tabla de terminales,

20. después de lo cual el procedimiento avanza a través
del punto de entrada 200 hasta la decisión 201. Si, se­
gún suele ser el caso, existe cualquier conductor dé 
dispositivo que se ha de conectar, la decisión 202 
inquiere si se ha colocado la bandera de conductor alto. 

25. Después se haceuna comprobación en 204, para tener la
seguridad de que la conexión 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- 

30. xión de conductor alto quedará bajo control de GSEW,.y



si la decisión 203 indicará que el modo es de "cerrar 
relé^ de mercurio", la rutina o programa secundario 
EEIGO renuncia al control y el procedimiento pasa a la 
decisión 205 para la conexión de conductor bajo. Por 
otro lado, si la conexión de conductor alto no está ba­
jo control GSEQ o si el modo consiste en cerrar T03 

relés de red, entonces se cierra el relé de conductor 
alto apropiado (bien el relé de red o el rolé do mercu­
rio, deaendiendo del modo designado por las decisiones 
198 y 203). "

El cierre del relé de conductor alto'de dis­
positivo, que ocurre en la operación 206, comprende 
etapas similares a las necesarias para cerrar los relés 
de terminales. La diferencia principal es que la entra­
da o anotación de la tabla de barras colectoras se ob­
tiene de la tabla de dispositivos en lugar de obtenerse 
de la tabla ób terminales, como ocurre con el byte 
de datos escriros NS 3. Al igual que cuando se trata 
de cerrar los relés de terminales, los relés de conductor 
de dispositivo se cierran escribiendo los tres bytes 
de datos escritos en el regulador de cajón de conmuta­
ción de encaminamiento, con los bitios de relé de mercurio 
apropiados enmascarados, dependiendo del modo de conexión.

Si la decisión 205 señala una operación de co­
nexión de conductor bajo, se cierra el relé de conductor 
bajo apropiado por medio de la operación 208., si no se es 
tablece bandera de conductor bajo, o desoués de cerrar 
el relé de conductor baio apropiado, la rutina secunda­
ria vuelve a circular al punto de entrada RELGOB 200.

Se continua examinando la tabla de dispositivos
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- hasta que la decisión 201 determina que no se necesi­
tan cerrar más relés de red de conductor de dispositivo 
después de lo cual se consúüa la decisión 209 para 
interponer una demora predeterminada 210 después de ce- 

5. rrar cualquier relé de red antes de avanzar a la,deci­
sión 201. Esta decisión asegura que el sistema,esté en 
el modo de "cerrar relé de red" y por la operación 213, 
cambia el modo de "cerrar relés de red", a "ceirar relés 
de mercurio". La rutina o programa secundario vuelve a 

10. circular entonces al punto de entrada RELGOA 197'hon 
el fin de repetir las acciones necesarias para aerrar 
los relés de mercurio. Esto comprende las mismaa etapas 
explicadas, excesto nue también los bitios de-reló 
de mercurio de los bytes de datos escritos se escriben 

15. en el regulador del cajón de conmutación.
Una vez que la decisión 201 determina que todos 

los conductores de dispositivos se han conectado por 
el cierre de los relés de mercurio, se llevan a cabo 
las etapas 209, 210 y 211, siendo la etapa final una 

20. determinación de décisión de que el sistema se encuen­
tra en el modo de "cerrar relós de mercurio", haciendo 
que el procedimiento salga de.la rutina o programa 
secundario RELGO en el punto de salida 112 y alcance 
la operación siguiente 214 en el encaminamiento RT-3 de 

25. la figura 15.
La operación 214 es esencialmente la operación 

final en el establecimiento de un circuito eléctrico 
entre dos o más terminales. Esto efectúa a la limpieza 
de todos los indicadores Kelvin incluyendo el indicador 

30. Kelvin intemo puesto por la operación 103 (figura 12).



En general, el aparato áe pruebas automatizadas en es­
te punto procede a controlar un funcionamiento del 
dispositivo empleado en la etapa de prueba particular. 
Asi, el aparato puede volver a una escanxión completa 
de la máscara de secuencia general de la figura 10.

Además de hacer desconexiones automáticas en 
el proceso de interconectar dispositivos y terminales 
de la UBP, se pueden enviar órdenes al sistema para des­
conectar un dispositivo. Se recordará que un terminal 
al que está conectado un conductor de dispositivo se 
puede desconectar de una barra colectora solamente al 
generarse una orden esepcifica de "desconectar".* A menos 
que se envie una instrucción para quitar un dispositivo 
este permanece conectado a la barra colectora que se ha­
ya asignado al conductor del dispositivo. La desconexión 
de un dispositivo comprende básicamente abrir primero 
los relés de mercurio para los conductores alto y bajo 
del dispositivo y abrir entonces,los relés de red para 
los conductores alto y bajo del dispositivo. Si el dis­
positivo es el último conectado a Una barra colectora, 
cualquier terminal de la UBP conectado a dicha barra 
colectora se quitará también automáticamente, puesto 
que no tienen finalidad alguna después.

La rutina o programa de desconexión de disposi­
tivo (DISDEV) aparece en las figuras 17 y 18. La prime­
ra operación 216 comprendida en esta rutina o programa 
es establecer el modo de abrir los relés de mercurio 
asociados con el dispositivo. Si ía decisión 218 deter­
mina (desde la tabla de dispositivos) que el conductor 
sensor para el dispositivo está conectado, el indicador



Kelvin se coloca en 219 antes de que la rutina o pro­
grama pase al punto de entrada DHL 220 hasta la deci­
sión siguiente 221, que verifica el estado de conexión 
del conductor alto del dispositivo. El relé de mercurio 
para cualquier conductor de dispositivo conectado se 
a&re si la rutina o programa se encuentra en el laodo- 
de "abrir relés de mercurio". Si no está conectadlo el 
conductor alto del dispositivo, se evita la operación 
223 pasando directamente al puntodeentrada D2 224.

Después, el estado del conductdf bajo se de­
termina en 225, y si este conductor está conectado, se 
abre el relé de me curio por la operación 226. *E1;pro­
grama se desvia de la operación 226 y continua hasta el 
punto de entrada D3 228 si no 3on necesarias desconexio­
nes de conductor bajo. Esto lleva el procedimiento 
al gráfico de la figura 18. Las operaciones 223 y 226 
comprenden escribir "0" en el cajón de conmutación 
para los relés de mercurio y de red asociados con el 
dispositivo que se ha de desconectar. Cuando llega el 
tercer byte de datos escritos pera dicho conductor, los 
enganches se ponen en condiciones de abrir todos los 
relés para los que se han escrito "0".

Antes de proseguir, se determina primero en 
la decisión 229 si el dispositivo es el último dispo­
sitivo en la barra colectora. Esto se puede verificar 
desde el lugar de memoria 132b de la tabla de barras 
colectoras (figura 21A). Al igual que anteriormente, 
la entrada a la tabla de barras colectoras se obtiene 
por la información contenida en las áreas de memoria 
142 y 143 de la tabla de dispositivos (figura 21B).



En la operación 230, todos los terminales conectados 
entonces a la barra colectora en cuestión se desconec­
tan si el dispositivo en desconexión es el último 
dispositivo de dicha barra colectora. Se comprenderá 
que la operación 230 puede comprender las mismas eta­
pas de desconexión que se han explicado anteriormente 
con relación a la rutina o programa de. "ENCAMId#.'lIENT0" 
Asi, se puede examinar la tabla de terminales (figura 
21C) para cualquier terminal conectado a la barra colec­
tora especifica colocándose las banderas de "desconexión 
para cada uno de los terminales hallados, y escribiendo 
despuós los tres bytes de datos escritos en el cajón 
de conmutación para abrir los relés de mercurio nue 
conectan dicho terminal a la barra colectora.

La rutina o programa de DISDEV surge ahora con 
la corriente de salida negativa de la decisión 229 
y avanza hasta una decisión 232, que hace que el pro­
cedimiento salga al cóügo objeto para la función 
siguiente a menos que se abrieran cualquier relé de 
mercurio. Si fuera asi, se interpone una demora 233 si 
estuviera abierto cualquier relé y, en el supuesto que 
se determine en 234 que el modo sea de "abrir relés de 
mercurio", el modo se cambia a "abrir relés de red" en 
235 antes de volver al punto de entrada de DHT, 220 de 
la figura 17. .üntonces se recite el procedimiento para 
los relés de red y, al alcanzar la decisión 232 
(figura 18) la rutina o programa vuelve al código ob­
jeto para la función siguiente en el crograma de nrue- 
ba o introduce la demora 233 y sale después de la deci­
sión 234.



. Para los terminales 3e la UBP existe un proce­
dimiento de desconexión similar. Este procedimiento es 
el "DISPIN" ilustrado en la figura 19. Cuando una instruc 
ción de desconectar ciertos terminales pide esta rutina - 
o programa, se colocan las banderas de desconexión! para , 
los terminales en cuestión en la operación 240," Después -- 
de lo cual se abren primero los relés de mercuriogy, si 
la decisión 242 determina que estaba abierto cualquier 
relé, la rutina avanza hasta la operación 244 para abi*ir 
los relés de red después de permitir una demora .en 245 
para el asentamiento de los relés de mercurio. Después 
de estos, se introduce la demora 247 para el asentamien­
to de los relés de red, completandoáe la rutina oüprogra 
ma de DISPIN. Se observará que las operaciones 241 y 244 
para abrir los relés de mercurio y de red son esencial­
mente idénticas a las operaciones 186, 188 del procedi­
miento RI-3 de la figura 15.

Siempre que se recibe una instrucción para co- 
néctar una energía (v.g., un voltaje de corriente conti- 
nua o una masa fijos) o una carga (por ejemplo una resis­
tencia) a un pasador o pasadores de la UBP, se envía un 
"byte de datos activos" y se detecta por medio de la de­
cisión 251 en la figura 20. La presencia de cualquiera de 
dichos bytes hace tue se envíe una orden de entrada/sali- 
da a un cajón de conmutación de carga separado 29 (figura 
2) para conectar, por lo menos mediante un interruptor, 
la energía o carga apropiadas a una barra colectora prede 
terminada dentro de dicho cajón. El cajón de conmutación 
de carga es similar al cajón de conmutación de encamina­
miento (figuras 3 y 5) en apariencia física y disposición



eléctrica. No obstante, la función 3e este cajón consiste 
simplemente en conectar un dispositivo elegido a una barra 
colectora especifica interna del cajón de conmutación de 
carga. En este caso no se determina disponibilidad.de ba­
rra colectora, puesto que esta barras colectoras internas 
están dedicadas a equipo externo especifico. Como'resulta­
do de enviar órdenes de E/S, se conecta por lo'tanto una 
unidad de suministro de carga o energía por medio,de la 
operación 253 a una de las barras colectoras dentro del 
cajón de conmutación de carga.

Todas las órdenes al cajón de conmutación de car­
ga pasan a través de un regulador de dispositivo separado 
30 (figura 2) para dicho cajón. Por lo tanto so trata como 
un solo dispositivo capaz de no proporcionar más señales 
o cargas que las barras colectoras que existen dentro del 
cajón de conmutación. El cajón de conmutación de Carga pro 
poroiona un número de terminales de salida qué se conectan 
al terminal y receptáculo de la UBP. Asi, los terminales 
de salida del cajón de conmutación de carga se conectan por 
lo menos a algunos de los mismos terminales de la UBP aue 
los terminales del cajón de encaminamiento de señales 48, 
descrito anteriormente. Asimismo, el funcionamiento de los 
relés y su control puede ser idéntico al descrito anterior 
mente. Para conectar una carga o energía a una de las ba­
rras colectoras intemas del cajón de conmutación de carga, 
se manda la dirección o identificación al cajón de conmu­
tación de carga en lugar del cajón de conmutación de enca­
minamiento por lo que se alimenta una energía o carga al 
terminal o terminales de UBP en cuestión, en lugar de ha­
cerlo a una de las dieciseis barras colectoras B- - B

16



f Volviendo de nuevo a la figura 20, una vez que
se han conectado todas las cargas y energía deseada en 
las barras colectoras apropiadas dentro del cajón 29, se 
determina después en 254 qué código finalizador es aplica 
ble, v.g., quéprocedimiento de terminación se nebesita.
Se generará un "valor nulo" si ninguna de las cargas y 
energía se ha de conectar a cualquiera de los terminales 
de la UBP en dicho punto de la prueba. El programa vuelve 
a la función siguiente en ese caso. Si el código finaliza 
dor indica que ciertos terminales de la UBP se han de co­
nectar o desconectar, se establece el modo apropiado en 
255 o 256. Dependiendo del modo, se coloca la bandera 
apropiada para cada terminal que se ha de desconectar de 
una carga o energía o conectarse a la misma, en la opera­
ción 257. Este procedimiento continua hasta que se ha co­
locado la bandera apropiada para cada terminal en cuestión, 
según determina la decisión 258.

A medida que se coloca cada bandera de conexión, 
se introduce en la tabla de terminales el número de barras 
colectoras dedicadas dentro del cajón de conmutación de 
carga. La operación de los relés para conectar el terminal 
de la UBP elegido a una carga o energía se realiza en la 
etapa 260. Esto comprende el empleo de la entrada o anota 
ción de la tabla de barras colectoras en la tabla de ter­
minales para obtener acceso a la tabla de barras colecto­
ras, donde se extraen los bytes de datos escritos (números 
1-y 2) y se dirigen al cajón de conmutación de carga, se­
guido del byte de datos escritos NS 3 calculado desde la 
tabla de terminales. Se observará que, cuando se trata del 
cajón de conmutación de carga, la tabla de barras colecto­



ras se utiliza solamente para proporcionar el patrón de 
bitios de datos apropiados para cerrar los relés de mer­
curio y de red adecuados para el cajón de conmutación de 
carga. No se efectúa encaminamiento de señales.

Al igual nue anteriormente, los primeros relés 
que se ha de cerrar y los últimos relés que se ha.de abrir 
son los relés de red. Ulteriormente, la decisión.261 veri 
fica si se han completado ambos modos de operación de re­
lés de red y relés de mercurio; si no es asi, se realiza 
de nuevo la operación 260 para el modo restante^ Ouando 
se han completado todos los modos, el programa vuelve a 
la función siguiente.

Con relación a las cargas y energías también es 
posible emplear otro código finalizador. Este código es 
el código de "desconectar todos los terminales" para eli 
minar todas las cargas y energías de la UBP. Para realizar 
esta función se dirige el cajón de conmutación de carga 
y se envía una orden de "sistema limpio" (SCLR). Esta 
función ocurre en la operación 263 y va seguida de la lim 
pieza de toda la información de entrada de oargas/energias 
en la tabla de terminales en la operación 265.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del inven 
to asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi­
cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en 
cuanto no alteren su principio fundamental. También se ha 
ce constar que el invento corresponde a una solicitud de
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patente presenta en Norteamérica con el n8 Ser. No.
153.902 de 15 de Junio de 1971, acogiéndose por lo tanto 
a los beneficios que conceden los Convenios Intemaciona 
les en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re 

5. ferido invento y por lo que se solicita Patenté^-de^Inven
ción por 20 años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN 
SISTEMAS PARA PROBAR AUTOMATICAMENTE UNIDADES QUE ..TIENEN ' 
CIRCUITOS ELECTRICOS,caracterizándose por lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en sistemas para-probar 
10. automáticamente unidades que tienen circuitos eléctricos,

estableciendo automáticamente un.circuito eléctrico entre 
un par elegido de una pluralidad de terminales-en respues 
ta a órdenes, caracterizados porque dichos sistemas com­
prenden: una pluralidad de elementos de circuito mediante 

15. los cuales se pueden hacer conexiones eléctricas entre
el par de terminales elegido; medios de conmutación aso­
ciados con cada terminal y que funcionan controladamente 
para conectar' dicho terminal a cualquiera de los elementos 
del circuito; y medios de control, sensibles a las órdenes 

20. para interconectar el par de terminales, con el fin de rea
lizar las operaciones de: determinar a partir de una indi­
cación almacenada si cualquiera de la pluralidad de elemen 
tos de circuito está disponible para conectarse en el cir­
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 indicación del elemento* de circuito y los 
terminales asignados; y hacer funcionar los medios de con­
mutación asociados con cada terminal elegido para conectar 

30. dicho terminal al elemento de circuito asignado. -
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2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los medios de control determinan la 
presencia de cualesquiera conexiones existentes entre el 
elemento de circuito asignado y el terminal que no sea
de los terminales elegidos predeterminados; y antes de ha 
cer funcionar los medios de conmutación para efectuar las 
conexiones con los terminales elegidos, pone en funciona­
miento los medios de conmutación asociados con dichos otios 
terminales para efectuar su desconexión del elemento de 
circuito asignado.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los medios de control determinan
la presencia de cualesquiera conexiones existentes entre 
los terminales elegidos y cualquier elemento de circuito 
que no es el elemento de circuito asignado; y antes de 
poner en funcionamiento los medios de conmutación para 
conectar los terminales elegidos ál elemento de circuito 
asignado, pone en funcionamiento los medios de conmutación 
asociados con dichos terminales elegidos conectados para 
producir su desconexión del elemento de circuito sin asig 
nar. .

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el circuito eléctrico deseado se es 
tablece por un elemento de circuito designado; y.los me­
dios de control determinan la presencia de cualquier co­
nexión existente de: (a) el elemento de circuito previa­
mente designado a un terminal distinto al terminal del par 
elegido, o (h) un terminal elegido a un elementa de cir­
cuito diferente, y proporciona una indicación para evitar
el establecimiento del circuito deseado intentado 3i exis



te cualquiera de dichas conexiones.
5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 

caracterizados porque se pueden elegir circuitos eléctri­
cos para llevar dos tipos previamente elegidos de señales 
eléctricas y porque los medios de control determinan qué 
tipo de señal eléctrica previamente elegida se ha^ de lie 
var; elige un primer grupo previamente designado de elornen 
tos de circuito si se han de conducir señales eléctricas 
de un tipo y un segundo grupo previamente designado de ele 
montos de circuito si se han de conducir señales' eléctri­
cas de un segundo tipo; y utiliza el grupo elegldd de ele­
mentos de circuito para determinar la disponibilidad de 
cualquiera de los mismo." para asignación al terminal ele­
gido.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 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 circuito para determinar la disponi 
bilidad de una asignación de elemento de circuito al ter­
minal elegido.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los medios de conmutación para cada 
terminal comprenden: un primer dispositivo conmutador res 
pectivo para abrir y cerrar un circuito intermedio indivi 
dual entre cada elemento de circuito y un nodo común a una 
pluralidad de primeros dispositivos conmutadores; y por
lo menos un segundo dispositivo conmutador separadamente 
controlable para abrir y cerrar un circuito de conexión 
en serie, que comprende un circuito intermedio entre el
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terminal y el elemento 3e circuito, estando controlados 
el segundo dispositivo conmutador y uno de los primeros 
dispositivos conmutadores por los medios de control con­
mutación para conectar y desconectar el terminal con reía 
ción al elemento de circuito.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, 
caracterizados porque los medios de control desconectan 
un torminal de un elemento de circuito al que se había co 
nectado previamente poniendo primero en funcionamiento el 
segundo dispositivo conmutador para abrir el circuito de 
conexión en serie.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 8, 
caracterizados porque los medios de control conectan un 
terminal a un elemento de circuito poniendo primero en fun 
cionamiento el primer dispositivo conmutador para dicho ele 
mentó de circuito con el fin de cerrar el circuito interma 
dio; poniendo después en funcionamiento el segundo disposi­
tivo conmutador para dicho terminal con el fin de completar 
el circuito de conexiones en serie.

10. - Perfeccionamientos.según la reivindicaciones
8 ó 9, caracterizados porque se disponen además medios para 
retardar el funcionamiento del primer o del segundo disposi 
tivos conmutadores después del funcionamiento del otro de 
dichos dispositivos, durante un periodo suficiente para 
asegurar la finalización del funcionamiento de dicho dispo 
sitivo que funcionó primero.

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los medios de control determinan la 
existencia de cualquier conexión a un elemento de circuito 
asignado de un terminal distinto a un terminal predetermina
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do; y, en respuesta a cualquier 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 
terminar predeterminado.

12. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque los medios de control determinan la 
existencia de un número predeterminado de conexiones de ter 
mínales a cualquier elemento de circuito asignado y'propor­
cionan una indicación efectiva para evitar conexiones adi­
cionales a los mismos. -

13. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los medios de control, en respuesta
a una orden de desconectar un terminal, determinan la exis 
tencia de cualquier conexión entre los terminales de un pri 
mer y un segundo grupos de terminales previamente elegidos; 
y hace funcionar los medios de conmutación asociados con 
cualquiera de los terminales del segundo grupo conectados 
entonces a un elemento de circuito, para desconectar dichos 
terminales del elemento de circuito ál desconectarse un ter 
minal del primer grupo desde el mismo elemento de circuito.

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterl zados porque dichos sistemas comprenden: una plu­
ralidad de canales de circuito; medios de conmutación que 
funcionan cóntroladamente para conectar terminales indivi­
duales a uno de los canales de la pluralidad de canales de 
circuito; medios de memoria para registrar conexiones exis­
tentes entre terminales individuales y canales de circuito; 
y medios de control de conmutación que responden conjuntamqn 
te a los medios de memoria y a una orden para establecer el
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circuito eléctrico elegido con el fin de determinar la dis­
ponibilidad de un canal de circuito para conexión a los dos 
terminales y para poner en funcionamiento los medios de con 
mutación y conectar dichos terminales.al canal de circuito 
disponible.

15. - Perfeccionamientos según la reivindicación 14, 
caracterizados porque los medios de control comprenden me­
dios de entrada para crear una orden con el fin de destable 
cer una conexión; medios para recopilar la orden en un có­
digo aceptable por los medios de memoria; y medios para 
transferir la orden codificada a los medios de memoria.

16. - Perfeccionamientos ségdn la reivindicación 1, 
caracterizados porque cuando dichos sistema se han de em­
plear para probar automáticamente unidades que tienen cir­
cuitos eléctricos, excitando la unidad en prueba por lo me 
nos con un dispositivo de estimulo y obteniendo una indica­
ción de la respuesta de la-unidad al mismo por lo menos me­
diante un dispositivo de medición y donde la unidad tiene 
una pluralidad de terminales, dichos sistemas comprenden me 
dios para conectar terminales elegidos de la unidad a los 
terminales respectivos de los dispositivos de estimulo y 
medición, que comprende: una pluralidad de barras colecto­
ras sobre las cuales se pueden transmitir las señales de 
estimulo y medición a los terminales de la unidad y desde 
los mismos; medios de conmutación 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 
pas de determinar, a partir de una indicación almacenada, la 
disponibilidad de una barra colectora para conectarse a los



terminales del dispositivo y la unidad que se han de inter­
conectar; asignar la barra colectora determinada como dis­
ponible a los terminales elegidos del dispositivo y unidad 
que se han de interconectar para la prueba; almacenar una 
indicación de la barra colectora y los terminales asi asig­
nados; y hacer funcionar los medios de conmutación asociados 
con los terminales asignados de la unidad y dispositivos ele 
gidos. -'

17. - Perfeccionamientos según la reivindicación 16, 
caracterizados porque los medior de control determinan si el 
dispositivo que se ha do conectar a un terminal de unidad
es un dispositivo del tipo de estimulo o del tipo de medi­
ción; y utiliza un grupo de barras colectoras para determi­
nar la disponibilidad de una barra colectora para conectarse 
al terminal del dispositivo de tipo de estimulo y otro grupo 
de barras colectoras para determinar la disponibilidad de una 
barra colectora para conectarse al terminal de un dispositi­
vo de tipo de medición.

18. -Perfeccionamientos según la reivindicación 17, 
caracterizados porque los medios 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. - Perfeccionamientos según la reivindicación 17, 
caracterizados porque los medios de control determinan la 
disponibilidad de barras colectoras de los grupos respecti­
vos en un orden previamente elegido de preferencia.

20. - Perfeccionamientos según la reivindicación 19, 
caracterizados porque los medios de control emplean el gru­
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 ha de utilizar no están disponibles, y deter­
mina dicha disponibilidad en un orden de preferencia previa 
mente elegido, o sea la jinversa del orden de preferencia 
previamente elegido para dicho grupo cuando es el primero 
que se usa.

21. - Perfeccionamientos según la reivindicación 16, 
caracterizados porque los medios de control funcionan en res 
puesta a órdenes programables; determina si un dispositivo 
requerido por una orden que se ha de ejecutar exige conexión 
a un terminal de la unidad en prueba*en más de un terminal 
de dispositivo; y proporciona una indicación si la orden ca 
rece de una instrucción para conectar más de un terminal de 
dispositivo.

22. - Perfeccionamientos según la reivindicación 16, 
caracterizados porque los medios de control funcionan en res 
puesta a órdenes programables; determinan si una orden exis 
tente comprende una instrucción para hacer una conexión de un 
terminal a una barra colectora particular; determinan si di 
cha barra colectora particular se ha especificado para una 
conexión por una orden previa; y proporciona una indicación 
si la barra colectora particular se había especificado pre­
viamente y si el terminal de la orden existente se encuentra 
conectado a una barra colectora diferente.

23. - Perfeccionamientos según la reivindicación 22, 
caracterizados porque los medios de control proporcionan una 
indicación si la barra colectora particular no se había es­
pecificado previamente en una orden y el terminal que se ha 
de conectar en respuesta a la orden existente está coneotado 
a una baria colectora diferente.
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24.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
16, caracterizados porque los medios de control funcionan 
en respuesta a órdenes programables; determinen si una or­
den existente comprende una instrucción para conectar un ter 
minai: de dispositivo a un torminal de la unidad en prueba 
por una barra colectora particular; determinan la presencia 
de cualquier conexión existente de los terminales del dis­
positivo a dicha barra colectora particular; y proporcionan
una indicación si dichas conexiones existentes sonjiguales a 
un número predeterminado. .'

25. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque para someter un componente electrónico 
a las señales procedentes de por lo menos un dispositivo de 
estimulo y obtener indicaciones de respuesta por ló'menos en 
un dispositivo de medición, dicho sistema comprenda medios 
para interconectar un terminal elegido del componente con 
un terminal de uno de dichos dispositivos, que comprenden: 
una pluralidad de elementos de circuito conductivos de in­
terconexión; un par de interruptores primarios separadamente 
controlables para cada uno de los terminales del dispositivo 
y del componente elegido^ cada interruptor conectado en tra,. 
yecto eléctrico separad o(entre el terminal y un nodo inter­
medio diferente; y mediós de conmutación de red para cada 
terminal que comprenden lipa pluralidad de interruptores de 
red conectados entre cada^nodo intermedio para los mismos y 
elementos de circuito diferentes respectivos.

26. - Perfeccionamientos según la reivindicación 25,
caracterizados porque los pedios de conmutación de red com­
prenden medios para cerrar!simultáneamente pares separados 
de interruptores de red, estableciendo por lo tanto simultá

í
f
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neamente conexiones separadas entre los nodos diferentes y 
elementos de circuito separados para proporcionar.la cone­
xión coexistente de elementos de circuito separados a cada 
terminal al cerrarse ambos interruptores primarios para di 

5. cho terminal.
27. - Perfeccionamientos según la reivindicación 25, 

caracterizados porque dicho sistema comprende además -medios 
de control de conmutación que comprenden: medios de enganche 
de conmutación que se ponen en condiciones selectivamente

10. para activación según una primera señal de entrada en un
conductor de control para un interruptor que se ha do cerrar 
con el fin de conectar eléctricamente un elemento de circuí 
to elegido con uno de los nodos, funcionando los medios de 
enganche para cerrar dicho interruptor al producirse ulte-

15. ' riormente una segunda señal de control única pará determinar
que se ha de conectar.

28. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque para establecer conexiones eléctricas 
qor lo menos entro dos terminales de una pluralidad de ter-

20. mínales por un elemento de una pluralidad de elementos de
trayecto de circuito elegibles, dicho sistema comprende un 
interruptor controlable por separado conectado entre cada 
terminal de trayecto de circuito y un terminal respectivo; 
medios de enganche de conmutación asociados con cada inte- 

25. rruptor sensibles a la alimentación de una primera señal pa­
ra elegir uno de los interruptores y conectar un terminal a 
un elemento de trayecto de circuito elegido y una segunda 
señal representativa del terminal que se ha de conectar; y 
medios para alimentar dicha primera señal a los medios de 

30. enganche por cada interruptor, poniéndose simultáneamente
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en condiciones el interruptor de cada terminal para cerrar- . 
se al alimentarse una segunda señal para dicho terminal.

29. - Perfeccionamientos según la reivindicación 28, 
caracterizados porque los medios de enganche de conmutación

5. responden solamente a la alimentación en secuencia de la
primera y segunda señales.

30. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque par;: someter un componente electróni­
co a una señal de estimulo .y obtener una indicación- de la

10. respuesta del componente a la misma, disponiéndose por lo
menos de un dispositivo de estimulo para desarrollar la se­
ñal de estimulo, por lo menos de un dispositivo de medición 
para obtener una indicación de respuesta y medios-,de enca­
minamiento para intorconectar terminales elegidos del compo- 

15. nente con los dispositivos respectivos de medición y. estimu
lo, dicho sistema comprende: medios para proporcionar órde­
nes de prueba en respuesta a una operación de prueba desea­
da prescrita por un operador; medios de control sensibles a 
las señales para realizar una secuencia predeterminada de 

20. acontecimientos de operación que afectan el funcionamiento
del dispositivo de estimulo, el dispositivo do medición o 
los medios de encaminamiento; y medios de recopilación sen­
sibles a las órdenes de prueba para desarrollar por lo menos 
una señal intermedia de control y hacer que los medios de 

25. control ejecuten la secuencia predeterminada.
31. - Perfeccionamientos según la reivindicación 30, 

caracterizados porque la secuencia predeterminada es efecti­
va para establecer una interconexión disponible de un termi­
nal elegido del componente en prueba con uno de los disposi-

30. tivos de estimulo y medición por los medios de encaminamien-
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32.- Perfeccionamientos según la reivindicación 30,
caracterizados porque los medios recopiladores comprenden
medios para almacenar la señal de control intermedia.

33. - Perfeccionamientos según la reivindicación 32, 
caracterizados porque los medios recopiladores comprenden 
además medios sensibles a las órdenes de prueba prescritas
y a un registro almacenado de órdenes de prueba válidas para 
proporcionar una indicación de cualquier orden de prueba que 
no esté presente en el registro almacenado.

34. - Perfeccionamientos según la reivindicación 30, 
caracterizados porque los medios recopiladores comprenden
medios preparadores para comparar la orden de prueba previs­
ta contra un registro de órdenes de prueba- válidas; medios 
de memoria tampón fuente para almacenar una indicación de
cualquiera de dichas órdenes de prueba validas por el prepa­
rador; y medios de memoria tampón de código objeto sensibles 
a las indicaciones almacenadas por la memoria tampón de códi 
go fuente para acelerar y almacenar la señal de control in­
termedia.

35.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque para someter una unidad en prueba a un 
programa de pruebas compuesto por una secuencia de etapas 
de prueba prescritas en un lenguaje de programa de pruebas; 
dichos sistema comprende medios preparadores de códigos fuen 
te para convertir el lenguaje del programa de pruebas conte­
nido en las etapas de las pruebas en un código fuente corres 
pondiente que cesigna dichas etapas; medios para almacenar 
el código fuente; medios de almacenamiento de rutina o oro- 
grama para almacenar por lo menos una rutina o programa com-



puesto 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; y medios recopiladores que 
comprenden medios sensibles al código fuente almacenado pa- 

5# ra derivar un código objeto que comprende por lo menos una
instrucción para desempeñar la rutina.contenido en los me­
dios de almacenamiento o memoria de rutinas. "

36. - Perfeccionamientos según la reivindicación 35, 
caracterizados porque los medios de memoria de código fuen-

10. te almacenan una sucesión de etapas de prueba representadas
por el código fuente.

37. - Perfeccionamientos según la reivindicación 36, 
caracterizados porque dicho sistema comprende además medios 
de memoria tampón de código objeto para almacenar el código

15* objeto derivado de los medios recopiladores y correspondían 
te a la serie de etapas de prueba representadas por el códi 
go fuente en los medios de memoria de código fuente.

38. - Perfeccionamientos según la reivindicación 37, 
caracterizados porque dicho sistema comprende medios para

20. hacer que se ejecutan instrucciones de código objeto en se­
rie independientemente del código fuente almacenado.

39. - Perfeccionamientos según la reivindicación 35, 
caracterizados porque los medios recopiladores comprendan me 
dios de memoria para derivar desde una indicación de código

25. fuente por lo menos una indicación adioional en código obje
to de una rutina o programa de una secuencia de acontecimien 
tos de operación directamente ejecutables por el sistema pa­
ra realizar una etapa de prueba.

40. - Perfeccionamientos según la reivindicación 35,
30. caracterizados porque dicho sistema comprende además medios
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sensible a launidad en prueba para suministrar datos a los 
medios de memoria tampón de código objeto.

41.— Perfeccionamientos en sistemas para probar 
automáticamente unidades que tienen circuitos eléctricos, 
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente 
Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de ochenta y ocho hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, " 7 SET, 1972
INSTRUMENTATION ENGINEERING, INC.
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