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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION en uSPANA

por VEINTE afios

A nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

entidad norteamericana

establecida en Westinghouse Building, Gateway Center,
Pittsburgh, Pensilvania 15222, Estados

Unidos de américa.

por: "UN SISTEMA DE COMPROBACION QUE UTILIZA UN OR-
DENADOR D.LGITALY

(Clase Internacional GOBf)
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La invencidn se refiere a sistemas de en-
sayo, verificacidn o comprobacidn y, mls en particular,
a sistemas de ensayo que utilizan una computadora digi-
tal para controlar un aparato de ensayo situado en po-
sicidén alejada. |

Los aparatos de comprobacidn de la téenica
anterior controlados por computadora u ordenador Lan
estado generalmente limitados a equipo de comprobacibn
gue estd situado en la proximidad de la computadora.
Esto ha sido cierto principalmente debido a la dificul-
tad de transmitir exactamente datos entre la compﬁbado—
ra y el aparato de comprobacidn. 7

Han sido utilizados muchos métodos de la
técnica anterior para transmitir datos entre dos pun=-
tos con la finalided de que fueran detectados y COrrg
gidos con gran probabilidad los errores introducidos
durante la transmisibén. Estos métodos producen en ge-
neral.la transmisidén de bloques de palabras durante
un tdnico eiclo de transmisidén. Estos blogues pueden
contener cientos o miles de bitios de informacidn.

Un método de la técnica anterior utiliza-
ba grandes bloques de datos,'conteniendo cada blogue
miltiples datos digitales de palabras de datos y re-
dundantes. El equipo estaba previsto en el extremo de
recepcidén para comprobar y corregir cualesquisra erro

res detectados. Las correcciones hechas estaban basa-
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das en el examen de los datos redundantes. Una desven-—
taja de tal sistema es el hecho de que la correccidn
de errores estd limitada y puede fallar completamsizte
cuando se producen grandes nimeros de errores. ﬁggéo
sistema no es aproplado para funcionar en un ambiznte
caracterizado por ruido en impulsos, tal como el de la
red de teléfonos plblica. Alternativamente, en alpgunos
sistemas de la téenica anterior la transmisidn cesa -
después de haber sido enviado el bloque de datos. El
transmisor espera a que haya sido recibida una sefial
desde el receptor indicando el estado del bioque de da
tos. Si se detecta un error en el receptor, el trans-
misor es notificado y se retransmite todo el blogue
original de datos. Si no se detectan errores, se trang
mite el siguiente bloque. En cualquier caso, se requie
re que el transmisor contenga equipo de codificacidn
relativamente complicado y el receptor debe incluir
circuitos de deteccidn de errores relativamente com-
plejos. Tanto el transmisor como el recepbtor deben con
tener memorias grandes para almacenar al menos un blo-
que de datos. Estas caracteristicas se suman de manera
considerable al costo y complejidad del sistema. La
eficiencia de la transmisidn es muy baja en los casos
en que el mensaje contiene menos de unos pocos cilentos

de bitios de informacién.
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Las caracteristicas anteriormente expues
tas de los sistemas de la téenica anterior hacian di
ficil equipar aparatos de ensayo © comprobacibén ver-
daderamente portétiles controlados por computadora.

La invencidn reside en un sistema de ensa
yo, que comprende: una instalacidn de computadora pa-
ra generar una serie de palabras de datos digitales,
espeéificando dichas palabras de datos digitales el
ensayo a realizar en equipo situado en posicidn ale-
jada y para analizar sefiales de muestreo indicativas
de la respuesta de dicho equipo & sefiales de entradar
predeterminada, para generar sefiales de diagndstico
indicativas del estado funcional de dicho equipo si-
tuado en posicidn alejada; un aparato de ensayo que
incluye medios para recibir dichas palabras de datos
digitales y para generar, en respuesta a las mismas,
dichas sefiales de entrada predeterminadas, medios pa
ra acoplar dichas seflales de entrada a dicho equipo,
medios para muestrear las sefisles producidas por di-
cho equipo en respuesta a dichas sefiales de entrada
con el f£in de generar dichas sefiales de muestreo, me-
dios de acceso para permitir el acceso externo a di-
chas sefiales de diagndstico; y un aparato de comuni-
cacidédn que acopla dicha instalacidn de compubtadora a

dicho aparato de ensayo..
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Ta invencidn resultarad mds fécilmente com
prensible de la siguiente descripcidén dada a modo de
ejemplo y tomada en relacidn con los dibujos que se
acompafian, en los cuales: a

La figura 1 es un diagrama de bloquésuéel
sistema de control de errores utilizado por el apérato
de ensayo interconectado con un circuito o red telefd-

nica convencional;

La figura 2 es un diagrama de blogues de
un sistema de ensayo que constituye el objeto de csta
invencidn;

Ia figura % es un diagrama que muestra las
pelaciones de tiempo entre las palabras de transuisidn,

de comprobacidn y de salidaj

La figura 4 es un diagrama que ilustra las

mismas relaciones de la figura 3 cuando se detectan

errores;
La figura 5A ilustra la estructura de bi-

tios de las palabras transmitidas;

La figura 5B es un ejemplo de una elececidn

de pautas de cbédigo de campo;

La figura 6 es un diagrama de blogues fun

cional del sistema de trancmisién de datos;

Ie figura 7 es un diagrama de bloques fun-

cional del receptor;
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Ias figuras 84 y 8B son gréficas de flujo
que definen el sistema de transmisibn; y

Tas figuras 9A y 9B son gré&ficas de flujo que
definen el sistema de recepcidn. |

En el sistema de ensayo o comprobacibn dzs-
crito en 1o que sigue, cada palabra de datos digital
transferida al aparato de ensayos portdtil situado a
distancia o desde el aparato de ensayos portdtil a la
instalacidn de computadora, incluye un cbdigo de cam-~
po relacionado con la secuencia en que se toman las pa
labras de datos del manantial de datos. Cada una de las
palabras de datos es detectada, almacenada temporalmen-
te y retransmitida por el sistema receptor. Las palabras
de datos, segin se retransmiten, se comparan en el trang
misor con la palabra de datos segln se ha transmitido
para debtectar cualesquiere errores que pudieran haber
ocurrido en el proceso de transmisibén. Cuando se de-
tecta un error, se repite la frécuencia de transmisor
empezando con la palabra que contiene el error. La Gni
ca disposicidn de los cbdigos de campo permite al re--
ceptor determinar qué palabras han sido verificadas
en el transmisor.

En la realizacién preferida de la invendién,

el dato es transferido entre la instalacidn de computa-

dora y el aparato de ensayo o de comprobacidn alejado
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a través de un circuito telefénico convencional. Se
utiliza un canal de transmisién completa duplex para
llevar a cabo la deteccidn y correccién de errores.
Dispositivos disponibles comercialmente proporci;ﬁan
esta posibilidad. .
pn el sistema descrito, las palabrashaé
datos digitales que especifican el ensayo que se Hg
de realizar son enviadas desde la instalacidon de c&g
putadora hasta el aparato de comprobacidén portéatil.
El aparato de comprobacidn portatil descodifica esvas
palabras, si es necesario, y genera senales de entra-
da para el equipo que se ha de ensayar. las seiniales
jndicativas de las respuestas del equipo que esta -
siendo ensayado a estas pruebas o ensayos sSon mues~
treadas por el aparato de comprobacién portdtil para
generar sefiales digitales que indican el funciona~--
miento del equipo que esté siendo ensayado. btstas se-
fiales digitales se transmiten a la instalacidn de com
putadora, donde son analizadas por la computadora di-
gital para determinar el estado del equipo que esté
siendo ensayado. Este andlisis puede dar lugar a una
simple sefial pasa-no pasa o puede identificar a com-
ponentes especificos de funcionamiento defectuoso den
tro del equipe gque estd siendo probado o ensayado. El

grade en el cual se puede analizar un defecto depende
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del nfmero de sefiales de entrada generadas por el
aparato portdtil y del nfmero de puntos disponi--
bles del aparato de ensayo.

Una ventaja importante del sistema descri
to es la capacidad de detectar errores que impliquen
cualquier nfmero de bitios dentro de una palabra de
datos individual o errores en cualquier nfmero de pa
labras de datos adyacentes o no adyacentes. Tales co
rrecciones estaban limitadas en los sistemas que utl |
lizan datos redundantes debido a que, si se perdie-
ran palabras de datos completas, como es comfn en las
sefisles transmitidas en circuitos telefbmicos, se per
deria totalmente la capacidad de correccidn de erro--~
res.

£l sistema descrito reduce también el
tamafio y complejidad del aparato de comprobacidn ale
jado, haciendo verdaderamente préctico el aparato de
comprobacibn portatil.

Ia figura 1 ilustra un sistema de con-
trol de errores con el circuito o red telefdnica nor-
mal. Este sistema es utilizado por la instalacidén de
ensayos descrita. |

Dos estaciones o puestos idénticos Ay
B, ilustrados con los nfimeros de referencia 10A y 10B,

intercambian entre si datos digitales. Cualquiera de
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las estaciones, la A 6 la B, se puede glegir para
transmitir, mientras gue la otra estacidn recibe.
Cada estacidn tiene algunos dispositivos, o Erupos,
de dispositivos, que generan los datos a transmitiy}
denominados "manantial de datos". Estos manantiéiég'
de datos estdn ilustrados con los nimeros de referen
cia 1la y 1llb. Asimismo, cada estacidn tiene alglm
dispositivo, o grupo de dispositives, que reciben los
datos transmitidos, denominados 'sumidero o salida de

datos", ilustrados con los nfimeros de referencia 12a

y 12b.

Cada estacidn btiene también un modem
(acoplador en modo de emisidn) o acoplador aclistico
ilustrado con los nimeros de referencia 13a y 13b.
«sbos modems convierten la informacién digital de en
trada en sefiales analbgicas apropiadas para la trang
misibn en el circuito telefdénico, y las sefiales ana-
1égicas procedentes del circuito telefémico en infor
macidén digital. Los acopladores aclisticos son prefe-
ridos para el aparato de ensayos debido a que reali-
zan las mismas funciones que los modems (acopladores
en modo de emisidén), sin requerir una conexibén con
muchos cables para las lineas telefoénicas. La infor
macibén se acopla al acoplador aclstico a través del

transmisor y del receptor del aparato telefénico ma-
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nual. Se puede utilizar en cualguier estacidn un mo-
dem o un acoplador actstico. Los modems y los aco-
pladores aclsticos son articulos que se encuentran
fécilmente y bien conocidos en la industria.

El dispositivo de control de errores de
la estacidn A es idénticos al de la estacibén B. Estos
dispositivos estén ilustrados con los nimeros de re-
ferencia l4a y 14b. Cada uno de los dispositivos de
control de errores l4a y 14b consisten en un trans-
pisor y un receptor. Cuando estédn inactivos, es de~
cir, cuando las dos estaciones no estin comunicando,
los dos dispositivos de control de errores l4a y 14b
estin en el modo de recepcibn. Siempre que una esva-
cibn quiera enviar informacién a la otra estacidn, se
establece contacto entre los dos teléfonos que se han
de ubilizar y el dispositivo de control de errores de
1a estacidén de envio se conmuba al modo de transmi--
sidn.

Por eJjemplo, supbngase que la estacitn A
10a es para transmitir informacidén a la estacidn B
10b. El proceso comienza con una orden de "comienzo
de transmisidn', generada por el manantial de datos
1la de la estacidn A, lo que hace que el control de
errores l4a de la estacibém a conmute al modo de trans

misidén. La primera palabra gue se ha de enviar se trans

- 10 -~



10

15

20

25

6-%-73

fiere desde el manantial de datos lla al transmisor
de control de errores, donde se almacena temporal-
mente, y después se transfiere al acoplador aclisti~

uuuuu

telefdnico 15. Ia palabra es recibida por el acopla-
dor acfistico 13b en la estacidén B y transferida éi:.
receptor de control de error, donde se almacena tem-
poralmente para esperar la verificacidn por el cir-
cuito comparador en el transmisor de la estacibn 4.
Cuando la palabra es recibida por el receptor de cbg
trol de error de la estacibén B, es devuelta simultba-
neamente a la entrada enviada del acoplador actustizo
13b de la estacidn & para su retransmisidn a la esta
cidn &. Debido a gue los dos acopladores acfisticos
1%a y 13b estén funcionando en el modo duplex comple
ta, las palabras estén siendo hechas regresar a la
estacidén 4 al mismo tiempo que estén siendo recibi-
das en la estacidn B. En la estacidén A, las palabras
estén siendo transmitidas y recibidas simultineamen-
te, siendo retardada la palabra que se ha hecho re--
gresar en una magnitud requerida para que haga el re-
corrido de ida y vuelta entre las gstaciones.

Un circuito comparador del transmisor
de la estacidn A compara la palabra devuelta bitio

a bitio a medida que es recibida en la seccidn trans

- 11 -
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misora con la palabra original prevismente almacen-
nada. Debido al retardo antes mencionado en la re-
cepcidn de la palabra devuelta, la transmisidn de
la primera palabra desde 1a estacidén A se completa
antes de que la palabra sea devuelta completamente
¥y, por lo tanto, antes de que se complete la compa-
racibén. Sin embargo, la estacidn A no espera a que
la comparacidn se haya completado; en lugar de ello,
el transmisor de control de errores toma la segurda
palabra delmensaje procedente del manantial de datos
lla, la almacena temporalmente y la transmite a 1a
estacidén B. Mientras que la segunda palabra estd -
siendo transmitida por la esbtacidn 4, se completa
la comparacidn de la primera palabra. El transmisor
de control de errores de la estacién A sabe enton-
ces cudles serdn sus siguientes acciones. 51 1a com
paracién indica que aﬁbas palabras son idénticas, el
transmisor de la estacidn A tomard la tercera palsbra
delmensaje procedente del manantial de datos lla ¥
1a enviard a la estacibébn B cuando se complete la -
transmisién de la segunda palabra. bin embargo, si
la comparacidén indica una diferencia en las dos pa-
labras,rla estacidn a, tras completar la transmi-
sién de la segunda palabra, transferird la primera

palabra desde la memoria del transmisor de control

- 12 -
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de errores y la retransmitird a la estacidn B. Esto
serd seguido por una retransmision de la segunda pa-
labra, también transferida desde el almacén del trans
misor de la estacidén a. El proceso continla hasta -
que las palabras son favorablemente comparadas, en
cuyo momento se toman nuevas palabras del manantial
de datos lla y son transmitidas a la estacidn B. Ia
estacidén 2 hace regresar siempre las palabras a me=~
dida que son recibidas.

El transmisor de control de errores
asigna un cbédigo de campo de cuatro bitios a cada
palabra transmitida. bkl receptor de control de errs-
res de la estacidn B es capaz de determinar, por ins
peccidn de los cbddigos de campo que recibe, qué pala
bras ha comparado el transmisor de la estacion 4 y
ha encontrado que han sido transmitidas exentas de
error. £1 mismo puede hacer esto sin ningin inter-
cambio de informacidén de cualgquier tipo con el trans
misor de la estacién A. LUebido a esta caracteristica,
nunca se interrumpe la transmisién desde la estacidn
A a la estacidén 5. La informacidn es constante y con
tinuamente transmitida, sin retraso entre las pala-
bras transmitidas, incluso cuando se detectan erro-
res en el transmisor y se produce la retransmisibn

de estas palabras. La estacién A continfa transmi--—
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tiendo hasta que todas las palabras del mensaje de
datos, procedentes del manantial de datos lla, han
sido transmitidas y correctamente comparadas.

El proceso anteriormente explicado se
invierte para ﬁransmitir datos desde la estacidn R
a la estacibn A.

En la figura 2 estd ilustrado un siste-
ma de ensayo o comprobacidn en diagrama de bloques
que constituye el objeto de esta invencidn., Una ins
talacién de computadora 20 permanentemente situada
incluye una computadora 45 que controla la transmi-
sién de datos desde la instalacidn de computadora
20 al aparato de comprobacidn portitil 21 y trata
los datos recibidos desde un aparato de comproba--—
cidn portdtil 21. El aparato de comprobacidn porté
$il 21 puede ser utilizado en cualquier posicidn ac-
cesible a través de un circuito telefdnico para
la finalidad de ensayar o comprobar, por ejemplo,
tarjetas de ecircuito. Las brdenes procedentes de
la computadora 45 hacen que el aparato de compro-
bacidn portdtil 21 aplique sefiales de entrada pre-
determinadas al circuito en ensayo y sefiales de
muestreo a puntos especificados de ensayo para gg
nerar palabras de datos digitales. tstas palabras

de datos son hechas regresar a la instalacibn de

- 14 -
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ensayo 20 para ser analizadas por la computadora 45
y comparadas con los valores programados. Cuando

se encuentran discrepancias, la computadora trang

nite informacidn de diagnbéstico al aparato de en-

sayo para ubilizar por el operador del aparato de
ensayo. tsta informacidén puede ser una simple se-
fial de pasa-no pasa O un anflisis més detallado
que muestra qué componentes estén defectuosos den~
tro del circuito. El detalle al cual se puede rea-
1izar el anAlisis depende principalmente del nime-
ro de puntos de comprobacidn.

En la realizaciém preferida del sis-
tema de ensayo ilustrado en la figura 2, la funcidn
primaria del aparato de comprobacibn portétil 21 o=
generar sefales de comprobacibén en respuesta a pa-
1labras de datos digitales recibidas desde la insta
lacidén de computadora 20, acoplar estas sefiales de
comprobacidén a la tarjeta de circuito en comproba-
cibn 52, muestrear las sefiales de salida de la tar-
jeta de circuito en comprobacidén 52 y transmitir
sefiales digitales indicativas de estas sefiales de

salida a la instalacidén de computadora 20. La ins-

talacidén de computadora 20 analiza estas sefiales di

gitales para determinar si la tarjeta bajo comproba

cibébn 52 estéd funcionando adecuadamente. El aparato

- 15 -
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de comprobacidén portatil 21 puede incluir conver-

tidores de analdgicos a digital y de digital a ana
lbégico para muestrear las sefiales analdgicas y ge-
nerar sefiales de ensayo analdgicas.

De la anterior explicacidn, es eviden
te que los tipos de ensayo que se pueden realizar
dependen sélo del disefio detallado del aparato de
comprobacidn portdtil 21. La velocidad a la cual ge
puede realizar el ensayo depende, en una gran medi-
da, de la cantidad de datos que se han de transmitir
desde la instalacidén de computadora 20 al aparato
computador portédtil 21 y de la velocidad a la cual
gse transmiten estos datos. La cantidad de datos -
transferida se puede reducir haciendo més complica
da la instaladdn distante 20.

EL aparato de comprobacidn portétil 21
incluye también todos los controles y presentacio-
nes necesarios para que el operador determine el
resultado del emsayo. Los sistemas ilustrados in-
cluyen una representacién o exhibicién (no mostra
da) que informa al operador siempre que se detec-
tan asverias o fallos por la instalacidn de computa
dora. Esta representacidn informa también al opera

dor del componente que ha faliado. El ensayo o com~

" probacidn comienza autométicamente después de que el

- 16 =



operador sitiia si aparato telefénico manual en el

acoplador aclstico del aparato de ensayos. Lespués

de haber comenzado el ensayo, el dato es transferi

do alternativa y automlticamente entre las instala....
5 ciones, segin se precise, hasta que se completa eij~}

ensayo. tuando el ensayo esti completado, se envia

una sefial desde la instalacidén de computadora 20

al aparato computador portdtil 21 para excitar a

la representacidén con el fin de indicar que el ené

10 sayo estd completo.

El sistema puede ser utilizado tambiéﬁ
para ensayar otros sistemas, por ejemplo computadp
ras digitales.

Se debe hacer recalcar gque el sistema

15 de correccidn de errores ilustrado en la figura 1
requiere que las palabras de datos digitales sean
transmitidas desde la estacidn A a la estacidén B y
viceversa. Los modems y los sistemas de control de
errores deben de ser capaces de funcionar de esta

20 manera. Sin embargo, el proceso de transmitir da-
tos y de correccidn de errores es independiente del
sentido de la transferencia. Por lo tanto, sbélo se-
p4 descerita con detalle la transferencia de palabras

de datos de la estacidn A a la estacidn B.

25 kn la realizacibn preferida del sistema

6-£-73 - 17 -
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de correccibdn de errores, las palabras de datos son
transmitidas secuencialmente sin retardo de tiempo
entre las palabras adyacentes. Uada palabra de datos
incluye un cbddigo de campo cuya funcidn serd desecri-~
ta con detalle mAs adelante. txisten cuatro codigos
distintos de cbddigo de campo, a los cuales, para fi

nes de explicacidén, se les ha asignado los nimeros

de referencia 1 a 4. Estos cbdigos de campo estén

asignados secuencialmente en orden ascendente a ia;'

palabras a medida que las mismas son tomedas de i&ﬂ

cbdigos de campo y las palabras de datos, suponféﬁdb
que no se producen errores durante la transmisién,-
se ilustra en las figuras 5A a 3E. En la figura 34,
cada palabra de datos transmitida estd representada
por un recténgulo con un niimero que representa el cé
digo de campo asignado a la palabra situada en el
rectdngulo. Por ejemplo, a las cuatro primeras pa-
labras trensmitidas les son asignados cddigos de cam
po 1 a 4 y estén ilustradas, respectivamente, por
los nfmeros de referencia 55a-55d. A continuacidn

se repiten los cbdigos de campo comenzando con un
cbdigo de campo 1 para la gquinta palabra transniti-
da, segln se ilustra por el nimero de referencia 5be.

Los cbdigos de campo se repiten en esta secuencia tan

- 18 -
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tas veces como sea necesario para transmitir todo el
mensaje. La figura 3A ilustra, ademés, gque cada una
de las palabras de datos es transmitida en serie sin
retardo de tiempo entre las palabras adyacente.

La figura 3B ilustra las palabras moé%fé“
das en la figura 34 a medida que llegan al recepﬁeéi
habiendo sido retardadas en el tiempo requerido paia
que sean transmitidas sobre el circuito telefémico.
Las palabras de datos ilustradas en la figura 3B son
jdénticas a sus respectivas contrapartes ilustradas
en la figura 34 con tal de que no se hayan generado
errores en el canal de comunicacibén entre el transmi
sor y el receptor. Las palabras de datos ilustradas
en la figura 3B se identifican con el mismo nimero de
referencia que se ha usado para identificar la corres
pondente palabra de la figura 34 con el fin de hacer
resaltar esta identidad.

Las palabras de datos recibidas en la es-
tacién A e ilustradas en la figura 3B son transmiti-
das bitio a bitio a medida que son recibidas y hechas
regresar a la estacibén A. Las palabras de datos trang
mitidas de la figura 54 estin mostradas en la figura

% cuando regresan a la seccidn A. El ‘tiempo ‘de re- '

tardo requerido para cada palabra para hacer el recg

rrido de ida y vuelta estd sefialado por tpetardo de
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ida y vuelta".

Como las palabras de datos digitales ilus-
tradas en la figura 3A son transmitidas desde la esta
cién A a la estacidén B, las mismas se almacenan en una

memoria en el control de errores de transmisidn (figu-

" ra 1). 5in embargo, nunca son almacenadas mis de dos

palabras en cualquier momento dado. Adicionalmente,. -
las palabras de datos, segln se reciben en la esta-
cibn B, ilustradas con los nimeros de referencia 55a

a 55f en la figura 38, son transmitidas a la estacidn
A, Cada una de las palabras retransmitidas est& mostra
da en la figura 5C, con ios nimeros de referencia 55z
a 55f, en la relacidn de tiempo adecuada con respecto
a las palabras previamente explicadas. 4 medida que ca
da una de las palabras ilustradas en la figura 3C son
recibidas en la estacidn A, se comparan en una base

de bitio a bitio con la palabra original transmitida
y previamente almacenada en la estacibén 4. Después de
gue cada palabra ha sido comparada con la palabra ori-
ginal transmitida, se toma una decisidn sobre si las
palabras son semejantes o no y, por lo tanto, si es-
t4n adecuadamente recibidas o no en la estacidén B. Los
momentos en que se toman estas decisiones estén ilus-
trados con los niimeros ae referencia 56a a 56f en la

figura 3. Por ejemplo, se toma una decisidén de que la
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primera palabra con un cbddigo de campo de 1 fué trans
mitida apropiadamente en el punbo ilustrado por el
nimero de referencia 56a de la figura %BE. Las deci=-
siones de que las palabras subsigulentemente trans-
mitides fueron transmitidas correctamente se toman .
en los puntos 56b a 56f. ms decir, la decisidn se téa
ma cuando se recibe en la estacidn A el (ltimo bitio
de la palabra devuelta.

Puesto que en las figuras %A a 3E se ha
supuesto que todas las palabras de datos fueron tfang
nitidas exenvas de errores entre la estacibén 4 y la
estacidén B, la secuencia de transmisién anteriormen-
te descrita continfa hasta que han sido transmitidas
todas las palabras que comprende el mensaje.

11 control de errores del receptor de la
estacién B incluye una memoria para almacenar dos pa
labras de datos, pero no sus cddigos de campo asocia
dos, que ya no se preclsan una vez que han sido alma-
cenadas las palabras. Después de haber sido recibida
una palabra completa, el contenido de una de estas mg
morias es hecho salir desde el 3istema de Control de
Errores y se almacena en la memoria la palabra recién
recibida, con tal de que los cddigos de campo estén
en la secuencia normal. Una secuencia anormal de co-

digo de campo indica que ha sido hecho un error de
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transmisién y que las palabras seleccionadas estén sien
do retransmitidas. La secuencia de palabras ilustradas
en las figuras 34 a 3E supone gue no hay errores de
transmisién, ilustrando la figura >0 la secuencia y

los momentos en que estas palabras de datos se trans-
fieren desde la memoria del control de errores del re-
ceptor a la barra colectora de salida del receptor.

ILas figuras 44 a 4E jlustran un ejemplo
de secuencias en que las palabras de datos son trans-
mitidas desde la estacidn A a la estacibén B cuando se
introducen errores en el canal de traﬁsmisién. Uomo en
la anterior explicacidén, cada palabra transmitida esté
representada por un rectingulo con un nQmero que revre
senta el cbddigo de campo de la palabra posicionade en
ese rectingulo.

Como se ha explicado en lo que antecede,
cada palabra transmitida es comprobada para ver si tie
ne errores, y, cuando se encuentra un error, Sse retar-
da la secuencia de transmisién, comenzando con la palg
bra que fue indebidamente transmitida. Puesto gue el
método de comprobacidn de errores requiere que cada
palabra recibida por la estacibébn B sea retransmitida
a la estacidn A para comparacién con la palabra ori-
ginal transmitida, existe necesariamente alguna dife-

rencia de tiempo entre la transmisidn de una palabra y
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la comprobacidn de la exactitud de la transmisi6n. Es
decir, mientras una palabra con cddigo .de campo "n' es
t& siendo transmitida, la palabra devuelta con un cbédi
go de campo "n~1" es comprobada desde el puﬂ%o de vis-
ta de su exactitud. Por lo tanto, incluso antes de'@ﬁé
la palabra con cbddigo de campo "n" haya sido compleﬁa;
mente transmitida, la seccidn transmisora decida qué
palabra se ha de transmitir a continuacidn.

Las figuras 44 a 44, respectivamente, ilus
tran las palabras de datos segln han sido transmitidas
por la estacién 4, las palabras de datos segin son re-
¢cibidas por la estacibén B, las palabras de datos de-
vueltas segin se reciben por la estacion A, los ins-
tantes en que se toman decisiones en cuanto a la exac-
titud con la que fueron transmitidas las palabras de
datos especificas, y las palabras de datos seglin fue-
ron transferidas fuera del receptor de control de errg
res o la barra colectora de salida del receptor. Ll
mismo nGmero de referencia estd retenido en las figu-
ras 4A a 4E para recalcar que estd siendo ilustrada
la misma palabra de datos, indicando las diferentes
figuras sblo fases diferentes del proceso.

En las figuras 4A a 4R, las palabras se-
cuenciales del mensaje se identifican por los nimeros

de referencia 54a a 54f. Cuando se retransmite una pa
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labra debido a la deteccidn de un error en la transmi-
sibén de la misma, no cambia el nimero de referencia.
El examen de la figura 4A muestra que las palabras de
datos identificadas por los nimeros de referencia 54b
a 54e son retransmitidas cada una al menos una vez de-
bido a los errores en la transmisidn de estas palabras.
La primera palabra de datos del mensaje,
jlustrada con el nlmero de referencia 54a, fue correg
tamente transmitida, habiendo sido tomada la decisibn
de que esta palabra fue correctamente transmitida en
un punto ilustrado con el nfmero de referencia 59 de la
figura 4D. El ciclo de transmisidn y recepcidn para es-
ta palabra se completa cuando se extrae como salida del
Sistema de Control de krrores segin se ilustra con el
niimero de referencia 5S4a de la figura 4.

Ia segunda palabra del mensaje, ilustrada
con el nftmero de referencia 54b, estd inadecuadamente
transmitida debido a haber sido introducido un error
en el canal de comunicacidmn. Como se ha explicado an-
teriormente, esta decisién se toma por comparacidn de
la palabra devuelta, ilustrada por el nlmero de refe-~
rencia 54b de la figura 4C, con la palabra de datos
originalmente transmitida. El instante en el cual se
completa la decisibn estd ilustrado por los nfmeros de

referencia 59b en la figura 4U. Debido a los retardos
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en el canal de transmisién, la decisibn de que esta
palabra de datos fué transmitida inadecuadamente no
se toma hasta que se haya iniciado la transmisidn de

la siguiente palabra del mensaje, ilustrada por el

ntmero de referencia 54c de la figura 44. Por convgrﬂ

niencia, se transmite el resto de la tercera palabra
del mensaje y después se retransmiten las palabras
segunda y tercera del mensaje. in el segundo intento,
se transmiten adecuadamente estas palabras, habiénde-
se ilustrado los puntos en los cuales se tomaron las
decisiones de que estas palabras fueron adecuadarnen~
te transmitidas, respectivamente por los ntmeros de
referencia 59c¢c y 59d de la figura 4u. La secuencia
y el momentc en el que se transfieren estas palabras
desde el Sistema de Control de krrores a la barra cQ
lectora de datos de salida se ilustra en la figura
4p por los nlmeros de referencia S54b y S4c.

Con el fin de ilustrar adicionalmente
el proceso de correccidn de errores, se supondréd que
la cuarta palabra del mensaje, la primera ilustrada
por el nlmero de referencia 544 de la figura 44, ha
sido inadecuadamente transmitida en los intentos pri
mero y segundo. bl instante en el cual se tomaron
1as desiciones de que esta palabra fué inadecuada-

mente transmitida en los intentos primero y segundo,
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respectivamente, estd ilustrado por los nimeros de
referencia 59 e y 59f de la figura 4D. #inalmente,
se toma una decisién de que esta palabra fué adecus
damente transmitida en un punto ilustrado por el
nGmero de referencia 59g de la figura 4D. A conti-
nuacidn de la transmisidén de la cuarta palabra del
mensaje, se transmiten las subsiguientes palabras
del mensaje y comienzan a repetirse los cddigos de
campo. Las dos primeras de estas palabras subsiguien
tes estén ilustradas por los nlmeros de referencia
S54e y 54f de la figura 4A.

Ia figura 54 ilustra el formato de pa~
labras utilizado en la transmisidén de datos en el
sistema de correccidn de errores anteriormente des-
erito. Para completar los datos estén mostradas pa-
labras con el fin de mostrar claramente la naturale
za secuencial de la transmisidn de datos.

Cuando no estén siendo transmitidos da
tos, las sefiales de salida desde los acopladores -
acsticos 13a y 13b de la figura 1 al circulto de
control de errores estin a un nivel elevado, como
se ilustra por el nimero de referencia 69 de la fi-
gura 5A. Esta sefial es continuemente vigilada por el
receptor de cohtrol de errores. Cuando se recibe un

cddigo de comienzo o partida, indicado por la senal
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de salida de paso bajo como se muestra por el nmero
de referencia 70, un reloj se pone en marcha para ge
nerar una sefial que tiene una posicibdn de impulso tal
que se puede utilizar para desplazar los bitios de lax
palabra de datosva un registrador de desplazamiento.
Inmediatamente a continuacidn del cbdigo de comienzo
70 hay una serie de bitios de informacién. El nimero
de bitios de informacidn se puede seleccionar para -
adaptarse a la aplicacidn inmediata. (Por ejemplo 16'
bitios). Secuencialmente a continuacién de los bitios
de informacién, hay un cbdigo de campo de cuatro bi-
tios y un cédigo de parada de un bitio. Ll cddigo ce
parada es, por definicidn, un bitio que es siempre al-
to. k1 cbddigo de parada es necesario para asegurarse
de que se puede detectar el siguiente cddigo de co~-
mienzo, debido a que, por definicidn, el cbdigo de co
mienzo es una sefal generada cuando la sefial recibida
pasa de un nivel alto a un nivel bajo. Los detalles de
la sefial de reloj o de sincronizacidn para una palabra
se muestran en la figura 5i. Las seflales de sincroniza
cién para las palabras de datos anteriores y subsiguien
tes son similares a la sefial de sincronizacidn ilustra-
da en la figura 5h.

Se puede seleccionar cualquier nimero de

combinaciones de cddigo de campo. Una de tales eleccio
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nes estéd dada en la figura 58. En lo que se refiere
a esta figura, se usan "1" y "0", respectivamente,
para representar los niveles alto y bajo de una se-
fial digital de dos niveles. Se eligen disposiciones

5 para hacer poco probable gue un ¢dédigo de campo vél;
do sea cambiado, debido a errores de transmisidn, a
un segundo c¢bédigo de campo valido. En los ejemplos
dados en la figura 5B, se deben cambiar al menos dos,
y usualmente tres, bitios para convertir un cddige en

10 otro. Aunque un cbédigo de campe de sdlo cuatro bitios
de anchura ha demostrado ser satisfactorio, bitios adi
cionales en cada cddigo de campo reducirian la probabi
lidad de conversién de un cbddigo valido a otro. Ls fun
¢cibén de los cbddigos de campo se describiréd a continua-

15 cibén con detalle.

Ia figura 6 es un diagrama funcional de
blogues del sistema de control de errores de transmi-
sibén. El sistema ilustrado se puede utilizar como el
sistema de control de errores de transmisidén de la es

20 tacidén A 6 de la estacibn B. kn este diagrama (figura
6) se puede apreciar que la parte de transmision del
sistema de control de errores recibe cuatro sefiales
de entrada. Existe una sefial de comienzo de transmi-~
sibén, una sefial de final de mensaje, la sefial de en-

25 trada de datos y la sefial de datos de vuelta para fi

6-X~73 - 28 -
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nes de comprobacidén de errores de transmisidn.

¥1 funcionamiento del sistema de control
de errores de transmisidn se explicard utilizando co
mo ejemplo la transmisidn de datos desde la estacidn
A a la esbacibén B. La transmisién de datos en el sen .
tido inverso es idéntica, excepbo para el origen de

las diversas sefiales con respecto al sistema de con-

trol de errores.

El control de errores de transmisibn re-
cibe sefiales de comienzo de transmisidn, de entrada
de datos y de final de mensaje del manantial de da- -
tos 1la de la figura 1.

El proceso de transmisidn comienza cueld
do el manantial de datos envia la sefial de "comienzo
de transmisidén” al transmisor de control de errores,
junto con la primera palabra que se ha de transmitir.
#1 dato se almacena primeramente en el registrador de
entrada 71 (figura 6). Un generador de cbdigo de cam-
po 72 genera el cbddigo de campo apropiado, en este ca
go el cbdbdigo de campo l. Esta palabra de datos compues
ta (dato mAs cbdigo de campo) se almacena en un regis-
trador de memoria 7% de dos palabras y se acopla &l
acoplador actstico 13a (figura 1) para la transmision.
Cuando la primera palabra ha sido completamente trans

mitida, se toma la segunda palabra del manantial de
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datos lla y se carga en el registrador de entrada 71.
Un cbddigo de campo de 2 se genera y se combina con la
segunda palabra de datos. La palabra resultante se al-
macena en el registrador 73 y es después transmitida
por el acoplador aclstico 13a (figura 1). Cuando la
segunda palabra estd siendo transmitida, la primera
palabra de datos y su cddigo de campo asociado son de
vueltos y comparados mediante el comparador 74 con la
palabra original 1 almacenada en el registrador 73,
Si la comparacién indica que la primera palabra, se-
glin es devuelta, es idéntica a esta palabra, segin 52
ha enviado, la palabra 3 serd cargada en el registraé
dor de entrada 71, cuando la palabra 2 ha completado
su transmisidn, le es asignado el cddigo de campo 3

vy es almacenada en 73 y transmitida. En tanto que las
comparaciones mediante el comparador 74 indican que
no se han introducido errores, el proceso continfa.A
la siguiente palabra procedente del manantial de datos
le serd asignado el cbédigo de campo 4, a la siguiente
el cbdigo de campo 1, a la siguiente el cbddigo de cam
po 2, etc. Si se detecta un error por el comparador
74 entre la palabra devuelta y la palabra original
almacenada, se toma una nueva palabra del manantial
de datos lla. Por el contrario, la palabra original

se transfiere desde el registrador 73 al registrador

- 30 -~



10

15

20

25

&=-X-753

71 y se retransmite, después de lo cual la segunda
palabra almacenada en 75 seréd transferida al regis-
trador 71 y retransmitida también., Si se recibe to-
davia en error, se repetird el proceso hasta que sean
correctamente transmitidas las palabras de datos.

La légico de control 8l genera sefiales
de control para asegurar que se realicen segin se ha
descrito en lo que antecede la diversas transferen--
cias de datos. El reloj digital 80 proporciona un ma
nantial de sefiales de sincronisme o regulacidén de -
tiempo.

Cuando han sido tomadas todas las pala-
bras de datos del manantial de datos lla, el mismo
envia una sefial de "Fin de vdensaje" al transmisor del
Sistema de Uontrol de Errores. La transmisibén cesa -
después de que la Gltima palabra trensmitida haya si
do devuelta y correctamente comparada.

La figura 7 es un diagrama funcional de
bloques del sistema de control de errores del recep-
tor. El sistema de control de errores del receptor
ilustrado es apropiado para utilizar tanto en la es-
tacidén 4 como en la B. La sefial de datos procedente
del acoplador aclstico se acopla a un detector 81 de
cbdigo de comienzo y & un registrador de entrada 84.

Cuando se detecta un cddigo de comienzo, la logica de
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control 82 acopla impulsos de sincronizacidn desde
un generador 83 de sincronizacién al registrador de
entrada 84, Los impulsos de sincronizacibén o de re-
loj desplazan los bitios de la palabra de dabtos al
registrador de entrada 84. Cuando ha sido desplaza-
da una palabra completa de datos al registrador de
entrada 84, el detector 85 de codigo de campo exa-
mina la parte de cbédigo de campo de la palabra de da
tos y genera sefiales indicativas del cddigo de campd
asociado con la palabra de datos. La palabra almace-
nada en el registrador de entrada 84 es transferida
entonces a cualquiera de los registradores, el par o
el impar, 90 & 91, dependiendo de si el cdbdigo de cam
po es par o impar. Los cbdigos de campo seialados por
1y 3 en la figura 5B se consideran impares, y los cb
digos 2 y 4 son pares.

Los cddigos de campo proporcionan los me-
dios por los cuales el recepbor defermina qué palabras
han sido verificadas por el transmisor como correctas.
Los cddigos de campo permiten al receptor tomar estas
decisiones sin necesidad de intercambiar sefiales de Vg
rificacidn entre el receptor y el transmisor como en
otros sistemas.

Solamente las palabras recibidas con cbdi-

go de campo 1 & 3 se almacenan en el Registrador Impar
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91. Andlogamente, sbélo las palabras recibidas con ch-
digos de campo 2 & 4 se almacenan en el Registrador
Par 90.

Cualquier palabra recibida con un cddigo
de campo legitimado se almacena siempre en uno de &s-
tos dos registradores. El contenido previo del regis—
trador en el cual se almacena una nueva palabra o bizn
se destruye o se da como salida como una palabra tue-
na cuando se introduce la nueva palabra, dependiendo
de la secuencia de cbddigo de campo de las palabras an-
teriormente recibidas. for ejemplo, si se recibe una
nueva palabra con cbddigo de campo 2, y si una palabra
con cddigo de campo 2 estuviera anteriormente almace—
nada en el Registrador Par 90, esto seria una indica~
c¢ibén de que la nueva palabra es una retransmisibn y,
por lo tanto, la misma sustituye a la antigua palabra
en el registrador Far 90. Pero, si el contenido del fHg
gistrador Par habia sido una palabra con cddigo de cam
po 4, esa palabra seria extraida como salida como una
palabra buena antes de que fuera almacenada la nueva
palabra con un cbdigo de campo de 2. Brevemente, al re
cibir una nueva palabra con un cbdigo de campo impar y
en las secuencias de cbdigo de campo esperadas se ve-
rifica la palabra anteriormente recibida y es almacena

da con un cbddigo de campo impar. Las palabras previa-
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mente recibidas y almacenadas que tienen un cb6digo

de campo par son andlogamente verificadas. s de-

~ c¢ir, la recepcidén de una palabra con un cbddigo de

campo de 1 significa que la palabra previamente al-
macenada con el c¢ddigo de campo 3 es buena. La recep-
cibdn del cddigo de campo 3 significa que la palabre pre
viemenbte almacenada con el cddigo de campo 1 es buena.
An&logamente, la recepcibén de una palabra con un ¢dJi-
go de campo de 2 indica gque la palabra almacenada que
tiene un cbddigo de campo de 4 ha sido verificada en el
transmisor y que es buena.

Ia lbégica de control 82 selecciona las pa-
labras de estos registradores que han de ser acorladas
a la barra colectora de datos de salida. La lbgica de
control 82 genera también un final de sefial de mensa-
je para indicar cuindo ha terminado el mensaje. Uomo
el dato estid siendo desplazado dentro del registrador
de entrada 84, se desplaza también simulténeamente ha-
cia fuera como una sefal de dato de retorno (previameg
te descrita) a la estacidn A, de manera que este dato
puede ser comparado con la sefial segln se ha transmi-
tido originalmente con el fin de detectar los errores
de transmisidén, como se ha descrito en lo que antecede.

La figura 8 es un grafico de flujo que de

fine las etapas funcionales detalladas realizadas por el
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sistema anteriormente descrito en la transmisién del
dato. El procedimiento ilustrado es aplicable a la
transmisidn de datos en cualquier sentido.

El proceso de transmisidn comienza con una
sefial de "Comienzo de Transmisidn" generada por el ma
nantial de datos. La operacibén o etapa de detectar eg
ta sefal esté ilustrada funcionalmente por el nimero
de referencia 9% de la figura 8A.

El manantisl de datos transfiere la primera
palabra a transmitir al transmisor de control de ervo-
res. Ia transmisidén de esta palabra se comienza y com-
pleta como se ilustra funcionalmente por los numeros de
referencia 9 y 90.

Después de haber terminado la transmision
de la primera palabra, es necesario determinar si es-
to es el final del mensaje. Si solamente ha de ser
$ransmitida una palabra, el manantial de datos envia-
4 una sefial de "Final de Mensaje" al transmisor de
control de errores despuds de que haya transferido esa
palabra. Lsta operacidn se muestra funcionalmente por
el nGmero de referencia 96.

Suponiendo que no es generada seflal de fi-
nal de mensaje, la transmisibén de la segunda palabra co
menzard inmediatamente a continuacidn de la transmisidn

de la primera palabra. vurante las partes de transmisién
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de las palabras primera y segunda, la primera pala-
bra es hecha regresar desde el receptor. La palabra
devuelta serd comparada con la primera palabra segin
ha sido transmitida. Esta comparacibén debe (en el sis
tema preferido segln se ilustra) ser completada duran
te la transmisién de la segunda palabra de datos. Cuan
do se completa la comparacidn, la decisién (semejante
0 no) seréd memorizada temporalmente . Estas operacic-
nes estén mostradas funcionalmente como nimeros de re
ferencia 101 y 102 de la figura 8A.

Cuando ha sido completamente transmitida
la segunda palabra, se inspecciona la memoria de deci
sidén para determinar si fueron introducidos o no erro-
res en la primera palabra por el canal transmisor, é&n
base a la comparacidén de la primera palabra segun se
ha transmitido con la primera palabra seglin se ha de-
vuelto. Estas operaciones funcionales estén mostradas
por los nimeros de referencia 105 y 104. S5i la memoria
de decisibn indica que las dos palabras son iguales,
indicando que la palabra 1 fue apropiadamente trans-
mitida, se toma una decisidén tanto si la palabra 2 es
como si no la Altima palsbra del mensaje. ksta opera=-
cién estd ilustrada por el nlmero de referencia 120. Su
poniendo que la primera palabra hubiera sido transmiti-

da apropiadamente y que la palabra 2 no fuera el final
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del mensaje, la tercera palabra del mensaje seria trans
mitida de una manera idéntica a la utilizada en la -
transmisidén de la segunda palabra. Las operaciones
o etapas para completar la transmisibén de la tercera
palabra estén encerradas por una linea de trazos eigaég
tificadas por el nfmero de referencia 105. Anélogémen-
te, las etapas funcionales para la transmisibn de las
palabras cuatro y uno estén mostradas por los nimeros
de referencia 106 y 107 de las figuras 8A y 8B, sure-
niendo, como sucede en la explicacidn precedente, gque
no se producen errores en la transmisidn del dato. Lzs
operaciones precedentes se repiten hasta que se gene~
ra un final de sefial de mensaje.

volviendo ahora al diagrama funcional de
blogques ilustrado en la figura 84 y a la operacibén en
que estd siendo transmitida la segunda palabra del men
saje (nlmero de referencia 101), y suponiendo que la
operacidn de comparacidn ilustrada por el nfimero de re
ferencia 104 indica que la palabra uno no fue apropia-
damente transmitida, se cambia el cielo de transmisibn
segin se ha descrito anteriormente en que son transmi-
tidas las palabras uno y dos. bl proceso de rebtransmi~
tir la palabra uno estd indicado funcionalmente por los
ntmeros de referencia 110 y 111. Después de que la pri-
mera palabra del mensaje haya sido retransmitida, se re

transmite la segunda palsbra como se€ ilustra por el nl-
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merc de referencia 101, y el ciclo de transmisidn pro
sigue de una manera normal como se ha descrito ante~-—
riormente. Uperaciones similares para retransmitir psk:3
labras con un cddigo de campo de 2, 3 y 4, correspon-
diente a las palabras segunda, tercera y cuarta, estén
ilustradas, respectivamente, por los nimeros de reic-
rencia 110a~110c¢ y llla-lllc. uste ciclo se repite pa
ra todas las palabras subsiguientes del mensaje.
Suponiendo ahora que el mensaje a trans-
mitir contiene sb6lo una palabra, una sefial de final de
mensaje generada por el manantial de datos a continna-
cibén de la transferencia de la palabra 1 al transmisor
de control de errores e ilustrada funcionalmente por
el nlmero de referencia 96, hace que la secuencia trens
fiera a la Gltima rutina de palabra ilustrada funcional
mente por el nlmero de referencia 112 de la figura 8B

después de que haya sido completado la transmisibén de

~la palabra 1. Esta sefial de final del mensaje puede ser

una palabra digital transmitida de la manera normal,
pero con un cddigo especial. Puede ser también una se-
fal digital espécial que es independiente de la seifal
de datos generads por el manantial de datos. La prime-
ra etapa de esta rutina, después de gue la palabra 1
hays sido devuelta al transmisor, es comparar la pala-

bra uno, segln ha sido transmitida, con la palabra, uno
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segln ha sido recibida. 5i la palabra transmitida es
idéntica a la recibida, se acaba la transmisién del
mensaje de una sola palabra. Estas etapas estén ilug
tradas funcionalmente por los nlmeros de referencia .
11% a 116. Inversamente, si la palabra ﬁransmitid;:““
no es idéntica a la palabra recibida, la palabra f"{
es retransmitida y la comparacidn se repite. Iste prg
ceso se repite hasta que la comparacién indica que la
{l1tima palabra del mensaje fue transmitida apropizda-
mente. Las operaciones funcionales de la Gltima ruti-
na de palabra estén ilustradas por los nimeros de re:-
ferenciz 113 a 117 en la figura 8s. Una sefial similax
es final de mensaje se genera cuando cualquier pala-
bra con cbdigos de campo de dos, tres, cuatro o uno
es la Gltima palabra del mensaje. Las etapas funciona
les que ilustran estas sefiales estédn mostradas por los
nimeros de referencia 120-123 de las figuras 84 y 8B.
La filtima rutina de palabra, ilustrada por
el ntmero de referencia 112, se ejecuta siempre a con-
tinuacidn de la transmisidén de la Gltima palabra del
mensaje. Se ha de hacer observar que la fltima rutina
de palabra ilustrada por el ntmero de referencia 112
es sblo un ejemplo de unos medios de terminar el ci-
clo de transmisidén. Por ejemplo, el transmisor podria

transmitir palabras indicando el Final de Mensaje des
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pués de que se hubiera determinado que era correcta
la (1tima palabra transmitida.

Las figuras 94 y 98 son diagramas funcio-
nales de bloques del sistema de correccidn de errores
utilizado en el recepbtor. Una sefial de comienzo se ge
nera detectando el primer instante en que la sefial de
salida de los acopladores aclsticos cambia de un valor
alto a uno bajo. in la figura 9a se muestra con el ul-
mero de referencia 124 un diagrama funcional de bloques
para detectar la senal de comienzo.

Después de que ha sido debectada la sefial
de comienzo, se almacena la primera palabra del meansa-
je en el registrador impar, con tal de que su cddigo
de campo sea uno. istas etapas estdn funcionalmente
mostradas por los nimeros de referencia 130, 131 y 132.
Uespués de que la primera palabra con un cbédigo de canm
po de uno haya sido almacenada en el registrador impar,
se recibe y se almacena la siguiente palabra en el re-
gistrador par si tiene un cdédigo de campo de dos. Lstas
etapas funcionales estén mostradas por los nimeros de
referencia 133,134 y 135 de la figura 9A. 5i; el lugar
de ellos, el cdédigo de campo de la segunda palabra re-
cibida fuera un uno, esa palabra seria almacenada en el
registrador de datos impar. Estas operaciones o etapas

funcionales se muestran por los nimeros de referencia
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140 y 141 y se ejecutan solamente cuando se detecta un
error en la transmisidén de un mensaje que contiene una
sola palaebra. Si la palabra de un mensaje de una sola
palabra no es transmitida exactamente la segunda vCzy
el proceso continQa a través de las etapas de blouues
funcionales indicadas por los nimeros de referencia 140
y 141 para una segunda Vvez. Este procedimiento contiala
hasta que se recibe exactamente el mensaje de una scla
palabra, indicado al no ser recibidas palabras subsgi-
guientes. Esta operacidn estd ilustrada funcionalmen-
te por el nfmero de referencia 133.

Inversamente, si la segunda palabra trens-
mitida tiene un cddigo de campo de dos, indicando que el
mensaje contiene més de una palabra, la palabra se alma~
cena en el registrador par, seglin se indica funcional-
mente por los nGmeros de referencia 1%4 y 135. &1 la
transmisién de la bercera palsbra comienza con un pe-
riodo de tiempo predeterminado, que S€ comprueba fun-
cionalmente por una operacidén identificada por los nf
meros de referencia 142, ocurrird uno de tres procedi-
mientos, dependiendo del cbdigo de campo de la tercera
palabra.

Suponiendo que el cddigo de campo de la
tercera palabra es tres, indicando que la palabra pre-

viamente transmitida con un cbdigo de campo de uno fué
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correctamente transmitida, el contenido del regis-
trador impar (que contiene una palabra con cddigo de
campo 1) serd acoplada a la barra colectora de datos
de salida comoc una sefial de datos y una nueva palabra
de datos con el cédigo de campo tres serd almacenada
en el registrador impar. kstas etapas estén ilustraT:
das funcionalmente por los nimeros de referencia 143,
144 y 145 de la figura 94.

5i el cbédigo de campo de la siguiente pa
labra recibida, ilustrado funcionalmente en la etapa
142, fuera uno, indicando que la palabra de datos pre-
viamente transmitida con este cbddigo de campo fue in-
correctamente transmitida, esta palabra seria almace-
nada en el registrador impar para esperar su verifica-
cibn por el comparador del transmisor. pstas etapas esg
t4n mostradas funcionalmente por los nfmeros de refe-
rencia 150 y 151.

suponiendo® que la siguiente palabra reci-
bida, ilustrada por la etapa 142, tuviera un cédigo de
campo de uno, indicanddrque habia sido hecho un error
en la transmisidén de la.palabra uno, y que estén sien-
do repetidas palabras con cbddigos de campo de uno y de
dos, la siguiente palabra recibida tendréd un cddigo de
campo de dos y serd almacenada en el registrador par.

Bstas etapas estén mostradas funcionalmente por los nf
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meros de referencia 152 y 153,

Bi la palabra 1 es de nuevo transmitida en
error, las palabras con cddigos de campo 1 y 2 serédn
de nuevo retransmitvidas, recibidas y almacenadas se-
gin se ha explicado anteriormente. El proceso conéiéﬂ
nQa hasta que el transmisor verifica que la palabré71
fue transmitida correctamente. kntonces, a continnacidn
de la transmisidén de palabras con cddigos de campéhde
1l y 2, es transmitida y recibida una palabra con cbHdi-
go de campo 3. £l contenido del registrador impar ceréd
extraido como salida y la nueva palabra ser&d almacena-
da en el registrador impar, como se muestra funcional-
mente por el bloque funcional 143, 144 y 145, como se
ha deserito anteriormente.

La recepcidn de una palabra con un cbddigo
de campo de tres indica siempre que la palabra de da-
tos almacenada con un c¢bédigo de campo de uno ha sido
apropiadamente transmitida y que puede ser extraida
como salida como dato recibido correcbtamente. Esto es
cierto debido a que una palabra con cddigo de campo
tres no seréd transmitida hasta después que la palabra
anterior con cbdigo de campo uno haya sido devuelta al
transmisor y se haya encontrado que estd exenta de erro

res.
Esto completa el proceso para todas las con
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diciones por las cuales el receptor detecta que la pa-
labra que ha recibido con cbdigo de campo uno ha sido
correctamente transmitidé. Entonces da en la salida
esa palabra como dato bueno. Almacena también pala-
bras con cbddigo de campo dos y tres mientras estén
siendo probadas por el transmisor. Las palabras de da
tos subsiguientes que tienen cbdigo de campo dos, tres
y cuatro son verificadas de manera similar desde el
punto de vista de la exactitud y dadas en la salica
como datos buenos, estando las etapas funcionales de
verificacién y de salida de estas palabras ilﬁstradas
dentro de las lineas de trazos 154, 1557 156. A con-
tinuacién de la terminacidn de las etapas ilustredas
funcionalmente por el nimero de referencia 156, la se
cuencia regresa a la etapa funcional ilustrada con la
referencia 142 y el proceso de recepeidn continfia has-
ta que han sido recibidas todas las palabras del mensa
Je.

Tas etapas para detectar la tltima palabra
del mensaje estén funcionalmente ilustradas por los -
bloques 133, 142 y 1l42a a 142¢. Cuando se determina
que no hay palabras adicionales para recibir, las pa-
labras almacenadas en las memorias impar y par son da
das como salida por una Gltima rutina de palabra ilus

trada funcionalmente por el nimero de referencia 168.

SV
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La primera etapa de la Gltima rutina de palabra es pa-
ra determinar si el mensaje consistia solamente en una
palabra. La etapa funcional para realizar esta deci~
sién esta indicada por el nfimero de referencia 160, Si
fueran recibidas sblo palabras con un cbddigo de campo
de uno, entonces el mensaje contendria sbélo una pala-
bra, y el contenido del registrador impar seria dado
como salida, completéndose el ciclo de recepcidn. s~
tas etapas funcionales estan ilustradas por los nime-
ros de referencia 160, 161 y 167. Inversamente, si ei
mensaje contenia més de una palabra, deben ser dadas
como salida dos palabras. bBajo estas condiciones, es
necesario determinar de qué memoria fue dada come sa-
lida la Gltima palabra y después dar como salida el
contenido de la otra primera memoria, Las etapas fun-
cionales para realizar esto egtén ilustradas por los
ntmeros de referencia 162 a 166, Cuando han sido dados
como salida los contenidos de ambas memorias, termina
el ciclo de recepcidn, segan se ilustra funcionalmen-
te por el nfmero de referencia 167.

Ia Gltima palabra del mensaje puede ser de-
tectada suponiendo que el mensaje ha terminado si no
son recibidas palabras de datos dentro de un tlempo
predeterminado. e ha de hacer obgervar que se pueden

utilizar otros métodos de detectar una Gltima palabra
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por ejemplo, podria ser enviada por el transmisor una
palabra especial para indicar el “Final del Mensaje"
y detectada por el receptor.

El sistema de ensayo o verificacidén ilus-
trado en la figura 2 utiliza el sistema de transmisibn
y correccidén de errores descrito anteriormente para re
lacionar mutuamente la instalacidn de computadora 20
con el aparato computador portatil 21. El sistema 4de
ensayo o verificacidn resultante permite que el apara-
to de prueba o verificacidn portdtil 21 sea verdadera-
mente portdtil. bn realidad, el aparato de ensayo portéd
til 21 puede ser embalado en un pequefio envase del ti-
po de caja, como se ha ilustrado en la figura 2.

ILa capacidad de la instalacidn de computaé
dora 20 que comunica con el aparato de ensayo portatil
21 a través de un circuito telefdénico convencional ex-
tiende también las ventajas de verificacidn sofistica-
da controlada por computadora para lugares distantes
que no Jjustifican una instalacidn permanente de tal
equipo. Listas caracteristicas proporcionan un aparato
de comprobacidn controlado por compubadora, flexible,
de elevado rendimiento y portétil.

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en kstados Uhidosrde américa, el 24 de

Agosto de 1.972, bajo el nimero 283.452, se acoge 2

- 45 -



10

15

20

6-x~75

1os beneficios del articulo 51 del vigente wstatuto de

la Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidén en kspafia, por VEINTE afies,
son los que Se recogen en las reivindicaciones siguien-
tes:

1&.— Un sistema de comprobacién, caracteri
zado porgue comprende una instalacidn de computadora
para generar una serie de palabras de datos digitales,
especificando dichas palabras de datos digitales una
comprobacibén a realizar en equipo situado a distancia
y para analizar sefisles de muestreo indicativas de la
respuesta de dicho equipo a sefiales de entrada prede-
terminadas para generar seniales de diagndstico indica-
tivas del estado funcional de dicho equipo situado a
distancia; un aparato de comprobacién o ensayo que in
cluye medios para recibir dichas palabras de datos di-

gitales y para generar en respuesta a las mismas dichas
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sefiales de entrada predeterminadas, medios para aco-
plar dichas sefiales de entrada a dicho equipo, medios
para nmuestrear senales producidas por dicho eguipo en
respuesta a dichas setiales de entrada para generar di-
chas seflales de nuestreo, medios de accesc para Propor
cionar acceso externo a dichas seifliales de diagndstico;
y un aparato de comunicacidn que acopla dicha instala-
cibn de computadora a dicho aparato de comprobacidn,

28,~ Un sistema segln la reivindicacidn
12, en el cual dicho aparato de comunicacibdn incluye
un canal duplex y medios de correccidn de errores sus-
tancialmente idénticos situados en dicha instalaciodn
de computadora y en dicho aparato de comprobacibn, com
prendiendo cada uno de dichos medios de correccidn de
errores: circuitos detectores de cddigo de comienzo pa-
ra detectar cudndo estén siendo recibidos los datos que
se originan en los otros medios de control de errores;
medios de retransmisidn de datos para retransmitir da-
tos al sistema de control de errores que se originan;
medios para comparar los datos retransmitidos con los
datos originales; y medios para retransmitir cualquier
dato en el que se encuentran errores sin interrumpir
la corriente de transmisidén al sistema de control de
errores del receptor.

a,. Un sistema segin la reivindicacidn
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2a, en el cual cada palabra transmitida por los medios
de correccidn de errores que se originan tienen una
parte de cddigo de campo, identificando dicho cddigo
de campo la secuencia en la que son transmitidas las
palabras de datos, incluyendo cada uno de dichos me- -
dios de correccién de errores: medios de almacenamien
to o memoria para almacenar temporalmente cada palabra
de datos que incluye su cddigo de campo asociado; di--
chos medios de comparacién para comparar dicho dato re
transmitido con su correspondiente almacenado, reinser
tando dichos medios de retransmisidn dentro de la co-
rriente de datos cualquier palabra de datos almacsna-
da que se ha encontrado que difiere de su correspon~-

diente retransmitida.

4a,- Un sistema segln las reivindicacio-
nes 12, 28 6 32, en el que dicho aparato de comunica-
cibn incluye modems (acopladores en modo de emisidn)
primero y segundo interconectados por un circuito te~

lefbébnico usual.

4a,- Un sistema segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual dicho dato es

transmitido en serie.

6a,- Un sistema segiin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual dichas sefia

les de muestreo comprenden una pluralidad de palabras
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de datos digitales.

72,~ Un método de transmitir datos digita-
les en cualquier sentido entre una instalacidn de com-
putadora y un aparato de comprobacibén o verificacidn
situado a distancia, segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, comprendiendo dicho método las -
operaciones de: almacenar en una primera memoria y trans
mitir en serie palabras de datos digitales a través de
un circuito telefénico desde dicha instalacién de cem-
putadora a dicho aparato de comprobacidn; detectar y al
macenar dichas palabras de datos en una segunda memoria
vy retransmitir dichas palabras de datos digitales a di-
cha instalacidn de compubadora a medida que llegan a di
cho aparato de comprobacibn; leer dichas palabras de da
tos almacenadas desde dicha primera memoria y comparar
cada una de dichas palabras de datos digitales retrans-
nitidas con su correspondiente almacenada; retransmitir
cualquier palabra digital de las que'dicha comparaciodon
indigue que fué apropiadamente transmitida; y leer di-
chas palabras de datos de dicha segunda memoria y aco-
plar dichas palabras de datos almacenadas a una barra
colectora de salida como una sefial de salida después
de que haya transcurrido tiempo suficiente para asegu-
rar que cualquier palabra de datos asi leida no esté

siendo rebtransmitida.
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4,- Un método segfin la reivindicacidn
Y2, que incluye ademés la operacibn de afadir cddi~-
gos de campo a cada una de dichas palabras de datos

-----

a medida que son transmitidas, identificando dichos |
cddigos de campo cualesquiera palabras gue son re- "
transnitidas debido a errores de transmisidn.

9&,- Un método segln las reivindicaciones
ma { 88, que incluye la operacién de retransmitir cual
quier palabrs de datos enconbrada con un error intro-

ducido en ella, sin interrumpir la corriente de da=~

tos.

102.- Un método segiun las reivindicaciocnes
72, 82 4 92, en el que el dato almacenado en la prime
ra memoria no excede de dos palabras de datos y su cd

digo asociado.

114,- Un método segln la reivindicacidén 102,
en el cual el nimero de palabras de datos almacenadas

en dicha segunda memoria no excede de dos palabras de

datos.
128,- Un método segln las reivindicaciones

74 g 112, en el que el dato almacenado en la segunda
memoria es dado como salida para generar una senal de
datos de salida en una secuencia determinada examinan
do el cbddigo asociado con las palabras de datos que

llegan subsiguientemente.
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132,- Un sistema de comprobacidén que uti-
liza un ordenador digital.

Tel y como se ha deserito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y dos ho-

jas escritas a méquina por una sola cara.

Madrid,

- 52 ~
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