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Egte invento se refiere a un aparato para generar
y/o elaborar palabras digitales de bitios multiples y, en
un gigtema de preferencia, se refiere a un aparato apropig
do para utilizarse con un ordenador electrénico digital que

5, genera, analiza, 0 genera y analiza, un patrén de bitios en



secuencia en uno o méds puntos de prueba en un sistema de prue-
bas de diagnostico automatizado,

Muchos circuitos eléetricos complejos contienen compol
nentes 1légicos que deben responder a una variedad de niveles
B, de montaje de entrada y formas de onda, por ejemplo, los ele~
' mentos 16gicos deben tener frecuentemsnte 1la capacidad de fun-
cionar a una variedad de frecuencias de impulsos y deberén de-
mostrar caracteristicas de funcionamiento satisfactorias aim
con ondas de impulsos alimentadas que tengan un cierto grado
10. de deterioro de forma de la onda y nivel. Un gran ntmero de eg
‘tos componentes 16gicos que forman partes de un sistema comple|
Jjo se suelen encontrar en una tarjeta de circuito impresos sim
. ple, siendo conveniente el poder comprobar asutomiticamente to-
dos estos componentes para un comporbamiento aceptable dindmi-
15. co y estdtico en una sola seccifn de pruebas y sin tener que
mover la tarjeta entre varias seccionesg de pruebas, cada una dpg
las cuales desarrolla solamente una prueba limitada, Con el
presente invento se puede efectuar una prueba légica completa
por generacién y andlisis de patrones digitales.

20, Para conseguir una prueba completa de circuitos légicos,
cualquier aparato de pruebas debe tener la capacidad de alimen
far una sefial de prueba a los diversos puntos y terminales de
los circuitos 16gicos no solamente en patrones de bitios de pa
labras, paralelos, digitales, diferentes, si no en diferentes
25, secuencias de palabras o bitios seriales y, quizas, & diferen-
tes régimenes de alimentacibn ae egtas palabras digitales., Nin
guno de los aparatos generadores de prusbas ha tenido hasta
ahora dicha capacidad.

La generaci6n de patrones de bitios o palabras digita

30. les para alimentacién a un circuito bajo experimentacibn o prue
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ba es una operacién que se ha realizado con anterioridad al pr:
gente invento, Se cree que todos los sistemas conocidos. hasta
el grado en que estén automatizados, confién en la memoria y
légica de un ordenador electrénico para desarrollar lés'pala-

bras alimentadas, En tales casos, las pruebas de eircuitos ele
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trénicos se ven gravemente perjudicadas por la capacidead y ve-
locidad del ordenador electrinico digital que controla las ope
raciones. As{, una palabra digital no se puede generar o elabo
rar en un periodo més corto que el eiclo del propio ordenador
electrénico., Si, por ejemplo, se generara una palabra digital
en la via de entrada/salida del ordenador para alimentacién al
circuito en prueba, el ordenador debe esperar las reszpuestas
del circuito antes de proseguir con un anédlisis de las sefiales.
Ademds, no se pueden alimentar palabras digitales al cirecuito
en prueba a una velocidad mayor que el tiempo de acceso g la
memoria del ordenador. Como resultado de estas limitaciones, no
se pueden realizar pruebas en circuitos de réspuesta répida y
alta frecuencia cuyas frecuencias de funcionamiento sean sensi
blemente mayores (més rdpidas) que los tiempos de acceso del
ordenador, Ademés, cuando el propio ordenador electrénico se
utiliza como un generador de palabras digitales, los régimenes
de generacién de palabras quedan subordinados a los tiempos de
los ciclos del ordenador,

Un segundo inconveniente de los dispositivos de la teg
nologia anterior a sido su incapacidad para variar o detectar
diferentes niveles de voltaje de la sefial, Si se utilizard un
ordenador solo sin equipo externo para generar la sefial digital
por ejemplo, una sefial recibida o generada puede quedar fuera

de niveles de sefial aceptables para el ordenador, La tecnologlg

anterior es también deficiente en el sentido de proporcionar ge
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neracién en secuencia de patrones paralelos de palabras y, en
general, carece la versatilidad que ha sido giempre recesaris
pero que, con anterioridad a este invento, se ha tenido que su
bordinar a tener gue segregar procedimientos de pruebas y obte
ner solamente resultados parciales durante cualquier prueba da
da.

Por 1o tanto, el presente invento tiene por objeto re
solver las limitaciones de los métodos de la tecnologia ante-
rior para generar y analigar palabras digitales para pruebas y
otros fines.

Otro objeto del invento es proporcionar un generador

de palabras digitales versatiles que puede realizar pruebas fu

LN

cionales plenas sobre una base estética y una base dindmica,

Otro objeto del invento es proporcionar un aparato ge
nerador de palabras para desarrollar palabras digitales que
tienen diferentes patrones de bitios paras alimentacidn répida
en secuencla al circuito en pruseba,

Otro objeto adicional del invento es proporcionar un
generador de palabras digitales para funcionar junto con un or
denador electrénico digital, pero cuyas capacidades de genera-~
cién y andélisis de las palabras son esencialmente independien-
tes del ordenador electrénico, con lo que se requiere un acce-
so minimo al ordenador y solamente un modesto espacio de memo-
ria,

Expuegtos brevemente, los objetos anteriores y otros
objetos de un aspecto del invento se consiguen en un generador
de palabras digitales que comprende una memoria de bitios mul-
tiples independientes de la memoria del ordemador, para almace

nar los bitios de un patrén de sefiales digitales, y una fuente

de sefiales que produce una sefial cronoméirica que tiene una fre



cuencia selectivamente diferente del tiempo de ciclo del orde-
nador, para hacer funcionar la memoria local y producir 1os bi|
tios y el patrénm de bitios en una secuencia predeterminada en
la galida de la memoria,
-5. En la modalidad de preferencia, la memoria local com-
prende un registrador de corrimiento de etapas multiples medi
te el cual los impulsos del temporizador desplazan en secuencia
un patrén de bitios previamente almacenado a través del regis-
trador para alimentacién en secuencia al circuito en prﬁeba. El
10. empleo de este tipo de memoria no exige acceso casual,-y es con
giderablemente mds répido gque esta operacibn, u otros *tipos de
dispositivos de memoria localizables. Existe un registrador de
este tipo por cada punto de circuito que ha de reeiblr un bitio,
por 1o que una palabra paralela digital de ocho bitios que se
15. ha de alimentar simulténeamente a ocho puntos de prueba separs
. dos emplearia, pornlo tanto, ocho de dichos registradores.

Otro aspecto del invento consiste en la recepcibn y
andlisis de sefiales de la memoria, En términos generales, el
receptor incorpora un comparador 10gico para comparar las res-
20, puesta obtenidas del circuito en prueba con un patrén de bitios
previsto y almacenado en el registrador local. La salida del
comparador légico, en este caso, se puede muestrear en instan-
tes elegidos retardados de la fuente de impulsos cronométricos
y alimentados a un registrador de error que almacena entonces
25. una indicacién de error por cada posicibén de bitio de una se-
cuencia de bitios recibidos desde un punto particular del cir-
cuito,

Como se utiliza un registrador separado para cada pun

to de prueba conectable al circuito en experimentacién, se pue

30. den alimentar palabras digitaeles durante la prueba en forma pa+
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ralela o en serie y, como la sefial cronomé&trica que hace fun-
cionar el registrador de corrimiento puede gser independiente
del ordenador electrémico, gl igual que puede serlo el regis-
tro de corrimiento, se puede efectuar la prueba mientras que
el ordenador electrénico digital realiza otras funciones no rg
lacionadas con el control de la operacidn especifica de prue-
bas en realizacitn. Al final de la prucba, el contenido del rd
gistro de errores puede muestrearse mediante el ordenador eleg
trénico para determinar si se ha producido algin error y, si
fuera asi, en qué puntos de la prueba y en qué posicicnes de
bitios particulares de cada palabra,

La descripeién detallada expuesta a continvacibn de-
berd consultarse para comprender ebmpletamente el invento, jun
to con sus diversas ventajas, capacidades y caracteristicas dd
funcionamiento.

La figura 1 es un diagrama esquemdtico de comjuntos
del invento en el medio ambiente de un sistema de pruebas de
diagnéstico controlado por ordenador electrémico.

La figura 2 es un diagrama esquemdtico de conjuntos
de un generador/receptor de palabras digitales segin el inven-
t0.

La figura 3 es un diagrama esquemético de circuito,
més detallado, de los elementos primarios productores de sefia-
les representados en la figura 2,

Lg figura 4 es un diagrama esquem&tico de circuito
de aquellas partes del sistema de la figura 3 asociadas con wn
control de nivel de sefial; ¥y

La figura 5 es un diagrama esquemitico de conjuntos

figura 2.
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El uso general del invento en un sistema de pruebas
controlado por ordenador electrénico se Observard mejor toman—
do como refereﬁeia lg figura 1. En este sistema supondremos que
w circuito electrénico en prueba 10 debe experimentar prusbas
para verificar el funcionamiento correcto de los elemsntos 16~
gicos contenidos en este circuito, Normalmente, el eirouito o
conjunto en prueba (UUT) es una tarjeta de circuito impreso que
contiene decenas, centenares o afin millares de componentes de
circuito y que tiene quizé cien puntos de conexibén para las sg
fales gue fluyen a la tarjeta del circuito y salen de la misma,
Estos puntos de conexién se llevan a un ccnectaddr en 2l borde
de la tarjeta que se desliza penetrando en un conectador de
pruebas (no ilustrado) que comprende parte del equipo de prue-
bas. Un sistema de pruebas completo, que comprende una descrip
cibn detallada de un sistema de conmutacién mediente el cual
los puntos de prueba asociados con dlspositivos de pruebas pe-

riféricos (tales como el generador/receptor de palabras digita

o

les del presente invento) se puede conectar a puntos del propi
UUT, se describe en la solicitud de patente pendiente de Ermegt
H. Ehling et al titulada "Sistema de Pruebas de Diagnbstico por
Ordenador Electrénico®, n? de serie 153.902, presentada el 15
de Junio de 1971 y cedida al cesionario del presente invento.
El control de las funciones de prueba en el sistema
de la figura 1 se realiza bajo el control de un moderno ordeng
dor digital de pequefia escala 12, por ejemplo el "INTERDATA 4"
o tipo similar. Las sefiales producidas por el ordenador elec-
trénico digltal aparecen en la via de entrada/salida (I/0) 124
del ordenador y, en el sistema representado en la figura 1, se

utilizan para controlar diversos aparatos que pueden Ser nece-

sarios durante una prueba funcional particular pueden existir
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muchos de dichos aparatos periféricos, incluyendo diversos ge~
neradores de sefiales, voltimetros y fuentes de energfa; no obs
tante, en la figura 1 solamente se ilustran aquellos que perte
necen al presente invento. '

De una manera que comprenderdn perfectamente 1os expe]

| R

tos en la materia las sefiales de control y datos apzrecen en la
via I/0 del ordenador en forma de magnitudes de informacifn.
Asi, ocho bitios paralelos que comprenden una magnitud apare-
cen en los conductores paralelos de la via I/0 del ordenador
para controlar automdticamente la operacién de pruebasg., E1 or—
denador electrbénico se comunica con los aparatos periféricos,
que comprenden el DWG/R 16, a través de reguladores de apara-—
tos l4a, 14b, ldc y 14d. Estos reguladores aceptan informacibén
de la via de I/0O cuando son localizados y pueden comprender en
sl memorias tampones de datos temporales para almacensar infor-

macifn que representa una funcibén de control para el aparato P

W

riférico por lo que, una vez que el regulador de aparato ha re
cibido datos del ordenador, puede continuar después funcionandp
ain cuando haya dejado de estar bajo la localizacién y haya de
Jado de recibir datos del ordenador por ejemplo, en el caso de
la fuente de energia programable (PPS) 15, el suministro se

puede dirigir para que produzca un voltaje de salida de 3,5 Vo]

 Loae

tios y después instruirse para funcionar al recibir una sola
orden futurz sin comunicacién adicional con el ordenador, Enton

ces continuard funcionando segin se haya graduado. Diversos ti

pos de reguladores de aparstos se conocen en esta rama de la in
dustria, que no necesitan explicacifn en la presente memoria
excepto en que cada regulador de aparato depende de la forma

que tengan los datos alimentados por el ordenador particular Zl

| sus limitaciones, Los reguladores se pueden adoptar, por lo %

-T-
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to, muchas formas diferentes que no tienen que ver con el in-
vento, '

Segtn el invento, el generador/receptor de palabras
digitales (DWG/DWR) 16, al recibir instrucciones del ordensdory
por su regulador de aparato l4c, genera palabras digitales qui
tienen un patrén de bitios digitales que puede componer un ope
rador., Este patrén de bitios digitales se puede alimentar si-
multdneamente como ocurre con una palabra de bitios paralela,
0 en secuencia, virtualmente a cada punto de prueba del UUT 10,
Bstos datos sge alimentan al UUT por el sistema de conmutacién
17. Como variante, las sefiales procedentes del DWG/DWR se pue
den alimentar directamente a los terminales del UUT, Las fle-
chas anchas 19, 20 que interconectan el DWG/DWR 16 y el UUT 1(

con el sistema de commutacién 17, indican una via de conducto

=

res multiples que puede comprender tantos conductores como pun
tos de prueba. Bl sistema de conmutacibén se encuentra bajo el
control del regulador de aparato l4a que, cuando se localiza,
permite que el sistema de conmutacidn 17 haga las conexiones

necesarias entre el aparato 16 y el UUT 10 en la forma descri
ta en la solicitud de patente Estadounidense mencionada N2 de
serie 153,902,

El aparato 16 recibe voliajes variables de la fuente
de energfa programable 15 utilizados para elegir los niveles
de amplitud de las seflales que se ha de alimentar al UUT y pa=
ra degignar previamente aquellos niveles de sefial que se consi
deran aceptables en la sefial recibida, Las seffales de impulsosg
procedentes de un generador de sefiales programables (PSG 22)
que guardan una relacién especial con el aparato 16 se alimen
tan también, De un modo especifico, el generador 22 desarrolla

las seflales de impulsos que determinan el régimen al que se
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alimentan los patrones de bitios digitales al UUT y, también,
el régimen que las respuestas del UUT a dichas sefiales se leen
o muestrean, 7
En resumen, y en lo que se refiere al presente inven-
t0, la parte DWG del aparato 16 recibe niveles de volbaje va—-
riables del PPS 15 y sefiales de funcién cronométrica del PSG
22, y alimenta intermamente al UUT 10 patrones de bitios digi-
tales almacenados formulados por el operador. De un modo simi-
lar, la parte DWR del aparato analiza el patrén de bitios digi
tales entrante para ver si es correcto y hallar la tolerancia
de nivel comparando el patrén almacenado con el recibido, A
continuacién se describe la forma en que se realizes esias fun-
ciones,
La figura 2 representa en forma esquemética de con jun
tos los elementos fundamentales del DWG/DWR 16, que funcionan
junto con el POG 22, el sistema de conmubacién 17 y el UUT 10
para generar w patrén de bitios secuencial que se alimenta a
un punto de prueba, o un terminal, asociado con el UUT, y tam-—
bién para recibir y enalizar un patrén de bitios digitales en
secuencia recibidos en un punto de prueba. Segln se ha mencio-
nado anteriormente, el aparato puede realizar la doble fumciof
de no solamente generar wn patrén de bitios en secuencia, si
no también de recibir y analizar un patrén de bitios en secuen
cia generados en respuesta, por ejemplo, a un patrém de bitios
digitales o0 patrones alimentados a otros terminales o puntos g
prueba, En las deseripciones que siguen, se explican el apara-
t0 y la operacibn asociados con un solo punto de prueba, pero
los mismos principlos y operacibén son igualmente aplicables a

los puntos de prueba restantes del sistema igualmente, Si, pox

ejemplo, se desea poder alimentar una secuencia de bitios a
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100 puntos o terminales separados del UUT, o recibir datos de
los puntos elegidos de estos terminales, existirdn 100 canales
generadores y receptores, segiin se ilustra en la figufa 2, parT
todo el generador/receptor de palabras digitales.

Refiriendonos a la figura 2, el aparato 16 gl recibir
6rdenes de ordenador procedentes del regulador de aparato l4c,
desarrolla sefiales de datbs Yy canﬁrol dentro de la seccién 24
(ilustrada con mayor detalle en la figura 5), recibiendo esta
Wltima sefiales cronométricas y de control del PSG 22,'segdn se
ilustra. Fundamentalmente, esta sefiales de temporizaciim com—
prenden impulsos cronométricos para correr estos a través del
registrador 25, y para registrar datos en un. registrador de
errores 27 en aquellos casos en que el aparato 16 se encuentre
en el modo de "reoepcién"; El registrador 25 almacena datos,
V.gey en un patrén de bitios particular, que repregenta: (a) un
patrén de bitios que se ha de alimentar a un punto de prueba
de salida, o (D) un patrén de bitios que se espera recibir de
dicho punto de prueba en respuesta a2 un cierto estimulo del
UUT. E1 operador compone dicho patrén de bitios, que se intro-
duce en el aparato 16 desde el ordenador electrémico donde se
conserva para utilizarse al recibirse una orden del ordenador
electrénico.

Considerando en primer lugar el caso en que el DWG/DWR

funciona como un generador de palabras digitales, los datos pr:

T

cedentes del registrador 25 pasan a través del conmutador 16gid
co 28, de donde pasan a través de un traductor de nivel 30 que
ajusta la amplitud de la sefial de salida, y después a un limi-
tador/excitador 31 para preparar la sefial para alimentacién al

punto de prueba, Un conmutador 33 que comprende relés K1 y K2

conecta el conductor de salida 35 al canal generador (que se
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acaba de describir), cuando el relé K1 se activa, o0 al canal
receptor cuando se activa el relé K2, Los niveles de amplitud
de la sefial de salida se ajustan por medio del aparato.de con-
mutacién de nivel 36, cuyosdetalles aparecen en la figura 4,
En el modo de "recepcién", las sefiales en el conduc—
tor 35 se alimentan a un conjunto atenuador/separador 38 y deg)

de este a un comparador de voltaje 39 que determina si la ampl

1

tud de 13 sefial entrante estéd dentro de los limites previamen—
te elegidos, establecidos por el conjunto conmutador de nivel
de referencia 40, Si la sefial recibida se encuentra, cen primer
lugar, dentro de la gama deseada, se dirigen sefiales abdropia-
das a un comparador 1légico 42, En este punto, la sefial de salj]
da del comparador de voltaje 39 se compara directamente, res—
pecto a una lo6gica idéntica, con la salida del registrador 25,
porque el conmutador légico 28 dirige la salida del registrado

H

local 25 al comparador en este modo de funcionamiento.

El comparsdor légico 42 hace una comparacién de bitio
por bitio del patrém de bitios digitales entrantes com el pa-
trén de bitios digitales ssperado (v.g., el patrén de bitios
digitales deseado) que se ha almacenado anteriormente en el re|
gistrador 25, Por lo tanto, es evidente que la sefial de salida
del comparador 16gico 42 es una indicacion de error que, si se
encuentra presente, se almacena en el registrador 27,

Resumiendo brevemente el funcionamiento del dispositi
vo de la figura 2, los datos se cargan en el registrador 25,
Estos datos representan los datos que se han de alimentar al
punto de prueba o lbs datos que se esperan recibir desde dicho
puto de prueba, Los niveles deseados de amplitud para la sefial
generada o para la sefial recibida son establecidos por los apa

ratos 36, 40. En el modo de "excitacidén¥, el relé X1 se cierra
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vy el patrén de bitios digitales se alimenta al UUT. En el modo
de funcionamiento de "recepcibn", el relé K2 se cierra y las
sefiales en la salida del UUT se alimentan al canal de recepcién

del dispositivo donde, en los aparatos 39 y 42, seefectuan com

paraciones de voltaje y légica. Si estas operaciones de comparg
cifn dén por resiltado una indicacién de error, esta indica-
cién se almacena en el registrador 27 y se puede leer de éste
registrador en cualquier instante venidero apropiado durante
el dnalisis de defectos.

Ya se podr& haber apreciado ciertas ventajas del inven-

to, Fn primer lugar, el sistema de la figura 2 puede proporeio

nar vna verificacibn funecional plena del circulto digiftal. Pue
de probar la presencia o ausencia de una sefial digital en un

ingtante de tiempo particular; puede alimentar y probar nive-

les apropiados de voltaje, ¥y ﬁuede generar una variedad infini
ta de patrones de palabras digitglespor eleccidn de los datos
almacenados en el registrador de datos., Lo que es de igual
importancia, el sistema funciona independientemente del ordeng)
dor electrénico una vez que los datos se han cargado en el re-
gistrador porque los datos pueden desplazarse del registrador
a cualquier régimen deseado compatible con las limitaciones
del aparato en prueba y del propio sistema. No depende de

los tiempos de acceso del propio ordenador electrénico y, como
regla general, funciona con una rdpidez considerablemente ma-
yor que el ordenador. Por la misma razén, si se espera de un
aparato en pruebas que proporcione respuestas desusadamente
lentas. v.g., grandes demoras entre la alimentacién de la sefial
o un egtimnlo al aparato y la recepcibdn de una respuesta del

mismo, no es necesariodesperdiciar ciclos valiosos del ordena-

dor electrémico mientras que se espera dicha respuesta.Ademés,
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en el modo de funcionamiento del recepcifbn, se lleva a cabo
andlisis eutomédtico de una sefial recibida y cualguier error
se almacena para lectura en cualquier instante durante un éna-
lisis de defectos o problemas.

51 se toman como referencias lag figuras 3-5 se ten-
dr4 una ayuda para comprender la forma precisa en que 3e reali-
za todo lo expuesto anteriormente.

Para elegir un punto de prueba particular al que se
ha de alimentar un patrém de bitios o del que se ha de recibir,
el ordenador eléctronico 12 genera una sefial de localizacidn.
Esta sefial de localizacibn es elaborada por el subregulador
de aparato (figura 5) y activa ambas lineas de entrada a la
puerta Al (A= LOCALIZACICN) 50 al mismo tiempo que se alimenta
una sefial para activar la puerta 51 y por lo tanto para que s
coloque uno de los dos basculadores 54, 55. Si el sistema ha
de funcionar en el modo de "excitaciém', aparecerd una sefial
en la entrada en el basculador 54, colocando de éste modo la
salida de éste dispositivo y activando la bobina 56 del relé
excitador X1, Ia sefial de salida del basculador 54 se alimen-
ta tambien a la puerta I2 (I+CARGA) y S1 (S= CORRIMIENTO) de
lag secciones de control légicas 157A y 157B, que estén adjun+
tas al control del registrador 25. S5i el sistema ha de funcio;

nar en el modo de recepcifn, la sefial de salida del bascula-
dor 55 es por el contrario elevada y esta scfial se alimenta

a las puertas Y L3, S2 y L6, estando esta tltima en la seccibn
57C, asi como a la puerta Y Rl (R = RECEPCION). El basculador
excitador 54 se coloca mediante una "orden de salida de exci-
tacién", mientras que el basculador receptor 55 se activa por
una "orden de salida de recepciém", En cualquiera de los ca-

s0s solamente se localigza dicho punto particular de prueba
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Segin se ha mencionado anteriormente, el regisirador
25 se carga con un patrén de bitios que se han de aliﬁentar
al punto de prueba en el modo de excitacitn y se cafgé‘eon
datos que cabia esperar se recibieran del punto de prueba en
el modo de recepcibn. En cualquiera de los casos, es necesa-
rio que se conozea de antemano el mayor ndmero de bivios que
ge han de alimentar en secuencia a cuglquier punto de prueba
0 que se han de recibir de cualquier punto de prueba. Si el
nimero de bitios presente en la mayor secuencia es menor que
la capacidad del regisirador de corrimiento de bitios milti-
ples 25, entonces los datos se deben mover a través-del re-
gigtrador de corrimiento en un nimero de etapas que es igual
a la diferencia entre la capacidad del registrador y el mayor
numero de bitios de datos.

Bl dato se escribe, v.g., se almacena, en el regis-

trador 25 de la manera siguiente: Durante la escritura del da
to del ordenador en este registrador, el dato aparece en el
conducto de entrada del registrador 25A y se imprime una sefial
en el conductor de control de registrador 25B para hacer fun-
cionar el registrador de tal manera que afecte los bitios del
conductor 25A, en lugar de que cualquier dato del conductor
25¢ vuelva a circular desde las salidas Q del registrador.Du-
rante el funcionamiento normal del regigtrador cuando el sis—
tema estd en funcionamiento, no existiréd orden en el conductok
25B, por lo gue el dato recircula desde la salida del regis-
trador alimentédndosze de nuevo a su entrada por la conexibn
25C.

A medida que los bitios de informacién aparecen en

cualguiera de lasg dos entradas al registrador, se deben crono-
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metrar bitic por bitio a través de lag diversas etapas del
registrador de forma que aparezcan en orden apropiado de se-
cuencia en la salida del registrador. Durante la esgnritura
de datos al registrador se encuentran presente impulsos de cr
nometracién de carga en la salidas 58 a la puerta Il. Como las
1ineas de colocacién y localizacibn estén activas, se produ-~
cen la activacidén 1lbgica de la puerta 0 L4 y el inversor L5,
produciéndose impulsos de cronometracién de carga 2l régimen
de impulsos en la entrada al registrador 25. Una vez yue ha

finalizado la operacibén de escritura, es necesario avenzar

los datos de forma que el primer bitio esté en la primera posi

cién (derecha) del registrador, y esto se realiga por una Obr-
den (EXCITACION DE LLENADO) en la entrada 59 en la puerta IL2.
Esta 6rden tiene la forma de impulsos de cronometracién de
carga que continuan hasta que el dato ha avanzado el namero
deseado de etapas. Durante este periodo de tiempo, no hay da-
tos presentes en el conductor de entrada 25A por lo que se
tanotan" ceros detrds del dato ya escrito.

Eldato sale del registrador 25 bajo una orden apropisa
da, después de lo cual aparecen impulsos de corrimiento en
la entrada 63 a la puerta de corrimiento Sl. Como es légico,
las puertas S-1, 5-3, se actibaréin en virtud a que las lineas
de colbcacién y localizacifn estén activadas siempre que se
localice este.punto de prueba particular.

Cuando el sistema funciona en el modo de recepcidn,
los impulsos de corrimiento (iniciados por el generador de se
fiales programables 22) alimentados a la entrada 63 aparecen
en el conductor 65. Esto d4 por resulbado el que los datos
almacenados se desplacen del registra@or 25. un bitio por ca-

da impulso de corrimiento, Cada impulso se presenta en la
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entrada del basculador 1légico 28, El basculador 28 funciona
de manera que se produzea una corriente de entrada verdadera
(L") en el terminal J en una sefial de salida "1" del bascu-
lador. E1 estado opuesto aparece si la entrada al besculador
es un "0,

Como consecuencia de esta operacién, el conmutador
lé6gico 28 funciona para retener en su salida la ¥ltima par-
te de la informacifm digital al final del ultimo inpulso de
corrimiento. La significacién de esta caracteristica de fun-
cionamiento es que la sefial de salida del basculador 28 no
cambia durante la recirculacidén del dato desde la salida del
registrador 25 hasta su entrada por los impulsos de cronome-
tracifn de cérga (no de corrimiento). Para todo fin précti-
co, por lo tanto, el aparato en prueba (al menos en un modo
de prudba estética) observa una repeticiém del patrbn de bi-
tios sin vespacios de separacifn®. Los datos en la salida
del conmutador légico 28 aparecen en una de las entradas a
la puerta Y D1 (D = EX®ITACION). Si se ha emitido una orden
de salida de excitacibén, la otra entrada a esta puerta se
activard y el Wltimo dato en la salida del registrador 25 se
hallard presente en la salida de la puerta. Este dato avanza
entonces hasta el traductor de nivel 30 para dicho punto
de prueba particular.

El funcionamiento del generador de palabras digitales
como aparato comprobador en el modo de recepcibn es gimilar,
En este caso, como es 1légico, el dato que seespera recibir
estd contenido en el registrador 25. El dato entrante en el
modo de recepcifn aparece en el comparador légico 42 en for-

ma de una de las dos sefiales que satisfacen una condicién

de nivel. Si se busca un nivel entrante menor que un nivel



de voltaje méximo, entonces un impulso entrante que cumple
con la exigencia de nivel bajo generars un "1" en la lfnea
V. que penetra en la puerta Y IGC2 (IGC = COMPARACION LOGICA)
del comparador 42, De igual modo, si la sefial entrante cumple
5 con la exigencia de un nivel de voltaje minimo superior, apa-
recerd un "1" en la linea de entrada VH a la puerta IGC1,

Los errores se muestrean y almacenan como sigue: E1
aparato 16 se encuentra en el modo de recepeifn; le salida
del basculador de "RECEPTOR DE COLOCACICN" 55 serd eivvada y
10, todas las puertas de entrada L3, S2, L6 y Rl se activerdn pa-

ra recibir impulsos de fijacibn (desarrollados desde los im-

pulsos de corrimiento) para correr el dato a través del regis.
trador 27. El dato (invertido) procedente del registrador 25
se alimenta a la otra entrada de las puertas IGCL y IGC2 del
15, comparador 16gico 42. Si en el instante de aparecer wn impul-
80 de fijacibn, el dato recibido en una de las lineas VH y VL
no es idéntico al dato que cabia esperar, se genera un impul-
so de error en el conductor de salida del comparador 68,

Cualquier error, o sea, un impulso de error, en el con-

20, ductor de salida 68 se carga, por lo tanto, en el registrador
27 y simulténeamente activa al basculador 70, Una vez que es-
te basculador ha recibido cualquier indicaciidn de error, su sa-
lida Q permanece activa e induce una sefial de identificacién
de error en la salida de la puerta de error 73.

254 El dato entrante cabe esperar que se demore una cier-
ta cantidad conrelacién a la cronometracibn del dato alimenta+
do en los puntos de prueba. Por esta razém, 1los impulsos de
corrimiento utilizados para cronometrar datos del registrador

de almacenamiento 25 se retardan en una pequefia magnitud para

30. compensar el retardo minimo necesario para que los datos apa-
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rezoan en la salida del comparador légico 42, Con este fin,
los impulsos de corrimiento retardadose alimentan a la entra-
da 75 de la puerta Y S-2 de la seccién de datos y seceibn 16gi-
ca 57B. Los impulsos de cronometracién en el conductor 65 se
5; retardardn por lo tanto algo detrds de los impulsos d2 corri-
miento utilizados para alimentar datos a los otros cansles del
aparato 16 que se encuentran en el modo de nexcitacién".

Cuando se escriben datos en el registrador de errores,
en otras palabras se cargan el registrador, es importente que
10, no se indigquen innecesariamente bitios de error. A veces ocu-
rre, por ejemplo, que la seﬁalrentrante se retarda sensgsible-
nmente del punto de alimentacién de la sefial alimentada. produ-
ciendo una salida en el UUT. Por lo tanto, es conveniente que
la sefial en la salida del comparador lbégico 42 se muestree en
15. "alglin instante que sea relativamente representativo del tiem~
po real en que cabe esperar una galida del UUT. Los impulsos
de fijacitn alimentados a la puerta Rl en 77 son, por congi-
guiente, variables en tiempo y se pueden ajustar en una gama
sensible pormedio de una linea de retardo variable agociada
20, con el PSG 22. Egta puerta Rl se activa solamente en el modo
de recepcifn, para proporcionar impulsos de fijacibn en el
conductor de salida 79.

Para poder leer el COnEenido del segundo registra-

dor 27, es necesario 1l6gicamente poder hacer avanzar el patrén

25. de errores de forma que cualquier bitio de error generado apa
rezca en la posicifbn rglativa apropiada dentro del registra-
.dor. Esta exigencia es similar a la exigencia de cargar in-
formacién en el registrador 25, No obstante, cuando se trata

del registrador de errores 27, el llenado del registrador ocu

30. rre por la alimentacién de los impulsos de cronometracién de
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carga en el conductor de entrada 80 a la puerta Y I6.
La sefial de salida del registrador de errores 27 apg-
rece en el conductor 82, por lo gue cualquier error gue apared
ce en cualquier posicién de bitios se puede leer del registra-
dor 27 ante una orden apropiasda, que pone impulsocs de cronome-
tracibn de lectura en el conductor de entrada 83 que conduce
a una puerta Y 17, |
Se observaréd que, con respecto al funcionamiento delI
gistema en el modo de excitacidn, log impulsos de cronomebtra-
cibn a la entrada 63 de la seccibn légica 57B cesan siempre
que se haya cronometrado el nfmero mdximo de bitios, Por lo
tanto, aparecen impulsos de carga, por ejemplo, en ci conductor
de entrada 59 por lo que los datos dentro del registrador 25
se pondrén de nuevo en circulacién mientras que se retiene la
Gltima salida del registrador 25 en la salida del basculador
légico 28, Con respecto al modo de recepcibn, los datos se mue-
ven a la posicifn de lectura a través del registrador 25, y
a través del registrador de errores 27, como medida prepara-
toria a la recepcidn del tren de impulsos siguientes, por
medio de impulsos en la lineaz de entrada 80, Como la puerta
17 se activa solamente por la linea de localizaciénm y los im~
pulsos de lectura, el registrador de errores se puede leer
ain cuando no se hayan ordenado ni el funcionamiento en modo
de excitacifn ni el funcionamiento en modo de recepcibn.
La figura 4 ilustra la circuiteria electrénica para

comparar la sefial entrante contra los niveles de voltaje mini.

mo y maximo para los niveles lbgicos "0 1M, Esta figura ilub-
tra también la circuiteria de traduccién y excitacién del ni-

vel para alimentar el patrén de bitios digitales al punto de

nrueba, si el sistema no usa el sistema de conmutacitn 17, di
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rectamente a la toma del UUIL,
Considerando en primer lugar los circuitos que funcio-
nan durante el modo de excitacibn, el patrén de bitios digita-

les enn accién de puerta en el conductor 63 penetra en el tra-

ductor del nivel 30 que comprende lo que se conoce como "dispo
gsitivo de corrimiento de nivel", Este dispositivo establece el
nivel légico inferior de acuerdo con el voltaje variable V, al?
mentado a la entrada del nivel de control 90 del traductor dei
nivel., La sefial de salida 91 del traductor de nivel de conecta
al aparato limitador/ excitador 31 que establece el nivellégi-
¢O0 superior Vl por medio de un voltaje variable oblenido de |
la fuente de energia programable e inyectado en la 1linda de
control 93, Los dos aparatos 30,31, que funcionan conjmntamen— !
te, establecen por 1o tanto los niveles de sefialsuperior e
inferior para el patrén de bitios digitales que se ha de ali-
mentar a los contactos cerrados de K1 cuando el DWG/DWR se en-—
cuentra en el modo de funcionamiento de excitacidn.

En el modo de recepcién, refiriéndonos de nuevo a
la figura 4, la seffal entrante en el conductor 35 pasa através
de los contactos cerrados del relé K2, a través del circuito
atenuador 95 y después penetra en el amplificador separador 97,
El atenuador 95 asegura que 1los niveles de sefial entrante has—
ta el médximo obtenible no escedan nunca del volitaje de seguri-
dad para la circuiterla analitica, La sefial de salida del se-~
parador pasa a través de otro atenuador ajustable 98 y des-
pués penetra en las entradas de polos opuestos de dos amplifi-
cadores comparadores 99 y 100. Cada uno de estos amplificado-
res funciona para comparar el nivel de entrada contra un nivel
s respectivamente, que se establecen por medio

fijo VUL y VLL

del suministro de energfa programable (el5 en las figuras 1 y
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2). Segin se ha explicado anteriormente, en tanto el patrén
de bitios digitales entrante del atenuador 98 en el éomparador
39 exceda de un voltaje proporcional al voltaje umbral VUL’ el
amplificador comparador 99 producird wna sefial de salida VH
Por el contrario, si la sefial en la salida del atenuador 98
cae por debajo de un nivel que es proporcional al nivel progra
mable V__,entonces el amplificador comparador 100 prcporciona

L
una sefial de salida V_, es evidente que en todas las condiciod

nes normales, solamen?e wmo de los amplificadores 99, 100 ten-
dr& una corriente de salida elevada, o verdadera, ean cualquier
instante particular de tiempo,.
La figura 5 representa los elementos bédgicos de fun-
cionamiento de la seccibn 1lbégica de datos y control 24 median-
te la cual se obtienen las diversas funciones de impulsos
¥y control para el excitador y receptor. Todos los circultos
ilustrados esquenédticamente se pueden comsiderar parte de lo
que podria llamarse un subregulador que funciona junto con
el regulador de aparato, cuyos elementos no se ilustran con
fines de simplificacién. No obstante, para ayudar a la expli-
cacién podemos suponer que las sefiales que penetran en el dia+
grama del lado izquierdo (excepto las sefiales que entiban des-
de el generador de sefiales programables), o que salen de dicho
lado, se comunican con la via I/0 del ordenador electrénico
digital. Esta via, cuando se trata del "INTERDATA 4", comprend

de un cierto ntmero de conductores (v.g., ocho conductores)

mediante los cuales los datos pasan de la via de I/0 del orde-
nador a los aparatos periféricos conectados al ordenador y
mediante 1os cuales también se envian datos desde dichos apa-

ratos periféricos hasta el ordenador. El1 ordenador, como es

légico, emite también 6rdenes y estas pueden aparecer: en lineas



de 6rdenes separadas o pueden aparecer en lineas de datos ¥
ger descofificadas por el regulador de aparato para producir
sefiales separadas para 1los aparatos periféricos en funciona-
niento,

5e Con el fin de explicar el funcionamiento dsl presen—
te invento supondremos que los datos penetran en el DWG/DWR :
sohre 1fneas de datos disponibles {DAL) y que salen del apara-
t0 por lineas de recepcién de datos (DRL), que aceptan datos |
del ordenador y envian datos al ordenador cuando se piden.
10, Pinalmente, supondremos que el ordenador emite Ordenes sobre |
un juego sevarado de conductores de Ordenes y que egtas son ‘
descodifiadas por el regulador de aparato para desarrollar
érdenes particulares y realizar funciones gue comprenden la
transferencia y recepcibn de datos y la iniciacién de ciertas
15, operaciones.,

Refiriéndonos de un modo especifico a la figura 5,
todas las 6rdenes internas para el DWG/DWR son generadas en
el descodificadorde érdenes de salida 105 que recibe Ordenes
del ordenador electrénico por el regulador de aparato (no ilug-
20, trado) siempre que la linea de 6rden CMDO sea elevada. Los das
tos entrantes en 1la via de datos DAL 106 penetran entonces en
el descodificador 105 en forma de una orden de codificacitn
digital. Esto d4 por resultado una de varias brdenes internas
que salen de la salida del descodificador 105. Estas Ordenes
25, son como sigue: LECTURA, ESCRITURA, REPOSICION, LLENADO, CICLQ
EXCITADOR DE OC, RECEPTCR DE OC, REGISTRO INDICE DE POSICION
LIMPIEZA DE ERROR Y PUESTA EN MARCHA.

Segln se ilustra, la mayorfa de estas Ordenes inter-

nas se dirigen al aparato lbégico de control 108, Las érdenes

30. de receptor de 0C y excitador de 0C, asi como la orden de lim-
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pieza de error, que aparecen en los conductores 109, 110 y 11l
se dirigen a los elementog ilustrados en la figura 3.
Los datos de localizaciones necesarios para désignar
1los canales excitador y receptor que han de activarse, v.g.,
conectados a las tomas elegidas o puntos de prueba, ararecen
también en la via DAL 106 cuando se activa la linea DAC entray
te 113 a los enganches de localigacién 115, Cuando esto ocurre
la localizacién para el punto de prueba particular gue se ha
de localizar se almacena ("se engancha") hasta que se escribe
por medic de nuevos datos. La informacién de localizacibn esta
definida adicionalmente en el descodificador de localizacién
116 que comprende una seccién de localizacién de grupos prin-
cipales 1162y una seccifn de subgrupos 116b. En términos de
aplicacidn préctica, la localizacién de grupo puede indicar
una de las ocho tarjetas de circuito impreso que contienen ca
da una cantidades de excitacién y recepeidn para excitar 16
puntos de prueba, y la localizacién de subgrupos designaria
entonces un punto de prueba particular dentro de dicha tarje-
ta de cireuito impreso. Los circuitos de unién de datos de 1o
calizacidn 117 y 118 que salen de la salida del descodificador
de localigzacibn 116 alimentan por lo tanto a las tarjetas de
circuito impreso, y comprenden conductores, como los indica=-
dos por las referencias 117a y 118a, que activan la puerta de
localizacibn 50 representada en la figura 3.
El aparato l6gico de control 108 produce también tres
sefiales empleadas para controlar directamente ciertos aspec—
tos del funcionamiento de los canales receptor y excitador,
Estag sefiales son la sefial de REPOSICION en el conductor 120,
la sefial de ESCCITURA o ILLENADO en el conductor 25b y la se~
fial de ACTIVACION o REPOSICION en el conductor 121 que condu-
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ce a la puerta 51 (Figura 3). Esta dltima sefial se desarrolla
para que los basculadores 54, 55 se puedan colocar o reponer
gl recibir esta orden y al ser localizados simulténeamente.
Ademés de proporcionar ciertas sefiales directamente |
a los canales excitador y receptor para realizar funciones de

desconexién clclica simples, la légica de control 108 produce,

también cierfas sefiales de desconexién ciclica para un apara-—
to de control de puerbta de cronometracibén de carge 125. Estaé
gefiales son las seffales de CONTROL de ESCRITURA, CON''ROL de 5
LLENADO, CONTROL de CICLO y CONTROL de REGISTRADOR INDICE, Ef
aparato de control de puesta de conometracién 125 realiza laf
funcién importante de hacer funcionar un reloj de desconexién
ciclica 126 que marcha a una frecuencia fija de 2MHz y de prd
porcionar selectivamente los impulsos cronométricos de desqg.
%ién eiclica de salida en el conductor 128 a todos los cana-~
les excitadores y receptores por los conductores 58, 59, 80 y
83 (Figura 3). E1l aparato de control de puerta de cronometra-
cibn 125 ejercita un control de puesta en marcha/detencién
gobre el reloj por medio de la conexién 129, Durante la operg
citn de escritura, llenado o ciclo por lo tanto, el reloj de
desconexidn ciclica 126 estard dirigido por una sefial de con-
trol sobre el conducto 129 para que funcione y el control de
puerta de cronometracibn establecerd simultdneamente wn tra-
yecto para poner los impulsos cronométricos de carga en una
de las salidas 130-132., Los impulsos cronométricos de carga
son guiados, por consiguiente, a las diversas tarjetas de ciy
cuito por los conductores apropiados, dependiendo de cual de
los conductores de salida 130, 131 y 132 se active.

Segin se ha explicado anteriormente que cuando el nd

mero de bltios de datos introducidos en el registrador 25 es
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menor que la capacidad de bitios del registrador, es necesario
desplazar los datos en avance, de forma que cuando se emita 1a
orden de puesta en marcha, los datos de todos los registrado-—
res asociados con los puntos de prueba localizados salgan si-
nultdneamente y en sinecronismo, Si el registrador 25 tiene ung
capacidad, por ejemplo, de 1024 y solamente se introducen 32

bitios (4 magnitudes de informacidén) en el registrador, los

32 bitios del dato deben avanzar 992 etapas. Esto se realiza, |
segln se ha indicado anteriormente, alimentando imnulsos desdé
la salida de eontrol de puerta de cronometracién 122 a la 1i-§
nea de reloj y excitacién de llenado 59 (Figura 3), De un modd
especi{fico, se deben generar 992 impulsos para hacer avanzar
el dato en la magnitud necesaria en 1los registradores de datos.

De un modo similar, cualquier dato de error almacena

do en el registrador 27 se puede desplazar hacia delante antek
de tomarse su lectura, lo cual se realiza por alimentacién de
impulsos de reloj de carga & la linea de reloj de carga y re—~
ceptor de llenado (80) (Figura 3). El reloj de desconexibn ci
clica 116 continua emitiendo impulsos en la linea 128 (que
aparece en las salidas de desconexifén ciclica 130-132) hasta
que se le ordena la detencién por medio de una sefial apropia-
da en la linea de control 129 desarrollada por el control de
puerta de oronometracidén 125,

En la Figura 5 las Ordenes de llenado y ciclo se re-
presentan como sefiales separadas. Una 6rden de llenado tiene
lugar cuando el dato se ha de desplazar desde su posicibn ini
cial en el registrador 25 hasta la posicién méxima de la dere
cha antes de alimentar el patrén de bitios a la salida del

DWG/DWR. No obstante, una vez que los datos se han escrito en

este registrador y se ha llenado, el patrén de bitios de datos
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se pone en recirculacién y, por lo tanto, se mueve de nuevo

a su posicién inicial., Para hacer avanzar de nuevo este dato,
si se deseara volver a poner en funcionamiento el miswo patrém
de blitios, se emite una orden de ciclo. Esto da por resultado
una orden de reloj de cargé y llenado en el conductor de sali

da 132 procedente del aparato de control 125, como ocurre con

la orden de llenado, siendo la diferencia que, en este caso,
ningén dato presente en la linea de entrada 25b se introduce f
en el registrador, §

Durante la carga inicial del registrador, aparece un%
orden de escritura, antes de lo cual se tiene que almacenar un
contaje de magnitudes de informacién en el aparato descodifi-
cador de Ordenes de salida del dato proporcionado en la via
de DAL 106, se puede utilizar un contaje de magnitudes de in-
formacién diferente para el modo de recepcidén, si se desea.
Estos contajes indican al DWG/DWR el ntmero méximo de magnitu
des de informacién (y, por lo tanto, el ntmero méximo de bi-
tios) que se introducirdn en cualquiera de los registradores
en los modos de funcionamiento de excitacién o recepcibn. ILa
generacién de la sefial de control delescritura, por lo tanto,
da por resultado el que se active el reloj de desconexibn ci-
clica 126 y que funcione durante un cierto ntmero de contajes
que corresponden al contaje de la magnitud de informacién al-
macenada, Este contaje de magnitud de informacién se transfie
re también por la orden de control de escritura al control de
puerta de eronometracibn 125,

Durante la escritura de datosg, cualquier dato en la

via de DAL del ordenador representa el patrén de bitios gue se

ha de escribir en el registrador 25 y, por cada magnitud de iﬂ

l

formacibn entrante, aparece una sefial en la linea DAO 113, Es+
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ta sefial DAO se dirige también al control de puerta de cronomg
tracién 125 para introducir el contaje de la magnitud de infoun
macibn. Por cada magnitud de informacibén de datos ehtrantes ay
rante una orden de escritura el control de puerta de cronome-
tracion activa el reloj de desconexién ciclica para ocho contg
jes. Con el fin de seguir la posicidn del patrdén de blitios es-
crito en el registrador 25, se emplea un par de registros Indj
ce 135, 136, Cada uno de estos registradores estd compuesto

por un nimero de ebtapas igual al nlmero de efapas en el regig
trador 25 y contiene un bitio marcador mévil situado en una pg
sicién dentro del registrador Indice que indica la posicién

del bitio més adelantado del patrén almacenado en el registra
dor 25, Si el registrador 25 se utiliza en el modo de funciong
miento de excitacidén, entonces el bitio marcador se sitfa en
el registrador Indice 135; si el aparato funciona en el modo
de recepcifén, el bitio marcador en el registrador Indice 136

indicaria la posicién del dato,

Durante la egcoritura inicial de informacifn al regis-
trador de bitios miltiples local 25, se alimenta una orden de
control de registrador indice al reloj 126 y la apertura de la
puerta podré proporcionar impulsosrcronométricos en el conduc
tos 130, Los impulsos cronométricos de carga se alimenta tam-
bién a los registradores indice 135, 136 para mover los bftios
marcadores en estos registradores en una cantidad igual al nf
mero de impulsos cronométricos de carga generados y, por lo
tanto, se indica la posicidn del bitio més adelantado escrito
en el registrador local. Los bitios marcadores de registrador

Indice se ponen en el registrador mediante el aparato de con-

trol del registrador Indice 138 que coloca un solo bitio en la

parte posterior del registrador, Esta operacibn tiene lugar b
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jo el control del dispositivo de regulacién del registrador in
dice en el conductor 140 desde el descodificador de Srdenes
105,

Durante las operaciones de llenado y ciclo, los bitios
marcadores en los registradores indice 135, 136 avanzarin debi
do a la alimentacién de impulsos cronométricos de desconexién
ciclica a estos registradores., Los registradores detectan cuén
do el bitio marcador alcanza la posicibn més adelartada y, por

lo tanto, proporcionan una orden de parada en la linea 141 el

control del registrador fndice 138, Esto produce una sefial en
la conexi6n 143 entre el control del registrador Indice 138 y?
el control de puerta de cronometracién 125 y hace que los im- |
pulsos de cronometracién de descomexibén ciclica se detengan
cuando el funcionamiento es en los modos de llenado y ciclo.

Los impulsos de corrimiento, son variables en el régi
men de repeticifén, se derivan del generador de sefiales progra-
mables y se alimentan a la puerta de control de puesta en mar-
cha/parada 150, Estos mismos impulsos se encaminan también a
ma linea de retardo programable 151, que puede ser parte del
generador de sefiales programables y produce impulsos de corri-
miento (DLY CLK) en el conductor 143, De un modo similar, se
generan impulsos de fijacitm por el conductor 155 a la puerta
de control de puesta en marcha/parada, Cuando el ordenador elec
trénico digital ordena que se ponga en marcha el dispositivo
DWG/DWR, se activa la puerta de control de puesta en marcha/pg
rada 150, permitiendo que los impulsos de ¢:onometracibn retay
dadg de corrimiento y de fijacitn, a la frecuencia elegida, ag
tiven las lineas 63, 75 y 77.

Cualquier dato de error almacenado en el registrador

27 se puede extraer bagjo control de impulsos de corrimiento de

fa
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de el reloj de carga de desconexién ciclica 126. Para efectua
esta operacibn, se utiliza la orden de salida de lsctura para
abrir la puerta 125, Si el ordenador electrénico pide entonce
datos, una sefial en la linea DRO 145 hace que se emita una or
den de puesta en marcha por la linea de control 129 al relo]
de desconexidén ciclica y el dato se lee durante un cierto né-
mero de cbntajes correspondiente al nimero de bitios de infor
macifn escritos originalmente en el registrador 2%, En otras
palabras, la operacién de lectura emplea btambién el contaje
de magnitudes de informacién de datos, leyendo 8 hitios cada
vez que se activa la linea de RO,

Los datos en la via de DAL penetran en el DWG/DWR a
través de un convertidor seirie/paralelo y paralelo/serie 160
que convierte los bitios de datos paralelos entrantes en for-
ma serial para trenemisién al registrador 25 con el conducton
60, segin se ilustra. Los datos procedentes de cada uno de
los registradores de error penetran en transmisor mfiltiple
162, La informacién de localizacifn de grupos y subgrupos prg
cedente del aparato 116 sbre un trayecto de sefial desde uno
de los conductores elegidos 82 por lo que cualquier dato en
el mismo se transfiere al convertidor 160, Por lo tanto los
datos se leen en el convertidor, wm canal, o pwnto de prueba,
a la vez.

Como uwna magnitud de informacibn, u ocho impulsos de
cronometracifn de carga, actfian al registrador de error cada
vez que se activa 1la 1inea DRO, los impulsos de datos proce-
dentes del registrador de errores penetran en el convertidor
en grupos de 8 blitios de informacién, La 1linea DRO permanece
activada durante un periodo de tiempo mayor que el necesario

para ensamblar estos ocho bitios de informacibn, y cuando cas
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la gefial de DRO, la informacién se transfiere en ese instante
al ordenador electrénico por la via de DRL.

En aguellos casos en que se necesitan tiempos prolon
gados de llenado o ciclo, como ocurre cuando solamente wna pe
quefia cantidad de dato se carga en el registrador 25, podria
ocurrir que el aparato DWG/DWR no estuviera preparado para re
cibir la orden siguiente del ordenador electrénico. Asf, si
se generan y se utilizan en el sistema impulsos de cronometra
cibn de. carga o de cronometracién de corriente, una operacifn
interna estd en camino durante la cual es inapropiado emitir
wa nueva orden antes de la completa ejecucibn de la orden an-
terior., Por esta razbn se genera una sefial de OCUPADO en el rg
loj de carga de desconexioén cliclica 126 y en la puerta de con
trol de puerta en marcha/parada 150 slempre que estos aparatog
estén emitiendo impulsos., Al cesar la sefial de ocupado, de nug
vo puede el ordenador electrénico comunicarse con el aparato
16,

Aunque el invento se ha descrito con relacifn a una
modalidad de preferencia, es fdcilmente evidente que se puede
recurrir g muchas modificaciones y variaciones dentro del al-
cance del invento, Por ejemplo, muchas de las funciones que
se describen desarrolladas dentro de ciertos aparatos o conjun
tos podrian generarse o desarrollarse en otros aparatos, Como
ejemplo mAs especifico, existen muchos modos en gue el reloj
de carga se podria desconectar clclicamente o comprobarse pars
generar un ntmero de impulsos correspondiente al contaje méxi
mo de la magnitud de informaeiéh. Por 1o tanto, los circuitos
de control pueden adoptar formas diferentes cuando se hallan
de emplear ordenadores electrénicos diferentes y formatos de

datos de ordenador distintos,
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Otro ejemplo de variacién posible pertensce a 1los ap:

[ R4

ratos de establecimiento de nivel representados en la Figura 4.
A pesar de que es preferible desarrollar las dos sefiales VH vy
VE para utilizarse en los comparadores l6gicos, esta funcioén
podria haberse realizado ajustando 21 nivel de la sefial a la
salida del registrador 25.

Todag estas modificaciones y variaciones han de con-

siderarse comprendidas dentro del alcance del inveuntc seglm s

(4]

define en las reivindicaciones adjuntas.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sug
cepbibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamental. También se hace constar que el in-
vento corresponde a una solicitud de patente presentada en Noj
teamerica con el n? Ser. N2, 300,536 de 25 de Octubre de 1972

acogiéndose por 1o tanto a los beneficios que conceden los Con

[ L}

venios Internacionales en vigor, siendo lo gue constituye la
esencia del referido invento y por 1o que se solicita Patente
de Invencifn por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONAMIENTOS
EN APARATOS GENERADORES Y RECEPTORES DE PALABRAS DIGITALES;
caracterizéndose por lo siguiente:

l,- Perfeccionamientos en aparatos generadores y re-
ceptores de palabras digitales; para producir patrones de foxt
tios digitaies en respuesta a O6rdenes procedentes de wn orde-

nador electrénico digital y adaptado para utilizarse junto coh

el mismo, caracterizados porque dichos aparatos comprenden por
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1o menos un terminal de salida; una memoria local de bitios
miltiples conectada al terminal de salida y que funciona inde
pendientemente del ordenador para recibir de dicho ordenador
vy almacenar 1los bitios de un patrén de sefiales digitales; una
fuente de cronometracién que produce una sefial que tiene una

frecuencia independiente del tiempo de ciclo de funcionamien-

to del ordenador; y medios para alimentar la sefial cronombtri)
ca a la memoria de bitios miltiples y producir los hitios delé
patrén de sefiales digitales en el terminal de salida en una |
relacifn secuencial de tiempo.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, cg%
racterigados porque para producir simulténeamente por 1o menos
dos bitios de una palabra digital de bitlios paralelos, dicho
aparato comprende ademés: un segundo terminal de salida; y una
segunda memoria local de bitios miltiples conectada al segun-—
do terminal de salida y que funclona independientemente del
ordenador electrénico para almacenar 1los bitios de wn patrén
de sefiales digitales recibldas del ordenador electrénico, y
medios de alimentacién que alimentan también la sefial cronomé
trica a la segunda memoria de bitios miltiples para producir
bitios en cada terminal de salida simulténeamente.

3.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca
racterizados porque dicho aparato comprende ademés: medios de
localizacifn que se conectan al ordenador y que responden a upa
sefial de localizacién para hacer que cada una de las memorias
locales funcione de una forma selectiva de acuerdo con una pag
labra de bitios paralelos que se ha de generar.

4.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 1, ca

|
racterizados porque dicho aparato comprende ademés: un dispo-

sitivo comparador logico conectable para recibir una sefial di
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gital desde mm punto de prueba exbterno en una de sus entradas
y medios acoplados a la memoria local para alimentzr sa salida
al dispositivo comparador logico; funcionando el dispositivo
comparador légico para producir una indicacifn de error al
5 existir una discrepancia entre las sefiales digltales respecti
vas procedentes de la memorias local y del punto de pfﬁeba.
5.— Perfeccionamientos segln la reivindicacién 4, ca
racterizados porque diche aparato comprende ademés: vna memo-
ria de errores conectada para recibir y almacenar indicaciones °
10. de error procedentes del dispositivo comparador légico,

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, ca-

racterizados porque la memoria de errores comprends un regig-
trador para almacenar en secuencia las indicaciones de error
a un régimen correspondiente a régimen de alimentacitn de los
15. bitios del error de palabras digitales procedente de la memo-
ria local al dispositivo comparador 1légico.

T.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 6, ca
racterizados porque dicho aparato comprede sdemis: medios para
producir una sefial de fijacién para hacer funcionar el regis—
20, trador de errores al régimen de alimentacién de bitios y con
relacibén desplazada en el tiempo respscto a la sefial cronomé-
trica para hacer que se almacenen en la memoria de errores so
lamente los bitios presentes en dicho tiempo desplazado.

8.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 7, ca

25, racterizados porque el desplazamiento de tiempo de la sefial d

fijacién con relaciém a la sefizl de cronometracién es variable.
9.~ Perfeceionamientos segln la reivindicacifén 1, caj

racterizados porque la fuente de cronometracibn funciona para

producir impulsos de sefiales cronométricas a frecuencias varié

30, bles en respuesta a una orden procedente del ordenador eleot:é
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nico,

10.- Perfeccionamientos segim la reivindicacién 1,
caracterizados porque la memoria de bitios miltiples local com
prende un registrador de etapas miltiples para almacenar en
secuencia 10s bitios de una palabra digital presentada al mig
mo en respuestas a la sefial cronométrica y al régimen determi
nado por la misma. :

11.~ Perfeccionamientos segfn la reivindicacioén 10,
caracterizados porque el registrador funciona para hacer cir-
cular su contenido, comprendiendo dicho aparato ademés: medios
de almacenamiento de bitios conectados entre la salida del re
gistrador y el terminal de salida y que responden por .separa-
do a la sefial cronométrica para proporcionar el bitio almace-
nado al terminal de salida sin tener en cuenta la presencila
de un bitio de sefial en la salida del registrador.

12.— Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 4,
caracterizados porque dicho aparato comprende adem&g: medios
de conmutacién controlables conectados entre el terminal de
salida y el punto de prueba, respondiendo los medios de conmu
tacion a una orden de modo de funcionamiento procedente del
ordenador electrénico para conectar de una forma selectiva el
punto de prueba al terminal de salida o al comparador légico.

13.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 4,
caracterizados porque dicho aparato comprende ademés: medios
gensibles al nivel conectados entre el punto de prueba y el
dispositivo comparador l6gico y que funcionan para proporcio-
nar una sefiagl de salida a este ltimo solamente cuandc la am-
plitud de la sefial en el punto de prueba estd abarcada por ni

veles de amplitud predeterminados.,

14,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
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caracterizados porque dicho aparato comprende ademéds: medios
que responden a una orden de nivel procedente del ordenador
electrénico para desarrollar por 1o menos una sefial qus repre
genta uno de los niveles de amplitud predeterminados;y y siendg
los medios que responden al nivel sensibles a dicha sefial re-
presentativa del nivel para establecer niveles predetérminados
controlablemente diferentes,

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacitn 1,
caracterizados porque dicho aparafo comprende ademés: medios
que responden a una orden de nivel procedente del ordenador
para general una seflal que representa el nivel de amplitud de<
seado de las sefiales de excitacién que se han de alimentar al
terminal de salida; y un cireuito de desplazamiento de nivel
que recibe la corriente de salida de la memoria local y que
responde a la sefial representativa del nivel excitadora para
producir en el terminal de salida tn patrén de bitios digita~
les que tienen dicho nivel de amplitud deseado.

16.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones an
teriores, caracterizados porque cuando dicho aparato se empled
en un sistema de pruebas de diagnbéstico automatizados, para
realizar pruebas funcionales y dindmicas de elsmentos lo6gicos
en un aparato en pruebas, dicho sistema comprende la combina-
cibén de: un ordenador electrbnico digital que proporciona se—
fiales de orden elegidas segln un programa almacenado; medios
que proporcionan puntos de pruebas eléctricas para alimentar
gefiales ¥ recibir sefiales del aparato en prueba; un generador
de palabras digitales que comprenden por 1o menos un registra-
dor de almacenamiento local para almacenar informacién del pa-

trén de bitios digitales disponible; un generador de sefiales

de impulsos cronométricos para alimentar al registrador de al-
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macenamiento impulsos de corrimiento que hacen avanzar al pa-

=t

trén de bitios digitales almacenado a través de las stapas de

registrador, para aparecer en una relacifém de tiempe desplaza.
do en la salida del registrador; y medios para alimentar los
bitios del patrém digital en la salida del registrador a uno
de los puntos de prueba,

17.~ Perfeccionamientos. segln la reivindicacibn 16,
caracterizados porque el generador de impulsos croncmétricos
alimentan impulsos cronométricos al registrador en respuesta
a una orden del ordenador electrénico.

18.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacitn 17,
caracterizados porque dicho sistema comprende ademés: por lo
menos un registrador de almacenamiento local adicional para
almacenar selectivamente informacién de patrén de bitios difg
rentes proporcionada por el ordenador electrénico en respues—
ta a una orden diferente del mismo; y medios que alimentan la
corriente de salida del registrador de almacenamiento adicio-
nal a otro punto de pruebas del aparato en experimentacibn.

19,~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacitn 17,
caracterizados porque dicho sistema comprende ademés: un ca-
nal de recepcién de datos asociado con cada uno de los regis-
tradores de almacenamiento, comprendiendo cada canal de recep
cifn: un circuito comparador que tiene como entradasg:(a) la
salida de un registrador respectivo, y (b) la entrada al ca-
nal de recepcifn para desarrollar una sefial de salida gue re-
presenta discrepancias entre los mismos; y medios que respon-—
den a una orden del ordenador electrénico para conectar seleg
tivamente el punto de prueba a la entrada del canal de recep—
cibn, 7

20.,- Perfeccionamientos segun la reivindicacitn 19,
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caracterizados porque dicho sistema comprende ademés: un regig
trador de almacenamiento de errores conectado para recibir la
sefial de salida desarrollada por el circuito comparasior; y me
dios para alimentar una sefial de fijacion 41 registrador de al
macenamiento de errores en relacién cronometrada con la sefial

de impulsos cronoméiricos, para almacenar de este modo la se-

fial de salida del circuito comparador presente en instantes |
espec{ficos correspondientes a los instantes en que ss-esper&i
recibir una sefial en el punto de prueba. o

21.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 20, |
caracterizados porgue dicho sistema comprende ademés: medios
que responden conjuntamente a las sefiales en las sulidas de
los ecireuitos comparadores conectados a los puntos de pruebas
respectivog para desarrollar una indicacién de error al produ-

cirse cualquier discrepancia entre los patrones de sefiales di-

gitales esperados y los patrones de seflales digitales recibi-
dos realmente en cualquier punto de prueba.

22.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,
caracterizados porque dicho sistema comprende ademés wn regu-
lador del generador palabras, cuyo regulador comprende: medios
de control de localizacibn asociados con cada uno de los regis
tradores de almacenamiento para desarrcllar una primera orden
de mando y activar los registradores de almacenamiento asocig+
dos con un punto de prueba localizado por el ordenador electrd

nico; y medios de control de corrimiento que responden conjun-

tamente a la primera sefial de orden y a los impulsos de corri-
miento para almacenar los bitios del patrén de bitios digita-
les disponible en el registrador de almacenamiento local de es

te modo localigado,

23.- Perfeccionamientos segfn la reivindicacién 16,
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caracterizados porque los medios de alimentacibn comprenden:
medios de almacenamiento de bitios de datos conectacos para re
cibir la corriente de salida del registrador de almacenamiento
local, teniendo dichos medios de almacenamiento de bitvios una
entrada de conexibn y desconexibdn clclica para recibir impul-
sos de corrimiento y que funciona para proporcionar en una de
sus salidas un bitio digital que representa la sefial digital

presente en la salida del registrador de almacenamiento local

al recibir un impulso de corrimiento,.
24.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 23, |

caracterizados porque el registrador de almacenamiento local

funciona de un modo controlable para poner de nuevo en .circulg
cién datos procedentes de su salida hasta su entrada, para ha—-i
cer de este modo que el patrén de bitios digitales almacenados
vuelva a introducirse en el mismo en respuesta a impulsos de
corrimiento.

25.- Perfeccionamientos segin la reivindicacitn 16,
caracterizados porque dicho sistema comprende ademés: un regig
trador Indice que tiene wmna capacidad de almacenamiento de bi-
ti0s correspondiente a la capacidad de almacenamiento de bitig
del registrador de bitios méltiples local; medios que respon-
den a una orden del ordenador electrénico para almacenar por
1o menos un bitio marcador en el registro Indice; y medios que
responden al patrén de bitios digitales recibldo del ordenador
electrénico para situar el bitio marcador dentro del registra<
dor Indice en una posicién que repregenta la longitud del pa-
trén de bitios digitales almacenado,

26,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 25,

caracterizados porque dicho sistema comprende ademés: medios

que responden a una orden del ordenador electroénico para hacer
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avanzar el patrén de bitios digitales almacenado a través del
registrador de bitios miltiple local y para hacer avancar si-
multdneamente el bitio marcador a través del registrador Indi-
ce; y medios que responden a la posicibn del bitio marcador g
ra dar por terminado el avance del patrén de bitios digitales
al llegar los bitios de dicho patrén a una posiciln deseada

dentro del registrador de bitios miltiples local.

o7.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacibén 1, cd
racterizados porque cuando el aparato es comprobador de pala-g
bras digitales para recibir y analizar patrones de bitios di—%
gitales y adaptados para funcionar en respuesta a Ordenes pro-
cedentes de un ordenador electrénico digital, dicho aparato
comprende: una memorla local de bitios méltiples que funciona
independientemente del ordenador para recibir del ordenador y
almacenar un patrén de bitios digitales que representa los da-
t08 que se esperaban recibir; una fuente de cronometracién que
produce una sefial que tiene una frecuencia independiente del
tiempo de ciclo de funcionamiento del ordenador; medios que
responden a una sefial de orden del ordenador electrénico para
alimentar la sefial de la fuente cronométrica a la memoria lo-
cal y producir los bitios del patrén digital en la salida de
la memoria guardando una relacibn de secuencia de tiempo; y me
dios comparadores 16gicos que responden conjuntemente el patrin
de bitios en la salida de la memoria local y la sefial recibi-
da para generar indicaciones de bitios de error al producirse
cualquier discrepancia enire los patrones de bitios esperados
y recibidos.

28,- Perfeccionamientos seglnm la reivindicacién 27,

caracterizados porque dicho aparato comprende ademés: una me-

moria de errores conectada para reecilbir y almacenar indicacio
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nes de error procedentes del dispositivo comparador logico.
29, ~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 27,

caracterizados porque dicho aparato comprende ademfe: una se-

gunda memoria local de bitios miltiples que funciona indepen-

dientemente del ordenador electrbénico, para recibir y almace-

nar un patrén de bitios selectivamente diferente, proporcionen
do los medios de alimentacién.tbtambién la sefial de la fuente ds
impulsos cronométricos a la segunda memoria de bitios mllti-
ples, para producir bitios en las salidas de la primera y la
segunda memorias simulténeamente, que representan bitios plu.--g
rales de una palabra de bitios paralelos. |

30.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacifn 29,
caracterizados porque dicho aparato comprende ademés: un se-
gundo dispositivo comparador 1l6gico para generar indicaciones
de error al aparecer cualquier discrepancia entre los patroneg
de bitios esperados y recibidos.

31.- EerfeccionamientOS gsegin la reivindicacién 30,
caracterizados porque dicho aparato comprende ademds: un re-
gistrador de almacenamiento de errores para recibir las indi-
caciones de error de cada dispositivo comparador 1l6gico res—
pectivo a un régimen que corresponde al régimen de la fuente
de cronomebtracién.

32,~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 31,
caracterizados porque dicho aparato comprende ademfs: medios
para producir una sefial de fijacién para el funcionamiento del
registrador de errores al régimen de impulsos cronométricos y
en una relacién de tiempo desplazado con respecto 2 los mis-
mos, para almacenar en el registrador de errores solamente

aquellas indicaciones de error gque pudieran encontrarse pre-

gentes en dicho instante desplazado.
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33.—~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 27,
caracterizados porque dicho aparato comprende ademés: medios
que responden a una orden del ordenador electrénico para gene-
rar wna sefial de control de nivel; y un dispositivo comparadox
de nivel que responde conjuntamente a la sefial de control de
nivel y a una de las sefiales esperadas y recibidgs, pura pro-
ducir una sefial de salida al aparecer en una sefial recibida
que representa aquellas partes de una sefial recibida que co-
rresponden a un nivel de sefial esperado, 7

34.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 33,
caracterizados porque: el dispositivo generador de sefiules de
control de nivel proporciona seffales de control separadas que
representan niveles aceptables mAximo y minimo para la sefial
entrante; y porque el dispositivo comparador de nivel funciong
para generar una sefial de salida que representa niveles de se-
fial aceptables solamente cuando la sefial entrante recibida es-
t4 por debajo y por encima de dichos niveles méximo y minimo,
regpectivamente, 2l aparscer un impulso de fijaeibn,

35, Perfeccionamientos segln la reivindicacibn 27,
caracterizados porque la fuente de impulsos cronométricos fun
ciona para proporcionar impulsos a varias frecuencias en res-
puesta a una orden procedente del ordenador electrénico.

36.~ Perfeccionamientds segln la reivindicacién 27,
caracterizados porque la memoria de bitios miltiples local con
prende un registrador de etapas miltiple donde el patrén de bi
tios digital puede avanzar a través del mismo en respuesta a
la seffal cronométrica, cuyo aparato comprende ademds: un regig
trador Indice que tiene una capacidad de almacenamiento correg
pondiente a 1la capacidad de almacenamiento de bitios del regi%

trador de bitios miltiples local; medios gque responden a unsg
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orden del ordenador electrénico para almacenar por 1o menos un
bitio marcado en el registrador Indice; y medios que responden

i
al patrén de bitios digitales recibido del ordenador electroé-
nico para situar el bitio marcador dentro del registrador In-
dice en una posicifn que representa la longitud del patrén de

bitios digitales almacenado,
37.- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 36,

caracterizados porque dicho aparato comprende ademés: medios |
que responden a una orden del ordenador electrbnico para hace
avanzar el patrén de bitios digitales almacenado a través del
registrador de bitios miltiples local y para hacer avanzar sl'
multéneamente el bitio marcado a través del registrador Indi-
ce; y medios gue responden a la posici6n del bitio marcador
para dar por terminado el avance del patrén de bitios digita-
les al llegar 1los bitios de dicho patrén a una posicién deseg
da dentro del registrador de bitios miltiples local.

38,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 36,
caracterizados porque los medios de avance comprenden un geng
rador de impulsos cronométricos de carga que responde a ung
orden del ordenador electrénico para alimentar impulsos de
avance de datos a los registradores Indice y de bitios mtlti-
ples local,

39, ~ Perfeccionamientos en aparatos generadores y
receptores de palabras digitales, tal y como queda sustanciall
mente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjun-—
tos,

Ests Memoria consta de cuarenta y tres hojas escritag
a m4quina por una sola cara.
: Madrid, 72 ENF. 197& =
INSTRUMENTATION ENGINEERING, INC.
LAGOMEZ ACZOY Y muﬁ 7
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