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Esta invencion se refiere en general a sis-
temas de vigilancia eldctricos y, mds en particular, a
sistemas de indicacidn de fallos 5 averias que responden
a la ausencia de una sefial de vigilancia.

En muchas aplicaciones que utilizan apara-
tos eléctricos o mecanicos, los sistemas de vigilancia
eléctricos se utilizan para vigilar continuamente el
funcionamiento del aparato y anunciar funcionamientos de
fectuosos, lo que podria, por otra parte afectar de ma-
nera adversa la aplicacidn a la que se estd dirigiendo
el aparato, a menos que se tome inmediatamente una accion
correctora. Las técnicas de vigilancia son particular-
mente importantes en muchas aplicaciones industriales en ij
las que se han introducido minicalculadoras con el fin
de recoger datos, tratar datos y proporcionar control
y salida de datos. Es posible y probable que ocurran
averias dentro del computador o aparato de tratamiento,
en su memoria o en sus sistemas de acoplamiento. ES pro-
bable que muchos de los fallos o averias pasen sin detec-
tar, dependiendo de la configuracion del sistema, a menos
que se anuncien apropiadamente. Tales fallos podrian muy
bien dar lugar a aciones incorrectas que condujeran a con
secuencias costosas.

Aunque cierto numero de sistemas de vigi-

lancia vy anunciacidn estdn actualmente disponibles en la
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técnica, la mayoria de tales sistemas dependen de una en-
trada positiva éngendrada por el funcionamiento defectuo-
so para iniciar un anunciador para dar la alerta al perso-
nal del sistema para la averia de funcionamiento. En ge-
neral, tales circuitos de indicacidén de averia permanecen
inactivos durante el propio funcionamiento del aparato
vigilado. Por lo tanto, unaaveria en los circuitos de
vigilancia no serd detectada normalmente y se fracasard

en la consecucion de la finalidad del sistema.

Estos problemas se hacen todavia mds agudos
en los sistemas de comunicacidn digitales, donde no sdlo
tienen que ser vigilados los componentes electrénicos de
tratamiento, sino que se ha de dar también alguna seguri-
dad de que las lineas de datos de comunicacidn estdn fun-
cionando con la versatilidad requerida.

Por lo tanto, es el principal objeto de
la presente invencién proporcionar un método mejorado de
indicacidn de fallos o averfas para detectar zonas que
causan funcionamientos defectuosos dentro de un aparato
yrasimismo dentro de los instrumentos de vigilancia, in-
cluso si la parte que causa el funcionamiento defectuoso
no estd funcionando. Con este cbjeto a la vista, la pre-
sente invencidn reside en un método de determinar un fun-
cionamiento defectuoso en un aparato eléctrico que tiene

cierto nimero de operaciones individuales, en el que se
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genera periddicamente una sefial de salida codificada,
predeterminada, tras la propia aparicion de un cierto
numero de operaciones individuales, v la sefial de sa-
lida codificada se comunica a un descodificador en el
que se descodifica la sefial de salida codificada, propor
cionando con ello una salida descodificada representa-
tiva de la recepcion de la sefial de salida codificads
por el descodificador, caracterizado por el hecho de
que se aplica una sefial eléctrica durante un intervalo
de tiempo predeterminado, cuya seflal es reiniciada para
el intervalo de tiempo predeterminado en respuesta .a la
aparicién de la salida descodificada; una salida de ave-
ria es proporcionada como una indicacién de un funciona-
miento defectuoso en el aparato vigilado, y la sefial de
averia se inhibe de indicar un funcionamiento defectuoso
mientras se estd suministrando la sefial eléctrica.
Déseablemente, en la realizacion preferi-
da, la seflal de salida codificada se suministra periddi-
camente al circuito o red descodificadora en un interva-
lo ciclico que tiene un periodo mds corto que el inter-
valo de tiempo predeterminado del circuito de regulacion
de tiempo, de manera que la salida de averia esta con-
tinuamente inhibida, a menos que la salida codificada se
suministre continuamente con una periodicidad deseada.

El sistema de indicaciodn de averias o fa-
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llos de esta invencidn proporciona un beneficio parti-
cular en una aplicacidn a los sistemas de tratamiento y
comunicacidn digitales, donde se disefia para ejercer las
capacidades totales de las lineas de control de datos y
de transmisidn de direcciones. De preferencia, en este
tipo de aplicacion, la salida codificada se selecciona
de manera que incluya una secuencia predeterminada de
direcciones y palabras de datos complementarias que ase-
guren el funcionamiento apropiado, no sélo de los sis-
temas de tratamiento digitales, sino también de la total
capacidad de los sistemas de comunicaciones.

La invencidn se pondrd mds claramente
de manifiesto de la siguiente descripecion de una reali-
zacidn preferida de la misma, mostrada, a modo de ejem-
plo solamente, en los dibujos que se acompafian, en los
cuales:

La figura 1 es una ilustraccidn esque~
matica de la aplicacidn de esta invencidn en un siste-
ma basico de comunicaciones;

la figura 2 es una ilustracidén esquemdti
ca de la aplicacidn de esta invencidn a un coﬁputador
digital que incluye un diagrama de bloques del sistema
basico indicador de averias de esta invencidn;

La figura 3 representa un esquema de cir-

cuitos de los componentes eléctricos basicos del indicador
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de averias de esta invencidn;

La figura 4 es un diagrama de flujo que
muestra una vista general de la rutina bdsica de diagnés-
tico que se puede utilizar en la aplicacidn de la compu-
tadora de la figura 2 para proporcionar las salidas de
averia de esta invencidn;

Las figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 ilus-
tran respectivament e las diversas operaciones mostradas
en la vista general del diagndstico de la figura by v

La figura 12 ilustra un grafico de flujo
de un programa puesto como ejemplo, utilizado en la apli-
cacion de la computadora que proporciona la salida de
averia vigilada por esta invencidn. -

La figura 1 muestra una barra colectora
10 de comunicacidn, que incluye en general un cierto ni-
mero de lineas de direcciones, de control y de palabras
de datos para transportar informacidn codificada en una
forma digital eléctrica entre posiciones diferentes. EL
controlador 12 de barra colectora, cominmente denominado
maestro, controla la diseminacidn vy recuperacion de in-
formacion, en la linea colectora 10, a y desde las posi-
ciones alejadas 1%, que se denominan comunmente auxilia-
res o esclavas. Como se sabe cominmente en la técnica,
las posiciones o lugares alejados 14 identifican la in-

formacidn digital prevista para sus respectivas posiciones
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mediante la descodificacidn correspondiente de direcciones
asignadas. La informacidn real transportada es codificada
en la forma de palabras de datos digitales. Por lo tanto,
la barra colectora 10 incluye en general lineas separadas
de direcciones, control y palabras de datos. De acuerdo
con esta invencidn, al contrqlador 12 de barra colectora
se le asigna una funcidn adicional de activar periddica-
mente un ejercitador 16 de interruptor automdtico, que fun-
ciona para comunicar un juego dado de direcciones y pala=-
bras de datos a un circuito asinerono 18 de interrupcidn
automatica, que se describird con mds detalle en lo que
sigue. De este modo, el controlador de barra colectora
activa periddicamente al e jercitador de interruptor auto-
matico, que genera una disposicidn preseleccionada de sa-
lidas digitales codificadas que son transportadas al inte-
rruptor automdtico asincrono 18 a través de la barra co-
lectora 10.

Deseablemente, las salidas transmitidas por
el ejercitador de interrupcidn automdtica incluyen una
secuencia de direcciones complementarias que ocupan total~
mente las lineas de direccidn asignadas y una secuencia co-
rrespondiente de palabras de datos complementarias que
ocupan completamente las lineas de datos asignadas de la
barra colectora.

Una seflal de activacidn procedente del con-
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trolador 12 de barra colectora inicia la marcha del reloj
20 .que, a su vez, proporciona una salida correspondiente
a la secuencia del contador 22 a través de un numero dado
de estados representativos de las direcciones y palabras
de datos preseleccionadas deseadas. El contador propor-
ciona una salida ciclica que se utiliza para seleccionar
la direccidén predeterminada y las palabras de datos alma-
cenadas en la memoria de sdlo lectura, la cual almacena
la informacidén hasta que el controlador 12 de barra co-
lectora, a través de un mando apropiado de salida, da
acceso a la memoria de sdlo lectura 24 pa}a comunicar la
secuencia de salida deseada al interruptor automatico
asincrono 18 a través de la barra colectora 10. ILa me-
moria de sdlo lectura responde, en esta disposicidn pues-
ta como ejemplo, al mando del controlador de barra colec-
tora para distribuir direcciones complementarias y pala-
bras de datos complementarias correspondientes, de acuer-
do con la secuencia preseleccionada.

La recepcion de la informacidén adecuada-
mente codificada en la secuencia deseada es identifica-
da por un circuito de descodificacidn dentro del inﬁerrup-
tor automatico asincrono 18. La salida de la red o cir-
cuito de descodificacidn reinicia un intervalo de regu-
lacion en tiempo o temporizacidn que tiene una salida

eléctrica correspondiente con una duracion igual a la del
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intervalo de regulacién de tiempo. ILa salida del regula-
dor de tiempo se utiliza para inhibir una salida de ave-
ria activa, impidiendo que sea comunicada a unos anuncia-
dores apropiados de funcionamiento defectuosc que pueden
estar dispuestos para adoptar la forma de accion correc-
tora deseada. De preferencia, la salida de la memoria de
sélo lectura se comunica con una periodicidad suficiente,
para cursar continuamente la salida del regulador de tiem-
pos de manera que un funcionamiento defectuoso se identi-
fica sélo bajo circunstancias en las que la barra colectora
no puede realizar el ciclo a través de su funcionamiento
previsto. Alternativamente, la periodicidad de la salida
de la memoria de sdélo lectura puede ser ligeramente mayor
que el intervalo de regulacién de tiempo dentro del inte-
rruptor automatico asincrono 18 para hacer activos los
anunciadores durante un pequefio intervalo de duracidn

para asegurar su funcionabilidad. Ia memoria de sdélo
lectura es un elemento facilmente disponible en la téeni-
ca, que tiene tres estados de salida, dos de los cuales
corresponden a los estados complementarios de la direccidn.
y de las palabras de datos. El tercer estado es una sa~
lida flotante que se utiliza durante el funcionamiento
normal del controlador 12 de barra colectora para acomo-
dar la trensmisién y recepcién de la informacidn trans-

portada y recibida normalmente entre el controlador de
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barra colectora y las estaciones lejanas 1k. Analogamen-
te, el reloj 20 y el contador 22 estdn cominmente dispo-
nibles en la técnica como articulos corrientes.

En muchos sistemas industriales, las mini-
computadoras han sido introducidas con la finalidad de
recoger datos, tratar datos y proporcionar control y sa-
lida de datos. Es posible, e incluso probable, que
ocurran los fallos o averias dentro del computador, en
su memoria o en sus sistemas de acoplamiento. Muchos
de estos fallos pueden pasar sin detectar, dependiendo
de la configuracidén del sistema. Tales fallos podrian
dar muy bien lugar a acciones incorrectas que conduzecan - '
a consecuencias costosas. Por lo tanto, el indicador
de fallos o averias de esta invencion puede proporcio-
nar un beneficio particular a las aplicaciones de mini-
computadoras y se describira en lo que sigue a modo de
ejemplo aplicado a uno de tales sistemas para la identi-
ficar funcionamientos defectuosos en la barra colectora
de salida/entrada, asi como en la propia computadora.

La figura 2 ilustra una aplicacidén puesta
como ejemplo a un sistema de minicoputadora que tiene
una computadora 26, una barra colectora 10 de entrada/sa-
lida y mddulos 28 de entrada/salida. Las semejanzas en-
tre el sistema ilustrado en la figura 2 y el ilustrado

en la figura 1 son facilmente apreciables, por cuanto que
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la computadora 26, como podran apreciar los expertos en
la técnica, asume la responsabilidad del controlador 12
y del ejercitador 16 de interrupcidén automdtica. La ba-
rra colectora 10 de entrada/salida es esencialmente idén
tica a la barra colectora ilustrada en la figura 1 y los
médulos 28 de entrada/salida corresponden a las estacio-
nes alejadas k. El detector asincrono de averias 18
se muestra con mayor detalle para incluir el detector de
secuencia 30 que corresponde a la red de descodificacidn
anteriormente descrita en relacidn con la figura 1. La
salida del detector de secuencia 30 se comunica a un re-
gulador de tiempo de intervalo 32 que responde a la mis-
ma para reiniciar el intervalo de tiempo predeterminado.
La salida de regulador de tiempo se comunica al relé de
alarma 34 para desactivar la salida de alarma 36 en tanto
no haya expirado el intervalo del regulador de tiempo.
Como se apreciard de la descripcidn mds de-
tallada del funcionamiento de la computadora que se va a
dar en lo que sigue, la computadora comunica periddica-
mente, durante su secuencia normal de funcionamiento, en
comunicacidn con los médulos de entrada/salida, una sa-
lida codificada predeterminada al detector asincrono de
averias 18. El detector de secuencia comprobars la vali-
dez y secuencia de las sefiales recibidas y, si la salida

codificada es recibida en secuencia y forma apropiadas,
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segin se verifica por el detector de secuencia 30, se
suministrard una sefial de reiniciacién al regulador de
intervalo de tiempo 32 que inhibe la salida de alarms
36 evitando la identificacidn de la aparicidn de un fun-
cionamiento defectuoso. En tanto que el computador esté
dando la secuencia apropiada y suministre la salida co-
dificada al detector asincrono de averias de acuerdo con
su secuencia de funcionamiento, la salida de alarma no
identificard un funcionamiento defectuoso. Sin embargo,
si la computadora es incapaz de operar en su secuencia
normal, no se suministrard una salida codificada en la
secuencia de tiempo apropiada y se anunciara una salida
de alarma. |
Adicionalmente, el detector asincrono de
averias se sitla en un extremo alejado de la barra co-
lectora de entrada/salida con el fin de que responda a
las condiciones de cortocircuito y circuito abierto
dentro de las lineas de comunicacidén para proporcionar
una salida de averia representativa. Dicho funcionamien-
to defectuosos dentro de la barra colectora inhibira la
comunicacién apropiada de la salida codificada al detec-
tor asincrono de averias, el cual habilitard a su vez
el intervalo del regulador de tiempo para que expire,
activando la salida de alarma 36.

Ademds, la computadora es habilitada por un

- 12 -
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programa de diagnostico para cursar una auto-comproba-
cidén y comunicar periddicamente una seflal codificada
que identifica que se ha producido una comprobacidn
vdlida, Como se apreciard de la siguiente explicaciédn,
la salida codificada al detector asincrono de averias
es suministrada a intervalos durante el curso del en-
sayo o comprobacidn suficiente para habilitar conti-
nuamente la salida del regulador de tiempo para evitar
la anulacion de un funcionamiento defectuoso.

La figura 3 ilustra un esquema detallado
de circuitos del detector asincrono de averias anterior-
mente identificado por el numero de referencia 18. El
detector de averias descodifica dos direcciones comuni-
cadas a las lfneas de direccidn DSO a DS5 de la barra
colectora de entrada/salida. Estas direcciones son ele-
gidas a modo de ejemplo como 25g y 528 para satisfacer
a la minicomputadora particular empleado en la aplica-
cion puesta como ejemplo, que se indica en lo que sigue.
Las direcciones se complementan entre si deseablemente,
de manera que cada linea de direccion sera ejercitada
en ambos estados. El comparador 38 descodifica las
direcciones 524 y el comparador 40 descodifica la di-
reccion 25g. In adicidn a las direcciones complemen-
tarias de descodificacidn, el detector de averias debe

recibir una palabra de datos especifica en cada direc-
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cidon. La direccidn 254 debe recibir la palabra de datos
0525254 v la direccidn 52g debe recibir la palabra de
datos 1252528. Estas palabras de datos son complemen-
tarias en octeto, de manera que se ejercitaran ambos
estados de cada lfnea de datos (DATOO A DATO15). Los
comparadores 42 y 44 proporcionan descodificacidn para
ambas palabras. Las lineas de control pueden ser ejer-
citadas similarmente incluyendo seflales de control com-
plementarias en la salida codificada para el detector de
averias. La disposicidn de circuito 46 proporciona sim-

plemente el condicionamiento de seflal necesario para aco-

plar las sefiales de datos y direcciones con los componen-"

tes electrdnicos del detector de averias.

Ademds de las combinaciones de bitios
preseleccionadas, incluidas en la salida codificada, las
combinaciones de bitios se deben comunicar en una secuen-
cia especifica. El circuito mostrado en la figura 3 re-
quiere que se acceda alternativamente a las dos direc~
ciones para el detector de averias. Ias puertas 48, 50,
52 y 54 forman un circuito biestable (flip-flop) que
controla esta funcion de secuencia. La sefial DATAOUTA
procedente de DATOA en la barra colectora de entrada/sa-
lida es una fijacidn de control que indica que la direc-
cion v los datos son validos. La salida del circuito

biestable se utiliza para disparar dos circuitos mono-
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estables 56 y 58. Deseablemente, se emplean dos cir-
cuitos monoestables redundantes para mejorar la dispo-
nibilidad. Cada circuito monoestable estd ajustado, en
esta ilustracidn puesta como ejemplo, para un retardo
de 150 milisegundos. Evidentemente, el'periodo de re-
tardo se elegird para que cumpla las condiciones espe-
cificas para satisfacer la periodicidad de los datos y
direcciones que estan siendo recibidos de la computado-
ra a través de la barra colectora de entrada/salida. lLas
salidas de los circuitos monoestables se acoplan a la
puerta 60 de coincidencia negativa (NAND) para excitar
eficazmente un relé 62 para desactivar la seflal de alar-
ma durante la duracidn del intervalo de regulacidn de
tiempo de los circuitos monoestables. Por lo tanto, el
relé es activado en tanto los circuitos monoestables
sean disparados nuevamente de manera continua. La in-
capacidad para disparar los circuitos monoestables den-
tro del intervalo de regulacidn de tiempo cerrars el
relé, activando la salida de averia o fallo comunicada
a través de los terminales 6h. De este modo, esta dis-
ponible una salida de funcionamiento defectuoso, a me-~
nos que el sistema continte suministrando la salida co-
dificada prescrita en la secuencia deseada.

Un entendimiento a fondo de la inven-

cidn asi descrita se puede apreciar mejor en una apli-
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cacion real, tal como un sistema de vigilancia de flujo
para reactores nucleares. Uno de tales sistemas se des-
cribe en general en la solicitud de patente norteamerica-
na numero de serie 379.159, titulada "Metodo de vigilar
5 automdticamente la distribucidn de potencia de un reactor

nuclear que utiliza detectores movibles dentro del ni~
cleo™, presentada el 7 de julio de 1973, por J. dJ. Loving
Jr. La finalidad del sistema es explorar periddicamente
un nucleo de reactor nuclear que usa un sistema existente

10 movible de distribucidn de flujo dentro del micleo. EL
flujo de neutrones en toda la altura axial del nidcleo se
registra, normalizada e investiga para los picos no usua-
les que exceden de limites aceptables. Los plcos no usua- ¥
les en el desplazamiento axial pueden ser atribuidos a un

15 calentamiento anormal localizado en el nicleo. E1 aumen-
to de potencia localizado se debe mantener dentro de unos
limites aceptables para asegurar la efectividad de los
sistemas de enfriamiento de emergencia del nicleo en el
caso poco probable de que se produzcan severas condic iones

20 de accidente.

El "Sistema de vigilancia de distribucidn
de potencia axial" utiliza circuitos andlogos para norma-
lizar los datos de flujo axial mediamte el cdlculo de un
pico a relacidén media. El sistema genera entonces una

25 alarma si la relacidn calculada excede de un umbral fijo

29-10-75 - 16 -
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aceptable. Las nuevas especificaciones hacen necesario
tener un umbral de alarma que es la funcidn de la posi-
cidn axial dentro del nucleo. Los picos se pueden to-
lerar en la parte inferior del nicleo del reactor mis
altcs de lo que se pueden tolerar en la parte superior
del nicleo. El umbral de alarma es, por lo tanto, mono-
ténicamente decreciente con el aumento de altura del
nicleo. Para realizar apropiadamente esta funcidn, los
datos en bruto se deben de muestrear y almacenar en toda
la exploracion, ya que se puede calcular la media verda-
dera solamente al final de cada exploracidén. Se debe
generar una curva normalizada y comparar al umbral de
alarma variable. Un utillaje analdgico de esta funcidn
seria muy caro y complejo en comparacién con una solucidn
digital con un gran nimero de muestras. Por lo tanto, se
desea un sistema de cdmputo digital utilizando una mini-
computadora, tal como la Data General Nova 1220 Minicom-
puter, fabricada por la Data General Corporation, de
Southboro, Mass.

Con el fin de asegurar la validez de
los datos acumulados y los resultados del cdmputo tra-
tados a partir de los datos acumulados, el sistema in-
dicador de averias de esta invencidn es aplicable para
alertar inmediatamente al operador de la instalacidn

de la existencia de condiciones de funcionamiento ina-
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propiadas. Esencialmente, en el sistema, tal como se
representa esquematicamente en la figura 2, es donde se
programa el computador para presentar periédicamente una
secuencia seleccionada de sazlidas codificadas para el de-
tector asincrono de averias durante el curso del progra-
ma de cémputo normal. Asimismo, la periodicidad con la
cual se suministran las salidas codificadas estard de-
terminada por el intervalo del regulador de tiempo 32.
Ademds, como se apreciara de la explicacidn que sigue,
la minicomputadora se programa para cursar continuamente
rutinas de diagndstico entre los periodos de exploracidn
axizl del monitor o vigilador de flujo para comprobar
continuamente el funcionamiento del computador y del
equipo asociado. Durante el curso de cada rutina de
diagndstico, el programa de diagndstico cursa o emite

la salida codificada preseleccionada al detector asin-
crono de averias para reiniciar el intervalo del regula-
dor de tiempo. En el caso de que se indique un funcio-
namiento defectuoso durante el proceso de diagndstico,
el minicomputador no efectuard la secuencia a través de
la disposicion siguiente de indicaciones y no podra dar
como salida la seflal codificada preseleccionada, reque=-
rida para reiniciar el regulador de tiempo de interva-
los. De este modo, sera anunciada una salida que iden-

tifica un funcionamiento defectuoso, que se puede trazar
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para el funcionamiento del computador o tratador.

Para apreciar mejor las operaciones del
método de esta invencidn, en combinacidn con las posi-
bilidades de autocomprobacidén gque puedan ser proporcio-
nadas en un cierto nimero de aparatos eléctricos, se ha-
ra referencia a la rutina de diagndstico puesta como
ejemplo, ilustrada en los graficos de flujo mostrados
en las figuras 4 a 11 y las indicaciones del programa
puestas como ejemplo, sefialadas en el apéndice A.

La figura & muestra una grdfico de flujo
generalizado que se indica para ilustrar una vista gene-
ral simplificada del procedimiento de autocomprobacidn
de diagndstico. Como se sabe en general en la técnica
de la programacidn, las representaciones simbdlicas ilus-
tradas tienen un significado especial. Una forma ovala-
da, por ejemplo, significa el punto de comienzo o de fi-
nal de una rutina particular, en tanto que un rectdngulo
indiea cualquier operacidn del proceso, excepto una de-
cisién, y un rombo indica una decision. Las lineas que
salen de un bloque de decisidn estdn sefialadas con los
resultados de la decisidn que hacen que se siga cada tra-
yectoria.

A la terminacidn de cada exploracidn, en
esta aplicacién particular, la rutina 66 de "DIAGNOSTI

CO" es solicitada para dirigir el computador para hacer

- 19 -
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una seleccidén de un mimero de base arbitraria desde las
variables de palabras reales, como se indica por el re-
cinto rectangular 67. Entonces el computador pasa a tra-
vés de un cierto nimero de varios ensayos, segin se in-
dica por el resto de los bloques rectangulares ilustra-
dos en la figura 4. Por ejemplo, la computadora com-
prueba la orden de mando "SALTO" a través de la orden
"ALTO" y también la orden de direccidn "SALTO GONSERVA
RETORNO" (JSR) y "DAR ACCESO INDIRECTO DOS PROFUNDIDA-
DES™, segun se indica por el bloque rectangular 68.
Durante el curso de la orden representada por el blogue
68 se requerirdn varias decisiones, como se ilustra fi-
gurativamente por el bloque rombico 70. Si un ensayo o
comprobacidén no es vdlida, segin se indica por la deci-
sién no, se iniciard una orden "ALTO", deteniendo la
miquina. El resultado de una orden "ALTO" serd evitar
que la salida codificada preseleccionada sea comunicada
al detector asincrono de averias, dando asi Jugar a la
anunciacidn de una salida de alarma. Si los ensayos son
validos, el programa dirige el computador segin se repre-
senta por el bloque 72 para que vaya a una subrutina
"EXPLORACION", que repone el indicador de averia, dando
como salida la secuencia apropiada de cddigos y monitores
si se ha iniciado una nueva exploracidn en el sistema de

vigilancia de la distribucion de potencia de flujo axial.
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8i se ha inicilado una exploracién, la subrutina dirige
la computadora para hacer regresar el programa de tra-
tamiento, de manera que los nuevos datos acumulados
durante el curso de la exploracién se puedan operar
por medio del programa principal. Si no se ha inicia-
do una nueva exploracién, la subrutina "EXPLORACION"
dirige el computador para continuar la rutina "DIAGNOS-
TICO", y la secuencia de operaciones continda para com-
probar las diversas funciones del éomputador. El blo-
que 7k indica la siguiente secuencia de operaciones,
que requiere la comprobacidn de operaciones ariiméticas
y légicas que incluyen los acumuladores y el transporte.
Asi{mismo, en el curso o al final de esta comprobacidn
particular, el computador tomard igualmente una deci-
sién para determinar si los ensayos fueron validos y

o bien se para el funcionamiento de la miquina si ha
ocurrido un ensayo no valido, o bien se produce el
regreso & la subrutina "EXPLORACION" para vigilar si

ha ocurrico una nueva exploracién de vigilancia de
flujo axial. Andlogamente, la siguiente direccidn
proporcionada por el bloque 76 comprueba la impresora
sin requerir realmente una impresidn. Como antes, se
toma una decisién ya sea en el curso o al final del
ensayo en cuanto a si el ensayo es valido. Los ensa-

yos finales comprobaran la memoria, segin se indica
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por el bloque 78 y, si los ensayos son vdlidos ¥ no han
ocurrido nuevas exploraciones, el programa volvers al
primer juego de ensayos indicado por el bloque rectan-
gular 68. De este modo, se puede apreciar que entre el
funcionamiento normal del sistema se realiza continua-
mente un ensayo sustancialmente completo del equipo v
los accesorios asociados para asegurar el funcionamiento
adecuado del aparato y la confiabilidad de los resultados
obtenidos. Durante el curso de cada ensayo, o a la ter-
minacidén de un ensayo, asi como durante el funcionamien-
to normal del sistema de exploracidn, serd proporciona-
do el codigo preseleccionado al detector asincrono de v
averias para inhibir la anunciacidn de un funcionamien-
to defectuoso. En el caso de que sea indicada una or-
den de "ALTO" por un ensayo no vdlido, el codigo pre-
seleccionado no podra aparecer dentro del intervalo de
tiempo requerido, haciendo activa la salida de alarma,
anunciando el fallo o averia.

Para apreciar las direcciones indivi-
duales proporcionadas en la vista general mostrada en
la figura &, se puede hacer referencia a las figuras
restantes, que indican con mayor detalle los graficos
de flujo para las operaciones de diagndstico particu~
lares. Ademds, se puede hacer referencia a las indi-

caciones de programa correspondientes en el apéndice
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empleado para dirigir el computador para que pase en se-
cuencia a través de los acontecimientos requeridos, nece-
sarios para efectuar las diversas pruebas. Durante el
curso de la secuencia de etapas del programa, se soli-
citan un cierto nimero de variables, que se refieren a
valores previamente establecidos que se almacenan en el
computador al comienzo o iniciacidn del ciclo de progra-
macidén. Estas constantes, asi como las subrutinas soli-
citadas, se explican en general a la derecha de las in-
dicaciones del programa. Por lo tanto, se puede tener
un entendimiento explicito por referencia a los diversos
graficos individuales para las correspondientes indica-
ciones seflaladas en el programa.

Un entendimiento mds detallado de la
subrutina "EXPLORACION" se ilustra en la grafica de flu-
jo mostrada en la figura 5. Cada vez que es solicitada
la rutina "EXPLORACICN" por el programa de diagndstico,
el computador salta a la indicacion 1337 y pasa en se-
cuencia a través de la indicacidn 1351, inclusive. La
indicacidn i337, titulada "CONSERVA 1A DTIRECCION RETOR
NO", es una orden al computador para recordar el punto
de partida en la rutina de "DIAGNOSTICO", de manera que
el computador puede regresar al punto de partida al fi-
nal de la rutina de "EXPLORACION" y continua para rea-
lizar las direcciones restantes de las indicaciones

de diagndstico. la primera orden activa en la rutina
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de "EXPLORACION" es la direccidn 78 a "REPOSICION DE

~ INTERRUPCION AUTOMATICA", que es una rutina separada

sefialada en las indicaciomes 1564 a 1570. En la sub-
rutina WINTERRUPCION AUTOMATICA"™, el computador es
dirigido para dar salida a direcciones y datos codi-
ficados preseleccionados al detector asincrono de ave-
rias, de manera que el intervalo de regulacion de tiem-
po impida la anunciacién de una alarma, al menos duran-
te el tiempo de duracion de otro intervalo dado de re-
gulacidn de tiempo. Después de haber sido transmitidas
las salidas, la subrutina dirige el computador para re-
gresar a la rutina de "EXPLORACION", donde se solicita
para tratar un cierto numero de decisiones con el fin
de determinar si se ha iniciado una nueva exploracion.
En general, durante la operacidn del monitor de flujo
de esta solicitud se utilizan dos detectores, y el com-
putador toma una decisidn con respecto a cada detector,
80 y 82, determinando si se ha iniciado una nueva explo-
racidn. Si estd en curso una nueva exploracién, el com-
putador es dirigido para comenzar al -~ programa opera-
cional de exploracidn utilizado para tratar los datos
acumulados por los detectores. Si la decisidn no puede
detectar una exploracién en curso, entonces se da una
direccidn para continuar la rutina "DIAGNOSTICO". Por

lo tanto, cada vez que se solicita la subrutina "EXPLO-
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RACION", se realiza la secuencia de etapas anteriormente
descrita, comunicando las sefiales codificadas requeridas
al detector asincrono de averias y vigilando los detec-
tores de exploracidn de manera que se evita la pérdida
de nuevos datos a los que se les esta dando entrada al
programa principal identificado por la indicacién "CO
MIENZO DE EXPLORACION™.

El primer ensayo de computador, identi-
ficado en el bloque de direccidn 68, se indica mas espe-
cificamente en el grafico de flujo ilustrado en la figu-
ra 6. La primera operacién de tratamiento y la decisién
indicadas por los bloques rectangulares 84 y 88 y la re-
presentacidén de rombo 86 se incorporan en las indicacio-
nes de programa 424 a 430, inclusive. De acuerdo con es-

tas indicaciones, el computador se dirige a ensayar la

‘orden "SALTO" dando acceso a un salto sobre una orden de

"ALTO". Si el salto es ineficaz, el programa pasara en
secuencia a la orden de "ALTO", deteniendo toda la méqui
na. Por lo tanto, el bloque de decisidn 86 pregunta si
el salto fue efectuado apropiadamente y, si no, detiene
el contador de programa. Si el salto fue efectuado apro-
piadamente, segin se indica por la trayectoria "si", en-
tonces la rutina de "DIAGNOSTICO" pasa en secuenciadl si-
guiente ensayo. El ensayo restante realizado en la se-

cuencia ilustrada en la figura 6 comprueba la direccidn
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"SALTO CONSERVA RETORNO" (JSR), que se utiliza normalmente
para saltar a otro punto particular en el programa y re-
cordar el punto de demarcacion desde el programa, de ma-
nera que el computador puede regresar mas tarde al punto
de partida en el programa en un punto dirigido en la se-
cuencia de operaciones a realizar. La direccidn "JSR"
se distingue de la indicacidén "SALTO", que no requiere
que el computador anote el punto en el cual ocurre el
salto. Las indicaciones 431 a Lk5 del programa dirigen
las operaciones individuales solicitadas en las repre-
sentaciones del grafico de flujo 90, 92 y 94. EIl bloque
rectangular 90 ensaya la direccion "SALTO CONSERVA RE
TORNO" y el "DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO". EL bloque de
decision 92 pregunta si los ensavos previos han sido rea-
lizados adecuadamente y, si la decisidn es "no", el pro-
grama pasa a la direccion "DETENER EL CONTADOR DE PROGRA
MA", La direccidn "ALTO" proporcionada por el bloque 88
se distingue de 1la direccién nSTOPH proporcionada por el
bloque 9% en que la orden "ALTO" detiene completamente
la mdquina, en tanto que la orden "STOP" detiene efecti-
vamente la ejecucidn del programa mientras la mdquina
continda funcionando. Si el ensayo "JSR" es valido, el
programa dirige a la computadora para continuar con la
operacidén de ensayo, segun se especifica en el bloque

7L mostrado en la vista general de la figura 4. Los
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ensayos aritméticos y légicos se consiguen de una manera
similar a la indicada anteriormente por las indicaciones
de programa 446 y 524, inclusive. La respuesta del com-
putador a las indicaciones particulares enumeradas resul-
taria evidente para los expertos en la técnica de progra~-
macidn. Igualmente, se puede apreciar con referencia a
la indicacidn 445 del programa que la subrutina de explo-
racidn es solicitada periddicamente para dar como salida
los datos codificados requeridos al detector asincrono

de averias y comprobar si han sido iniciadas cualesquiera
nuevas exploraciones.

El siguiente ensayo realizado en la ru-
tina "DIAGNOSTICO" ilustrada en la figura 7 es una com-
probacidén de la impresora sin requerir realmente una
impresidn. las direcciones de programa correspondientes
se presentan en las indicaciones 525 a 537. Como se pue-
de apreciar una vez mas, la rutina "EXPLORACION" es so-
licitada por la indicacidn 525 para efectuar la reinicia-
cidn del regulador de tiempo de intervalo dentro del de-
tector asincrono de averias y comprobar la iniciaciodn
de nuevas exploraciones. La instruccidén de grafico de
flujo correspondiente se presenta en el bloque de direc-
cidén 96. Después de que han sido proporcionadas las sa-
lidas codificadas apropiadas y se ha suministrado una

indicacién de que no se han producido nuevas explora-
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ciones, el programa continda dando secuencia al ensayo
de la impresora. Bdsicamente, como se indica por el
bloque de direcciones 98, el computador selecciona un
MCARACTER NO OP", que es un caracter no operativo que

no serd impreso por la impresora, pero que hard posi-
ble una comprobacidn del acoplamiento de la impresora.
El siguiente circuito o bucle de decisién 100 hace po-
sible que la impresora haga una indicacidn para el ciclo
mientras que el programa circula en torno al circuito

de decisidén "no" hasta que se completa esta operacidn
particular. Cuando se completa la operacidn, el bloque
de direcciones 102 da como salida el WCARACTER NO OP"

a la impresora para comprobar si las lineas de comuni- ”
cacidén estdn intactas. E1 circuito de decisidén 104 da

a la impresora el tiempo adecuado para aceptar los da-
tos. Puesto que fue seleccionado un caracter no opera-
tivo, la impresora no imprimird realmente, pero habrd
sido probada la integridad de las lineas de comunicacidn.
Si, por cualquier razdn, no se puede completaf esta ope-
racién particular debido al funcionamiento inadecuado

de la impresora, el computador se suspenderid en cual-
quier circuito de decisidn 100, 102 & 104k y no solici-
tard la rutina de "EXPLORACION" en el tiempo suficiente
para dar salida a los datos codificadqs preseleccionados

al detector asincrono de averias para reiniciar el inter-
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valo de regulacidn de tiempo antes de que sea anunciada
una alarma. Si el ensayo de la impresora tiene éxito,

el programa pasars en secuencia al ensayo de la memoria
de la computadora instruida por el bloque 78 en la vista
general mostrada en la figura 4.

Las figuras 8, 9, 10 v 11 proporcionan
los graficos de flujo de ocho ensayos de memoria inde-
pendientes que se realizan en la Ultima secuencia de
acontecimientos en la rutina "DIAGNOSTICO" antes de que
se repita la secuencia de diagndstico.

Los ensayos O a 4 de memoria se ilustran
figurativamente en el grifico de flujo de la figura 8 vy
se describen en general sobre la secuencia de indicacio-
nes de programa correspondientes 540 a 623. Se puede
apreciar qué una de las primeras indicaciones dirigida
a reponer la interrupcidn automatica, que es una orden
para solicitar la rutina de "INTERRUPCION AUTOMATICA",
identificada anteriormente, para dar salida a las di=-
recciones codificadas prescritas y palabras de datos
al detector asincrono de averias. Esencialmente, el
ensayo O carga la direccidn para cada posicion de memo-
ria a su correspondiente posicidn y los ensayos 1l a &
comprueban cada estado de los respectivos bitios que
utilizan varias pautas de bitios. lLa figura 9 es una

continuacidn de las direcciones del grafico de flujo
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ilustradas en la figura 8 y se llevan desde el punto
designado por la indicacidn ovalada "ENSAYO DE MEMORIA
0, 1, 2, 3, 4, CONTINUO",

Los ensayos de memoria 5 v 6 se.atilizen

5 similarmente como indicados por el grafico de flujo de

la figura 10 y las correspondientes indicaciones de pro-
grama 524 a 673. Lsencialmente, el ensayo 5 carga "1l's
a todas las posiciones de memoria y después incrementa .
cada posicidn antes de comprobar si el resultado es O.

10 El ensayo de memoria 6 carga un "1" octal en cada posi-
cion y disminuye cada posicidn (es decir, sustrae 1 en
octal) y comprueba que el resultado es O, indicando que
el ensayo es valido. o

Andlogamente, la figura 11 ilustra el

15 diagrama de flujo para el ensayo de memoria 7, que co-
rresponde a las indicaciones de programa 674k a 762 se-
fialadas en el apéndice. Esencialmente, el ensayo de
memoria 7 solicita el nimero de base arbitraria genera-
do por el bloque 67 en la vista general proporcionada en

20 la figura 4, y realizado por las correspondientes indi-
caciones 377 a 423 del programa. Utilizando este numero
como base, el ensayo 7 establece una pluralidad de nuevos
ntmeros arbitrarios o al azar que son cargados ¢orrespon-
dientemente a cada posicion en la mitad inferior de 1a

25 memoria. Ademas, el ensayo carga el complemento de dos
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representativo de la correspondiente contrapartida nega-
tiva para la pluralidad de numero arbitrarios en la mitad
superior del micleo de la memoria y después afiade cada
nimero a su complemento para comprobar que el resultado
es O. Como antes, la salida de la interrupcién automati-
ca es suministrada secuencialmente a la terminacién de
un resultado de ensayoc apropiado. Cuando se concluye
el ensavo, el computador es dirigido para regresar al
ensayo de "SALTO DE COMPROBACION" indicado por el bloque
68 en la vista general.

La figura 12 ilustra una vista general
de una parte del programa de cdémputo bdsico utilizado
en el curso de cada exploracidn del sistema de vigilan-
cia de flujo. El mismo se emplea para dar entrada a
los datos generados por los detectores a medida que
estos se mueven a través del ndcleo. La figura estd
prevista para mostrar que en el curso normal de funcio=-
namiento del sistema de vigilancia de flujo, las salidas
codificadas preseleccionadas son comunicadas al detector
asincrono de averfas como dirigidas por el bloque "REPQ
SICION DE INTERRUPTOR AUTOMATICO". La rutina particular
ilustrada en la figura 12 se describe mds ampliamente en
la solicitud de patente espafiola nimero ;
presentada al mismo tiempo que ésta.

Por lo tanto, esta invencidn se puede
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utilizar para realizar auto-diagnésticos, al ser vigi-
lado el aparato, la anunciacidn de averias indicadas
por la ausencia de la aparicion de una salida codifi-
cada, periddica, activa, en los medios de indicacion
de averias anteriormente descritos.

Aunque esta invencidn ha sido descrita
en esta realizacién preferida en una aplicacion a los
sistemas de comunicacidn digitales, donde tiene venta-
jas explicitas sobre los sistemas de vigilancia con-
vencionales, y a los sistemas de comunicacidén de tra-
tamientos digitales, donde consigue beneficios espe-
ciales, se apreciara que la invencidn se puede incor-
porar para vigilar fallos o averias durante la opera-
cidn de diversos tipos de aparatos, que no impliquen
necesariamente la transmision de informacidn. .

Esta solicitud que corresponde a
la presentada en los Estados Unidos de América, el
dfa 8 de Noviembre de 1974, bajo el Ne 522,191, se
acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente

Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12- Un método de determinar un defecto de
funcionamiento en un aparato eléctrico que tiene un cier-
to nimero de operaciones individuales, en el que se ge-
nera periddicamente una sefial de salida codificada, pre=-
determinada, tras la aparicién apropiada de un nimero
dado de las operaciones individuales, y la sefial codi-
ficada es comunicada a un descodificador donde la sefial
de salida codificada es descodificada, proporcionando
con ello una salida descodificada representativa de la
recepcidén de la sefial de salida codificada por el des-
codificador, caracterizado por el hecho de que se su-
ministra una sefial eléctrica durante un intervalo de

tiempo predeterminado, cuya seilal se reinicia durante

- 33 -

>



10

15

20

25

29-10-75

el intervalo de tiempo predeterminado en respuesta a la
aparicién de la salida descodificada; se proporciona una
salida de averia o fallo como una indicacion de un fun-
cionamiento defectuoso en el aparato vigilado, v la sa-
lida de averia se inhibe de indicar un funcionamiento
defectuoso mientras estd siendo suministrada la seflal
eléctrica.
2a,_ Un método segin la reivindicacion 12,
caracterizado porque el intervalo del periodo entre la
generacion de las salidas codificadas cuando el aparato
vigilado esta funcionando apropiadamente es menor que
el intervalo de tiempo predeterminado.
&,- Un método segﬁﬁ las reivindicaciones
12 o 28, caracterizado porque las operaciones individua-
les del aparato ocurren en una secuencia dada y la salida
codificada es generada durante las operaciones individua-
les preseleccionadas.
a,. Un método segin las reivindicaciones
a, 2& o 38, caracterizado porque la etapa u operacidn
de ensayo se inicia mientras el aparato estd conectado
en su aplicacion prevista, pero el aparato no estd fun~
cionando en la aplicacidn.
a,. Un método de determinar un defecto
de funcionamiento en un aparato eléctrico que tiene

un cierto numero de operaciones individuales.

- 3k -



Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y einco

5 hojas escritas a miaquina por una sola cara.

Madrid, -7 NUV, 1975

P.A.

29-10-75 - 35 -
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