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Cualquier sefial portadora de informacidn
necesita ser sometida a un cierto mimeroc de opera-
ciones de tratamiento antes de ser capaz de propor
cionar dicha informacidn a su direccidn. Por ejem-

"
plo, una seiial de informacidn emitida por una fuen
te deberd ser adaptada, en primer lugar, a las ca-
racteristicas del medio de transmisidn entre fuen-
te y receptor, v despuds a las caracteristicas del
propio receptor. Aunque se consideran aqui la fuen
te y el receptor, en un sentido amplio, debe men-
cionarse como ejemplo el caso de la transmisidn de
informacidn para la cual se requiere una operacidn
de modulacidn en el extremo emisor ¥ dque deberd ser
seguida por una operacidn de desmodulacidn en el ex
tremo receptor.

Se ha puesto de manifiesto que la mayor
parte de los problemas implicados en el tratamien-
to de sefial, comportan varias similaridades. Todds
estos problemas pueden resolverse aplicando algunas
operaciones matomdticas bdsicas relutivamente sim-
ples. Adicionalmente, la cantidad de datos requeri
dos para llevar a cabo dicha operacidn de tratamien
to es en general baja, pero dichos datos deber#n

ser zctualizados permanentemente., Por consiguiente,

es necesario retenerlos aunque Solo sea pPor un uo-
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mento.

Se han desarrollado disposiciones de sis
tema particulares para tratamiento de seiial, tenien
do en cuenta la presencia de estos caracteres comu-
nes a las divérsus operaciones a realizar y también
las caracteristicas especificas de cada operacidn.
Sin embargo, las estructuras de la técnica anterior
no son lo bastante versdtiles o no permiten cubrir
bastantes funciones,

El presente invento permite superar estas
desventajas construyendo el sistema alrededor de una
estructura modular. Los mddulos estdn agrupados de
tal modo que realizan la operacidn de tratamiento
requerida. Pero, adiclonalmwente, debido a la estrug‘
tura de este invento, es posible aumentar la capaci

dad de tratamiento de un sistema simplemente dispo-

niendo mddulos adicionales para reforzar algunos ele

mentos de dicho sistema.

Estos y otros objetos, caracteristicas y
ventajas del presente invento se pondrdn mas fdcil-
mente de manifiesto por la siguiente memoria cuando

se considera en coubinacidn con los dibujos.

-

La figura 1 representa un diagrama funcio
nal de un subsistema del invento,

La figura 2 representa un diagrama funcio
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nal de una estructura ra@ificada del invento.

La figura 3 representa un diagrama de
blogues de la unidad de computacidn del invento.

La figura 4 fes una vista detallada de la
figura 3,

La figura 5 representa la disposicidn de
almacenamiento de la unidad de coumputacidn,

La figura 6 es un diagrama de Tflujo de la
unidad de computacidn.,

La figura 7 es un diagrama de blogues de
la unidad de control.

La figura 8 representa esquemdticamente
la autocarga inicial de la memoria de unidad de con
trol.

Lus figuras 9 y 10 representan el diagra-
ma funcional de la unidad de .control.

La figura 11 representa el diagrama de flu
Jjo de los datos en la unidad de control.

La figura 12 representa esquemdticamente
una parte de Entrada/Salida o mddulo de puerta.

La fipura 13 representa esquemdticamente
un médulo adaptador entre lineas generales de datos.

Las figuras 14 y 15 reprcscentan una reali-
zacidn posible del invento.

Las figuras 16 a 18 representan otra rea-



lizacidn posible del invento.

»

Bste invento se vrefiere mds en particular
a tratamiento de sefiales digitales, Después de haber

muestreado y expresado digitalimente dichas sefiales,

su tratamiento requiere la ejecucidn de operaciones

»
.

matemdticas, incluyendo una operacidn bilsica muy sim

-ple y muy dtil, a saber, la multiplicacidn de dos nd
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‘raciones aritméticas antes

+
o

s . 2 4. »
meros seguida de una acwmilacion. Por comnsiguiente,

este sistema fué diseflado alrededor de dos mddulos

principales, realizando el primero de ellos las ope-

.

indicadas y controlando el
segundo la ejecucidn de lus operaciones. Las unidades

de computacidn y control estdn interconcctadas a tra-

vés de una linea general (N-BUS) que esid provista de

las puertas (partes de Entrada/Salida) que dan acceso

.

a los elementos externos que requieren la ejecucidn de

operaciones v que suninistran o reciben datos., Los ele

mentos de un subsistema del tipo representado em la fi

gura 1 estdn dispuestos como se ilustra y la unidad de

’control, la unidad de computacidn y las puertas estdn

referenciadas por LS-E, PMAU e L/0.P., respectivamente.

Una unidad IBA de adaptacidn asegura la conexidn entre
' *

"dos 1fneas generalks N, es decir entre dos subsistemas.

.25
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Utilizando dichos mddulos en el sistema de

tratamiento de sefial, se provee a dicho sjistema de una



cualidad importante, a saber la veréatiiidad. En
:efecto,_el sistema completo puede estar Qispuesto
para asignar una jerarqﬁia a los mddulos: cada uui-e
dad de control puede sfr puesta en depenéencia (v
; 7 .
5 ser por consiguiente subordinada) de otra unidad

@e control que funciona como unidad maesfra. Pgro'
-cada unidad subordinada puede éer, a su vez, la ﬁnil“
dad maestra de otra unidad de control. De e;fe mbdo;
se obtiene una estructura de tipo rawificado, La fi

10 gura 2 estd dispuesta para representa? lq que es una
estructura de tipo ramificado, En la parte mds alta
del "arbol" estd dispuesta una unidad MAl de cqntrqi
-qQue funéiona como unidad maestra absoiuté, Una pﬁer-
ta I/0Pl permite la conexidn de un te?mihal o de cual
15 quier otro elemento externo a la unidad maestra, a‘
través de una linea general Bl. En este caso, la uni-
dad maestra controla una unidad SL1 subordinada a tra
vés de un adaptador IBAl dispuesto sobre la linea
general. Pero dicha unidad subordinada actda como uni-
20 dad maestra MA2 de tres unidades SL2,VSL2' y SL2" de
control conectadas a ella a travéds de tres nuevosrédag
tadores IBA. El médulo SL2’ controla a su vez tresrmé-
dulos SLﬁ, SL3‘ y SL3" subordinados, profistos de %res

_puertas asociadas I/0P2, I/0P3 e I/0PL.

1 mddulo maestro MAl controla el tratamien-

25
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to del sistema completo: vigila las funciones asew-
guradas por la unidad SL1 subordinada y asegura la
conexidn con el elemento asociado a la puerta I/OP1.
Pero la unidad SL1 asigna sus propias tareas a sus
unidades subo?dinadas sL2, SL2’ y SL2", y asi suce-
sivamente,

El sistema se completa por unidades PMAU
de computacidn distribuidas como se requiera,

Tal disejfio peruite, aliadiendo unidades sub-
ordinadas, el refuerzo requerido de las partes del sig
tema que no son suficienteniente potentes para reali-
zar sus operaclones asignadas.,

Se describiran a continuacidn los diversos
mddulos anteriormente indicados.

La unidad PMAU de computacidn podria haber
sido un multiplicador autdnomo serie-paralelo provis-
to de un programa de aplicacidn. Sin embargo, ha pare
cido mds eficiente ponerlo en estrecha dependencia de
la unidad de control que pertenece al udsno subsiste-
ma. Entonces, el "corazdn" de ia unidad PUAU consiéte
simplemente en un multiplicador de dos nudmeros a; ¥y xXi,
seguido por un acumulador. EL multiplicador es un dis-

.
positivo bien coliccido en la tdcnica ¥y en particular,
puede elegirse entre los descritos por 0. Mac Sorley

en el artfculo titulado: "High Speed Arithmetic in
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Binary Computers" publicado en "Proceedings of the-
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IRE" de enero de 1961, pdginas 67 y suéesivas.

En cuanto al acumulador, puede ser simple
mente un sumador alimentando un registro (conectani
ao en bucle la salidaJdel regisfro a -la segunda en-
trada del sumador para realizar la funcign de acumu
lacidn).

Por consiguiente, el acumulador alimentado

por el multiplicador resuelve matemdticamente la si-

guiente ecuacidn:

iy‘-: ale 4 azxz L oee. 4 an:&l = .ai'xi_'
|

ek

En realidad, la unidad PMAU puede tambidn

realizar otras operaciomnes como :

Z =X ax—Zby

Y 4+ 3z = T ((atib) (x4 i)
Partiendo de estas operaciones bdsicas, la

unidad PMAU asegura un cierto ndmero de funciones o
combinaciones de funciones bajo el control de micro-
programas. Recibe de su unidad de coutrol una palabra
CW de control que define la funcidn a asegurar vy, ﬁor
consigpiehte, el microprograma a utilizar, En la rea-
lizacidn escogida coMo ejemplo, la palabra de control

es una palabra de cuwatro baterias de bitios, tres de



las cuales son indicadores de dircceidn, que se deg
cribirdn posteriormente, miecnbtras que la cuarta {cd-
digo de operacidn) designa la funcidn. Los bitios del
ﬁrupo Cddigo de Operacidn pueden definir, respectivioe-
5 mente,: |
» Bitio 1t sipno de la operacidn aritwdtica:
es decir O para +
1 para -
Bitios 2 a b: Tipo requerido de fupcién:
10 ///ﬁ\\ 001 filtro transversal
010 filtro transversal complejo
011 filtro repetitivo
100 correccidn lineal de una scrie de

) constantes

15 101 rultiplicacidn por una constante.
Bitios 5 a 7: Valor j de salto,
Puede entonces counprenderse el diagrama
funcional dé la unidad PMAU representado en la. figura
3; Incluye el multiplicador (MULT) v el acumulador
20 (accu) antés mencionados provistos de los operandos
proéedentes de una iienioria Si=S de sefial, A.esta me-
moria se tiene acceso por un conjunto de registros
AR de &ireccione%, acumuldndose estas direcciones en

un sumador ADD asociado con otro conjunto de registros

25 . llamados “registros de incremento", designados por la

1-12-75 ‘ - 9 -
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 'referencia IR. Las conexiones externas estdn asegu

radas por un dispositivo NBI de acoplamiento compa

tible que conecta la linea gencral N a la entrada

» v salida de la meumoria 5i-8 y a las entradas de los
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:egisfros IR v AR, Un dispositivo (B de;cbntrol con=-
trola las operaciones.de la unidad PMAU.

Estd asignada una direccidn a cada unidad
PMAU. De este modo, en funcionamiento, el descodifi-
cador incluido en el dispositivo NBI detecta la pala
bra de control (CW) dirigida al miemo descodificandoi
la palabra de direccidn asociada,

La salida del acumulador estd siempre conec
tada en realimentacidn a la entrada de la memoria Si;S,
lo cual permite a la parte ldglica de la unidad PMAU ser
menos dependiente en tiempo del elemento de computa%ién
maltiplicador~acumulador. El sistema depénde menos 4e |
la duracidén del ciélo de cste elemento y por consiguieg,-
te de la tec-nologia utilizada para su construccidn. En
tonces, es necesario disponer medios que indiquen a es-
te elemento cudndo deberd tratar el dltimo operando y
que indiquen a la memoria Si-S que el resultado estd
disponible tan pronto como se ha completado el cdlculo,

La lectura y escritura en la memoria Si-S es-
tdn controladas por la unidad NBI de acoplamiento compa

tible que es portadora de la informacidn que ha de aban

- 10 ="



donar la unidad PMAU.

La figura 4 representa una ilustracidn mds

" detallada de los elementos de la unidad PMAU. La unj

10

15

dad de acoplamiento con la linea general N indicada
ﬁor la referen;ia NBI en la figura 3 incluye un &is-
positivo ACD descodificador, controlado por direccidn,
que tiene dos entradas. La primera se denomina "“entra-
da de personalizacidn" y permite asignar una direccidn
a la unidad PMAU al construir el sistema. La segunda
estd conectada a la linea general N. Adicionalmente,
la unidad ACD estd provista de cuatro salidas que lle-
van las referencias RC, IRAC, CWC y SiSC, respectiva-

mente. La unidad de acoplaﬁiento incluye también ocho

registros conectados a la linea general N.

Cuatro de estos ocho registros constituyen

un grupo designado por CWR y los otros cuatro estdn

indicados por las referencias COM, IRA, F y BOR. La

entrada del registro BOR estd conectada a la linea

- general N a través de una puerta 24 y a la salida de

- 20

25
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la memoria Si~S awtrayés de una puerta 25. La sali&;
del registro BOR estd conectada a la ;inea general N

a través de la puerta 1, y a la entrada de la memoria
$i-S a través de la puerta 2. La salida COM estd ;oneg

tada a una linea PR/W de control de preparacidn de legc

tura y escritura, Los otros registros son utilizados

- 11 -~
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'"';tados, por consiguiente, al conjunto de registros

- de incremento, registros de direcciones y sumador

w*lfprincipalmente para elaborar 1as'qperaoibnes de

"..acceso .de la unidad Si-S de ‘memoria y estén conec

*

-‘7:VADD} Adicionalmente, la unidad NBI de acoplamiento
" compatible incluye un circuito L de retencidn cuya

" .entrada estd conectada al dispositivo (B de control

y cuya salida est4 conectada a una lfnea de interrué>

_cidn de la linea general N. I ;

Como se ha visto interiormente, la unidad’

PMAU estd disefiada tomando como base un multiplica-
'1dor-acumﬁlador MULT-ACCU alimentado con los operan-;

dos por la memoria Si-$, El resultado dél.acumulador

es almacenado en la memoria Si-S. Por consiguiente,-

el dispositivo de direccionamiento de la memoria Si%S'

‘deberd proporcionar tanto las, direcciones de los ope-

randos como las direcciones de los cdlculos realiza~

dos por la unidad MULT~ACCU. Se verd posteriormente

éue no existe diferencia fundamental eﬁtre esas dos
informaciones y que un operando puede sér por si mis-
@o'el resultado de un cdleulo anterior..El dispositi-
§0‘dé>direc9ionamiento o acceso incluye el conjunto

de registros AR de acceso cargados por el conjunto de

* registros CWR de palabra de control y por la salida

'f’dél éumador ADD. Una de las entradas de dicho sumador

- 12 -



AﬁD estd unida al conjunto de registros (IR) de in-
.cremento. La scgunda antr;da~del sumador ADD esté
copectada a las salidas de los registros (AR) de di
reccidn.
Los ;egistros IR son de dos tipos, de los
-  cuales algunos contienen un valor fijo'de 1 o 0 ¥y es
. tdn unidos o vinculadés respectiva#ente a la entrada
(1) del sumador ADD a travds de la puerta 3 o 4, Los
otros, indicados por las referencigs TJ vy MOD, estdn
10 dispuestos prara contener un valor variable. La entra=
.dﬁ del reglstro TJ estd conectada a la salida del re-
" gistro OP-que del conjunito CWR, e incluye tres saliw
das con referemcias SIGN Type y J. La éalida J estd
o - conectada a la entrada (1) del sumador ADD a través
de una puerta 5. La entrada del registro MOD estd co-
‘ fpegtadg a la ifnea de salida de la memorie Si-S. Su

salide estd conectada a la entrada (1) del sumadox

ADD a travds de la puerta.6,

Hay siete registros AR indicados por las'rg

- 'ferencias A, B, C, D, E, RL y R2., Las entradas de Llos

F{jfegistros A, ByC estdn conectadas respectivamente a
' las salidas de los registros PTRL, PTR2, v PTR3 del
r

 conjun€o CWR a través de las puertas 7 a 9. Las entra

das de los registros D y E estdn conectadas a la sali

R5 ‘da’ del sumador ADD, estando también dicha salida co=-

1-12-75 o -13 -



10

15

‘20

25

nectada a las entradés de los registros A, B, C ¥y
Rl a través de las puertas 10 a 13, La salida del
registro IRA estd unida a la entrada del registro

Rl a través de la puerta 14, Las salidas de Rl y.RZ.

* .

. estdn conectadas a una misma lfnea a través de las

puertas 15 y 16 y despuds a la linea de acceso de

' la memoria Si-8 a travds de la puerta 17. Las sali-’

das de los registros A a F estdn conectadas a esta .

oy
1

misma lineaneneral a través de las pueftaé 18 a 23?
Esta linea general estd tambidn conectada en bucle

cerrado a la entrada de R2 y 2 la entréda (2) del su
mador ADD a itravés de la memoria R3 interuedia. En-f

tonces, a la memoria Si-S se puede tener acceso a tra

‘vds de esta linea general.

El dispositivo CB de control incluye una

memoria fija ROS provista de yn registro ROR de sali-

da. La salida del registro ROR estd conectada a la en

trada de una memoria BIR intermedia, provista de tres

" salidas, Una de sus salidas estd conectada a un dispo

: i
sitivo descodificador, la segunda estd conectada enire

torno a la entrada de la memoria ROS a través de la

P

- puerta 27, y la tercera estd conectada a la entradaide

un dispositivo BR de control de bifurcacidn, cuya sali

da que estd conectada a través de la memoria R irterme

dia y la puerta 26 estd conectada en realimentacidn a

i

L1227 - 1 -



o

la entrada de la memoria ROS. La entrada del disposi
tivo BR recibe tambidén salida "Type%del registro TJ
(bitios 2 a 4 de 1a bateria de bitioé Op~Code de la
palabra CW de control a ejecutar) y una marca indiﬁa-
dora expedida ;or la memoria Si-8. La salida del -blo=
Qué DECQDE estd conectadara.la entrada de la unidad
MULT~ACCU. |

Pinalmente, el dispositivo CB incluye un cir
cuito RCT de control de transferen?ia de fesnltado que
10 controla ia escritura de los resultadoé del acumulador
en la memoéia Si-S. Una segunda entrada de dicho cir-
‘cuito excitador estd conectada a la salida PR/W del re
éisfro COM. Este conjunto de dispositi;os permite pro-
éorcionar rutinas de microlnstrucciones a la unidéd PMAU

15 para ejecutar funciones o combinaciones de funclones del

tipo descrito anteriormente,
! La unidad PMAU funciona del modo siguiente.
-Cuando el circuit; ACD reconoce su direccidn en los da-
tos tomados de la lfnea general N, "sabe" que deberd to
20 mar los datos siguientes que estdn a continu?cién é; la
1i{nea general N. Estos datos pérmiten al circuito ACD
determinar cudl d'e sus salidas deberd ser e:rccij‘:a.da.. Si
detecta una instguccidn gque redquiere un acceso a la me

moria Si-S de sefial, se excita la salida SiSC. Esto

 permite cargar la primera bateria de bitios siguiente

25 .
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que aparece sobre la linea general N en el regis-

“tro F. Esta es la direccidn de la memoria Si-S,
-quuyo acceso es solicitado por la unidad-de céntrol.f

‘ _Eptonceé, la siguiente (baterfa de bitios es una ba
-lﬁeria de bitios de control dirigida hacia el regis
.:1 §ro COM. En realidad, este registro éue@e‘incluir
'ff%olamente una posicidn de bitio. Si esé bitio es
igual a 1, la orden correspondiente (PR) requiere
Aﬁna prgparacién para i;ctura de lq'memoria.Si-S, acl
.>E@t;§épﬂ§se los circuitos de lectura. En g;feréaso, 1#
l:inforhacién localizada y extrafda de la meﬁéfia,es
ralmacenada transitoriamente en el,registro BOR a tra
‘ vé§ de la puerta 25. Serd necesario caperar un con-{
vtrbl de lectura adicional para la descédificécidnld;

ACD, para excitar su salida RC y descargar el conteni

4 do del registro BOR en la linpé seneral N a través ;e<
ifjf ia puerta 1. Si, por el contrario, el bitio’contéﬁiéaA
énlel‘registro COM es dgual a cero, la.ordgn récipi&é:
ipﬁl;cg u#a escritura en la memoria Si—S..Larapertu;a

:‘4e la puéfta 24 permite cargar los dgéos éplicados_£
ia:entrada de la linea general N en ei-ﬁégistro BOR;'
;ﬁiého'registro es entonces descérgado a través de la

‘puerta 2 en la memoria Si-S, en la direccidén indicada

'por el contenido del registro F y bajo el control de

lectura proporcionado por la salida complementada del

P 1m12-75 ' - 16 -
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reglistro COM.

Cuando el circuito ACD descodifica una
orden para cargar el conjunto de registros CWR,
se excita su salida CWC. En este caso, el cifcui-
to ACD esPera;una palabra de control y las cuatro
baterias de bitios que aparecen en la entrada de
la linea general N son dirigidas, respectivamente,
hacia los registros PTR1L, PTR2, PTR3 vy Op-Code que

forman el conjunto CWR.

Cuando la unidad PMAU estd lista para eje
cutar la palabra de control (Cw), proporciona esta
informacién a la unidad de control aplicando un "1"

en el circuito L de retencidn de NBL, a travds de la

entrada Int. RQ de este circuito de retencidn. De es.

te modo, solicita una nueva palabra de control de la

unidad de control. En el intervalo, el conjunto CWR

. es vaciado en los registros IR y AR, Mds particular-

mente, la informacidn correspondiente a OP Code va al
registro TJ y PTR1l, PTR2 y PTR3 son vaciados en los

registros A, B, C, respectivamente, E1 bitio 1 de po

sicidn en el contenido del registro TJ indica el sig

25 -
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no (S) de las opgraciones a realizar por la unidad

A ) o

MULT/ACCU. Los bitios 5 a 7 son utilizados para com-
Poner las direcciones de la memoria Si-S, mientras

que los bitios 2 a 4 definen el tipo de fumcidn a’

- 17 -



' asegurar por la unidad PMAU. Se verd posteriormen-

b

K]
K3

'-:;té io ¢ue'esto significa, pero ahéra débgyé,obser-
jiivé;séune‘estos bitios permiten al regisfro QR del
f;diséositivo CB elegir los microprqgramas alﬁécena-
L - ‘ + ‘

»”fﬁ&ps e@ la memoria ROS. En realidad, so;Amenﬁé gs'ngrﬁ
.;f;éés;ribiescoger la primera instruccidn d;_;éfe micrpi
b?oéfa@éé v despuds conﬁinﬁa co; ;és.ot;aﬁiinétrudé&é‘ﬂf
“mes por medio de un primer campo NI comtenide en cal .

" da instruccién transferida desde la memoria ROS al re

T

?fjéiétro-IR‘o un segundo cémpo que eétablece uﬁa cone-
"iﬁi6n a travds de BR. La parte restante del conterido’
"de £ﬂ éé descodificada y utilizada para controlar la;'
opefa&iohéé a realizar para cada tipﬁ-de fﬁncién deé
>i{ la unidad'PMAU. 1 diSpositivo DECODE . controla, en pi£ f’
:ﬁicglar, la transferencia del resultado de la unidad '
‘AQCU hacia la linea general N, En efectq,vdespués qu;‘
-L;; unidad ACCU ha obtenido el resuliado,_el dispositivo-
',RQT es informado y el dispesitivo bECODEVcontrola 1; |
- ?ransﬁerencia de dicho resultado, ;
| Todas las transferenéias eﬁﬁré.ia.uﬁidéd PMAU
o v la linea general N se realizan a travésVde lavmemdria
. Si-8. Por consiguiente, los resultadoé de:la un;i.d_a(iir

" ACCU deberdn ser escritos en esta memoria. La determi-

nacidn de las direcciones reqﬁeridas depende de la fun

cidn a asegurar. Su principio estd, por consiguiente,

- 18 =




‘determinado por el bloque DECODE de acuerdo con los
bitios TYPE proporcionados a la unidad DECODE por el

cddigo OP de la palabra de control que estd siendo

sometida a tratamiento. Aqui se han elegido dos prin

cipios fundamentales, En primer lugar, cuando cada
nueva direccidn a generar es independiente del resul

tado del cdlculo anterior, se llevan a cabo secuen -

. cialmente las escrituras en la memoria Si-S, La fre-

- cuencia es inicializada por la unidad ISE de control,

10

que envia una instruccidn cuya primera baterfa de bi-

fiosres descodificada por el circuito ACD de modo que

. se excita la salida IRAC, lo cual implica la carga de

15

datos del registro IRA por la segunda bateria de bi-
tios de la misma instruccidn, La secuenoia que estad

asf inicializada prosigue hasta la recepcidn de una

. nueva instruccidn de inicializacidn de secuencia, pro=

20.-

pércionada por la unidad IS-E .de control, En este caso,

' cada direccidn es situada en el registro Rl e incremen~
;tada en una unidad por el circuito ADD. El segundo prin
_cipio aplicado para determinar las dircecciones para es-

cribir los resultados del cdlculo en la memoria Si-S,

es utilizado ocuando la unidad PMAU inicializa por si
r

N ¥ . ) y .
misma la direccidn de acuerdo con la funcidn asegurada

- por dicha unidad. En ese caso, es calculada despuds de

25

1-12-75

. cada operacién. Para evibtar el cdlculo de estas direcw~

- 1 -



ciones una por una, os posivle calcular y poner

-enn orden de espera varias direcciones en el regis

:A.tro R2,

10

15

7 20

25
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Para una mejor comprensidn de estos pro
. ;

blemas ce acceso o direccionamiento, supdngaose que

ha de utilizarse una tabla dada de longiﬂud constan

‘te incluida entre las direcciones z y zin de la me-

moria $i-S, cuyo contenido deberd ser actualizado

* ‘progresivemente despuds de cada lectura de la tabla.

ﬁds,particularmente, la posicidn de la lectura inicial
estd indicada-por un indicador que se desplaza progre-
givamente, ﬁéra este fin, el dispositivo CB ha situa-
do en la direccidn z 4+ n 4+ 1 una palabra llamada tmo-

dificador" (MOD) que incluye en particular una marca -

indicadora F{ (vease la figura 5) y la indicacidn en

un campo FA de la primera diregcidn de la tabla, La
lectura de la tabla comienza en la posicidn del indi-

cadbr designada por el registro R2, siendo entonces el -

‘contenido de dicha posicidn sustituido por los nuevos

datos a situar en la tabla. ELl valor del indicador es
decrementado en una unidad por el sumador algdbrico ;DD
y situado nuevamente en el registro R2, La lectura dé
la tabla es llevada a cabo incrementado la direccién’
de’lectura en una unidad cada vez, hasta que se detec~-

ta -la marca indicadora FL que origina la sustitucidn

- 20 -
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del contenido del campo FA por la siguiente direc-

~cidn de lectura. Entonces, "las lecturas secuencia-

les se reanudan hasta el indicador o hasta un ex-

tremo de la dircccidn de la tabila,

Es;e primer método es dtil mds particue-
larmente para asegurar la funcidn de fiitrado que
ha de realizarse por la unidéd PMAU. En este caso,
dicha tabla contiene dotos X, de la seiial a filtrarl
¥ los precedentes simulan lag fupciones de la linea
de retardo requerida en la operacién-¢e'filtrado.

' En algunas aplicaciones, puede ser necesg
rlo utilizar solamente algunas nuestras de la tabla,
una de entre dos o tres, por ejomplo, Por consigulen
te, serd necesario, cuando se lee la tabla X, reali-
zar saltos repetitivos: han de utilizarse en este ca

80 los bitios 5 a 7 de la cuarta baterfa de bitios

de la palabra de control (CW) o los bitios (J) de sal

to, ¥y la direccidn X es incrementada en el valor J

después de cada lectura de la memoria Si-S,

Cuando se repitiese la misma funcidn varias
veces (la misma palabra de control) en diversos gru-

. s rd
pos de datos, las operaciones se rcalizarian en cade
*

na. La presencia de la marca indicadora Fl es utili-

zada para enmascarar el extremo de cada grupo de da-

tos, Es utilizado también un campo del modificador

1-12-751 . R L
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cuyo contenido es utilizado como desplagamiento
(DIS). Bl valor DIS es transmitido desde la me~
moriaAhasta el registro MOD. Sumando este desplza
zamiento a la direccidn del indicador de un gru-
po, Se obtiene la direccidn del indicador del si
guiente grupo. Para ilustrar tal encadenado de
funciones es posible hacer referencia a la tabla

que se da a continuacidn, que representa un ejem

plo del contenido de la memoria Si-S.

Coef,. Da
————— T'--’ ::::?:::
a I |oex 3335
S:E:E:E: i »—’Fﬁ modlgt.T? EEE?EEEE |--|PL
] " o' prs
szomi i
b I |
=-o-o-o- | - |F2 T; (%) - J
poimniadeduuio l Y
S sey| TEEEE
== e
[ e | e e WYY
4 - ’DIS
-)(é)@- -
et
Im S
TS IDIoToo-
sty g I Y}

Se supone que hay tres grupes x, Yy =

- 22 -



de datos y tres grupos a, b, ¢ de coeficientes., Los
coeficientes estdn dispucstos secuencialmentc y se-
parados por una palabra identificada por una marca
indicadora (FL). Bl significado de la marca indicaw
5 dora puede diferir de una funcidn 2 otra, pero su
presencia con los coeficientes indica siempre el fi
nal de un conjunto de coeficientes. Los conjuntos x,
v, % estdn situados en posiciones diferentes. Dentro
de un mismo conjunto, el primer método descrito ante

10 riormente es utilizado para permitir lecturas secuen

ciales y actualizaclones de los datos., Pero con el
fin de encadenar las operaciones yendo de un conjun
to 8 otro, se utiliza el campo DIS proporcionando el
contenido de dicho campo sumado a la direcoidn del in
15 dicador del conjunto que se estd utilizando, la direc
cidn del indicador del conjunto siguiente.
La figura representa {res campos para cada
modificador. Un campo FA que indica la primera diréc-
cidn del grupo, un campo DIS de desplazamiento y un

campo F{ de marca indicadora. Pueden disponerse otros

20
dos campos para controlar los cambios de signo a reca-
lizar y la reposifién del acumulador, respectlvamente,
Coio s]e ha indicado anteriormente, la uni-
dad PMAU estd dispuesta de modo que es capaz de reali
25 zar ciertas operaciones matemdticas, utilizando la to

1-12-75 - 23 -
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S ax. A par-

$alidad de ellas la operacidn bdsica Y =
tir de esta, pueden reaiizarSe la mayoria de las fun-
ciones requeridas para ¢l tratantiento de la sefial. Se
han indicado ya alguqas de ellas, entre las cuales es
t4n las funciones de‘filtrado que se describirdn ahora
con detalle para ilustrar ¢l fuwicionamiento de la uni-
dad PMAU,

La fuucidn de filtrado transversal es ascpgu-
rada principalmente por la e¢jecucidn de la operacidn

bédsica Y = BEn general, la potencia de cdlculo de

5 ax.
la unidad PHAU y su velocidad de funcionamiento, muy

superiores a la velocidad de datos en la entrada de un
sistema conectado =
realice varias funciones de filtrado en cadena. Enton-
ces, es necesario proporcionar una disposicién de alma
cenamiento de los datos en }a nemoria 8i-~S. Supdngase,
que han de realizarse tres funclones de

por ejemplo,

filtrado transversal: .

P

N

p—_

A

-

~

b i
g

- 24 .
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Se ve que para calcular las muestras de
Y, Y’ o Y%, deberd estar disponible unrconjunto_de
.g»cogficientes del tipo a, boc ¥y dg n p#labras X,
x' o X" de datos, si se requiere.

Ent;nces, se utilizaria el método de enca

denado de funcicnes descrito anteriormente., En este

caso, las marcas indicadoras tilienen los siguientes

‘significados:

« Marca indieadora de Qatos:‘

-?? . 'j '1 | 00 Ausencia de marca indicadora
01 Final de conjunto
10 Ultimo conjunto
Marca iﬁ&icadora de coeficiente:
00 Ausencia de marca indicadora
15 01 Encadenado de otro conjunto de coefi-
cientes |
10 Encadenado utilizando el mismo conjun
to de coeficientes
11 Final de la ejecucidn de la palabra
de control (qw)
#a marca indicadora indica si es necesario
>cambiar de‘conjgpto de coeficilentes y/o de conjunto de
B da#os de écuefdg con la funcidn asegurada en este mo-
 .meﬁto.
Al comienzo, los tres indicadores de‘la pala

25 TR
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" bra de control CV indican, respectivamente: la di-
" reccidn de los nuevos datos a introducir, la posicidn
- del indicador del primer conjunto de datos y la direc

H"u cidn del primer coeficiente. Los bitios 2 a &4 del cé-

- .

‘f'digo_de'qperacidn son iguales a 001, que definen el td

 po de funcidn ce filtrado transversal para CB..

Si se supone que han de utilizarse tres. con .

juntos do cocficientes, a saber, a, b y ¢, -la unidad

PMAU calculard la serie (1), os decir:
no n o

= ’ ’ (- : "

Y = L ax, , Y’ = izibigi e Y =) axt

En este caso, es situada la.marca 0} 3 inﬁica—
dora de cddigo {final de conjunéo) eﬁ elvextﬁeﬁoFae ios‘
grﬁpos Xy X’y es situnda la marca.lo indicud&r@ dé cé:‘
d;go‘(final del dltimo conjunto) en ei_final de xh; La:
maréa,indicadora de los conjuntog a y.b de coeficignﬁés
es 01 & la marca indicadora del c§njunto ¢ de coéficieg ’
teé es 1l1.

Se ha visto anteriormente qﬁé'la unidad PMAU
puede tambidn efectuar operaciones sobre nneros comple~
Jos, del tipo siguiente: ' ;

Y + 3z = [ ((atip) (x+iv)].

Entonces, calcula - ¥

Y = ):(ax - b&)y Z =Z(a3r+bx)

-independientemente, utilizando los dispositivos que

- 26 -
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permiten un funcionamiento secuencial como se¢ ha

descrito anteriormente. Por supuesto, en este ca-

80 es necesarlo cambiar los significados de los dos

bitios utilizados como marca indicadora, asi como

las asignaciones de los indicadores de la palabra

CW de control.

Las marcas indicadoras se convierten en:

Asignacidn Cddigo Significado
Datos 00 Ausencla de marca indicadora-

o1 Final de conjunto

s

. Coeflecientes 00 Ausencia de marca indicadora

01 Pinal del conjunto %"a® de coefiolente
1o Mnal del conjunto "b" de coeficiente
Bl modifiocador que estd en la misma direcoidn

[}

que la marca indicadora de datos contiene, en.conjunto,

la primera direccidn de datos, el desplazamiento, una

indicacidn para reponer el acumulador de la unidad PMAU

y una indicacidn de cambio de signo, segin se requiera,

Bl primer indicador permite la busqueda de

nuevos datos de la memoria Si-S, el segundo .es utili-
" gado para éargar los nuevos datos en la correspondien
 te tabla de la memoria Si-S y el tfercero es utilizado

. ) ]
para definir la posicidn del primer coeficiente a uti

lizar en la memoria Si-S.

Los bitios 2 a 4 de la cuarta bateria de bi

1-12-75 - 27 -
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tios de la palabra de control, es decir los que de

finen el cddigo de operacidn, forman la cowbinacidn
010, en este caso indicando la funcidn de filtrado

transversal compleja. f

La unidad PHAU puede tambidn asegurar la
funcidn de filtrado repetitiva. Como es conocido en
la técnica, es un caso en el cual los datos calcula
dos son utilizados subsiguientemente como datos de
entrada. Entonces es necesario utilizar las otras pgo
sibilidades antes descritas de determinacidn de las
direcciones,

Se observard que la funcidn de filtrado re
petitiva puede asegurarse por diversas fdrmulas. En
este caso, la féruuln seleccionada es 1la forma cande
nica. Son posibles dos casos, dependiendo de si se uti
liza la forma candnica dirccta o la forma en cascada.
En el primer caso, una muestra Yk,de la sefial filtra-
da se obtiene a partir de una suma de sefiales ponderg

das intermedias con la Tuncidn Z.

- 28 -
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La férmula que proporciona el valor z,

indica que el cdlculo de esta muestra ha utilizade

n muestras calculadas anteriormente (Zi~l’ Zi-z’

*s oy Zi—n).

Para la forma en cascada la fdrmula resul

ta ser:
n.n .
Yk ab Zk + al zk—l
J J=1 _j-1 J
Zk o Zk + L

Jj=1 J-1 _J-1 I | J.,i
fay, L oty b by 2,

< donde § es un nidmero entero que varia de 2 a n,

1 , WLl 1.1
zk = xk * bl zk-l+ b2 ‘k-a

La diferencia entre la forma directe y la

forma en cascada resulta de la utilizacidn de las mar

1"12~75

¢cas indicadoras, que son

Asipnacidn Cddiwo Significado

Datos 00
0l

10

Coeficientes 00
01
10

11

Ausencia de marca indicadora

Pnel del conjunto de datos

Fin de conjunto, encadenado con

el filtro sigulente

Ausencia de marca indicadora
Utilizar el misuno conjunto de datos
Cambiar conjunto de datos

Pin de conjuntos de coeficientes

El indicador mimero 1 de la palabra de control

es utilizado para designar los datos Xk siguientes. El

-~ 29 o
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indicador mimero dos designa los primeros datos del
primer conjunto y el indicodor nidmero tres designa

el primer coeficiente.

En funcionamfiento, la unidad PMAU estable
ce el valor inicial de la direccidn de resultado trans
firiendo el contenido del registro Rl al registro R2.
Entonces, recoge los primeros datos de entre los datos
contenidos en la memoria Si-S y utiliza su posicidn pa
ra el resultado Z parcial. Recoge los coeficientes y
datos al tiempo que consulta las marcas indicadoras.
Tan pronto como es detectada una marca Ol indicadora de
datos, recoge los primeros datos de la tabla, prescin-~
de de los modificadores y ¢omienza nuevamente. Cuando
encuentra una narca indlcadora de coeficlents, wantie-
ne los mismos datos o los cambia, dependiendo de si eg
ta marca indicadora es 01 o 10, y comienza otra vez.
Cuando detecta una marca 1l indicadora de coeficiente,
carga los nuevos datos xk en el multiplicador y se de-
tiene. Si ha de ser encadenada otra operacidn de filtra
do con la operacidn anterior, la deteccidn de la marca
10 indicadora de datos hace que comience una operacidn
especial de bucle mientras se vigila la dltima marca in
dicadoré de coeficiente, Entonces carga los nuevos da-

tos en el multiplicador y prosigue com la siguiente opeg

racidn de filtrado.

~ 30 -~
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Como otro tipo de funcidn, la unidad PMAU

puede corregir linealmente una serie de nudmeros.
Entonces, calcula la siguiente ecuacidn:

= + ¢ '!‘ .
CN GN—l th KZY
$iendo C_. el nuevo término a calcular, estd

definido por el término Cy.q Precedente. K, y K, son

congtantes vy X e Y datos. En este caso, el resultado
GN sustituye al valor antiguo, es decir al valor CN-l’
en la memoria Si-S. Este almacenamiento se dispone del
modo siguiente., El primer indicador de la palabra de

control determina la direccidn de un modificador y los

coefilcientes X, vy K2 son situados respectivamente en

1

las direcoiones inmediatamente sipguientes a las de los
modificadores de X o Y.

En funcionamiento (figura 6), la unidad PMAU
extrae el modificador (operacidn 1) para conocer el deg
plazamiento a utilizar para ir desde el conjunto X has-
ta el gonjunto Y v en sentido inverso. Retiene el modi~-
ficador (operacidn 2), Entonces extrae el coeficiente
Coor (operacidn 3). Si se detecta una marca indicado?a
(CP) de coeficiente, finaliza la operacidn. Si no ocu-
rre esto, (CFL = 0), Cy.y ©8 multiplicado por 1 e ingrg
sado en su acumula&or (operacidn &), Extrae K (opera-

cidn 5) y después el valor X (operacidn 6) wientras bus

ca una marca indicadora (DFL) de datos (operacidn 7). Si

-31—



no detecta ninguna marca indicadora de datos, extrae

" los valores de X, (operacidén 8) e Y (6peradidn 9).

ﬂ”Rééliza el bucle nuevamente utilizando el coeficien-

N

<L te G
.proceso finaliza,

‘siguiente. Si deteéfa una marca indicadora, el

- Se utilizan las siguientes referencias en

 . el diagrama de flujo de la figura 6:

A = Registro A 2

. : L .

. (A) ' Contenido del registro A : - :
.‘ﬂf“ljfj ;C(A)]_A - Contenido de labposici6n en la memoria Si-S

direccionada por el oonfénido del registrs. A.

CF o Marca indicadora de coeficiente
47: DF . Mrca indisadora de datos -
h-MAOx- Multiplicador/acumulador
SOR Registro de salida de la memoria Si-S
CpIs - Desplazamiento * |
J ' Salto.,

. La unidad PMAU puede tambidn asegurar ciertas
--l_funcionés mds simples, como multiplicaciones por una cong
tante., Tamwbién puede realizar combinaciones de la funcidn

- anteriormente descrita aplicando métodos similares a los

. ya descritos.
Como sc ha mencionado anteriormente, cada unidad
_ 'PMAU estd controlada por una unidad (IS-E) de control que

7 25 :._.:3prop6rciona una palabra CV de control para este fin. La

S 1elze7s . - 32 -
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unidad PMAU controlada indica entonces, suministran-

do una instruccidn de interrubciénAa I5-E, que comien
za a efectuar la operacidn requerida y que estd dispo
nible pera recibir otra palabra de control. De este.
modo, las ejecuciones de palabra de control estdn en-
cadenadas y los resultados son escritos en la memoria
Si~-S a la cual establece acceso directo la unidad IS-E
pari operaciones de lectura y escritura. La unidad dé
control lee en la memoria de la unidad PQAU los resul-
tados de los cdlculos ejecutados por la unidad PMAU se
gin se requi;re'por diclha unidad de control. Por consi
guiente, la unidad de control ya no tiene que hacer cdl
culos matemdticos puros, puesto que son fealizados por
la unidad PMAU. Sin embargo, tiene que asegurar el con
trol de todos los elementos terminales conectados a su
linéa general, a saber una o varias unidades PMAU, uni-
dades exbternas conectadas a través de puertas i/0P y
otrﬁs subsistemas (subordinados) que pucden estar coneg
tados a través de IBA.

Por consiguiente, la unidad de control es,;l
mdédulo “inteligente“{ Después de haberse cargado, en su
menloria, los prograuas que tiene que ejebutar funciona.
-con el fin de oumpiir lds requefimientos de los divefsos

mddulos bajo su control, Para este fin, funciona sobre

una base de prioridad. Entre las unidades conectadas a

w 35 -
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su linea general N, busca la que tiene la prioridad

‘mds alta y esta busqueda se realiza despuds de cada

ejecucidn de una instruccidn por la unidad de control,

En una realiza;ién preferida, la unidad de
control incluye.una menoria IS y una seccidn E 1légica.
La ¥ltima, como se representa en la figura 7, consiste
principalmente en un registro IRM de instrucciones que
puede recibir dos palabras procedenté$ de la memoria IS,
dos bloques de registros SA y SB de operando, una unidad
ALU 1ldgica y aritmética, un circuito AdF formador de di-
reccidn, y registros adicionales cuya funcidn se descri-
bird posteriormente.

Suponiendo ahora fue la memoria IS contiene el
programa de las operaciones a cantralar por la wildad do
control, es cargada en primer lugar una direccidn en el
reglstro ISAR de direceiones pdra extraer una instruceidn
de la memoria Is;

Esta direccidn es suministrada por un disposi
tivo NIAR siguiente de registro de direccidn de instruc
cidn para efectuar el tratamiento de la caracteristica
de prioridad. El dispositivo NIAR incluye tantos regis-
tros couwo niveles de prioridad existen. En cada registro,
es escrita la direccidn de la siguiente instruccidn del
programa del mismo nivel de prioridad despuds de la eje-

cucicfn de una instruccidn. De este modo, antes de e jecu~
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tar una instruccidn, la unidad de control explora to-
dos los elementos bajo su contfol Yy que estdn conecta
dos a su linea general N para tratar solamente el de
nivel de prioridad mds alto. Por consiguiente, dichos
niveles son realmente niveles de interrupcidn puesto
que interrumpen cualquier programa despuds de la eje-
cucién de cualquiera de sus instrucciones,

Cada instruccidn extraida de la memoria IS
es cargada en el registro IRM, el cual puede contener,
en este caso! dos palabras Wo Y Wl. La primera propor-
ciona las direcciones de operando contenidas en uno de
los registros SA y SB y sobre los cuales ha de efectuar
se una operacidn en la unidad ALU. La palabra Wl puede
también proporcionar operandos, los cuales, después de
pasar a través de la unidad ALU, serdn introducidos en
8B o en SA. Bl funcionamiento de la unidad ALU estd con
trolado por uno de los campos, a saber ALU CIRL, de la
; El resultado proporcionado por la und.dad ALU

1l
puede fluir a través de varias vias., Puede ir a travds

palabra W

de un registro ALU Reg v ser alimentado indistintamente
en uno de los registros de SA y/o SB o puede ir hacia la
1{nea general N, También, puede ser introducido en una

' )
direccidn que forma el dispositivo AdPF y alli, controla

do por otro campo de Wl, suministrar la direccidn de la

siguiente instruccidn, para ingresar on uno de los regis
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Pueden realizarsg'otras prermutaciones con;
';:ia'linea,general N en la direccidn de entrada, os. .

;;deoir'desde la linea general hacia 1; unidad E de

‘ j

" ‘contrel o en la direccidn opuesta o en la direccidn -

'11Vde;salida. En la direccidn de entrada. los datos fluF

‘lyen e travds de un registro REG IN Que'aliﬁeﬁta cual

' -,lf{jghiéfa del grupo de registros SB, o el registro A de
.+. . entrada de la unidad ALU. En la direccidn de salida,

'fﬁ;jfédemés'de las posibilidades anteriormente indicadas,

“es tanbidn posible transferir las salidas SB direota
';7‘fﬁenfe a';a 1fnea general N,

Las trensferoncias son realizadas a travds

de puertas G,
--.315 ?,;L.fd g ' V El funcionamniento de la unidad de conﬁrol

\
-

S e e .. . i - Co

... comignza por una operacidn de estsabledimlento de vé- .

Y. ‘ldres inieiales, durante la cunl Bon oargadas en la
_‘unidad NIAR las primeres direcolones de cada una de

“f.f'los programas capaces de ser efectuados por la uni-

-2077:~ég "dad. Entonces son explorados los elementos conecta-

" " dos a la lfnea general N. Cuando unc de ellos requie

. pe el servicio de la unidad de control o estd listo

" .7 para realizar una operacidn bajo su control, intro-

V~'g{,ﬂ}duce‘su solicitud. Sin embargo solamgnté_puede satis

' facerse si estd provisto del mivel de prioridad mds al

25 to entre las unidades solicitantes. Para mejorar la
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versatilidad del sistema, no solamente se asig-
na una prioridad a cada entrada a la linea geng

ral N, sino que se contempla también la posibi-

lidad de introducir prioridades definidas por
el dispositivo prbgramador.

Para este fin, se preven todas las po
sibilidades, a saber el programador puede reque
rir la inﬁroduccién normal de una interrupcidn
con el nivel de prioridad mds albto (nivel cero)

a una velocidad de secuencia correspondiente a un

.

- . generador de sincronismo representado en la figura

7 con la referencia TIMER, o puede emnascarar algu
nos niveles de prioridad para favorecer niveles in

feriores (mediante un dispositivo MASK), o final-

mente puede forzar niveles de interrupcidn (median

te un dispositivo PIRR). Los dispositivos MASK ¥y

~ PIRR pueden ser registros con tantas posiciones de

1-12-75

bitios como niveles de interrupcidn posibles haya.
El.programador cargard un "uno" o un "cero! en la Po
sicidn de bitio correspondiente al nivel a.enmasca-
rar o por el contrario a forszar,

Se dijo anteriormente que la unidad de con
f N -
trol es capaz de autocargar en su memoria IS los pro

gramas que ha de ejecutar para controlar los mddulos

bajo su dependencia. Se observard que la disposicidn

- 37 =
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- constructiva de esta unidad, conio se ha -disefiado

.:aqui, permite realizar esta funcidn con bajo cbg
Ate; La adicién de un dispositivo correépondiente
aun registro simple,{indicado por la reférencia
IPL en la fiéura 8, proporciona medioé para‘indi-
vidualizar la unidad de control. Para este fin, la
memoria IS incluye una seccidn ROS de nemoria fijaf
gque contiene un programa de carga y_ugé SecéiJn RAM

de acceso aleatorio en la cuai se escribirén 105 pro

gramas de aplicacidﬁ a la unidad de cpntrolupor unf

. términal ATT oconeoctado a la linea general‘N a través
“de una puerta I/OP. Este terminal puade ser, por ejem

; plé, un lector de tarjetas. La figura 8 representa
un diagrama de blodues del sistema de carga. El con-
’tenido de la meworia ROS que se trénémife a travds del
registro IRM da comienzo a la operacidn de éérga. Se ok,

" servard que el nivel de prioridad mfs albo (mivel cero)

estd asignado al terminal ATT v que el dispositivo se

mantiene en este nivei situando un "1" en la celdd de
nivel cero del registro PIRR., Todos los registros‘de
la unidad NIAR son repuestos, con la excepecidn del que
tiene el nivel de prioridad mds alto, en el cual se
introduce la direccidn de la primera iﬁsﬁruqcién del
programa de carga (por ejemplo, la dirececidn 00001).

La presencia de un “"uno" binario en la cel-
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da PIRR correspondiente al nivel de interrupcidn cg

ro, requiere la ejecucidn del programa de carga. La
direccidn 00001 es alimentada en la uanidad ISAR, lo

cual implica la lectura de la correspondiente posi-

‘cidn de la meworia IS, donde se6 encuentra una ins-

truccidn de lectura de ATT. Es extrafda una instruce
cidn y una direccidn de la unidad ATT a través de la
linea general N, y el conjunto completo es carghido en

uno de los registros SB. Es transferida entonces la

instruccidn al registro IPL por la unidad de control,

mientras que el valor de la direccidn de memoria RAM

que recibiria la instruccidn recogida de le unidad
ATT es alimentado en la unidad ISAR, lo cual implica

la escritura del contonide dal registro IPL on la unde

dad de memoria RAM. Lo precedente se denominard “proce .

. dimiento IPL" en la desoripeidn siguiente del imvento,

El flujo de datos puede describirse del
modo siguiente, Supdngase on primer lugar que se con

sidera la ejecucidn de una sola instrucecidn, Cuando

una unidad conectada a la linea general N requiere

el servicio de la unidad de control, introduce una

solicitud de interrupcidn que serd tenida en cuenta
r

por medio de uh dispositivo légico INTER (vease la

figura 7). Esto peritite extraer el contenido del rg

glstro NIAR correspondiente’ al nivel de interrup-

- 39 -



‘¢idn de la unidad solicitante, 2 saber la direc-
cidn en la memoria IS donde estd almacenada la
" instruccidn a ejecutar por la unidad de control,

4

. De este modo, utilizando un‘registro ISAR de di-
'fuf’reccionamiento, 8se establece a¢ceso a una instruc

“cidn la cual es transmitida al registrﬁ IRM. Esta :
';instruccion incluye dos secciores W y Wo. Contie‘

‘f;jnen éualquiera de las direcciones de»los registrOsf A

t BA y SB que proporcionan 1osA0perandoé.alutilizar

_en la unidad ALU, o directamente los valbfés a in-i
i permmte é

J¥;conﬁrolar el funcionamménto da la unidad ALU. Dl re é.

-;‘troducir en la unidad ALU. La seocién W,

“;~su1tado proporcionado por la ﬁltima puede ser reali
amentado a uno de los registroq,SA_o.Sﬁf'o a amboa@-
C'eh la direccidn ya definida'pér‘ﬂo. B .A ’ ":
La direoci&n de la nueva iﬁstruoci&n a .
Z iiejecutar con el wismo nivel de priorldad es gener;—
.da por medio de la 1ndicacién BRANGH ‘contenida en’
 2??5:;;:W1 6 incluSO utilizando la unidad ALU- La nueva di
";éé:; ii -:recci6n es cargada en el registro NIAR corre3pond1en
te alrnivel de prioridad que estd siendo tratado.

Si la instrucecidn tratada se refiere a ﬁna
unidéd conectada a la linea general N, su direccién,
estd contenida en Wy

S N
25 DA En realidad, para auwentar su potencia de
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tratamiento, la unidad de control opera simultd-
neamente sobre dos instrucciones que‘pertenecen

a dos programas diferentes (impar-par). Los re~
gistros NIAR estdn entonces dispuestos en dos gru
pos, frafando une de ellos los miveles de interfqg
cidn pares y tratando el segundo los niveles de in
te£rupcién impares. Cuando se establecen simultd-
neamente dos solicitudes de iqterrupcién, una im-
par (I) y otra par (P), la unidad de control fun-
clona del modo siguiente., El dispositivo de prio~
ridad recoge el contenido del registro NIAR de ni
vel P, que es entonces transferido él régistfo ISAR,
La ejecucidn de esta instruccidn es réalizada en la
unidad de control mientras que es direccionado el
registro NIAR de nivel impar (I) y alimenta el re
gistro ISAR, el cual, a su véz, direcoiona la me-.

moria IS y carga el registro IRM, vy asi sucesive-

- mente,

1-12-75

Por consiguiente, la unidad de control
opera sobre dos conjuntos de programa, cada uno de
los cuales tiome su propia caracteristica de prio-
ridad. Como se yepresenta en la figura 9, de acuer
{ .

do-con las prioridades, es interrumpido el trata-

miento de nivel seis después de haber finalizado la

ejecuclidn de la instruccidn 103, para ir al nivel

- 41 -
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cuatro {nueva unidad solicitante con una priori-

dad mds alta que la de nivel seis). Son ejecuta-

das las dinstrucciones 200 y 201. Entonces, el fun
cionamiento vuelve al;nivel seis, instruccidn 104

v contimia, ée realiza un proceso similar entre los
programas que pertenecen al nivel impar, Los progra
mas par e impar son asf realizados en paralelo., Pa-
ra hacer &sto posible, es necesario naturalmente dis
poner los elementos de la unidad de control de un mo
do particular que permite su mejor utilizacidn al
tiempo que evita agolpamientos y mezcla de datos, E1
tiempo requerido para ejecutar una instruccidn estd
dividido en c¢uatro partes Co, Cl’ 02 Y 03 iguales,
Como se representa en-la fligura 10, durante el ciclo
cl, en cuanto concierne a los niveles pares, es extral
da media instruccidn de la nlemoria IS y eargada en el
registro IRM y se efectda una escritura (WR) de la ins
truccidn anterior en los conjuntos SA y SB, La unidad
ALU opera para los niveles impares, Durante Cz, para
los riveles pares; es extraida de 15 la segunda parte
de le instruccidn y los reglsiros Sa y SB son leidos
(RE). Entre tanto los medios descodificadores de di-
reccign, para descodificar la direccidn de la nueva
instruccidn (N-INST.AD) y los medios de interrupcidn

(INTERRUPT) estdn asignados a los niveles impares., Du-

- b2 -



rante el ciclo C3 la unidad ALU esté asignadala

© . los programas pares, mientras que para los progra

mas impares se lleva a cabo una extraceidn de una

primera mitad de instruccidn y una escritura en

los registros 5A y SB. Finalmente, durante el ci-

" elo co para los programas pares, es descodificada

la direccidn de la nueva instruccidn y es tratado

el nuevo nivel de interrupcidn; es extraida de la

' memoria IS la segunda mitad de ladinstfuccién Yy son

10

20

leidos los régistros SA y SB dentro de .niveles impa

.

res. Bste proceso continda sucesivamente,

La unidad ALU ldgica y aritmética puede °

ser de tipo comocido. Debord ser cipaz de efectuar

las sigulentes operaciones: adicidn, substraccidn,

_funcidn ¥, funcidn 0 exclusiva, desplazamiento liacia

la derechﬁ, desplazamiento hacia la izquierda. Estd
provista de dos registros REG.A ¥y REG.B de éntrada
capaces de reoibir y retener datos mientras estd on
curso una operaci&n de la unlidad ALU. Estos registros

estdn provistos de dos secciones PA vy PB para los bi-

" tios de paridad. Un registro OUT REG de salida recibe

el resultado de la unidad ALU. Como se representa en

L

la figﬁra 11, estd dispuesto un dispositivo de con-

25

lf12'75

“aw

trol de paridad. Los contenidos de PA y PB son ali-

‘Vmehtados respectivamente al gemerador PARIT. CTRL de
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control de paridad. Son utilizados par; pr0porcigr
nar un resultado PP suministrado por un dispositi
vo-PARIT.PREDICT.LOG. 1dgico de prediccién., La com
paracidn del resulitado PP con los bitios PR de pé—

ridad generados por PARIT.GEN., alimentados con la

salida de ALU, proporciona un error ERR. El resulta

" do proporcionado por la unidad ALU es almacenado -

transitoriamente en un registro QUT.REG.
Es ahora mds fdcil comprender como funcio

nan en asociacidén las unidades de computacidn (PMAU)

'y de control (IS-E). Como se ha mencionado anterior-

mente, la unidad PMAU depende de la unidad de control

" que controla la linea general N a la cual estd concc-

_tada., Tan pronto como la unidad PMAU estd lista para

1-12.75

efectuar las operaciones asociadas a una palabra CW
de control proporcionada por la unidad IS-E, intro-
duce una solicitud de interrupcién, por ejemplo §i~
tuando tun "uno" binario en el circuito L de retencidn
asociado con ella. Se observard que la lfnea general
bidirgécional incluye una seccidn dispuesta para :los
datos {lfnea general ée datos) y otra seccidn dispues
ta para las sefiales de interrupcidn (liqea general de
interrupcidn). Cuando la unidad PMAU alimenta un "1

binario en la linea de interrupcidén de la linea geng

rTal asignada a su nivel, la unidad de control es in-
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formada de que se ha iniciado una ejeocucidn CW v
de que la unidad PMAU es capaz de recibir una nue
va sefial binaria. Los resultados son almacenados
automdticamente en la memoria Si-s a la cual se
establece acceso por la unidad de control para leg
tura o escritura. Estos accesos son efectuados por
interrupcidn monoéiclica. De este modo,'fué necesa
rio asignar dos dirccciones a cada unidad PMAU: una
para la wnidad PMAU v la seguuda soldmente para la

memorla Si-%, En realidad es suficiente un bitio add,

clonal para la direccidn de PMAU,

Como se ha wvisto anteriormente, la palabra

© OW de control incluye cuatro baterfas de bitios. Paw

ra haaérla disponible a la unidad PHAU, la unidad de
control ejecuta una instruccidn de Vescribir cuatro
baterfas de bitios®,

.Mediante otra instruccidn de escritura, la
unidad de control inicla una 8sccuencia de direccio=

nes de memoria Si-S de PMAU, que deberdn tratarse de

acuerdo con el método anteriormente descrito. Bstas
direcciones recibirdn los resultados de operaciones

 llevadas a cabo Jpor la wunidad PMAU.

De este modo, ejecutando instrucciomes de
Lectura o Escritura, la unidad de control puede ha-

cer indistintamente que secan enviados datos hacia

-1—}50-



cualgquiera de los elementos terminales conectados
a su limea general N o, por-el contrario, recoger

datos de cualquier terminal,

Los dos médulos esenciales para el sisﬁ;;

5 f' ‘ma. de trétam;énto de sefial, a saber la'unidad'(IS—E)
f ‘ de control y la unidad (PMAU) de computacién, funcié
nan sobre datos expedidos por'la sefial a tratar. La

conexidn de cada fuente de datos estd asegurada a

travéds de un médulo (I/OP) de puerta. Su estructura

10 - * . es relativamente simple, como se representa en la £i

gura 12. Pero aunque la puerta representada en esta

»figufﬁ'esté dispuesta para egnlazar un cénvertidor de
~analdgico ; digital (A/é) a la lfnea general N, el
o médulé I/0P es de un tipo normalizado indepéndiente

i5 del dispositivo conectado. Este mddule incluye prin-
cipalmente wn descodificador, AD-DEC de éireccién coneg
tédo & la seccidn de datos de la lfnea general N, un
registro R y un circuito Lo de retencidn.

" Cuando el convertidor A/D o cﬁalquiér otro

dispositivo conectado al mddulo I/OP es alimentado con

20
‘una informacidn a enviar a la unidad de control, la cap’
ga en ‘ol registro R, mientras que el circuito Lo de Te-
tencidn es puesté en el nivel légico "1", Al estar co-
nectado ;ste circuito de retencidn a la seccidn de prio
25 ridad de la lfﬁea general N, la unidad de control es in

1-12-75 - 46 -
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formada, por consiguiente, de csta solicitud de
interrupcidn. Cuando, por medio de la caracteris
tica de interrupcidn, la uaidad de control estd
lista para trater csta solicitud, envia sobre la
linea gomcral N la direccidn de la puerta relacig
R en la linea gene-
ﬁal de datos y repone a cero ¢l circuito Lo de rg
tencidn, Para permitir las conexiones en ambos Se1
tidos entre la unidad de control y el dispositivo

conectado o la pusrta, puede ser utilizado el regis

.

tro R conrwo entrada y teubidn como salida.

Estd dispucsto un mddule llamado “Adaptador

entre Lineas Uenerales" (IBA) para transfercucias en-

tre dos subsistemas o nds exactamente entre una unidad

‘de control gue funciona como unlded principal y otra

que funciona como unidad subordimnada. Bste mddulo con

siste pricticamente en dos mddulos I/0P conectados en
oposicidn, como se representa en la figura 3, Cuando

la unidad principal M tiene que controlar una unidad

El subordinada, envia la direccidén del mddulo IBA co=-
rrespondiente sobre la linea general N v al mismo
tiempo, una orden de escritura o lectura, Despuds que
la direccidn ha sido descodificada poxr AD-DEC, la wni-
R, + Siw

dad M principal origina la carga del reglstro ll

multdncamente, a travds de un circuito CTL de control,

- 47 -



"llama". a la unidad E

1 subordinada introduciendo

una solicitud de interrupcidn del nivel de-priorif

dad mds alto, enviando un bitio sobrerla'linéa

 int,0 de la 1fnea ggéeral N-BUS 2, Deéﬁﬁés de la :
5  :- ijéjecuci6n dé la instruccidn en curso,:ia-ﬁnida&
subbrdiﬁada de acceso al médulq IBA, opiginando 15
descarga de datos de R, en la linea general N-BUSéé.

La opérécién inversa desde By a M, esridéntica, e%;
cepto en lo Que respecta a los niveles de prioridad.
16 ,“ Lo En este caso, la unidad subordinada no tiene ﬁeceéan
.riamenterla prioridad m&s_alta; Su hive; depende de
“la disposicidn constructiva del sistama‘global v de
la distribucidn de las caréaé de 4rabajo en los diveg-
"sos sub§istemas«
15. S Por consiguiente, ei médulo IBA puede ser
caai'siﬁétrico, poro es tgmbién poéible utilizar solg-
‘mente un descodificador de direceidn para ambos sentidos
de transmilsidn,
Pueden construirse unidades de tratamieh#o
20 1 de sefial utilizando los mddulos antes descritos, #n
 /priher lugar, son listadas las funciones ; asegurar
© 'y son distribuidas entonces a varios subsistemqs,zal
tiemﬁé que se optimima el conjunto. Por ejemélo, ilus
tremos este invento escogiendo-un ejemplo en el campo
25 - ae la felefonia y otro en ei campo de loé moduiadéres-
 1-12-75
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~desmoduladores. Esta seleccidn de ejemplos no res
tringe ol campo de este inven#o, que puede ser apli
cado a otros tipos de unidades de tratamiento de se
fial.

Un sigstema telefdnico debersd asegurar las
éiguienteé funciones: explorard las lineas conecta-
das a las extensiones para detectar estados de “col-
gadoﬁ y "descolgado" de los aparatos telefénicos, pro
porcionar_log tonos, recomnocer los nidmeros de marca-
cidn, establecer la conexidn entre las partes que
1laman & lag partes llamadas, dar la seilal de llamaw
da a la parte llamada, otc, Deberd indicarse qué el

sistema telefdnico comsiderado en esta memoria es del

“tipo que utdliza principios de transmisidn simultdnea

por divisidn de tiempo (TDM), Un sistema de este tipo

se describe en la Patente Francesa 7308009 presentada

por el solicitante de este invento el 1 de marzo de

1973,

ra detectar los cambios de estado.

En primer lugar, se recordardn los princi=
plos generales. Todas las extensiones conectadas al

sistema son exploradas en este caso periddicamente pa

Cuando se detecta
” .

un estado de "descolgado" es registrado el mimero de

extensidn relacionado v se proporciona una sefial de

‘tono y de marcacidn a la parte que llama, que "sabe"

1512“75'
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_entonces que puede marcar el mimero de la exten-

'sidn solicitada. Tan pronto como el dltimo es

- identificado, es llamado. Entoncés, es indicado

el estado "descolgado' y se¢ establece la conexidn

psignando a las dos extensiones a conectar el mis _

"mo intervalo selector en el ciclo de transmisidn

" simultdnea. Esta opcidn proporciona a ambas acceso

" simultdneo a la 1inea general TDM dispuesta para- :

" 10

 ¢onduqir los datos,
" La figura 14 represéntg un siétéma tele-;

‘fénico dispuesto para servir a N extensiones divi-

aidag en tres grupos Kl v KB' Cada grupo estd

conestado a un subsistema que incluye una wnidad de

) K,

control conectada a una linea general N provista de

',una-unidad PMAU y dos unidades I/0P. La primera

puerta'SB provee las medidas.necesarias paré la co=
nexién de una lineca general TDM conectada a exten=.

siones T

0! Tys eeees T, 2 travds de adaptadores:

LAO, LAy vre oy LAn. Cada adaptador incluye un cir-

- cuito de linea convencional y convertidores de énalé

1-12-75

gico a digital y de digital az analdgico. La segunda
puerta {CSB) asegura la conexidn a una 1fnea asira
da_alicontrol'de exténsi6n telefdnica. Asegurard la
exploréeidn 7 lon operaciones de llamada, las detec-

ciones de cambios de estado, etc.



La distribucidn de las extensiones en

varios srupos nroporciona una solucidn a los pro-

" blemas originados por las distancias entre las si
tuaclones geogrdficas de dichas extensiones. Las

5 ‘extensiones de un mismo grupo deberdn ser tratadas
- por un subsiséema. El control global requiere la
utilizacidn de una unidad M principal, a la cual

estdn subordinadas otras unidades Sl, S2 ¥ 53 de ton

trol, La linea gcnefal N—BUSO édqectada a la unidad

10. principal estd, por consiguiente, conectada a lineas

v

generales N-BUS 1 a N-BUS 3 de las ﬁnidades subordi-
nadas a travds de adaptadores IBAL a IBA3. Una puer=

ta SBO permite conectar uné lfnea gencral TDMO a 'la

- Linea genoral N-BUS 0. Cade lfnea gencral TbM de un

15 sﬁbsistema estd conectada a la puerta SBO a través

de una unidad de acoplamlento compatible de linea ge~
neral TODM dque lleva_la referencia TBI. | 7

Eu’funcionamiento,'e; ciclo de temporizae

cidn puede ser el siguiente: Cada unidad E,, E3 y EA
20 de control explora permanentemente los circuitos LA .
conégtadds_al grupo K bajo su cont;ol, dando acceso |
' secuencial y»cislicamente a dichos circuitos medion-
“te el‘envio de sus direcciones asociadas a una orden

de lectura a travds &e su puerta CSB. Sﬁpdugase que

25 - la unidad LA O del grupo KB estd conectada a un apa~

1-12-75 - | - 51 -
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rato telefdnico que llama. Cuando este aparato es
direccionado por la unid;d’Eh de control, dicha
unidad de control recibe de LA/0 una informacidn

que indica su cambio ‘de estado (aparato descolga~

do). La unid;d S3 de‘control que tiene registrada

la direceidn de la extensidn TO vy que es informada

de la llamada, enviard a través de la puerta SB3 el
tono convencional a LAO v de este médo a la extensidn
T  que llamada, Este tono necesita en primer lugar ser

0
generado. Para este fin, S, hace que la unidad PMAUJ

3
asegure esta operacidén (descrita con detalle poste=
riormente) suministrando una palabra de control (CW) a
ella, dependiendo del tipo de tono requerido. La parte
que llama, en la extensidn TO' es informada recibiendo
el tonoc de gque puede comenzar a marcar el ndmerc tele-
fdnico de la extensidn llamada, La unidad S3 de control
reune los digitos de marcacidn a través de la puerta
CSB3 v los dirige heacia la unidad M prineipal a través
de la puerta IBA3, de acuerdo con la tdenica anterior-
mente descrita para asegurar la conexidn entre unidad
principal y unidad subordinada, Por ejemplo, puede su-
ponerse que la extensidn llamada es T, del grupo K . La
unidad principal identifica esta extensidn y determina
a qué unidad de control estd conectada, Por consiguien

te, solicita de S, el acceso a ?n que pertenece a su

1
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grupo., La unidad Sl su?ordinada envia, a travds

de CSB1l, un mensaje de control de seciial de llama-
da a Tn. Mientras Tn es llamada, Sl informa a la
unidad principal, que entonces interroga a S3 pa-
ra proporcionar un mensaje de retorno de llamada a
la extensidén Tys que efectda la llamada & travds de
la puerta SB3. En realidad, este mensaje es otro ti
po d& tono que serd generado por PMAUB, segin se re
quiera por SS' proporcionando a dicha unidad PMAU,
la palabra de control correspondiente a la funcidn

requerida, Ll estado de “descolgado" de la extensidn

Tn llanmada es detectado por S1 durante la exploracidn

secuencial de Kl extensiones. Entonces tésta unidad de
control proporclona a Tn un mensaje de final de llama
da a través de CBS1 vy LA . La conexidn puede ser esta
blecida por la unidad principal. Para eato es asignada
por la unidad principal M un mismo intervalo selector
T para la exploracidn de la lfneca ..eneral TDM BUS 0, a
ambas unidades TBIl ¥ ’I‘BI3 de acoplamiento, Estaé unde
dades de acoplamiento aseguran las asignaciones de in=-
tervalo selector para completar el enlace entre TDM
BUS 0, TOM BUS’} y TDiM BUS 1, Esto significa que el
contenido de TDM BUS 1 que aparece durante el interva-
lo selector asociado a Tn en el ciclo dg exploracidn

del grupo Kl es almacenado en un registro Rg.l de TBIl;
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que el contenido de este reglstro constituye los

datos a transmitir sobre la linea general TDM BUS 0
durante Ti; y que el contenido de TDM BUS 0 durante
este intervglo Ti sqiector deberd ser situado sobre
la 1inea geﬁeral TDM BUS 3 durante ¢l intervalo se-
lector dispuesto para la exploracidn de To del gru-

po KB.
La conexidn establecida de este modo es
interrumpida solamente cuando la unidad subordinada
s, é S3 detecta la oberacién de “golgar“ de una de
las extensiones in é To intercomunicantes. Por su-
puesto, Sl d S3 indica este estado de “"colgado" a
la unidad principal, que hace disponible el interva-
lo selector que fué asignado a TDM BUS O,

Este procedimiento es mantenido por un pro
grama almacenado en la memoria IS de la wnidad prin-
cipal y unidades subordinadas. Podrfa haber sido in-
troducido en ella durunte la construccidn del sistew
ma llevando a cabo el procedimiento IPL anteriormen-
te descrito.

Se ha visto anteriormente que las seflales
de tono deberdn ser proporcionadas a las extensiones
en un momento dado del proceso antes descrito. Dichos

tonos serdn generados por la unidad PMAU cuando se re

ciba una palabra CW de control. Se requieren en los
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sistemas telefdnicos sefiales de tono de diversas
frecuencias y amplitudes, couo es conocido en la
téenica, Todas estus frecuencias son generadas en
¢ste caso a partir de una onda senoidal bdsica
(vease la figura 15a) cuyas mucstras de seuiperio-
do estdn retenidas en la memoria $i-S de la unidad
PMAU., A partir de cstas muestras, el dispositivo
puede formar ondas senoidales armdénicas. En el pre
sente caso las scilales de tono son combinaciones
lineales de frecuencias Sp y Sq obtenidas de la si-
guiente Téruulas

S =o Sp 4+ B Sa

dondedl y B son coeficientes constantes.,

Por consiguiente, la seiial puede ser sinte
tizada por la unidad PMAU,., La unidad IS-E de control
indica a la uniduad PMAU el tipo de touno requerido en
un momento determinado. De este modo, son definidos
los valores de los pardumetros A y f , asi como las
caracteristicas de las frecuencias Sp y Sq. La fipu-
ra 15b rcepresenta la disposicidn de la mempria Si;S.
Los coeficientes o vy 3 estdn almacenados dos veces!
a saber A y B en las direcciones B y B4l v = vy B :
en las direccio;es C vy C+l, respectivamente. Los da-
tos X representan muestras Xb a xn de la onda senoi~

dal bdsica de frecuencia f, aluwacenadas en las dircg
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ciones A a A 4+ n. Estd escrita una rutina corres-
pondiente a la generacidn de tonos en la memoria

CB de control de la unidad PMAU. Sp v Sq represen

tan muestras de ondas senoidales de frecqencias £/p

vy £/q, respe;tivamen;e, donde p y ¢ son ndmeros en-
teros., La figura 1l5c representa el formato de la pa
labra CW de control proporcionada por la unidad IS-BE
para interrogar a la unidad PMAU para gintetizar un
tono, la baterfa 4 de bitios proporciona el cddigo Op.
Los bitios 2 a 4 suministran el cédiéo correspondiente

al tono requerido, cuyas caracteristicas serdn enton-

ces definidas en el dispositivo CB de la unidad PMAU.

" Las baterfas 1 a 3 de bitios proporcionan indicadores

1-12=75

PTR1 a PTR]. La unidad PMAU utiliza el indicador pTRL
para extraer los pardmetros plo = o, estando el pa-
rémetro § correspondiente en la siguiente direccidn.
Aparece una marca indicadora (Fl) en la direccidn que
sigue a cada grupo (& , 8 ), y los indicadores PTRZ a
PTR3 definen Sp y S5q, Los resultados cde las operacio-
nes realizadas por la unidad PMAU son escritos en una
tabla (tabla delresultados) dispuesta para este fin en
la memoria Si-$ y serdn proporcionados por la unidad
PMAU a la unidud de control y despuds transmitidos al
convertidor de digital a analdgico asociado a la exten-

sidn telefdnica que requiere el tono.
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por IS-E en la :cioris oi-S Jde Lo

La figura 15d representa el diagpama ope
rativo de control subordinada, Cuando IS~E eupieza
a funcionar, la palabra de control es cargada en un
registro (operacidn 1) y estd lista para ser enviada,
Entonces la primera palabra CW es enviada a la unidad
PHAU (operacidn 2) y el nivel de interrupcidn de PMAU
en curso es répuesto a cero, El pr&grama espera la
orden de interrupcidn (operuneidn 3) proporcionada por
la unidad PliAU. Cuando recibe esta orden, el nivel co
rrespondiente v puesto a "wuno' (operncidn 4) en el
disposifivo PIRR. Bl resultado del cdlculo es leido
1o unidad PHAU v es en
viado al circuito LA {operacidi 5} cue requiere el to
no donde serd -convertido al modo analdgico. En la ope
racidn 6 es.preparmda la nueva palabra CW afladiendo
Py q a PTR2 y PIR3, respectivamente. BL programa de
la unidad de control comprueba que los nuevos indica-

dores no son superiores a Adn., Si lo son, son sustitui-

dos por su valor de mdédulo n y es modificado el signo

_eorrespondiente, Entonces la unidad de control envia

la nueva palabra CW como anteriormente y la secuencia

conienza otra vez.
. .

f

Lo anterior muestra las ventajas de este in
vento en el campo telefdnico, pero mno estd limitado a

este dominio. Cada vez que una seilal portadora de una
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informacidn, cualquiera que sea, deba ser tratada
para Ser capaz cde ser interpretada por su direccidn,
puede ser utilizado este invento. En cada ocasidn
cambian las cowbinaciones de funciones de la uni-
dad PHAU, asﬁ como 1os programas y tratamientos, pe-
ro sé conservan los laismos principios bdsicos,

Por ejemplo, supdngase que ha de realizar-
se un sistema de transmisidn de datos., La seflal de
informacidn puede ser transmitida a su direccidn sola
mente despuds de haber sido sometida a varios proce-
808 (ue incluyen, en particilar, una modulacidn en el
extremo emisor y una desmodulacidn en el extremo recep
tor. El dispositivo que lleva a cabo estas operaclones
es conocido como modulador-desuodulador (MODEM). Puc-
den encontrarse en la literatura tdécnica una plurali-
dad ce descripciones de ..ispositivos MODEM analdgicos
o digitales, en particular en el articulo de.M. Choquet
vy H. Nussbaumer publicado en el IBM Journal, volumen 15,
1971, que concierne a la operacidn de emisidn, Estd
también descrita una ejecucidn de este tipo de ewmisidn
en la Patente Francesa 7040922, presentada el 29 de
octubre de 1970 por el solicitante de este invento.

En el extremo de recepcidn es necesario mues
trear, filtrar y ecualizar la sefial de entrada antes

de obtener los datos. Con el fin de llevar a cabo es-
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tas operaciones del modo apropiado, deberdn ser
ejecutadas a una frccuencia ue sineronismo y con
una fase inicial correctas.

Como se representa en la figura 16, un re
ceptor incluird un comvertidor ADC em el cual la sg
flal analégica r(t) expedida por la linea es mucstrea
da al ritmo de una sefial de sincronismo generada por
CK. Las muestras T as{ obtenidas son transmitidas a
un transformador de Hilbert que excita un ecualiza-
dor EQ que alimenta un detector. Puede encontrarse
una deséripci6n detallada de estos dispositivos en
las Patentes Francesas 7326402, presentada el 12 de
julio de 1973, 7317607, presentada el 1l de mayo de
1973, 732640k, presentuda el 12 de julio de 1973 y
71#7850, presentada el 21 de diciembre de 1971 por
el solicitante.de e¢ste invento.

Un modulador desmodulador que utiliza este
invento estd representado en la figura 17. Incluye
una unidad de control que funciona como unidad prin-
cipal cuya lfuea general N-BUS 0 estd conqctada; a
través de IBAl e IBA,, a la lfnea general N-BUS 2,
respectivamente, gue pertenccen a las unidades sub-
ordiﬂadas Sl Y 52' La unidad Sl subordinada contro-

la una unidad PHAU de cdlculo y una puerta I/OPl co-

nectada a una unidad de acoplamiento de entrada ana-~
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1dgica. Esta seccidn del modulador desmodulador ase-
gura la funcidn de recepcidn en combinacidn con la
unidad principal. La unidad S2 subordinada estd conec
tada a una unidad de acoplamiento de salida analdgica.
El conjunto ﬁnidad p;incipal y unidad S2 subordinada
asegura 1a funcidn de emisidn. Para una mejor compren
sidn del invento, se ha supuesto que se considera un
modulador desmodulador de ocho fases en el cual la in
formacidn de fase recquierc, por consiguiente, tres bi
tios con el fin de estar definida. También, se ha su-
puesto que las funciones de conversidn de analdgico a
digital y de recuperacidn de informacidn de sincronis
mo, referenciadas por ALC y CK en la figura 16, estdn
aseguradas de un modo analdgico, de acuerdo con un mg
do convencional, por circuitos analdgicos incluidos
en la unidad de acoplamientq Analog IN. Por comsiguien
te, dicho circuito suministra rmestras T 2 la puerta
I/OPl. El subsistema (1) que incluye S;+ la unidad
PMAU v la puerta I/OPl ascgurard la funcioncs de
Hilbert, ecualizacidn y deteccidn, de la figura 16,
Por supuesto, c¢s posible asegurar las funciones ADC y
CK por un subsistema controlado por Sl.
En la figura 18 estf representado un diagra
sia funcional de la fipgura 17 que proporciona la distri

bucidn cde las tareas entre los diversos elementos del

- 60 -



lo0.

15

20

25

subsistema 1 de la figura 16, Este subsistema lee

muestras T, on ol registro’de la puerta I/OP y es

cribe dichas muestras en la me.sioria Si-S de la uni

dad PMAU. Estas muestras son utilizadas por la uni

dad PMAU para rcalizar la funcidn de Hilbert y la
funcidn de ccualizacidn. Como ya se ha descrito en

las Solicitudes de Patente Francesas 7326402 y 7326404,
presentadas'por el solicitante de este invento, es-;

tas funciones son realizadas utilizando filtros trans

“versales con coeficientes Ai, Bi’ Ci, Di y sumadores

€y 22'. Las muestras T, Son enviadas a un primer
iegistro d{1 de desplazamient& utilizado por ambos
filtroé transversales MAT y HIL, cuyos coeficiéntea
son Ai Yy Bi.'

Las maestras X e Y suministradas por esto;
dos filtros son introducidas en registros d y d
de desplazamiento, respectivamente, siendo utilizado

cada uno de ellos para coumponer filtros transversales

'con coeflclentes 0i y bi' Las salldas de estos filtros

estdn acopladas para proporcionar sefiales U y V. Como
se ha visto anteriormente, la unidad PMAU estd perfec
tamente ajustada para asegurar estas funciones, Por

"

consiguiente, la unidad PMAU controlando su transferen

¢ia y la unidad PHMAU proporciona las palabras corres--

"pondientes a las sefiales U y V en retorno a la unidad

- 61 -



10

15

20

25

de control después de haber asepgurado la funcidn de
vfiltrado transversal' y realizar las sumas de es-
tas funciones, Bn wodulacidn digital de fase, cada
pareja U, V representa las coordenadas cartesianas

"

que definen la informacidn Da solicitada (se hace

. referencia a la publicacién IBM antes indicada). Pa

1-12-75

ra su examen, la unidad IS-E detecta, en el caso de
un modulador desmodulador de ocho fases, el valor de
la baterfa de bitios.recibida, por bisqueda en tabla,
Entonces estos bitios son enviados a la unidad IBA
con el fin de ser transmitidos a la unidad principal
que deberd continuar su trataiento. Adicionalmente,
los valores de los coeficilentes Ci Y Di del ecualiza
dor deberdn ser modificados de vez en cuando. La uni
dad IS-E de control calcula un término de error (Er)’
cuyas componentes curtesiangs son DU = U° ~U vy DV = Vo
-V, siendo U, ¥ V, las componentes tedricas y siendo
Uy V los valores efectlvamente rceilbidos, Las inforw
maciones DU y DV son proporclonadas a la unidad PMAU,
la cual, haciendo uso de un algoritme convencional,
caleulard variaciones O c, ¥y O D, & aplicar a los
coeficientes Ci b4 Di para reducir a un mfnimo el error
que afecta a U vy V. En este caso, la unidad de control

proporciona a la unidad PMAU palabras de control para

realizar estos algoritmos,
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éomo se ha visto anteriormente, la unidad
'Sl subordinada proporciona a la unidadAprincipal ba
terfas de tres bitios extraidas de la sefial recibi-
daisobre 1a linea L, . Estos bitios no constituyen,
sin embargo, la informacidn final solicitada. Bn pri
mer lugar, la unidad M principal deberd someter & di
chas baterias de bitios a una operacidn de "descifrado",
En efecto, antes de ser introducidos en la linea, en
el extremo emlsor, los bitiqs de datés han sido modi-
ficados de acuerdo con un algoritmo previamente defini.
do., Por ejemplo, han sido forzados sistemdticamente
ceros en los trenes de bitios UWiM anteé de seor envia-
dos sobre la linea. Esto co#stituye una operacidn de.
teifrado? que hace mds f£dcil la transmisidn sobre la
linea y la recuperacidn de la informacidn de sincronigs
ﬁo en el extremo receptor.

La operacidn de descifrado que requiere so-
lamente la realigacidn de funciones ldgicas, es lleva
da a cébo por la unidad M principal. Por e¢jecmplo, di-

cha unidad M principal efectda Suwmas de mddulo’ 2 sow

bre los bitios recibidos.

El tren de bitios descifrado proporciona um
¥
degundo tren que es separado en palabras por la unidad

principal. La fase de separacién estd bajo el control

de la unided principal, que clasifica los bitios para
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retener solamente 108 bitios Wdtiles,

En el extremo de emisidn, la unidad prin

" cipal efectda operuciones complementarias a las des

* cPitas anteriormente.’ Por consiguiente, proporciona

’e “ .

" . 'grupos de tres bitios a la unidad §, subordinada. En
Vﬁj1quﬁ1acidn digital de fase, cada bateria de tres bi-

. tios indica una fase y un eleumento de sefial corres‘pog_

.

A diehfe a cada fase, Para una descripcidn detallada de

la trensmisidn digital, se hace mencidn a las referen

clas éntes indicadas y a la Patente Francesa 7040292 ci

Para un modulador desmodu&ador de 8 fases

,;hay solamente ocho elementos dg Seﬁdl posibleé;‘cédg
“jéieﬁenfb de sefial estd definide intfi%éédambhte §;r 
ff;ﬁ nﬁmerb dado de muestraé, las cuales forman en coﬁ;:
7 .junfq una palabra. Por conﬁ?guiénte, ;éé ocho faégs'z

,f>estén representadas por ocho palabras cargadas iniciqg.j

‘mente en la meutoria IS de la unidad 52 - subordinada me =

diante ol procedimiento IPL.
Como se ha indicado en la antes citada paten
te, deberdn realizarse adiciones de las muestras de elg

mento de sefial correspondientes a2 la dltima baterfa de

bitios recibida desde la unidad M principal v a un nd-
- mero dado (por ejemplo. cinco) de elementos de sefial pre

cedentes, Estas operaciones pueden ser efectuadas por
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la unidad S2 subordinadq. Los elementos de sefial
recogidos de IS en cada llegada de una bateria S,

de bitios, son cargados en registros que pertene-

cen a la agrupacidn SB de E2, Cuando llega una nug
va bateria de bitios en el instante i, es introdu-
cida una nueva palabra Sei en SB y hace que sea des
plazada a la salida la palabra Sei-6' Las operacio-
nes a efectuar antes de la llegada de una nueva ba-
teria de bitios en S, son solamente adiciones y acu
mulaciones que scerdn efectuadas utilizando principal
mente la unidad ALU y la agrupacidn SB., Los resulta=-
dos de estas acumulacilonos proporcionan palabras ali
mentadas a la unidad de acoplamionto "Analog out!" de
1fnea a travéds de una puerta I/OP2. Este eirculto rea
liza la conversidn de digital a analdgico vy, segin se

requiera, operaciones de filitrado de salida, antcs de

excitar la linea Ll de salida,

Estos dos ejemplos mucstran las ventajas del
presente invento aplicado en el campo de tratamiento
de sejfial. Pero, ain cuando el invento ha sido parﬁiculag
mente expuesto y descrito con referencia a la realiza-~
cidn preferida del mismo, los expertos en la tdcnica
entendérén due pueden hacerse diversos cambios en la

forma y detalles sin apartarse de la esencia y campo

de aplicacidn del invento.

- 65 -



10

15

20

25

1-12-75

Esta solicitud que correspounde a la pre
sentada en Francia, el 27 de Dicieubre de 1974,
bajo el n? 74L3561, se acoge a los beneficios del
art, 51 del yigente E%tatuto sobre Propiedad Indus-

trial,

REIVINDICACTIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presehtan para que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE
afios, son los dque se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

l2,~ Perfeccionamientos introducidos en una
unidad de trataciento de Sefial modular de estructura
ramificada, caracterizados porque dicha unidad inclu-
ye: a) Una unidad de control que funciona como unidad
principal, b) al menos una unicdad de control subordi-
nada, ¢) tantas lineas generales bidireccionales como
unidades de control hay, incluyendo cada una de dichas
lineas generales medios para transportar informacidn
de datos e informacidn de prioridad, d) medios para
cone;tar cada linea general bidireccional, asociada a

una unidad de conirol subordinada, a la linca general

asociada a la unidad principal a truvés de un adapta-
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dor entre lineas generales, e) al menocs una unidad
de computacidn conectada a una de las lincas genera
les bidireccionales y que asegura un ndmero dado de
funciones bajo el control de la unidad de control que
controla diéha linea general, derivdndose cada una de
dichas funciones de combinaciones de sumas de produc-
tos de dos miweros, f) al menos una unidad de puerta
conectada a una de dichas lineas generales bidireccio
nales y que iroporciona entrada de datos, bajo control
de la unidad de control que controla la linea general
bidireccional a la cual estd asociada dicha puerta.
8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidn 18, caracterizados porque la unidad in
cluye medios para aumentar la potencia de tratamiento
de una wunidad de control subordinada poniendo bajo su
control otra unidad subordinada, estando conectada di
eha otra unidad subordinada a su unidad principal a
través de un adaptador entre lineas generales,

3%,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 12 o la reivindicacidu 2%, caracteri-
zados porque cada unidad de control funciona en el
modo de prioridad, cuyo modo permite la interrupcidn
de cﬁalquier prggrama en curso despuds de cada e¢jeccu~
cidn de una instruccidn con el fin de permitir que la

unidad de control atienda una solicitud de servicio
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‘expedida por un mdédulo conectado a la lfnea gemeral

.

‘lbs,~ Perfeccionamientos de acuerdo con

t." ¢ 1‘4-

- cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac

;teriiéﬂos porque las operaciones de la umidad de com
putacidn estdn controladas por una palabra de control
“expedida desde la unidad de control: -

»

"~ 52,~ Perfeccionanientos de acuerdo con

cualquiers de las reivindicaciones anteriores, carac:

N iR
K .

:%efizaédg porque dicto adapbador entf%{iﬁﬁgaé’ééﬁéggiA-”
.tieéiiﬁ;luye; a)_ai meﬁés u% desﬁodifi#édqflde-diréqf'Q”
ﬁcigéé;bj_al.menos>un fégiétro:d;-défpg.;g&a carggléégii
.%é.géatfolada pof dicﬁ; déseodificadﬁfiée_dire;oién;;? 
:95 #l menos un circuito de'féfendi&q;rf |

68 .- Perfeccionﬁm%éntos derécéerdo‘cbn'éuggi,
A;;qﬁierd:de las reivindicaciones aﬁteri&fég;‘cara;t;;i%:
:Eéadéa'pdrque dicha unidad de donfgol iﬁcluyé:ra)iuﬁa;mg
i‘jjmor;a de,instrucci&n, b) un registro de direcoiénlﬁe g
'vﬁbria dé‘instruccién, y ¢) una ﬁ#idad 16315# que inclu;
‘fiyes un ﬁegistro dispuesto pare recibir las instruccioﬁés
F ffecdgidas de dicha memoria de instruccidnes, dos éﬁnjun—
‘ %:#os‘dé‘;¢gisfros de operando, una hﬁidéd,;ggica y‘arit;
75;€ mética,‘un dispositivo formador de direcclones y un con

“Junto de registros para almacenar la sigulente diréccidn

de instruccidn de cada programa correspondiente a cada
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uno de los niveles de interrupcidn.
72.~ Perfeccionauientos de acuerdo con

“eualquiera de las reivindicaciones anteriorees, ca
racterizados porque dicha unidad de control inclu~
ye medios para introducir interrupciones, incluyen
do dichos medios: a) un generador de sincronismo pa
ra interrupciones periddicas, b) un conjunto Qe re=
éistros dispuestos para enmascarar o para forzar uno

o varios niveles de interrupcidn escogidos por el pro

10 gramador.,

.

82,- Perfeccionamlentos de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 2¢ a 72, caracte=
rizados porque la unidad incluye medios para tratar en

' ' paralelo dos nilveles de-intarrupcién diferentes, asige
15 nando una porcidn de los elementos de unidad de contrél
a uno de dichos niveles y la scgunda porcidn al segundo
- de dichos niveloes, alternativamente,
98,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cuale-
K quiera de las roivindicaciones 58 a 82, caracterizados
porque dicha memoria de instrucciones incluye una memno
f | " ria fija y una memoria de acceso aleatorio, contenien-
‘do dicha wemoria fija un programa para cargar los pro-
"
gramés a ejecutar por la unidad de control en dicha me
moria de acceso aleatbrio.

.

102 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

25
1-12-75 , - 69 -
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10

15

reivindicacidn 92, caracterizades porque dicha
carga es roalizada por la propia unidad de con-
trol, desde una unidad de entrada/salida conecta
da a su linea general.

112,- Perfcccionamientos de acuerdo
con cnalquiera de las reivindicaciones 18 a 10%,
caracterizados porque dicha unidad de computacidn
incluye: a) medi¢s de acoplamiento para asegurar
el acoplamiento entre la linea general bidireccig
nal v los elementos de la unidad de computacidn,
b) tna nemoria de seﬁai, c) un registro de salida
de dicha memoria, d) un conjunto de registros de
direcciones de dicha memoria, @) un conjunto de re
gistros de incremento, f) un sumador dque, asociado

a dichos registros de incremento, forma acumulatiw-

vamente las direcciones a.cargar en dichos registros
de direcciones, g) un conjunto de registros para al-
macenar una palabra de control proporcionada por la

unidad de control a la unidad de computacidén, y h) un

20

25

multiplicadof asociado a un acumlador cargado por

el registro de salida de la memoria dexseﬁal.
122,- Perfeccionamientos de acuerdo con

la reivindicacidn 9%, caracterizados norque dicha

unidad de control incluye también medios para esta-

blecer acceso directamente a dicha memoria de sefial

1-12-753
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20

25‘

de cada una de las unidades de computacidn bajo

©  su control.

138,~ Perfeccionamientos de acuerdo con

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, ca-

racterizados porque dicho médﬁlo de puerta incluye:
un descodificador de direcciones conectado a la 1i-

nea general de datos asociada a dicha lfneca general

bidireccional, un registro para recibir las muestras

de la sefial a tratar y para cargar dichas muestras
en dicha lfnea general de datos bajo control de di- -

cho descodificador de direcciones y medios para in-

fortiar a la unidad de control de qué la unidadvdo

-computacidn requiere intervencidn,

e, = Perfocelonamientos de acuerdo con

~cualquiera de las reivindicaciones 42 a 132, carac-

terizados porque dicha palabra de control proporcio-

nada por la unidad de control a la unidad de combutg~
cidn comprende cuatio baterfas de bitios, de las cua
les tres son indicadores de direcciones de la menoria

de sefial de la unidad de computacidn y la cuarta defd

h 7 I .
‘ne el codigo de operacidn.

158, PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA

UNIDAD DE TRLTANTENTO DE SENAL MODULAR TE BSTRUCTURA

Tal v como se ha descrito en la Memoria quc

- 7L -



antecede representado en los dibujos cue se acom-
pafian v con los fines que se han especificado,
Esta Hemoria consta de setenta y dos

hojas cscritas a méqdina por una sola de sus caras.

.

5
Madrid,
L 18BIC. 19
A‘be f %Ex, TTTR 4
for Podef.
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