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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 26 de Octubre de 1966, con el n? 332,76k
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de COMMISSARIAT A Lt ENERGIE ATCMIWUE, entidad fran
cesa, establecida en 29, rue de la Fédération, Paris, Fran-
cia, por:
"UN APARATO ANALIZADOR™
El invento se refiere a los analizadores, en par-
ticular de fendmenos estocdsticos, es decir, a los disposi-
tivos electrénicos aptos para tratar informaciones de ori-
gen fisico representables por funciones aleatorias.

5 Concierne mas particularmente, aunque no exclu-
sivamente, a los calculadores de las funciones de corre-
lacidn.

Se recuerda a este respecto que, siendo X (t)
e Y (t) dos funciones aleatorias de una variable indepen-
10 diente t (que es generalmente el tiempo), se denomina:
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- Funcién de intercorrelacién C, (h) la espe-

Yy
ranza matemdtica del producto X(t). ¥(t-h), o sea

Cyy (h) = B/ X(t).Y(t-h)7,

- v funcién de autocorrelacién Cxx(h) la esperanza mate-

mdtica del producto X(t). X{t-h), o sea

siendo E el simbolo de la esperanza matemdtica y h un des
fase temporal, que puede ser nulo en el caso de una fun-
cibn de intercorrelacidn.

Se pueden expresar igualmente estas dos funcio-
nes de correlacidn por los limites, cuando T tiende ha-

cia el infinito, de las expresiones siguientes:

+T
%S X(t).Y(t-h)at para ny(h)
0

T
%:i X(t).X(t-h)dt para Cxx(h)
0

(BEsta es la hipbtesis de ergodicidad)

El organismo solicitante ha descrito en una
patente anterior francesa, nimero 1.362.476 presentada
el L de marzo de 1963 (o en Gran Bretafia nimero 1.001.096
presenﬁada el 4 de marzo de 196L) un calculador numérico
de las funciones de correlacidn, indicando igualmente es-
ta patente las principales aplicaciones practicas de es-
tas funciones y, por consiguiente, la utilidad de los
calculadores de funciones de correlacién.
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El calculador numérico descrito en dicha patente
anterior, si funciona de una manera muy satisfactoria y
proporciona excelentes resultados, presenta, sin emktargo,
el inconveniente de dar los puntos sucesivos de la funcidn
de correlacidn correspondientes a diferentes retarcos h
unos después de otros. Si el célculo de la funcidn de co-
rrelacién se efectia sobre una muestra de duracién T y

si se desea tener N.puntos de funcidén de correlacidn (es
decir, calcular la funcién para N valores del retardo),
es preciso, con este calculador, repetir N veces la ope-
racién, lo que requiere un tiempo de cdlculo netamenie
superior a N.T, limite inferior tebrico.

Si tal lentitud relativa no es un inconveniente
mayor para utilizaciones del calculador en un laboratorio,
llega a ser molesta durante una utilizacidén industrial,
cuando se trata de efectuar  lo mas rapidamente posible un
gran nimero de célculos, e incluso redhibitorio cuando se
desean efectuar cdlculos en tiempo real (por ejemplo para
determinar la respuesta de impulsibén de un proceso con
vistas a introducir el resultado de esta determinacidn
en un bucle de direccién de este proceso).

El invento tiene, pues, por objeto, un anali-
gador, especialmente un calculador de las funciones de
correlacién, que funciona en tiempo real y particular-
mente interesante en lo que concierne, tanto a la sen-
cillez, la comodidad de empleo y la fiabilidad como a la
rapidez de los cdlculos.

Un analizador, especialmente un calculador de
las funciones de correlacidn segin el invento comprende
en combinacién:
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N

dos convertidores muestreadores del sistemé

analdégico en sistema numérico con bandas de cuantificacién
en numero reducido, cada uno con una entrada paré una se-

fal analégica a analizar y una salida que suministra, en
los instantes sucesivos de muestreo, la magnitud numérica
cuantificada de esta seiflal.

por lo menos una unidad de retardo para retardar
una sefial, especialmente después de su cuantificacién en
el convertidor-muestreador correspondiente,

una primera unidad de memoria, denominada de
medicidn, con una pluralidad de células de memoria aptas
cada una para almacenar una magnitud cuantificada parti-
cular, siendo apta esta primera unidad de memoria para
ser conectada a la salida de uno de los convertidores-
muestreadores, eventualmente por medic de una unidad de
retardo, para recibir de la misma las magnitudes cuan-
tificadas de muestreo sucesivo, eventualmente retardadas,
especialmente en una celula de entrada,

una memoria-tampdén apta para almacenar una
magnitud cuantificada particular, con una entrada apta
para ser conectada a cada una de las células de dicha
primera unidad de memoria y una salida,

-un registro apto para almacenar un valor cuan-
tificado particular con una entrada conectada a la salida
de dicha memoria-tampén, ¥ una salida conectable a cada
una de las células, salvo dicha célula de entrada, de di-
cha primera unidad de memoria, y a una salida de evacua-
c¢ién del valor, |

medios para conectar, por una parte a dicha
entrada de la memoria-tampén secuencialmente dichas cé-
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lulas de memoria en un drden determinado a partir de
dicha célula de entrada y, por otra parte, la salida de
dicho registro secuencialmente a dichas células de me-
moria en el orden citado, a partir de la celula que si-
gue a dicha célula de entrada, estando sustituida por
lo demds esta célula en el ciclo por dicha salida de
evacuacidn.

una unidad de multiplicacién, especialmente del
tipo matriz de diodos, apta para multiplicar una por otra
dos magnitudes cuantificadas particulares con dos eatra-
das conectadas, una, a la salida del segundo convertidor-
muestreador, eventualmente por medio de una unidad de
retardo, y la otra, a la salida de la memoria-tampén,

una segunda unidad de memoria, llamada de in-
tegracibn, que incluye tantas células de memoria como la
primera unidad de memoria, teniendo cada célula de dicha
segunda unidad de memoria wuna capacidad de varios brdenes
de magnitud superior a la de cada célula de la primera
unidad de memoria,

un circuito de adicidn, y sustraccidén con dos
entradas, una conectada a la salida de la unidad de mul-
tiplicacidén y la otra conectable a cada una de las célu-
las de la segunda unidad de memoria, y una salida y me-
dios para conectar, en primer lugar, dicha segunda en~
trada y luego dicha salida del circuito de adicién y sus-
traccidén, secuencialmente, a cada una de dicha células
de la segunda unidad de memoria.

El analizador puede presentar, ademds, una o
varias de las caracteristicas suplementarias siguien-
tes:
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- La porcién numérica del analizador o vaicu~
lador de'funciones de correlacién funciona bajo la forma
binaria;

- la memoria-tampdn y el registro estdn consti-
tuidos por dos cascadas idénticas de circuitos biesta-
bles;

- las dos unidades de memoria constituyen las
dos partes, de importancia muy desigual, de una unidad
de memoria, ventajosamente con pelicula magnética delga-
da; 1la unidad de multiplicacidn suministra el médulo
del producto en forma complementaria, si el signo del
producto es negativo, y el circuito de adicidén y sus~
traccidén realiza la operacidn de sustraccidn por adicidn
del complemento;

- el dispositiveo analizador o calculador de
funciones de cor}elacién comprende Srganos de entrada
y de salida accesorios, especialmente una salida and-
logica del contenido de las células de la segunda uni-
dad de memoria.

El invento podré ser de todos modos bien com-
prendido con ayuda del complemento de descripeidn que
sigue, asi como de los dibujos anejos, cuyos complemento
y dibujo estén dados, naturalmente, sobre todo a titulo
de indicacién.

La figura 1 de estos dibujos, ilustra en forma
de bloques funcionales, un calculador de funciones de
correlacidén dotado de los perfeccionamientos segin el
invento.

La figura 2 permite explicar la distribucién
de la densidad de los puntos de andlisis o de muestreo
en el caso del funcionamiento de una analizador segin
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el invento como generador de una funcidn cuya curva 'e-
presentativa se ilustra en esta figura.

Segin el invento, se procede como sigue o de
una manera andloga para realizar un calculador de fun~
ciones (intercorrelacidn y autocorrelacidn), que puede
ser adaptado féicilmente, por lo demds, para funcionar co-
mo analizador estadistico universal, como se explica deg
pues.

La descripcidén detallada que sigue (con refe-
rencia a la figura 1) estd hecha para el caso particular,
tomada a titulo de ejemplo:

-en que se trabaja en el sistema binario,

- en que se¢ realiza una cuantificacidén con nueve
intervalos (de niveles medios proporcionales a -4,-3,-2,-1,
0,+142,+3 v +4) de las amplitudes de las funciones o magni
tudes X{t) e Y{t) en que se quiere establecer la funcidn
de intercorrelacidn igual a

1 S’fT X(t).¥(t-h)dt

T
0

-y en que se determinan 128 puntos de esta fun-
cibén de intercorrelacidn,

siendo explicada después la eleccidn de estos
valores (9 niveles,, 128 puntos).

El calculador ilustrado en la figura 1 comprep-
de en combinacidn:

Dos convertidores-muestreadores Ca y Cb del
sistema andlogico o sistema numérico, cuyas entradas Ea
v Eb reciben las seflales analégicas (normalmente conti-
nuas) a analizar, recibiendo la entrada Ea, por ejemplo,
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la sefial X(t) y la entrada Eb la sefial Y(t), vy cuyas
salidas suministran en los instantes de muestreo dster-
minados por el relojH siendo, por ejemplo, la frecuen-
cia de muestreo F2 de 25.000 Hz), las magnitudes o
valores numéricos cuantificados representables por los
niveles citados-L,=3,-2,~1,0,+1,+2,+3, v +L;

- eventualmente, dos unidades de retardo Da ¥y
Db conectadas, respectivamente a las salidas numdricas
de los convertidores muestreadores Ca y Cb, siendc aptas
estas unidades para introducir, cada una, un retafdo
comprendido entre O y un valor mdximo igual, por ejem
plo, a varios segundos;

- una primeraunidad de memoria Ma, denomi-
nada memoria de medicidn, con 128 células de memoria

Ql’QZ cee Q127, leg, aptas, cada una, para almacenar

una magnitud o valor cuantificado particular, es decir,
por una parte, un bitio de signo (+ o -), y por otra
parte, tres bitios de valor absoluto (siendo este va-
lor absoluto como méximo igual a & en el ejemplo, pero
que puede llegar hasta 7 cuando se utilizan células @
capaces de almacenar tres bitios de valor absoluto),
estando conectada esta primera unidad de memoria Ma a
la salida del primer convertidor-mﬁestreador Ca, eveh~
tualmente por medio de la unidad de retardo Da, para
recibir sus salidas sucesivas, eventualmente retarda-
das;

- una memoria-tampbén S apta para almacenar
un valor cuantificado particular, es decir, igualmente
cuatro bitios (de los cuales tres bitios de valor abso-
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luto y un bitio de signo), siendo conectable la ensrada
de esta memoria-tampén S a cada una de las células ¢ de
dicha memoria Maj

- un registro U apto para almacenar un valor
cuantificado particular, es decir, que tiene lamisma
capacidad que la memoria de un tampénS, con una entra-
da conectada a la salida de la memoria-tampdn S y una
salida conectable a cada una de lasceélulas @ de dicha
memoria Ma, salvo la célula @158, y a una salide de
evacuacion V;

- medios Ga para conectar efectivamente, por
una parte, a dicha entrada de la memoria-tampon S, su-
cesiva y ciclicamente, cada una de dicha células W de

la memoria Ma en el 6rden de los indices decrecientes

Q128’ Q127 e Q‘Z’ le Q]_28’ le,?, etc.), y por otra

parte, la salida de dicho registro U sucesiva y cicli-
camente a las células € de la memoria Ma en el mismo
orden decreciente citado, con excepcidn, sin embargo,
de la célula Qyng que no estd conectada a la salida
del registro, estando sustituida la conexidn de esta
célula por una evacuacidén en V del contenido del re-
gistro U;

- una unidad de multiplicacién P -apta
para multiplicar uno por otro dos valores cuantifi-
dos particulares con dos entradas Py y B conectadas,
una, (pl), a la salida del segundo convertidor-mues-
treador Cb, eventualmente por medio de la segunda uni-
dad de retardo Db, a través de una puerta G, y la otra,
(P5), a la salida de la memoria-tampén S;
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- una segunda unidad de memoria b, de-
nominada memoria de integracién, que incluye 128 célu-
las de memoria RO, Rl ser Byngs R127, teniendo cada
célula R de la unidad “b wuna capacidad en bitios de
varios 6rdenes de magnitud superior a la de cada cé-
lula 4, de la unidad Ma, por ejemplo, una capacidad de
26 bitios (25 bitios de valor absoluto y un bitio de
signol;

- un circuito de adicidén y sustraccidn 4
con dos entradas, de las cuales una (Al) estd conectada
a la salida de la unidad de multiplicacidén P y la otra
(A3) es conectable a cada una de las células R de la
segunda unidad de memoria Mb , siendo la capacidad
en bitios de dicho circuito de adicidén y sustraccidn
igual a la de las células W, o sea 26 bitios;

- y medios para conectar efectiva, suce-
siva y ciclicamente dicha segunda entrada A;, por una
parte, y la salida AB’ por otra parte, del circuito de
adicidn y sustraccién A, a dichas células R de la se-
gunda unidad de memoria Mb, segin el ciclo R,, R1 ves

R126’%é7’ Ry By ete.

Los convertidores Ca y Cb estén realizados,
por ejemplo de elementos semiconductores y son del tipo
de pesajes sucesivos que funcionan con una frecuencia de
reloj H del orden de 1 lMHz, siendo efectuada la conver-
sién en algunos microsegundos.

Las memorias Ma y Mb, estdn constituidas
ventajosamente por las dos partes de importancia desi-
gual, de una Unica memoria, por ejemplo una memoria
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de 128 palabras de 32 bitios, siendo utilizados cuutro
bitios para la memoria Ma y 26 para la memoria My. la
misma memoria sirve, pues, por "splittage® para alma-

cenar, por una parte, los valores de medicidén muestrea-

dos (células Ql aQ .4), ¥ por otra parte, los valores

128
integrados sucesivos (células RO a R127). Tal menicria
con pelicula magnética delgada tiene un tiempo de acceso
del érden de 40 nanosegundos para la escritura y L0 nano=-
segundos para la lectura, debido a que no existe busqueda
de diseccidén. En el caso de los fendmenos lentos, no
necesitando, pues, un muestreo répido, la memoria con
pelicula delgada puede ser sustituida muy econdémicamente
por una memoria con toros o de magnetostriccidn.

La memoria-tamponS y el registro U, que
tienen una pequefia capacidad (4 bitios), pueden estar
constituidos ventajosamente, cada uno, por cuatro cir-
cuitos biestables montados en cascada, pudiendo alma-
cenar cada circuito biestable un bitio. Si se utilizan
cascadas de circuitos biestables realizadas como circuito
integrado, el tiempo de transferencia para estos compo-
nentes puede ser inferior a 10 nanosegundos.

La unidad de multiplicacién P debe efec~
tuar la multiplicacién de un ndmero muy reducido de
valores absolutos posibles, y el nimero de los dife-
rentes productos, en valor absoluto, estd limitado a
10, siendo estos productos: 1,2,3,4,6 ,8,9,12,16 y O,
evidentemente. Es, pues, fécil realizar tal unidad de
multiplicacidén como se ha descrito en la patert e citada
es decir, por medio de una matriz de diodos para la
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multiplicacién de los valores absolutos, completade
por una matriz extremadamente reducida de diodos vara
la multiplicacién de los signos. La duracién de una
multiplicacidn es del orden de algunos nanosegundos.

El valor absoluto es proporcionado venta-
josamente en forma binaria complementaria si el signo
del producto es negativo, y naturalmente en forma bina-
ria verdadera si el signo del producto es positivo.

El circuito de adiciénvy sustraccidén 4 .
tiene por objeto afiadir algebrdicamente al contenido
de una célula R de la memoria Mb un producto proporcio-
nado por la unidad de multiplicacidn P. Tiene que afia-
dir, por consiguiente, un pequefio nimero de bitios (5
para el valor absoluto). Se realiza ventajosamente en
forma de un circuito de adicidn binario que realiza la
sustraccidén por adicidn del complemento proporcionado
por la unidad de multiplicacién P, como se ha indicado
anteriormente.

Por otro lado, es ventajoso prever en el
circuito de adicién y sustraccidén A un sistema de "arras
tre acelerado" para disminuir el tiempo requerido para
cada operacidén de sustraccidén o adicidén. La capacidad
total del circuito de adicidn y sustraccidn & es la
misma que la de cada célula R, es decir, de 26 bitios,
de los cuales uno de signo. La duracidn de una operacidn
de adicidn o de sustraccidn con un circuito de adicién
y sustracidén de transistores puede ser inferior a 200
nanosegundos.

Las unidades de retardo numérico Da y Db
(por ejemplo del tipo de lineas de magnetostriccidn)
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pueden ser sustituidas por unidades de retardo énalégico
(por ejemplo con bucles magnéticos) dispuestos aguas
arriba de los convertidores Ca y Cb. |

La salida de las células R se efectila,
por ejemplo, por una impresora.

Finalmente, el calculador de la figura 1
puede comprender Organos de entrada y de salida acce-
soios, especlalmente dos convertidores del sistema nu-
mérico en sistema andloglico para la salida analdgica de
las informaciones contenidas en la Memoria Mb, suminis-
trando uno de los convertidores al sistema andlogico el
ntmero de orden de la célula (entre O y 127) y el otro,
el valor contenido en cada célula. Estas dos informa-
clones pueden ser enviadas a un dispositivo de repre-
sentacidén XY (osciloscopio o registrador XY) que da
directamente la linea del trazado de correlacidn.

Se puede prever igualmente un Srgano de
entrada numérico que permite introducir, o bien por
teclado, o bien a partir de una lectura de banda per-
forada, dé banda magnética o de tarjeta perforada,
un nimero dado en una célula dada de memoria, para
permitir la utilizacidén del calculador como generador
de funciones, como se explica después.

El funcionamiento del calculador ilus-
trado en la figura 1 y descrito mds arriba es el si-
guiente:

Las dos magnitudes X(t) e Y(t) en que se
quiere establecer la funcidén de intercorrelacidn, se
introducen como sefiales eléctricas de amplitud X (t)

e Y(t) funciones del tiempo t, una en la entrada Ea
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del convertidor Ca y la otra en la entrada £b del
convertidor Cb. Un retardo suplementario fijo buede
ser introducido segin el caso en una de las unidades
de retardo Da o Db.

Los convertidores Cb y Ca realizan una
cuantificacién en amplitud y un muestreo en el tiempo,
este Ultimo bajo el mando del reloj H. A cada instante
de muestreo, es decir, por ejemplo, a intervalcs Te =
1/25.000 ésima de segundo (pudiendo ser Te tan grande
como se quiera, Lo que es Util para los fendmenos len-
tos), estos convertidores proporcionan una salida co-
dificada que corresponde, como se ha indicado anterior-
mente, a niveles medios proporcionales a -4,-3,-2,-1,0,
+1,32,43 vy +h4. Las salidas sucesivas cuantificadas del
convertidor Ca, eventualmente retardadas en la unidad de
retardo Da, son enviadas a las células Wj2¢ de la uni-
dad de memoria Ma. Los 128 primeros valores cuantifi-
cados son finalmente almacenados {como se ha indicado
mas arriba, por pasadas sucesivas de una célula a la
otra. de indices ca&a vez menores, por medio de la me-
moria-tampén S y el registro U) en las 128 células g
G ,g> siendo almacenado el valor X, de X(t) durante
el primer muestreo, en la primera célula Ql’ siendo al-
macenado el valor X, de X(t) durante el segundo mues-
treg, en la célula ~Qy, y asi asucesivamente hasta el
valor Xyog de X(t) durante el 1282 muestreo, que
es almacenado en la célula ’leg. En el instante de
1282 muestreo, la puerta G es abierta y permanecerd
abierta por lo demds hasta el final de la operacién de
cdlculo. Un primer subciclo comienza entonces.
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El valor cuantificado Ylgg de Y(t) en el
instante de1A1289 muestreo, llega a la entrada Pl de la
unidad de multiplicacidn F, que recibe en primer lugar,
en su entrada P,, el valor Xlzs enviado a la mémoria-tam-
pon S desde la célula Qjpg por accionamiento de los medios
Ga que incluyen una puerta entre leg y S, puerta que estd
entonces abierta. La unidad de multiplicacién P efectia,

pues, el producto de Y128 por x128 y envia el resultado
al circuito de adicidén y sustraccién A que recibe en su en-
trada Ay el contenido de la célula Ry bajo el mando de los

medios Gb que incluyen una puerta entre Ry Az, puerta que

0
estéd entonces abierta. Bl contenido de Ry es nulo al prin-
cipioc v, por consigulente, la salida AB del circuito de

adicién y sustraccidén A suministra entonces el producto de

Y128 por X128 que es enviado a la célula RO, abriendo los

medios Gb una puerta dispuesta entre A3 ¥ Rge Se observard
que el producto Y128 por X128 corresponde a un retardo

nulo H 0 = Q.

Luego los medios Ga mandan la transferencia del
contenido de la célula ley, es decir, X127, a la memoria-
tampén S (cuyo contenido preferente X128 ha sido transferi-
do al registro U) y la unidad de multiplicacidn P efectia
el producto de Yyog por X127° Los medios G b mandan la
transferencia del contenido (nulo) de la célula Ry ala
entrada Ay, y luego la transferencia de la salida AB’ es
decir, el producto de Y128 por X127, a la célula Ryj. Se
observard que este producto corresponde al retardo hl =
Te (siendo Te el periodo de muestreo igual, por ejemplo,

a 1/25.000 ésima de segundo, pero que puede ser superior a
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de la memoria-tampon S5, a saber Xjpg, que ha sido trans-

ferido al registro U, es enviado por los medios Ga a la
célula Q127 en sustitucidn del valor K127 que ha sido
transferido a la memoria-tampdn S.

La tercera sucesién de operaciones de este
primer subciclo correspondiente al valor Y 5,4 es andlo-
ga a las dos precedentes y consiste en transferir.Xiéé,
contenido en leé, a la memoria-tampén S, en multipli-
car, en P, Yjo,4 que llega a Py por X 54 que llega a
P,, en afiadir en A el producto Yi28 - X126 al cohﬁenido
(nulo) de Ry, luego en tramsferirla suma, siempre igual
a Y128° {26 y & la célula R, que corresponde al retardo
h2 = 2 Te; al mismo tiempo X127, que ha sido transfe-
rido de la memoria-tampon S, al registro U, es enviado
a la célula Qyp¢, cuyo contenido acaba de ser utilizado.

Luego la misma sucesidn de operaciones se

prosigue con el contenido de las células 925’ Qth’ etc.

ver Qz, siendo enviado cada contenido, después de la
transferencia a la memoria-tamptn S y multiplicacién por
Y128y en la unidad P, a la célula U de indiée inferior
en una unidad al de la célula de que se habia extraido
dicho contenido, mientras que el producto de la multi-
plicacidn por Y58 es enviado a una célula R de la Me—
moria Mb de indice igual al complemento a 128 del {ndi-
ce de la célula Q de que se trata.

Finalmente, para terminar el subciclo co-
rrespondiente a Y;o4, el calculador efectia de la misma
manera el producto de X; estraido de Q) por YI?S; este
producto es enviado a la célula Ryo7 correspondiente al
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retardo 127 Te, y el valor X, ocupa el sitio de X; en la
célula @y, mientras que Xl es evacuado del registro U ha-
cia la salida de evacuacién V.

Habiendo terminado el subciclo corrsspon-
diente a la muestra leg, se realiza un nuevo muestreo
y d4, por una parte, Y129 ¥, por otra parte Xjpq, siendo
introducido este Ultimo valor en la célula Qog. Aue
ha sido dejada libre por el desplazamiento del valor
X128 que ha pasado a la célula le7, como se ha indicado
anteriormente.

El mismo subciclo de operaciones, descrito
anteriormente para Yj,g¢, vuelve a empezar con Y129. Este
subciclo comienza por la multiplicacidén de Y129 pdr X129
en la unidad de multiplicacién P que recibe Y129 en su
entrada P1 y X120 (a partir de la memoria-tampén S)
en su entrada P,. El circuito de adicidn y sustracidn
A recibe entonces en su entrada Ay el -producto Y129.
X129 y en su entrada A2 el contenido actua (Y128°x128)
de la célula Ry de la memoria Mb. En efecto, los dos
productos ¥ _,. X X

128" %128°  T129” %129
retardo nulo y estén integrados, por consiguiente, en la

corresponden a un

célula Ry correspondiente al retardo nulo. La segunda
operacifn de este segundo subciclo consiste en realizar

las mismas operaciones en aplicado en Pl y Xl28

Y129
procedente de la Célula Q127 y aplicado por la memoria-
tampén S en la entrada Pp. El producto Yjpg. Xjpg es
es ailadido en el circuito de adicion y sustrdé¢ién. A al
contenido actual (leg.X127) de la célula Ry, y luego
esta suma algebrédica es enviada de nuevo al almacenaje

en la célula Rl’ que integra, pues, los productos que
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correspondené un retardo Hl = Te. Durante este tiem~
PO, x129’ que ha llegado a la memoria-tampén S, es en-
viado al registro U, vy luego desde alli a la célula Q127.
Este segundo subciclo se prosigue hasta el producto Y129.
X, procedente de la célula Qj, siendo afiadido este pro-
ducto al contenido actual de la célula Ry27s que integra,
por consiguiente, los productos que corresponden a un
retardo h127 = 127 Te. Finalmente, Xz es evacuado
en V.

Un tercer subciclo andlogo comienzé enton-
ces con YlBO’ que es multiplicado sucesivamente por
xlBO’ X129, coo XB' Estos diferentes subciclos se re-
piten hasta el fin del cdluclo, es decir, durante el pe-
riodo T de las sefiales consideradas.

Se ve, pues, que un cdlculo completo esté
constituido por un ciclo de operaciones que suponen un
cierto nimero de subéiclos que comprenden, cada uno, 128
operaciones de multiplicacién en la unidad de multipli-
cacidén P y 128 adiciones o sustracciones en el circuito
de adicién y sustraccidén A, asi como un cierto nimero
de transferencias por las puertas comprendidas en los
medios Ga y Gb, debiendo ser realizadas todas lasope-
raciones de un subciclo, especialmente las 128 multipli
caciones y 128 adiciones, en un periodo de muestreo Te.
Es, pues, la duracidn del subciclo, determinada por la
tecnologia de los componentes, la que limita la frecuen-
cia del muestreo es .por esto por lo que se tiene interés
en realizar las operaciones de multiplicacidén y de adi-
cidn por medio de componentes tan rdpidos como sea po-
sible, aplicdndose igualmente esta observacién a la me-
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moria-tampén S y a las memoria Mé v Mb. Las duraciones
indicadas anteriormente para las diferentes operaciones y
para la escritura y la lectura en memoria conducen & una
duracidn de subciclos del orden de 300 nanosegundos, lo
que permite trabajar con una frecuencia de muestreo de
25.000. Hz sin dificultad. Si se considerara suficiente
64 puntos (en lugar de 128) sobre la funcién de correla-
cidén, se podria trabajar con una frecuencia de muestreo
de 50.000 Hz.

El retardo incremental se realiza durante
la eleccidén de las muestras para la multiplicacidn. Mul-
tiplicando X128 por Yi28 » se tiene un retardo rulo, mul-
tiplicando X127 por Yy,4, se tiene un retardo igual a
Te; multiplicando X126 por leg, se tiene un retardo igual
aZle; etc.; el retardo incremental es pues, igual a Te;
este es el intervalo que separa dos retardos sucesivos O,
Te, 2 Te, etc.

En lo que concierne a la duracidn T de
andlisis, se recuerda la férmula dada por J. BENDAT en
"Principles of random noise", capitulo VII , que re-
laciona la duracidn necesaria de andlisis de la sefial
T, la amplitud B del espectro de la sefial y la preci-

sién p buscado:

|~

on {8
o

BT

2
o sea, aproximadamente, BT = ~%£ . Si el espectro tiene
p

una amplitud de 100 Hz (B = 100) y si se quiere una
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precisién de 14 (p = 0,01), se encuentra T = 250 segun-
dos. Se debe analizar, pues, la seilal durante un periodo
T de 250 segundos, es decir, efectuar tomas y suvbciclos
con el periodo Te durante 250 segundos. Por otra parte,

la frecuencia de muestreo que, de acuerdo con el teorema
de SHANNON, deberia ser por lo menos igual a 2 Fm (siendo
Fm la frecuencia mas elevada contenida en la sefial), debe
ser en realidad netamente superior a este valor, debido a
que la interpolacidn correspondiente al teorema de SHANNON
es muy dificil de realizar fisicamente. Si se considera
satisfactoria una interpolacidén lineal, y si se quiere una
precisidén del érden de 1%, es necesario tomar una frecuen-
cia de contraste igual a 22 veces la frecuencia superior
Fm. Pareceria sin embargo, que se puede elegir una fre-
cuencia de muestreo inferior a 22 veces la frecuencia més
elevada de acuerdo con los estudios matefdaticos mas re-
cientes. Sin embargo, por razones de seguridad, se ha pre-
ferido elegir una frecuencia de muestreo superior a 22
veces la frecuencia superior, a saber, una frecuencia

de muestreo de 25.000 Hz. para analizar seflales cuya
freouencia no excede de 1000 Hz, sefiales més fecuentes

en los procesos para los cuales se tiene que efectuar cal
culos de correlacién.

A partir de los limites citados de T y Fe,
se puede determinar el nimero de informaciones elemen-
tales o "palabras" +tratadas. Este es, en efecto,
igual a 'T. Fe, 0 sea, en el caso de los valores parti-

culares tomados a titulo de ejemplos
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3
25.10 x 22 m

En el caso mas favorable, B= Fm y el
numero de palabras es entonces de 550.000. Si se¢ hacen
cdlculos de autocorrelacidén, se precisardn , pues, por
lo menos 550.000 palabras en memoria, en el caso .en gue
no se haga el cdlculo simultdneo de todos los puntos de
la funcidén de autocorrelacidén. Este nimero debe ser du-
plicado para los cdlculos de intercorrelacidn, por Qque
se precisan 550.000 palabras para cada seiial, o sea, en
total 1.100.000 palabras.

El dmacenaje de 550.000 4 1.100.000 pala-
bras exigiria una memoria-tampbén de capacidad muy grande
entre el dispositivo generador de las seflales a estudiar
y el correlacionador mismo, es decir, aguas arriba de

las entradas Ea y Eb de la figura 1. ©Es precisamente

para evitar esta memoria-tamgm de capacidad muy grande por

lo que se han previsto componentes de cdlculo muy rdpidos
que permiten trabajar en tiempo real, de donde se deriva
la supresidn de la memoria-tampdn aguas arriba de Ea y Eb.
Por el contrarlio, el numero de palabras a
tratar, de $0.000 por seflal, interviene directamente para
determinar la capacidad de las células R de la memoria
Mb. En efecto, si se admite que para la mayoria de las
sefiales tratadas el valor absoluto medio no excede de
7% de su valor mdximo (es deetir, el nivel 3 de la cuan~-
tificacidn), el valor mdximo de la suma a almacenar en
cada célula R es de 550.000 x 3 x 3,0 o sea, aproximada-
mente 5 millones. &n el dispositivo, se ha elegido una
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capacidad de 16 millones, lo que es ampliamente suficiente.
Se puede incluso prever, conectado a cada célula R, un
indicador de desbordamiento que avisaria al operador en
caso de un rebasamiento, por lo demis muy improbable, de
la capacidad de 16 millones en una célula R particular
de la memoria Mb. “
Finalmente, un cdlculo aproxinado del

valor del retardo necesaric para el cédlculo de una fun-
cibén de correlacidn con vna precision dada, ofrece, para
una precisidn exigida de 1%, un retardo miximo del orden
de 120 Te, siendo Te, como se ha indicado més arriba, el
periodo de muestreo. A t{tulo de seguridad y dade el nd-
mero de células de las memorias normales, se ha elegido
un retardo maximo de 128 Te.

La organizacidn del calculador de funcio-

nes de correlacién ilustrado en la figura 1, aunque sea

muy sencilla dada la complejidad y la rapidez de los cél
culos efectuados, permite, por muy paraddjico que esto
pueda parecer a primera vista, calcular a costa de modi-
ficaciones o incorporaciones poco importantes, otras
funciones (distintas de las funciones de autocorrelacidn
y de intercorrelacidn) que presentan un gran interés en
el tratamiento de las informaciones.

En particular, este calculador ligeramente
modificado permite determinar las funciones siguientes:

~ La densidad de probabilidad del primer
orden,

- el valor medio de una seiial ,

- las densidades de probabilidad condi~-
cional con dos variables,
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- ¢l reparto de los retardos entre sucesos
aleatorios correlacionados, y estos con una compensacidn
automdtica del ruido de fondo.

El calculador puede funcionar iguaimsnte
como:

Generador de funciones,

- analizador arménico de una funcién
conocida por su representacién fisica,

- memoria andlogica-numérica para el al-
macenaje y la restitucién de un fendmeno fisico repre-
sentado por una tensidén que varia en funcidn del tiempo
(o de cualquier otro pardmetro).

Se examinardn ahora sucesivamente ectos
diferentes funéionamientos accesorios del calculador de

la figura 1.

1. MEDICIONES DE DENSIDADES DE PROBABL
LIDAD DEL PRIMER ORDEN

Se trata de obtener una funcién de la

amplitud a de la seiial:
P (a,da) =P /a X (t) a «+ da7,

siendo da igual a 1/1282 de la amplitud
méxima de-la sefial.

Para realizar esta operacién, se actla
sobre una sola magmtud que es la Gnica que ha de ser
introducida en el aparato. Se utiliza en esta via la
salida del convertidor Ca, por ejemplo, codificada a
64 niveles en valor absoluto mas signo (de hecho, los
convertidores Ca y Cb estan previstos con 64 niveles
en el analizador descrito més arriba con referencia a
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la figura 1, pero para el cilculo de las funciones de
correlacibn, se utilizan nueve salidas a nivels-L, =3, «..
43, +4). Cada vez que el valor de la magnitud muestreada

de X (t) estd comprendido entre el nivel n y el nivel n + 1,
se aflade una unidad a la célula R del indice n, yendo n de

0 é 127. En el caso en que la funcidn estd centrada al-
rededor del origen, las células de indice de O a Sé"es-

tdn adscritas a las amplitudes negativas. En el caso én

que la seflal no estéd centrada, un dispositivo permite
desplazar el nivel "cero".

El calculador, de la figura 1 -funciona
entonces como un selector de amplitudes, pero supone la
adaptacién a las amplitudes negativas tanto como a las
positivas.

2. MEDICION DEL VALOR MEDIO DE UNA SENAL.

La sefial X (t) cuyo valor medio se quiere
conocer, se inyecta en la entrada Ea, mientras que en
la entrada Eb se aplica con permanencia una sefial de ni-
vel 1. Se opera entonces como para el cdlculo de una
funcibn de correlacidn, pero efectuando un solo producto
a cada muestreo y en la célula Ry se almacena la suma

de los productos que corresponden a la integrali

X (¢t). 1. dt o sea £ (t)as

Conociendo la duracién T de la medicidn,

se deduce de ella el valor medio de la sefial.

- 24 -




3. MEDICIONES DE DENSIDADES DE PROBABILL
DAD CONDICI ONAL CON DOS VARIABLES.

Bs Otil, en ciertos casos, poder mgdir la
densidad de probabilidad del segundo orden, es decir.

5 la probabilidad de tener a la vez?
a€X(t) Ca+ da yb « ¥(L){b + db.

Esta operacidén puede hacerse muy facilmente

para todo par de valores a y b tales quea & b+ cte ’
10 pudiendo variar a y b en todo el dmbito de las tensiones
de entrada.

Para esto, se introduce X (t) en una entra-
da Ba e Y(t) en la otra entrada Eb. |

Se sefiala el valor de la constante a - b

15 y se envia una unidad a la célula R de indice n corres-
pondiente al valor "a" de X (t) , cada vez que X (t)
presenta este valor e ¥ (t) el valor "b".

Como en el caso de la densidad de probabi-~

lidad del primer orden, da y db tienen como valor 1/128°
20 de la escala plena.

Seria posible, evidentemente, realizar
esta medicidn para una ley cualquiera a = f£(b), pero
parece preferible, dadas las miltiples formas que puede
tomar esta Ley, realizar entonces la indicacién por un

25 bérgano exterior al aparato.

L~ MEDICICN DEL REPARTO DE LOS RETARDOS
ENTRE SUCESOS ALEATORIOS CORRELACIONADOS CON COMPENSACION
AUTOMATICA DEL RUIDO DE FONDO.

Esta aplicacidn puede ser muy importante

30 en diferentes ambitos, como por ejemplo, la biologia
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(medicidn de la respuesta de los elementos del sistema
nervioso), la fisica nuclear (medicidén de los tiempos

de vida de los cuerpos de vida larga), la técnica{pcr
ejemplo, medicién de velocidades de burbujas en una cir-
culacién diffsica liquido-vapor ): :

En el caso mas general, existen dous -de-
tectores adscritos, uno, a los sucesos de tipo A, 7
el otro, a los sucesos de tipo B, siendo producido todo
suceso del tipo B por un suceso del tipo A, pero con un
retardo aleatorio entre estos dos sucesos. Se trata en-
tonces de determinar la distribucidn de estos retard?g.
Las seflales que corresponden a los sucesos A son eﬁviadas
a la via que dispone de los 127 retardos y a la salida de
cada retardo se ponen en coincidencia estas seflales con
las producidas por los sucesos B. Cuando existe coin-
cidencia entre un suceso B y un suceso A retardado n.r,
se aflade una unidad al contenido de la célula R de Iindi~
ce de rango n.

Este método se aplica igualmente cuando
existen "falsas" seflales A o B y falsas coincidencias, vy
es fdcil suprimir el "ruido"™ debido a estas falsas coin-
cidencias sin complicaciones.

Los 127 retardos realizables estan espa-
ciados igualmente un valor r gque puede ser ajustado a
voluntad a partir de un microsegundo.

Se puede igualmente, si se mostrara esto
necesario, utilizar en una u otra de las vias un retardo
adicional por la unidad Da o Db.

Naturalmente, cuando, como es el caso aqui,
se trabaja sobre impulsos, las entradas se hacen después
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de los convertidores Ca y Cb, que no son entonces utili-
zados.
Este procedimiento de cdlculo se aplica
igualmente si se utiliza un solo y mismo detector pa%é
5 detectar a la vez los sucesos A y los sucesos B, es decir,
si nada distingue un impulsos debido a un suceso 4 de un
impulsc debido a un suceso B.
5.- GENERADOR DE FUNCIONES.
Se puede utilizar, utilizando los &rganos
10 de salida andlogica (citados y no ilustrados), la memoria
Mb del correlacionador como generador de funciones. Basta
para esto. muestrear la curva representativa de la funcidbn
a generar en 128 puntos e inscribir estos valores en las
128 células R de Mb. La gran ventaja para el usuario
15 procede precisamente de que la indicacidén se hace nu-
méricamente, permaneciendo la salida analdgica, con una
escala de tiempos cualquiera (siendo la limitacién por
el lado de la rapidez del orden de 50 microsegundos para
la generacibn mas répida de la funcidn).
20 Este generador de funciones puede funcionar
evidentemente como "repetitivo", es decir, que la funcidén
es repetida periddicamente. La generacidn se hace por 128
segmentos de recta, lo que ofrece una precisién muy buena,
si se compara con los generaderes de funciones clésicas
25 que funcionan con una veintena de segmentos de recta.
Ademds, estos diferentes segmentos de rec-
ta, pueden tener una componente diferente en el eje de
los tiempos, con objeto de poder ser adaptados a la forma
de la funcidn a generar. Esto equivale a muestrear esta
30 funcidén de frecuencia variable seglin su espectro instan-
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téneo. En la figura 2, se ha ilustrado a titulo de ejem-
plo una curva de pendientes muy diferentes en las zonas
ab, bc, cd, de, ef, y mas alld de f. Para tal curva, se
puede prever, por ejemplo, la generacién de una dgqsidad
de: .

2 segmentos de recta por centimetro entre a y b,

5 - - - - - bye,

10 - - - - - c¢cvyd,

s - - - - - dye,

2 - - - - - eyf,v ‘

1 - - - - - mis alld de f,

es decir, una densidad proporcional a la inversa del valor

absoluto de la pendiente;

Seria posible, si se mostrara necesario,
efectuar la generacidén de la funcidn en 256 puntos en lu-
gar de 128 por "splittage" 4o 1las célulés»R en dos mita-
des.

Esta solucidn permitiria obtener en ciertos
casos una precisién suficiente con una interpolacidn en
forma de "peldafios de escaleras" (interpolador de orden
0) mas f4cil de realizar que la interpolacidén lined f(inter-
polador de orden 1).

6.~ ANALISIS ARMONICO DE UNA FUNCION CONO
CIDAD P(R SU REPRESENTACION FISIC A. ‘

(transformacidén de Fourier).

La funcién a analizar es generada por el
generador de funciones y es ciclada a la frecuencia Foe
Si la salida analdgica (mencionada y no ilustrada) es
filtrada en un filtro que no deja pasar mis que esta
frecuencia F_, su amplitud representard la amplitud de

0
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la componente fundamental.

Si esta misma funcién es ciclada luege a
la frecuencia FO/2 y enviada al mismo filtro sintonizado a
Fo, se tendrd en la salida el arménico 2. 8i la funcidn
es ciclada a la frecuencia Fo/h y si la salida es filitrada
en el mismo filtro, se tendrd la amplitud correspordieate
al arménico n.

Bl dispositivo de filtracidén utilizado debe
ser muy selectivo; es , por ejemplo, del tipo por de-
teccibén seudbébsincroma.

Importa seflalar que si la funecidn es par
(o si es impar), la operacibn que acaba de ser descrita
da su descomposicién en serie de Fourier (que puede ser
considerada como la transformada de Fourier de la funcién
definida en un 4mbito limitado).

S8i la funcidn es cualquiera, se puede obte-
ner todavia su descomposicidén en serie de Fourier por dos
operaciones sucesivas que recaen, una, sobre 1/2/ f(t) +
F(-t)/, v la otra sobre 1/2 / f(t) - £(-t)/, siendo estas
dos nuevas funciones una par y la otra impar.

La salida de este analizador armdnico puede
ser hecha automdtica por impresidén, en una impresora, del
rango de cada arménico y de su valor.

7.~ MEMORIA ANALOGICQ-NUMERICA PARA EL

ALMACENAJE Y L& RESTITUCION DE UN FENOMERO

FISICO REPRESENTADO PORUNA TENSION QUE VARIA

EN FUNCION DEL TIEMPO (O DE CUALQUIER OTRO

PARAME TRO) .

Esta funcidén de memoria puede ser realizada
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sin dificultad para cualquier fendmeno de duracidn igual
o superior a un milisegundo.

La sefial analégica es inyectada en;uno
de los convertidores (Cb, por ejemplo, no siendo utilizado
el otro en este momento) que realiza el muestreo y la

codificacidn. La frecuencia de muesbreo se regula de
manera que se repartan las 128 muestras en la duranidn
Util de la sefial. Cada muestra es enviada, después de la
codificacidén, a la célula R cuyo indice corresponde a su
rango temporal. Una vez almacenadas las 128 muestras, el
aparato funciona como generador de funcidnm. h

El aparato se comporta, pues, comc memoria
analdgica.

Este es el modo de funcionamiento que parece
mds interesante, pero, naturalmente, podria funcionar como
memoria andlogico-numérica o como memoria numérico-ana-
1égica, o incluso como memoria numérica-numérica.

Como consecuencla de esto, cualquiera que
sea el modo de realizacidn adoptado, se establece siempre
un analizador, en particular de fendmenos estocédsticos,
especialmente un calculador de las funciones de corre-
lacidén, cuyo funcionamiento resalta suficientemente de
loque precede para que sea inutil insistir a este res-
pecto y que representa, con relacidn a los analizadores o
correlacionadores de las funciones de correlacidén de la
clase en cuestidn, ya existentes, numerosas ventajas,
gspecialmente las siguientes.

En primer lugar, efectia los cdlculos con
una precisién muy buena (del orden de 1% o incluso me-
jor).
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Es de un funcionamiento seguro y de una
utilizacidn sencilla, sin reglaje fastidioso.

Aunque las operaciones de multiplicacidn y
de integracién sean hechas por via numérica, las scrales
de entrada son analdgicas, lo que permite realizar simple-
mente las operaciones de filtracidn previa, casi siempre
necesarias.

Funciona en tiempo real, lo que permite
evitar unamemoria-tampdn de gran capacidad en la entrada.

Proporciona, en una sola medicidén que re~
cae sobre una sola duracién T de muestra, un nimerov N de
puntos de la funcidn de correlacidn que permite okLiener
una definicidn suficiente. '

Aunque el nimero N sea normalmente de 128
en el modo de realizacidn descrito, se puede duplicar
este nimero volviendo a empezar la operacidn después de
haber afiadido un retardo suplementario de 128 Te.

Presenta una gran fiabilidad, pudiendo ser
realizado en circuitos integrados.

Finalmente, permite, a costa de un aumento
minimo de su complejidad y del precio de coste, constituir
un analizador estadistico universal capaz de realizar
otras operaciones distintas del cdlculo de las funciones
de correlacidn, especialmente las funciones seiflaladas
mis arriba.

Como es evidente y como resulta ya ademds
de lo que precede, el invento no se limita en absoluto
a aquellos modos de aplicacidn, asi como tampoco a aque-
llos modos de realizacién de sus diversas partes que han
sido mds especialmente considerados; abarca, por el con-
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trario , todas sus variantes.

Esta solicitud que corresponde a la presen-
tada en Francia, el dia 28 de Octubre de 1965, bajo-el
n? 36.57L, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta soricitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios; son
los siguientes:

1.~ Un aparato analizador, especialmente
calculador de funciones de correlacidn, caracterizado
por el hecho de que comprende en combinacidén: dos con-
vertidores-muestreadores del sistema analdgico en sis-
tema amumérico con bandas de cuantificacién en ndmero
reducido, cada uno con una entrada para una seflal ana-
légica -a analizar y una salida que suministra en los
instantes sucesivos de muestreo, la magnitud numérica
cuantificada de esta sefial, por lo menos una unidad de
retardo para retardar una sefial, especmalmente despues
de su cuantificacién en el convertldor—muestreadmu“coq
rrespondiente, una primera unidad de memoria, denomlna—
da medicidn, con una pluralidad de céluls de memoria
aptas, cada una, para almacenar una magnitud cuantificada
particular, siendo apta esta primera unidad de memoria
para ser conectada a la salida de uno de los convertido-
res-muestreadores, eventualmente por medio de una unidad
de retardo, para recibir sus magnitudes cuantificadas de
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muestreo sucesivo, eventualmente retardadas, especialmente
en una célula de entrada, una memoria-tampén apta para
almacenar una magnitud cuantificada particular, con una
entrada apta para ser conectada a cada una dé las células

de dicha primera unidad de memoria y una salida, un registro

apto para almacenar un valor cuantificado particuiar con
una entrada conectada a la salida de dicha memoria-tamplny
una salida conectable a cada una de las células, salvo di~-
cha célula de entrada de dicha primera unidad de memoria,
y a una salida de evacuacidn del valor, medios para co-
nectar, por una parte, a dicha entrada de la memorié-tam—
pén secuencialmente dichas células de memoria en un orden
determinado a partir de dicha célula de entrada y, por
otra parte, la salida de dicho registro secuencialmente

a dichas células de memoria en el orden citadoc, a partir
de la célula que sigue a dicha célula de entrada, e stando
sustituida por lo demds estas dltima célula en el ciclo
por dicha salida de evacuacién, una unidad de multipli-
cacidén apta para multiplicar una por otra dos magnitudes
cuantificadas particulares con dos entradas conectadas,
una, & la salida del segundo convertidor-muestreador,
eventualmente por medio de unawmidad de retardo y, la
otra, a la salida de la memoria-tampén, una segunda uni-
dad de memoria, denominada de integracidn, que incluye
tantas células de memoria como la primera unidad de me-
moria, teniendo cada célula de dicha seglinda unidad de
memoria una capacidad de varios ordenes de magnitud su-
perior a la de cada célula de la primera unidad de memoria,
un circuito de adicién y sustraccidén con dos entradas, una
conectada a la salida de la unidad de multiplicacién y la
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otra conectable a cada una de las células de la segunda
unidad de memoria, y una salida , y medios para conectar,
en primer lugar, dicha segunda entrada y luego dicha se-
gunda salida del circuito de adicidén y sustraccidn, se-
cuencialmente a cada una de dichas células de la segﬁnda
unidad de memoria. -

2.~ Aparato analizador, especialmente co-
rrelacionador, segin la reivindicacidén 1, caracterizado
por el hecho de que su porcidén numérica funciona en forma
binaria.

3+~ Aparato analizador, especialmente
correlacionador, segiin las reivindicaciones 1 6 2, ca-
racterizado por el hecho de que la memoria-tampdn y el
registro estén constituidos por dos cascadas idénticas

de circuitos biestables.

L.- Aparato analizador, especialmente co-
rrelacionador, segin las reivindicaciones 1, 2 6 3, ca-
racterizado por el hecho de que las dos unidades de me-
moria constituyen las dos partes, de importancia muy de-
sigual, de una Gnica memoria, ventgosamente con pelicula
magnética delgada.

5.~ Aparato analizador, especialmente co=
rrelacionador, segin 1as reivindicaciones 1y 2, 3 & L,.
caracterizado por el hecho de que la unidad de multipli-~
cacién es del tipo de matriz con diodos, especialmente
con una matriz para los valores absolutos y una matriz
para los signos.

6.~ Aparato analizador, especialmente co-
rrelacionador, segin una cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado por el hecho de que la uni-

dad de multiplicacidn suministra el médulo del producto
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en forma complementaria si el signo dél producto es nega-
tivo y que el circuito de adicidn y sustraccidn realiza
la operacidén de sustraccidn por adicidn del complemento.

7.~ Aparato analizador, especialmente corre-
lacionador, segin una cualquiera de las reivindicaciones pre

cedentes, caracterizado por el hecho de que comprende érga-

10

15

20

nos de entrada y de salida accesorios, especialmente una
salida andlogica del contenido de las celulas de la se-
gunda unidaed de memoria.

8.~ Aparato analizador, especialmente co-
rrelacionador, segin la reivindicacidén 7, caracteriéado
por el hecho de que incluye una entrada numérica que>per~
mite introducir valores numéricos en memoria.

9.~ Aparato analizador, especialmente co-
rrelacionador, segin una cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes,.caracterizado por el hecho de que
incluye medios para introducir un retardo incremental
que es una fraccién determinada del periodo del muestreo.

10.- Un aparato analizador.

. Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en el dibujo que se acompafia

¥ con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de treinta y seis

hojas escritas a méquina por una sala cara.
Madrid,
P. A,

fb.
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