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La-presente invencidn se refiere a un sistema
para combinar sciiales de una formacidh o disposicidn regu-
lar de elementos radiantes electromagnéticos, ¢ de trans-
ductofes de sonar, con el fin de formar un haz de energia
electromaegnética o energia sénica o acistica; y, mds en
particular, & un sistema que forma haces en una pluralidad
de direcciones respecto a dicha formacidén., En la descrip-
cién que sigue, se ubilizard el término "$ransductores",
puesto que la forma preferida de realizacidn del invento
se hizo fisicamente en un sistema de sonar. Ahora bien,
se sobrentiende que la descripeidn tiene también aplica—~
cién a la formacidn de haces de energia electromagnética,
¥ que en el término de tramsductor se incluyen los elemen=
tos radiantes para la'fealizacién fisica del invento en
un sistema de radar.

- A menudo se empiea una férmacién de transducto-
res para recibir y transmitir energia radiante aclistica.
Los haces de recepcidn de la energia radiante se forman
combinando las sefiales de los transductores y conservando
los desplazamientos relativos de fase de las sefiales indu-
cidas por un frente de ondas de energia radiante que se
propague cruzando de un lado a otro laz formacidn. ﬁn el ca
so de formaciones largas, hablando de largas en el sentido
de que el tiempo necesario para que un frente de ondas de
energia radiante pase cruzando la formacidén es mas largo
que la inversa de-la frecuencia con la cual sé van a ex-

traerilos datos de la energia radiante recibida, las ope-

‘raciones aritméticas que intervienen en la accién de combi

nar las sefiales de los elementos radiantes o transductores

hasta producir una muestra de salida de datos, estan sbélo
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parcialmente terminadas cuando se empiezan las operaciones

Hoja ntm. 2

aritméticas para la siguiente muestra de salida de datos.

Esta situacién se aﬁrecia con suma facilidad en
el caso de una formacién de transductores de sonar, utili-|
zada para.formar un haz de transmisidn, o un haz de recep-
cidn, de energia actistica. Considerando, a titulo de ejem
plo, una formacidn receptora de sonar lo bastante larga pa
ra que transcurran varios milisegundos a medida que un
frente de ondas de energia radiante se propaga cruzando la
formacidn de un lado a otro, y teniendo en cuenta ademds
que los datos se van a extraer de la formacién a razdn, o
con una Irecuencia, de varios kilohertzios, es evidente
Que deben extraerse forzosamente muchas muestras de salida
de datos durante el tieﬁpo que invierta el frente de ondas
en propagarse de un lado a otro de la formacibén, En una
configuracién de formacidén en la que los transductores es-
tén dispuestos a lo largo de una linea recta, un frente de
ondas plano que llegue a lo ancho incide sobre todos los
transductores simulténeamente, en tanto que uh frente de
ondas que llegue longitudinalménte va incidiendo sucesgsiva-
mente sobre cada uno de los transductores. Un frente de on
das que llegue o incida oblicuamente sobre la formacidn se
propaga cruzéndola en menos tiempo que cuando la propaga-
cibn estd en sentido longitudinal. Asi, como puede verse,
el tiempo querinvierten las seflales de transductor en com=-
binarse para formar una sola muestra de datos varia con
la direccidn de incidencia del frente de ondas respecto
de la formacidn de transductores.

Cuando la formacidn de sonar arriba indicada se

utiliza para recoger datos procedentes de muchas direccio-
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_pes; sﬁrge un problema, por ser conveunlente formar haces
cn cada una de las muchas direcciones, Este problema se
plantea en virtud de las numerosas operaciones sritméticas
requeridas para formar cada muestra de salida de datos pan’
ra cada héz,'al tener que proporcionarse una sucésién de
.las muestras por cada sentido o direccidn en que se haya
de formar un haz, También se plantea un problema en la
sipcronizacién, ¢ regulacién en el tiempo, de estas opera-
ciones aritméticas, en vista del hecho de que el tiempo
transeurrido durante el cdlculo de una muestra de salida
varia, desde un intervalo de tiempo més breve que el inter-
valo entre muestras de salida sucesivas hasta un tiempo
que es mis largo que-muohos de estos intervalos de muestra
de salida. ZEsta variacién se produce, como antes se ha in
dicado, de scuerdo con las diversas direcciones de propaga
cibn de la radiacibn respécto a la formacidn. Con lag for-
maciones amplias utilizadas en los sistemas de sonar muy
directivos, y las frecuenciasro"vélocidades de obtencidn
de datos, relativamente altas, a menudo utilizadas por los
modernos sistemas de sonar, los cdlculos necesarios para
former haces en multitud de direcdiones Y para extraer da-
tos de los mismos bien pueden exigir unas méquinas calcula-
doras ("computadoras") demasiado grandes para que puedan
acomodarse facilmente a bordo de un buque pequefio, tanto
por el tamafio fisico del equipo de cilculo necesario como
por e; personal requerido para atender y hacer funcionar
el equipo de céleculo.

Ademés, existe el proﬁlema de la sincronizacibn
del muestreo de las seflales de transductor con los calou~-

los arriba mencionados. Ias sefiales de transductor se nues
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| trean con una tasa o frecuencia de muestreo de entrada su-
ficientemente alta: por ejemplo, diez muestreos durante el
intervalo de tiempo en que una onda de sonido se propaga

a la distancia de una longitud de onda, con el fin de te-
ner la seéuridad de que se forman haces sin, ¢ con muy po-
cos, lébulos discordantes y nulos discordantes; asi, el
muestreo de las seflales de entrada de transductor necesita
ser efectuado con una frecuencia mayor que aquélla con la
cual se producen las muestras de salida para un haz cual-
quiera. |

Lbs problemas mencionados se superan, y se ofre-~
cen otras ventajas, con un sistema formante de haz en el
que sé usa una formacién o disposicién regular de transduc-
tores y que, con arrégls a la presente invencilén, compren=
de un dispositivo de tbmé de muestras (muestreador) de las
sefiales de transductor pafé proporcionar muestras de entra-
da al sistema, una unidad aritmética acoplada al muestrea-
dor, para sumar entre si unas'mﬁestras de las sefiales de
transductor, y una memoria acoplada a la unidad aritmética
para almacenar sumas de las muestras de sefal,

Al propagarse un frente de ondas de energia aclis-
tica de un lado a otro de la formacidn, el frente de ondas
va incidiendo sucesivamente en unos transductores indivi-
duales, de los que componen la formacién. El tiempo trans-
currido durante el transito del frente de ondas por la for-
macibdn depende de la disposicidén de los transductores res—
pecto a la direccidn de propagacidén del frente de ondas.
Asi, por via de ejemplo, un frente de ondas que incida a 1o
ancho sobre una formacién en linea alcanza a todos los

“transductores simulténeamente, en tanto que el frente de
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| ondas que incida longitudinalmente, esto es, tomando la fox

sucesidn o secuencia., En el caso de que incida oblicuamen-
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/

macidén a lo largo, requiere un miximo de tiemvo de trdnsito

para recorrer la formacidn, y llega a cada transductor en

te sobre la formacibén, el tiempo de transito es menor que
en el caso de la incidencia longitudinal, y los intervalos
de incidencia del frente de ondas en sucesidén sobre los
transductores individuales se reduce igualmente.

El sisﬁema formante de haz de la invencién pro-
duce unas muestras de salida de datos, para cada haz que
se vaya a formar, partiendo de las muestras de entrada de
las sefiales de transductor. ILa frecuencia de aparieidn de
las muestras de salida para un haz cualquiera se eiige con
arreglo al espectro y a la frecuencia de datos de la sefial
transmitida a lo largo de dicho haz, y no varia con el
tiempo“de transito de la energia aclistica al cruzar la for-
macién de transductores.

En la formacidn de una ﬁuestré de salida para un
haz orientado oblicuamente a la formacién en 1inea, las
sumas de las muestras de entrada aparecen secuencialmente,
produclendose, tras haber incidido el frente de ondas so-
bre dos de los transductores, una suma parcial que incluye
cada vez més términos, a medida que el frente de onda, en
su propagacidn o avance, va cruzando nuevos transductores.
Se obtiene una suma completa una vez que el frente de ondas
ha recorrido por compieto la férmacién de transductorese
Asi, como se veréd, el tiempo requerido para completar una
suma y de ese modo producir una muestra de salida depende
del tiempo de trénsitc del frente de ondas al cruzar de un

lado a otro de la formacidn.
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- El tiempo enfré muestras de salida, como se ve
por lo que antecede, depende de la frecuencia de datos, ¥
bien puede.ser menor que'el.tiempo de trénsito. Por consi~
guiente, puede iniciarse una secuencia de sumaciones par—
ciales para una segunda, una tercera y posiblemente més
muestras de salida de todo un grupo o juego de muestras de
salida, antes de que se termine o complete la secuencia de
sumacilones parciales para la primera muestra de salida del
Jjuego de muestras de salida. .

Es de notar que el orden de seleccidn de las
muestras de entrada de las sellales procedentes de los di-
versos transductores, para la produccidn de una muestra de
salida para un haz concreto y especifico, es el mismo pa-
ra todas y cada una de las muestras de salida de ese haz.
Como la secuencia de sumaciones'parciales para una de las
muestras de salida puede generarse en concurrencia con la
de una muestra de salida sucesiva, puede verse que durante
cada intervalo de salida de muestra aparecen diferentes
porciones de la secuencia, o de las subseccuencias, de las
sumas parciales, siendo una determinada subsecuencia para
una primera de las muestras de salida, y una segunda sub-
secuencia para una segunda muestra de las de salida.

Con arreglo a la presente invencidn, cada una
de las subsecuencias que anteceden es ejecutada por la uni
dad aritmética, almacendndose las sumas parciales en la mne
moria. ILas direcciones de ac&eso de la memoria se permu-
tan de tal modo que, durante cada intervalo de salida de
muestra sucesivo, los lugares o direcciones de acceso de
las sumas parciales almacenadas en la memoria se hacen

avanzar en una parte o seccidn, en la memoria. De ese mo-
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:io, las sumas parciales obfenidas.durante lzs sucesivas
apariciones de una de las subsecuencias que anteceden se
combinan con las muestras de salida sucesivas, que aparecen
mis tarde. Asimismo, la parte o seccibn aritmética es co-
paz de operar en un procedimiento iterativo, periddico a
la frecuencia de muestras de salida, ain cuando la termina
cién de ﬁna suma para una muestrarde salida pueda requerir
un intervalo de tiempo mayor que el intervalo de tiempé en~-
tre muestras de salida de un haz especifico.

Una forma preferida de realizacidn del invento
ineluye un generador de direcciones de acceso previamente
programado para un formato especifico de la formacién )
disposicién regular, y para un Jjuego o grupo especifico de
direcciones de haz, don{el fin de elegir secuencialmente
las muestras de entrada proporcionadas por el muestreador,
¥ aplicar estas muestras é‘la unidad aritmética y las su-
maciones parciales resultantes a la memoria. También se
incluye una unidad de tratamienfo de datos para proporcio-
nar uwna filtracién o correlacién de las muestras de sali-
da, y una presentacidn visual écoplada a la uiidad de tra=
tamiento de datos, para presentar los datos recibidos de
cada uno de los haces. ILa unidad aritmética puede incluir
también vna circuiteria de ponderacién, para btarar o pon-
derar muestras individuales, de las muestras de entrada,
con el fin de ajustar el perfil de los diagramas de radia-
cibdn de cada uno de los haces. 3

También se describe una forma andloga de ejecu-
cién del invento para la transmisién de energia acﬁética,
en la cual se extraen muestras de sefial de una memoria,

permutandose las direcciones de acceso de 1la memoria, para
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| acoplarlas a una formacidn o disposicidn regular de trans-

ductores para generar haces de energia acistica en una plu

ralidad de direcciones. En esta forma andloga de ejecucidn,
se prescinde de la combinacidn antes indicada de sefiales

de transductor, efectuada por la unidad aritmética; en cam-
bio, la regulacidn de tiempo, el sincronismo y la permuta~

cibén siguen los de la forma de realizacidn precedente para

formar haces de recepcidn. '

Los aspectos arriba citados y otros rasgos carace
teristicos ‘de la invencidn se explicen en la descripeidn
que sigue, tomada en relacidn con los dibujos adjuntos,
en los cuales:

- - la figura 1 es una representacidn pictérica
egtilizada de un buqﬁe'éue incluye los componentes de un
sistema de sonar que lleva incorporada la invencidn, re-
presenféndose una parte dééprendida del buque para mostrar
una formacién de transductores montada en el casco del bu~
que; |

- la figura 2 es un esquema funcional simplifi-
cado del sistema de sonar de lé figs 1, en el gque figuran
la unidad aritmética v la memoria de una unidad de cdlculo
conforme a la invencidn;

- la figura 3 es un esquema funcional de un Sis-
tema de sonar como el de la fig, 1, en el que figuran ele-
mentos de la unidad de cédlculo y un generador de direccio-
nes de acceso, teniendo este ﬁitimo unos medios para permu
tar las direcciones de acceso aplicadas a la memoria de la
unidad de cdleulo; '

= la figura 4 es un diagrama de regulacidn de

tiempos que muestra el contenido de las sumaciones parcia-
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les de unas muestrses de enbtrada almaqenadas en larmemoria
de la fig. 3, para extraer muestras de salida tomindolas
de un haz de radiacidn incidente sobre la formacién de
transductores de la fig. 1, incluyendo la figura una gréfi
ca gue muestrarel sentido de incidencia de un frente de on
das sobre una porcién de los transductores de la formacién
- - la figura 5 es otro diagrama de regulacién de
tiempos de las sumas parciales de. la fig. 4, que indica el
contenido de la memoria durante intervalos sucesivos de
las muestras de salidaj

-~ la figura 6 refleja una parte de la formacién
de trensductores de la fig. 1, y muestra también tres gré-
ficas, superpuestas sobre ella; que representan respectiva
mente los tiempos o inéﬁantes de incidencia de tres fren-
tes de ondas por separado sobre los diversos transducto~
res, para cada una de tres direcciones de propagaqién in-
dependientes;

~ la figura 7 es un diagrama de regulacidn de
tiempos que ilustra el contenido de unas secciones, o "ca-
silias", de la memoria de la fig' 3 pare sumas parciales
concurrentes, utilizadas para suminist;ér mﬁestras de sali
da de un haz dirigido a lo largo de la trayectoria de pro-
pagacion de la primera onda de la fig. 6, poniéndose en
evidencia una permutacidn de direcciones de acceso merced
al avance de vna suma parcial hasta la "casilla" siguiente
al terminer un intervalo de muestras de salidaj

~ la figura 8 presenta también el diagrama de
tiempos de la figura 7, pero incluyendo asimismo el conbe-
nido de otras "casillas" de la memoria, usadas para sumi-

nistrar muestras de salida de bhaces dirigidos a 1o Jargo

y
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;de las trayectorias de propagacidn de las ondas segundas
y terceras de la fig. 63

- la figura 9 es un diagrama de regulacidn de
tiempos de un procedimiento iterativo de las operaciones
aritméticas suministradas por un sumador, un multiplica-
dor ¥ un generador programable de nimeros de la fig, 3,
indicando la fig. 9 una direccidn de acceso parcial de
"casilla" para cada combinacién de seflales de transducto-
res antes de la permutacidn de direcciones de acceso para
la memoria ' de la fig. 3; -

- la figura 10 es un esquema funcional o por
bloques del sistema de muestreo de las figs. 1l «eo 3;

-~ la figura 11 es una variante de realizacidn
del sistema de muestreo de la fig. io;

- la figura 12 es un esquema funcional de una
formalde’ejecucién del invento para transmitir haces de
energia acistica; ¥y

- la figura 13 és un diagrama de tiempos que
ilustra el contenido de la memoria de la fig. 12,

Con referencia ahora‘a la fig. 1, se ve en ella
un buque %0 portador de un sistema de sonar 32 que, con
erreglo a la presente invencidn, incluye: una formacidn 34
de transductores 36 de los cuales algunos estén individual
mente designados, por medio de las letras A...F; un sis-
tema de toma de-muestras, o "muestreador" 33, representa-
do con lineas de trazo interrumpido para indicer que esta
oculto en el casco del bugue 30, y acoplado por medio de
una linea 40 a la formacidn 34; una unidad de céleulo 42,
acoplada por una linea 44 al sistema muestreador 38; un

generador 46 de direcciones de acceso, acoplado por medio
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| de unas lineas 48 y 50, respectivamente, al sistema mues-
treador 38 y a la unidad de cdlculo 42; wna unidad de tra
tamiento de datos 52 que se representa acoplada, por medio
de unas lineas 54 y 56 respectiva@ente, a la unidad de cal
culo 42 y al generador 46 de direccioges de acceso; ¥ una
unidad de presentacidén visual 58 que se ve parcialmente
por una ventanilla de la cabina del buque, y esta acopla-
da por medio de una linea 60 a la unidad de tratamiento de
datos 52,

' La formacidn 34 de transductores puede tener una
cualquiera de entre cierto nimero.de formss convenientes,
tal como la de una linea recta o la de dos lineas rectas
dispuestas en cruz, o bien, como se indica en la figura,
la forma de una elipse cuyo eje mayor vaya paralelo a la
quilla del buque 30. Ia configiraciodn eliptica de la for-
maciéﬁ'54 es ventajosa para la emsefianza de la invencidn,
da buena cobertura azimutal ¥y permite al agua del océano
fluir con lineas de circulacidén sustancialmente laminar a
a su paso a 1o largo del bugue 30 y de una envolvente (no
representada) de alojamiento de la formeeidn 24, Los seis
trgnsductores Ae.oF se han elegido paré boner‘de manifieg—~
%o la incidencia secuencial de un frente de ondas de radia
cién sobre los elementos de la formacién 34, al variar,
con la direccién de propagacidn del frente de ondas incie
dente, el tiempo total requerido para que el frente de onw-
das se propague pasando por los seis transductores 36 de-
signados-con letras.

Con referencia ahora a la fig. 2, puede verse

en ella un esquema funcional del sistema de sonar 32 de

| 1a fig. 1, mostrando la figura una porcidn de la formacién
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| 34, teniendo esta porcidn cinco de los transductores 26,

aritmética 78 y una memoria 80 en la que hay unas "casi-
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que son los transductores designados A...E. La figura in-
dica también el sistema de muestreo 38, la unidad de cél-
culo 42, el generador 46 de direcciones de acceso, la uni
dad 52 de tratemiento de datos y la unidad de presenta-
cibn 58 de la fig. 1. Sobre la formacidén 34 va superpuess
ta una grirfica 62 que tiene un eje 64, para medir inter-
valos de tiempo transcurrido, orientado en el sentido de
propagacidén de un frente de ondas 66 que cruza la forma-
cién 34, ‘La linea 40, como puede verse, comprende una plu
ralidad de cables o conductores 68 para conducir sefiales
desde los transductores 36 hasta el sistema muestreador
38. Asimismo, como puede verse, la linea 54 comprende una
pluralidad de cables,?b para representar esquemdticamente
la conduccién de las muestras de salida de datos de haz
desde la unidad de cdlculd 42 al ordenador o unidad de
tratamiento de datos 52, estando las muestras de salida
indicadas en ella por unas marcas 72, 732 y 74 y unas mar-
cas 72A, 73A y 74A que aparecen en una grifica 76. La uni

dad de célculo 42, como puede‘verse, comprende una unidad

llas" 82 para almacenar sumas parciales de las muestras
de entrada de las sefiales de transductor, con el fin de
suministrar las mencionadas muestras de salida. '
Con referencia ahora a la gréficé 62,'pue&e ver-
se que el frente de ondas 66 llega primero al transductor
B, luego al transductor A, y después a los transductores
¢y, DyE, por ese orden. Ias lineas 84 de trazo interrum-

pido indican lugares secuenciales del frente de ondas 66

y estan separédas 0 repartidas a lo largo del eje 64 por
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|_unos inftervalos de tiempo iguales al intervalo entre muesw
tras, de las muestras de salida. E1 eje vertical 86 indi-
ca ¢l origen o comienzo del primer intervalc entre mues—
tras de salida en el instante cero, y los ndmeros 1, 2,
s eeo en el eje de tiempos 64 representsn los finales o-
instantes de conclusién de los sucesivos intervalos entre
muestras de salida, Como puede verse, duranbte el primer
intervalo entre muestras de salida, los transductores B,
Ay C reciben el frente de ondas 66; el transductor D no
recibe el frente de ondas 66 hasta el segundo intervalo
entre muestras de calida, y el transductor E no recibe el
frente de ondas 66-hasta el tercer intervalo entre mues-
tras de salida. Asi, pars producir una muestra de salida
para un haz de radiacién dirigido a lo largo del eje 64,
obtenida de las sefiales de los transductores A...E, es
preciéo recoger muestras de entrada a lo largo de un perig
do o espacio de tiempo igual a tres intervalos entre mues-
tras de salida.

A titulo de ejemplo, en el caso de una formacidn

de transductores de sonar sumérgida en el océanc y que tTen

- ga una 1onéitud de aproximadamente 1V2 metros, un frente
de ondas aclsticas se propaga de un lado a otro de la fore
macién en 1 milisegundo. Suponiendo que los datos proceden
tes del sistema de sonar se requieran a una frecuencia de
4 kHz, la tasa o frecuencia de muestreo de Nyquist es de
8 kllz y, por comsiguiente, las muestras de salida a la
unidad 52 de tratamiento de datos se suministrarin a una

» frecuencia algo mayor que la de Nyquist, esto es, de apro=-
ximadamepte 10 ¥Hz. Teniendo en cuenta la relacibn exis—-

tente entre la tasa de salida de muestras de 10 kiz y el
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tiempo transcurrido de 1 milisegundo, durante el cual el

Hoja ntm, 14

frente de ondas 66 se propagaria cruzando de un lado a
otro la formacidén 24, es evidente que durante el tiempo
invertido por el frente de ondas 66 en propagarse de un-
lado a otro de la formacidén 34 se suministrarian diez mues
tras de salidas Para mayor facilidad de ensefianza de la
invencidén, se supone en la fig. 2 que se utiliza una tasa
o frecuencia de muestras de salida nis baja, tal comb la
de cuatro muestras de salida durante un recorrido del Iren
te de ondas 66 por la formacidn 34, La grifica 62 muestra
s6lo una parte de la formacidn 34, que comprende los trang
ductores A...E, parte que es recorrida en sblo tres inter-
valos entre muestras de salida.
Respecto a la gréfica 76 que hay en la unidad 52
de tratamiento de datos, y las marcas 72, 73 y 74 que re-~
presehtan tres muestras de salida que aparecen respecti-
vamente en los finales de tres intervalos entre muestras
de salida sucesivos, puede verse que son tres las opera-
ciones aritméticas que se producen concurrentemente, dsn-
do las tres muestras de salidé. Durante el primer inter—
valo de la grafica 62, la sefial producida por el transduce-
tor B en respuesta al frente de ondas 66 incidente se com-
bina con una sefial procedente del transductor A, combindn-
dose luego la suma de estas dos seflales con una sefial pro-
cedente del transductor C. Durante el intervalo siguiente,
la suma. de estas tres seflales se combina con una sefial del
transductor D y, durante el intervalo inmediato sucesivo,
la suma de estas cuatro sefiales se combina con la sefial
del transductor E. Como se apreciard evidentemente, duran-

te el segundo intervalo, cuando la suma de las tres pri-
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- mismo tiempo, se estd combinando una suma parcial anterior
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meras seflales se estd combinando con la sefial del transdug
ter D para dar la suma parcial de una muestra de salida,
ha empezado ya una operacidn de combinar para una suma
parcial de la siguiente muestra de salida, a saber, la
combinacién de las sefiales que fueron producidas por 1los

transductores A, B y C durante el segundo intexvalo. Al

con una seial del transductor E,; para dar una muestra de
salidarcompleﬁa.

Como mas arriba puede verse, la unidad de cilcue
lo 42 proporciona la combinacidn concurrente de muestras
de entrada de las sefiales de transductor, suministrando
ias muestras de Salida por medio de la memoria 80 que tie-
ne las secciones o dasillas de memoria 82 individuales.
Durante uno, individual, de los intervalos entre muestras
de salida se usa una determinada casilla 82 para la suma
parcial de una de las muestras de salida, se usa una se-
gunda casilla 82 para una'seguﬁda de las muestras de sali-~
da, en tanto que se usa una tercera casilla 82 para la
tercera de las muestras de salida concurrentemente calou-
1adés. Como se explicard mds adelante, las direcciones
de acceso de las casillas 82 se desplazan de una césilla
a la siguiente al terminar cada intervalo entre muestras
de salida de muestra, con lo cual la seccidn o unidad arit
mética 78 puede afiadir o sumar la sefial de transductor Si-
guiepte al valor presente de una sumé parcial.

En la gréfica 76, se ve.la marca 72 acopladé por
medio de un cable conductor 70 a una primera de las casi-
llas 82, apareciendo la suma parcial de la misma,. secuen-

cialmente, en la primera, la segunda y la tercera, de las
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|_casillas 82. De igual modo, las marcas 75 y 74 estén res-
| pectivamente acopladas a las casillas 82 segunda y terce-
ra; completidndose la suma parcial de esta ultima durante
el tercer intervalo entre muestras de salida. Iae gréfica
76 indica que la marca 72 apérece antes que la marca 73,
la cual, a su vez, aparece antes que la marca 74, La pri-
mera casilla 82 de memoria retiene la suma parcial de las
sefiales de los tramsductores A, B, C y D hasta el momento
en que la sefial del transductor E se suma con ella, momen-
to en el cual se hacen disponibles los datos representados
por la marca 72. Al mismo tiempo, la segunda casilla 82
est& almacenando la suma parcial de las seflales de los
fransductores A, By C, que va a ser combinada con la se-
fial del transductor D;;& la tercera de las casillas 82 se
utiliza para formar la suma de las sefiales de los transduc
tores.A, By C. De esta ﬁanera, los datos representados
por la marca 73 se hacen disponibles, a partir de la se-
.gunda suma parcial, un infervalo entre muestras de szlida
més tarde gue los datos de la marca 72, en tanto que los
datos de la marca 74 se obtienén dos intervalos de muestra
después que los datos de la marca 72,

Una vez obtenida la muestra de salida represen~
tada por la marca 72, se inicia otra vez la primera de
las sumas parciales, para formar la suma parcial de las
sefiales de los transductores A, B y C, Asi, tres secuen~
cias.de suma por separado de las muestras de entrada dan
la totalidad de las muestfas de salida. ILa cuarta marca
de la gréfica 76, representada por la designacidén 724, es-
té propopcionada o] producida'por una suma en la primera

casilla 82, como en la formacién de los datos de la marca
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-72, De igual modo, las marcas 73A y 74A utilizan respec-
tivemente las sumas de las casillas 82 segunda y tercera,
como lo hacen las marcas 73 y 74. En la-situaCién en que
haya transcurrido un tiempo de cuéfro intervalos entre
muestras de salida durante el avance del frente de ondas
66 del haz arriba citado alicruzar la formacidn 34 entera,
es evidente que para obtener las muestras de salida de
ese haz particular se utilizardn cuatro secuencias concu-~
rrentes de suma. Esto se pondrd adicionalmente de manifieg
to con referencia a las figuras que més adelante se des~
criben. También con referencia a estas figuras siguientes
se va a poner de manifiesto el funcionamiento de la uni-
dad aritmética 78 que, en respuesta a las sefiales del ge-
nerador 46 de direcciones de acceso-y conforme a esta in-
vencioén, funciona de manera iterativa por el hecho de que
las operaciones aritmébticas de iteracidn se repiten perid-
dicamente con cada intervalo de salida de muestra; >esto
contrasta con el funcionamiento de la memoria 80 que, en
el ejemplo de la fig, 2, opera proporcionando el grupo o
Juego de sumas parciales, repitiéndose cada suma con la
periodicidad de una iteracidn por cada. tres intervalos en-
tre muestras de salida.

Con referencia ahora a la fig. 3, se ven en ella
la formacién 34 de transductores, el sistema muestreador
28, el generador 46 de direcciones de acceso, ia unidad
de cédlculo 42, la unidad de tratamiento de datos 52 y la
preééntacién 58, antes indicados en las figs. 1 y 2. EL
sistema muestreador 38, que se describird mis adelante con|

mayor detalle, haciendo referencia a la fig. 10, compren-

de, como aqui puede verse, dos memorias 88 y 90 interco-~
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~moria 90 y un conmutador 92 accionado por un circuito de
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por un circuito biestable o de balancin 94, para acoplar .
alternativamente las memorias 88 y 90 a un circuito de
entrada, al tiempo que acopla, respectivamente, las memo-
fias 90 y 88 alternmativamente a la lineca 44.

Ta unidad de célculo 42 comprende la unidad arit
mética 78 y la memoria 80 de la fig. 2, comprendiendo 1a7
unidad aritmética 78 un multiplicador 96 y un sumador 98,
mientras la memoria 80 comprende una memoria 100, un con-
mitador 102 y une memoria compensadora ("buffer") 104, Ia

memoria compensadora 104 comprende una memoria 88, una me-~

balanecin biestable 94, cuyo funcionamiento es como el ya
indicado para el sistema muestreador 38.

El generadorwde acceso 46 comprende un reloj
106, ﬁh contador 108, un generador 110, un detector 112,
un sumador 114 y un contador 116. El reloj 106 suministra
sefiales de temporizacidn por medio de una linea que, como
puede vérse, se incorpora a la linea 48, para hacer fun—
cionar el sistema muestreador 58. El reloj 106 proporcio-
na también impulsos de reloj al contador 108, que cuenta
estos impulsos pbr modulos N, apareciendo el nivel de re-
cuento de sélida del contador 108 en la linea 56 por medio
de la cual va acoplado al ordenador o unidad de tratamien-
to 52 de datos, asi como al generador 110 ¥ al detector
112. El nimero N representa el nfmero de operaciones mate-
mdticas que la unidad de cdlculo 42 ha de efectuar durante
uno solo de los intervalos entre muestras de salida de
muestra anteriormente deseritos con referencia a la fig. 24

El generador 110 puede comprender una memoria de acceso
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| _aleatorio y, en respuesta a cada nivel de recuento indivie

dual del contador 108, pone en la linea 118 un nlmero en
el que se tiénen los digitos suficientes para efectuar lo
que sigue: (1) seleccionar para acceso una muestra de en-
trada de sefial de transductor en las memorias 83 y.90 del
sistema de muestreo 38; (2) suministrar al multiplicador
96 un factor de multiplicacidn, pera ponderar las muestras
individuales de sefial de transductor antes de su suna, a
fin de perfilar o dar forma al diagrama de radiacidn de
un haz de radiacidn; y (3) seleccionar para acceso una
casilla 82 en la memoria 100, ILa linea 118, como puede
verse, se "abre" o disemina en unas lineas 121, 122 y 123
?ara acoplar los digitos de los nlmeros proporcionados por
el generador 110, respéétivamente,>al sistema muestreador
38, 2l multiplicador 96 y al sumador 114, ILa salida del
sumador 114 presente en 1a 1inea 125 suministra la direc—
cidén de acceso de oasilia para la memoria 100.

El detector 112 detecta los digitos del nimero
N y, en respuesta a los mismos, pone un impulso en la li-
nea 126, El impulso en la 1{nea 126 aparece una vez duran-
te cada iﬁtervalo de salida de muestré; éﬁéété qﬁe el con-~
tador- 108 cuenta por moédulos N, EL impulso presente en la
linea 126 va acoplado al terminal T del sistema de mues-
treo 38 y al terminal T de la memoria compensadora 104, pa
ra hacer funcionar los circuitos biestables 94 de la misma
cén el fin de llevar los conmutadores 92 a 1és posiciones
alternas. El impulso presente en la linea 125 se aplica

también al contador 116, que cuenta estos impulsos por mo-

| dulos M, siendo M el nimero de "casillas" 82 de la memoria

100. Ia salida del combador 116 por la linea 128 alcanza
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|_valores que van secuencialmente desde cero a M-l, uséndose
el ntmero que haya en la linea 128 para desplazar la direc
cibn de acceso de casilla de la memoria'loo como mds ade-
lante se describird. E1 nlmero presente en la linea 128
y el nimero presente en la linea 123 se suman entre si por
mddulos M, por medio del sumador 114, obteniéndose en la
linea 125 la direccidn de acceso de casilla completa, de
las casillas de la memoria 100, y teniendo el nimero com-
puesto por digitos, proporcionado por el sumador 114, unos
valores que van desde uno a M, '

Con referencia a la fig. 4,'se ve en ella un dia
grama o cuadro de tiempos 130 de la memoria 100, que re-
fleja las sumas parciales almacenadas en cada una de las
tres casillas 52, estando las casillas representadas por
las columnas vertipales. Ademds del diagrama de tieﬁpos
130, se presenta también la gréfica 62 de la fig. 2, en |
la que se indica el frente de ondas 66 propagéndose de un
lado a otro de los transductores A...E en direccién para-

lela al eje de tiempos 64, siendo ésta la direceidn del
haé de recepcidén para el cual los datos contenidos en la
meﬁofia 100 estén representados por el diagrama o cuadro
de tiempos 130. El frente de ondas 66 incide primero so-
bre el transductor B. Una muestra de la sefial proporeiona-
da por el transductor B en respuesta al frente de ondas

66 incidente es almacenada en la casilla utilizada para

| la presente suma parcial en un instante poco despuds de

t=0, que, como se ve en el diagrama de tiempos 130, tiene
lugar para t=0,3. Ia casilla utilizada para almacenar la
suma parcial presente, en un momento dado, se designaréd

a veces, en lo sucesivo, con la denominacién de la casilla
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| presente, correspondiéndose con la nomenclatura adoptada,
esto es, la de casilla precedente y casilla anterior, pa-

ra identificar el almacenaje de las sumas parciales pre-

via o precedente y anterior. En el diagrama 130, la letra

B se introduce en la segunda fila de la presente caéilla,
estando esta fila identificada con el hﬁmerq 0,3 del eje
de tiempos, gue representa el tiempo de aparicidn expre-
sado en funcidn del intervalo entre muestras de salida.

Es de notar que en el instante t=0 la casilla presente es-
t4 despejada, no habiendo dato alguno almacenado en la mig
ma en el instante t=0,

Con referencia tanto al diagrama 130 como a la
grafica 62, puede verse que el frente de ondas 66 incide
sobre el transductor A en el instante t=0,4, momento en
el cual la unidad aritmética 78 extrae la muestra B'de la
memoria 100 v la suma con la muestra A; sirviendo las le=-
tras A...F de la fig, 1 también para identificar las mues-
tras ponderadas de los transductores 36 designadas con
las letras respectivas, y coloca . la suma B+A en la casilla
presente, estando indicado como B+A el contenido de la ca-
silla préséhte, en el instante t=0,4,'§ﬁ_la érﬁfica 130.
En el instante %t=0,8, el frente de ondas 66 incide sobre
el transductor C, momento en el cual la unidad aritmética.
78 extrae el término B+A de la casilla presente y lo suma
con la muestra C, colocando la suma B+A+C en la casilla
presente, como se indica en la penﬁltima fila del diagra-
ma 130, Asi, al terminarse un intervalo entre muestras de
salida, la casilla presente, que inicialmente e§taba des—

pejada o libre, contiene ahora la suma parcial de la mues-

tra de salida, esto es, A+BsC.
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[ Coﬁo se ha hecho notar anteriormente respecto
de la situacidén reflejada en la grifica 62, hay tres muese
tras de salida que se generan simultineamente, correspon-
dientes a los tres intervalos entre muestras de salida a
lo largo del eje 64, ILa muestra de salida mds reciente que
se estd generando es la arriba descrita en relacibn con
la casilla presente del diagrama 130, La muestra de salida
inmedistamente precedente se estéd engendrando por la casi~
lla precedente del diagrama 130. Con referencia a esta ca-
silla precedente, puede verse que en el instante t=0 con=-
tiene la suma parcial B+A+C, lo que indica que las sefiales
de los transductores B, A y C ya han sido combinadas hag-
fa obtenerse una suma parcial de esta muestra de salida.
Como se ve en la gréficé 62, el frente de ondas 66 incide
sobre el transductor D en un instante t=1,6 con referencia
al ejé—de tiempos 64, o sea t=0,6 en relacidn con el co-
mienzo del segundo intervalo entre muestras de salida.

En el diagrama de tiempos 130, el tiempo esté
representado con referencia a un solo intervalo del eje
de tiempos 64, siendo este intérvalo el correspondiente a
los intervalos primero, segundo y tefcero, respectivamente))
para las casillas presente, precedente y anterior. Como al-
ternativa, esta relacién puede describirse como un deépla—
zamiento del eje de tiempos 64 en un intervalo para cada
una de las casillas indicadas en el diagrama de tiempos
120. De esta manera, el diagrama 130 es capaz de reflejar
el funcionamiento simulténeo de cada casilla durante un so-
lo intervalo entre muestras de salida. Asi, el diagrama
130 indica que, tras la combinacidn de las muestras de

transductor B+A y antes de la sumacidén de las muestras de
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transductor B+A+C, se produce en t=0,7 una sumacitn de la
muestra D con la suma parcial B+AsC, habiendo sido extrai-

da la suma parcial de la casilla precedehte 82 de la memo-

tica 78, con lo cuval la suma parcial B+A;C+D gqueda intro-~
ducida en la misma'casilla que contenia 1la suﬁé parcial
-B+A+C. También puede verse, por el examen del diagrama
130 y de la grafica 62§ que antes de la formacidn de la
suma parcial B+A+C+D en la casilla precedente, pero des-
pués de la formacién de la suma parcial B+A en la casilla
presente, se efectla en una casilla anterior, en el ins-
tante t=0,6, una operacidn en la que la suma parcial BeA+
C+D es extraida de su lugar en la casilla anterigg'y com-
binada con la muestra E, obteniéndose una muestra comple-
ta de salida que a continuacidén es acoplada, por medio del
conmuﬁador 102 de la fig. 3, a la mémoria compenéadora
104, quedando libre o despejada la casilla anterior.

. Con referencia ahora a la fig. 5, se ve en ella
un diagrama o cuadro de tiempos 132 en unidn de la misma
grafica 62, El diagrama 132 de tiempos es una prolonga-
cidn o ampliacidén del diagrama 130 de la figura 4, y mues-
tra los elementos constitutivos de las tres sumas parcia-
les al comienzo de cuatro intervalos entre muestras dé sa-
lida consecutivos a lo largo dél eje de tiempos 64. Aln
cuando ello no se desprende del diagrsma 132, las casilles
82 reales y efectivas de la fig. 3 utilizadas para el al-
.macenaje de las sumas parciales esfén permutadas, como an~
tes se ha descrito, en cada intervalo entre muestras de
salidag e§ta permutacién se apreciard con referencia é la

fige 7. En el instante t=0, que corresponde a la fila su-

ria 100 y combinada con la muestra D por la unidad aritmé-
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| perior del diagrame 172, el diagrama 132 indica en almace=
'naje los mismos datos que la fila superior del diagrama
130 de 1a.fig. 4, De semejante modo, la ‘segunda fila del
diagrama 132, correspondiente al instante t=l; muestra al-
macenados los mismos datos que la fila inferior del diagrg
ma 1%0. La tercera fila del diagrama 132 (instante t=2) in
dica que a la suma parcial presente se ha afiadido una mues
tra de la sefial dél tfansductor D, en tanto que la Ultima
fila, en el instante t=3, indica que la suma parcial pre-~
sente B+A+C+D ha sido combinada con una muestra de E hasta
formar vna muestra de salida completa que deja despejada

0 libre la cagilla. Respecto a la suma pdrcial recedente,
es de nobtar que en el instante t=2 la casilla ha sido des-
pejada al efectuarse la suma de una muestra de E con la
suma parcial B+A+C+D. Como la casilla precedente ha queda-
do liﬁfe en el instante t=2, se halla entonces disponible
para volver a ser utilizada para generar una muestra de
salida sucesiva y, como se indica en la fila inferior del
diagrama 132, en el instante t=3 la casilla estd ya alma-
cénando una suma parcial que contiene los comienzos de una
muestra de salida, segin lo indicado por la suma parcial
-B+A+C. Del mismo modo, por haberse despejado en el instan-
te t=1 la casilla que contiene la suma parciai anterior,
esta casilla vuelve a utilizarse en la generacidén de una
muestra de salida ulterior, lo qué estd representado por
la suma parcizl B+A+C gque figura en el instante t=2 en el
diagrama de tiempos. En la fila inferior puede verse la
casilla anterior actuwalizada, conteniendo ahora la suma
paréial BfA+C+D de,la muestra de salida a punto de ser

formada.
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Como puede verse por las figs. 4 y 5, durante
todos y cada uno de los intervalos de salida de muestra
se suma una muestra de cada sefial de transductor a alguna
suma parcial, ya sea en la casilla presente, en la casilla

Pt —————

previa o inmediatamente precedente, ¢ en la casilla ante~

.rior. " Por cjemplo, la muestra de B, en ¢l instante t=0,3,

se coloca en alguna casilla 82 de la memoria 100, ya sea
la capilla presente, la casilla precedente o la casilla
anterior. Durante todos y cada uho de los intervalcs en-
tre muestras de salida, en el instante t=0,4, se coloca la
suma parcial B+A en alguna casilla, ya sea la casilla pre=
sente, la casilla precedente o la casilla anterior, de la
memoria 100, Lo mismo puede decirse de céda una de las
deméds operaciones indicadas en el diagrama 130, De este
modo resulta evidente un rasgo caracteristico de la inven-—
cién,.a saber: que las operaciones de la unided aritmébica
78 son compartidas entre una pluralidad de las casillas o
secciones 82 de la memoria 100 para cualquier haz y, ade-
mds, que el funcionamiento de la unidad aritmética 78 eg
iterativo, efectuindose la iteracidn o repeticidn una vez
durante cada intervalo entre muestras de salida,

Con referencia ghora a la fig. 6, se ven en ella

tres graficas 134, 135 y 136 superpuestas sobre los trang-

" Quetores A...F de la formacitén 34 de la fig. l. Tres ondas

se propagan a lo iargo de los ejes de tiempo de las respec
tivas graficas 134 ... 136, de las cuales la primera onda
tiene el frente de ondas 65 anteriopmente representado en
la fig. 2 y que se propaga a lo largo del eje de tiempos
de la gréfica 134, la segunda onda tiene el frente de on-~

das 138 que se propaga a lo largo del eje de tiempos de la
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_gréfica 135, y la tercera onda tiene el frente de ondas
140 que se propaga a lo largo del eje de tiempos de la gré
fica 136. Ia direccidén de propagacién del frente de ondas
66 respecto a la forﬁacién 24 coincide con la previamente
expuesta en la fig. 2, y se propaga desde el transductor B
al transductor F en un periodo o espacio de tiempo que se
extiende recorriendo cuatro intervalos entre muestras de
salida. ZEl frente de ondas 138 se propaga a partir del
transductor B hasta pasado el transductor F en un periodo
o espacio de tiempo que se extiende recorriendo tres inter
valos entre muestras de salida. El'frenﬁé>de ondas 140 se
propaga desde el transductor C hasta pasado el transduc~
tor F durante un periodo o espacio de tiempo que se extien
de recorriendo dos intervalos entre muestras de salida. A
continuacién se presentard una descripeidn ae la memoria
lbO anéloga a la presentada mds arriba con referencia a
las figs. 4 y 5, para las tres ondas de la fig. 6, por me-
dib de los diagramas de tiempos de-las figs. 7 y 8.

Con referencia ahora a la fig. 7, se ve en ella
un diagrama de tiempos de los datos almacenados en las ca-
sillas 82 de la memoria 100 de la fig. 3. En la forma pre
ferida de realizacion del invento, la memoria 100 tiene un
nimero de "casillas" mucho mayor que el nfmero total de in
tervalos entre muestras de salida requerido para el paso
completo de un frente de ondas a lo largo de la diagonal
mis larga de la formacién 34 de la figura 1. Ia figura 7
ilustra diez de tales casillas, representadas por unas co-
lumnas verticales.

.Empezaﬁdo por la casilla N2 4, por ejemplo, la

suma parcial B+A+C es la que, como puede verse, se halla
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_duranté el primer intervalo entre muestras de salida, Es-
to corresponde, en la fig., 5, a la segunda fila de la su-
ma parcial presente. Durante el segﬁndd intervalo entre
muestras de salida aparece en la cuarta casilla la suma

“parcial B;A+G+D, gue en la fig, 5 corresponde a la bterce-
ra fila de la casilla presente. Esto estd de acuerdo con
la presentacidn arriba descrita con referencia a la fig.
2, en la que, como puede verse, la unidadraritmética 78
estéd extrayendo una suma parcial de una casilla de la me-
moria 80 y combindndola con la siguiente muestra de sefial
procedente del transductor interceptado por el frente de
cendas, a lo cual la nueva suma parcial se coloca en dicha
casilla., Los nimeros romanos (I, II, III) que hay en am-
bas figs. 7 y 8 designan los haces (primero, segundo o ter
cero) a los gue afectan las sumas, haces éstos que corres-
pondeﬁ respectivamente a los frentes de ondas primero, se-
gundo o tercero de la fig. 6.

Siguiendo con la cuarta casilla de la fig. 74
durante el tercer intervalo entre muestras de salida, la
muestra de entrada procedente del transductor E se combi-
na con la suma parcial B+AsC4aD precedepte.-ﬁurante el cuar
To intervalo entre muestras de salida, la suma parcial
B+A+C+D+E se extrae de la memoria 100 y se combina con la
muestra de entrada de la sefial que viene del transductor
F, obteniéndose una muestra de salida completa para la pri
mera'onda de la fig. 6. Esta muestra de datos de salida
completa es entonces acoplada, por el conmutador 102 de

la fig. 3, a la memoria compensadora 104, despejéﬁdose con
ello la guarta casilla 82 de la memoria 100, ocurriendo

este despejo durante el cuarto intervalo entre muestras
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-de salida como se ilustra en la fig. 7.

Con referencia a la casilla n2 5 de la fig. 7,
los datos en ella aimacenados durante el segundo interva-
1o entre muiestras de salida, como puede verse, son idénti-
cos a los datos almacenados en la casilla N2 4 durante el
primer intervalo entre muestras de salida de datos. Asi=~
mismo, los datos almacenados en la casilla N2 5 durante
el tercer intervalo son igualeé a los almacenados en la

casilla N2 4 durante el segundo intervalo, continuando es-

| ta relacibn con los intervalos sucesivos. Los datos alma—-

cenados en la casilla N2 6, como se ve, van retrasados,
con respecto a los datos correspondientes almacenados en
la casilla N2 4, en dos intervalos entre muestras de sali-
da. Del mismo modo, los datos almacenados en la séptima ca
silla van, como puede verse, retrasados en tres intervalos
entre ﬁuestras de salida con respecto a los datos almacena
dos en la casilla cuarta, prolongidndose esta relacidn du-
rante los intervalos sucesivos, hasta que los datos de la
primera casilla siguen, retrasados en un intervalo entre
muestras de salida a los datos de la décima casilla,

- Pécil es hacer una comparacidén de tres cagillas
contiguas de la fig. 7 con las fres sumas parciales conti=-
guas del cuadro o diagrama 132 de la fig., 5. Por ejemplo,
considérense las caéillas quinta, sexta y séptima de la
fig. 7, respectivamente, con la suma parcial anterior, la
suma pargial previa o precedente y la suma parcial presen-
te de la fig. 5. Durante el cuarto intervalo entre mues-
tras de salida, la quinta casilla de¢ la fig. 7 tiene alma-
cenados los datos B+A+C+D+E, ILa suma parcial anterior de

la segunda fila de la fige. 5 indica tembién que la mues-
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tra de senal de transductor E ha sido sumads a la suma par

cial B+A+C+D. Asimismo, durante el cuarto intervalo, la

fig. 7 muestra los datos B+i+C+D en la sexta casilla, sien

do estos datos idénticos a los indicados en la segunda fi-

la de la suma parcial anterior, en la fig. 5. También, du-
rante el cuarto intervelo entre muestras de salida, la sép

tima casilla de la fig. 7 presenta los datos B+A+C, idénti

cos a los indicados en la fig. 5 en la scgunda fila de la

suma parcial presente. ILa relacidén temporal existente en-
tre las sumas parciales contiguas de ia fig« 5, como pue~-
de verse, es asi idéntica a la relacibén temporal entre las
sumas parciales almacenadas en'las_casillas contiguas de
la fig. 7, excepto en el hecho de que, en la fig, 7, 8¢
presenta la formacién de un haz en la que se utilizan los
transductores A...F, mientras que en la fig, 5 la situa-
¢ién se ha simplificado, representdndose la formacidn del
baz por medio de sbélo los transductores A...E. En la fig.
7, el diagraema de tiempos'esté_encabezado con los términos
"anteriores" y "posteriores", yendo hacia la izquierdsa los
sucesos "anteriores”, esto'es,’los-que ocurren entes, y
yendo hacia la derecha los "posteriores"; ) seé los que
ocurren después, lc cual corresponde a las podiciones de
las tres columnas de la fig., 5, en las que.la suma parcial
anterior estd a la izquierda, en tanto que la suma parcial
presente estd a la derecha, ‘

) Con referencia ghora a 1arfig..é, se ven en ella
los datos del diagrama de tiempos de la fige 7, cbn datos
adicionales relativos a las sumas parciales para las ondas
segunda y tercera de la fig. 6. Con referencia a la sépti

ma casilla, el perfil de onda 138 de la fig. 6, como puede
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| verse,-incide en el transductor B seguido de los transduc-

siguiente, el diagrama de tiempos de la fig, 8 indica, en

Hoja nd. 30

tores G, A y D, por ese orden, durante el primer intervalo
entré_muestras de salida. La suma de las muestras de sefia-
les procedentes de estos transductores se ve, pues, en la

primera fila de la casilla N2 7 como B+A+CsD, Durante los

intervalos entre muestras de salida segundo y tercero, el

frenterde ondas 138, como puede verse, incide sobre el

transduetor E y el transductor F respectivamente. Por cond

los intervalos entre muestras de salida segundo y tercero
de la casilla 72, la adicién de la muestra de la sefial de
transductor E a la suma parcial, seguida de la adicién de
la muestra procedente del transductor F, con el despejo
de la séptima,casilla,~€De igual modo, el frente de ondas
140 de la fig. 6, como puede verse, incide en los transduc
tores-C, D, By E, por esé orden, durante el primer inter-
valo entre muestras de salida de la casilla N2 9, seguidos
de los transductores A y F-en'el segundo intervalo entre
muestras de salida. En el segundo intervalo entre muestras
de salida, se almacena en la novena cssilla la suma par-
cial C+D+BsE+A, siendo esta suma parcial tomada en la no=-
vena casilla durante la suma con la muestra de F, con lo
cual la novena casilla queda libre o despejada.

Respectora la séptima casilla de la fig. 8, es
de notar que los datos en ella almacenados, relativos a
las sumas parciales para la segunda onda de la fig. 6, im-
plican unas muestras de sefial tomadas del mismo grupo de
transductores que en la sexta casilla, con la salvedad de
que los dgtos almacenados correspondientes de la séptima

casilla aparecen durante el siguiente intervalo entre ——
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-muestras de salida. De la misma manera, en relacién con
los datos correspondientes de la casilla octava y las ca~

sillas sucesivas, los datos almacenados aparecen en inter-—

| valos entre muestras de salida sucesivamente ulteriores.

De igual modo, los datos almacenados para las sumas par-
ciales de la tercera onda de la- fig. 6'que aparecen en las
cagillas novena, décima, primera y sucesivas, lo hacen,
como puede verse, durante intervalos entre nuestras de sa-
lida que siguen a la aparicién de los daéos en la casilla
octava. Ias flechas 133 indican que los datos correspon=-
dientes aparecen en casillas sucesivas, de las sefialadas,
durante intervalos entre muestras de salida sucesivos. Du-
rante el primer intervalo entre muestras de salida, la dé-
cima casilla estd vacia, dando, a titulo de ejemplo, un
espacio adicional de almacenaje para el caso en que se de-
see desplazar la direcciéﬁ de los haces segundo o tercero
en un sentido que exigiese uﬁa casilla adicional de alma~
cenaje. ILa regidn adicional de'almacenaje de la memoria
100, como también puede verse, se propaga por bodo el dis-
grama de la fig;° & en el sentido de las flechas 133 NS
por comsiguiente, aparece en la primera casillza durante
el segundo intervalo entre muestras de salida. Como tipo,
ung memoria tal como la memoria 100 comprenderia muchés
mds casillas 82 que las descritas en la fig. 8, para dar
acomodo simultanecamente a muchos haces en muchas direccioe
nes. .. | |

Con referencia ahora a las figs. 9y 5;‘se expli
ca un segundo rasgo caracteristico de la invencién, que es
el funcionamiento iterativo, arriba citado, derla'unidad

aritmética 78. La fig. 9 es un diagrama de tiempos dirigi
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do al acceso parcial de casillas por la linea 123. La fig.
9 difiere de las figs., 7 y 8 en que la fig. 9 trata de las

casillas designadas por la direccidn de acceso parcial de

Jcasillas presente en la linea 123, en tanto que las figs.

7 ¥ 8 tratan del acceso completo de casillas por la linea
125. El acceso a casillas por la linea 125 difiere del
acceso parcial-é casillas por la linea 123 en virtud del
desplazamiento de acceso de casillas presente en la linea
128, sumado a éste por el sumador 114, Is fig. O tiende a
la distincidn entre el acceso parcial a'casillas por la
linea 123 y el acceso a casillas por la iinea 125, que es
el que se ha descrito con referencia a las figs. 7 y 8,

V A titulo de ejemplo, supéngase que en la linea
128 aparece el nﬁmeré.3: Asi, la direccidén de acceso de
casilla Que haya en la linea 125 difiere de la direccién
de acceso y casilla parcial de la linea 123, en adicidn
por médulos M, en el nimero 3., Por consiguiente, los datos
de las cuatro primeras columnas indicadas en la fig. 9 co=-
rresponden a los datos durante el cuarto intervalo de sa-
lida de muestra de las casillaé 4a, 52, 6a y 72 de las
figs. 7 y 8. La correspondencia entre las figs. 8 ¥y 9 pue~
de apreciarse comparando el cuarto intervalo entre mues-
tras de salida y la cuarta casilla de 1a fig. 8, con la
direccidén de acceso parcial de casillas de la primera co-
lumna de la fig. 9 y cualguiera de los intervalos entre
muestras de salida, dando cada uno de estos intervalos unas
instrucciones idénticas.en cuanto a las sumas parciales.
Como puede verse, la muestra de sefial ponderada del trans-
ductor I pa sido combinada con el valor precedente de la

suma parcial B+A+C+D+E, valor que previamente estaba alma-
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| da, correspondiendo esto a.la instruccién de la direccién

P
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| cenado en la cuarta casilla de la fig. 8. De igual modo,
la quinte casilla de la fig. 8 muestra la suma de la mues-—

tra de E con la suma parcial B+A+C+D previamente almacena- |

de acceso a casilla parcial de la segunda columna de la
figura 9.

Con respecto al funcionamiento del generador
110, el multiplicador 96 y el sumador 98 de la fig. 3,
1és instrucciones dadas por el generador:llo al multipli~
cador 956 y a2l sumador 98, como se hace notar en la fig.
9, pueden ponerse de manifiesto con referencia a la suma
que antecede, de la muestra de F. ILas instrucciones son
las de obtener el valor ponderado de la muestra de seilal
del transductor F, y'suﬁar esta muestra pondsrada al valor
precedente almacenado en la casilla 82 arriba citada. Zn
respuesta a la sefial de aééeso de la linea 125 de la fig.
3y el contenido de esa casilla 82 se lleva desde la memo=~
ria 100, a lo largo de la linea.l46, al sumador 98. Asi,
en virtud de los ntmeros en digitos transmitidos por las
lineas 121, 122 y 123, el genefador 110 obtiene la mues-
tra de entrada de la seflal procedente del transductor r,
qﬁe fue producida en el momento de inecidir sobre éste el
frente de ondas 66 de la fig. 6, da instrucciones al ﬁulti
plicador 95 para multiplicar esta muestra de sefial por el
factor ponderador que hay en la linea 122 ¥ producir la
muestra de sefial ponderada representada por el simbolo T,
extrae a lo largo de la linea 146 el valor precedente de
la suma parcial almacenadz en el luger antes mencionado,
¥y da instrucciones al sumador 98 DPara combinar la suma par-

cial que hay en la linea 146 con la muestra de sefial de F
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| ¥ obtener una muestra completa de gélida para la primers
onda de la fig. 6, El generador 110 transmite también una
seflial de un solo bitio, a lo largo de la linea 122, que
sirve de bitiordenotativo 0 indicador de despejo, pasando
este bitio de despejo por la unidad aritmética 78 sin par-
ticipar en las operaciones aritmélicas de la misma, hasta
hacer funcionar el conmutador 102, En resﬁuesta al bitio
indicativo de despejo, el conmutador 102 acopla la muestra
de salida terminada o completa a la memoria compensadora
104, de modo que la mencionada casilla 82 de la memoria
100 quedé'libre. Al terminar la sefial de bitio de despejo,
el conmutador 102 vuelve a la posicidén indicada en la fig,
5, de modo que las sucesivas sumas parciales producidas
por la unidad aritméticé 78 retornan a sus respectivas ca=-
sillas 82 de la memoria 100,

- Con respecto a la obtencidén de acceso a las meno
rias 88 y 90 de la memoria compensadora 104, el nimero que
haya en la linea 118, proporciohado por el generador 110,
puede contener unos digitos adicionales a los cuales sea
sensible, o capaz de responder; la memoria compensadora
104 para obtener acceso a las memorias 88 ¥ 90 contenidas
en la misma. Como alternativa, los datos introducidos en
la memoria compensadora 104 se almacenan en unos lugares
dispuestos en serie, el orden de los cuales se pone a dige
posicidn de la unidad de tratamiento de datos 52 por medio
del nivel de recuento que hay en la linea 56. De ese modo,
la unidad 52 de tratamiento de datos asocia cada nimero |
almacenado a una muestra concreta ¥y especifica de un haz
especifico, permitiendo la filtracidén y la correlacién de

sefiales recibidas en los haces individuales. Una referencig|
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para la correlacidén es la proporcionada por un generador

| de perfiles de onda, como el de la fig. 12, a 1o large de

la linea 145, .

Es dé notar que para ejecubar la combinacidén an-
tes citada de la muestra de sefial de F con la sumacidn par
cial previamente almacenada, las {nicas instrucciones que
hacen falta del generador 110 son la seleccidén de la mues-
tra de entrada.especifica por medio de la linea 121, el
factor de ponderacién y el bitio indicativo de despejo por
la linea 122 y la direccidn de acceso de casilla parcial
por la linea 123, Estas sefiales puestas en las tres lineas
121...123 no varian con el particular intérvalo entre mues-
%ras de salida. Esto se ilustra en la fig. 9, en la cual,
durante el guinto infervalo entré muestras de salida, la
instruccidén proporcioﬁada en la primera columna de la di-
reccidén de acceso parcial‘de casilla, esto es, la de "su-
mar F", es la misma anteriormente descrita para la posi-
cibn correspondiente, en la fig; 8, del cuarto intervalo
entre muestras de salida. En ausencia de las permubaciones
proporcionadas por el sumador 114, el diagrama de tiempos
de la fige 9, de por si, sugiere que la muestra de F se
suma simplemente con los datos, cualesquiera que sean, que
hayan llegado a almacenarse durante el cuarto intervalo
entre muestras de salida dentro de la mencionada casilla
82, Como antes se ha hecho notar, la mencionada cesilla ha
bia s?do despejada tras la suma con P del cuarto intervalo
entre muestras de salida, de modo que, como se ve en la
fig. 9 sin tener en cuenta el funcionamiento del sumador
11%, la muestra de sefial F aparece combinada con la suma

parcial de cerc, dendo una muestra de salida que consta de
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| s0lo la muestra dé serial de entrada de F, Ahora bien, no
es éste el céso, puesto que el sumador 114 aflade el des~
plazamiento de acceso de casillas de la linea 128 a la di-
reccibn de acceso parcial de casillas que hay en la linea
123, En el andlisis arriba efectuado con referencia al
cuarto intervalo entre muestras de salida de la fig. 9 se
supuso que en la linea 128 estaba presente el niimero 3,
Como mds arriba se explicd con referencia a la fig. 3, el
'nﬁmero que aparece.en la linea 128 se adélanta_en un paso
o nivel de-recuento por cada intervalo sucesivo entre mues
tras dé salida, de modo que, durante el presente estudio
del quinto intervalo entre muestras de salida de la fig.
é, es el nimero 4 el que aparece en la linea 128, con el
resultado de que los'da%os de la qﬁinta casilla de la fig.
8, esto es, la sumé pércial B+A+CaD+E, ¥ no el valor de ce
Tro de-la casilla nimero 4;'es lo que se combina con la
muestra de sefial de F.

Con respecto al ejemplo que antecede, de la suma
de la muestra de E con los datos almacenados en la guinta
casilla de la fig, 8 durante el cuarto intervalo entre
muestras de salida, a E se le aflade la suma parcial BeA+C+l.
La instruceidn para esta suma aparece en la segunda colum-
na de la fig. 9. La suma parcial resultante se extrae de
la quinta ecasilla mis adelante, durante el quinto interva-
lo entre muestras de salida, para ser combinada con la mues
tra de sefial F, Asi, como puede verse, alin cuando las ins-
trpcciones dadas por el generador 110 en las cuatro lineas
121...123 son idénticas durante los intervalos cuarto y
quinto entre muestras de salida, las opéraciones aritméti-

cas efectivamente realizadas por el sumador 98 son distin~
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lida, fue realizado por el sumador 114, efectudndose este
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tas. Bl cambio o paso de la adicidn de la muesira de F deg
de la cuarta casilla & la quinta casilla de la memoria 100,

entre los intervalos cuarto y quinto entre muestras de sa-

cambio independientemente del funcionamiento del generador
110. De esta manera, como puede verse, el procedimiento
iterative del generador 110 y la unidad aritmética 78 pue-
de completarse una vez durante cada intervalo entre mues-
tras de salida, en tanto que ei funcionemiento de las di=-
versas casillas 82 de la memoria 100 es periédico durante
muchos intervalos entre muestras de salida.

CGon referencia a la cuarta columa de las direc—
ciones de acceso parciales de casilla de la fig. 9, el tér
nino B+A+C indica que el generador 110 ha ordenado tres
operaciones aritméticas durante un solo intervalo entre
muestras de salida. ILos instantes de aparicidn de estas
tres operaciones se vieron ya en el diagrama de tiempos de
la fig. 4, en relacidén con la casilla presente. A4si, con
referencia a las figuras 3, 4 y 9, en el instante t=0,3,
el generador 110 transmite a 1o largo de las lineas 121...
123 unas seflales que colocan la muestra B en la memoria
100; en el t=0,4, el generador 110 da, por las lineas
'121.».123, unas senales que producen la extraceidn de la
muestra de B, tomindola de su lugér de situacién en la me-
moria 100; y la combinacién de la mismé con la muestra de
A obtenida del sistema muestreador 38, dando la suma B*A
¥ poniéndola en el lugar de la memoria 100 previamente uti~
lizado para almacenar la muestra de RB. Lo mismo puede de-
cirse del generador 110 en el instante t=0,éf en que la

suma parcial Bs+A se extrae de su lugar en la memoria 100
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|y se sustituye por la suma parcial B+A+C. También se puede
decir lormismo de la operacidén de sumar la muestra de D de
las figs., 4 y © a una suma parcial previamente obtenida.

Los instantes de aparicibén de las muestras de
entrada antedichas pueden apreciarse también por la grafi-
ca 134 de la fig. 6. Asi, el instante de aparicidn de la
operacidn en Que interviene la muestra de F tiene lugar
en el instante t=0,5 de cada intervalo entre muestras de
salida. Por consiguiente, como puede verse, la produccidn
de las muestras de salida para un haz dirigido a lo largo
del eje de.tiempos de la gréfica 134 impiica unas operacio
nes matemdticas que son ordenadas por el generador 110 en
los instantes t=0,3, t=0,4, t=0,5, t=0,6, t=0,7 y %=0,8
de cada intervalo entre muestras de salida. En vista de
los ejemplos que anteceden, puede apreciarse que los gene~
radores 110 y la unidad aritmética 78 efectiian una itera-
cidén completa de funcionamiento durante un solo intervalo
entre muestras de salida, en tanto que el desplazamiento
de casillas de la memoria 100 prosigue durante muchos in~
tervalos entre muestras de salida.

Facilmente se desprende que los instantes de eje
cucién de las operaciones antedichas para una pluralidad
de haces pueden tener lugar, en algunos casos, de modo ca-
si simulténeo. A esta situacién se da acomodo ficilmente,
puesto que los instantes de incidencia de losbresﬁéctivos
frentes de ondas sobré los transductores A...F individua-—
les so refieren mds concretamente a los momentos en que el
sistema muestreador 38 obtiene muestras de las sefiales de
los transductores. Una vez almacenadas las muestras en las

memorias 88 y 90, las operaciones ordenadas por el genera-
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dor 110 estén reguladas en el tiempo para que se ejecuben

operacidn secuencial; puesto que el valor apropizdo de la

muestra de sefial de transductor ha sido ya almacenado en

interconexiones con los transductores 36 ¥ el generador de

cada uno de los cuales va acoplado z uno (individual) de

148, unos mezcladores 150, unas unidades de nuestreo y re-

Hojn s, _7)9

v

en secuencia, no habiendo error alguno resultante de la

el sistema muestreador 35. Hay que hacer notar, de paso,
que en otra forma de realizacidén del sistema muestreador
38 que se va a describir en relacién con la fig. 11 y en
la que no existe ninguna memoria coio las memorias 88 y 90
del sistemaz de muestreo 78, la toma de muestras de las se-
fiales de transductor se hace en los instantes en que Lo or
dena el generador 110, de modo que, en este caso, hay un
pequefio error resultante de la formacidén de secuencia de
operaciones,; que han de coincidir en el tiempo. Ahora bien,
como se vera al hablar de esta forma alternativa o varian-
te de realizacidén del sistema muestreador; el error es lo
bastante pequeiio para poder despreciarlo. La pequefla magni
tud del error proviene de que la frecuencia de muestreo es
lo bastante répida, respecto a la velocidad de propagacidn
de la energia radiante de un lado a otro de los transduce
tores, como para que haya poca‘diferencia en la seflal mues
treada, de resultas de un retardo en el muesireo.

Con referencia ahora a la fig. 10, se da en ella

un esquema funcional del sistema muestreador 38 y de sus
acceso 46, interconexiones que se han indicado anteriormen-
te con referencia a las figs. 2 y 3. El sistema muestrea~

dor 38 comprende una pluralidad de.bloques 0 canales 147,

los transductores 36, incluyendo cada canal 1497 un recepton
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tencidn 152, a las que en adelante se hard referencia co-

-mo‘unidades de S/H, unos convertidores 154 de analdgico

en numérico, designados en lo que sigue como de A/D, ¥y un
circuito de transmitir/recibir (en lo que sigue, de T/R)
155, El sistema muestreador 38 comprende también una uni-
dad multiplexadora (en lo que sigue; MUX) 156, un oscila-
dor 158, un desfasador 160 de 902, asi como las memorias
88 y 90, el conmutador 92 y el circuito biestable 9% an-
teriormente indicados en la fig. 3. Uno de los mezclado-
res 150 de cada canal 147 tiene un terminal de entrada de
referencia acoplado al terminal ¢ del oscilador 158, en
tanto que el segundo mezclador 150 tiene su terminzl de
entrada de referencia acoplado al terminal ¢2 del desfa-
sador 160. En cada canal 147, la salida del receptor 148
va acoplada a cada uno de los mezcladores 150, y la salida
de cada mezclador 150 esté'acoplada, por medio de una uni~
dad 152 de S/H, a un convertiﬁor 154 de A/D,

Cada receptor 148 incluye un preamplificador y
un filtro de paso de banda (no representados) para ampli-
ficar las sefiales de-los transductores individuales 36,
siendo la anchura de banda de los filtros lo bastante am-
plia para dejar pasar las seilales de los transductores 36
y al mismo tiempo atenuar el ruido en un espectro situado
fuera de las seflales de transductor. 4 titulo de ejemplo,
el mencionado acoplamiento de los mezcladores 150 a los
fermipales ﬁl ¥y ¢é da un muestreo de las sefiales de trans-
ductor en fase y en cuadratura, sobrentendiéndose que es
posible utilizar también el sistema 32 de las figuras
leeed3 con‘una deteccidén de envolvente ¥ muestreo de la en~

volvente (no representados). El oscilador 158 da una sinu
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| soide con una frecuencia que se halla fuera del paso de
banda del'receptor 148, con el fin de producir una fre-
cuencia.intermedia adecuada para el funcionamiento de los
mezcladores 150. Se sobrentiende que los mezcladores 150
incluyen un filtro de salida para extraer una de las ban-
das laterales de la operacidn de mezcla, de modo que 1os
mezcladores 150 acoplados al termiﬁal ¢l den a las unida=-
des 152 de S/H la sefial de frecuencia intermedia en fase,
en tantc que los mezcladores acoplados al terminal ¢2 den

a sus respectivas unidades 152 de S/H la sefial de frecuen—

cia intermedia que estd en cuadratura. En respuesta a
unas senales de reloj brocedentes del reloj 106 de la fig.
3, acopladas al sistema muestreador 38 por medio de la li-
nea 48, cada unidad 152:de 8/H suministra uns muestra de
la sefizl que sobre ellos incide procedente de su corres-
pondiénte mezclador 150, Iias muestras retenidas por cada
unidad 152 de S/H son unas muestras analdgicas que se con~
vierten en nimeros (en digitos)'por medio de los converti-
dores 154 de A/D acoplados a las respectivas unidades 152
de S/H. ITas parejas de convertidores 154 de A/D écopladas
a cada uno de los receptores 148 suministran unas parejas
de ntmeros, en digitos, que representan un ndmero comple-
Jo, yendo cada numero complejo acoplado por mediorde un
terminal B de los respectivos canales 147 al MUX 156, y
que representan el valor de la muestra de una sefial PLODOT -
cionada por el transductor 36 correspondiente°

EL generador 110 de la fig., 3 suministra un nf-

do de la linea 118 de la figura 5, al MUX 156 y a cada una

de las memorias 88 y 90, En respuesta al nimero puesto di-
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. gital en la'iineé 162, el MUX 156 opera, a modo de conmu-
tador selector, acoplando selectivamente unas muestras in-
‘dividuales, de las muestras complejas recibidas de los
convertidores 154 de A/D, y por medio del conmutador 92,
a una de las memorias 88 y 90. Como antes se ha hecho no-
tar con referencia a la descripeidn de la fig. 3, la se-
fial de balancin biestable que aparece en el terminal T ha=-
ce funcionar el conmutador 92 alternando entre las memo-
rias 88 y 90 durante intervalos alternoé entre muestras
de salida., Como se indica en la figura lO,_se estén aco-
flando muestras de sefial desde el MUX 156 a la memoria
88, en tantd que desde la memoria 90 se estan acoplando
muestras de seflal a la unidad de cdlculo 42. Durante el
siguiente intervalo entre muestras de salida, las muestras
de sefial se acoplan desde el MUX 156 a la memoria'90, en
tanto que las muestras de sefial que van acopladas a la
unidad de cdlculo 42 se estdn acoplando desde la memoria
88, De esta manera, la salida por lectura de muestras
desde ¢l sistema muestreador 38 a la unidad de cilculo 42
puede hacerse con una frecuencia o rapidez y en una se-
cuencia que son independientes de la introduccidn de las
muestras de sefial en el sistema de muestreo 38,

Con respecto a las seflales de reloj que hacen
funcionar cada unidad 152 de S/H, como antes se ha dicho,
estas sefiales de reloj aparecen a una frecuencia suficien;
temente rapida, en comparacién con la velocidad de propa-
gacién de un frente de ondas de energia radiante de un la-
do a otro de la formacién 3% de transductores de la fig.
1, de tal modo que, independientemente de la direceidn ¥y

sentido del frente de ondas incidente de energia radian-




P- 7 ) 7 Hoja ntin, 4‘3

1 | te, se tomen por lo mends seis o siete muestras por cada
longitud de 6nda de la radiacidn incidente., Esta Irecuen-
cia o tasa de muestreo de la seguridad de que cualquier
error de cuantificacidén de fase resultante de la combina-
5 cion de las muestras de sefial de transductor es lo bastan-
-te pequefio para que las muestras de salida proborcionadas
péra los haces, en cada uno de los sentido.o direcciones
en que la formacidn 34 mire la radiacidn que le llega, den
por resultado un diseflo o diagrama de directividad sustan~
10 cialmente exento de lébulos discordantes y nulos discordan-
tes. En particular, es de notar gue esta frecuencia de
nuestreo aplicada a cada uno de los transductores %6 por
el sistema muestreador %8 da por resultado que en las me-
morias 88 y 90 se almacénen muchas mas muestras de sefiales
15 de transductor que las necesarias para los cdlculos de la
unidad de céleculo 42, en la produccién de los haces de ra-
diacidn. .

El ecircuito 155 de T/R incluido en cada canal
receptor 147 permite acoplar, entre los transductores 36
20 ¥ sus correspondientes receptofes 48, un'ci;guito trans~
misor que-se describird mis adelante con referencis a la
fige 12. El circuito 155 de T/R estd acoplado a 108 trans-
ductores 36 por medio de un terminal D del canal recéptor
164; se prevé un terminal A para el acoplamiento al cir-
25 cuito transmisor.

El acoplamiento de las seflales de acceso que vie
nen del generador 110 por las llneas 121 y 162 y a través
del conmutador 92 hasta 1as memorlas 88 ¥ 90 proporciona
una dispo;icién en la que las mﬁestras procedentes del MUX

30 156 son acopladas a la misma memoria (por ejemplo, la me~

27038
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Wmoria 88) que la direccidén de acceso que viene de la li-
nea 162. Como mds arriba se ha hecho notar, la direccidn
-de acceso que haya en la linea 162 se utiliza para alma--
cenar datos en las memorias 88 y 90, en tanto que la di-

. receidn de acceso que haya en la linea 121 se ubtiliza pa-
ra sacar datos por lectura de las memorias 88 y 90, Como
se indica en 1a figura, mientras la direccidn de acceso en
1a linea 162 se estd acoplando a la memoria 88 por medio
del conmutador 92, la direccidén de acceso en la linea 121
se estad acoplando, por medib del conmutador 92, a la me=-
moria 90, acoplandose un terminal de salida de la memoria
90, por medio del conmutador 92, a la salida del sistema
muestreador 38 por la linea 44, FEl cambio de estado o
posicidn del conmutadof792 por efecto del circuito biesta-
ble o de balancin 94 éltera estas interconexiones de modo
que lé menoria 88 se acopia a la linea 44, la memoria SO
se acopla al MUX 156, la linea 162 se acopla a la memoria
90 y la linea 121 se acopla a la memoria 88.

Con referencia ahorg a la fig. 11, se ve en ella
una forma alternativa o variante de realizacién del sis-
tema muestreador 38 de la fig. 10, habiéndose designado
esta Torma de realizacién con la referencia 384, El sis-
tema de muestreo 38A conserva los canales recepbores 147
de la fig. 10, pero en él se han eliminado las memorias
88 y.90 'y el conmutador 92 de la fig. 10, La linea 121 que
vieng del generador de acceso 46 estd acoplada, por medio
de un descodificador 168, a cada una de las unidades 152
de 8/H. Xl descodificador 168, en respuesta a la sefial
numérica.que haya en la linea 121, excita una, individual,

de las lineas 170, con arreglo al nimero digital que apa-




U e—— s M et e e o ot @ e e rarety v T bdt d Tyl iaes a = A

&)
e

10

15

20

25

Hoju nam, q-s

| rezca en la linea 121, Los canalés receptor057147 estan
ademds identificados por los sufijos A,..P, ¥y las lineas
170 estén también designadas por las letras AveoF, cuan-
dao ée desea identificar uno, especifico, de estos canales
0 estas lineas, ILa linea 121 va también acoplada al MUX
156 para seleccionar la sefial de terminal B de ﬁno, en
concreto, de los canales receptores 147, de acuerdo con
la- sefial numérica que haya en la linea 121, Asi, por ejem-
plo, si se desea utilizar una muestra de la sefial produ-
cida por el transductor 36A, la sefial numérica de la 1i-
nea 121 hace funcionar el descodificador 168 activando

la linea 1704, que a su vez hace funcionar a ambas unida-
des 152 de S/H del canal 147, La muestra de sefial comple~
Ja procedente del transductor A va acoplada desde el ter-
minal B'del canal 1474, por medio del MUX 156, directa-
mente a través de la linea 4f, con lo cual es ubtilizada
por la unidad de cdleculo 42, Ia unidad 152 de S/H retiene
la muestra mientras se halla activada la linea 1704, de
modo que la unidad de cdleulo 42 puede efectuar varios
cdloulos utilizando la muestra A, después de lo cual se
pone en accidn otra linea, tal como la 170B, para suminis-
trar una muestra de B por la linea 44, ASi, como puede
verse, cuando el sistema 32 de las figs. l...Brutilice el
sistema muestreador 384, cada muestra de sefial de Hrang-
ductor se obtiene tal como se utiliza en los célculos;

en tanto que, con el sistema muestreador 38, el sistema

%2 obtiene un juego completo de muestras de sefial de trang
ductér para la totalidad de los transductores 36, Juego
que queda almacenado, extrayéndose las muestras de sefial

de transductor individuales, del juego almacenado, segin
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|_Se van necesifando'para los céleulos.

Otra forma adicional de ejecucidén del sistema
muestreador 38, y también del sistema muestreador 38A,
puede obtenerse sustituyendo el MUX 156 por una formé
analdgica de multiplexador, no representada en las figu-
ras, yendo este multiplexador analdgico directamente co-
nectado a las salidas de los mezcladores 150 en cada uno
de los canales 147, y estando la salida del multiplexador
analdgico acoplada en serie, por medio de un circuito de
muestreo y retencidn (S/H) y un convertidor de analdgico
en numérico (A4/D), a las memorias 88 y 90, en el caso del
sistema muestreador 38, o bien directamente a la linea 44
en el caso del sistema de muestreo 384,

Para obtener una mejor exactitud en la forma-
cidn de haces, hay representado un detector de temperatu-
ra 172 en ambas figs. 1 y '3, acoplado por medio de una
linea 174 al reloj 106 del genersdor de acceso 46, Ia ve-
locidad del reloj 106 es capaz de responder a una sefial
proporcionada por el detector 172 de manera que, al aumen-
tar o disminuir la velocidad de propagacidn de la ener-
gla aclstica en el agua del océano, con arreglo a la tem-
peratura ambiente del océano, la velocidad del reloj 106
auvmente o disminuya de modo correspondiente, Como se ha
hecho notar mds arriba, la frecuencia o tasa de muestreo
por parte del sistema muestreador 38 se ha fijado para
que de por lo menos seis o siete muestras por céda longi-
tud de onda de la radiacién incidente sobre la formacidn
34 de transductores. Por consiguiente, al aumentar o dis-
minuir la velocidad de propagacidn, se aumenta o disminu-

ye correspondientemente la frecuenecia de muestreo, con el




15

20

25

30

27038

Hojr nGm, 47

| fin de tener la seguridad de que el diagrama de directi-
vidad resultante para un haz de radiacidn incidente sobre
la formacidén 34 no varia con la temperatura del agua del
océano,

En funcionamiento, por lo tanto, la radiacidn
aclistica incidente sobre la formacidn 234 de las Figse leee
5 produce en cada uno de los transductores %6 una sefial
que depende de los instantes respectivos de incidencia de
un frente de ondas de la radiacidn sobre los transducto-
res 36 respectivos. ZLas sefiales de los transductores son
muestreadas por el sistema muestreador 38, en el cual se
almacenan las muestras. En respuesta al reloj 106 del ge-
ﬁerador de acceso 46, el contador 108 proporeiona una Sue
cesidn de ndmeros, que ione en accidén al generador 110.

En respuesta a estos ﬁﬁmeros, el generador 110 suministra
una secuencia de nﬁmeros;'én digitos, la cual selecciona
las muestras almacenadas en el sistema muestreador 38,
pondera estas muestras seleccioﬁadas por medio del multi-~
plicador 96, almacena las muestras ponderadas en unos lu-
gares designados de la memoria‘loo Yy combina las muestras
almacenadas con otras muestras pondei'édéé‘;' jor medio del
sumador 98, dando unas sumas parciales de muestras de sa=-
lida de los respectivos haces. ILa accién de combinar"mugg
tras sucesivas de las sefiales de transductor prosigue,
quedando las sucesivas sumas parciales, péra una muestra
de salida cualquiera, almacenadas en una casilla éZ pre-
viamente designada de la memoria 100 hasta que se comple-~
 ta la suma, momento en el cual la suma completada se trans
fiere, por medio del conmutador 102, a la memoria compen-

sadors. 104. F1 contador 108 cuenta por médulos N, siendo
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| N el nimero de operaciones matemdticas que se van a efec-
tuar durante cada intervalo entre muestras de salida,

Asi, el contador 108 cuenta repetida o iterativamente,
efectuéndose una iteracidn completa durante cada interva=-
lo entre muestras de salida de la fig. 8. De igual modo,
el generador 110, en respuesta a la secuencia iterada de
nﬁmeros'procedentes del contador 108, suministra una se-
_cuencia iterada de operaciones aritméticas. ELl detector
112 seﬁala'el final de cada intervalo entre muestras de
salida y el contador 116 cuenta el nimero de intervalos,
haciéndose este recuento por médulos M, con el resultado
de que el nivel de recuento varia desde cero a M-l, La sa-
lida del contador 116 se suma por médulos M a la direc-
cidén de acceso parcial de casilla, por medio del sumador
114, de modo que los nuevos datos gue se van a combinar
con lés datos almacenados en una casilla cualquiera de-
terminada se hacen avanzar a razén de una casilla por ca-
da intervalo entre muestras de salida, como se ilustra en
la fig. 8. Puesto que el sumador opera por mbédulos M, la
direccidn de acceso para un luéar cualquiera determinado
de la memoria 100, como puede verse, se desplaza secuen-
cialmente de cesilla en casilla recorriendo todas las ca-
sillas, habiendo M casillas en la memoria 100, ¥y vuelve

a empezar luego por la primera casilla. Esto estd de
acuerdo con la representacién de la fig, 8, en la cual, du
rante intervalos sucesivos de salida de ﬁuestra, la adicidy
de los valores de muestra consecutivos con las sumas par=
ciales almacenadas se efectiia mediante una introduceidn
de los valores de muestra en casillas sucesivas, de las

mencionadas. Esta disposicidn permite cualquier configu-
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_racidén de la formacidn de transductores, incluso una Ffore
macibén alargada en la que pueden requerirse muchos interw—
'valos entre muestras de salida para producir un_haz en
una determinada direccidén, si bien puede requerise sélo
uno o dos intervalos entre muestras de salida para produ-
cir un haz en una segunda direccidn.

También resulta evidente que, en la.situacién
en que el generador 110 esté suministrando haces en mu-
chas direcciones (por ejemplo, 120 haces desviados entre
si en 39, para obbtener 3602 de cobertura azimutal), la
unided 52 de tratamiento de datos es capaz de elegir se-
‘cuencialmente un haz cada vez, para daf como resultado
un haz de exploracion; o bien puede seleccionar los haces
en un orden cualquiera, con el fin de dar una exploraciédn
de acceso aleatorio, Es evidente asimismo que el genera-
dor 110 puede producir unos pocos haces tan s6lo, si asi
conviene: por ejemplo, haces a proa, a popa, a babor y a
estribor. Ia invencién descrita es, por lo tanto, univep-
salmente aplicable a una formacién que tenga cualquier for
mato prescrito. Si bien la fofmacién7§4 egté representg-
da en un soio plano, se sobrentiende que es posible combi-
nar muestras de sefial procedentes de los transducfores de
una formacibn que esté dispuesta en forma de hemisferio, u
otra disposicidn que no esté en uﬂ plano, sumando estas
seilales entre si para suministrar un haz en direcciones
que no estén en el plano azimutal,

Con referencia ahora a la fig. 12; se da en ella
un esquema funcional de un sistéma transmisor 176 que com-
Vprende_un generador 178 de perfil de onda, un convertidor

180 de analdgico en numérico (4/D), un conmutador selec—
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tor 182, unos convertidores 184 de numérico en analdgico

de acceso 45 anteriormente descrito con referencia a la
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(D/A), unos filtros de paso de banda 186 y unos amplifi-
cadores 188, indicéndose también en el esquema la memo—

ria 100, el multiplicador 96 y una variante del generador

fig. 3. La variante del generador de acceso 46 estd iden-
tificada con la referencia 46A, tiene los mismos compo-
nentes que el generador 46 de la fig. 2 pero, tal como

se indica, comprende ademds un multiplicador 190 acoplado
entre el contador 116 y el sumador 114, asi como una fuen~-
te 192 de un ndmero R en digitos. X1 némero que haya en
la linea 128 es multiplicado por R, por el multiplicadar
190, El sistema transmisor 176 opera de igual manera que
el sistema receptor 32 de las figs. l...3. ZEl generador
de acceso 464, como puede vérse; va acoplado a la memoria
100 pbr medio de la linea 125, al multiplicador 96 por

la 1linea 122 y al conmutador selector 182 por la linea
121, llevando las lineas 125, 122 y 121 el mismo tipo de
sefiales indicado con referencia a las lineas correspon-
dientemente numeradas de la fig. 3. Ta sehal de reloj ‘
procedente del reloj 106 (visto en la fig. 3) del genera-
dor de acceso 46A va acoplada al generador 178 de perfil
de onda.

EL generador 178 de perfil de onda esti sincro-
nizado por medio de la sefial de reloj del generador de |
acceso 46A, y suministra un perfil de onda de sefial ade-
cuado para su transmisidn por la formacidn 34 de transduc-
tores de la fig. 1, siendo dicho perfil de onda, por ejem-
plo, el de una sinusoide pulsada o el de una sinusoide mo-

dulada en frecuencia y con barrido lineal. Ia sefial del
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generador 178 se lleva al convertidor 180 de 4/D que, en

respuesta a la sefial de reloj, muestrea la sefial y con-

vierte cada muestra en un niimero, en digitos, que es pre-

| sentado a la memoria 100, EL generador 110 (visto en la

figura 3) del generador de acceso 46A proporciona un Jue-
g0 dernﬁmeros en digitos; a lo largo de la linea 125, que
seleccionan para acceso a la mémoria 100, seleccionéndose
las direcciones de acceso de las casillas 82 de la memo-
ria 100 de manera andloga a la indicada con referencia a
la fig. 3,y colocidndose las muestras numéricaslque vie=
nen del convertidor 180 de A/D en las casillas con arre-
glo a la direccidn de acceso proporcionada por la linea
125, Las muestras se extraen de la memoria 100 de acuerdo
con las direcciones de acceso que haya en la linea 125,

¥ son ponderadas por el multiplicador 96 con unos facto-
res de ponderacién proporcionados por la linea 122. Ias
muestras ponderadas resultantes que salen del multiplica~
dor 96 son luego aplicadas por el conmutador selector 182,
secuencialmente, a cada uno de los convertidores 184 de
D/A, viniendo la seleccidn de los convertldores especifie
cos 184 de D/A gobernada por la sefial numerlca que haya
en la linea 121, de manera aniloga a la designacién de
1os lugares en la memoria del sistema muestreador 38 de

la flg. 3. Cada convertidor 184 de D/A convierte la re~
presentacion numérica de una muestra de sefial en una mues-
tra analbgica. Ias muestras analdgicas pasan luego por un
filtro 186 que tiene un paso de bsnda 1o bastante estre~

cho para extraer, del tren de muestras del registro de des

: plazamlento 184 la frecuencia de la sinusoide del genera-

dor 178 de perfil de onda. Las muestras de sefial son su-
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| ministradas, por medio de los convertidores 184 de D/A,

a cada uno de los filtros 186 a una tasa o frecuencia por

1o menos doble de la anchura de banda del filtro 186 (la

frecuencia de Nyquist): por ejemplo, de dos veces y me-
dia la anchura de banda del filtro 186, hasta obtener una
sefial que presenta una reconstruccidén precisa del perfil

de onda del generador 178, por medio de cada uno de los

‘filtros 185. La sinusoide producida por cada filtro 186

se acopla a un amplificador correspondiente 188 con el
fin de aumentar su potencia hasté un nivel adecuado para
su transmisién desde los transductores 36 de la formacién
34 de la fig. l. Cada uno de los amplificadores 188 se
halla acoplado a un transductor 36 por medio del terminal
A de un canal 147, habiéndose ya descrito los canales 147
eh relacién con la fig. 10.

,, Con referencia también a la fige 13, se da en
ella un diagrama de tiempos de la memoria 100, ILas mues-—
tras de la sefial que va arser transmitida por el trans-
ductor A se ven almacenadas en la primera casilla, la ca=-
silla numerada (R+l), la casilia numerada (2R+l) y asi
sucesivamente hasta la casilla de ntmero /~(K-1)R+l_7,
siendo R el nimero de trensductores contenidos en la for=
macién 34 de la fig. 1, pero teniéndose en cuenta en la
figs 13 sélo los transductores A...F, por via de ejemplo.
De igual modo, las muestras de la sefial que va a ser trans
mitida por el transductor B son almacenadas en la segunda
casilla de cada érupo de R casillas. El término K repre~
senta el nimero de-las distintas muestras de sefial que
van a ser transmitidas por el transductor A durante un in-

tervalo de tiempo igual al perfiodo de la onda que va a ser
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fransmitida por la formacibn 34, Los K intervalos de tiem

po se repiten peribédicamente con una frecuencia igual a

la frecuencia de la energia aclstica transmitida por el

transductor 4, asi como por los dewds transductores BaooFe

Ia fige. 13 indica también una expresién ()\/hc) para la
duracién de cada uho de los intervalos K en funcién de M
y de C, siendo A 1la longitud de onda de la energia acls-
tica y C la veloeidad de propagacidn de la energia acis-
tica en el medio en el que esté sumergida la formacién 3,
Durante cada uno de los K intervalos, una onda de la ener-
gia aclistica se propaga en una fraccién 1/K de la longi-
tud de onda,

En la situacibn tipo, los intervalos de frac-
cidn de la longitud de onda son nmis pequeiios que un in-—
tervalo entre muestras de salida, de modo que, por ejem-
plo, durante un intervalo entre muestras de salida pueden
aparecer, o producirse, varios intervalos de fraccidn de
longitud de onda, habiéndose representado dos intervalos
entre muestras de salida en 1la parte derecha de la flg.
13, Como se ha expuesto en lo que antecede, el nimero ¥
de intervalos de fracciém de longitud de onda, de seis o
nas de éstos, es suficiente para asegurar que el diagra-
ma de radlaclon de un haz producido por la formaclon 4.
esté exento de ldébulos discordantes ¥y de nulos discordan- .
tes. El generador de acceso 464 se dirige para acceso a
la memoria 100 por medio de la linea 125, seleccionando
secuencialmente cada una de las casillas para dotar g ca-
da uno de los transductores A,..F de sus respectivas mues-

tras. El contador 108, representado en la fig, 3 y comin

a ambos generadores 46 ¥ 464, cuenta por médulos R, y el
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detector 122 detecta el numero R, Asi, al terminarse el
primer grupo de R muestras, el contador 116 da, por la

linea 128, un nivel de recuento que representa el ndmero

completado. Como se ve en la fig, 12, el nmimero existente
en la linea 128 se multiplica por R, viniendo R dado por
la fuente 162, j el producto de la multiplicacidén se aco-
pla por la linea 128A al sumador 114, Con ello, se apre-
cia uﬁa distincién entre el funcionamiento del generador
46 de la fig. 3 y el generador 464 de la fig. 12, ya que
la direceidn de acceso que haya en la linea 125 de la fig.
3 aumenta por unidades (de uno en uno) al aparecer cada
imﬁulso en la linea 126, en tanto que en la fig. 12 el in-
cremento es por miltiplos de R (de R en R).

Por consiguiente, a la terminacidén de eada in-
tervalo de fraccidn de longitud de onda, la direccidn de
acceso de casilla se hace avanzar de modo que durante el
siguiente intervalo de fracecién de longitud de onda se da
un juego de muestras por separado para cada uno de los
transductores A...F. Al terminar los X intervalos de frac
cion de longitud de onda, en lugar de los M intervalos de
la fig. 3, el nivel de recuento del contador 116 vuelve a
cero, para repetir la secuencia de la extraccidén de mues—
tras desde la memoria 100, De esta manersa, se Ve que una
sefial engendrada por el generador 178 puede estar almace-
nada en la memoria 100, y que la sefial almacenada puede
luego acoplarse repetitivamente desde la memoria 100 a la
formacién de transductores, para radiar un haz de énergia
actistica que éenga el perfil de onda de la sefial almacena-

da. Ademds, el acoplamiento de la sefial desde el genera-
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|_dor 178, por medio de la linea 145, hasta la unidad de
tratamiento de datos 52 de la fig. 3%, permite usar el al-
macenaje de la sefial en dicha unidad de tratamientb-como
referencia & los fines de correlacidn, como ya se ha he-
cho notar anteriormente. '

Se sobrentiende que las formas de realizacién
del invento arriba descritas son meramenté ilustrativas,
Y que a las personas versadas en la materia pﬁeden ocU~
rrirseles modificaciones y variantes de las mismas. Por
consiguiente, se desea que esta invencidén no se conside-
re limitada a las formas de realizacidén aqui descritas,
sino solamente del modo definido por las reivindicaciones

que siguen.
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REIVINDICACIONES

Lios puntos de invencidn propia y nueva que se
présentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—
té de Invencidn en Espafia, pof VEINTE ailos, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un.dispositivo de tratamiento de sefiales,
que comprende, en combinacidn: una memoria dotada de lu-
gares para el almacenaje de seniales, estando cada uno de
dichos lugares identificado por una direccién de acceso;
unos medios, conectados a dicha memoria, para acoplar di-
éhas sedales a los elementos rédiantes de una formacidn o
disposicidn regular de élementos radiantes, comprendien-
do dichos medios de aéoplamiento un generador de direccilo-
nes de'acceso, un contadof ¥y un combinador; produciendo
dicho generador de acceso unas secuencias repetitivas de
direcciones de acceso parciales§ contando dicho contador
las citadas secuencias por médulos M, donde M representa
cierto nimero de dichos lugareé; Y yendo dicho combina-
dor conectado a dicho generador ¥y a dicho contzdor para
combinar las citadas direcciones de acceso parciales con
los niveles de recuento de dicho contador, con el fin de
producir direcciones de acceso a dichog lugares.

22,~ El dispositivo de la reivindicacidn la,
en el.que dichos medios de acoplamiento comprenden unos
medios para combinar una de dichas sefiales con una seguns-
da de dichas sefiales, ‘

. 3%.~- El dispositivo de la reivindicaciédn aa,
en el que dichos medios de acoplamiento comprenden unos

7

I
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|_medios porderadores, para ponderar unas Sefiales individus-
les, de las citadas, con unos factores de escala en ia
% 9 ; k]

que dicho generador de acceso proporciona los citados fac~

acceso parciales.
' 42, El dispositive de'la reivindicacidn 12,
en el que dichos medios de¢ acoplamiento comprenden unos
medios para convertir una secuencia de dichas sefiales en
una senal sinusoidal para exeitar dichos elementos radian-
tes, 7
58,~ "UN DISPOSITIVO DE TRATAMIENYO DE SENALESY.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an~
tecede, representado en los dibujos que ée acompafian y con
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cincuenta y siete hojas
escritas a miquina por una sola cara.
Madrid, 14 ABR 1978
P.A.

Alberio ge Elzaby
Porp, r

)
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