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Resum.- Aquest treball vol &sser una breu presentacid
de 1'Institut de Cibern2tica i de la seva tasca de re-
cerca. A la primera part s'exposen els antecedents so-
bre els inicis i creacif de l'Institut, els seus objec
tius i la seva estructura funcional. Pel que fa a l'es
tructura es descriuen les diferents Seccions amb el seu
contingut, aixf com els Serveis que constitueixen 1'im-
prescindible suport operatiu per a la tasca de recerca.
A la segona part es presenten les principals linies de
recerca de 1'Institut, tot i fent una relacib dels pro
jectes concrets mes importants que comprenen. Final-
ment, es presenta la relaci6 de les publicacions corres
ponents als anys 1978, 1979, i de les tesis doctorals
llegides.

1. INTRODUCCIO

L'Institut de Cibern&tica t& el seu origen en el Laboratori d'Auto
matica de l'kscola ‘'écnica Superior d4'knginyeérs lndustrials de Bar
celona, que va iniciar les seves activitats 1l'any 1965. Posterior—
ment, el seu camp d'investigacid es va extendre a la informatica,
fonamentalment en els aspectes de Simulaci6 i de Calcul HIbrid,
creant-se 1l'Institut d'Enginyeria Cibernética.

El 1975, mitjangant un conveni de col.laboracié establert entre el
Consell Superior d'Investigacions Cientifiques i la Universitat de
Barcelona es va crear l'Institut de Cibernética, concebut com a
Centre de recerca que integraba 1'Institut de Biocibern&tica del
CSIC i 1'Institut d'Enginyeria Cibern&tica de la UPB.

2. OBJECTIUS I ESTRUCTURA
Els objectius de 1'Institut de Ciberné&tica es centren sobre 1l'in-
vestigacid basica i aplicada en els camps de 1'Automdtica, de
1'Informatica i la Bioénginyeria.
L'Institut realitza una tasca puntera en el desenvolupament de no-

ves t2cniques i en la profunditzaci6 dels coneixements sobre els
-sistemes i la seva dind3mica , tot 1 mantenint un estret contacte
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amb els sectbrs industrials i m@dico-assistencials del pais.

L'Institut de Cibern&tica est3 estructurat en Seccions i Serveis.
Les Seccions constitueixen el suport investigador de 1'Institut i
cadescuna agrupa un conjunt coherent de coneixements i té&cniques
amb un equip d'investigadors encarregats del seu desenvolupament.
Els Serveis representen el suport necessari per a l'efic3cia de la
tasca investigadora.

El desenvolupament dels programes de recerca es realitza, d'acord
amb 1l'esmentada estructura, com una tasca en cooperacid entre les
diverses seccions, que utilitza els aspectes especifics de cadas-
cuna per a la consecucifi de cada treball concret. Aixd fa possible
una gran flexibilitat i una adaptabilitat permanent a les necessi-
tats prdpies de la investigacif, tot 1 mantenint Una estructura
suficientment estable de 1l'Institut.

2.1. Seccions

Les Seccions han estat definides de forma que cadascuna constituexi
una agrupacil homogenia i que en conjunt cubreixin 1'espectre com-
plet de la tematica fonamental de .1'Institut.

SECCIO DE TECNIQUES ANAL5GIQUES I DIGITALS. Té com a missi6é la in-
vestigacibé i desenvolupament de sistemes en llurs asnectes b3scis
com 18gica, teoria de la commutacié i codificacib, i llurs aspec -
tes prdctics, utilitzant tecnologies electrdnica i fluidica.

SECCIO DE CONTROL DE PROCESSOS. Inclou els aspectes relacionats
amb el comanament i regqulacib de processos, com son la identifica-
cid, modelitzacid, simulacié i ootimitzacid, aixf com l'aplicacié
de les té&cnicues modernes de control a la resolucid de pnroblemes
industrials mitjangant equips especifics o computadors.

SECCIO DE SENYALS I SISTEMES. Conté& el tractament de senvals en si
mateix o com a variables d'un sistema, i inclou processos estocis-
tics, filtratge lineal i no lineal, reconeixement de formes i ana-
lisi d'imatges en la doble visi6 tedrica i tecnoldqica.

SECCIO DE INFORMATICA. Els temes esnecifics son teoria de la infor
macib, estudi i desenvolupament d'estructures de cilcul i tracta -
ment de la informacib, i software bisic i aplicat. E1 calcul hf -
brid i la simulaci6 constitueixen especialitats d'aquesta seccis.

SECCIS DE BIOSISTEMES. El seu objectiu &s doble. Per una nart, -
l'estudi dels éssers vius sota 1'dptica de la teoria de sistemes,
amb el desenvolupament de t@cnicques que permetin d'observar i d'in
tervenir sobre aquests &ssers vius, i per altra, el disseny d'ins-
trumentacif i sistemes automitics basats en principis semblants
als dels biosistemes.

2.2. Serveis

Els Serveis tenen com a funci6 aportar a les Seccions el suport ad
ministratiu i t&cnic necessari per a facilitar la seva tasca inves
tigadora. D'acord amb el seu caricter especific s'han classificat
en Serveis Generals i Serveis M&cnics.
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Els Serveis Generals inclouen la "Secretaria” i "Administracis"
de 1'Institut i el "Servei d'Informacié i Documentaci& T&cnica i
Cientifica".

Els Serveis T@cnics estan integrats pel "Centre de Calcul"” i "Pro
totipus”.

El Centre de C3lcul col.labora amb la resta de 1'Tnstitut en la

preparaci6 i processat de programes analdcics, digitals i hibrids
d'acord amb les necessitats de la investiqacib. Dona, aixf mateix
el suport necessari per  als treballs de simulaci® per computador.

El Servei de Prototipus &s de gran immortancia tant per al desen-
volupament de la investigacid com per a 1'obtencibd de les caracte
ristiques solidesa i resisténcia ambiental aue requereixen els
equips industrials.

Estd prevista la creaci6 del servei de "Assaigs i Homologacions™
que permetrd a 1l'Institut de donar un aran ajut tant a fabricants
com a usuaris de material i ecuip relatius a la seva tematica. La
posta en marxa d'aquest servei est3d condicionada a 1'obtencis =
dels recursos necessaris per al seu funcionament.

2.3. Planificacid, Prospectiva i Relacions exteriors

Sota aquest epigraf de l'oraanigrama de 1'Institut s'inclou el -
que es podria considerar com un "staff" de Direccid. La seva prin
cipal funcid &s ajudar a aquesta en la prooramaci® i control dels
recursos de l'Institut per a obtenir el seu maxim rendiment. Aixf
mateix, aquest staff ha de tenir com a tasca fonamental canalit -
zar i fomentar la col.laboraci6 amb altres Centres d'Investiqacib
i amb la Indfistria, aconsequint contractes i convenis que contri-
bueixin a impulsar el funcionament de 1'Institut. Actualment =
aquesta funci6 dintre de 1'Institut no estid directament Aasslqnada
@ cap persona, essent realitzada de forma parcial ner versonal de
les Seccions.

3. PRINCIPALS LINIES DE RECERCA

3.1. Modelitzaci6 i Control de Sistemes El&ctrics de Poté@ncia

L'objectiu fonamental d'aquesta linia de Recerca &s auamentar el
coneixement del comportament dindmic dels sistemes de qeneracié i
transport d'energia el@ctrica amb la finalitat de millorar-ne la
seva explotacid, mitjancant la Modelitzaci6 i Simulacis i també
1'estudi i desenvelupament d'elements pel seu control automitic,
Aguesta linia de Recerca es pot dividir en tres wrodectes :

- Identificacié de par3metres de centrals hidroeldctriaues

- Modelitzaci6 i simulaci6 hfbrida d'un sistema de xarxes
eldctriques

- Disseny d'un sistema centralitzat de control.
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Els objectius, i el treball que ja s'ha dut a terme, en cada un
d'aquests projectes son els seglients :

IDENTIFICACIO DE PARAMETRES DE CENTRALS HIDROELECTRIQUES. Enten-
dre el comportament dindmic d'un sistema complexe representa co-
neixer en profunditat cada un dels elements que el composen. Pels
sistemes El@ctrics de Poténcia uns dels elements mé&s importants
sén les centrals de generacid : Cal saber cuin &s el model mate-
md3tic, i també& els nar3metres, de cada una d'aduestes centrals.
El sistema el&ctric en estudi &s majorment hidroeldctric, d'aqui
la importancia que tenen les centrals hidroel&ctriques.

El treball que ja s'ha fet en aquest projecte &s el d'obtenir un
model per a les centrals hidroel&ctriques i fer la identificacid
dels parametres d'algunes d'aquestes centrals a Catalunya. Que -
dant encara algunes centrals per a identificar per donar per aca
bat aquest projecte

MODELITZACIO I SIMULACIO HIBRIDA DE UN SISTEMA DE XARXES ELECTRI
QUES. Un cop coneguts els models dels diferents elements que consg
titueixen el sistema, &s possible aprofundir en el coneixement
del mateix mitjancant 1'analisi de la seva resposta ner a dife -
rents condiclons d'assaig. Aixd requereix la utilitzaci6 de les
diferents t&cnigues de simulacib amb calculador.

Aquest projecte té& com a finalitat determinar els models dels di
ferents elements del sistema, i realitzar la seva simulaci& en

un calculador hibrid. Ja s'han fet per a aquest projecte simula-
cions de diferents models de sistemes eld@ctrics per a validar-los.

DISSENY D'UN SISTEMA CENTRALITZAT DE CONTROL. Els resultats de
les proves de simulacié s6n utilitzables directament nels respon
sables del funcionament del sistema, i per el disseny i implemen
taci6 de noves té&cniques de control.

L'objectiu d'aquest projecte &s arribar a un sistema de control
centralitzat per a un sistema el&ctric de pot&ncia interconectat.
El treball ja dut a terme inclou un anllisi de la sensibilitat
del sistema respecte alqgun pardmetre, aixf com 1l'assaig de dife-
rentes politiques de control.

3.2. Tractament d'Informaci6 a Radar i Automatitzaci®d Naval

Un altre dels Programes de Recerca de l'Institut de Ciberndtica
es el tractament de la informacid radar i automatitzacié naval
que t& per objecte l'estudi i la realitzaci® de sistemes automi-
tics que permetin una major sequretat de la navegacif maritima.
Anuest Programa ha estat i estd financiat en part per 1'Indfistria,
CSIC, UPB i Ajudes de la Comissi® Assessora.

Els principals temes d'aquest programa de recerca, son :

- Sistema Anticol.lisi6
= Simulacib de Naveqacid i Maniobra
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- Pilot Automatic
- Supervisi6 i Control de sales de Maquines

El Institut de Cibernética va iniciar acuest programa 1l'any 1972,
al participar en el Pl3d d'Investigacid promoqut per l'Empresa Na-
cional Elcano de la "Marina Mercante" amb l'objecte de desenvolu-
par un sistema integrat de naveqgacid, per é&sser instal.lat en el
Bulkarrier "Castillo de la Mota". El primer sistema d'anticol.li-
si6 entrda en funcionament l'any 1975.

Finalitzat aquest treball, l'Institut de Cibern2tica continu3 tre
ballant en el tractament dels senvals provinents del radar, en el
sentit de separar els ecos corresponents als vaixells 1 terre N
dels ecos falsos captats pel radar i que corresponen a les ones,
pluja i interferéncies d'altres radars. Aquest estudi ha donat
com resultat el disseny d'un dispositiu de filtrat de radar que
ha sigut incorporat als finics radars de fabricacid espanyola.

Dins d'un programa d'automatitzacib naval es considera molt im -
portant el desenvolupament de moderns simuladors de navegaci i
maniobra per la formaci6 de futus mariners. El1 I.C. ha realitzat,
per encdrreg de la Subsecretaria de la Marina Mercante, un. simula
dor de navegacid per les pradctiques dels alumnes de 1'Escola de
Nautica de Barcelona i que b3sicament consta dels equins 1 instru
ments d'un pont de govern semblant als dels actuals vaixells i
d'un monitor TV per la supervisid de la nrictica per part del pPro
fessor. Actualment, donats els bons resultats d'aquest simulador,
s'estd fent un segon simulador de navecacid i maniobra mé&s com -
plert.

Un altre projecte &s el disseny d'un pilot automd3tic adantatiu
que acthi sobre el timd de forma que el vaixell sequeixi la direc
cif i la trajectoria pre-establerta independentment de les pertor
bacions ambientals. Aquest projecte s'esta fent en bona part en
col.laboraci6é amb el "Instituto per 1'Automazione Navale" de Géno
va dins del Conveni de Col.laboracié Cientifica entre Espanva 1
Italia.

I també&, la necessitat de millorar els sistemes de supervisid i
control de la sala de marquines, per augmentar el rendiment, la -
fiabilitat i la sequretat del sistema de propulsi6, fa necessari
el desenvolupament d'equips que realitzin la monitoritzacié i vi-
gilancia de les condicions de funcionament del sistema de propul-
5id, la supervisi6 d'alarmes, el control remot dels motors, etc.
En aquest sentit, el I.C. ha dissenyat un prototipus per 1'adqui-
Sici6 de dades en temps real i deteccid d'alarmes. Una impressora
registra els resultats, alarmes i estat de la supervisié.

3.3. Teoria i Disseny de Sistemes de C3lcul Estocistic

L'estudi dels principis sobre els que es fonamenta el Calcul Esto
cidstic es va comencgar en el Laboratori d'Automitica de 1'E.T.S.E.
I.B. cap a l'any 1968. Desde llavors ha estat volumin®s el tre -
ball realitzat, tant des de el punt de vista tedric com el d'apli
cacib, éssent varies les tesis doctorals lleaqides sobre diferents
aspectes d'aquest tema.



Els Sistemes de C3lcul Estocdstic pertanven a una nova familia que
presenta interessants pronietats interm@dies entre les de les cal-
culadores digitals i les de les calculadores analdaicues. A la téc
nica que serveix de base al cdlcul estocistic les variables es re-
presenten internament mitjangant trens de polsos aleatoris. La pro
babilitat de preséncia de nols, en aquests trens aleatoris, estl
lligada a cada instant al valor de les variables representades.
Aquesta forma de representaci6 condueix a la possibilitat de rea -
litzaci6 d'operacions aritm@tiques per mitj3 de xarxes 13giques
senzilles que poden agrupar-se fi3cilment en una estructura paral.
lela semblant a la d'un calculador analdgic.

Com aspectes més interessants, entre els desenvolupats per 1'Insti
tut, es poden citar la generalitzacib del proc&s de conversié di -
recta que permet la generacif de trens exclusius o independents,
la concepci6 de generadors de soroll aleatori multinivell d‘'alta
freqiidncia i densitat de probabilitat plana, i la introducci6 de
promitjadors amb intérvals de ponderaci6 constant i remostreiq.

Dintre el camp de les aplicacions cal destacar el disseny d'un con
trolador adaptatiu amb model de referdncia per a un sistema d'en -
rotllament de fil metilic.

Alguns d'aguests temes varen &sser presentats en un simnosium in -
ternacional monogradfic sobre c3lcul estocistic aue es va celebrar
a Toulouse l'any 1978.

A l'actualitat, partint d'un primer treball publicat ner membres
de 1l'Institut a 1972, i en col.laboracié amb els Departaments de
Matem3ticues de 1'E.T.S.A.B. i de la F.I.B. s'ha desenvolupmat un
important treball tedric que suposa un nou enfoc del tema. En =
aquesta linia s'ha definit una nova transformaci® matemitica, la
Transformada en Sigma, que permet donar un fonament tedric formal
al cAleul estocdstic com a cas varticular d'acueclla,

3.4. Bioenginyeria del Sistema Cardiovascular i Respiratori

Aquest tema sempre ha gaudit del nostre inter@s, doncs ja en el -
1968 es va desenvolupar una prdtesi sonoti3ctil per a la recupera -
ci6 de sordmuts.

Donat que la Bioenginyeria &s un camp molt ampli, 1'Institut ha
centrat actualment els seus esforgos en l'estudi dels sistemes car
diovascular i pulmonar, que estan molt interrelacionats entre si.

En el camp de la Bioenginyeria cardiovascular s'han dut a terme
tres projectes importants. Un d'ells &s la caracteritzaci6 de prd-
tesis valvulars cardiaques, que permet determinar els paradmetres
de la valvula, predir la seva durada segons un model matemitic com
provat practicament i estudiar la millor geometria de construccis.
Les proves es duen a terme en un model fisic gue suministra les ma
teixes formes d'ona que es troben en el cos humai.

L'altre projecte consisteix en una simulacid matemitica del siste-

ma cardiovascular implementada en un computador hibrid. Les princi
nals caracteristiques de la simulacib estan en 1l'estudi detallat
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de la contracci6 de les quatre cambres cardiacues, de la circula-
cid corondria i dels sistemes de realimentaci® pel control de la
freqli®ncia cardfaca i forga de contraccid.

Finalment, estd a nunt d'acabar-se un tractament de senval sobre
el feix de His. El feix de His &s el teixit nerviés conductor que
porta l'impuls de contracci6 del cor des de les aurfcules als ven
tricles. El seu estudi electrofisioldaic permet diaanosticar la
conveni&necia, o no, d'implementar un marcapassos al malalt., E1 -
Sistema es concreta en un ecuip de microprocessador (que sumorta
l'algoritme de tractament del senyal) i previst per treballar din
tre del quirofan.

L'experidncia adouirida sobre el sistema cardiovascular ha permas

comenear un nou treball de gran inter&s sobre la dinZmica del in-

fart de miocardi, gue inclou la situacid de les artiries corona -

ries i la capacitat del ventricle esquerra per dur a terme el bom

beig de sang. Aquest projecte a sigut seleccionat ner la "Comisi®&n
Asesora" i financiat per un periode de tres anys.

Aquestes investigacions, ldgicament, es fan en estreta col.labora
cid amb un equip médic i amb les instal.lacions d'hemodin3mica i
angiografia de 1'hospital de Sant Pau.

Els estudis sobre Bioenginyeria pulmonar s'han centrat en primer
lloc sobre diverses simulacions parcials d'aquest sistema. S'ha
simulat el pulmé des de el punt de vista meca3nic i aerodinamic,
del intercanvi aire-sang i del control de tot el sistema respira-
tori.

En segon lloc, i paral.lelament, s'ha desenvolunat diversa instru
mentaci6é. El disseny d'un equip de calibracif de fluxos ha nermés
que diversos hospitals puguin realitzar la seva calibraci& Ade =
pneumotacdqrafs de forma més eficient i econdmica.

La construccis d'un mesurador d'imped@ncies bioldqicques i un maa-
netdmetre per diverses mesures del sistema respiratori, permetra
monitoritzar pulmonarment els malalts d'una manera molt més como-
da i eficag. Com en el cas precedent, agquests aparells han estat
desenvolupats amb la col.laboracid de diversos centres i equips
médics.

També s'han dut a terme altres projectes de menor imnort3ncia re-
lacionats amb tot lo esmentat, calculs d'angiografia, simulador
de electrocardiogrames, estudis d'oxigenoterdpia, galques exten -
siomé&triques per experimentaci6 animal, etc. i que complementen
les linies principals.

3.5. Reconeixement de Formes i Analisi d'Imatoes

Sota el nom de Reconeixement de Formes es reuneixen una série de
t&cniques de classificaci6, andlisi d'agruvacions i selecci6 de
caracteristiques que ofereixen un ampli espectre d'aplicacions.

Lligat a lo anterior es troba el processament, descripci6, aniali-
si i reconeixement d'imatges amb un intergs cue arriba a camps -
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molt diversos i obra noves i prometedores perspectives. Tant el
Reconeixement de Formes com l1'Andlisi d'Imatges estan actualment
en ple desenvolupament i son objecte d'intensa investigacis en
tot el mon.

A 1'Institut de Cibern2tica es va comencar a treballar en aquest
tema fa anys i a l'actualitat s'estan duent a terme varis projec-
tes que es resumeixen a continuacié :

- Andlisi en temps real del estat de sequretat d'un Sistema
de Generaci6 i Transport d'Energia Flé&ctrica.

Per a l'explotacib correcte d'un Sistema de Generacid i
Transport d'Energia Elé&ctrica &s de qran importi3ncia el te
nir coneixement a cada instant de si el sistema en el seu
funcionament normal es troba en estat de segquretat o de in
seguretat, &s a dir, si desorés d'una perturbacib el seu
funcionament sequird &ssent normal o seri d'emerndncia.

La determinacib del estat de sequretat o inseguretat mit -
jangant m@todes convencionals d'estudi d'estabilitat (reso
lucib de les equacions diferencials) condueix a temps ele-
vats de cdlcul que no els fan adeauats per a un treball en
temps real. Per mitjd de la utilitzacid del m&tode directe
de Liapunov, principalment amb els alcaoritmes i simplifica
cions desenvolupats recentment, s'ha aconsequit una certa

soluci6 del problema.

El Reconeixement de Formes es presenta com una alternativa
directe de Liapunov al tractar el tema com un nroblema de
classificaci6 en dues classes : sequr i insequr. Tant per
velocitat com per simplicitat de c3lcul el Reconeixement
de Formes pot constituir el md&tode més adeuat.

A l'actualitat s'estan elaborant les mostres sobre les que
es construird la reala de decisi8.

- Manteniment predictiu de motors de vaixells.

La necessitat d'evitar riscs d'avaries del sistema propul-
sor de vaixells en navegacif, aixI com la conveni&ncia eco
ndmica de la programacié del manteniment, justificuen so =
bradament l'estudi del manteniment nredictiu. Novament, un
dels camins mé&s prometedors del tema &s el basat en el Re-
coneixement de Formes, i en aquest sentit s'est3 treballant
actualment. Fins ara el progrés en acuest projecte ha estat
lent, fonamentalmente per les dificultats d'experimentacid
real.

- Restauraci8, segmentacif i reconeixement d'imatges.

Dins d'aruest projecte es tracta de desenvolupar un conjunt
d'algoritmes 1 programes que permetin el tractament per mit
j& de computador d'imatges adquirides mitjangant cambra de
TV i convenientment digltltzades. La restauracié i seamenta
cib6 consisteixen en aquest cas en nassos nrevis per al veri
table objectiu que &s el reconeixement.
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Entre els camps d'avlicacib nrevistos estan la robdtica i la bio-
enginyeria. Com aspectes ja desenvolunats cal citar el métode de
restauracié de seaili®dncies d'imatges lentament variables mitjangant
Filtrat de Kalman Bucy.

4. RELACI0 DE PUBLICACIONS ANYS 1978, 1979

- "Bioingenieria : Simulacién del Sistema Cardiovascular". J.R.
Farré. Rev. Qiiestid, vol. 2, n. 2, Junio 1978.

- "Introduccién a los microprocesadores vy microcomputadores". M.
Garcia Hoffmann. Rev. Novatica, n. 19, 1978.

- "Generacid vectorial de caricters sobre T.R.C.". J. Amat, P.
Brunet, Rev. Qliesti6, vol. 2, n. 1, Marg 1978.

- "Influencia de la temperatura en las caracteristicas de una 1lf-
nea neumdtica-fluidica". A. Lara. Rev. Nuaderns d'Enginveria,
.h. 1, Desembre 1978.

- "Simulacibn cardiovascular mediante comoutador hibrido". J.R.
Farré. Serie Universitaria, n. 64, Fundaci&n Juan March, 1978.
Madrid.

- "Convertidores A/D y D/A". Publicado en "Electrdnica v Autom&ti

ca Industriales". J. Amat. Ed. Marcombo. Tomo I, péda, 155-168 y
"Visualizadores alfanuméricos y gr&ficos”, pdg. 239-254.

- "Interruptores Electr6nicos y Reles Est&ticos". Publicado en
"Electrénica y Autom&tica Industriales". J. Fuertes. Ed. Mar -
combo. Tomo I, pdg. 97-114,

- "Equipos de Control de Sistemas Secuenciales". Publicado en =
"Electrfnica y Automitica Industriales". R. Villi. Ed. Marcombo.
Tomo II, p&g. 493-506.

- "Los sistemas Automiticos de Control de Procesos Industriales
Problemdtica de su Implantaci6én". L., Basafiez, J. Amat. Publica-
da en la revista "Regulacifén y Mando Autom&tico", ne 86, Marzo
1979, 6 pag.
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