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Bl presente invento se refiere a circuitos de viivuls.
termidnica amplificadores y empléa un elemento de resi-*:ncia
no linezl, prefériblemente ung resistencie térmica par:s obte-
ner un acoplamiento intervalvular eficiente cque transhi%a

5 corrientes continuas.
Los dispositives de acoplamiento intervalwular en zme

plificadores de corriente continua y muy beja-frecuencia,




10

15

20

25

30

35

2.

171281
presentan dificultades bien conocidas porgnue una conexidén
de corriente continua entre el &nocdo de una vdlvula y 12
rejilla de control de la siguiente, es frecuentemente ine-
vitable y esto significa que el voltaje de &nodo como :u
variascidn se transfiere & la rejilla de control. A fi-~ de
evitar que esto polarice fuertemente la rejilla se han uti-
lizado anteriormentes varios dispositivos complicados «u3
incluian grandes baterias neutralizadoras .

Bl fin principal de este invento es evitar esta 4ifi-
cultad proveyendo un dispvositivo ds acoplamiento que trans-
mite la corriente continua y que decrece el voltaje me:iio
de 4nodo en un grado mucho mayor que las variaciones 2 VOl=
taje dg fnodo debidas a una sefal aplicada e incluso s2
pueden seleccionar las condiciones de modo gue se amp:ifican
las varlaciones de voltaje aumentindolas en la rejills adn
decrecisndo el voltaje de &nodo.

De acuerdo con el invento por lo tanto se provee en
un.amplificador de vAlvula termidnica de varios pasos, wne
disposieidn adavtada para transmitir corriente continusz,
para acoplar el &nodo de una valvula a lz rejilla de con-
trol de la valvula siguiente, que incluye un elemento o=
resistencia;ho lineal y ﬁna o mis resistencias seleccioni-
das ¥y dispuestas de tal modo que la proporeidn de lz varia-
cién de voltaje de 4dnodo transferida a la rejilla es mzyor
que la proporcidn que el voltaje m2dio de &nodo asi trans-
ferido.

Alternativamente, el invento puede incluir, en un =

plificador de vdlvula termibnica de varios pascs, una dis-
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posicién de acoplamiento adaptada para tranamitir corrientes
continuas y para transferir las variacicnes del voltaje <e
énodo de une vdlvula esencialmente inalteredas a2 la rejilla
de contirol de la vilvula siguiente misntras se aplica sola-
40 mente una fraccién del voltaje medio de 4&nodo = la misaa,
incluyendo la disposicién un elemento de resistencia no li-
neal en combinacién»con una o mis resisfencias.
De acuerdo con otro aspecto, el invento consiéte en
una disposicidén de acoplamisnto intervalvular pars un az-
45 plificador de vélvula termidnica de varios pasos, adapt:da
pare transmitir corrientes continuas gque #ncluye un teris—
tor con un coeficiente nzgzativo de temperatura de resisten-
cia y una o mds resistencias dispuestas de modo cue trars-
fieran las variaciones de voltaje de dnodo amplificadas de
50 una'vélvula 2 la rejilla de control de la vélvula sigui:nte
mientras se aplice una fraceién del voltaje medio de &ncio
a dicha rejilla.
Bl in#ento se explicaré con referencia a los dibujes
que sc acompefian, en los cuales:
55 La Pig. 1 muestra un circuito esguemidtiuve de un amslie
ficador de acuerdo con el invento.
Las Figs. 2.y 4 muestran caracteristicas cufvas bara
expliear el funcicnamiento de la Fig. 1 ¥
La Fig. 3 muestra una disposiocién de acoplamiento de
60 dos pasos de acuerdé con el invento,
"El invento emplea en la digposicién de acoolamiento
una resistencia no linéal de material semi conductivo, ezto

es, una resistencia en la cual la relacidn entre la corriante
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una la diferencia de potencial correspondiente no es una
linea recta como en una resistencia constante ordinari:s.
Puede ser una resistencia éuyo valor depende del voltaia
a bese de carborundum o similar cuyas ecaracteristices <on

explicadas por ejemplo en la publicacién "Post Office"ilec~-

trical Enginesar Journal" de Bnero 1942, pigina 180. Prcie~

riblements sin embarro, l:s propiedajes especiales de 1:s

-resistencias cuyo valor depende de la temperature conociios

Dor “termistors" son utilizados, pues con éu uso es pp%ible
obtener amplificacién en le dispvosicidn de acoplamientc.

Los termistors se vienen utilizando desde hace al-uno®
afios y se componen de materiales semicaenductores caracteri~
zados vor un coceficiente de temperatura de resistencia @
puede ser bien vositive o negativo 7 cue ademds es mucl.zs
veces mayor gue 2l coeficiente correspondisnte de un metzl
puro tal como el cobre. Estz propiedad hace que los ter:is$”
tors saan particularﬁenfe adecuedos »ara una variedad co
diferentes apiicaciones eA}Ci:cuitos eléctricos.

Hay disponibles varios materiales diferentes para cl16”
mentos de resistencia de un termistor, teniendo estos nute”
riales diferentes propisdades en otros respectos, por cjeW”
plo, un meterial que tenza un zlto coeficients de tempera~
tura de resistencia nezativo incluye una mezcla ds 6xico de
manzaneso con 6 sin la 2iicién de oiros &xidos nretdlicos,
siendo la mezcla adecuadamente trateds por el calor.

S han utilizado termistors en dos formas diferentss?

(a) conocidos como termistors celdeados directamente cue in-
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cluyen un elemento de resistenciz de un material de renis—
tencia termicaczente sensitive provisto con conductores ds
conexién de salida o terminales adecuados y (b) conociios
como termistors caldeados indirectamenté que -incluyen un
elemento (a) provisto afdemds de una bobina de caldeo z2i:i-
lado electricamente del elemento. Un termistor de caldso
directo se intenta principalmente para ser controladoc ~or
la corriente que pasz a través del mismo, cue varia la tem—
peratura y correspondientemente también la resistencia .

Un tzrmistor tal seré también afsctedo por la temperatura
de su ambiente y puede por lo tanto utilizarss para control
termostitico y fines =zimilares con 6 sin caldeo directo

por la corrienfe que pasa a través del mismo. Un termistor
indirectamente caldeado estd disefiado principalmente pzva
ser calentado por una corriente de control que pasa =z ira-
v8s de la bolina de caldeo ¥y que veneralmente, pero no 18ceé-
sariamente, serd diferente de la corriente que vpasa = tra-
vés del elemento de resistencia, pero este tipo de teruis~-
tor puede tanbién estar sujeto a cual uiera o a ambos &
los tipos de control aplicables a un termistor directs an-
te caldeado.

Informacibn més det#llada de las propiedades de los
termistors se gncontraré en el articulo por 7,L.Pearson an
el "Bell Laboratories” Record" de diciembre de 1940, pf:ina
106,

En esta descripcibn, cualguier resistencia empleada
se supondréd ser del tipo lineal ordinario a no ser que =@

indique de otro modo.
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La Fig. 1 muestra un sencillo amplificador de dos

o

120 vadlvulas que utiliza unas disposicién de acoplamisnto ia-

4

tervelvular de acuerdo con el invento. Las dos vélvulss
Vy ¥y V2 se sumiﬁistran de voltaje de #nodo desde el sumi=
nistro de alta tensidn conectadc al terminal « HT & tr:i-
vés de la ap opiads resistencia A. El 4nodo de V4 esté

125 conectado & la vejilla de control de Vo a través de unz
disposicibn de acoplamiento que contiesne en serie un ter-
mistor directamente éaldeado T que tiene un elem=nto 4z re-
sistencia R jinto con wuna resistencia R4 ¥ én paralelo
una resistencia R2 conectada & la rejilla ‘de control‘de

130 Vé en serie con ung pequeﬁg baterfa de reaccidén B. Un
voltaje de seﬁ#l_g es aplieado a la rejilla de contrcl

’ 3 de V4 en los terminales de enirada, 1, 2 y la salida se

toma del &nodo de V. & través de los terminales 3, 4 vor

2

" medios svyropiados {no se muestran). Quedardi entendido - ue

{

135 puede haber otros paéos de vélvule antes o despuds de V, ¥

1
V,_, adeptados para atender cualquier sefial.

2
Le accién de la disposicidén de acoplamiento se ex li-

cari con referencia a laé curvas que se muestran en lz Tig.
2 que se-refieren a la serie de corrienteé Ry, Ryy RBp ©

140 partes de las mismas. Las abcisas represeétan las corrion- -
tes a trzvés del circuito a una escala arbitrarias, y lus
ordenadas representan las diférencias de potencial también
& una escala arbitraris en la totalidad o ﬁarte del circuito.

La curvs designade R en la Fig. 2 es una curva tisica

145 que muestra la relacidn entre el voltaje y la corriente de
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un termistor que se supone que tiene un Qpeficiente de

temperatura de resistencia negativo. Esté curva tiene una
parte inicial con una inclinacién positiva para corriasntes
de hasta aproximadamente 1, 2 correspondiente a un velia-
je de 6, 9 y despuds la inclinacién es negativa dandw una

condicidn inestable. Si se aplica un voltaje superior

@

6,9 al termistor, la corriente aumentéré egponténeaments
haste que se estr pea el termistor o almin otro factor ac-
ciona para dimitar la corrieﬁte.

Las lineas rectas-designadas R4 y By rmuesiran ris-
pactivamente las caracteristicas de las resistencias X4 y
R2' Tienen una inclinaciédn positiva constante. Sumandc las
ordenadas de las curvas R y R4 se obtiens la curva R + 34
que representa el voltaje en R y Rq juntos. Similarmerse
la curva R + By + R, represenfa el voltaje v (Fig. 1) en
la combinacidn total.

Se verd que en la curva R + Ry hya una parte entrs
las ordeﬁgdas C1 5 Co Que es aproximadamente plana. Lz ine
clinacibn de }a curva R 4 R1 + By opi00 cstas do§ ordenadas
es por lo danto avroximadamente izual gque 1la inclinacidn de
la curva Ro. Asf, =i el voliaje v derivedo del 4dnodo iz 1la
valvula V9 varis ontre 7,6 a 8,2 aproximadamente el volta-

varia desde 1,6 a 2,2 aproximademente. La varis

[ QN

je en RZ
cibn es la misma en ambos casos, esto es, 0,6 pero =1
voltaje medio en Rp, que es aplicado a la rejilla ds con—
trol de V2 ge rTeduce de 7,9 a 1,9.

En otres palabras, la disposicidn de acoplamiento de



S8y

acuerdo con el invento decrece 2l voltaje medio de ancao
sin decrecer sus varisciones.

175 ,k Si el voltaje medio representsdo por 1.9 es demazizdo
grande para ser aplicado a la réjilla de control puede =neT
reducido por la bateria B que se muestra en la Fig. 1 o por
cualquier otra disposicidn de volarizacidén de tipo conocdido.

La ciferencia de potencial v es proporcional al volte-

180 je de sefial e. Las condiciones de funcionamiento deben isT
elegidas de acuerdo con la forma de variacidn de la sciialj
asi, 8i la sefial varia a ambos lados de un valor medio zue
representa la cqndicién de “no hay setial", las resistericias
Ry B4 7y Ro deben ser elegidas de modo gue el valor medi

185 correspondiente de g_(esto es.7,9 en el caso de la Fig.2
debe producir la corrients correspondieénte a la me&ia le

“Clas ordenad.aslc1 ¥y Cy en la ourva R + Ry + Ré {aprox. 5.55).
Si, sin embargo es toda en un séntido entonces la condicién
de reposo debe corresponder a qna de las ordenadas C1’6 CZ'

190 Se debe hacer notar, que si By y R, son variadas ds
tai modo gue Ssu suma perianece coﬁkante; la curva R + 21 +
Ra.permanece igual pero la curva R + R1 varia. Bsta fa~ili-
ded persiste, por ejemplo, reducir la resistencia R,, rsdu-
ciendo con ello el voltaje medio aplicado a la rejiliz de

195 Vé. El efecto principal de la curva R + Ry es cambiar 1z
parte plana hacia la izqaierda, reduciendo al mismé- tlsapo
el margen de variacién de V.

Utilizando un termistor que tenga una curva caracteris-
tice con una mayor inclinacibn nezativa, el volteje medio

200 apiicado e la rejilla de control de Vy puedse reducirse sin
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reducir el margzen permisible de veriacién de v.

Puede sdemés hscerse notar que si R4y es reducida y R» zumen~
tada ez el mismo valor,puede hacerse gue la disposicidn d= acopla-—
miento introduzca una amplificacidén de voltaje.Bn este caso la
varte plana de la curva ReR4 se mueve hacia la derscha coloscando
una porcidén con una inclinacién negativa entre las ordenacl:s Cq
y C2. Como la curva R+RqeRp ﬁo os variada y como R2 na sido sumen-
tada, la inclinacidn de la lfnea Ry ha sido sumentada,la inclina-
cién de la 1fnea Ry serd ahorsa hayor que la inclinacidn 4z aque-
1lls parte de la curva 3931432 que se encuentre entre las crisna-
des O¢ y C2. Bn otras palabras, la variacidén de voltaje en 3p
es ahora mayor que la variacién de v.

Si se use un termistor de celdeo indirescto en vez de T,
la curve R puede ser alterada pasando una corriente adscuzda
a través de la bobina de caldeo., Bl afecto es principalmente
reducir todas las ordenadas de lag curva R produciendo un=z
curve més plana Rp, Fig. 2, con un mixima menos agudo. Las
ordenadas para valores grandes'de'corriente a2 través del eie-
mento son menos rsducides cue pars valores pecuefios. Esto »or-
mitiré ajustar facilmente el punto de funcionamiento sexin
se requiera. Si, por ejemplo, las variaciones de ¥ son pegue-
fizs comparalas con el margen definido por las ordenas Cy
¥y 02’ 8l punto dé& funcilonamiento jruede carbiarse dentro ds
este margen a fin de encontrar la posicidén més favorable,

94 no es posible reducir el voltaje medio de &nodo
suficientemente en un paso, puede hacerse en dos pasos
sexzin gse ilusgtra en la Fig. 2 guevnuestra otra disposicidn
T3 R3, R4 ¥y R5 conectada delante de la disposicibn de

acoplamiento briginal entre el &nodo de Vy ¥ la rejills
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de control de V2. Por lo cue se ha dicko estd claro

que el voltaje medio de é&nodo puede sor <isminuido dos
veces mientres que las variaciones son esencialmente
inelteradas, p puede ser amdplificado =n cada paso. Al
seleccionar los valores de la segunda dispoﬁiéién, de-

te tonerse en cuents el efecto de¢ shunt de la primerz dis-
posicién sobre Rg que debe aumentarse correspondiente-ien-
te. Se observard que la variacién de la résistencia to-
tal R + Rq + Ry de la vrimera dispogicidn sobre el m:r-
zen Qe funcionamiento es pequefia { solo un 20 % aproxi-
madamente en el caso discutido con relzcibn a la Fiz. 2)
de modo que como Rs serd generalmsnte varias veces mercf
cue esta resistencia total, el funcionaniento de la sc-—

zunda disposicién serd afectado poco por la vaeriacidn.

Bl volteje medio de fnodo, puzde claramente ser ro-

ducido en més e dos pasos si se desez pPFoveyenio el ~“Ig- -

1]
o
©

positivo con zualguier nimero adicional de circuite
la misma clase. Cualquieia de los termistors puede szl del
tipo de caldso indirecto para psrmitir el ajuste de in
caracteristica sextin se ke explicado:

funcue la caracteristica preferida del invento =zm--
plea uno o mis termiztors gegin se ha descrito, se pu:dsn
obtener resultados similares utilizando una resi-:tencisz
depsndiente del voitaje del tipo de carborundum antes .zs—
criic. Sin embargzo, no es posible por este medio obten.r
un acoplamiénto amplificador. La resistencia dependisn:e
del voltéje reemplaza al termistor T y resistencia R, =n

1
la Fi.‘;’o 1.

R Y R ST,

A,

oy o n s
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La Fig. 4 muestre la curva caracteristica (2) de 1ia
resistencia dependiente del voltaje & una escala arbitr:-
ris. La linea"R2 es para la resisiencia Rp como en la Fis,2
¥y la curva Z + Ry es‘para los dos juntos obtenida sumando
las ordenadas de las curvas 2 ¥ R2. Tomandio, por gjemslo,
la parte casi rectz de la curva Z + R2 entre las orde ndias
correspondientes a corrisntes de 3 ¥y 5 se veri que la va-
riacidn correspondiente de voltaje de &noldo es desde avroxi-
madamente 4,5 a 5,8 esto es, una variacidén total de 1,2
gisndo =1 voltaje medio e 5,5, aproximedanente. La v= la-
cibn correspondiente de voltaje wn Rp @3 de 0,9 a 1,5 ¢
sea un total de 0,5, siendo el voltaje.medio 12. De 2s5t2
modo la variacidn de voltaje aplicada & 1la rejilla de con-
trel es un poco menor cue la mitad de l= variscidn de volf
taje dé énodo, pero el voltaje medic aplicado ha 8ido vein-
¢ido a menos de un cuarto. La ventaje aumnentaréd hgeien'o Ro
mas pequeila pero esto reducirf al :ismo tiempo la variscién
de voltaje disponible en la rejilie de control.

Es evidente que cualquiera o todos los ramos en so.ig
de una disposicién como la de la Fig. 3 con dos o méds =co=-
plamientos puede ser reemplazada por resistencias depeniien-
tes Zel voltaje. .

La polarizacibén de neutralizacibn paras la vilwvula v,

puede proveerse sin user la bateria B si se prefiere. In
este caso la rasistencia R2 se conecta directamente a *tisrrs.
Los dos chtodos se conectan entonces juntos y a tierra =
través del elemento' ie resistencia de un termistor adicio-
nal {no se muestra) con un coeficiente de temperatura ne-
gativo de resistencias. Este termistor éebé ser preferibis-

mente <el tipo de caldeo indirecto y una corriente aprciaia-

.
i Y A |

da debe pasarse a través lel devanado de caldeo desde un



290

295

300

305

310

315

12.

174281

da debe pasarsé a través Jel devanado de caldeo desde un
eircuito local para producir una curva caracteristica i -zl
a Ry (Fig. 2) que tenga un méximo bastante planoc.en M, i
termistor debe ser élegido de modo cue l=as corrientes com-
binedas de cédtode que pasan por el mismo correspondan'a La
ahcisa del punto ¥ 1la ordenada corresﬁondiente debe cor rEs=-
ponder al mizmo tiempo al voltaje neutralizador corresuon-
diente cue se desea. Por este procedimiento 21 valor de =:ste
voltaje serd esencimlmente independiente de lzs variaciunes
en las corrisntes de cdtodo causadas por la.seﬁal, Y s¢ vi-
ta la necesicad de la baterfs B. Bsta disposicién puede =iop-
tarse cuando 2] dispositive de acoplamiento tiene cual-ui=z
nimero de pasos;

Quedari entendido que la caracteristica de este invsn—
to es una disposicién de acoplamiento gue trahsmite coxr:l:nte
continua peroc cue aplica a la rejilla de contfol una »ro HOr-
cién de. la variescién del voltaje de dnodo mayor que la #T0=
porcibn del voltaje de &anbdo asi aplidgio. n l28 reivinii-
caciones, la palabra "proporeién" ha de entenderse cue i--
cluye valores de proporcién mayores ds 1.

BEste invento cbrresponde a una solicitud de Paténte
formulada en Inzlaterra el 14 de Mayo de 1543, =seflalads
con el n?%, 7710/43 ¥ se acove, nor lo tanto a los beneficios
gue otorzan los conveniocs iﬁternacionalea vigentes.

e et e e e e e = NOMTA === = === — - m =

Los puntos de invencidén propia ¥y nueva cue se presen-—
tan pars cue sean objeto de esta Patente de Veinte Allos,

son los sizuientes:

;
s
H

i ot
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1. -~ Una disposicién de circulto en un amplificador de vil-
vula termidnica de varios pasos adapiada para tranemitir
corriente continua para scoplar el dnodo @ una valvul:z =
la rejilla de control Je la vialvula sizuiente, que inclu-
ye un elemento de resigtencia no lineal y una o més re:ic~

>

tencias corrkéntes, seleccionadas ¥ dispuestas de tal modo

que la proporeidn de variscibn de voltaje de &nodo trans-
ferida & la rejilla es mayor que ls groporeidn del volta-
Jje medio de 4nodo asi transferida.

2. — Una disposicién de circuito de acovlamiznto en un -
plificador de v4lvula termidnica, aiaptada para transmitir
corrientes continuas y para transferir las varizciones .el
voltaje de 4nodo de una vélvula esencialmente inalterai:s
& la rejilla de control de la védlvula sisuiente mientrzs
aplica solamente una freccifn dsl voltaje medio de éno’c

a la misma, incluyen ‘o un élemento de resistencia no li-
neal combinadoc con una o més resistencias corrientes.

3. = Una disposicién de circuito de =zcoplamisnto interval-~

vular para un anplificador de vélvula termiénica de vax
pasos adaptada para transmitir corrientes continuas, que

incluye un termistor cue tiene un coeficiente de tompera-
tura negativo de resistencia y una o mis resistencias cu-

rriertes dispuestas de tz21 moio que transfieran varizecio-

nes amplificadas de voltaje de &nodo de una vialvula 2 12 Zeii-

1la de control de la vélvula sicuiente mientras. aplica wua
fraccibén del voltaje medio de 4nodo a dicha rejilla.

4e — Una disposicién de circuito de acuerdo con los muntos
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1 8 2 en 1la cual el esl:mento de resistencia no lineal .-

cluye un termistor que %iene un coeficiente de temperzt -2
nega£ivo de resistencia.

5. — Una disposicién de circuito de acuerdo con el punic 1,
en la cual el elemento de resigtencia no lineal incluye una
resistencia dependiente del voltaje del tipo de earborunium
o similare. : N

6. - Una disposicién de cirenito de acuerde con el punto

5 en la cual la re#istencia dependiente del voltaje es*:2
conecteda en serie entre el 4nodo y la rejills de.control,
pstando conectada en paralelo una resisiencia entre la oz-
éilla de control y él cédtodo de la vélvula sizuiante.

7. — Una disposicién de circuito de acuerdo con los puntos
3 6 4 en la cual el elemento de resistencia del termistor
ast§ cqnectado en serie con una primera resistencia éntre el
énodory la rejille de control, sstanto conectada una se -
da fesistsncia en paralelo entre la rejille de control ¥ 9l
cdtodo ie la vAlvula siguisnte.

8, - Une disposicidn de circuito de acuerdo eon los puntos
2y T en la cual el punto de funcionamiento del termistor
os elegido entre lag ordenadas cue limitan una parte eson-
cialmente plana de la curva (R + R4) que se muestra en 2
Fig, 2 de 8l dibujo que se adjunta.

9. — Una disposicién de circuitc de acuerdo con los puntos
3y 7 en la cual el punto de funcionamiento del termistor
se clezido sobre una ordenada de la Fiz. 2 del dibujo cus
se acoapafia que corta la curva (R + R1) en 2l punto de i.—

clinacién negativa ¥y corta la curva (R + R, + Rp) en el
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punto ds inclinacidn positiva.

10. = Una disposicidén de circuito de acuerdo con éualqnie—
ra de los puntos precedentes gque incluye doslo més péaos
esesncialmente dispusestos como ée describe con referencisa

a la Fig. 3.

11. = Una disposicidn de circuito de acﬁerdo con log pun—
tos 3, 454 Ty 8 8§ 9 6 con cualcuiera de estos punios junto
con el punto 10, en la cual el termistor, o cualquiera

de los termistors, es o son del tipo de caldeo indirectn.
12, ~ Una .isposicién de circuito de acoplamiento interval—
vular pare un amplificador dé la valvula termidnica dzs-—
orita con referencia a la Fig. 1 $ a la Fig. 3 del ditnjo

adjunto.

13, - Mejoras en circuitos de védlwla termibnica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos gue se.acompalian y a los finag
especificados.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas por ung

30la cara.
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