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MEMORIA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATENTE DE INVERCION EN ESPAfE
POR: "DISPOSICIONES PARA MBDIR CON PRECISION
. UN_CORTO PERIODO DE TIENMPQ"
A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A. DONMICILIADA EN
MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N 7
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El presente invento se refiere a le mediecién

de un intervalo de tiempo entre los instentes de arran

que de dos trenes de ondas de la misma frecuencisa en

periodos y & le aplicacidn del mismo = problemas prée-
& ticos tal como, por ejemple, lea medicién con precisién

del intervalo de tiempo entre dos impulsos eléctricos

genereados, por ejemplo, para determinar el tiempo de

recorrido de un proyectil y gue se producen por medios
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fotoeléetricos o magnéticos, por ejemplo, euasndo el
proyectil pasa por puntoes predeterminados en el espa-
c¢io. e velocided media se caloule por el intervalo

de tiempo entre la ocurrencia de 1los dos impulsos eléc
trieos; _

Las disposiciones conocidas pera determinarle
velocidﬁd de un proyectll en su recorrido en la forma
snteriormente especificede, comprenden aparatcs eosto
808 y emplean un nﬂme:o muy grende de vdlvulas eléctré
nieas y les disposicienes no dan une leectura directa del
tiempo que interesa.

Un f£in del presente invento es proveer disposicic
nes simplificedas pare medir con preecisién un peritodo
de tiempo, definido, por ejemplo, por dos impulsos elde
triecos y que provesn une lecturas directa en términos de
cuslquier escala o unidades que se deseen. |

Un £fn mds emplie del invento es proveer disposi-
ciones para le medicién de un intervalo de tiempo entre
les instantes de earrengue de dos trenes de ondes, En
adelante guedeard entendido gue el tiempo entre los dos
trenes de ondas es ei periado de tiempe qnfre los ins-
tentes de arranque de los dos trenes de ondas.

Desde un punto de vistea amplio, las disposiciones
de acuerdo con este invente para medir el intervelo de
tiempo entre dos trenes de ondas de la misme frecuenecisa
periddica, se earacterizan en que dichos trenes som di-

vididos en frecuencia por un faector tal, gque la freeuen
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ecla resultanﬁe tiene un periocdec del mismo orden gque el
intervalo de tiempo que se ha de medir y se mide la di
ferencia de fase entre las ondes resultantes de los dos
trenes. | |

Desde otro espeeto el invento comprende disposi-
ciones pers medir el intervalo de tiempo entre des tre-
nes de ondas del mismo periode de frecuencie, en las
que los deos trénes pesen & través de pasos sucesivos de
divisién de frecuencie y se mide la diferencia de fease
entre dos trenes despuss de una divisién de frecuencie
igusl,

Ie precisién de la medicién de tiempo es del or-
den de hn periodo Oe oscilacidén de las ondas de los dos
trenes y si se desee una precisidn de sproximedamente
un microsegunde, le frecuencie de las onﬁaé en los dos
trenes debe de ser de un megaelglo por segundo.

El invento es de amplia eplicacién para medir com
precisién cuslguier eantided gue pueds ser representea-
de por un 1ﬁtervalo de tiempo~entre le ocurrencia de
dos sucesos operativeos, esto es, la eocurrencis de dos
cembios fisices bajo el control de los cuales los dos
trenes de ondes pueden ser splicados al aparsto de me-
dids. Yor ejemplo, en la medieidén de los trenes de on-
das se pueden aplicsar &l aperatoc de medida bajo el con-
trol de impulsos de corriente continua, como en el easo
de le mediecidén de la velocidad de un proyectil.

El presente inventoc estd basado en el principio
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de quolenando le frecuencie de des ondas de le misma
frecuencia se divida por un factor, le diferencia de
fase entfe lag Gos ondae se divide por el mismo fae-
tor, Asf, si hay una direreﬁeiaAde fase de verlos perlo
dos entre las dos omdes, por divisidén de la freecuencia
por un faetor apreopiado se alcahzard finalmente une
frecuencla & la gque la diferencia de fase es menor de
un periodo de dicha frecuencisa y podrd medirse con exeg
titud en un fasfmetro. |

31 invento guedard mejor entendido por la siguien
te deseripeién dsde con relecién e los adjuntos dibujos
én los gue: |

Le fig. 1 ilustre el primcipio del invente.

ls fig. 2 muestrz en bloéue esquemdtico una forma
préetieakdel invento, |

Ia fig. 3 muestra en blogue esquemdtico una forma
del invento pare medir el intervalo de tiempo entre la
oecurrencia de deos 1mpulsasvy

le fig. 4 muestira la disposicién de circuito de
un conmutador eléctrénico imclufdo en la fig. 3.

Heciendo referencia a la fig. 1 de los dibujos, dosr
trenes de divisores de frecuencia conectados en serie es
tén representados por los bloques D1, D2, D3 y D4 y B'1,
D’2, D°3 y D’4 cede divisor estd alimdntado por el tomo
precedente en el tren y estd disefiedo pare dividir por
el racterAle; Se‘pﬁede emplear cuaslguier otiro fastor.
ha ventaag de ﬁsar 10 es que el aparato 44 entonces una

leetura directa en la escala decimal. Los primeros divi
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sores de los trenes, D1 y D”1, son alimentados desde un
genersador de oséilaeiones ¢ que genera oscilaciones &
le frecuencia deseads gue convenientemente puede ser de
negacieio. El generador G debe tener una frecuencia
inestable y asi puede estar controlado por eristal, o
cualquier otra elase de generador estable puede ser uti
lizado. P1, P2, P3 y P4 son fasimetros gque pueden tomar
la forme, por ejemple de tubos oscilégrafos ;ﬂs rayos
eatédicos y miden lgé diferencias de fase.entre las sa-
lides de los pasos eorrespbndientes Dl y D°L, P2 y D8
y asf sucesivamente. _

Supfngese que el conmutador Sl se cierrsa. Esto pg
neVSn funcionamiento el tren de divisores de frecuencia
Dl... D4. Cualquier clerre posterior del conmutador S2
pondrd'en funelionamiento los divisores de freéneneia
DLles. D%, ,

Si el funcionemiento de S2 detrds de S1 es menor
de 10 periodos de la freeuencia ¥ del generador G; la
diferencia de fage en 1a‘séliaa Dl y D1 registrada en
el fasimetro Pl geré menor de un periedo o menor de 3602
Del mismo mcdo se verd gque éuazquier diferencia en les
tiempos de funcienemiento entre S2 y 81 iguel a un nime-

ro de pericdos de frecuencia i menor de 100 producird uns

' leetura no smbiguse en el fasfmetro Ea‘y'del mismo modo

entre 0 y 1000 produeird una leetura no ambigus en el
fasimetro P3 y entre U y 10.000 en el fasimetro P4. Ie

eadenea se puede sumentar hasta donde se desee. xsto es,
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3602 registrados en Pl representan 10 periodos de ¥ o
10 microsegundos s8i F es un megaciclo. Por lo tamto un
microsegundo est£ representado por 362 en Pl, A medida
que eentiné&ila divieién por 10, le fase en las sali-
das de los pesos se dividen por 10 y en consecuencis
un micresegunde estd representado por 362, 3,62, 0,362,

0,0862 en P1, P2, P3 y P4 respectivamente., Asf el in-

‘tervalo de tiempo se obtiene directamente en micrese-

gundos empezendp por el fasfmetro de 1B derechs hests
elhfasimetre medidor de cifra Pl en ia izquierda, es-
tando todos los fasimetres calibrados de ¢, £ 9 para
éngulos de fase de 02, 362, 722, ete... hasta 3242;

3¢ observard que el conmutador Sl debe permenecer
cerrado por lo menos durante el periodo de tiempo entre
el cierre de S1 y S2; en realided, hasta gue la lectu-
ra se he efectuado.

Ia fig. 2 represents una forma priectica, Los di-

wisores de frecuencia D1 -« D4 y D°1 - D’4 pueden cade

uno comprender cualesguiere dispesiciones bien conoei~
dss como por ejemplo un par de.triodos conectados como
un relé kipp o la dispesicién equivalente de vdlvulz
multirrejilla o cuslguier otre disposicién de circuito
multivibrador que tiene una condicién estable y una |
econstante de tiempo adeeuada para efectuar le divisién
por el facter deseado, esto es 16. Como tales disposi-
ciones divisoras funcionan usualmente bajo el control
de impulsos eléctricbs,.se utilize un genersdor de im-
pulsos PG. uste generador de 1mpﬁlsos puede ser, por

ejemplo, un limitador de emplitud que produce una forma
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de onds cuadrads y un dispositivb diferenciador, aliﬁsg
tade desde la salida del limitador de amplitud. iLos im
pulsos diferenciados pesitivos o negetivos son elimina-
dos por medio de un dispesitive rectificaio: Yy los im-

pulsos restantes formen un tren en el gue los 1m§ulsos

sucesivos estdn exactamente separados en 1 microsegun-

do.

Los8 conmutadores sl y 32 se pueden'cerrar en éual
quier forms que se deseen. En el dibuje se muestran como
accionados como coutactos de relés, de los relés Rl y
B2 respectivamente. Talds relés puecden tener una retarda
c¢ién de tiempo de 11beraci€n pare mentener les contactos
cerrados durante un periodo adecusdo, mayor gue el inter-
velo gue se ha de medir. Alternativamente se pueden man- |
tener accionados estos relés béjo el contrel de impulsos
eléetiiees euyas duraciomes son mayores que el periodo
que se ha de medir. xstos impulsos exeitadores son gene-
rades bajo el control de impulsos gque marcan el comienzo
¥y £In del periodo gque se ha de medir. En otra forms del
invento, los conmutadores Sl y S8 pueden ser conmutedores
eléctrénicos como se ha deserito con referencia & la figsd

Formas adecvuadas de indicadords de fase comprenden
pequefios oseilégrafos de rayos cetédices indicados sola-
mente en P4 pero guedars entendidd que rl-P3 tambidn com-
prenden indicadores similares. le salida desde uno de los
divisores de un par, por ejemple D4 del par D4, D4, se
pese 8 través de un filtro indiesdo por el blogque 1 pars

producir ondaes sinuscbdes que sor aplicades & una disposi
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eién divisors de fese indicada por el blogue 2, para
producir dos ondas en cusdratura de fase, gque son apli
eadas a los medios deflectores respectives octegonal-
mente relacionadés del tube de rayes eatédieog. Estos
medios estén-indiéados como pares de places deflectoras
3, 5 7 &, 6. sl haz del oscilégrafo recibe de este modo
una exploracién circular. ILa salide del otro divisor
D°4 del per estd dispuesto parde aplicar un impulsoc &
1le rejilla de control de intensidad 7 del oscilégrsafe.
4 este £ffn, la salide de D4 puede ser aplicada a un
dispositive diferenciador indicado por el blogue 8 y
los impulsos cortos que marcan los bordes anterior y
posterior de la onde de salida de D°4 se aplican a la

rejilla de control 7 de modo que sl impulsoX que marca

~ el borde anterior hace gue el trazo del hagz eleetrénico

sea visible solamente en el instante de aplicacidn del
impulsge & 7. Alternaetivemente, se.puede hacer que el
impulso eree un punto negro en wn trazo brillante, cemo
es bien sabido, En le prdctica se puede emconirar qus
los divisores tienen une proporcién de "funcionamiento e
no funcionamiento™ grande en ouyoc c¢aso el impulso de sa-
11ide desde el divisor D°4 pusde ser suficiemntemente cor-
%0 sin diferenmciseién.

Ie fase servé asf comeo un punto que gira angglar-
mente de acuerdo con la diferencia de fase de las ondas
gue se miden,

una lectursa tomsda en las cuatro pantailas de os-

eilégrafo P1 = P4 tiene ahora una exactitud de un miero
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segundo y és de lectura dirseta sin amhigﬁédﬁd hasta
?.999 mierosegundos., Si el intervalo ds tiempo gue 8e
ha de¢ medir se conoce previamente con una exactitud de
10 ¢ entonces un intervelo mdximo de un dScimo de se-
gundo puede medirse con exactitud de un microsegundo,
he fig. 3 ilustra una disposicién adecuada gque

utilize comnmutadores eleetrénicos para Sl y S2. El con
mutador S1 comprende um eircuito de'paeo representado
por PGl y puede comsistir, por ejemplo, de una vdlvule
pentodo cuya rejilla supresora estd normalmente polari-
zada negativamente desde un eircuitec disparader de doblse
estabilidad representado por el bloque tl, El eireuito
de tal disposicién se muestra en la fig, 4. E1l creuito
disparador Tl comprende un par de dispositivoe de des-
carga electrénica 9, 16, dispuestos para.ﬁener condiecio-
nes estables, Normalmente, pasa corriente en la vdivule
10 y provee una polerizecién negativa para la rejills su

presora de la vdlvulas pentodo. Esta polarizacidén negati

va e toma convenientemente de la rejllla de la vélvule

9. Ho hay corriente en 1a.v51vuia 9. El primer impulso

recibldo, gue marce el comienzo del periodo gque se hs
de medif, se gplica a la rejilla de la védlvula 9, su-
peniendo un impulsol positivo, pars disparar el cireui-
to a su otra condicidn en la que cesa la éorriente a
través de 10 y suprime la polarizaeién de la rejille
supresora de la vdlvula 11, permitiendo gue las ocseila-~

‘eiones desds G, aplieadas a la rejille de eontrol, pa-

sen 8 través de la vdlyula 11. Los impulsos rectangula-



235

240

245

255

res obtenidos en la salida de la vélvula 11 son aplica-
dos a D1 como se he deserite antes. Quedard entendido
que la disposisién de cireuito para T2 y PGR es similar.
Otras disposiciences adecuadas se les ocurrirdn s aque=
lles peritos en la materia.

£1 impulsoc ndmero 2 que marca la terminacidn del
intervalo de tiempo qﬁe se ha de medir, se aplica al cir
ouite multivibrador *2 como estard elaro. Los eircuitos
disparadores Tl y T2 puedédn ser vueltos & sus coﬁdicio-
nes originales por la aplicacién de un potencial negafi-
vo a la rejilla de control de la wvdlwvula 2 o un poten-~
¢ial positivo & la rejilla de contrel de la vdlvula 10,
0 potenciﬁles correspondientes a les cdtodos de estas
vdlvulas, comc e8 bien sabide, con 1o que los eireul tos
de paso rGl y BG2 se cerrardm al paso de las oscilacio-
nes desde Gl.

ml.iﬁtervalo de tiempo en mierosegundos se podréd

entonces leer en Pl-P4 eomoc se ha deserito antes,

Alternativamente a le disposicién deserita con re-
lacién a la fig. 3, se puede disefiar el multivibrador T1
para que tenge una condieidén estable, esto es en la gue
pase normelmente eeréiente a través de la vdlvula 10, &
fin de polarizar la rejills supresora de la vdlvula 11 y
mantener cerrado el paso PGl y su proporeidén de "funecio-
namiento - no funcionamiente™ disefiada de tal modo que

el paso PGl estd abierto durante un pericdo de tiempe

_mayor que el periodo que se ha de medir y lo sufieien-

temente mayor para hacer posible la lectura visus}.
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Se observeréd qus PGl y PG2 funeionan como limita-
dores de emplitud asf{ como circuito de"paso”.

En edicién a medir le velocidad, por ejemplo de un
proyectil, come se ha mencionado anteriormente, se pue-~
de utilizar el invente pera medir la velocided en gene-
ral midiendo un intervalo de tiempos El invento se pue=
de usar también para medir la aceleracién midiendo dos
o mds intervelos de tiempo, como estard elaro, Otra uti
lizecién es le medicidén del tiempo de funcionamiento de
un dispesitive eleetromagndtico. En este oaso, el impul-
80 ntimero 1 es obtenido de una onda de excitaecidén y el
impulso ndmero 2 del reléy accionado. Otras utilizecio-
nes son pera medir tiempos de trémsito a través de dis-
positivos retardaddres,,lineastelerénicas, cables, etec,
¥ en general de cualguier perido de tiempo no repetidas

| Este invento corresponde a una solicitud de Paten
te formulada en inglaterra 6l 22 de Mayoc de 1945 sefiala-
da con el n2 12.813-45 y se aooge,por lo tanto a los be-~
neficios que otorgan los eonvenios internacioneles vigem
tes.

-t eececce FOTAceeoemcmnoe=—-

Los puntos de inveneidén propia y nueva gue Sse pre-
sentan para que seen objeto de esta Patente de veinte
afiog éon los siguientes: ‘

l.~ Disposiciones para medir el intervalo de tiem
po entre dos instantes de arranque de'dos trehes de one

das dels misma frecuencia periddica, ceracterizadas en que



dichos trenes son divididos en frecuemcia por un fac-

tor tal qﬁe la frecuencia resultante tiene un periodo

del mismo orden gue el inteivalo de tiempo gue se ha de

medir y se mide la diferencia de fase éntre las ondsas
236 resultantes de los dos -trenes. .

2.- Disposiciones pafa medir el intervale de tiem
po entre los instantes de arranque de dos trenes de on~
das de la misme frecuencia periddica en‘la gque los tre-

- nes pasan a través de pasoé_sucesivds de divisién de
?95 frecuencia y s8¢ mide la diferencia de fase entre leas
ondas después de igual divisién de frecuencisa,

3;~ Bisposiciénea para medir un intervalo de tiem
po eon precisién que comprenden un primer tren de divi-
sores de freeuencia conectados en serie, un segundeo

200 tren de divisores de frecuencia conectados en serie, ai
v;diendo 168 pasos correspondienies en los dos trenes
por faetores ignaleé, un suministro de oscilaciones eléde
tricas cuyo periodo es del orden de los 1fmites de pre-
cisidn deseados, medios para aplicar dichas oscilacio-

205 nes a la entrada de dicho primer tren el comienzo de 4i
eho intervalo de tiempo, medies para aplicer dichas oseci
laciones a la entr#&é de dicho segundo tren & la conclu
8ién de dicho intervalo de tiempo y medios para medir
le diferencis de fase emtre las salidas de pasbs corres

310 pondienteé en diehos primero y segundo trenes de divisg
res. |

4.- visposiciones para medir en intervalo de tiem

Po entre los instantes de arrenque de dos tremes de on-
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éa de la misma frecuenéia periédieé, que comprenden un
primer tren de divisores de frecuencie conectados en se
fie, un segundo trenbde divisores de frecuencia conecta
dos en serie, dividiendo los pasos'eorrespondientes en
los dos trenes por factores igusles, medies para alimen
tar un tren de ondas al primer trem de divisores, medios
para alimenter el otro tren de ondas &l segundo tren de
divisores y medios para medir las diferemcias de fase
entre les salidas de los pesos correspondientes en 4i-
ehos primero y segundo trenes de divisorses,

.- bisposiciones pars medir el intervalo de tiemp
entre la oeurrencia de dos impulsos eléetricos, que ecomp
prenden un primer tren de divisores de frecuencia eonec-
tados en serie, un segunde tren de divisores de frecuen
e¢ia coneciados en serie, aividiende los pasos correspon
dientes en los dea treones por factores iguales, un suml
nigtro de ondas eléctrieas, medios para aplicar ondas

desde dicho suministro al primer tren de divisores de

frecuencia bajo el control de uno de dichos impulsos, me

0ios para aplicar ondes desde dicho suministro sl segun-
do tren de diviseres de frescuenciz bajo el control del
otro de dichoe impulsos y medios parz medir las diferen
clas de fase ent® las salidas de pasos correspondientes
en dichos primer y segundo trenes dé divisores.

6.~ Disposiciones para medir un intervale de tiem

po entre la ocurrencia de dos impulsos eldetricos coen

" precisién, que comprenden unm primer tren de divisores

de freecuencia eonectados en serie, un segundo tren de
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divisores de frecuencis conectados en serie, medios para
medir la diferencis de fase entre las salidas de pases ¢o
rrespondientes de dichos trenes divisores, un generader
345 de impulsos ecuya freeuencia de reépeticidén tiene un perig |
de A4el orden de los lfmites de precisidém que se desean,
medios conmutadores para coneetar la salida de diche ge-
nerador al primer tren divisor baje el cunfrol de uno de
dichos Impulsos y para conectar la salida de 4dicho gene~
350 " rador al segundo tren divisor bajo el control del btro de
diehos impulscs.
7.~ Disposiciones segin el punto 6 en las que dieheos
medios eonmutadores comprenden dispesitiveos conmutaderes
electrénicos. |
366 8 .- Disposicienes para medir un intervalo de tiem-
po entre la ocurrencia de dos impulsos eléetricos con
precisién, que comprenden umn generador de oscilaciomes
cuyo periodo de oscilacidn es del orden de los limites
de preéisién gue se desean, un primer tren de diviscres
360 de frecuends conectados en serie, uh primer dispositivo
de paso acopledo entre dieho generador y la entrads de
dicho primer tren divisor, un segundo tren de divisores
de frecuencia comectados en serie, un segundo dispositi-
vo de paso acoplado entre dicho generador y la entrade
368 de dicho segundo tren divisor, medios para abrir dichos
dispositivos de paso bajo el control respectivamente de
dichos imbulsos ¥y medios para medir la diferencia de fa-
ge entre las salidas de pasos correspondisntes de dichos

trenes divisores.
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370 9.- bisposiciones segin el punto 8 en las gue dichos

dispositivos de paso comprenden dispositivoé'de descarge
electrénica polarizados & una condicién de reposc y me-
dios para abrir diches dispositivos de(paso bajo el con-
trol respectivamentie de dichos impulsos.
375 10;- visposiciones segin cualgquiera de los puntos
preqedentes en las'que cada paso divisor estd disefiado
para dividir por 10.
11.~ visposiciones segin el punto 9 en las gue di=-
chos medios para hacer aetives dichos primero y segundo
380 'dispositivo de descarga electrdnica bajo el control de v
dichos impulsos comprenden dos disposiciones de circuito
multivibrader disefiado para tengr uns éendicién estable
y una constante de tiempo mayor gque el periedo mfximo
de tiempo entre dichos impuléos, medios ﬁara aplicar un
&85 impulso¥ & uno de dichos circultes multivibredores para
disparar dicho circuito y apliear un voliaje para vencer
la polarizacién en une de dichos dispositives de desear-
ga elédetrénica y medios para apliear el otro de dichoes
v 1mbulsos al otro cirecuito multivibrador para disparar es
380 te circuito ﬁ eplicar un voltaje para vencer la polariza-
¢idén en el otro de dichos dispositives de deécarga elec-
trénica.
12.- pisposiciones segin cualgquiera de los puntoes
preéedentes en las que dichos divisores de frecuencia
395 comprenden cirecuitos multivibradoreé.

13.- Pbisposiociones segin cuslguiera de los puntes
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precedentes en las que diches medios para medir la dife-
rencia de fase entre los pasos correspondienfes de los
divisores de frecuenecla comprenden oécilégraros de rayose
catédicos sdaptados para dar una indicaeién directa de
dicha diferencias de fase.

14 .~ Disposiciones segun el punto 13 gue compren-
den medios para producir desde un paso de un tren divi-
sor ondas esensialmente sinusoides, medios para producir
de las mismas dos ondes en cuadratura de fase, medies pa
ra apliear dichas dos ondas a los elementos defleetores
de diche oscilégrafo de rayos catfdicos para producir
una exploraecidn iotatoria del haz, éedios para apliear
la salida dsl pmso correspondiente del otro tren divisor
para veriar la intensidsd de dieho hez. _

15.- Disposiciones segin se han descerito con refe-
rencie a los adjuntoes dibu;os'para medir un intervalo de
tiempo. | '

16.~ bisposicicnes para medir con precisién un eor-
to periodo de tiempo,
® o m e e m - B . T T e

Tal y como se he descrito en la Memorie gue antece
de, representado en los dibujosigue se acompaﬁ#n y & los
riﬁes espeeirieados.

Este Memoria conste de 16 hojas escritas por una
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