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LELORTA DEBSCRIETIVA

PaR4 SOLICITAR PATENTE DI IRVIENCION EI ESPANA POR:

".EJORAS EN SISTEHAS DEMODULALORESY

A NOLBRE DE STANDARD ELECTRICA S.A., DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ Dx PRADO Ne 7.

La presente invencidn se refiere a sistemas de radio
por impulsos y con mayor particularidad a un sistems para de-—
modular impuleos, qﬁe varian en ancho de acuerdo con la modu-—
lacién de sefial, convirtiéndolos en impulsos modulados en am~
plitud.

Se ha propuesto ya un sistema jpara convertir las varis-—
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ciones en anmplitud de una sefial, en un tren de impulsos gue varian -
en asncno de un impulso g otro? de acuerdo con el cambio corres-
poadiente en la amplitud de la seilal de modulacibn.

Se han empleado ya métodos para demodular una safial de
iwpulscs modulados en ancio, que utilizan el cambio de valor me-
dio gue mompafia al camibio en el ancho del impuiso. Con ecte sis-
tema de promedio, el ocambio dindmico demodulado en amplitud es
directamente proporcional al ancho del impulso. De una manera si-
milar, la enmrgia transmitida es proporcioual ak ancho del impul-
soy ¥y por lo tanto proporcicnal al cambio de amilitud dindmico.
Asi, por ejemplo, un ocambio de amplitud de 6 deciﬁeies nec esi~
taria sumentar el doule o reaucir a la witad el anclio del impul-
80, con el aumento o la reduccibén correspondiente de la epergia
transmitida. En el limite negativo de la forma de onda de modu-
lacién, el ancho del impulso se reduce a cero y en el limite po-
gitivo se aumenta al doble del ancho fijo sin mcdular. La esca-
la dinémica de un sistema que emplea un deteotor de promedio,
e8td necesarismente limitada al orden de 6 descibelesgin intro-
ducir una distorsién severa. Se veri, por lo tanto, gue ese sis—
tema no ofrece uns esccls dinfémica satisfactoria y requiere inhe-
rentamente un cambio grande de energia transmitida durante la
modulacidn. Ademis, toda vesz gue un cambio en la frecuencia de
repeticidén de los impulsos alectari también al valor medio, se
reguiere en un sistemu de esta Clase una frecuencla de impulsos
relativamente estable, con el ifin de impedair la introduccidn
de ruidos

Por lo tanto, un objeto de la presente iiwvencidn es el
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de propofcionar un método y mecios novedosos y mejorados para de~
modular impulsos de ancuo variable, de acuerdo con la amplitud
instanténes de una sdial de modulaciédn.

Otro objeto deg la invencifm es sl de proporcionar un mé-—
todo y medios de demodulaciédn, en los cuzles el cambio total en
el ancho del impulsos debido a la modulacibn de la seilal para‘
una escala dindmica completa, sdlo necesita ser de una fraccidn
del ancho del impulso transmitido, para poder obtener una varia-
cidén completa en el nivel de la sefial.

Otro objeto de la presente invencién es el de propor-
cionar un método y medios ;ara la demodulacién del tipo indica-
do anteriormente, en los cuales.el cambio en la ensrgia media
transmitida es minimo.

Otro objeto es el de proporcionar un método eficaz ¥y
econdmico y medios para demodular impulsos modulados en ancho,
por 1o gue se obtiene una envolvente modwmladz en amplifud,_de
acuerdao con una sdial de wodulacidn, que,después de un traba-
miento apropiado, puede aplicarse a un amplificador de audio
¥/o a un reproductor de auaio.

De amuerdo con la presente invencidn, se proporcionan
medios para limitar primeramente les ilmpulsosc modulados en ancho
segln se reciben de una fuente emisora, para limitar eos impul-
808 & una amplitud determinada. Los impulsos, configurados
asi convenientemente, se aplican lusgo a un demodulador de

impulsos que congiste en un circuito L-C sintonizado, un amor-

tiguador ¥ una etaps limitadora, digpuesto de modo gue pase

soluamente la s egunda ondulacidn cuando se excita por chogue el
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circulto sintonizado para producir unsg onca oscilante median-~
te un impulso aplicado externamente. Se obtiene una amplitud
méxima en la salida de ondas cuando el ancho delvimpulso en—
trante corresgponde a la frecdencia sintonizada del circuito I-C
amath guado. Una veriacién de los impulsos con respecto a este
valor, producird una onds de salida de periodo constante pero con
una varizcién en ampylitud, progorcional al cambio en el ancho
del impylso. Asi, la serie de impulscos moaulados en ancuo, de
ariplitud constante,se transformari en una serie correspoadien—
té de impulsus de ancho consztente pero modulaccs en amplitud,.
liediante el empleo de un Filtro pasa-bajos, pueaen separarse
los componentes de frecuencia yue cofresponden a la sub~porta—
dora del impulso y obtenerse la sefial moduladora de @uuio.

Es evidente entonces que lamlida de aucio abeoluta
e in&qnndiente de la masnitud del cambio en el ancho del im-
pulso y depende solamente del ajuste de la sintonia del demo-
dulador de anciio Ge impulso, haciendo posicle utilizar més
eficazuente la‘ensrgia transiii tida, mediante el empleo de im-
pulscs angostos, sin reducir el nivel de la sefial recibida. El
demodulacor ae anclio de la presente invencidn responderi sola—
mente a cambios en el anclio de los impulso y no seri afectado

por cambio . alguno eu la frecuencia de los impulisos, tolerindo-

se por 1o tanto la inestabilddac de la frecuencia sin introduc—
cién de ruido. msta curacterfstica fusae sprovecharse meuiante
una modulacidn gimulténea de la frecuencia de los impulsos o
una modulacidn del tiempo de los impulsos como una Tforma de
canal auicionul de cComunicacidn. fdemés, de reducir el ruido

debido a la modulacidn en frecuencia o tiewmpo, el iresente demo—
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dulador puede ajustarse de niodo gue no se obtenga respuesta
alzguna para los impulsos cuyo ancio se diferencis gpreciablemen-
te{por ser mayor o menor) del de los impulsos deseados, por lo
que puede reducirss también el ruido producido por esos impulsos
indeseables.

Con el fin de gue la invencidén pueda ser entendida con
mayor clapidad, se hace refersnciz a la Gesoripcibn detallada
que sigue, coajuntamente con los dibujes gue se acompalian, en
los cuales: .

La fig. 1 es un e sguema de conexicnes de un sistema cemo-
dulador de ancho e impulsos, de acuerdo con la invencidng y

La fige. 2 es una serie de curvas que se utiligza para
explicar la funcionamiento del demodulador.

Haciendo referencia a los dibujos, un tren Ge impulsos

modulados en ancho, tal como se recibe por un alambre o linea

de transmisién de radio-frecuencia, seaplicé a una rejills de

goblerns 1 de una vilvula limitadora 2. Al ser limitados, los

impulsos se coniliguran de modo de tener sustancialmente la mis-—
ma amplitud. Lsto es conveniente, no sélo para mejorar la rela-
oidn entre serial y ruido al eliminar las variaciones de amplitud
debidas al ruiuwo, sino también para una demodulacién xacta.

Asf, la salida anddica ue la v&lvula 15 es cbligada a pasar
energia de impulsos de amplitud constunte. La energia de im—
pulsos de salida de la vilvula 2 se aplica, por intermecio de

un resistor 3, a un circuito I-0 4 excitable por chogue. El ca-

pacitor C del circuito es preferentemente ajustable, de modo

que puede ser sintonizado & un largo de onda ¢ una arménicea

del mismo, gue corresponda al ancho maximo al gque se anticipa
gue seré modulado el impulgo. Se comprendsrs, como es natural
gue la bobina de inductancia que se ha representade puede na—

cerse también ajustable ya sea en lugar del ajuste del capaci-
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tor C o cohjuntamente con uncapaclitor ajustable seglin se deseea.
Conectada a través del circuito sintonizavle 4, hay una vélvulaﬁ
termoibnica 5 cuyo citoio S esti conectado al lado de entrada
del circuito 4, mientras yue 8l &nodo & s«ti& conectado al lado
oéuesto 9 del circuito. El lado 9 estid conectado tambiée a una
fuente de potencial B 4 para proporcionar ula polarizacidn posi-
tiva adecuads para una conexidn anddica 10U pars la vélvula limi-
tacora 2. .

La salida ue encrgia de la conexidén anddica 10 se apli-
ca s una rejilles 11 de la véalvula 5, de wolo de bloguear la con-
duceidn entre el cdotcic 6 y el dnodo 8§, mientrzs se aplica ener-
gia de impulso el circuito 4. la salida de impulsos de la vilvu-
la 2, cowmbinaua con las onduluciones generadas en el circuito 4m
se saca por intermedio de una conexidn 12 para su aplicacidn
a una etaﬁa éﬁpli:icaaora limitadora «e umbral 13, de caracte-
rfkticas conocidas. La polarizacién negativa de la rejilla 14
del limitador 13 se obtisne por intermedid ae un resis tor de po-
larizacién 15.La salida de la etapa limitaaora 13, se:fin puede
obtenerse a través de un resistor de carga 16, se aplica entonces
a un filtro pasa-bajos 17, del gue pueie obtenerse audic~modula-
cibn péra utilizarse en un aparato de tipo de feproduccién, re—
presentado por los telefdénos 18e

El funcionamiento del sistema ue la fige. 1 podré enten—
derse con maycr cléridad naciendo referencia a la fig., 2, don-
de la curva g representa la eanergia de impulsos de entrada 21
aplicada a la rejilla 1 de la vélvula limitadora 2. La energla
de impulso esté representada por un tren de impulsocs cuyo ancho

varia de acuerdo con las variaciones insténtaneas de am.litud
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de una sefial sinusoidal de moculzciba. Estos imyulsoé modulados
en anciio pueden optenerse desde una fuente de transmisidn, como
155 se ha indicado anteriormente, al detector de un receptor de ra-—
dio-frecuencia, o directamente por una iinea ue alambre u oira
linea de transmieién de $ipo conocido.

El tren de impulsos 21 ge limita & un nivel 19 y se
aplica al circuito sintonizado 4 con poluridad negativa, como.se
160 indieca en 22 para excitar poxr chogue a un tizo de tren de ondas

sinusoidal amortiguado. La onua oscilante del circuito L-C 4,
a la que se suman los impulsos de la conaxién.anédica 10 zpare-
ce en la conexidn 12 en ls forms representada por la curva @ o kL,
Ge acuerdo con el grado de modulzcibén en ancho de los impulsos
165 y la irecuencis 4 la que se La sintonizadorel circuito I-C.
Analizando las ondulzciones resultantes con refersncia a
la curva d, se llustra el cuso de un impulisc Unico, donde la
moaulacidn en ancho del impulso es del ﬁrden Gel ancho Wl del
impulso en =i, y los ancnos wdl y WDZ representan los valores
170 de ancho exiremos adguiricos por el impuliso durante la modula=~
cidn. En este casc, el circuito L-C estd sintonizado a una
frecuencia qusmsulta en una onda de amplitud mixima para el
ancho Wdo. Come el borde delantero =3 del impulso de laz curva
dese aplica con polaridad negztiva al circuito 4, se produce
175 una onuulad én inicial 24 gue seneralmente va seguids de una
ondulacidn 248, etc. en forma de una onda amoriigusada. Dado
gue el valor de la tensién deli impulso 23 se comiina con la
ondukeidn 24, 1la resulwnte, como en la curve @, 86 desplaza
haciz abajo en una cantiuad 23p en la wuracidén del impulso. la

180 curva b indica una o ndicién similar, donde la ondulacién 28
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se desplaga hacia abajo por 1la cantidad 27b que corresponde a

la polaridad negativa del borde 27 del impulso. Cusndo se sin-
toniza el circuito 4 a una frecuencia cuyo ceriodc es del doblae
del anho Wdp, @l borde posterior 26 ce produce donde la onda de
ensergia oscilante in. cial oruza el eje cero. Toda vez gue el
borde posterior 26 excita por chogue al circuito en la misma
direccidén en este punto, la onaulacién 25 producida por el mismo
se suma algebraicamente z la porcién'positiva 24g de la ondula-
cién 24, resultando en una ondulacidn 25a que coatinuarisa nor-
malmente como una onda amortiguada, si no fuera por ia vilvuls
amortiguadora 5. La rejilla de la vilvula 5 estd dispuesta pare
recibir una tensibn negativa por la duracibn de cada impulso, y
el 8nodo y el cdtode de la vAlvula estén coﬁectados a través del
circuito, de modo que cuando la polarided de la corriente os—
cilante se produce en una direccidn, bloquea la conduccidn de la
vélvula, y en la direccién opuesta la destloguea. Mediante esta
Qisposicién, el sistema opsera para suprimir oscilaciones al ha-
cerse conductivo cuando la tensidn a través del circuito tiens
la poléridau apropiada y cuando la tensidn del impulso aplicado
@s cero. Por io tanto, al sistema producird una ondulacién#epre—
sentativa que sigue al borde posterior de cada impulso, opri-
misndo luego Boda oscilacidn ulterior hasta gue se aplique al

circuito el impulso inmediato posterior de la onda. Serd evi-

"dente, pér lo tanto, que se produce asi un impulso u ondula-

cidén representativo, que representa la relacién entre cada uno
de los anchos del impulso de entrada y la frecuencia sintoniza—
da. Enrealidad, todas las oscilaciones M ondulaciones, salvo g

las gue ocurren durante la @licacibén o cduracién del impulso y una



210

215

220

225

230

235

oscllacidn si.uiente a cgda impulso, se amortiguan se;in

se hsa ejempliricédo en otro caso, para les dos limites de
exXtremo de mocdulacibn representacos mediante ias curvas

& ¥ h. Bsta Gltiua oscilacidn que sigue zl borde posterior
del impulso, se mouula en am:litud de acuerco con la modu-
lacidén en ancho del impulso aplicszuc y representa la pcrcién
de la ondulacidén oscilante que deifnes lu ouda de seiial de
modulacidln, como ge indica mecilante laze curvas by C.

En lugar de sintoniuzar al circuito 4 a la frecuencia cuyo
pariodo as del doble de la duracidn del impulso modulado en
su conjunto miximo, sino més bien a una arméniéa de la mis-—
ma, gque corresponds al periodo de cambio miximo en el ancho
del impulso se obtendréd el efecto ilustrado en las curvas
£ b e i. Bl cambio miximo en ek ancho del impulso WC, indi-
ca sustancialmante al periodo de la frecuencia arménica a
gue se sintoniza el circuito 4. Z1 borde delantero 27 del
impulso negativo de la curva g excita por chogue una ondula-
&ién oscilante 28 L ue, en el caso ilustruauo, llegas a una méxi-
me negaiiva tres veces dentro aal period§ del impulso. Si
en vista de la moduls cién en ancho, el vorde posterior del
impulsoc se produce en 29 o 30, la tensgidn negativa deuvida
a este ilapulso en este punto deja de actuar sobre la reji=-
1la 11 de la valvula amortiruadora 5, y al mismo tiewmpo se
estavlece una oscilacidn en sentido positiv§, representada
por ias ondulaciones 31 y 32. Debido a la susencia de ten-
gibn de impulso, la vilvuk amortiguadora puede amortiguar
ahora todo menos li primera ondulacidn gue sigue\al borde
posterior. La amplitud de estas ondulaciones 31 y 12 ss Pro=-

porcional al graco de moduldcién sntrecero y la modulacién



240

245

250

255

260

265

1c.

méxima con respecto a un ancho ée impulso normal determi-

nado. Las ondulaciones 31 y 32 estén més o wenos en fase
con la @ltima ondulacién, debicdo al vorde delantero 27, ¥
por'lo tanto provocan ondulaciones resultante relativamente
mis peguefias o msyores, gue sijuen a los vordes posteriores.
Las curvas f e 1 represeitan el tipo de onauleibn que se
obtiene desgués de las ondulaciones que han sido elimina-
das por laz valvule 1iﬁitaaora 13 al nivel 33 o 34 (curvas

f ¥ h) gue ocurren curante el impuko, ¥y gue, Gebido a su
coirbinacifn con la tensidn negativa de‘impulso, se polari-
zan negativamente por la canticad de esta temnsidén de impul-
80. La amplitud de estas ondulzciones reztantes es indicati-

va del ancho ce los impulsos modulacos, seglin se desee. El

nivel de limitacidn se elige Ge un valor tal como para eli-
minar judamente cuales guiera ondulaciones de valor positi-
vo debidas a valores de impulso gue tensan una moculacidn
cero o minima, indicada por los wordes posteriores 35 y 29,
rezpsectivamente.

Se observari también que cuzniao la tensidn negativa de
impulso deja «e actuar eobre la fejilia, 11 , por ejemplo,
como en 35 (curva d) la ondulacibén 24 establecida por el bor-
de delantero 73, tiende a volver a cero. Sin embargo, aado
gque este retornc a cero comisenza en un punto dqla poreidn
curvads de la onduiacidn, ss decif Ggue comlenza desds un
valores relativamente considerable, los parimetros del cir-
cuito pueden intervenir pars introducir un elemento de itiem=
po. provocando un retorno bagtante gradusl a cero, como se

ind ca en 36 y 37 (curva e).
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En la ourva b se representa el ti,o Ge salids de tren
de impulso obtenible en el lixitador 13, mientras gue la cur—
va o representa la salida de audio del filtro pasa-bajos 17,
que @5 erficaz para eliminar les componentes portadores de
impulsos de alta frecuencia. La seflal de audio modulada en
amplitud de la curva 8, representa asl una {raslacién del
tren de impulcos modulacos en azncho de la curva a.

Dece observorse también en ias ilustraciones g, h e i, co-
mo una pegueia variacidn en la moculacidn en ancho del im—
prulso es capaz de producir, en la salida <el demoduiador, un
valor absoluto tan grende de modulzcidn en amplitud del im-
pulsog como la vsriacidn mayor en ancho en d, gue es sélo
una funcidén de la sintonia del ciroutdto I-C.

Por lo tanto, resulta evidente (ue si se demodulan impul-
gos modulados en ancho de la manera que se hadescrito ante—
riormente, es posible emplear econdmicamsnte seliales que ten-
gan un canmbio reducido de valor medio psero una escala grande
de amplitud dindmica, de acuerdo con los objeto indicados an-
teriormente.

Si bien se han descrito precedentemente los principios
de la invencibn con referencia agparatos particulares, debe
entenderse gue la descripcidn se hace solamente a titulo de
ejemplo, sin limitar el alcance de la invencidn, tal oamo se
define en lag reivindicaclones anexas.

Bste invento corresponde a una solicitud de Patente for-
mulada en los Lstados Unidcs del Norte de américa el 29 de

Julio de 1944, seiizlada con el n® 547.124 y se acoge, por lo
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tanto, a los beneficios que otorgun los convenios interna-
cionusles vigentes.
—e e e e e e e s e - HOD Al = e m e === == =

Los puntos de iavencidn propis y nueva gue se presen-—
tan para yue sean ovjeto de esta Putente de Veinte afios son
los siguientes:

1.~ Lejoras en sistemas demoduladorescaracterizados por
un uétodo para demodular un tren de impulscs ouyos impulsos
estén modu}ados en ancho de acueruo con una sefal de tipo
audio determinada, caracterizsio a su vez por ias etapas de
convertir los impulsos modulaios enn anc:0 en ondulaciones cu=—
Yo archo = ea sustancidments constante y cuyz amplitud varle
como mouulacidén respectiva en aicho de los referidos impul-
808y y proaucir una enveolvente de tipo audio, de las Teferi-
das ondulaciones moguladas en amglitud.

2.— Mejoras un sistemas demodiulsdores caracterizados por
un métoco rar'a demodular un tren de impulsos, de acuerio ccn
la reivindicacibn 1, caracterizado a su vez por el hecho de
que la operacidn de conversidn incluye la etapa de rélacio—
nar fijamente el ancio de lazs ondulsciones con el ancio méxk
ro del impulso modulado.

3.-lejoras en sistemas demouuladores ¢ aracterizados por
un método para demodiular un trsn de impulsos, de acusrdo
con la reivindicacibén 1 ¢ 2, caracterizado a su vez gor la
etapza ae polarizagbon respecto a sus ejes cero, sguelias on-
duizciones (ue ocurran aurante caca impulse solamente, por
lo que se han separables de otras onaulaciones cue sigan a

la referids duracién del impulso.
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4.~ Mejor.s en sistemas demoduiadores caracterizados por
un método de acuerdo con la reivindicacidén 3, caracterizado
a su vez por @l Lecho de gus la operacidn de produccidn
incluye la etzpa de sometsr las ondukaciones’polarizadas a
limitacién de umbral para su eliminacidn.

5e~ Majoras en sistemas demodulalores caracterizados por
un wétodo, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, que
emplea un circuito resonants para demodular un tren de im-
pulsos cuyos impulsos estdn modulados en ancho de acuerdo
con una sefial determinada, caracterizadio por el hecho Qe
gue la conversidn comprende excitar por chogue a ondulacio=
nes periocias por medio de los bordes deanteros y posterio-
res de los impulsos del itren, en el citado circuito resonan-—
te sintonizado a una frecuencia proporcional, en su periodo,
&l ancho modplado miéximo de los impulsos del tren, aﬁorti-
guar todas las ondulaciones salvo las gue ocurran en la du-
racién de cada uno de los impulsos y una ondulacién siguden—
te a su borde posterior, de mcdo gue las ondulaciones pro-
ducidag por un impulso no afectarin a las cnduliaciones pro-
ducidas por el sigulente impulso, y la etapa selectora com—
prende limitar en umbral a las refsridas ondulsciones a un
nivel correspondiente a la am.litud de la ondulacidn citada
por ¢l ancho modulado minimo de los impulsos, pare eliminar
todas las ondulaciones, excepto las cue sizuen a cada im—
pulsc, gue son de amplitud mayor gue el nivel de limitacién
en umbral.

6.~ Mejoras én sistemas demodulacores para demodular

un tren de¢ impulsos c.yos impulsce estin moduliados en an—



350

355

360

365

370

315

cho de acuerdo con ﬁna seial de tipo asudio determinada, ca-
racterizaués por un circuito de conversidn para convertir
los impulsos moduiados en ancio ea ondulac.ones de ancho
sustancialmente constante pero de amplitud warigble como
modulacidn respeciiva en ancho de los referidos impulsos,
¥ un demodulador para demoGular las ondulaciones,que incluye
medios de filtro pasa-bajos para elimimar componentes de
ondulacién de alta frecuencig.

7+~ Mejoras en sistemas de acuerdo con la reivindicacidh

6, caracterizado por el hecho de gue el circuito de conver-

sibn incluye un cirw itoc para producir ondulaciones en res—
puesta a los bordes delanteros y posteriores de los impulsos,

estando el refericdo circulto sintonizaco z uns frecuencia

resonante gue es proporcional en su periodo, zl ancho moaula-
do méximc de los impulsos del referido tren.

G.~ Mejoras en sistemas de acuerdo con la reivindicacién
5 & 6, caracterizado por @l hechc de gue el circuito de con-
versewidn incluye un circuito para amortiguar todas las on—
dulaciones, salvo aguellas gue ocurran durante la duracidn
de cada uno de los impulsos y una ondulacidn siguiente al bor-
de posterior de cada uno de los impulsos.

Je= Nejoras en sistemas de acuerdo con la reivindicacidn
7 u 8, caractsrizado por @l hecho de que el circuito resonan-
te estid sintonizado a una armdénica de una frecuencia gue
tenga un periodo de por 1o menos el doble del ancho mouulado
miximo de cualguiera de los impulsos, teniendo la armdénica
un periocdo de medio ciclo del orden del cambio maximo

eén el ancho del impulso debido a la modulacidn.
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10.- Mejoras en sistemas de acuerdo con cualguiera de
las reivindicaciones 6 a 9, para demodular un itren de ener—
gia de impulso, cuyos impulsos estén modulados en ancho
de acuerdo con una gcfial determinads de tipo addio, carac-
terizado por un circuito de govierno para gouvernar ek fun-
cionamiento de los redios nombradocs en ltimo término, ma—

diante energfa de los referidos impulsos, un medioc de com=

binacién para comcicar la energia de los iumpulscs con la

ener;fia de lus referidas ondulaciones, por lo que cualguier
ondulacién gue occurra durasnte un im.ulso se polariza con
respecto a su eje cero por la duracidbén e cada impulso,

¥y la ondulacidn gue sigue a cada impulso se Lace distinti-
va, y un dimitador para limitar las referidas ondulaciones
slgulentes, a un nivel gus elimine todas las ondulzciones
polarizadas y tcdas las ondulagciones siguientes, excepto

las que tengan una amplitaid correspondiente a impulsos gue

tengan una modulacién superior a un asc::0 minimo determinado.

11.- lig joras en sistemas moduladores.
-~
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Tal y como se ha descrito en la liemoria que antecede,
representado en los dibujos gue seacomparian ¥y a los fines
especificados.

Esta wemoria consta de 15 hojas escritas por una sola

cara,

sacria, 18 3 1947
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