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MEMORTIA DESCRIPTIVA
sobre:

"Sigtema de sefializacidn magnética pare ferrocarriles"

" SOLICITANTE: SOCIETE INDUSTRIELLE DE LIAISONS ELECTRIQUES, entidad
francesa, domiciliade en 64 bis, Rue de Monceaun, PARIS,
(Seine), Francia.
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La presente invencion se relaciona con los
sistemas de seilalizacidn magnética ferroviaria, de la clase de 
los que la variacion de un flujo megnético se emplea pars
crear una sefial, o de un modo mds general, para dar luger o
5e generar una operacion funcional, sin que se establezca
contacto mecédnico alguno entre la via y el material rodante.
Los sistemas magnéticos de esta clase estdn cons—
tituidos esencialmente por un dilspositivo generador de
flﬁjo magnético, a2l que ds aqui en adelante se denominare

10, "el emisor" y por un dispositivo correspondiente al flujo
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magnético, al que se denominara de aqui en adelente "el
receptor", yendo uno de dichos dispositivos montado en la via
y el otro montedo en el material rodente. Ia accidndel emisor
produce usualmente una reéplica al receptor solamente en un
sentido de circulacidn del meterial rodante por la via, que
corrvesponde a una direccidn de circulacidn bien definida del
flujo magnético a través de los circuitos magnéticos del
emisor y receptor.

El emisor va provisto de medios para crear un flujo
en circulto magnético cerrado normalmente a través del aire
en una fraccién bien definida. El receptor tambien compren-
de un circuito magnético primario abierto,a través del cual
el flujo maegnético creado por el emisor circula cuando este
dltimo se pone en comunlcacidn con el resceptor. Este ultimo
comprende ademés un circuito megnético secundario asociado
gon dicho circulto primerio yendo provistos unos dispositi-
vos para crear y mantener en dicho circuite secundario un
flujo megnético y emplear las variaciones de dicho flujo
en relacion con la accidn del emisor para poner en marcha
las operaciones funciocnales deseadas. Bl flujo creado por
el emisor que ha de pasar al clircuito primario del receptor
se denominarsd de agqui en adelante "ol flujo primario", mien-
tras que el flujo que circula por el circuito secundario del
receptor se denominars de aqui en adelante "el flujo secun=-
dario",

La invencion se relaciona més particularmente con
la disposicion del receptor.

Segun la presente invencidn se disponen dos
circuitos magneticos dsl receptor, con una parte comin a la

que dse aqni en adelante se denominara culata, para crear Yy
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mantener de modo,penmanente el flujo secundarlo, mediante
unos dispositivos apropiaedos creadores de flujo, dispuestos
en la parte restente del circuito secundario, es deecir,
fuera de la expresads culate y construir esta ultima de
una aleacldn magnética de tal naturaleza, y/o de tal forms
que su reluctancla aumente rapidemente como funcidn del
flujo que pasa por ella dentro de clertos li{mites.

La invencidn abarce igualmente la construccidn
de la culata de una aleacidn que ofrezca una permeabilidad
magnética que disminuye rdpidamente en relacidn con el
ﬁlujo que la atraviesa, en una cilerta zona, y elegir un
valor del segundo flujo que circula normalmente a través de
dicha culata (es decir, en ausencia de toda accidn del
emigor) dentro de dichos 1imites y suficientemente lejos de
su limite inferior para garsntizar un excesivo aumento de la
reluctancia en relacidn con el entrante del flujo vprimario.

Abgrea igualmente la invencidn el aumentar la sen-
gibilidad del dispositivo reduciendo la seccidn de 1la culata
al valor justamente suficiente para garantizar la circulas-
cidn a través de esta culata del flujo secundario necesario
en susencia de toda accidn del emisor.

Con arreglo a la disposicidn anteriormente descri-
ta , debido al hecho defjue el flujo secundario se cres
fuerae de la parte gue es comin g ambos circuitos del
receptor, el expresado flujo secundario, fluye précticamente
8010 a través del expresado circuito secundario, siendo
las fugas de flujo que circulan por el circuito primario,
practicamente negligibles,

Una ventaja esencial del dispositivo segun la

invencion, es que el valor de flujo disponible en el
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receptor para operaciones dtiles es préacticamente igual sl
valor total del flujo secundario.

El funcilonamiento del dispositivo segun le pre-
sente invencion estd basado en un sumento de la reluctan—
cla de la culata en funciodn del aumento del flujo que 1la
recorre.

En estags condicilones, es preciso y suficiente
dar a la expresada culata una permeabilidad tal que, en
tanto que el valor del flujo secundario permanezca alojado
en la parte disminuida de la permeabiligad caracteristica
de la aleacidn de dicha culata, opone al flujo que compren—
de la suma del expresado flu]Jo secundario y el flujo
primario del emisor, durante el paso de este ultimo a través
del circulto primario del receptor, una reluctancia capasz
de reducir el flujo secundario a un valor suficientemente
bajo para permitir la puesta en marcha de la operacion
funcional dessada.

Asd, pues, la invenciodn proporciona una culata,
de la forms antes descrita, hecha de una aleacidn de las
deseadas proporcione:c con una extensidn en el circuito
primario de la proporcidén comin a ambos circuitos, teniendo
por objeto dicha extensidn impedir el exceso de Fluido desde
el emlisor para pasar directamente al circuito secundario
en direccion opuesta al camino normal de circulacidn
subsiguientemente a la reduccidn del flujo para asegurar
la operacidn funcional deseada.

_ Finglmente, mediante la presente invencidn se
completa el receptor medlante un dispositivo capaz de acele-—
rar la caida del flujo secundario, estando destinado este

dispositivo a intervenir cuando el desplazamiento relativo
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entre el emisor y el receptor se efectia a gran velocidad,
lo cual corresponde por ejemplo, en condiciones usuales de
circulacidn de un tren répido por la via. Se sobrentiende,pues,
que a tales elevadas velocidades , el tlempo de paso del '
105, flujo del emisor a trafes del circuito primario del receptor
es extremadamente corto; asi pues, el tdrmino disponible pars
provocar la operacidén funciongl pudiera llegar a ser insufi-
ciente.
Bl disgposltivo antes mencionsdo permite garentizar
110. el funcionamiento auin a velocidades muy elevadas. Este dis-
positivo estd constituido esencialmente por un anillo de
couvre gque rodes la culeta y estd adaptado para generar fuer—
zas electromotrices como funcidon de la velocidad de aumento
del flujo primario. Las expresedas fuerzas electromotrices
115. determinan en el clrcuito secundario los mismos efectos que
las gque resultan del aumento de reluctancis.
A continuacidn se describiren unas disposiciones
preferentes del invento, con referencia a los dibujos que
ge acompaifian, que se dan simplsesmente por via de ejemplo,
120, ¥y en los cusles:
La fig. 1 es una viste disgramética de frente
de un sistema de seiializacidn megnética segun el presente
invento ¥y
Lo fig. 2 mmestra una modificacion de la fig. 1.
125, Refiriéndonos primeramente a la fig. 1, se
observars que el dispositivo de sefializacidn de acuerdo
con el presente invento, estd constituido esencialmente
por dos elementos principales, a saber, un emisor 1 y un
receptor 2. Uno de dichos elementos va montado'en un
130. veh{culo ferroviario, tal como una locomotora, mientras

que el otro va montado en la via, yendo dispuesto el
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receptor donde tiene que recibirse la indicacidn.

El inductor 2 comprende tres elementos princi-
pales, a saber: dos piezas polares 3 y 4 interconectadas
a través de una barra 5, egtando hechos estos tres elementos
de material magnético preferentemente que ofrezca una débil
reluctancia. Un flujo permenente se mantieneen este
circuito magnético, siendo por lo menos una de las piezas
polares 3 ¥ 4 ya sea un imdn permanente o el niucleo de un
electroimén, que tlene su arrollamiento de eéxeitacién
alimentado de corriente continua, Esta ultima dicposicidn
permite invertir las polaridades de las plezas polares 3 y 4
gque constituyen una ventaja importante para ciertas apli-
caciones, segun se expondrd mas adelante.

Bn la fig. 1, el emisor 1 y el receptor 2 se
han representado en la forma en que funcionan, con lo cual
estan uno enfrente de otro. Se sobrentiende que, excepto
pare esta especilal configuracion el flujo magnético creado
por el emisor clerra su itrayectoria al sire. Suponiendo que
el flujo circula en la direccidn representada por las
flechas de la fig. 1, dicha trayectoria se cierra entonces
al aire desde la pleza polar 4 a la pleza polar 3.

Bl receptor 2 compreunde una culata 7 que lleva en
sus extremos unas zapatas 8 y 9 respectivamente, En el
ejemplo representado, la dlisgtancla entre las zapatas 8y9
es igual a la que existe entre las viezas polares 3 y 4
del emisor. El material de que este hecha la culata es
una aleacidn megnética que tiene unae reluctancla que aumenta
rapidamente en relaecion con el flujo que circula por ella,
de un valor dado de dicho flujo, tal como Numetal o su
gimilar, En la proximidad de los extremos de la culata

Ty yFreferentemente a clerta distancia de los mismos,por



una razdn que mas adelante se explicard, hay dispuestos
dos nucleos magnéiicos, 11,12 que llevan dos bobinas 13 y 14
155, respectivamente, que se alimentan de corriente continua
¥ cuyas polaridades respectlvas son tales gque el flujo
gsecundario circula en la direccidn de las flechas.
Los extremos libres de los nucleos magnéticos 11 y
12 van asociados con una armadura 15 articulada en un eje fijo
170. 15 y cont{nuamente sometida a la accidn de un muelle de retor=—
no 17, La armadura o inducido 15 constituye el drgano de accio-
naniento movil del aparato; su funcion es provocar toda opera-
cidn funcional deseada, tal como abrir o cerrar uno o mas de
los contactos eléctricos. En sl ejemplo representadio,cuando
175, el inducido 15 esta en su posicion de atraccidn normal, segun
se representa en ia figura 1, cierra los contactos 21 - 23
mientras que cuendo se desengancha de dicha posicidn,segun se
describiréd mds adelants, conecta el contacto mdvil del contac—f
to fijo 23 a otro contacto f£fijo 22 k
180. El inducido 15 estd en relacidn con la accidn del
smisor solamente cuando las polaridades relativas del flu-
Jo en el emisor y receptor son las indicadas en el
'dibujo; Por el contrario, si ambos elementos se ponen
en relacidn con el flujo que circula en el emisor en la
185, direccidn opuesta a la que se representa en el dibujo
el inducido 15 no esta libre.
El gparato anteriormente descrito funciona del
modo siguiente:
Cuando el emisor y el receptor no estdn enfrente
190, uno de otro, las boblnas 13 y 14 alimentadas continuamente
de corriente atraen la armadura 15 contra la accidn del
maelle de retroceso 17 y un flujo secundario magnético

circula por el circuito magnético que comprende el micleo
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11, la parte media de la culata 7, el nucleol2 y la parte

media del inducido 15 en 1la direccidn de las flechas.,
El valor normal de este flujo secundario esta elegido
de tal modo que el inducido 15 permanece acoplado en los nﬁclaé
A1y 12 a pesar de la accion del muelle de retroceso 17 en
todas las condiciones de funcionamiento.

El numero de vueltas de las bobinas 13 y 14,
el valor de la corriente eléctrica que circula por las
secciones de los nucleos 11 y 12, la armadura y la culats
17,asi como la naturaleza del material de la culata (por
ejemplo Mumetal) son tales que, en ausencia del emisor, el
valor de la permeabilidsd de la culata corresponde, sobre
la curva permeabilidad/flujo en un punto situado en la
parte descendente de dicha curva, pero suficientemente dis-
tante de su minima pars permitir aun un aumento considera—‘
ble de reluctancisa,.

Por ejemplo, en una construceion espec{fioa
del dispositivo, con una culata hecha de Mumetal, de seccion
rectangular (14 milimetros x 3 milimetros = 0,42 cm2), se
obtiene un funcionamiento apropiado con un valor normal

del flujo secundario de 3.400 Maxvells, o sea un flujo

de 3.400 _
5.47 = 8. 100 Gauss.

En la curva de permeabilidad/flujo de Mumetal,esto
corresponde a Mu = unos 7.000.

En estas condicliones, si el emisor 1 se pone
enfrente del receptor 2, el flujo ereado por dicho emisor 1,
en lugar de cerrarse con el aire, sigue durante un corto,
instante, la trayectoria que incluye la zapata 8, la
culata 7 y la zapata 9. En la parte medias de la culata 7
dicho flujo se afinde al flujo secundario del receptor

mantenido por las bobinas de @xcitacidén 12 y 13.



225, En la construccion especifica antes mencionada,

el valor critico del flujo secundario para el que se afloja

la armadura 15 ha sido elegldo iguel a 1700 Maxwells.

El descenso de 3400 a 1700 Maxwells se obtiene facilmente

con la culata especi{fica anteriormente descrita, con :
230. relacidn a un flujo primario de 1860 Maxwells, que se explican.

como sigue: el flujo total en la culate es entonces

1700 + 1860 = 3560 Maxwells

que corresponde a un flujo magnético de

%?%% = 8,500 Gauss
235, Ahoras, la antedicha curva de parmeabilidad, de
Mumetal, muestra que este aumento de flujo o irduceidn
de 8100 a 8500 Gauss, es decir, alrededor de 5% determina
un descenso de permeabllidad ds unos 7.000 a menos de 4,000
0 sea aproximadamsnte un 50%.
240, Como la armadura 15 estd desconectada en el
ejemplo representado, el contacto 21-23 se interrumpe mien-
tras que el contacto 21-22 se establece. Tan pronto como
el emisor y el receptor no estan uno enfrente de otro,
las condiciones iniciales se restablecen. Dicho en otros
245, términos, siempre que el emisor y el receptor estsn en

la posicidn relativa representada en la fig. 1, la armadura 15
gse afloja y es atraida por el muelle de retroceso 17 con lo
cual es atralda una vez mas.

Puede observarse que con esta disposicidn, el

250. circuito secundario magnético del receptor se cierra practi- ?

camente de modo permanente, lo cual evita toda pérdida de :
flujo.

Se observard igualmente que puesto que los ndcleos

11 y 12 estdn separados de los extremos de la culata 7, se

255. impide todo exceso de flujo del emisor 1 para que pase
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directamente a través del circuito magnético del rsceptor
¥y con ello, invertir la direceidn de circulacién del flujo
en consecuancia con el disparo del inducido.

En la disposicion descrita?nteriormente, ambos
elementos estén polarizados de modo que el sistema no es
accionado si uno de dichos elementos este invertido con
respecto al otro (1a pieza polar 3 este entonces enfrente
de la zspata 8 mientras que la pleza polar 4 ests enfremte
de la 2zapata 9). En efecto, en tal configuracién relativamente
invertida, el flujo se reducira en la culata 17 y se reforzarg
en la armadura 15, de modo gue esta ultima permanezce &coplade
en los nicleos asociados.

Esta disposicidn proporciona la facilidad de accilo-
nar los receptores montados en vehiculos ferroviarios sola-
mente cuando dichos vehfculos circulen por la via en una

direccidn predeterminada,mientras que receptores similares

" montados en vehiculos gque circulen en direccion opuesta por

la misma via no pueden ser accionados. Esto tambien

permite, por ejemplo, sobre una via unica establecer una dis-
criminacién entre ambas direcciones de la circulacidn de los
trenes, ’

A fin de gumentar el margen de seguridad del
aparato, en particular cusndo se trata de elevadas veloci-
dades, la culata 7 puede ir rodeada por un anillo de gran
seccidn, por ejemplo, hecho de cobre, segun se indica en
25 en la fig. 1. Como el emisor y el receptor se ponen
rapidamente uno hacia otro, el rdpido aumento del flujo
del emisor impulsa al rodillo 20 una fuerza electromotriz
que se opone al paso del fluido que tiende a reducir el valor

del flujo secundario en el receptor, facilitandose as{
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el desprsndimiento de la armadura 15. La eflcacia del
anillo 25 sumenta con la velocldad del vehfculo equipeado.
El anillo 20 retarda tambien el restablecimiento de flujo
secundario inicial segun estén de separados el emisor y el
receptor, retardindose asf{ la re-atraccion de la armadura.

Para clertas aplicaciones, podré ser interesante
obtener, por ejemplo en una locomotors, dos indicaciones
separadas correspondientes a la actuacidn de dos series
diferentes de contactos eléctricos. Este resultado puede
obtenerse estableciendo en la locomotora dos receptores
de flujo distintos y, en la vis, un emisor elsctromagné~
tico con dispositivos para invertir ls polaridad de la
corriente de alimentacidén., Tal conmutaeion de polaridad
permite actuar a discrecion uno u otro de los receptores
de la locomotora.

Con objeto de reducir la instalacidn, puede
obtenerse el mismo resultado con un doble receptor tal como
se representa diagramdticamente en la fig; 2. Esta cons=-
truccidn comprende los elementos de dos receptores asocia-
dos en serie. El circuito secundario comprende dos curvas
con una parte comun. La primera curva incluye ung mitad
Ta de la culata, una barra central 25, una armadura 15a y
un micleo 11 portador de un nucleo de alimentacion de
corriente. La otra curva del circuito secundarlo incluye
la otra mitad 7b de la culata, la misma barra central 25,
otra armadurae 15b y otro nucleo 12 portador de un arro=-
llamiento de alimentacidn de corriente 14. Cada armadura ve
provista de un muelle de retroceso individual 17a, 17D,
respectivamente y cada uno de ellos acclona una serie dis-

tinta de contactos tales como un interruptor 21a, 21b,



respectivemente,

La disposicion es tal que las lineas de fuerza
en cada una de las curvas del circulto secundarie circula
a 1o largo de la trayectoria indicads por las flechas en

320. la fig. 2 bajo la influencia de los arrollamientos 13-14. La
operacidn de cada uno de los circuitos secundarios es similar
a le del circulto secundario de la fig. 1. Como en el modo
de ejecucidn indicado en la fig. 1, se podr{an disponer
wmos anillos de cobre (no representados) en cada mitad 17a,
325, 17b de la culata.

Ademas, es ventajoso que la intensidad de la
corriente en los arrollamientos 13, 14 no sea influenciada
por las variaciones rapidas del flujo magnético secundario.
Con dicho objeto se puede disponer una resistencia de

330, elevado valor ohmico en gerie en el circuito de alimenta—
cidn de las bobinas , eligidndose una tensidn de alimenta-
cidn de valor bastante elevado. En el caso de que solo se
disponga de un suministro de corriente de reducida potencia,
se puede estableox una self inductancia en serie con dichas

335 bobinas,.
| Aun cuando la invencidn se ha descrito haciendo
referencia particularmente a disposiciones preferentes, no
ha de entenderse que la mismg se limita a las disposiciones
ilustradas, ni a las condiciones de las reivindicaciones

340, adjuntas.

En particuler, los electroimanes del receptor
pueden reemplazarge por unoc o mes imanes permanentes o
cualesquiera otros dispositivos o combinacidn de dispositi-
vos capaces de cfear el flujo secundario deseado.

345, Por ejemplo, en la fig. 2, la barra central 25
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puede estar constituida por un iman permenente, omitiéndose

entonces las bobinas 13 y 14.
N 0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la maners de realizarlo en la praftica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones de detalls, en cuanto no
alteren su principio fundamental. Tambien se hace conster
que el invento corresponde a una solicitud de patente
presentada en Francia con feche 17 de febrero de 1955,n¢
P.V.685,835, acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, ¥y siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se golicita Patente de Invencion,por 20 aiios en Espafia:
"Sistems de sefializacidn magnética para ferrocarriles";
caracterizandose por lo siguientes

12, - Sistema de sefializacidn magnética para ferro-
carriles, caracterizdndose por la disposicion de un flujo
emisor y un flujo receptor montados, uno en la via y el otro
en un vehiculo que circula por dicha via, que se ponen uno
enfrente de otro en una configuracion relativa predeterminads
sobre desplazamiento de dicho vehiculo a lo largo de la
expresada via, comprendiendo dicho receptor una culata, pasan—f
do un circuito magnético primario ablerto a través de la
expresada culata y adaptade para completar un circuito
magnético ablerto del expresado emisor para ser alimentado
con flujo de €1 en la expresada configuracion, teniendo
un relevador magnético por lo menos dos drgasnos diferentes
conductores de flujo y una armadura de muelle desmontable

asociada con dichos organos, un circuito sécundario que
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pasa por dichos drgeno y armedurs y por lo menos ung por—
cién de dicha culata y unos dispositivos creasdores de flujo
pare alimentar dicho circuito secunderio con un flujo capaz
de mantener dicha armadura encajade en dichos Orgenos contra
la accién de dicho muelle excepto en dichs configuracidn
relativa de dicho emisor'y receptor, slendo la reluctancia
de dichae culata tan variable que pueda desprender dicho
flujo secundario suficientemente para aflojar dicha
armadure en relacion con el aumento de flujo desde dicho
emisor dentro del circulto primerio citade.

29,- Sisteme segun lo especificado en la reivin-
dicacidn 18, caracterizéndose porque la citada culata esta
hechg de una aleacidn cuya permeabllidad disminuye rspida-
mente en relacién con el sumento de induccion dentro de una
extensidn de variacién de esta ultima y en la que el flujo
que circule por el antedicho circuito secundario, corres-— 7
ponde siempre & un velor de induceion dentro de le expresadai
proporeion.

38,- Sistems segun reivindicaoidn 18, caracteri-
zandose porque la expresade culata tiene una seccion tal
que ofrece una reluctancia suficientemente sumenteade
para desconectar el expresade inducido en relacion con el
aumento de flujo de dicho inductor o emisor, siendo la
expresadas seccidén sin embargo, suficiente para, por
otra parte, admitir un flujo esecundario suficiente, para
mantener dicho inducido acoplado en los expresados Orgenos
conductores de fluje,

49,- Sistema, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizéndose porque comprende un flujo emisor y un

flujo receptor, mentado uno en una via y el otro en un
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vehiculo que circuls por la expresada vis, poniéndose
dichos elementos uno enfrente de otro, en unsa configuraeidn
relativa predeterminada, al desplazamiento de diche
vehiculo a lo largo de la expresads via, comprendiendo el
citado receptor une culate, un circuito magnétice primarie
abierto que pasa por la citade culata y adaptedo pars
completar un circuito magnétice abierto de diche emisor
que se alimenta con flujo en dicha configuracidn relativae,
teniendo un relevador megnético tres elementos conductores
de flujo distintos j dos induecldos intercsmbiables extensi-
bles, yendo cada uno asociado con dos de los expresados
elementos, pasando un primer circuito secundario a traveés
de uno de los expresesdos inducidos y los dos Orgsnos
conductores de flujo asociados con é1 y por lo menos

une parte de una mitad de la expresada culasta, y un
segundo circuito secundario, pesan s través del otro de
los expresados inducidos, y los dos organoe conductores

de flujo asociados con él y por lo menos una parte de

la otra mitad de la expresada culata y los dispositivos
generadores de flujJo parzs alimentar los expresados
circuitos secundarios, con un flujo capaz de mentener
dichos inducidos acoplados sobre los citados orgenos
contra la aceiin de los mencionados muelles excepto en

la expresada configuracion relative del mencionado

enipor y receptor, siendo la reluctsncls de la expresada
culata tan variable como para disminuir dichoe flujos
secundarios en medida suficiente para soltar los

citados inducidos en relacion con el aumento de flujo

del expresado emisor dentro del circuito primerio

referido.
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52, - Sistema, segun reivindicacion 18, caracteri-
zéndose porciue comprende igualmente un anillo de cobre
montade elrededor de las expresada culata.

69,~ Sistema de meflalizacicn magnética pars

440, ferroca.rrilés; tal y como queda substancialmente descrito
en la presente memoria, e ilustrado en los adjuntos

dibujos. v
BEata memoria consta de diecisels hojas escritas

e maquina por una solae cers.
Madrid, 16 de febrero de 1956
SOCIETE INDUSTRIELILE DE LIAISORS
ELECTRIQUES.

i. BOMEZ ACEBO Y MopET
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