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sotne:
"PIRFECCICHAMIZNTOS BN DISPOSITIVOS OPTICOS DR

LOCALIZACION A DISTANCIA DE LA POSICION DR UN
ORGANO MOVIL™.

éz%ﬁﬂ%w”ﬁ” COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
residente en 29, rue de la Fédération, Paris 159,

Prancis.,

La presente invencidn ticne por objeto
un dispositivo dptico de localizacién a distancia
de la posicidn de un drgano mévil, dispositivo uti-
lizable en particular para localizar a distancia

5e la posicién de un 4rgano del sistema de manipulacién
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de combustible situado en el interior de Lu caja de
un reactor nuclear: Tal dispositivo puede utilizar-
seeentonces ya sea para permitir a un operador se-
guir los desplazamientos de un érgano cuyos despla-
zamientos gobierna, ya incluso pars accionar um con-
junto automé€tico de accionamicento de los desplaza-
mientos del érgano del sistema de manipulacién segin
un programa precstablecido.

Los dispositivos de localizacién a dis-
tencia, destinados & informar & un operador ~situado
Tuera de la caja-, de la posicién de los constituyen-—
tes de un sistema de manipulacidn situado en el in-
terior de la caja, estdn sometidos a condiciones muy
duraes de funcionamiento en los reactores actualmente
en construccidén o en proyecto. Bste e¢s en particular
el caso en los sistemas de manipulacién destinados a
operar mientras el reactor estd en marcha y en los
sistemas asociados a los reactores enfriados por cir-
culacidn de sodio fundido: en este dltimo caso, ha de
nantenerse el sodio en el curso de las operaciones de
manipulacién a una temperatura tal que esté liquido.

Ei conjunto de los sistemas de manijula-
cidn, y en particular el dispositivo de localizacién,
introducirdo en el colchon de gas inerte previsio en-
tre la parte superior de la caje y la superficie li-

bre del sodio se pone entonces a alta temperatura.

-

En estos sistemas, se ha propucsto principalmente uti-
lizar para la localizacién captadores mapgn’ticos clé~
sicos: pero su empleo en el interior de la cuba o tan~

que del reactor estd en el limite de las posibilida-
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des teenolégicas actuales, por el hecho del ambiente.
.

Lz invencidén propone un dispositivo gque res-
ponde mejor que los anteriormente utilizados a las
exigencias de la prdctoca, en particular por el hecho
de que no recurre sino a técnicas dmples y a consti~
tuyentes cuyo comportamiento en ambiente cdlido es me=
jor aue el de los captadores eléctricos o magnéticos
ectuales y por el hecho de que es, en amplia medida,
ingensible a las variaciones de la velocidad de des-
plazaniento del drgano mévil.

%1l dispositivo dptico segin la invencidn de
localigacién de la posicidn de un érganc mévil, com-
prende un elemento de codificacidn arrastrado en sin-
cronisme por dicho érgeno mdévil, provisto de una plu-
ralidad de pistas paralelas, cada una de las cuales
lleva marcas de identificacidn, una fuente de alum-
brado fija y un detector fotoeléetrico fijo separa-
dos por dichas pistas y un selecctor que descubre su-
cesivamente, con ritmo constante y elevado con respec-~
to a la velocidad méxime de desplazamiento del érgano
mévil, las diferentes pistas para asegurar la de~
teccidén en secuencia de las marcas de estas pistas
por el detector, caracterizado en particular por el
hecho de que dicho elemento de codificacién y dicho
selector estdn provistos cada umo de una: pista suple-
meﬁtaria gue llevan una y otre unas segundas marces
situadas en las mismas filas que las marcas de iden-
tificacidn y cuya coincidencia provoca la deteccidn
de identificecidn. )

, Se comprenderd mejor la invencidn por la lecw-
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tura de la descripcidn que sigue de una forma de rea-

lizacidn qﬁe se da a t{tulo de ejemplo no limitativo.
La descripcién se refiere a.los planos que la acompa-
filan, en los cusles:

~ Lo figure 1, es una vista muy esquemdtica
de un sistema de manipulacidn provisto de un dispo-
sitivo éptico segdn la invencidm, de la que sélo se
he represcntado la parte correspondiente a la loca-
lizacién del puente giratorio del sistema, en scceidn
segin el eje del puente.

~ Las figuras 2 y 3 muestran respectivamen-
te, en planta, una fraccidén del disco de codifica-
cidn y del disco selector del dispositivo de la fi-
gura 1;

- La figura 4 es una vislta muy esquemd-
tica en seccidn seguin el eje del puenbe rodante de
la figura 1, que muestra la parte del dispositive

asociado al carro;

- La figura 5 muestra esquemdticamente la
$ptica de reagrupamiento utilizada en el dispositi-
vo de la figura 1;

~ La figura 6, similar a le figura 2, mucs-
tra, en planta, una fraccién de la banda de codifica-
cién del conjunto de la figura 4;

-~ La figura 7 es una vista similar a la de
la figura 4, de otra forma de realizacidn simplifica~
de del dispositive asociado al carro,

- La Tipgura 8 muestra esquemfticamente la
forme y el reparto en el tiempo de los diversos im-

pulsos.



5e

10.

15.

20.

25.

30.

r

~-5-
34057 ) MAY. 67~
dispo

El sitivo representado a titulo de ejem-

plo en las figuras estd destinade a quedar asociado a un
sistema de recargae para reactor enfriado por sodio
1fquido del tipo descrito en la solicitud de pantente
depositada en el dfa de hoy por el COMMISSARIAT A
L'BERRGIE ATCMIQUE para "INSTALACICN DE RECARGA PARA
REACTOR NUCLEAR": se podrd acudir a esta solicutud pa-
ra obtener una descripcidn completa del sistema, del
que s6lo indicarcmos aqui los constituyentes principa-
les, §l sistema de recarga comprende una viga portado-
ra 10 cuya parte terminal lleva el ¢je de rotacidn de
un puente giratorio 12 sobre el que rueda un carro 14,
La viga 10 es insertable en la cuba 16 del reactor por
un tunel de acceso 18, La combinacidn de las rotaciones
del puente giratorio 12 en torno a su eje 20 (confun-
dido con el de la cuba cunando la viga 10 se encuentra
situada en su lugar) y de los desplazamientos del ca-
rro 14 sobre el puente, permite el acceso & cada uno

de los elementos combustibles del mfcleo (no represen=
tado) del reactor.

El dispositivo éptico segun la invencidn se
compone de dos conjuntos distintos que permiten loca-
lizar, por una parte, la orientacidén del puente gira-
torio 12, y, por otra parte, la posicién del carro 14
sobre este puente giratorio: la posicidén en plano del

carro 14 en la cuba 16 se dofine asi en coordenacdas po-

lares.
Los dos conjuntos similares, asociados el
primero al puente giratorio y el segundo al caxrro, se~

rdn descritos & continuacidn sucesivamente.
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%1 conjunto asociade 2l puente giratorio
12, representado en las figu;as 1 & 3, comprende una
fuente luminosa 20. Frente a la fuente 20 va situado
un disco de codificacidn 22 solidario en rotacién del
puente giratorio 12, Este disco de codificacién (figu-
ra 2) presenta unas aberturas 23 dispuestas segin ve-
rias pistas circulares concéntricas. Tales sberturas
constituyen unas marcaes que identifican cada una en
cédigo binario un radio de disco entre una serie de
radios sucesivos 24 regularmente distribuidos en for-
me angular. La separacidn angular entre dos radios
sucesivos tales como 24 estd en funcién de la preci-
sifén que se desee obbtener en la localizacién angular
del puente 12, A su vez, ei nimero de radios 24 que
se trate de identificaf fija el nidmero de las pistas
circulares, que debe ser suficicnte para permitir iden-
tificar la totalidad de los radios en cddigo binario:
con diez pistas sucesivas de codificacién (numeradas
I, ITIeeevees X, en la figura 2), se pueden identificar
como méximo 1024 radios. Ademds de estas pistas, el
disco de codificacién lleva une undécima pista cuya
misién aparecerd mds adelante: esta undécima pista
presenta una ranura 25 a la altura de cada radio 24.

En la forma de realizacidn rervresentada, las
marcas estdn constituidas por unas aberturas 23 de
transmisién de la luz: pero es bien evidente cue se--
podrian utilizar marces constitufdas por zonas de po-

tencias reflectoras diferentes, al precio, sin embar-
L]
go de una pérdida importante de intensidad luminosa,

Serfe naturalmente posible situar diez cé-~
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lu}as fotoeldetricas colocadas lado &MM@MZ&-
das en el tapdén 28 de la cuba 16, frente a la fuente
20, recibiendo cada una el pincel, de luz procedente
de una pista del disco codificado 22, Tista disposicidén
si bien presenta la ventaja de que las diez cifras
binarias se transmiten entonces "en paralelo", y por
ende simultdneamente, presenta, como contrapartida,
numerosos problemas y, segin la invencién, la informa-
cién “paralelo" se transforma en informacidn “serie":
de modo mds exacto, la informacién corresponciente a
cada una de las diez pistas es transmitide sucesiva-
mente a una célula vnica 26 bajo la forma de impulso
de luz o ausencia de impulso,

Para ello, ee interpone un disco selector
30 entre el disco de codificacidn 22 y la célula 26,
siendo coaxiales ambos discos,

El disco selector 30 va arrastrado en rota-
cién a velocidad constante por un mecanismo cualguie—
ra constituido en la forme de realizacién representa-
da por un 4rbol 32 acoplado al disco selector 30 pox
un reenvia de dngulo 31 y por un motor situado fuera
de la cuba y que arrastra al 4rbol. Bl disco selec-
tor 30 lleve igualmente once pistas circulares concén-
tricas que se superponen a las del disco codificado
(figura 3). Sobre unos radios del disco selector dise-
puestos a intervalos angulares iguales (eventualmente
iguales al de los radios 24 del disco de codificacién
22) se han.diSPuesto por una parte una ranura 34 (co-
rrespondiente a las ranuras-zs del disco de codifica-

eién 22), y, por otra parte, una abertura tal como 36
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(figura 3). Cuando se pasa de un r;dlo al radio si-
guiente, la aberbtura 36 pasa igualmente de una pis-
ta & la siguiente, de modo-que las aberturas presen-
tan la distribucién indicada en la figura 3. Asi,
cuando el disco selector 30 gira a velocidad eleva-
da, 300 revoluciones por minuto, por ejemplo, las
aberturas 36 dejan pasar sucesivamente los diez ha-
ces que parten del disco de codificacién 22, Por

el término "haz" designaremos en adelante el tra-
yecto de un pincel luminoso emitide por la fuente
20 a través de una abertura 23, Un sistema de reen-
vio éptico 38 recoge los diez haces y los reenvia
todos siguendo un mismo trayecto dptico 39, hacia
la célula 26 situada en la base del obturador 28

de la cuba 16, En la forma de realizacién represen—
tada en la figure 5, el sistema 38 estd constituido
por diez prismas de reflexidn total 40 asociados a
unas lentes 42 y que reenvian los diez haces proce-
dentes de fuentes elementales 44 segin el trayecto

ptico 39.

Asi pues, si se supone el disco selector
30 en rotacién y -para simplificar~, el disco de
codificacién 22 inmovil en una posicién en la cual
un radio 24 queds frente a la fuente de origen, la
célula 26 recibird sucesivamente diez impulsos de
luz o ausencias de impulso correspondientes a la po=-
sicién angular que ocupa el puente giratorio 12 en
el instante considerado, La célula 26 recibe de ma-
nera repetitiva la serie de impulso's, por lo que es-

necesario localizar el prinmcipio del nidmero binario
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representa&o: esta localizacién se efectda de ﬁodo sen-
tillo proveyendo el 4rbol 32 de un dispositive 46" que
emite un impulso cade vez que un radio del desco selec-
tor 30 que lleva una abertura 36 dispuests sobre la
pista I pasa ante la fuente 20 y la célula 26.

Debido a la rotacidén del disco selector 30 ¥y
a la del disco de codificacién 22 ligado al puente, la
intensidad luminosa transmitida a la célula 26 pasa
por un méximo en cada impulso. La misidén de las unde=-
cimas pistas que llevan las aberturas 25 y 34, consis-
te en definir el instante exacto en el que debe hacer-
se la deteccidén de la presencie (o de la ausencia) de
impulso procedente de la fuenite 20 a través de los dis-
cos 22 y 30.

Como se ha visto, la undécima pista del dis-
co de codificacién 22 lleva unas ranuras 25 en nimero
igual al de los radios 24, La del disco obturador es-—
t4 perforada con una ranura 34 para cada abertura 36
sobre un radio del disco 30. El haz luminoso proceden~
te de la fuente 20 y que pasa a través de las abertu-
ras de ambos discos llega 2 una scgunda célula fotoe-
lectrica 46 siguiendo un trayecto dptico directo 48
(figura 5): Cuando esta célula 46 recibe una ilumina-
cién (es decir, cuando coinciden radios de los dos dis-
cos), la célula 46 acciona una puerta 50 que permite
que la célule 26 envie una informacién representativa
de una c¢ifre binaria a una memoriae 52, DIsta alimenta
un dispositivo de registro 54 de recepcidén del impulso
recibido del generador 46,°

El conjunto asociado al carro 14, representa-
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do esquematicamente en las figuras 1, 4 y 6, presen-
te una eséructura muy similar a la del conjunto aso-
ciado al puente 12 y que acaba de ser descrito. Al
carro 14, provisto de un mecanismo de arrastre no re-
presentado que permite desplazarlo a lo largo del
puente giratorio 12, va fijada una banda sin fin 22!
tensada por unas poleas de reenvio 50. En la banda
22% se han previsto varias pistas longitudinalmente
paralelas (ocho por ejemplo) y en cada pista unas
aberturas 24' materializan las cifras 0 y 1 del cddi~-
go binario utilizado, correspondiendo las pistas a
cifras de valor diferentes. Una fuente luminosa 20"
fijada a la parte media del puente giratorio 12, por
debajo de la banda de codificacidn 22', ilumina una hi-
lera de aberturas 24' perpendicular a las pistas, crean-
do asi ocho haces luminosos. Como en el caso preceden=—
te, se ha previsto un disco selector 30' arrastrado
desde el exterior de la cuba por un 4rbol 32' y una
dpticea de reagrupamiento 38' que reenvia todos los ha-
ces emitidos a lo largo de un solo trayecto dptico,
confundido con el eje de rotacidn del puente. Este
haz es recibido por une célula fotoeldecirica 26! situa-
da en la base del tapén de la cuba 16 y a lo largo del
eje de ésta, asociada a un sistema electrdénico- compa-
rable al alimentado por la célula 26,

Una novena pista provista de ranuras 257
(figura 6) asegura, en enlace con las ranuras de una
pista circular suplementaria dispuesta en el disco se-
lector 30', la lecltura en el curso d; la coincidencia.

Tl haz luminose 48' que atraviesa las ranu-
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ras 25! gira con el puente 12; estd previsto en el fon-
T P

dé del obturador un espejo 56, conico en 459, que reen-
via el haz a una segunda eélula fotoeldctrica 46!,

El conjunto asociando al carro puede presen~-
tar igualmente la disposicidn simplificada representa-
da en la figura 7: en esta forma de realizacién, la
banda codificada 22" estd dispuesta verticalmente y
el disco selecltor queda reemplazado por un tambor se-
lector 30" arrastrado a partir del drbol 32" por un
manguito hueco 58 que gira sobre el puente giratorio
12,

La intensided luminosa de las fuentes se
modula con preferencia a una frecuencia baja, diferen=-
te de la frecuencia de la red y de sus arménicas, pa-
ra librar & las células fotoeldctricas de la componen-
te continua de luz que reciben, por el hecho, esencial-
mente, de la iluminacidén ambiente que exige la visidn
en el interior de la cuba. Este método presenta la
ventaja suplementaria de permitir la ampliacién de la
corriente emitida por las células mediante amplifica-
dores de tensidn alterna,

Preferentemente todas las pistas han de es-
tar iluminadas & partir de la misma fucnte luminosa,
de modo que el fallo de una de las fuentes elementales
44 conduzca & una parads general y evite proseguir le
manipulacién en condiciones defectuosas. Si no es po-
sible esta solucidn, las fuentes elementales 44 son
alimentadas en serie para que el fallo de una de ellas
condugea a un fallo lotal del dispositivo. En este ca-

so, podrd, no obstante, proseguirse la manipulacién por
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levisién previsto para ser insertado en la cuba.

51 funcionamiento del dispositivo con mi-
ras a llevar el cerro de cualquier posicidn a otra
se indicard a continuacidén de manera sucinta. La po~
sicién final del carro queda definida por la oricne
tacién del puente givadorio 12 por una parte, y la
posicién del carro 14 sobre este puente pirstorio
12 por una parte, y la posicién del carro 14 sobre cs-
te puente giratorio, por otra parte, referenciadas
por dos ndmeros binarios representativos de estas
dos coordenadas. Segdn que el disposilivo se destine
simplemente a proporcionar una indicacidén permanente
de posicién o una parada automdtica (caso este Ylti-
mo que se he representado en la figura 1), se regis-
iran estas dos cifras o se introducen con ayude de
teclados en compubadoress la Lisura 1, muestre el te-
clado 60 y el comparador 62 asociados al puente 12,

Los colocaciones en posicidn del puente
giratorio y del carro pueden efectuarse o bien suce-
sivacente, o bien simultaneamente, como las dos opera-
ciones se efectian de manera idéntica e independien-
te, sélo describiremos la primera.

Se pone en narcha el pucente giratorio por
medio de un molor no representado, de preferencia en
la direccién en la que tiene el minimo alargamiento
que recorrer para llezar a su posicidén final, £l dis~
positivo de localizacidn efectia entonces la deter-

minacién de la posicidn del puente giretorio y el
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registro de la posicidn angular de‘este puente rodan-

te en cfdigo binario sobre el dispositivoe 54 a intér-
valos de tiempo T que corresponden al intervalo que
separa la emisidn de dos impulsos sucesivos por el
generador 46" (figura 8). A partir del instante to en
el que es emitido un impulso por el generador 46", ca-
da vez que la célula 46 recibe un impulso (es decir,

a cada paso de une ranura 34 por delante de la célula)
y abre la puerita 50, es transmitida una cifra bi-
naria por la célula 26 a la memoria 52 a través de la
puerta 50. Son asi transmitidas diez cifras binarias, y
despuls se repite el ecielo a partir del instente

tl, separado del instante to por el intervalo T, y

asi sucesivamente.

Cuando el ndmero binario mzrcado coincida
con el ndmero representativo de la posicidn que se
trate de dar al puente giratorio de arrastre, el compa-
rador 62, que efectda de modo permanente la compa-
racidn entre el nimero seleccionado con ayuda del te-
clado 60 y el nidmero marcado, acciona la detencién
del motor del puente (flecha f£); esta operacidén pue-
de efectuarse asimismo manualmente, mediante el rc-
gistro, cuando se realiza la coincidencia.

La precisidén que es posible esperar guedard
revelada por un ejemplo: si el didmetro de la zona de
manipulacidn es del orden de 3m. basta para colo-
car el carro con diferencias menores de 10 mm, con pre-

ver un cddigo binario de 10 cifras (210

= 1624) rara
el puente giratorio, y de 8 cifras (28 = 256) para el

carro. El dispositivo permite entonces diferenciar dos
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9,2 mm en la periferia del )

11,7 mm pare el carro, a lo largo del puente gi-

ratorio.
8i se efectida el mando automdticamente,

hay que afiadir a cstc ervor el debido & las impre-
cisiones del automatismo (del orden de mm).

Puede verse due cl dispositivo que acaba~
mos de describir proporciona una solucién simple a
la determinacién de la posicién de dérganos inaccesi-
bles. Tntre las ventajas del invento, hay que hacer
observar las sipuientes: no recurre mds que a érga-
nos simples y fuertes, propios para resistir a una
temperatura del orden de 2002C. ©1 empleo de una co-—
dificacidén numérica que no recurre mds que a lectu-
ras "todo o nada" (iluminacidn o oscuricdad) permite
disminuir la influencia de los Cepdsitos eventuales
de vapor de sodio sobre las superficies dpticas, Los
motores de accionamiente pueden ser situados fuera
de la cuba, y por tanto, sustrefdos del ambiente que
reina en ésta, Finalmente, el dispositivo no necesi-~
ta mds que cuatro haces luminosos para transmitir
las dos coordenadas gue fijan la posicidén del carro,

Aun cuanco sélo se ha deserito una forma
de realizacién del invento, es bien evidente gue son
posibles otras numerosas realizaciones, Bn particu-
lar, es aplicable a conjuntos en los que la coloca=-
cién debe efectuarse en coordenadas cartesianas o
comprender la medida de tres coordepadas. Dobe que=

dar entendido que estas variantes, as{ como cualquier-

otra que quede en el marco de las equivalencias mecd-
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nicas, estdn cubiertas por la presente J!ﬂ!n

‘ NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, as{ como la manera de realizarlo en la prédcti-
ca debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son suscertibles de modificaciores de
detalle en cuanto no albteren su principio fundamental.
También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de Patente presentada en IFrancia, con
fecha de 16 de mayo de 1.966, bajo el nimero PV, 61.846,
acogiéndose por lo tanto & los beneficios que conceden
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo
gue se solicita Patente de Invencidn por 20 afies en
Bspafia sobre: "PRRFECCIOHAMIENTOS EN DISTOSITIVOS
OPTICOS DE LOCALIZACICN A DISTANCIA DE LA POCICION IE
UN ORGANO MOVIL", caracterizédndose por lo siguiente:

18.~ Perfeccionamicntos en dispositivos épti-
cos de localizacidn a distancia de la posicién de un
drpano mévil®, tal como un drgano pertenecicnte a un
sistema de recarga de reactor nuclear situado en la
cuba o tanque de éste del tipo que comprende un ele-
mento de codificacidén arrasitrado en sincronismo por
dicho érgano mévil, provisto de una pluralided de pis-
tas paralelas cada una de las cuales lleva marces de
identificacidén, una fuente de alumbrado fijo y un de-
tector fotoeldctrico fijo separados por las ciladas

pistas

Y

y un selector que descubre sucesivamente, con
ritmo constante y elevado respecto a la velocidad md-

xima de desplazamiento del érgano mévil, las diferen-
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tes pistas para ascpurar la deteccidn en secuencia de

las marcas de estas pistas por el detector, caracte-
rizados porque a dicho ele.ento de codificacidn y a
dicho selector se les provee respectivamente de una
pista suplementaria que llevan una y otra de las se-
gundas marcas situadas en las mismas filas que las
marcas de identificacidén y cuya coincidencia provo-
ca la deteccidn de identificacién.

2.~ Perfeccionamientos segdn la reivindica-
cidn 1, cecracterizados porcue dichko elemento de
codificacidén se constituye con un érgano mecdnico
opaco, tal como disco, banda o tambor, perforado com
aberturas dispuestas scgin filas perpendiculares al
sentido de las pistas y que constituyen las marcas
de identificacién, correspondiendo las pistas a ci-
fras de valores diferentes.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 2, caracterizados porque el indicado selec-
tor se constituye con un drgano rotativo de veloci-
dad ccnstante, provisto de aberturas de paso de la luz
procedente de las marcas previstas en cl elemento.

4.~ Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones 1, 2 § 3, caracterizados porque los me~
dios de arrastre del selector a velocidad constante
clevada se acoplan a un generador de impulsos que

-

inicia la medicién cuando la abertura del selectlor

LY

correspondiente a la detececidn de la marca de valor
minimo pasa ante el detector.
.

5.~ TPerfeccionamientos en dispositives

dptices de Jocalizacién a distancia de la posicién



s

do un dérgano mdvil; tal y como queda sustancialmen-~
te descrito en la presente Memoria y en el dibujo ad-

junto,
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