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El presente invento se refiere a un especiro

fotémetro del tipo de compensacidn.
Un espectrofotémetro es un aparato que permi

te, por un procedimiento 6ptico, medir la concentracidn,

5. en una solucidn, de un cuerpo determinado: se dispone la

Nod, 615
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solucidén que ha de dosificarse en la trayectoria de un
haz luminoso sensiblemente monocromdtico, cuyo largo de
onda corresponde con preferencia a un méximo de absor-
¢cién de este cuerpo, y se mide la densidad dptics de un
espesor determinado de solucién, dando cuenta esta mag-

nitud de la sbsoreidén por la solucidén del haz luminoso.

En el espectrofotdmetro de compensaciéﬁrse
efectlia une comparacidén entre las intensidades luh;no-
sas obtenidas tras el paso de un mismo haz luminoso mo-
nocromdtico, respectivemente en la solucién que ha de
dosificarse y & través de un cusrpo absorbente @el cual
ge hace varier el grado de abgorcién, DPor ejemélé, en
el caso del espectrofotdémetro de compensacién por cuiia
éptica, el espesor de cufia atravesado por el haz es va-
riable bajo el efecto de un mando manualf el operador
maniobra el dispositivo de mando de la cufia a fin de
realigzar la igusldad de las intensidades luminosas ante
riormente definidas, anulando la sefial de error visuall
zada sobre la pantalla de un aparato de medida; el dis-
positivo de mando estd graduado en densidad éptica.

Este aparato es resistente y rinde numerosos
servicios, pero su manipulacidén eg lenta y delicada.
5i se pretende suvtometizar la medide utilizendo servome
canismos clédsicos, se recurre a sefiales de mando varia-
bles en amplitud de forma analdgica; estos sermecanismos
estdn sujetos a fenbémenos de "bombeo" en torno a la posi
e¢idén de equilibrio; por otra perte, no puede regisirarse
la posicién de la cufie éptica y su desplazamiento con
respecto a una posicidn inicial & partir de estaes sefia-

les de mando. Por Wltimo, estos mecanismos son delica
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dos y no ofrecen una confianza suficiente cuando se desea
efectuar espectrofotometris sobre soluciones radiactivas,
es decir, detrds de las pantallas de proteccidén 6 en guen
teras. '

El presente invento se refiere a un espectrofo-
témetro de compensacién que permite paliar estosai@conve-
nientes. En este aparato se efectian las medidas:aa den-
sidad dptica automdticamente y se obtienen en forﬁg digi-

tal, lo cual las hace fécilmente manipulables en mna cal-

" euladora. Este aparato, de gran seguridad, permite seguir

fdecilmente curvas de andlisis volumétrico, ¥y reélizar me—
didas automdticas de dogsificacién, incluso en el taso en
gue se trate de una dosis de soluciones de sales comple-
jas.,

El presente invento tiene por objeto un espec-
trofotémetro de compensacibén, es decir, en el cual se com
pars la densidad éptica de una solucién susceptible de
andlisis con la de un cuerpo absorbente atravesado por un
haz luminogo de andlisis, y cuya densidad 6ptica puede ha
cerse variar continuemente gracias a un mando mecédnico;
este espectrofotdémetro se carscteriza esenciaslmente por
el hecho de que comprende un primer osciledor, accionado
por la sefial de error en funcién de la diferencia de las
dengidades dépticas de la solucidn y del cuerpo absorbente,
¥ apto pars producir impulsos calibrados con una frecuen-
cia proporcional a esta tensidén de error, uﬁ motor paso a
paso que recibe impulsos calibrados y que regula la varig
cién de dengidad 6ptice del cuerpo absorbente y un primer
dispositivo de cémputo que recibe igualmente dichos impul

808 calibrados y registra la medida de le intensidad dpti
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ca de la solucién,

Dicho cuerpo absorbente estéd preferentemente
constituldo por una cuiia éptica de espesor variable mévil
en rotacidén en torno a un eje. -

Con preferencia dicho primer oscilador engendra,
en una u otra de sus salidas, segin el gentido deila cO~
rriente, impulsos calibrados cuya frecuencie de repeti-
cién es proporcional a la intesidad de corriente, 2l me-
nos en tanto no se ha alcanzado la saturacidén del. oscile-
dor.

Ia relacién de desmultiplicacién entré;el &rbol
del motor paso-a-paso y el 4rbol de mando d¢ densidad 6p
tica del cuerpo absorbente se determine preferentemente
de modo que cade rotacién elemental ¢ "paso® del motor co
rresponda & una variacidn determinade de densidad.

El presente invento se refiere iguslmente a un
conjunto de titrimetria al cual se aplica el espectrofo-
témetro anteriormente definido y que permite seguir en
funcién de la cantidad de un reactivo introducido progre-
givamente en la solucidén que he de dogificarses, y que con
tiene eventuvalmente un indicador coloreado, la densidad
6ptica de estae solucidn; este conjunto de valorimetria se
carecteriza esencialmente por el hecho de que comprende,
ademés del espectrofotdémetro previamente definido, un se-
gundo oscilador que emite impulsos calibrados de frecuen-
cia fija, un segundo motor paeso a paso gue recibe los im~
pulsos calibrados procedentes del segundo oscilador, una
bureta con mando mecdnico apta para introducir en la solu
¢ibén que ha de dosificarse, a continuacién de cada uno de

los "pagos" del motor paso-a-paso, un volumen determinado
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de reactivo, y un segundo dispositivo de cémputo que re-
cibe los impulsos procedentes del segundo oscilador.

Segin una forma de reslizecidén de este conjun
to, satisfactoria en el caso de virajes nitidos, dicho
segundo ogcilador es susceptible de ser blogueasdo ‘cuando
el primer dispositivo de cémputo registra un nﬁmeié'pre—
determinado.

En esta forma de realizacién del invento, ubi-
lizada en el caso de virajes poco nitidos, cuando se tra
ta de dosificar soluciones de seles complejas, diého con
junto de fotovalorimetria comprende igualmente tn univi-
brador que recibe los impulsos procedentes del primer og
cilador, una fase integradora que suministra una corrien
te media que representa la derivada primera de la varia-
cién de densidaed éptica y un derivador que recibe esta
Gltima sefial y cuyos impulsos de salide son aptos para
bloquear dicho segundo oscilador.

Dicha burete de mando mecédnico comprende un Or
gano mecénico que permite pulsar el volumen determinado
de reactivo. HEste érgeno mecdnico puede ser un pistén,
una membrans 6 cualquier otro sistema equivalente.

Refiriéndonos a los planos anexos, describire-
mos & continuacidén un ejemplo de aplicacibén de un espec-
trofotémetro segin el invento, asi como dos ejemplos de
realigacién de un conjunto de fotovalorimetria en el que
encuentra aplicacidén el espectrofotémetro. Estos ejem-
plos se facilitan a titulo explicativo y no limitativo.
Los dispositivos de realizacibén que se describirén a pré
pbéaito de estos ejemplos deberdn ser considerados como

parte del invento, debiendo quedar bien entendido que
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pueden utilizarse también cualesquiera dispositivos equi

valentes sin salir del marco del mismo.

S61lo se han representado en las figuras los
elementos necesarios pars la comprasidén del inveﬁfo, poxr
tando los elementos correspondientes de estas figuras
idénticos ntmeros de referencia.

La fig., 1, es el esquema de principio de un
espectrofotémetro segin el invento.

Tag figs. 2 y 3, son relativas a dos conjuntos
de fotovalorimetria.

En la figure 1, se ha representado esQueméticamgg
te un espectrofotbémetro de compensacién por cuﬁa'éptica
provisto de los perfeccionamientos segtn el invento.
Comprende una fuente luminosa 1 que emite un haz 2 de
luz policromdtica; este haz pasa por un monocromatizador
3 ¥y vuelve a selir en forme de un haz monocromético 4 pa-
ra atacar el conmutador 6ptico 5. Este conmutador cens-~
liga durente la mitad del tiempo el haz4en la direccién
4' y durante lg otra mited en la direccidén 4", El haz
4' pesa al recipiente 6 lleno de solucién que se treta
de analizer; el hagz 4" pasa 8 través de la cuiia Sptica 7.
Ambos son enviados a continuacién hacla la celuls foto-
eléetrica 8 que los recibe por tanto cade uno durante la
mited del tiempo. Se observaréd que los haces luminosos
han sido representados por trazos discontinuos.

La sefial eléctrica alimentada por la célula
fotoeléctrica 8 es enviads a un comparador 9 que recibe
iguelmente une sefial de sincronizacibn del conmutador 6p
tico 5. E1 comparador 9 produce por dos salides, por in

termedio de wn emplificador diferencial 10, sobre las en



simétricas de un doble oscilador 11 conectado & su vez

al conmutador electrbénico 12 del motor paso a paso 13

acoplado mecdnicamente & la cuiia dptica 7. Un contador-

descontedor 14 ve scoplado igualmente a las saliéés:del
54 doble oseilador 11, ‘

En la figure 2, un osgecilador de frecuepbia fi-
ja 15 puesto en marcha por intermedio de uns entiada de
mando 16, actia sobre el conmutador 17 de un motdr_paso
a paso 18, El oscilador 15 ve conectado igualmeﬁte al

10. computador 14 del espectrofotémetro de la figuré‘1 del
cual recibe impulsos de blogueo y su salida va unide a
un computador 19. EL motor paso e paso 18 va aéoplado
mecédnicemente & una burete mecanizada esquematizada en 20,

En le figura 3, la salids del oscilador 11 de

15, la figura 1, va unida a la entrade de vibrador 21, a su
vez conectado a una fase integradors 22. Fsta fase comu
nica con un derivador 23 que vierte su producecién sobre
la entrada de bloqueo del oscilador 15 de la figuras 2.

El funcionamiento del espectrofotdémetro segin

20. el invento se desprende del esquemsz de principio de la
figura 1. Los haces 4' y 4" que han sufrido las debilita
ciones debidas a los pasos por la solucién 6 y por la cu
fia éptica 7 respectivamente, alcanzan la célula fotoelée
trica 8, cada uno durante 50% del tiempo. Ia sefial de

25. salids de la célula 8 adquiere por tanto sucesivamente
niveles diferentes: es una seilal peridédica rectangular
cuya amplitud es funcidn de la diferencia entre las den~
sidedes Opticas y constituye la sefial de error que el
servomecanismo del espectrofotémetro estd llamado s anu-~

30. lar. El comparedor 9, cuyo funcionamiento serd explica-
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do mds adelante, permite obtener una corriente media que
circule entre sus dos bornes de selide en un sentido 6
en otro segin el signo de la sefial de error; esta corrien
te es amplificeda por el amplificador 10 y viene a alimen
tar el osecilador 11 que engendre en una de sus sglidas 6
en la otra, segin el sentido de la corriente, impuisos
calibrados como ye se ha explicado.

El oscilador comprende dos vias asociedas 6 pa-

ralelas. Cada una de ellas estd constitulda por un gene-
rador de impulsos de transistor de una sole uniém en el
cual el circuito de resistencia-capacidad de uso corrien—
te en un oscilador de relasjacidén, es reemplazedo por un
montaje transistor cepacitedo. ZEl motor peso e paso 13,
que efectia una rotecidén de un éngulo elemental & "paso",
e la recepcién de cada uno de estos impulsos, reacciona
por tanto de manere que hace varisr el espesor de cuiia 7
atravesade por el haz 4" hasta que la densided dptica de
este espesor de cufia sea iguel & la de la solucién.
En este momento la cufia se detiene y su posicién puede
determinarse por el cdémputo en el computador 14 de los
impulsos de mando del motor paeso a paso 13, y por ende
de los impulsos procedentes de 1l.

A continuacién se explica el funcionamiento del
comparador de niveles 9: el conmubador éptico 5 es solida
rio de un pequefio alternador que suminisira une sefial sen
giblemente sinusoidel. ILa alternativa positive que co-
rresponde por ejemplo al haz 4' regula la aperturs de una
puerts que dirige hacie una primere salide une sefial de
salide de un primer nivel en corriente gue caracteriza la

densided 6ptica de la solucidén; la slternative negativa
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que corresponde al haz 4" regule la apertu:i'uédﬁ;a Segun
ds puerta que dirige hacia unas segunde salide (con inver
gidén de signo) une seiinl de un segundo nivel en corrien-
te, que caracteriza la densidad 6ptica de la cuiia., Ia
corriente gque circula entre estes dos salides es integra-
da ¥ el valor medio define en magnitud y en signdria ge-
fial de error.

El espectrofotémetro de compensacidén sestn el
invento permite pues esencislmente efectuar medidas digi-
taeles de densidad éptica. Basta tener entre el motor pa-
80 & paso 13 y el eje de mendo de la cufia fotométrica 7
una relacidén de desmultiplicacién tal gque cads 9;50 del
motor equivalga a un valor determinado de densidad 6ptica,
el valor 0,001 por ejemplo., Ios pasos del motor son tata
lizados sobre los médulos de cémputo electrénico é elec-
tro-mecdnico 14 de donde pueden ser transmitidos a conti-
nugeién a una mdquine de calcular impresora. En este ca=-
g0 pueden registrarse simplemente 6 servir para el cdlcu-
lo del resultado final que se hard automdticamente con
ayuda de un programedor,

La ausencia de bombeo del motor paso a paso per
mite utilizar médulos de cémputo simple y no de cémputo-
descuento.. .

Una medida de densidad dptica se desarrolla en
este caso por ejemplo, segin el esquema siguiente:

1) Paso de la solueién de referencia al reci-

piente 6.
2) Puesta a cero de los médulog de céuputo.

3) Paso de la muestra que ha de medirse al

recipiente 6.
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4) TLectura y/o impresién del resultado.

Cuando se desea una cadencia de medida elevada,
es preferible utilizar un médulo de cémputo-descuento,
estando limitado el ritmo 6 cadencia vnicamente por la rg
pidez de inscripecién del dispositivo de impresién. Es
bien evidente que, sacando pertido de las ventajéé del
motor peso a paso, puede efectuarse un registro aneliti-
¢co en forma de gréfice transmitiendo la posicidn.dé la
cufia fotométrica bien see por cable por ejemplo é'ﬁn re-
gistrador mecdnico, 6 bien, con ayuda de un potencidmetro
solidario del eje de mando de la cuila, 2 un registrador
potenciométrico 6 galvanométrico. Este género Ge monta-
Je se adapta particularmente a la dosificacién complexo-
métrice.,

La sefial anldégica de medida puede también ac-
c¢ionar un dispogsitivo de utilizescidn: baste registrar el
velor de densided Sptica deseada; las diferencias con res
pecto a este valor de consigne accionan gracias & un ser-
vomecanismo, por ejemplo de motor paso a paso, la llegade
de reactivos que permiten mantener constente un valor pH
6 la concentracién de un cuerpo en la solucién,

Por otrs parte, la seifigl numérice de medids de
densidad éptica puede utilizarse para poner en funcione~
miento un sistema de alarme para un valor particular de
densidad dptica.

De este modo se puede, en el caso de ung solu~
cién susceptible de dosificacidén en circulacién continua,
efectuendo medides de ritmo regular, integrer la cantidad
del elemento dosificado durente un tiempo determinado,

con rendimiento constante.
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Con referencis & les figuras 2 y 3, se describe
a continugeidn la aplicacidén del espectrofotbémetro segin
el invento a la ejecucién de dosificaciones fotométricas.
Se trata esencialmente de seguir en funcidén de la canti-
dad de un reactivo introducido en la solucidén examinade
al espectrofotémetro, las variaciones de densidad 6ptica
de éasta y determinar un punto de equivalencia. Eu la 89
lucién se ha vertido previamente una centidad sﬁfisiente
de un indicador colorseado cuya variscidén de colorécién
permite definir este punto de equivalencia,

Ia ejecucién de dosificaciones fotométricas ne-
cesita el registiro simultdneo de la densidad dptice y del
volumen de reactivo introducido en la solucién. Es preci
80 por tanto afiedir al espectrofotdémetro anteriormente
descrito medios eptos para registrar este volumen. Se
utiliza a tal efecto una bureta de accionamiento mecduico,
es decir, en la cual el liguido, en lugar de deslizarse
por gravedad, es impulsado por un érgeno mecénico, que 1i
bera une cantidad del mismo determinada a cada solicite-
cidén del dispositivo de mendo. ZEste 6rgano mecénico es
con preferencia un pistén; puede también ser une membrana,
6 cualquier otro érgano equivalente, Como indica la figu
re 2, la bureta de mando mecdnico 20 es accionada, por
ejemplo, con ayuda de un dispositive tornillo-tuercs 6
cremallere, por los "pasos" del motor paso a paso 18; en
el aparato realizado se ha calculado la desmultiplicacién
de manera que, & cada paso del motor, la bureta de pistén
20 entregue una diezmilésime de la capacidad respectiva,
6 sea 0,001 ml pars una bureta de 10 ml. El computador

19 mide el ntmero de impulsos de mando y por ende el volu
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men de reactivo introducido por ls bureta.

Pare proseguir la dosificecién, es preciso rea-
lizaer un registro simultdneo del reactivo y de la densi-
dad déptica,

Esto puede obtenerse gréficamente en un registra- :
dor convencionel de dos vias; el registro analdgidérde la
densidad éptice se obtiene por uno de los medios previe-
mente citados; el registro del volumen se obtieng;gracias
& un potencidémetro montado sobre la bureta. Se puede tam
bién accionar la banda de un registrador por un mstor pa=-
80 & paso regulado por el mismo osellador que el d4e la bu
reta, ¥y cuyo desarrollo es por tanto proporcionél al volu
men de reactivo introducido; se utiliza en este caso un
registro analégico de la densided O6ptica & se pcciona el
estilete mévil del registrador por un motor paso a paso
regulado por los mismo impulsos de mando que el motor pe-
so a paso 13,

En ciertos caesos, es mds interesente efectuar
un registro numérico del volumen. No pudiendo hacerse és
te més que pars un solo valor, es preciso detener automé-
ticamente le dogificacidén en el punto equivalente, efec-
tudndose la lectura a continuaciodn.

Cuando en el curso de una dosificacién se pro-
duce una variecidén notable de densided 6ptica, se puede,
sin menoscabar la precisidn, interrumpir la introduccidn
de reactivo para una densidad éptica predeterminada,

Esto es 1o que se realiza en el dispositivo de la figura
2; cuando el mimero registrado por el computador 14 del
espectrofotémetro alcanza un velor determinado de antemg

no, el oscilador 15 es bloqueado y el computador 19 regis
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tre le cantidad de reactivo que ha sido necesario intro-
ducir pars obtener el viraje.

Cusndo el viraje es poco nitido, y cuando el
punto equivalente se confunde con el punto de inflexién
de la curva de domificacibén, 6 es muy préximo al-mismo,
se utilizaré el eparato esquematizado en la figura 3.

La salide del oseilador 11 va conectada a un univiﬁrador
21 que produce impulsos en forma de alimentacidﬁ;dé aire
constente. Se trate de determinar el punto por el cusl
le variacién de densidad 6ptica pass por un mdximo, es
decir, por el cuasl la frecuencia de repeticidn de los im
pulsos de mando del oseilador 11 pasa por un méximo.

Le corriente media proporcionada por el integrsdor 22 pa-
sa por un méximo en este punto. Se aplica esta sefial el
derivador 23 para obtener un impulso bipolar de gran am-—
plitud que se¢ envia a la entrada de blogueo desl oscile-
dor 15 pars detener la bureta.

Do este modo se ha detenido la dosificacién en
las proximidades del punto equivalente y el numero regisg
trado en el computador 19 indice la centidad de reactivo
introducido pera obtener este punto.

El aparato objeto dél invento es utilizable en
general cade vez que pusede detectarse el cambio de colo~
racién de une solucién, se aplica mds particularmente a
los andlisis quimicos en particular complexométricos, a
los controles continuos y & los mandos automdticos de lle
gadas de reactivos, en las cadenas de extraccidén en fdbri

c8a.,
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Descrita suficientemente la naturalezs del in-
vento, esi como la menere de reslizarlo en le préctics,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuento no alteren su principio fundamental; tawbién
se hace constar gque el invenio se refiere & una solicitud
de patente presentade en Francis, con feche 4 de agosto
de BO6T, n® BV, 116.967, acogiéndose por lo ‘tanto, a los
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo 1o que constituye la esencia del referido
invento y por lo que se solicita Paetente de Invencidn
por 20 afios en Espafia, sobre: "PERFECCIONAMIENTCS EN LA
CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS DE MEDIDA DE IA DEﬁSIDAD'
OPTICA"; caracterizéndose por lo siguiente:

| 1.~ Perfeccionamientos en la construccién de
digpositivos de medida de la densidad 6ptica, del tipo en
el cual se compare ls iniensidad de un haz que atraviesa
el cuerpo que ha de estudiarse con ls de un segundo haz
que atraviesa un cuerpo absorbente cuya dengidad dptica
pueda hacerse variar continuamente con eyude de un mando
mecdnico, caracterizados porque cada dispositivo compren-
de un oscilador accionado por una sefial de error en fun-
cién de la diferencia de las densidades dpticas del cuer
po estudiado y del cuerpo absorbente, y que suministra
impulsos calibrados a una frecuencia proporcional a la
amplitud de esta sefial de error; un motor paso a paso ac
cionado por estos impulsos calibrados y que regula la va
riacidén de densidad dSptica del cuerpo absorbente, asi co

mo un dispositivo de cémputo unido al oscilador que re-
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gigtre ol nimero de impulsos recibido; que mide la densi-
dad 6ptica.

2,- Perfeccionamientos, segin la reivindica~
cién 1, caracterizados porque el cuerpo absorbente posee
la forms de una cufia éptica de espesor no uniforme, mévil
en torno & un eje.

3.~ DPerfeccionamientos, segin la reivindica~
cién 1, caractsrigados porque el oscilador consta’@e dos
vias que comprenden cade una un generador de impulsos de
transistores de una so0la unidn y que utilizan un montaje
trangistor-capacidad. e

4,~ Perfeccionamientos, segtn la reivindica-
cidén 1, caracterizados porque la relacidn de deémﬁltiplg
cacidén entre el 4rbol del motor paso a paso ¥ el &rbol
de mando de la intensided 6ptica del cuerpo absorbente,
estd determinada para que cada rotacidén elemental & pasd
del motor corresponda & una varliacidén determinada de deg'
8idad déptica.

5.~ Perfeccionamientos, segin la reivindica~-
cién 1, caracterizados porgue comprende un disgpositivo
de registro y/o de impresién del ndmero regisirado por
el dispositivo de cdamputo.

6.~ Perfeccionamientos, segin la reivindica-
cidén 1, caracterizados porque cada dispositivo compren-
de un digpositivo de registro analégico de la posicidn
del cuerpo absorbente.

Te- Perfeccionamientos, segin la reivindica-
cién 1, caracterizados porque cuando éstos dispositivos
ge adaptan & la fotovalorimetria que permite seguir, en

funcidén de la cantidad de un resctivo introducido pro-



5.

10.

15.

20,

25.

30.

- 16 =

gresivamente en una solucidén susceptible de ser dosifica-

de que contiene eventuaelmente un indicador coloreado, la
densided éptica de esta solueidn, dichos dispositivos com
prenden un segundo oscilador que produce impulsos calibra
dos, une buretz de accionamiento mecdnico que permite in-
troducir en la solueidn que ha de dosificarse, a econtinua
cién de cada uno de los "pasos" del segundo motor, un vo-
lumen determinado de reactivo y un segundo dispesiitivo de
cémputo unido a dicho segundo oscilador.

8.~ Perfeccionamientos, segdn la reivindica-
cién é, caracterizados porque el primer dispositive de
cémputo bloquea el segundo oscilador cuando registiva un
némero predeterminado.

9.~ Perfeccionamientos, segin la reivindica-
cién 7, carascterizados porque cada dispositivo compren-
de entre el primer oscilador y el segundo un univibrador,
un integrador que produce una corriente gus representa la
derivade primers de la variacién de densidad dptica de
la solueién, y un derivador qus puede bloguear el segun-
do osecilador.

10.,~ Perfeccionamientos, segin la reivindica-~
cidén 7, caracterizados porque la bureta de mando mecénico
comprende un drgano que provoca la expulsidn de un volu~
men determinado de reactivo.

1l.- Perfeccionamientes, segtn la reivindica-
cién 10, caracterizados porgque dicho érgano es un pistdén.

l2.~ Perfeccionamientos, segin la reivindica~-
cidén 10, caracterizados porque dicho érgano es una mem-—

brens.

13.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicae
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cién 7, caracterizados porque se dota & estos dispositi-
vos de un dispositivo de registro y/o de impresidén del
ntmero de impulsos registrados va ascciado al segundo dig
positivo de cdémputo.

14.- Perfeccionamientos, segin la reivindica-
cidn 7, caracterizados porque dicho dispositivo de regis-
tro analdgico de la posicién del cuerpo absorbente ‘com-
prende una bande de registro accionada por un fercer mo-
tor paso g paso regulado por el segundo oscilador,

15.~ Perfeccionamientos, segin la reivirdica-
cién T, carscterizados porgue cada dispositivo comprende
un dispositivo de reglstro accionado por wn cuartc motor
paso & paso regulado por los impulsos procedentes del pri-
mer oscilador y cuya banda de regisiro es acclonada por
dicho tercer motor pasc-g=paso,

16.- Perfeccionamientos en la construceién de
dispositivos de medida de la densidad de 6ptica; tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente memo-
ria e ilustrado en los adjuntos dibmjos.

¥dta memorie conste de diecisiete hojas escri-

tas a mdquin

J. GOMEZ ACEBO Y MODE!
#. . Firmade: . HarnAndez Rulz
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