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- lativanente homogéneo".

Falicilante: COLISSARIAT & L'ENERGIE ATOMIOUE, entied francesa,

residente en: 28, rue de la Pédérztion, PaRIS 15e,
Froncis.,

e B o a ana i e s g e
mITIRIIILIm I T A

SECCION TE&NICA
TASLCACION 1. b, G,
L A0 -

w
oy 0 S
-."M . 4w

I L B e o TP

. w st e

-

H
i
f
:
:
&

L)l presente invento ge reliere s un disposi-~

tivo de wltrasonidos para detectar modificzciones en

la eptructuwrs de un medio relotlvameante honogéneo gue

puede permitir, en particulsr, revelar la aparicidn ée

atento, velorendo la velocidad ¢ la

5. cuerpos en desplazan '
J POOR
? QUALITY



rrccucn01u de log movimientos 3¢ wa mévil introducilic en

(4«
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el redio.

El dispositivo considerado puede utilizarze cn
particuler pare realiszar we funecidn de proteceidn dotece—
-5, tando y selislande cuzlauler infru sién & través de las golc e

redes 6 cercas, cualguier movimiento en los limites de un

espacio determinado (propiedades privades, bancos, museos,
e incluso dérsenss, puertos, rics, superiicies de zgua,
centrales, vresas, etc.); pusde igualmente nedir la velo-
10, cidad de desplazanmiento de un mévil en wn limite muy ame
plio de velocidedes ¢ la frecuencia de un moviniento mecd
nico de muy escasz anplitud; su conce 2eibfn le permite, on
el marco de su funcidén de proieccidn, denuncisr cunlguier
elevacién anormal de temperatura, debida por ejemplo al
i5. comienzo de un incendio, por las corrientes de gas celien
te y las varisciones locales de velocidzd por el sonido
gue produce.
Se conocen aperatos que responien a algunos de
los imperétivos anteriores; consisten general ¥y ecencial-
- 20, mente en uns fuente de emisidn y un receptor de ultrasoni
dos, coloczdos en puntos deteriinados del medio congiderg
do limitado por unza esiruvetuvraz counstitvila por elenentos
reflectores; su funcionamiento se basa generalmente en la
presencia Ge ondeg estacionsrise y en cl cfecto DOLPLIR
25, El Setector asoclado al recepior utiliza ls moiulacidn de
amplitud vnide a las molificacicues materiales que inter-
vienen en el medio, comprendiendio el recenptor gencralmen~
te un ‘e ptor el tipro denominzdo "titanato™ de bunda po~
sante muwy estrecha,

30, Todos estos sparatos anteriores presenban diver
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sas limitaciones: gi los circuitos ce eccibn del recep

tor son demodulzdores de s=mplitud, es nececerio, para es-

tablecer un dispositivo que posea una sensinilidad sufi-

>

ciente, disponer el receptor lo bastante lejos Ge la fuen -
te emizors pera evitar su.saturacidén, y por ende el des-
creste de la sefial de modulseién; si el receptor utiliza-
comparadores de frecuencia, es necesario evitsr cualquier
linea directa de transmisidn Ce energia ultrasonors entre
la fuente emigsora y el receptor.

Ia banda pasante de los captores "titanato! es
egtrecha y depende de la potencie Ge la fuente emisora y
de las condiciones fisicas (temperabtura e hizrvometria) del
medio: éstas causas de inestabilidad reducen los rendi-
nmientos éel dispbsitivo; cualgquier nodGificacidn material
voluntsria (por ejemplo puerte abierta, mobilisrio despla
zado, etc.) impone un nueve ajuste Se los aparatos.

El presente invento ticne pof ocbjeto un dGisposi
tivo de deteccidn 6 de medida de logc despluzamientos de
un objeto en un medio rélativamente nomogéneo, A&ispogitivo ¢
que re=ponde mejcr que los mencionzdos anterlormente a los
imperativos de la prdectica, EIEste disposltivo evidentemen
te utilizard transductores, un acondiclonamicnto y wna fre
cuencia diferentes segin la nsturalesza del medio (gas 6
liguido), siendo log mismos los principios de realizacidén
y el funcionamiento.,

Segun el invento, el dispositivo couprende un
trensductor emizor de ondas ultrasonoras en dicho medio,
w tréﬁsductor receptor de ondes ultrasonoras procedentes
de'ﬁicho nedio, estando constituiﬁos‘d;chos transductores

enisor y receptor por captores electro-dinamicos de amplia
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‘banda pagante, y un cirewito de deteccidn que couprande

un discriminador de fuwe acoplado a la salids de wn wmpli-
ficafor, sinfonizado e la reccuencia de las ondas uliraso-
noras emitidas y alinentado por el transductor receptor

-

de energla, ¥ a la entrada de_un amplificaicr de frecuen-
cias muy bajas provisto de un Filiro cuya bvanda pasante se
determina para que corresponda & los valores extrenos de
los limites de velocidad de desplazamiento de los objetos
que han de ser detectados en dicho medio.

El dispositivo realizado seca psrtido del hecho
de que, si un mévil se desplaza en el medio bajo vigllan-
cia, es decir, en el volunen interesado por la radiacidn,
las ondas reflejadas por éste mévil presentan un desfase
variable en funcidn &irccta del desplazamiernio del mdvil
en este medio, lo cual permite ponsr en evidenciaz, en los
bornes del discriminzdor de fase, wna modulacion de ampli
tud de frecuencia directeomente progorcional a la veloci-~
dad de la variacidén de la suuz de estas distancias ol emi
gor v al feceptor (y por tanto proporcional a la veloci-
dad de desplazaamisnto del mdvlil sl se desplaza radinlaen-
te con relacidn al emizor y al recephor).

a.

Conviene hacer obsaervar cue el eaplec de capnto-

.\

res electrodindimicos de aumplia tanda oasente aseguran la

©

estebilided del dispositivo, no teniendo prdcticancnie
Rnés incidencia sobre el funclonamiento las varincionss en

cuanto & las conulc;one" fisicas y nmaterdales. Aidends,

P

la deteccidbn por modulacidn de faze, contrariamente a las

w.
13

e las modificaciones Je unz red de onlas estaclonerias,
awloriza un deceresie y permite cuprinir priécticamente la

inf ueﬂcmo Ge los ruidos pardsitos ambientes, y por ende
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miento intempestivus: todas estas ventajas permiten spro
ximar el emisor al receptor hasta el punlto de asociarlos
en una miséa caja ¥ realizar conjuntos de dinensiones re
ducidas y, por ende, muy discretas: en cambio para alcon
zar una sensibilidad suficionte con los dispositivos gue
utilizan ondas egtacionarias, el nivel rginyectado debe
permanecer nuy recucido.
La concepcidn el circuito de alarane peruite

"superponer" la seizl suninistrads por el conumtader de
unbral de amplitud & la seiial audible facilitada por el

generador de frecuencia sonora, de suerte que la caden-

“cia de corte de esta seilal es proporcional a la frecuen~

cia de la sefial suniniutrada por el amplificador de fre-
cuencias muy bajas, lo cuval pernite una eventual inter-
pretacidn del fendmeno revelado en el medio bajo vigilan
cia. )

ELl in#ento_se comprenderd mejor con la lectura
de la descfipci&n gue sigue de una Torma de reaslizacidn
faeilitada a tItulo de ejemplo no limitativo; la desorip
cibén se refiere @l plano anexo, en el cual:

La fig. 1, representa un esquene en blogues muy
simplificado de los circuitos gue constifuyen el disposi
tivoy ¥

Ia fig. 2, es un esguene Ge un discriminador de
fase utilizéble en el dispositivo de la figura 1.

' La fuente 4 enisora de ondus ultrasonoras coml
preniefun oscilador 1, un amplificador 2 y un transduvctor
de ‘energia ultrazonors 4 gcoplado al gmplificaaor POT Me--

dio del condensador 3.

R



¥l oscilador 1 poéee una esuablllaad del ordien
de 10‘3; sstd Clrigido cen preferencia por cuerso; ¥ pus
de comprender dos transisiores ¥ un cuarzo tcrmostatado
digpuesto en el circuito de reaccidn, sejln wia 3disposi-
5. ¢cidn clészica cuwloulera. La frecuencia &e oscilacidn es
cosida devenie de numerosos pardmeiros, como se verd @ds
adelente: para un funcionamiento eén el aire con un fin de
vigilancia, una frecuencia de algunas decenas fe KHy es
en genersl satisfactoria: puede preverse wnu frecuencia
10. nés elevada pera detectar los despluzamientos de obvjetos
de escasas dizenaiones.
El amplificador 2, con vreferencia de contra-
reaccidn, es de ;knunnla calenlads pora que sw potencia .
de salida se adapite a las carzcteristicas del o de los
15. transductores de energla al curl o a los cusles va acoplz
do, a la frecuencia de laz ondas ulirasonoras emitidus.
El transductor de energia ultrasonoru-4, de ampliza bznda
pasante, es con preferencia, para frecucncias
decenas de KH,, un sltavoz electroiindmico de zgvdas frg
20. cuencias del tipo & menudo desiznado por el término “tweeter
El receptor B de ondas wltrasonoras comprendie
wa transductor de enerziec ultrasonora 5, un amplificadlor
gintonizudo 6, un reevacuador T, cuya mizidn serd expli-
cade posteriornente, un discriminalor Ge fase 3, un ampli
25, ficador de frecucncius muy bejas con filtros 11, un cir-
cuito de wmbral de grplitud 12 3y wn conavtadcr 12,
Il transéuctor de encrgia uliraszonora 5 es si-

milar sl transductor 4, d¢ amplis bunda pasente. ks con
L ) &

preferencia éel_tipo “pwectert. Il wmplificador 6 se uin

—

3Q. tonise en la frecuencia de las onduas ulﬁras noras enitie
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das por medio del trang sductor 4 (por ejemélo 20,5 Eﬂz)-
Ta banda pasante de este amplificador ge determina, por
ung parte, en funcidn de lg velocilded extrema que hay
que detectar, y, por otra parte, en Juncidn del nivel
méximo de ruido sdwisible; estz segunda condicidén fija la
velocided minima detectable. In el cire une benda pasan-
te del orden de 4 1 KE; en torno a la frecusncia de

ajuste.es ceneralumente satisfactoric para cumplir la se-~
gunda condicion y muy amplismente suficisnte para respon
der & la primera. Il amplificador 6 debe llever las se-
finles & un nivel cuficientemente elevado pars someterlss
a un descreste sea cual fuere lz intensidad recogida por
el transductor 6.

Bl circulto reevacvador 7, constituldo por un

condensador y una bvobina de de anteinduccidn en serie,
se desting a reducir el ruvido de azcoplamiento de 10s cir
cuitos cuando se efectia le elimentacién en corriente al
terna; se trate de un circuito de amplia bande, centrado
sobre la armdénica 3 de la frecuencia de alimentacidn (50
Hz en general); éste circuito se hace necessrio por el
hecho de gue el amplificalor de muy bajas frecuencias 11
es nuy fav *mble u las frecuenciss comprendidos en los
limites de 150-2C0 Hz.

' ¥l discriminador de fuse 8 recibe, por une pal
te, una sefizl de refercncia por wedio de wn transforma-
dor de acoplamiento 9 montado a la gelida del amplifica-~
dor 2 de le Tuente emisoya ¥, por otra psrte, la seiial
de saliﬂa Gel wmplificador 6 del rcceptor.

Ql wna p’“t de la cnerziz uvlirasonors recogl

da por el receptor es debida a la reflexidn sobre wn Or-

£ i AR 18 B0 bt . A S e e Pt e 5
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gano mévil, lz seciiel de Tiid del wmplificador 6 presen-
turd wn desfuse con recpucho al priwero, &chido u la frag
eidn de disbancia recorrida gue no correspondc & un nlie- .

ro entero de lonigitudes 8e onds de la energlc emitida.

.

El discriminador & suministra,ehtonces e sefiel alterna
cuys frecuencic es proporcional a lu lonzgitud Qe onda de
la-emigién ultrasonora en el medio considerzdo y & la ve~
locidad radicl de desplasumiento del mévil con relacidn

& los transductores 4 ¥y 5 gue se suponen colocados wno sl

lado del otro.

.

Bl diseri mlngdor de_ fese 8 puede en varticulear

ger del tipo esquematizado en la figura 2 y comprender dos

"diodos 34 ¥ 36y un trensformador cintonizado 38 cuyo pri

mario recibe la sefial procedente del amplificador sintoni

zado Ge suplie bande 6. L sefiel gue suainictra la fage

de referencia, procedente del trancformador 9, ce aplic

hH

entre el punio medio del zecundario del’ transformuador 38
¥y el punio nedio de un puente de rezigtenclas que conecta
le salida de los diodos 34 y 36.
k1 amplificalor de muy bajas frecuencizs 1l es-
t4 congtituldo por varias feses Qe amplificaeién acopla-
das capacitativanente por filtros cuyn misién g5 ProLOY~
cionar una banda pacante que corresyonda o lug frecuen-
igs de la sefial detectada en los limites de velocidudes
previstos para los méviles & revelar. - Ia salila del am-

plificedor se aplice & wn circuito de wabral de amplitud

~

12 des tlnado a suninistrar, cuando la intensidad de las
sefia es de muy baja frecuencis scbrepusa una amplitud de-
terming da, wa corriente de ls frecuencic detectuda. Iote

circuito acciono un conmutzdor 13 gue foeilita una selida
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constante cuando. no recibe seiel de mgﬁdo del circuito
12 y que, en caso de¢ deteccidn, recorits en esiu calida
constante slmenas que corresponden a la frecuencis recibi .
da del circuito 12, '

21 conmutador 13, constituldo por ejemplo por
w relé, es llevsdo & su posicién active (en la cual no
suninigtra selivl en su selida 14) por lag seliales de im-
pulso que recibe,

Al receptor .B va asociado un conjunto C de
alarna 6 de medida; geptn lz funcidn ofectada al conjunbo
del dispositivo, pudiendo comprender este conjunto la to-
talidad de los comgponentes indicadds en la figura a titu-
lo de ejemplos, slgvnos solamente, o aparatos suplenenta-
rios, A condicidn de aisler los nontajes de masa, pug
de realizarse la unién entre el receptor B ¥ el conjun-
to C, ipoluso en una gran longituvd, por wa cable telefd
nico cldsico de par. £e prevén evidentemente circuitos
anexos parae gue el corte 6 la puesta en cortocircuito de
la linea y la no slimentecidn del Cetector impliquen una
alerte.

Para obtener wne indiceceidn relativamenie preci
sg sobre la velocidad radial de un névil gue se desplaza
en unos linites de velocicdades determinades por la bands
pasznte del amplificador de muy bajas frecuencisg, el con
junto € comprende vn contuctor 15 de frecuencias comnec-—
tado bien como se indica 6 bien directamsnte & la salida
del amplificador de muy bajas frecusncias; la obtencion
de una.buena precisidn dmplica evidentensnte Lo homogengid
dgé de la temperaturs del medlo. Fin embargo, conviene

.

hacer obeervar que se llega = wia precizién de 1/2000
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cuando lus variscicnes de temperaiura no sobrepasan 12
C: por tanto en vecintes climstirnados se alcanza fdcilmen—

te una precizién de 107%,

A1 emplezr el dispositivo como aleraa, el cob-

junto C puede coumprender un cireuwito generador ¢e soni-

(e}

os de frecuencia acustica consiituido por un oscilador

de baje frecuencia 16 y wn altavoz 17; un circuito dispe-
rafor no representado, colocado por delante Sel oscilador
¥ que puvede ester constituldo por un circuito de dos posi

ciones estables compuesto por un transis

<t

or ascciado a un
relé, activa el funcionamiento del ocscilzdor de baja fre-
cuencia 16 al ritmo de les sefiales de irpulso; de tal
suerte, gue la sefial audible difundida por el altavoz 17
es "recortzda" a une cadenciz proporeionsl a la Irecuen-
cia de la seflal suninistrada por el amplificazdor de nuy
bajas frecuencias y perwmite interpretar el Lendmneno reve
lado. | .

El conjunto de zlarme reprecentado en la figura
comprende fambién un circuito de geflzlizacidén Optica.
Egte circuito comrrende wn transistor 20 cuya base va co-
nectada al conmutador 13 y cuyo colector va concetado e
través del arrollaniento 22 de un prizer relé =z unz fuen~
te de alimentacidén 25, E1 contacto mévil 24 del relé vi
uhida en permanencic o la aslimensacidn y ocupa en repos
la posicidén en la cual se hhalla reprrecentzda en la figu-~
ra. Cusndo se aliments el arroliamicnio 22, el contactg
mévil 24 oscils y conecta la alimentacién o uno de los
bornes’ del errollamiento 26 de uwn gegunio relé. Lste pug
de ‘concctarse a masa por dos ramilicuciones. Una contiee

ne vn votdén pulsador de mendo 28, lu obrz es cerrsda por
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el ¢ontacto mévil 30 del sezundo relé cuando éxte es acti-
vado. Zn posgicidn no aciivada, el contacto mévil 30 cie-
rre por el contrario un cirvecuito de alarms que comgrende
un sefalizador visuzl conectsdo a la alimentacidén 25.

El funciorzmiento de este circuito se evidenciz
ré inmedistamente; cuando el circuito es puesto en fensién'
en susencia de almenas e zlarma, el bobinado 22 esid ¥y
perrnenece alinentado, el contacto advil é4 ozeila a paftir
de la posiciédn representada en le figura, pero el arrolla-~
miento 26 permenece no alimentzdo: ni el contscto mdévil 30,
ni el botén pulsador 28 coneétan el arrollamiento & masa;
el sefializador visuwal 32 facilite Jaz indicacidn de alarma;,
Pare hacerlae dessperecer, es necesaric gue un operador
oprime el botdén pulsador 28: el contacto mévil 30 oscila‘
entonces, el geflalizador visual 32 se apsga y el contacto
mdvil permanece £ijo en su nueva posicidn por cuanto cle-
rra el circuito de alimentszcidn de le bobina 26.

Cuando ung almens de alarme interruvmpe la gali-
da delfconmutaﬁbrA13; el transistor corta temporalmenfe
la alimentacidén de la btobina 22: el contacto ndévil 24 os-

psactiva el arrollamientc 263 el contacto mévil 30

jon)

cila ¥
oscila & su vez, enciende el sefmiizzdor visuzl cde alarma
¥ permanece en suw nueva posieiodn, ineluso g9l no se enite

ninguna nueva ceiial de alarma, hasta gue el operaior opri

“ma el otén pulssdor 28,

Zn el campo de la proteccidén, el zpartto puede
adapiarse pare revelar cualguier penetracidn en un voluuen
aédreo Gerczdo 6 no, en w nedio 1iguido (bzjo reserva de

un dgeondicionamiento eutanco, del empleo de trancdunctores

aproviados ¥ de una eleccidén conveniente de la banda pasan
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te del amplificador Ce muy bajas frecuencias).

PueGe sdmitirze, & titulo de cjemplo, aue e si-

do realizzdo wn aparsto gue presentaba las caracierdsticas
sizulentes:
5. - frecucncia de las ondas uvltrasonoras emitidas;
20, b J.Lhz 3

- ganacia del amplificador de emisor: 53 43;

-~ trangduetor esisor y recednbor: aliavoxm
MR ELTMRY ) de ln, ( u.b.:.q..ul\. sudax oV 80)

- anplificador sintonizedo de recepcid:
10. frecuencisa 20,5 Klz
bandz pasante + 1 kHz a 3 @B
ganancia del orden de 90 dB,

- amplificador de muy bajas frecuenciss: 2 fuses,
3 filtros centrudos en 32 Hzg

- umbral del circuito de wmbrel de emplitud: 0,6 V.
15. .

.

Lote aparato ha permitido redir la velocidad de
un névil gue se desplazeba en llinites de velocidad cone-
prendidos entre 100 m/h y 20 km/h j revelar movimientos
cuya frecuencia ers préxima a 200 Hz y la amplitud de

20. 1/100 mm.

Es evidente gue la descripcidn qué entecede se
facilita ‘nicamente a titulo de ejemplo no limitetivo ¥
que pueden preverse variszntes en lo gue réspecta pérticg
larimente a la noturaleza del medio de wiilizacidén del apa

25, rato, la natursleza del Tendémeno gue nz Ce observarse, el

ninero de tranaductores ¥y su diepozicidn.

J
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Descrita sulilcientemente la naturalezu del in~
vento, asi como la manera de realizzrlo en la préctics,
debe nmcerae constar gue las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de 6gtalle
en cuanto no alteren cu principio fundamentsl; tambidén
ge -hace constar gque el invento se refierg a wng solicitud
de patente presentada en Francia con fecha 12 de murzo de
1968, n& PV. 143,429, scogiéndose por lo tanto, a los be-
neficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo gue congtituye le esencis Gel referido

invento y por lo gue se solicita Fatente d¢ Invencién por

20 afios en Espafia, sobre: "Perfeccionamientos en disposi-

tivés de delbececldn de los'desplazamlenho de obhjctos en
wn medio relativamente homogéneo'; carzcterizdndose por
lo giguiente: '

1+~ Perfeccilonamientos en_disﬁositivos de detec
cidén de los deaﬁlazamientos de ijetos'en un nedio relati
vemente honog éneo caracterizados porq e dichos Gispositi
vos conprenden un transductor emi sor de ondas uvlirasono-
ras procedentes de dicho medio, estando constiiuldos di-
chos transductores emisor y recepltor wor captores electro
~dindnicos de amplia bands pasaente, y un circuito de detg
ceidn que coxprende un diseriminador de © sé acoplado a
la salida de wn amplificador sintonizado en la frecuencisa
de las ondas ulircgonoras enmitides y alimentado por el'
trans auctor receptor de energla, y a la entrscda de un am-
plilleador de muy bajes freoﬁencias provisto de un filtro
cuﬁé banda pasante se deternmina psra gue corresponda & los

valores extremos de lcs limites de velocidaudesy de decpla~
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zaniento de los objetos suscentibles de ser detectados on
dicho medio.

2,- Perfzsceionamientos sestn la reivindicecidén
1, caracterizados porgue los transavctorey exmigor vy recep
tor se disponen en ung mizme caja & proximided 1nmodluta
uno del otro.

3.~ Perfeccionamientos segtn las reivindicucig
nes 1 6 2, caracterizados porgue dicios dispositivos com
prenden wn circuito de umbral de anplituvd acoplado a le
galida del amplificador de muy bajas frecuencias, wi con
mubtador aceionado por el circuito de umbrsl de amplitud

¥y un circuito de alarma que comprende un circuito diopg

5

»

rader acoplado a lg salida del comaubador y un circuito
generador de sonidos de frecuencia audible acoplado al
circuito disparador y montedo en paralelo con un circui-
Y0 de selializacidn ¢éptlea.

4 .~ Perfeccionanientos sestnn laz reivindicucig

.

nes 1, 2 ¢ 3, carzcterizados porgue los transductores
enisor ¥y feceptor de energia son idénticos.,

5.- Perfecciongmientos sestin una cualguiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados poriue
el gmplificador sintonizado en la froe ucnc1a de 1“5 ondas
ultrazonoras emitidas comprende un circuito reevacuador
¢de ruidos, sintonizedo cobre la arudnica tres de la fre-
cuencis de la corriente zlterna de alimentacidn,

6.~ Perfeccionunientos sexsin la reivindicacidn
3, caracterizados porgue el dispozitivo de acoplamiento
entre- cl senerador e sonicos y el cirenito Gisparador es
tal gue dicho genersdor de gonidos se pone en servicio
cﬁanﬁo el circuitobdisparador se halla‘en pesicidn inacti

Va.
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Te~ Perfeccionwmnientos
n un nedio relati
vamente homogéneo; tal y como queds sustancislmente Ges—
erito en la presente Memoria y en el adjunto dilbujo.

Egta Memoria consta .de quince hojas esceritas a

mdquina por une sqla-cara.

o, 12 MAR. 1969
’ A /ZE:'ENERGIE ATOMIGUE.

MEZ ACEBO Y MODEY
o Glrmado: . Herndndex Rulx
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