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PRINGIPIOS BASICOS DEL INVENTO

Estdn disponibles cabezas de registro en donde el
perceptor de los datos almacenados caomo cempos magnéticos
en un medio magnético es un elemento magnetorresistivo, co-
mo se svidencia por la Patente Norteamericana 3,274,575 a
favor de deKoster gue fué expedida el 20 de Septliembre de
1966 y la Patente J.493.6894 que fué expedida a Hunt el 3 de
Febrero de 1970. Los perceptores magnetorresistivos han en-
contrado aceptacidn en la técnica de registro porque son de
tectorss ds flujo magnético independientes de la velocidad.
En cabezas de reglstro convencionales, cuanto méds rdpido es
8l recorrido de las cabezas @ través de la cinta partadora
de informecidn,mds alta es la sefal de salida de la cabeza,
En algunas aplicaciones, ss desea altae percepcidn de flujo
a velocldacdes lentas, y para teles aplicaciones, se conf{a
en un paerceptor mognetorresistiva, Sin embargo, muchos de
los dimpositivos de reglistro megnetorresistivos conocidos
tlenon defoctos gque son causa de que no sa presten para uti-
lizacidn como cobezas de registro préctices, particularmen-
te cuando nstén fabrlcedas como estructuras de pelicule del
fgado,

Una cabeza magnetorresistiva tipica comprende un
nfdocleo dividide de moterial magnético gue tiens dos entre-
himrros en donde estéd colocada una tira perceptora magneto-

rrosietiva en ol entrshierro posterior del nlcleo misntras
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gue el entrehierro frontal percibe el flujo de la cinta por-
tadora de informacidén, En este tipo de detector, el entrehig
rro frontal recibe tado el flujo, tanto el que es pardsito o
de ambiente como el que es portador de informacidn, de modo
que la resolucidn es pobre, Adicionalmente, tales cebezaes de
ndcleo dividide producen dos impulsos por transiciéﬁ, requi-
riendo un filtrado costoso y sofisticado para detectar el im
pulso de interés, Ademés, una cabeza de nfclec dividido no
se presta a la fabricacidn de pelicula delgada por cuanto
tal pelicula delgada magnetorresistiva, para funcionamiento
corraecto, debe ser fabricada en posicidén perpendicular a su
substrato de soporte, lo qus es virtualmente imposible para
fines prédcticos,

Otra cabeza de roglstro tipica de la téonica ante-
rlor, quae utilize un elemento magnetorresistivo, emplea este
@ltimo como une tira delgadas que estéd embsbida hien vertical
mente u horlzontalmente sobre un blogue de soporte y tal ti-
ra debe sstar egencialmente en contacto con la ecinta megnéti
ca en movimisnto con el fin de hacer méxima la resolucidn,
8n he oneontrado que (1) cuando es utilizada la tire magne=
torresistive dispussta verticalmente, la alta resoluciédn de
la cabeza requiore une precisidn de la fabricacidn de la ti-
ro que es inalcanzable en la préctice, y (2) cuando la tira
potd dispussty horizontalmente, la cinta en movimiento ero-

alona lo citade tira de modo que acoria considerablements la
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vida del elemento perceptor de la cabeza de registro,

Para superar los defectos antes indicados, ha sido
ideada una cebeza de nueva concepcidn en donde la tira magné
tica o elemento delgado estd situsdo como un puente entre
dos patas magnétlicemente permeables y la pata inferior de
las dos patas estéd en contacto con la superficie de la cinte
en movimiento, La pata inferior magnéticamente permeabls sir
ve para transportar los datos magnéticos registrados en la
cinta al elementoc magnetorresistive que estéd distante de la
cinta de modo que el desgaste de le pata puede ser tolerado
sin disminuir la vida del elemento perceptor magnetorresisti
va, Les dos patas magnoticamente permeables estdn en el cen-
tro de una horguilla de material magnético de modo que se
determina una horquilla sustancialmente de tres patas, & sa-
bar, las dos pates aexteriores de la horquilla y la "pata"
del esntro gue comprende los elementos magnéticements permes
hles divididos dispusstos verticalmante y su slemento magne-
torresistivo on pusnte.

Esta configuracidn tiene la vantaja adicional da'
utilizer las potes exteriores de la horquilla como medios de
oscurecimlento o bloqueo de cualquisr informacidn magnética
sobre la cinta en movimianto de modo quse la percepcidn de da
tos oolamonte tiene lugar cuando los datos estén situados in
mediatamente debejo ds la pata central de la horquilla. GCon-

socuentomente, la presente cabeza aumenta en alto grado la
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resolucidn de la cabegza asi como su vida, Finalmente, utill-
zando un conductor metdlico no magnético, por ejemplo cobre,
gntre la pata central y las patas exteriores de le horquilla,
pueds ser enviada corriente a través de la cabeze a través
del cobre, contorneando el elemento magnetorresistivo de mo-
do oue la nueva cabeza puede ser utilizade tanto para escri-
tura como para lectura, Como se mostraréd posteriormente; se
ohtienen teles ventajas en compatibilided con la fabricacién
de lu cabeza de nusva cancepcidn por técnicas de pelicula del
gade de modo que estdn ahora disponibles para la industria
dal registro tanto un pequefio tamafio como un funcionamiento
me jorada,

Consecuentemante, un objeto de este invento es crear
una cobeza magnetorresistiva gus ss capaz de escribir datos
asf como de leer datos de cintas magnéticas, discos y simila
TE8.

Afin otro objsto es conseguir el objeto antes indicae-
do utilizendo tecnologfa de pelicula delgada en la fabricacidn
de Ja cabeza de reglstro.

Adn otro objeto es fabricar una cabeza de registro
magnotorresistive de pelicula delgada que tlens gran toleran-
cla al desgastes,

Un objeto adicional ss crear una cabeze de registro

gue tleno alta resolucidn asf como gran tolerancia el desgas-

te,
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Los pracedentes y otros objetos, caracteristicas
y ventajas del invento resultardn evidentes de la siguiente
descripcidn méds particular de realizaciones preferidas del
inventc como se ilustran en los dibujos gque se acompafian,

BAEVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJDS

La Figura 1 es un corte transversal de una reali
zacldn preferida del invento,

La Figura 2 es un corte transversal cde la cabeza
de registro de nueva concepcifén que ilustra las capas de pe-
licula delgada que componen tal cabaza,

La Figura 3 es un dibujo esquemdtica que represen
ta el modo en que estdn relacionados con la resolucidn de
una cabeze de registro, el ancho del elemento magnetorresis
tivo y su distancle ds la cinta sn movimlento,

La Figura 4 es un ejemplo de un clrculto de Llecla
re sscrltura utilizeble con la cabesza de ragistro gue cons-
tituye sl presente invento,

Lo Figura § es une representacidn cartesiana geng
ralizada de resistencla~cempo magnético de un elemento mag-
natorreslstivo,

Lo cobeza 2 de registro repressntada en la Figu-
ra 1 comprende una horgquilla 4 gue tiens patas 6 y B v una
pata central dividide compussta de une porcidn 10 superior
Yy una porcidn 12 inferior unidas entre sf por un espacia-

dor 14 no magnético, Para fines magnéticos, las tres patas,
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8 saber la pata 6, la pata 8 y la pata dividida (10 y 12)
estén hechas de material magnéticamente permesable, tal
como permalloy o ferrita, Para fines magnéticos, las ca-
pas espacladoras, a saber la capa 14, la cape 18 y la ca-
pa 20 estén hechas de materiales no magnéticos, tales co-
mo cobre o vidrio, Para fines eléctricos, el elemento 16
magnetorresistivo no debe estar sn contacto con cualguier
otra capa eléctricemente conductors en el corte transver-
58l de la Figura 1. De este moda, si son elegidos materiales
sléctricamente conductores pera los slementos magnéticos 10
y 12, 0 para los elementos espaciadorss 14 é 18, deben ser
entonces utllizedas capas delgadas aislantes adicionalss,
no reprecentadas, para aislar el elemento 16 magnetorresis-
tivo, Cuande lt cebeza se va a utillzar para éscritura sobre
un medio magnético, une de las capas espaciadoras, tal como
la caps 20, que no estd en contacto con el elemento 16 mag-
netorreslstive, nusde ser eléctrlcements conductora. Una pe-
1lfcula delgada 16 ferromagnétice, que tiene anisotropia baja
y un alto cosficlente de magnstorresistencla, tal como el
pormalloy, sirve como elemento perceptor magnetorresistivo
do la ombeza 2, Aodeando sl elemanto 16 magnetorresistivo
y la pata sentral poy ambos lados, hay slementos 18 y 20 de
rollenv, Tales rellenos no solamente dan cusrpo & la cabeza
sino que, como se describird posteriormente, pueden servir

como canductores eléctricos cuando la caheza 2 es utilizada
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para escritura, o para aplicar un campo magnético de polari-
zacién al elementa 16 magnetorresistive,

La Figura 2 ilustra un modo segdn el cual es fabri
cada la cabeza 2 de la Figura 1 como pelfcula delgada de ca-
pas miltiples utilizande técnicas convencianales de deposi-
clén de vepar y galvanoplastia. Sobre un substrato 22 adecug
do de vidrio, 8102 o similar, es depogitada por deposicién
te vapor une primera capa 24 de permalloy, sobre la cual se
deposita una cape 26 aislante siendo el 5102 un material aceg
table qus sirve como tal capa alslante, aunque pueden ser uti
lizadns otros materiales aislantes squivelentes, E1 elemento
28 magnetorresistivo as pussto sobre tal capa 26 aislante,
operacidn a la gue sigus la deposicidn de una segunda capa 30
aislgnta para envolver &l slemento 28 magnetdrresistivo. Es
deposlitade una ssgunda cape 32 de psrmalloy sobre la primera
capa 24 de permalloy y sobre la ssgunda capa 30 aislante, sal
vo pard une ventana 34 gue 88 tapasde durante la deposicidn de
la gegunda capa 32 de permalloy de modo que no hay~perma110y
Iomoddntamonto sabre une poreidn del slemento 28 magnstorre~
sletivo dejando efectivamante una pata 10 superdior y una pa-
ta 127 dnferior, Noepuds que se ha rellsnado esta ventana 34
pon materlal aislante similer ol de las capas 26 y 30, se dg
posita una tira 36 conductora gue es sustoncilalmente coaxten
slva oon las capas alslantes 26 y 30.y estd hecha ds cualguier

materlal conductor no magnético, por ejemplo cobre, Una capa
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38 final de permalloy recubre la tira 36 conductora, como se
reprassnta, haciendo contacto también con la segunda capa 32
de permalloy asi{ comn con la primera capa 24 de permalloy.
Despufs que se ha depositado la Gltima capa de permalloy, se
corta el conjunto completo y se pule de modo gqus se elimina
todo lo gque estd a la izquisrda de la lines A-A y a la desre-
cha de la 1inea B-B de puntos de la Figura 2, y le cabeza 2
pstéd completa salvo en lo referente a los contactos eléctri-
cos y conductores que han de ser unidos a los mismos,

Se observard oue 8l sspaciador 34 no neceslta ser
distinto del espaciador 36, Pueden seor depositados como una
caps Unlcw, con una ondulacidn resultente en el contorno de
superticle entre la capa 36 espaciadors y la capa 38, Puede
sonfiarse on esta téonica variente fécilmente cuando el es-
pasor de lo capa 32 es menor que sl espesor de la capa 36,
dsagurande gue serd rallemado sl sspesor de la ventana 34,

lL.e Figura 1 representa una cabeza ds lectura que
o va & utilizar méds probablemente como cabsza de tipo vo-
luminoso an donda, por rezones de simetrfe, son utilizados
dos elementos 18 y 20 de relleno, Pero on la versién de pe-
licula delgode de la ceabeze da nusva concepcidn de la Figu-
re 2, sulamente es utilizeda una tira 36 de material eléc-
tricamente conductor, Los espesores de las peliculas dsposi
badas o oupas ds une cabsze 2 en servicio fabricada por teg

nologin de pelfcule delygada son los siguientest
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Capa 24 de permalloy r~ 30,0008
Capa 26 aislante de 510, ~ 5,000R
Capa 28 megnetorresistiva ZDDR
Cepa 30 aislante de 8i02 ~ BOOR
Capa 32 de permalloy n 2.0UDR
Cepa 34 de cobre ~ 5,0008
Capa 36 de permalloy o~ BD,UODR

Como se ve en la Figura 3, cuando un medio m de re-~
gistro, que podrfa ser cinta, un disco, alambre o similares,
pasa bajo la cabeza, ss daseabls que la cabgza 2 tenga alta
regolucién linesal, Si representamos gréficemente la serial de
tensidn de salida de una cabeza de lectura en funcidn del nd
merc de bitlos magnéticos por 25,4 mm, el valor de la, densi-
dad te bitios de datos (el nimero de bitios por 25,4 mm) co-
rraspondients al volor de la mitad de la amplitud de esta re-
presentacldn (valnr central entre salida de tensidn cero y sz
lida de tersidn méxima) es una medida de la resolucidn lineal
de la cabeza, Para la ceboza vertical del tipo descrito en la
patante de Hunt antes indicada, la densidad correspondiente

a la amplitud mitad es oproximadamente o igual a

1
w428’
dondu w ee el ancho de su elemento megnetorresistivo y g es
la dietancia méds corte desde see slemento al medio m. En este
tnvento, la dimensidn w estd limitada por los anchos de lines
minimos aloanzehles y 8 estd limitada por las tolerancias com

binadas de pulldo, desgastm, y alture de vuelo, ia tecnologia

-10—
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moderna nc permite una resolucidn mayor gque unos pocos miles
de bities por 25,4 mm. Fara la cabeza de la Figura 3, sin em
bargo, la resolucidén lineal ssté determimada primariamente
por el espssor de las capas 26, 30 y 36 espaciadoras y por
&l espesor de la capa magnétice 12, Para una cabeza correcta
mento dimensionada, la resolucidn serd aproximadamente la de
una cabsza inductiva convencional con un ancho de entrehilerro
de la mitad de la suma de los sspesores de las capas 28, 30,
12° y 36, Puasto que sstas capas son muy delgadas, esta re-
solucidn es alte (unos 30,000 bitics/25,4 mm), Por la Figura
3 pusde verse que las anteriores consideraciones son vélidas,
l.as patas 24 y 38 da permalloy reducen sl campo magnético efec
tive respecto sl elemento 28 magnetorrssistivo, De este modo,
los bitios Myo M, 4 M magnéticos estdn apentallados de la
peraspeldn magnétice por sl elemento 28 hasta que estén indi-
vidualmente bajo ese elemento 28. Cuando el medio m de regis-—
ro sm mueve fuera del campo inmaediato del elemento 28 magne-
torrasisiive, la pata 24 de permalloy evite que sea percibi-
da por el alomento 28 la informacidn que ss encuesntra ahora
a la lzguierda cdel clemento 24,

Una venteje de la cahaze de la Figura 3 es que pue-
den aptimlzarae independientomente las propledades de resolu-
cddn linonl y tolerancie ol desgaste, De este modo, la tole-
rancla para el despaste estd determinada por la distencias s’,

nue pustle ser conaumicda entes de que sl slemento comience a

1l -



[ ]

10

18

20

26

28,11,72

sufrii dafin, La resolucién lineal esté determinada en su
mayor parte paor los espesoras de las capas 26, 30, 12° y 36,
como se ha indicado antes. La resolucién de la cabeza sola-
mgnte depende débilmente de los espessores de las patas mag-
néticas 24 y 38 exteriores, de modo que podrfan ser bloques
macizos qus sustituyeran al substrato 22 o, de otro modo, son;
parte del encapsulamisnto mecdnico de la cabeze,

El modo en que es utlilizada la cabeza 2 de’lectura
para lser y escribir se ve mejor en combinacién con las Figu
res 4 ¥y 5, En la Figura 4, estéd representado sl elemento 28
magnetorresistivo como una resistencia 28. E1 elemento 28
magrietorresistivo estd consctado a una baterfe 40 en uno de
sus extremos y en el otro extremo a un elemente 48 resistiva,
los cuales conatituyen juntos una fuents de corrisnte Ib de
polarizecidn e través del slemento 28, ds modo que los cambios
de resistencie deol elamento 28 aparecerdn como una tensidn
(Ib) (A R) do sefal en ol amplificador 42, En la Figura 8
g8 representa sl cambio de resistencia del slsmento 28 en- fun
tidn dol cempo meagnético., Con el fin de gus une pequefia se-
fial magnétice procedsnte del medio m produzea el cambio de rg
glatoncla mayor y més lineal, sl clemento 28 deberd sster ex-
pussto & un campa Hb magnétloo consteante ds polarizacidn, Es-
tu puede ser producido por una corrients IW gue fluye en la
capa 38 sspociadors, representweda con Una resistencie 36 en
1z Flgura 4,
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De este modo, la cabeza requiers dos tipos de pola
rizecidn, la polarizacidn Ib de corriente y la polarizacién
Hb magnética (que puede ser producida por una corriente Iw).

En algunos casos, pueden conectarse los elementos 28 y 36 en
S seris para realizer ambos tipos de polarizscidnm con una co-
rriente dnica,

En algunos tipos de registro magnético digital, no

s8 reguiere linealidad y se escogerd un punto de polariza-

AR
AHT
10 . CGuando ha de utilizarse la cabeza 2 de la Figura 3

cidn magnética diferente del punto de méxima pendients

parea escrlbir, un generador 46 aplica corrients Iw de estri-
tura & través de la tira 36, siendo tal corriente Iw mucho mg

yor que I a fin de aplicar un gran campo H'al miembro m de

registro zn movimiento, En el caso presente, el ancho de la
15 pilsta asurite sobre el medic m gs mayor que el ancho de la in
formacidn que se sstd leysndo, E1 ancho de lectura depsnde
de la longitud del elemento magnetorresistivo 16 & 28 mientras
aue 8l ancha te escritura depends de las longitudes del con-
ductor 18, 20 6 36 de cobre y de las capas magnéticas 24 y 38,
- 20 En el caso actual, mirando perpencdicularmente al plano de di-
bujo de les Figuras 1 y 3, la longltud del elemento 16 megne-
torresistivo 88 menor que las longitudes de las pates 6 y 8 0
lon wlementos 18 y 20 de vellenog o bien la longitud del ele-
manto 20 es menor que le longltud de las capas 24, 32, 38 de
25 permalloy y del elemento 36 de relleno de cobre, Consecuente-

268,171,972
- 13 w
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mente, la cabeza 2 de reglstro de nueva concepcidn gue cons-—
tituye el presente invento tisne la capacidad de escribir
sobre pista ancha y leer sobre pista estrecha, y tal capa- .
cidad facilita las tolerancias mecdnicas en un sistema de re
gistro,

En resumen, ha sido creada una caheza de registro
de tres patas cepaz ds ser construida bien como una unidad
autdnoma voluminosa o bien mediante tecnologfa ds pelicula
delgade, que se preste tento a lectura como a escritura, don
de sl ancha de la informacion magnética registrada sobre un
miembro de ragistro es mayor que el ancho de la informacidén
megnética leida por esa misma cabeza, La cabeza, que utiliza
un olemento magnetorresistivo, tisne una gran tolerancia al
desgaste y alta resolucidén. Pussto que las cabgzas 2 pueden
ser fabricadas con un ancho ds 0,254 milimetros o menos, se
prastan para utilizacién donde quiera que ss utilice regis~
tro megnético de alta densidad,

Esta eolicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidows de América, sl 27 ds Diciembrs ds 1971, bajo
al N2 212,891, sa acoge a loa beneficios del artfculo 51
dal vigonte Estetuto sobre Propiedad Industrisl,

.

-4 -
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- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en lag reivindicaciones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en una ca-
beza de registro con un elemento magnetorresistivo para
leer o esgcribir grabaciones sobre un medio imantable, ca-
racterizados porque dicha cabeza comprende al menos una
pata de dog paries de material imantable, que consta de
una primers parte y una segunda parte, un elemento no iman
table en el hueco entre las dog parites de pata y, finalmen
te, el elemento magnetorresistivo, que puentea el hueco ci
tado, pero que estd eldéctricamente aislado de ambas partes
de pata.

22,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, caracterizados porque estd prevista una horgquilla de
tres patas de material imantable, cuyas patas exteriores
se extienden paralelas a la pata de dos partes situada en
tre ellas.

38,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

- 15 -
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28, caracterizados porque entre el elemento magnetorresig
tivo y una de las patas contiguas a él se encuentra wna
capa de material no imantable, pero eléctricamente condugc
tor.

48,~ Perfeccionamientos gegin la reivindicacién
28, caracterizados porque las dos patas exteriores tlenen
la misma longitud que la pata de dos partes de la horqui-
1lla y apantallan magnéticamente al elemento magnetorresig
tivo en todas las direcciones perpendicularmente a su pla
no.

58,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
32, caracterizados porgue el material conductor eléctrico
citado se extiende en igual medida que las tres patas de
la horquilla y porque en ésta egtdn previstos medios de co
nexibén que estdn destinados a conectarse a un manantial de
corriente a fin de producir una imentacidén previa del ele-
mento magnetorregistivo por medio de una corriente.

68,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
32, caracterizados porque el material conductor as cobre.

T2,~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién
18, caracterizados porque la cabeza de registro estd estruc
turada en capas segln el orden sigulente: una primera capa
de material imantable, una primera cepa de aislamiento so-
bre ella, una capa de material maghetorresistivo sobre una

parte de la primera capa de aislamiento, una segunda capa

- 16 =~
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de ailslamiento tan grande como la primera para cubrir el
material megnetorresistivo, una segunda capa de material
imantable que cubre todo lo anterior y presenta un hueco
gobre el material magnetorresistivo, material no imanta-
ble que llena el hueco citado, una capa de material no
imantable eléctricamente conductor tan grande como la se
gunda caps de material imantable, y una tercera capa de
material imantable sobre la capa conductora precedente,
y porque perpendicularmente al esiratificado se encuentra
rectificada una superficie plana que sirve para el acopla
miento magnético de la cabeza con el medio de registro.

828,~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién
78, caracterizado porque para lasg tres capas de material
imantable se ha elegido permalloy, porque las capas de per
malloy primers y tercera tlenen un egpesor del orden de
30,000 &, porque las capas aislantes tienen un espesor del
orden de 5,000 u 800 ﬁ, porque ademds el espesor de la se-
gunda capa de permalloy es del orden de 2,000 K, porgue la
capa conductore no imantable tiene un espesor de unog 5,000
3 y porque finalmente el espesor del elemento magnetorresgig
tivo tiene la magnitud de 200 ﬁ.

92,~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA CABE
ZA DE REGISTRO CON UN ELEMENTO MAGNETORRESISTIVO PARA LEER
O ESCRIBIR GRABACIONES SOBRE UN MEDIO IMANTARELE,

Tal y como se ha degcrito en la Memoria que an~-

- 17 -
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tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que ge han egpecificado,
Este Memoria consta de dieciocho hojas escri-

tas & mdquina por una sola cara.
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