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Perfeccionamientos en f i l t r o s  pidzoáláotricos 
monolíticos.

WESTERN ELECTRIC CCMPANY, IN-CORPORATED, entidad nor­
teamericana, residente en 195 Broadway, New York, New 
York 3D007, EE.UU. de A*

= = .si.",

Este f i l t r o  se refiere a un aparato de f i l ­
tro piezoeláotrico monolítico que comprende una plura 
lidad de elementos resonadores piezoeléctricos acopla­
dos formados encerrando parcialmente partes de una oblea 

5* piezoeléctrica entre pares de electrodos, estando des-



tinados los electrodos en un lado anverso de la  p astilla  a 
ser el terminal común para el acoplamiento de un acceso de 
entrada y un acceso de salida a dichos elementos resonudora:.

El término " f iltro  piezoaléctUco monolítico" se emplean 
en la  presente memoria para definir una estructura de f i l t r o  
básico, como es un f i l t r o  piezoeléctrico monolítico, que 
comprende una pluralidad de resonadores lo s cuales comparte! 
una oblea piezoeléctrica común. De un modo más particular ux. 
f i l t r o  piezoeléctrico monolítico se caracteriza por dos ras 
gos d istintivos o sea; caiga masiva y acoplamiento acústicoj 
El término "carga masiva" se refiere a una masa de electrodo 
particular que está determinada por la  naturaleza del cuer­
po piezoeléctrico y su espesor, y por el tamaño y densidad 
de lo s electrodos que componen cada uno de ld s resonadores.
El acoplamiento acústico, por otro lado, se refiere a la  
existencia de un canal de energía en el cuerpo piezoeléctri­
co que efectúa la  transmisión de energía acústica entre los 
electrodos de entrada y salida. En virtud a la  combinación 
especifica de la  carga masiva y acoplamiento acústico, la  
impedancia de imágenes de la  estructura de f i l t r o  piezoeléc 
trico  monolítico como un todo se conforme a un patrón especJ, 
ticamente definido. Adiciónalmente, la  estructura, como un 

todo, tiene un circuito equivalente en forma de red mallada 
con frecuencias resonantes y antirrasonantes caracterizada 
por una relación específicamente definida.

Para asegurar la  acción de corte más pronunciada po­
sib le  y un grado correspondientemente alto de selectividad, 
la  característica de atenuación de cualquier f i l t r o  de ban­
da eficaz, incluyendo un f i l t r o  piezoeléctrico monolítico,

. deberá estar marcada por partes la terales inferiores promm
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ciadas de atenuación cerca de la  banda pasante del filtro.Cuag. 
do se trata de un f i l t r o  piezoeléctrico monolítico, una tócni.. 
ca particular para conseguir dichas partes la terales inferio­
res pronunciadas de atenuación ha consistido en modificar la  
estructura del f i l t r o  monolítico clásico de forma que la  es­
tructura muestre polos de atenuación cerca de la  banda de pa­
so del f i l t r o .  No obstante desgraciadamente, la s  modificacio­
nes empleadas hasta la  fecha para conseguir dichos polos de 
atenuación han exigido añadir otros trayectos de señal y/o re­
sonadores a la  estructura de f i l t r o  básico, con lo óual se 
tiende a aumentar su complejidad. .

El problema anterior se resuelve según el invento 
en un aparato de f i l t r o  piezoeléctrico monolítico que se carao 
teriza porque uno de dichos accesos se acopla a lo s electro­
dos en el lado del reverso solamente de dicha p a stilla .

En el dibujo:
La figura 1 ilu stra  un f i l t r o  piezoeléctrico monolí­

tico según los principios del presente invento.
Las figuras 2 y 3 ilustran otras dos combinaciones 

de acceso de entrada y salida para el f i l t r o  de la  figura 1.
La figura 4 ilu stra  una característica de atenuación 

típ ica que cabe esperar del f i l t r o  de la  figura 1.
La figura 5 ilu stra  el ..circuito equivalente del f i l ­

tro de la  figura 1.
.La figura 6 ilu stra  una pluralidad de f i l t r o s  del ti-L 

po ilustrado en la  figura 1 conectados en alud.
La figura 7 representa una característica de atenua­

ción típ ica para el dispositivo de la  figura 6.
La figura 8 ilu stra  una modificación del dispositivo 

de la  figura 6 donde se emplean capacitores de sintonización
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La figura 9 ilu stra un. circuito equivalente del tipo 

de red celular del f i l t r o  de la  figura 1.
Según los principios del presente invento, un f i lt r o  

piezoeléctrico monolítico clásico 3e modifica para emplear 
como acceso de entrada y de salida del mismo combinaciones par 
ticulares de un primer, un segundo y un tercer terminales,es- 
tando destinados estos torminales a conectarse a ciertos olee 
trodos previamente elegidos de los dos resonadores adyacentes 
que comprenden el f i l t r o . De un modo más específico, el primar 
terminal está destinado a conectarse a uno de los electrodos 
del primero de lo s dos resonadores mencionados, el segundo te r  
minal al otro electrodo del primer resonador y a und de los 
electodos del segundo de lo s dos resonadores, y el tercer ter­
minal a l electrodo restante del segundo resonador. Con el pri­
mer ¡ segundo y tercer terminales adaptados de éste modo, el en 
pleo del primer y tercer terminales como uno de los accesos 
de entrada y salida del f i l t r o , y el empleo de cualquier otra 
combinación de dos de los terminales como el otro de sus acce­
sos de entrada y salida dó por resultado un f i l t r o  que muestra 
dos polos de atenuación de frecuencia definidos cuyas ubica­
ciones pueden variar variando lo s parámetros del f i l t r o .  Por 
consiguiente, mediante una elección apropiada dé dichos pará­
metros del f i l t r o , se puede hac.er que los polos de atenuación 
del f i l t r o  ahorquillen la  banda pasante del f i l t r o , proporcio­
nando de éste modo la  elevación pronunciada requerida en la  ct. 
racteristica  del f i l t r o  cerca de la  banda.

A pesar de que se comprenderá que el presente inven­
to puede adoptar una pluralidad de modalidades, en una modali­
dad particular que se describe en la  presente memoria, el acce
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so de entrada del f i l t r o  comprenda el primer y el tercer ter­
minal del f i l t r o  y el acceso de salida comprende el tercer y ¡ 
el segundo terminales del f i l t r o . En otra modalidad, el acceso 
de salida del f i l t r o  comprende el primer y el tercer termina­
le s  y el acceso de entrada el tercer y el segundo terminales 
del f i l t r o .

En otra modalidad del invento, una pluralidad de f i l ­
tros modificados según los principios del presehte idvento se 
ponen en cascada para dar por resultado un f i l t r o  de paso de 
banda oompuesto.

Con referencia a la  figura 1, se ilu stra  un f i l t r o  
piezoeléotrico (MCF)ll de acuerdo con los principios de la  prí; 
sente invención. El f i l t r o  comprende un primer y un segundo 
resonandores acoplados acústicamente 12 y 13 que se forman 
intercalando partes de una oblea o cuerpo piezoeléotrico 14 er 
t fe  pares de electrodos 15-1, 15-2 y 16-1, 16-2, respectivamem 
te. De un modo adicional, el f i l t r o  11 está provisto de tres 
terminales 1, 2 y 3 que proporcionan medios para alimentar 
una señal a l f i l t r o  y extraer una señal del f i l t r o .  Es­
tos terminales, a su vez, están destinados á conectarse a 
electrodos particulares de lo s pares de electrodos 15 y 16.Se­
gún se ilu stra  en la  figura 1, los terminales 1 y 3 están des­
tinados, por medio de los circuitos respectivos 17 y 18, a co­
nectarse a los electrodos 15-1 y 16-1, respectivamente, y el 
terminal 2 está destinado, por los oircuitos 19-1 y 19-2, a cc 
nectarea a lo s electrodos 15-2 y 16-2. No obstante, se observe 
rá que los principios del invento tienen aplicación igualmente 
cuaiído los terminales 1 y 3 se destinan a conectarse a lo s 
electrodos 15-1 y 16-2, respectivamente, y el terminal 2 se 
destina a conectarse a lo s electrodos 15-2 y 16-1. Además, se



Verá también que,, a pesar de que cada uno de lo s circuitos 17, 
18, 19-1 y 19-2 se ilustran en la  figura 1 compuestos por un 
elemento conductor, cada uno de I 03 circuitos podría estar com 
puesto también por un elemento reactivo o una combinación de 
elementos reactivos y conductivos. '

Según se comprenderá, s i el f i l t r o  11 es enteramente 
clásico y no se modifica en la  forma que se describirá más ade 
lante, el acceso de entrada del f i l t r o  comprendería normalmen­
te lo s terminales 1 y 2 y el acceso de salida lo s terminales 
2 y 3. No obstante, según se sabe, con los torminales mencionaj- 
dos definiendo lo s accesos de entrada y de salida d e lfiltró  , 
el f i l t r o  muestra polos de atenuación solamente a üna frecuen­
cia cero o in fin ita. Esto, a su vez, dé por resultado la  caracj- 
te r is t ic a  de atenuación del f i l t r o  con partes la tera les in ferí 3 
res. que se elevan de üna forma monotónica y, por lo  tanto,par­
tes la tera les inferiores de atenuación que no proporcionan una 
demarcación suficientemente precisa de la  banda de paso del fijL 
tro para ciertas aplicaciones del mismo.

Según lo s principios del presente invento, los acce­
sos de entrada y salida del MCF 11 se forman de modo que el 
f i l t r o  muestre partes la tera les inferiores de atenuación queso 
elevan a un ritmo sensiblemente más rápido que en la  situación 
clásica mencionada. En particular, según el invento, uno de 
lo s accesos de entrada y salida mencionados del MCF 11 se for­
ma a parte de lo s terminales 1 y 3t"ü.entras que el otro de los 
accesos de entrada y salida mencionados se forma a partir de 
cualquier otra combinación de dos de lo s terminales. Estando 
lo s accesos de entrada y de salida del f i l t r o  formados de éste 
modo/ el f i l t r o  demuestra tener dos polos de atenuación que sé; 
encuentran a frecuencias definidas y que son controlables va-
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riando lo s parámetros del filtro .P or consiguiente,mediante una¡ 
elección apropiada de lo s parámetros mencionados,un polo de i 
atenuación se puede situar en un lado de la  banda pasante del 
f i l t r o  y el otro en al otro lado de la  banda de pasoiCan. los 
polos situados de éste modo,la característica de atenuación da. 
f i l t r o  muestra crestas de atenuación en ambos lados dp la  ban­
da, dando por resultado la elevación pronunciada mencionada en 
la s  partes la terales inferiores de atenuación.

En la  modalidad ilu strativa de la  figura l , e í  acceso 
de entrada del MCF 11 está formado por lo s terminales 1 y 3yro 
presentándose este último terminal,cbn fin es ilu strativos,pues­
to a tierra.A si, la  se la l de entrada se alimenta al f i l t r o  
a través de lo s dos terminales mencionados.El acceóo de salida 
del filtro ,p o r otro lado, se foima a partir de lo s terminales 
2 y 3, y por consiguiente, la  seííal de salida se extrae de 
lo s dos últimos terminales.

Se verá que podrían u tilizarse  también otras combina­
ciones de lo s terminales 1,2 y 3 para formar loó accesos dó en 
trada y salida del filv ro . Dichas otras dos combinaciones de 
los terminales se representan en la s  figuras 2 y 3 .En particular 
en la  figura 2, el acceso de salida del f i l t r o  se forma con los 
terminales 1 y 3 y el acceso de entrada con los terminales 2 y 3 
En la  figura 3 ,por otro lado, el acoeso de entrada se forma con 
los terminales 1 y 3, y él acceso de salida con los terminales 
1 y 2.

En la  figura 4 se ilu stra  en función de la  frecuencia 
[abcisas) una característica de atenuación típica 2 1 conseguí 
ble con el MCF 11 de,la figura 1 .Según se verá, la  caracterís­
tica muestra crestas de atenuación a la s  frecuencias P̂  y Pg 
que, como resultado de una elección apropiada de lo s parámetros 
del f i l t r o , se ha hecho que ahorquillen la  banda de paso del 
f i l t r o .  Estas crestas de atenuación, según se observará también,



dan por resultado partes la tera les inferiores de atenuación 
en ¿Levación pronunciada 22 y 23 que proporcionan una clara 
demarcación de la  banda pasante del f i l t r o .

Para ilu stra r  con mayor claridad que el f i l t r o  MCF 13 
tiene de hecho polos de atenuación que dán por insultado la s  
crestas de atenuación representadas en la  figura 4, se analiza 
ró a continuación el f i l t r o  empleando el circuito equivalente 
del f i l t r o  ilustrado en la  figura 5. De un modo más particu­
la r , en la  figura 5, los compuestos inductivos y capacitivos 
L̂ . y Ci y Lg y Cg corresponden, respectivamente, a lo s equiva­
lentes eléctricos de los parámetros binámicos de lo s resonan­
tes 12 y 13 del f i l t r o  11. Los tres elementos capacitivos C ,̂ 
(?m y C ^, por un lado, corresponden al equivalente eléctrico
del acoplamiento acústico entre dichos resonadores. Adicional­
mente, la s  capacitancias respectivas y C^.representan los 
equivalentes eléctricos de la s  capacitancias entre electrodos, 
entre lo s pares de electrodos de resonador 15 y 16. Según se
indica en la  figura, la s  capacitancias en serie C- y C se han1 m
combinado para formar una sola capacitancia equivalente 
y la s  capacitancias en serie Cg y C  ̂ se han combinado para f o r ­
mar una sola capacitancia equivalente Cg

Con el nudo 3 tomado como referencia, la  descripción 
de matriz para el circuito equivalente de 4 nudos de la  figura 
5 se obtiene por:

( 1)

donde, utilizando S como frecuencia compleja, la s  admitancias 
le la  matriz son la s  siguientes:

II 1̂1 "Yio -Y^g )
__

<

0 -Y Y -Y *01 00 -02 %
12 -Y -Y Y *21 20 *22
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Sj_
00 L^(S 4-1/L^) LgíS^l/LgCp

p 1 se *

^22 = s C3 + C4) '

^ 1 2 *^ 2 1 SC3 *

10 Y = ^01 L^(S 41/L^Cp

(3)

(4)

(5 ) ,

( 6 )

Y ^ =  SC 20 mo*0 2 "  * (?) 
empleando laa  ecuaciones 1 -  7 y técnicas de an álisis de rede t̂ 
normales (vease, por ejemplo, W. Oauver, "Synthesis of Linear 
Conuni catión Networks" (sin té sis  de Redes de Comunicación Li­
neales), volúmen I, MoGraw-Hill Book Company Ino, N.Y. 1958) 
la  relación de a puede demostrarse con la forma

S^A -̂S^A ̂ stt^ -S ^ + S ^ + S A ^ A p

. 2 2t , 2 2,S(S 4-P̂  ) (S 4.Pg")
( 8 )

La ecuación 8 anterior es la  expresión general para 
la  función de atenuación V /̂V  ̂ del circuito equivalente de la  
figura 5. Según resultará evidente en dicha ecuación, la  fun­
ción de atenuación del circuito es in fin ita  en Valores definid 
dos de S, y no solamente en valores de S Iguales a O o ln fin i 
tos como ocurre con un MCF clásico. Esto sign ifica que el fil*^ 
tro 11 tiene polos de atenuación a dichas frecuencias definí-
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das, v .g .,  a la s  frecuencias definidas P  ̂ y Pg.
En la  situación particular donde lo s parámetros L^ y 

Lg del circuito equivalente de la  figura 5 son iguales y, ade 
más, los parámetros 0^ y Cg del circuito son también iguales, 
las expresiones de l^s frecuencias P .̂ y Pg pueden demostrarse 
como sigue:

M í

" MCm.
^l°mo^í M 3

(9)

(10)

15.

20.

25.

30.

Se comprenderá por la s  ecuaciones 9 y 10 que en la  
situación mencionada (v .g ., = ¿g y = Cg), una elección
apropiada de los parámetros L^, C ^, 0^ y 0^ del f i l t r o  U  s i  
tuarán la  frecuencia P-̂  por debajo y la  frecuencia Pg por enc\ 
ma de la  banda pasante del f i l t r o  dando por resultado, por lo  
tanto, una característica de atenuación para el f i l t r o  según 
se ilu stra  en la  figura 4.

Según se ha indicado anteriormente, los principios 
del invento tienen igual aplicación a la  situación en que los 
terminales 1 y 3 estén destinados a conectarse a lo s electro­
dos 15-1 y 16-2, respectivamente, y e l terminal 2 está destín:; 
do a conectarse a lo s electrodos 15-2 y 16-1. Se observará qut¡ 
en dichas circunstancias, e l circuito equivalente del f i l t r o  
seria el mismo que el ilustrado en la  figura 5, y la  función 
de atenuación y polos de atenuación definida del f i l t r o  seriác 
iguales que lo s dados en la s ecuaciones 8 -10, a exoepción de 
que la  capacitancia C! en dicho circuito y en dichas eouacio- 
nes se reemplazaría por una capacitancia -C ^ .

En la  explicación anterior de la s  figuras 2 y 3t se
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indicó que el presente invento puede adoptar una pluralidad.de 
modalidades que se pueden conseguir empleando diversas combina 
ciones de los terminales 1, 2 y 3 para lo s accesos de entrada 
y salida del f i l t r o  11. Este hecho se apoya en la naturaleza 
simétrica del circuito de la  figura 5. Asi, por ejemplo, par­
tiendo de la  aimetria del circuito, es evidente que se oonae- 
guirián funciones de atenuación similares con los terminales 
1 y 3 como acceso de entrada del circuito y los terminales 2 y 
3 o lo s terminales 2 y 1 como el acceso de salida del mismo.

Según se comprenderá fácilmente, el MCF 11 de la  figu 
ra 1 se puede u tilizar  para formar f i l t r o s  de paso de banda más 
complejos con dos o más polos de atenuación definidos ahorqui­
llando sus pasos de banda respectivos. En la  figura 6 se ilu s­
tra un f i l t r o  de paso de banda complejo 41 donde el f i l t r o  es­
tá formado poniendo en cascada una pluralidad de MCSF que son 
similares al MCF 11 de la  figura 1.

De un modo más particular, e l f i l t r o  41 comprende tres 
MCF 41A, 41B y 41C, oada uno de los cuales es similar a l MCF 1L 
según se ha indicado anteriormente. Según se podrá ver, los ele 
mantos que comprenden los f i l t r o s  mencionados 41A, 41B y 41 C 
se han referenciado de una manera sim ilar a lo s que comprenden 
el MCF 11. Así, según se ilu stra , cada f i lt r o  comprende dos re 
sonadores 12 y 13, el primero de los cuales se forma interca­
lando una parte de una oblea piezoeléctrica 14 entre lo s elec­
trodos 15-1 y 15-2 y el último se forma intercalando una Parte 
de la  oblea 14 entre los electrodos 16-1 y 16-2.

Adicionalmente, cada uno de lo s  f i l t r o s  41A, 41B y 
41C, comprende también tres terminales 1, 2 y 3* Los tres te r­
minales que comprenden cada f i l t r o  a su vez, se emplean de una 
forma selectiva como los accesos de entrada y salida de su f i l -
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tro : respectivo. Asi, según se ilu stra , los terminales 1 y 3 dej 
un f i l t r o  particular forman su acceso  ̂ dd entrada, mientras quj 
los terminales 2 y 3 de un f i l t r o  particular forman su acceso 
de salida. Además, los tres terminales; comprenden cada uno de 
los f i l t r o s  4lA, 41B y 41C están destinados a conectarse a de­
terminados electrodos incluidos en su f i l t r o  respectivos. En 
particular, el terminal 1 de un f i l t r o  particular está destina 
do a conectarse, por su trayecto conductivo respectivo 17, al 
electrodo 15-1 del f i l t r o , el terminal 2 del f i l t r o  particuíai 
está destinado a conectarse, por sus trayectos respectivos 19-1 
y 19-2, a lo s electrodos 15-2 y 16-2 del f i l t r o  y terminal 3 
de un f i l t r o  particular está destinado a conectarse, por su 
trayecto respectivo 18, a l electrodo 16-1 del f i l t r o .

Según se verá, la  interconexión de los f i l t r o s  41A,
41B y 41C Para formar el f i l t r o  compuesto 41 se consigue ccrneg 
tando el acceso de salida del primer f i l t r o  41A a l acceso de 
entrada del f i l t r o  intermedio 4lB y conectando además la  sa l i­
da de este último f i l t r o  a l acceso de entrada del Altimo f i lt r o  
41C. De un modo más particular, según se ilu stra  lo s termina­
les 2 y 3 del f i l t r o  4lA se conectan a los terminales 1 y 3, 
respectivamente, del f i l t r o  41B y los terminales 2 y 3 del f!3  
tro 41B se conectan a los terminales 1 y 3 respectivamente de3 
f i l t r o  41C.

En la  figura 7, se ilu stra , en función de la  frecuen­
cia (abcisas), úna característica de atenuación típ ica que se 
consigue con el f i l t r o  de la  figura 6. Según se observará, el 
f i l t r o  41 muestra tres crestas de atenuación en un extremo de 
la  banda y tres en el otro extremo de la  banda. Estas crestas 
de atenuación hacen que la  característica se eleve de una for- 
ma pronunciada en los márgenes de la  banda, proporcionando de



este modo una mayor demarcación da la  banda pasante del f i lt r e  
sobre la  que se consigue empleando el MCF 11 simple de la  figo 
ra 1* }

que se conectan en serie con los terminales 2, respectivamen­
te, de tales f i lt ro s .,

Debemos indicar que el diseS,o d e l,f iltro  11 de la  f i ­
gura 1 para cumplir con la s exigencias especificas puede l l e ­
varse a cabo de una manera normal empleando el circuito,equi- ' 
Valente del f i l t r o  ilustrado en la  figura 1. De igual modo, el 
f i l t r o  más complejo 41, que emplea una Pluralidad de f i l t r o s  
similares al f i l t r o  11, se puede diseñar también de una manare 
normal empleando el oirouito equivalente de la  figura 5 para 
representar cada uno de los f i l t r o s  individuales que se empleqa. 
Debemos indicar además, que e l diseño de ta le s f i l t r o s  podría 
conseguirse empleando un circuito equivalente más clásico del 
tipo de red celular de MCF 11 ilustrado en la figura 9. De un 
modo más especifico, el diseño de un f i l t r o  particular podría 
llevarse a cabo determinando primero lo s valores de lo s pará­
metros del oirouito de red celular clásioo de la  figura 9 que 
da por resultado la  respuesta deseada. Después, se pueden em­
plear técnicas de transformación de redes normales para trans­
formar el oirouito de red celular en su .equivalente represen­
tado en la  figura 5 para determinar los valores de lo s paráme­
tros de dicho equivalente. Estos últimos valores de lo s parámt 
tros se pueden u tilizar  para determinar los parámetros físico s

La figura 8 ilu stra  otra modificación del f i l t r o  de 
la  figura 6, donde la  sintonización del f i l t r o  se consigue s:
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del f i l t r o .

NOT A  , ,

Descrita suficientemente la  naturaleza.del invento 
a s i  como la  manera de realizarlo  en la  práctica, debe hacerse 
constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas son sus 
oeptibies de modificaciones de detallé Mi cuanto no alteren 
su principio fundamental. También se'hace constar que el inveji 
to corresponde a una solicitud de patente presentada en Nortea 
merica con el ns Ser. No. 525.885 de 21 de Noviembre de 1974, 
acogiéndose por lo  tanto a los beneficios que conoeden lo s :Cô  
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la  
esencia del referido invento y por lo  que se so lic ita  Patente 
de Invención por 20 años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS 
EN FILTROS PIBZOELECTRICOS MONOLITICOS; caracterizándose por 
lo  siguiente:

1 . -  Perfeccionamientos en f i l t r o s  piezoeléotricós mo 
noliticos, del tipo que comprenden una pluralidad de elementoa 
resonadores piezoeléctrloos aooplados formados encerrando par 
cialmente partes de una oblea piezoeléctrloa entre pares de 
electrodos, diseñándose lo s electrodos en el lado anverso de 
dicha oblea oorno el terminal com&n para aooplar un acceso de 
entrada y un aoceso de salida a dichos elementos resonadores, 
caracterizados porque uno de dichos accesos se acopla a lo s 
electrodos en el lado del reverso solamente de dicha oblea.

2. - Perfeccionamientos en f i l t r o s  piezoeléotrioos n¡g 
nolitioos, ta l y como queda sustancialmente descrito eñ la 
presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de quince hojas escritas a máqui-í 

na por una sola cara. ^
Madrid,

WESTERN ELECTRIC CWB?#Y, INCORPORATED 
1 605ÉZ AKES3 Y EOpa

!s*
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WESTERN ELECTRIC CfWANY INCORPORATEH 3 hojas hoja 3
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