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La presente invencidn se refiere a un aparatd
para la medicifn de por lo menos una dimensifn, en especial el
dismetro de un objeto, con los canales de luz ajustables mutua
mente, de los cuales uno sirve como canal de medicibén en el cuall
se mete el objeto y el otro sirve como canal de comparacidn, con
convertidores fotoeléctricos para producir magnitudes eléctricas
correspondientemente a‘la intensidad de iluminacidn en cada uno
de los canales de luz, y con un circuito comparador para las mag|
nitudes eléctricas. Tales aparatos son conocidos por ejemplo por
las memorias de patente USA 2 548 755 y 3 141 057. Sin embargo
los aparatos conocidos no permiten por diversos motivos una melil
¢idn precisa sehcilla. En especial la indicacibdn no se efectta
;inealmente en funcidn de lo que se desvia de una medida tebrical,
vy ademds no existe una suficiente estabilidad de temperatur=z.

. El objetivo de la presente invencién es lograr
con medidas y medios sencillos una alta precisifn y linearidad
de la medicifn. El aparato seglin la invencidn esti caracterizado
porque los convertidores fotoeléctricos estin conectados antipa
ralelamente a la entrada de un amplificador y porgque la difeféé
cia de intensidad de ambos convertiaores esti compensada a tra-
vés de una resistencia de realimentacidn negativa enlazada con
la salida del amplificador. Con esto se consigue que ambos con-
vertidores fotoeléctricos, que pueden estar desarrollados prefe-

rentemente como fotodiodos, trabajan précticamente en cortocircu

TF

to. Pudo determinarse que bajo estas circpnstaﬁcias se efect@a
una medicidn de la diferencia entre ambas corrientes de dicdo,

lo cual produce una caracteristica précticamente lineal, por cua

’ ’

1<

to no existe Una relacidn ampliamente lineal entre intensidades

de iluminacidn y la corriente de dicdos en cortocircéuito,

Para mejorar todavia més el resultado de medi]



10

15

20

25

30

mente precisa de la desviacibn de la medida tebrica, con medios

cidn, los convertidores fotoeléctricos pueden mantenerse ventajg
samente a la misma temperatura. Para este fin puede existir un
termostato que mantiene a una temperatura que se halle por enci
ma o por debajo de la temperatura ambiente a un soporte comfn pd
ra los convertidores fotoeléctricos. Se ha demostrado que el pa
so de tempgratura de los convertidores fotoeléctricos, en espe-
cial de fotodiodos, no puede despreciarse para una medicibn pre
cisa.

La medicidn se efectfia preferentemente de ma
nera que ambos canales de luz para la medida tefrica del objzto
estdn ajustados a la misma intensidad de iluminacidn, y que eztﬁq
previstos dos convertidores fotoel&ctricos del mismo tipo, por

ejemplo fotodiodos. Se consigue con &sto una medicidn especial-

sencillos.

Preferentemente se regula a valor constante
la tensidn de las l&mparas para la iluminacién de ambos canales
épticos, y con ello la intensidad de iluminacifn en estos cana-
les, lo cﬁal contribuye a la alta precisidn total y a la estabi
lidad del aparato de medicidn.

La invencifn se aclara seguidamente con més
detalle a base de un ejemplo de ejecucidn representado en el di
bujo.

La figura 1 muestra esquemdticamente la cons
truccidn de la parte Sptica del aparato.

La figura 2 muestra esquematicamente la parte
esencial del circuito de medida electrénico.

La figura 3 muestra un diafr&gmé. ’

La figura 4 nuestra esquendticamente algunos

circuitos auxiliares conectables dpcionalmente, y
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| sidad de iluminaci6n en el canal de medicién puede ajustarse fi

La figura 5 muestra un circuito de control
de lg tolerancia.

El aparato representado presenta una fuenfe
luminosa 1 y un sistema dptico 2 para producir una iluminacibn
paralela en un canal de medici6n caracterizado por el eje Opti
co 3. En este canal de medicibdn puede ubicarse un objeto a medix
4 estacionario o que pase transversalmente al eje 3, por ejemplc
un alambre, un cable o similares, o bien un objeto normalizado.
Mediahte el sistema 6ptico se lanza la luz que sale del canal ds
medicidn a un convertidor fotoelédctrico, en el caso presente.un

fotodiodo D1, preferentemente un fotodiodo de silicio., La inten

namente mediante un diafragma 6 que es regulable mediante un mi
crometro 7.

En las zonas del sistema Sptico 2 hay un prig
ma doble 8 el cual desvia lateralmente una cierta parte de la
luz paralela y la lleva a un canal de comparacidn con el eje &p-
tico 9. En este canal de comparacidn hay una abertura de diafrag
ma 10a, un cable de regulacitn 11 accionado por medio de torni-
1llo micromé&trico, asi como un sistema 6ptico 12 que lanza la luz
que atraviesa el canal de comparacibén a un fotodiodo D2 igual al
fotodiodo D1l. La abertura de diafragma 10a se encuentra en un
diafragma 10 (figura 3) que presenta ademds una abertura de dia
fragma 10b. Laé aberturas de diafragma 10a y 10b determinan las
secciones transversales de los haces de luz en ambos canales Op+
ticos, decisivos para la medicifn, de tal manera que estos haceg
de luz estdn separados completamente tambi&n el prisma doble 8
y-en el sistema Sptico 2. La abertura de diafragma-10b puede ex

tenderse en esta disposicibn sobre un difmetro del sistema 6ptl

co 2, lo cual significa que el difdmtero del sistema &ptico sdlo



a una resistencia de compensacién Rl y una resistencia de reali-

necesita ser un poco mayor que el limite superior de la zona de
medicibn determinado por la longitud de 1 didfragma 10b.

Ambos diodos D1 y D2 se encuentran sobre un
soporte 13 comfin de material buen conductor, por ejemplo, el cual
mediante un elemento de calefaccién 14 y por medio de un circui-
to de regulacidn no representado se mantiene a la misma temperatﬁ
ra, y con ello tambi&n ambos diodos DL y D2, Esta temperatura se

mantiene en el caso presente suficientemente por encima de la tey

| Xoud

peratura ambiente, de manera que ambos diodos presentan en todos
los casos précticamente la misma temperatura., Tambi&n podria re-
frigerarse a temperatura constante, por ejemplo mediante elemel
tos Peltier,

Tal ¥ como muestra la figura 2 ambos dindos
Dl y D2 estén conectados antiparalelamente 2 la entrada de un am

plificador de operacidn V1, A este amplificador esté&n asociados

mentacidn negativa R2. Estas resistencias presentan valores simi
lares de igual magnitud y estén dimensionédés de manera que la rg
sistencia de realimentacidn negativa R2 compensa la diferencia dJ
intensidad £\ i = 11-12 de ambos fotodiodos DL y D2. La sali
da del amplificador de operacién V1 esté enla;ada con una de las
entradas del amplificador de medida V2 a través de una resisten-~
cia R3 regﬁlable y de una resistencia R4 fija. A este amplifica-
dor de medida estin asociadas una resistencia de compensacibn y

resistencias de realimentaci®n negativa R6, R7 y R8 conmutables pa
ra la seleccidn del cémpo de amplificacibn, gque pueden conectar-
se Bpticionalmente mediante un interruptor Sl. La amplificacidn

del amplificador V2 esti dimensionada de manera qué satura a una

excitacidn por encima del 100% del campo preseleccionado. El si

guiente divisor de tensidn formado por las resistencias R9 y R10
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divide la tensidn de salida U2 del amplificador V2, de tal mane
ra que corresponde a la tensidn de entrada U3 en un amplificadorv
de separacidn V3, con el 100% de la tensidn normal exigida. EL

amplificador de separacién V3 presenta un fictor de amplificacis

=

de 1, de manera que la tensidn de salida Ua es igual a la tensibn
U3, y ésta tensidn de salida puede amplificarse tddavia mis como
valor de medida normalizado. El valor de‘salida estd limitado por
la saturacidn del amplificador V2.

Para la medicidn de una dimensifn, especial
mente del difmtero de un cbjeto, se prepara y asite del siguisn-
te modo el aparato representado.

La fuente luminosa 1 se conecta y preferénte«
mente se regula a intensidad de iluminacién constante, con medios
no representados. La luz llega del modo representado, por un2 par
te por el canal de medicién y por otra parte por el canal de com
paracidn a los fotodiodos D1 y D2. El diafragma 6 se pone median
te el micrdmetro 7 en su posicibn cero, es decir en una posicién
que corresponde a un difmetro cero. Luego se reqgula la intensi~
dad de luz en este canal mediante desplazamiento axial del cono
requlador 11 al canal de comparacidn, hasta qﬁe la indicacidn va
a cexro. Con &sto queda conclufdo el calibrado. Para médir se po
ne el diafragma 6 en la posicidén que corresponde al valor tebri
co. Si se quiere calibrar especialmente la precisifn absoluta en
un determinado campo de medida, se mete en el canal de medicibn
un objeto normalizado con di&metro tedrico, y se pone el diafrag-
ma 6 en la posicidn correspondiente a la medida tefrica mediante
el micrometro 7. Para este ajuste se pone ahora de nuevo la indi
cacidn en el instrumento indicador, mediante despl&zaﬁiento del

cono regulador. Para el tarado de la sensibilidad de ajuste me-

diante el micrometro 7 una desviacién nominal del valor tefrico.
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Mediante la resistencia R3 regulable puede calibrarse al valor
normalizado la tensifn de salida U3. Después de uno i otro cali-
brado de los mencionados anteriormente, el aparato esti prepara
do para la medicidn y puede meteﬁse en el ﬁltipo caso en lugar
del objeto normalizado un objeto a medif en elicanal de medicidn|
Si el difmetro del objeto a medir corresponde anctamente al del
objeto normalizado metido anteriormente, la indicacifn quedard
en cero, es decir gue la desviacidn de la medida tebrica supone
cero. Al ser demasiado grande o demasiado peguefia la dimensitn
del objeto a medir 4, la tensidn de iluminacidn del diodo b1 es
m&s baja o mds alta y con ello la fotointensidad en este dicdo
es més baja o més alta que en el diodo de comparacifén D2. Se pro
duce con ello una diferencia de intensidad zf§>§i, la cual se com
pensa del modo citado anteriormente mediante la realimentacién
negativa del amp;ificador de operacién V1, de manera gque en la enm
trada del amplificador aparece una tensifn que tiende al valor
cero., Con ésto se consigue que ambos diodos D1 y D2 en el campo
de trabajo trabajen précticamente linealmente, y que asi pués la
indicacidn represente una medida directa para desviacién de la
medida tebrica en sentido positivo o negativo. Con otras palabras
la diferencia de intensidadlﬁk i=il-i2 compensa por la corriente
dé realimentacidn negativa V1, de lo que resulta que la tensidn
de salida Ul es proporciona§§; la diferencia de intensidadzcx i
y asi pués proporcional a la diferencia de las intensidades de
iluminacifén en los diodos Dl y D2. Se mejora todavia m&s lineari
dad y precisifn de la medicidn y ia indicacifn, porque ambos fotd
diodos D1 y D2 se mantienen termostiticamente a la misma tempera
tura, porque sé regula intensidad de luz de la fueﬁte!luminosa 1

y porque se emplean diodos iguales que en el valor tebrico estén

bajo la accidén de intensidades de iluminacién iguales,
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A la salida del canal de medicién de la fi-
gura 2 pueden posconectarse equipos adicionales cualquiera apro
piados. Puede efectuarse una indicacién directa mediante instru
mentos indicadores o con voltimetros digitales. Puede conectar;
en el canal, segin la figura 4, por ejemplo opcionalmente un elj
mento de integrac i6n compuesto de una resistencia en serie R11l
y un condensador Cll conectado en paralelo, con el fin de supri
mir variaciones rédpidas. Inversamente es posible prevér un ele-
mento de diferenciacién compuesto de un condensador en serie
Cl2 y una resistencia R12 conectada en paralelo, con el fin de
abarcar con seguridad, sin que actue perturbadoramentelas varcia
cionesg lentas del valor tefrico, variaciones répidas como las
que.tienen lugar por ejemplo al pasar los nudos del objeto a me
dir. Con la salidad puede enlazarse ademis al pasar los nudos
del objeto a medir. Con la salidad puede enlazarse ademés-un re
gulador 15 que por ejemplo en la_produ&ciéh de cables permite
gobernar en dependencia del resultado de medicidén la velocidad
de salida y/o la cantidad de material de aislamiento.

Puede preverse también un circuito para el
control de la tolerancia segin la figura 5, en el cual el valor
medida se compara con dos valores prefijados ajustables. Un va-
lor prefijado positivo y uno negativo, que son ajustables en re
sistencias R13 y R 14, se alimentan a sendas entradas de dos
amplificadores diferenciales 16 y 17, mientras que el valor de
medidad de la salida A se alimenta a ambas entradas que quedan
del émplificador diferencial. Las salidas del amplificador dife
rencial estdn enlazadas con las entradas de una puesta-0 18, cu

ya salida gobilerna la indicacifén 19 o un dispositivo de alarma

apropiado. Si se sobrepasa en el sentido positivo o negativo un

determinado valor de tolerancia, llega una sefial de salida de un

.\
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al corto tiempo de reaccién del control de tolerancia mismo.

amplificador a través de la puerta-o, con lo cual se indica y/o
se origina una alarma que indica que se ha sobrepasado una tole-
rancia. Si las salidas de los amplificadores 16 y 17 se sacan
por separado, puede originarse tambi&n una correccidn.

El control de la tolerancia o del valor 1li-
mite es muy eficaz gracias a la alta estabilidad y frecuencia 13

mite del dispositivo de medicidn de trabajo continuo, y gracilas

Aqul se produce en total, con tiempo de reaccidn muy corto una
alta estabilidad y precisidén de indicacidn. El control del va-

lor limite puede servir como un eficaz controlador de nudos.

Los procesos de calibrado y tarado descri-
tos anteriormente pueden también automatizarse. Para esta fina~
lidad se une el citrometro 7 con un servomotor que se gobierna
por la sefial de medida, a través de un regulador apropiado. Pa-
ra el calilbrado a cero Se cierra, sin haber objeto en el canal
de midicién, el diafragma 6 gobernado por el servomotor a través
de un regulador, de tal manera que esté regulado a la misme in-~
tensidad de iluminacidn en ambos canales Spticos. Luego se ha
de regular el cono regulador 11 de manera que el micrometro una
vez efectuado el calibrado esté a ceroc. A continuacién se desco
necta el servosistema y se abre el diafragma § automiticamente
con el servomotor‘y a través de un contador preselector,.hasta
la medida tebrica. Despud@s de introducirse el objeto a medir en
el canal de medicidn puede leerse la desviacién del valor te6-
rico en un instrumento indicador por separado.

El contador preselector puede'taqbién poner
Se a cero una vez conseguido el valor de medida ﬁreselecciona-

do, y meterse un objeto a medir en el canal de medicidn, trés lg

cual se conecta de nuevo el servosistema. El diafragma 6 se vuel

oy v e
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ve a regular ahora automdticamente, de manera que los canales
Spticos estén permanentemente calibrados. El contador preselec-
tor estd conectado como contador a m&s y a menos y abarca los
desplazamientos en ambos sentidos en torno a punto cero de la
medida tedrica. Asi pués el estado del contador puede leerse di
gitalmente como desviacién de la medida tebrica, directa y per-
manentemente.

El proceso anteriormente descrito para consg
guir la posicién del valor tefrico puede modificarse en el sen=-
tido de que se mete un objeto normalizado en el canal de medi-
cién, trés lo cual se deja ir al diafragma autométicamente a la
posicidn del valor patrén, que corresponde al valor teb6ricc de=-
seado. La medici6n y la indicacidn de la desviacidn del valor
tebrico puede efectuarse por ejemplo como se ha descrito ante-

riormente.

Finalmente séria también posible dejar coned
tados permanentemente el servosistema y el contador, es decigis
guir permanentemente al objeto a medir, una vez realizado el ca !
librado a cero sin objeto, como se ha descrito. Con ésto el es-
tado del contador indicaria siempre el valor absoluto medido.

Como otra variante podria ampliarse el sis-
tema con la indicacién de valor abéoluto, con un segunda conta-
dor el cual con la medida tedrica se pone a cero y abarca como
ya se ha descrito la desviacién del valor teégico, es decir que
se combinen los sistemas descritos.

Finalmente seria tambi&n posible efectuar
manual ¢ autom&ticamente durante la produccidn un: nuevo calibra-
do a cero si &sto se requiere. Para esta f£inalidad tendria que

levantarse transitoriamente de la posicién de medicién el cbje~

to a medir continuamente, por ejemplo un cable. Luego se pone
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el diafragma 6 en posicién cero y se efectua con ello el cali- !
brado poniendose a cero el estado de contador. Luego se pone elg
diafragma de nuevo en la posicién de medida tedrica. Al tratar-»fI
se de regulacién automdtica del diafragma puede efectuarse auto
miticamente el calibrado a cero y después de introducirse nueva
mente el objeto a medir en el canal de medicién Sptico, la repo
sici6n del diafragma a la posicién de medida real.
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, asf como la manera de realizarlo en la practica, debe

hacerse constar gque las disposiciones anteriormente indicadas

ren su principio fundamental.
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V.entrada de un amplificador y porque la diferencia de intensidad
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REIVINDICACIONES |

1.- Perfeccionamientos en aparatos para la
medicién de por lo menos una dimensién de un objeto especialmente
su didmetro, que comprende dos canales de luz calibrables mutua-
mente, de los cuales uno sirve como canal de medicién en el cual
se ubica el objeto, y el otro sirve como canal de comparacién,
con convertidores fotoeléctricos para pa produccién de magnitu-
des eléctricas correspondientemente a la intensidad de ilumina-
cién en cada uno de los canales de luz, y con un circuito compa-
rador para las magnitudes eléctricas, caracterizados porque”léé

convertidores fotoeléctricos se conectan antiparalelamente & 1la

de ambos convertidores se compensa a través de una resistencia
de realimentacidén negativa enlazada con la salida del amplifica-~
dor.

2.~ Perfeccionamientos segfin la reivindica-
¢ién 1, caracterizados porgue como convertidores fotoeléctricos
estin previstos fotodiodos. .

3.~ Perfeccionamientos seglin las reivindica
ciones 1 § 2, caracterizados porque los convertidores fotoeléc~
tricos se mantienen a la misma temperatura.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindica=~
cibén 3, caracterizados porque los convertidores fotoelé&ctricos
se disponen en un soporte comiin, caldeable o refrigerable, y son
caideables o refrigerables con el mismo a una temperatura que se
halla por debajo o por encima de la temperatura ambiente.

5.- Perfeccionamientos segdn la reivindica
cién 4, caracterizados porque la temperatura del sbpoéte o bien

de los convertidores fotoeléctricos se regula termostdticamente.

6.~ Perfeccionamientos segin una de las rei
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vindicaciones 1 - 5, caracterizados porque la resistencia de l
realimentacién negativa, la entrada de un amplificador de opera—;
cién y una resistencia de compensacién, se conectan en serie. f

7.~ Perfeccionamientos segln la reivindica-
cidn 6, caracterizados porque la resistencia de realimentacién
negativa y la resistencia de compensacién presentan valores de
igual magnitud.

8.~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicagicnes 1 ~ 7, caracterizados porque ambos canales de luz
para la medida teSrica se ajustan a la misma intensidad de ilumi

nacién, y porque estén previstos dos convertidores fotoeléctri-

cos iguales,

9.~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 1 - 8, caracterizados porque en el canal de medi-
cifn eléctrico estd conectado o es conectable un elemento de di-
ferenciacifn para abarcar con seguridad variaciones répidas del
valor de medicidn, sin que actuan perturbando las variaciones

lentas del valor de medicién.

10.- Perféccionamientos segin una de las rel
vindicaciones 1 - 9, caracterizados porque en el canal de medi-
cién eléctrico estd conectado o es conectable un elemento de in~-
tegracién, para suprimir variaciones répidas del valor de medi-

cidn.

11.~ Perfeccionamientos segln una de las rel
vindicaciones 1 - 10, caracterizados porque presenta un circui- |
to regulador para regular la tensién de la lédmpara de ilumina-

ci6n o bien para regular la intensidad de iluminacién en los ca-

’

nales de luz a valor constante.

12.- Perfeccionamientos segin una de las

reivindicaciones 1 - 11, caracterizados porque esti previsto un
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fa salida de cada indicador diferencial con la salida del canal

- 13 -

circuito de control de la tolerancia para comparar el valor de
medicifn con dos valores prefijados que se hallan por debajo o
bien por encima del valor de medida tedSrico, que al no llegar o
bien al sobrepasarse uno de los valores prefijados, entrega una
sefial de aviso o bien de alarma.

13.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacifn 12, caracterizados porque el circuito de control de la tg
lerancia presenta dos amplificadores diferenciales cuya salidas
estan enlazadas con una puerta~0 cuya salida entrega la sefial Qe

aviso o bien de alarma, estando enlazada en cada caso una prime-

de medicidn, y en cada caso una segunda entrada de cada amplifi-
cador diferencial con una fuente para uno de los valores prefija |
dos.
14.- Perfeccionamientos seglin una de la rei
vindicaciones 1 - 13, caracterizados porque cuando comprende un
sistema &ptico comln para la produccidn de luz paralela para el
canal de medicién 8ptico y el canal de comparacién 6ptico y me-
dios &pticos, por ejemplo un prisma doble, para desviar lateral-
mente la luz para el canal de comparacién Sptico, se disponen di
mensionadas, aberturas de diafragma para determinar la seccién
transversal del haz de luz en el canal de medicién en el canal
de comparacidn de tal manera gque &stos haces de luz transcurren
totalmente por separado en el sistema Sptico, en los medios 6pti
cos mencionados y en los canales.

15.~ Perfeccionamientos segiin la reivindica
cifn 14, caracterizados porque la abertura de diafragma asociada

al canal de medicifn Sptico tiene forma alargada y se extiende al

menos aproximadamente sobre un didmetro del sistema Sptico, y por

que 1os~medios citados para desviar la luz al canal de compara-
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.lor de medida correspondiente a la posicién del diafragma.

motor paso a paso.

- 14 -

cién &ptico estdn dispuestos a un lado del camino Sptico deter-
minado por la abertura de diafragma asociada al canal de medi-
ci6n-11, de tal manera que la mayor dimensién del haz de luz en
el canal de medicién y con ello el limite superior del campo de
medicidén corresponden aproximadamente al difmetro del sistema
Sptico.

16.- Perfeccionamientos segfin una de las rei
vindicaciones 1 - 15, caracterizados porgue se preve un servore-
gulador para la regulacifn automitica de un diafragma en el ca-
nal de medicién‘ﬁptico, con el fin de regular al mismo valor la
intensidad de luz en el canal de medicidn ¥y en canal de compara-
cién. |

17.~ Perfeccionamientos segln la reivindica
cién l6, caracterizados porque el servoregulador estf acoplado

con un sistema medidor o indicador que mide o bien indica un va-

18.~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones 16 § 17, caracterizados porque estd provisto un servo-

motor que abarca la posicién del sistema, por ejemplo un servo-

19.~ Perfeccionamientos segln la reivindica
cién 18, caracterizados porque el servomotor paso a paso en un
cuentapasos conectado en paralelo, correspondiendo la posicién
del contactor a la del servomotor paso a paso o bien el diafrag-
ma.

20.- Perfeccionamientos segdn una de las -
reivindicaciones 1 - 19, caracterizados porque se ajustan, sin
cbjeto a medir un objeto patrén, ambos canales de ihz mediante

ajuste fino de la intensidad de iluminacidén en el canal de luz

de comparacién, y con ello se pone a cero la indicacién, mien-
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tras que el canal de luz de meddicién se encuentra un diafragma
con su micrometro de éccionamiento en posicién <cero, o porque
se ubica en el canal de luz de medicién un objeto patxén con di
mensién tebrica, se pone el diafragma con su micrometro de accio-
namiento en posicién de medida tedrica y se pone a cero la indi-
cacifén mediante ajuste de la intensidad de iluminacifn en el ca-
nal de luz de comparacién, trés lo cual se ubica en el canal de
luz de medicidn un objeto a medir en lugar del objeto patrén.

21.~ Perfeccionamientos seg@n la reivindica
cidn 20, caracterizados porque durante la medici6n de un objeto
que sale continuamente de una instalacién de produccién, se efec
tua el calibrado a cero una vez retirado el objeto del canal de
medicifn Sptico o apartado del objeto del canal de medicién 6p-
tico. ’

22.- Perfeccionamientos en paratos para me
dir el didmetro de cables y/o similares; tal y como queda sus-
tancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los

dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de 16 hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid,
9 mm g
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