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El invento se refiere a un convertidor de segmento di-
gital/andlogo para la conversidén de una palabra de PCK, ce
varias letras, aplicada en forma paralela, en entradas di-
zitales, en una tensidén de salida andloga, correspondiente
a la ley A& de CCITT,'en lo que la palabra PCH se compone
de ocho Bits, de los que el Bit VZ da el indice, los Eits
51+ S2, S3, forman un némero hinario S, que determina el
segmento de la ley A ¥ los-BitsABl, Bz’ 33, B4 forman un
némero binerio B, que determina el lugar dentro del mencio-
nado segmento, componiéndose este convertidor, de un con-
vertidor lineal digital/endlogo, que contiene uu mecanisio
de red ae pesada y suministra una corriente dependiente de
los Bits VZ, Bl, B, 33, By de la palabra PCM y un conver-
tidor de corriente-tensién, conectado detrds de &ste, que
contiene un amplificador de operacidn, conmutable en su anm
plificacidén y cuya resistencia de transmisién estéd determi-
nada por los Bits Sl’ 82, 33 de la pslsbra FCi.

Tales convertidores de segmento digital/andlogo permi
ten reproducir, segin esquema, las leyes de codificacidn
establecidas, CCITT (ley A 6 ley-i& ). Finalmente, permiten
por ello la estructuracién de céddices, que forman, en la
téenica de conmubaciones digitales, un posible luzar de in
terseccidn entre 1a tdenica digital y la técnica andloga,
representado, por ejemplo, por corrientes continuas, modu-—
ladas en fonfa. .

De la bibliografia se conoce toda una serie de teales

convertidores de digital/anflogo. As{ presenta, por ejemplg




10

15

20

25

30

la patente de EE.UU. 3.678.504 un convertidor de segmento
de digital/anélogo, que se compone de un mecanismo de red
de pesada y un subsiguiente amplificador conectable. E1 me
canismo de red de pesada estd unido, por medic de varios
conmutadores, con las tensiones de referencia + E y -E.Los
accionadores se accionan por los Bits Bl, B2, 33,34 de la
palabra PCM cue debe descodificarse.

Bl inconveniente de este convertidor consiste en que
el mecanismo de red de pesada s6lo debe maniobrarse ini-
cialmente de modo diffcil directamente desde partes de con
truccidn de 1ézica complementarias MOS. Ademds, existe el
peligro, en una dindmica de seliales, correspondientes a la
ley A 0 a la leyﬁy , de que perturben esencialmente -corrie
tes de fuga desde conmutadores de seni-conductaores y/o err
res de punto cero de amplificadores.

Una ejecucién del presente invento consiste en indi-
car una coleccidn, en la que el mecanismo de red de pesa-
da es maniobreble iniciazlmente por elementos de consiru—
ccidn de 1égica complementarios MOS y que son fabricables
sencillamente como circuito de conexidn integrado.

Otro problemz del invento consiste en indicar un con
vertidor de segmento de digitel/andlogo, en que las influ
encias parédsitas mencionadas estdn tan reducidas, que ya
no molestan.

Tl convertidor de segmento de digital/anélogo se ca-
racteriza porgue el convertidor digital/anélogo, contenido
en el mismo, contiene los siguientes componentes de co-

nexién: en cada caso, un conmutador, coordinado & cada

=g
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gida la segunda resigtencia de tal modo gque, a través de

entrada del mecenismo de red de pesada que, & la entrads
enlaza con bajo valor dhmico, bién sea con le tensidn de
referencia positive, o con la masa, en cada ¢casc, un paso
EYCLUSIVO-0, anteconectado a cada uno de los conmutadores
mencionados como unidad de maniobra, en cada caso, con una
primera entrada para le introduccidn de lSs Bits Bl’ 32,
By, By de la palabra PCii, de un valor fijo y/o a través de
un paso -0 de los Bits Sl’ 32, 53 de la palabra PCil y, en
csda caso, con una segunda entrada, estando unidas estes
segundes entradas sélo entre si por medio de unrconductor
de maniobra, una primera resistencia, gque une la salida
del mecanismo de red de pesada fijamente con la tensidn de
referencia negativa, de tal modo, que, & través del mismo,
fluye una corriente, que es igual a la corriente de salida
méxima posible del mecanismo de red de pesada, otro conmu-—
tador, que comunica la salida del mecznismo de red de pe-
ssda 2 través de una segunda resistencia, bien sea con la

masa, 0 con la tensién de referencia positiva, estando ele

le misma, fluya una corriente, que es tembidn iguel a la
corriente de salida méxima posible del mecanismo de red de
pesada y una entrada para la introducecidn de los Bits VZ
de la palzbra PCL para la regulacibén del otro conmuvauor
y para la meniobra en forma invertida de las segundas en—
tradas de los pasos EACLUSIVO-O, a travéds del conductor de
manicbra.

En lo que sigue, se explicard, como ejemplo,una forme
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de ejecucidn preferente del imvento por medio de las figu~
ras: luestrans

La fig. 1, la constitucidn de una palabré PCH,

Le fig.2, un esquema de blogue de un convertidor de
segmento de digital/andlogo.

La fig. 3, una conexidén del convertidor de segmento
digital/anflogo, segin el invento.

Las figs. 4 y 5, dos conmutadores electrénicos, que
encuentran utilizacidn en la conexidn, segin la fig.3.

Por la norme CCITT G.711, se establecid internacional-
mente la modulecidn de impulso-cbdigo (PCI) de seiizles en
fonfa,. Segn esto, se compone cada palabra PCI de ocho
®its, que reprecentan un valor de tanteo andlogo. La figura
1 muestra la constitucidn de tal palabra PCM. La misma se
compone de tres partes, que se designan con 1, 2y 3. La
primera parte comprende solamente el Bit VZ, que incdicz el
signo, en lo gue el estado 1 corresponde a un valor de tan+
teo positivo y el estado 0, a un valor de tanteo negativo.
Lz segundae parte comprende los Bits Sl’ 82, 83, y la ter-
cera parte, los Bits Bl, Bz, B3, B4.

Ios grupos de Bits de la segunda y tercera partes de
la palabra PCM formen los mimeros binarios S, respeciiva-
mente 3, a estos nimeros, segin la mencionada norma CCITT
a trav€s de une funcidn, que se designa como ley A, les
estan coordinados valores andlogos, por ejemplo, valores
de tensidn.

La ley A es una funcidn, que estd compuesta de varios
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sectores lineales, los asf{ llamdos segmentos. EL mimero bi-
nario S, formado por el grupo de RBits Sl’ Soy S3 de la pa~
lzbra PCK indica en ello el segmento, y el grupo de Bits
B1» Bp, B3y By, uno de 16 puntos en el segmento. En total
existen 2 x 128 valores de la palabra PCM, a los que estén
coordinados valores anélogos‘desde 1 hasta 4.032 y desde
-1 hasta -4.032.

Lz figura 2 muestra la estructura del principio del
convertidor de segmento de digital/andlogo. Sesdn ello, el
mismo se compone de un convertidor 4 lineal I/A que, a tra
vés de un conductor 6, estd en comunicacidn con un conver-—
tidor 7 conmutable de corriente-tensidén. EL converiidor 4
D/4 posde cinco entradas, a las que se aplica, como selial
de entrada, los Bits Vi, By, Bo, B3, 34 - mientres due en
las entradas del cénvertidor 7 de corriente-tensién se apli
can los Bits 34, Sy, S3. La seflal de partida, es decir, la
tensidn anéloga Vg, correspondiente a la palabra PCH, apa-
rece sobre el conductor de salida 9.

La tensidén andloga V, importa, para la palabra PCIL,
con S =0, B = 0 como importe minimo posible, v, = V,. Para
B = 0 aumenta V5 para cada paso por un tope fijo, es decir,
en el primero y sezundo segmento por 2. VQ, en el tercero
poTr 4. VO, en el cuarto por 8. V, ete. con respectiva du-
plicacién hasta 128. V, en el octava segmento (F = 7).

La fig. 3 muestrs la imagen de conexidn detallads cdel
convertidor digital/anédlogo. EL convertidor lineal 3 D/A s9

compone de un mecanismo de red de pesada binario conocido,
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gue estd constituido por resistencias Rl y R2 para los valo
res de las resistencias estdn vigentes: 5 = 2 Rl. Por ello
forma el mecanicmo de red de pesada una conexidén de deriva-
cién R - 2 R. Bl %obtal de seis resistencias transcversales
Ro se meniobra inicialmente por seis conmutadores idénticos
21 ....726, que, 4 su vez, se maniobran inicialmente a tra-
vés de seis pasoc EXCLUSIVA-O 1l....16. Cada uno de estos
pasos estd conectado por una entreds & un conductor comin
de maniobra 18. Las otras entradas de los p2sos 12 .... 15
sirven para la introduccidn de los Bits B4, 33, 32 v Bl de
La palebra PCM y se designan correspondientemente. La en-
trada 35 del paso 11 y la entrada Ba del paso 16, se des—.
cribirén posteriormeuie.

EIL conductor de maniobra 18 es maniobredo a través de
un invertidor 17 por la entrada designazda con VZ. Ezta en~—
treda maniobra edemds el conmutador 27, gque une un polo de
una resistencia HB bien sea con el potencial + Uo 8 con la
mesa. EL1 otro polo de esta resistencia R3 estd unido por
1z salide 6 del convertidor lineal. Entre esta galida 6 ¥y
una tensién de referencia negativa -Up esté situada una Tg
sistencia R .

4

Ta veriacidn Gel estado de una de las entradas de los
conmutadores 2l... 26 desde O hasta 1, tiene por consecuen
cia une conmutacidn de la salida del conmutador desde_el
votencial O (masa) al potvencial + U, ¥ por ello una cérrieg

te parcial ip sobre el conductor de salida 6, que importa,

para el conmutador 21, = 1. io.
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Fara el conmutador 22 = 2. 1

O.’
Para el conmutador 23 = 4. io.
Para el conmutador 26 = 32. io.

en lo que se sumen linealmente diferentes corrientes par-
cizles is.

E1 convertidor 7 de corriente~tensidn contiene un am-—
plificador de operacién 40, que a travéds del conductor 39
¥y las resistencias 35” R6’ RY' 38’ estd acoplado en retro-
ceso. Para la proporcién de megnitud de resistencias de
reacoplamiento estéd vigente Bg «- Rg =e B o R8 = 1:1:1/2
:1/4.

Las resistencias de reacoplamiento RG’ R7 y RS no es-
+4n constantemente unidas con el conductor 6, sino cue, 2
+ravéds de los conmutadores 30, 29 y 28, se conectan en pa-
ralelo de caso en caso con la resistencia R .

La salida 39 del amplificador de 0pera2i6n 40 esté
unida con un divisor de tensidn, que estd formado de ambas
resistencias R9 ¥y RlO' La proporcidén de ambas resistencias
importa Rg: Ryy = 15:1. Le toma 33 del divisor de tensidn
por la salida 39 del amplificador de operacidn pueden co-
nectarse inicialmente con ayuda del conmutador 31 al con—
ductor de salida 9. Bl conmutador 31 mismo se conmuta a

través del conductor de meniobra inicial 34. Las entradas

o

esignadas con Sl’ Sy, 33, a través de las cuales se enire-
ga los correspondientes Bits de la palabra PCI, estén uni-
das, tanto con el converividor 4 digital/anélogo, como con

el convertidor de corriente-~tensién 7, es decir, todas las
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tres entradas o través de un paso 35 O con la primera en-—
trada de maniobra del paso 16 EXCLUSIVO-0, Sl con el conmu-~
tedor 31, Sg'y 33, @ trevés de un paso 37.0, con el cormu-
tador 30, Sp con el conmutador 29, S3, S, ¥y 1o invertido

de Sy, a través de un paso-O 36 con el conmutador 28. Este
tipo de comunicacién de las entradas Sl, Sz, 83 con los

conmutadores 28, 29, 30 y 31 forma una ?equeﬁa 16gica, parec
la que estd vigente la siguiente tabla de veracidad. La t o~
blz indica al mismo tiempo qué tensiones de salide relati-

vas aparecen sobre el conductor de selida 9.

s |85 S, Ss3 X, X, X5 |, S-1
711 1 1 | 1 1 1] 64
6l 1 1 o0 o 1 1| 32
51 1 0 1 o o 1| 16
41 0 0 o 0o o0 8
31 0 1 1 1 1 1] -4
21 0 1 © 0o 1 1 2
1| 0o o 1 o o 1| 1
ol o 0o o 0 0 1 -

£l modo de funcionamiento del convertidor de segmento
de digitel/andlogo, es como sigue: a través de las entrada:
B1 hasta 3Bj pueden introducirse 18gicamente valores O 6 1,
segin la palabra PCH que deba descodificarse. A través de

1z entrada VZ se efectda la introduccidn del valor ldgico,
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correspondiente al signo O 6 1, en el conductor 57, respec-
tivamente, en forme inversa, sobre el conductor de maniobra
18. La corriente de salida 12 del mecanismo de red de pesa—

da R 1‘:1.2 importa entances

I.’

5
i, =41, 2= B, .

° jo W
con iy = fector Ge proporcionalidad
Bj = valor 1bgico =06 1
Uy . = factor de pesada sin dimensidn.
( en el mecanismo de red de pesada mostrado 1, 2, 4, 8, 16,
32).

Desde esta corriente se resta constantemente la co-
rriente i4, que por la resistencia R4 y la tensién negati-
va de referencia AUl se ajusta de tal modo que sea igual
gl valor mdximo posible de i,y la corriente de salida de

la red de pesada:

Ia resistencia Ry estd unids a través del conmutador
27, bien sea con la tensidén positiva de referenciz + Uo é
con masa. En el primer caso, correspondiendo V2 = 1, res—

pectivamente al signo positivo, fluye, 2 wravés ae Rj,una
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corriente i3, que es igual, segin su importe, & i4 H

Tas corrientes i3 e i4, se suprimen por ello. ZIn este
caco, la corriente de entrada il en el amplificador de ope-
racidn 40 es igual a la corriente de salida i2 del mecanis-
mo de red de pesada.

ll = 12. .

Si se invierte el signo, mientras permenece invariado
el ndémerc binario 3, entonces estd aplicado, al conductor
Ge maniobra 18, el valor 18gico inverso frente al primer cg
so0. Por ello, a través de Los pasos, EZCLUSIVO-0 11 haste
16 se invierten todos los valores de entrada EN hasta Bg.
rdepds se conmuta el conmutador 27, de modo gue 2hora S=e
une la resistencia R3 con la mesa. La corriente il a la en—
trada del amplificador de operacidén 40 tiene entonces el

nismo wvalor que anteriormente, perc la direceidn inversa.
Tste hecho puede demostrarse f4cilmente por el siguilen

te cflculo: si los valores de entrada invertidos se desig—

nan con Bj y si se elige R4 de tal mode aue fluya & través

del mismo la corriente

5
. j=o -
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es decir, el valor méximo posible de i,, entonces estéd vi-

gente
1]. = l2 - 14 -
o]
> "‘
i, =1 B . - < -
1 (¢} — J pJ iO Z.-_ pJ

. 5 . . i
= iO\; : p’j (—B—J - l)

Como 1(§j -1) = -Bj' scoma puede ohbservarse sesin

lz tabla de veracidad

Esta corriente, segin su importe, es igual a la co-
rriente en el primer caso. Sin embargo presenta un signo
inverso.

Por ello es posible la toma de consideracidén del sig~
no en la descodificacidn de cade palabra PCLl de manera sen

¢iIla. Es condicidn previa solamente que le tensidn de re-
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ferencia negativa, .-Ul y la resistencia R4, asi como la re-
sistencia R3, se sintonicen entre sf, de tal modo que 13 e
i4, en cada caso, sean iguales a la suma mixima iomax. de
todas las corrientes de pesada sobre el conductor de sali-
da 6.

El modo de funcionamiento del convertidor 7 de corrien
te-tensién es como sigue: si estdn todos los conmutadores
28, 29, 30, colocodos de tal modo que las correspondientes
resistencias estén wunidas con masa, entonces actda, como
resistencia de reacoplamiento para el amplificador de ope-
racibén 40, sélo la resistencia R5. En el conductor de sali-
da 39 del amplificador de operacidn 40, se aplica por ello
una tensidn, que se designa con Vaf Tan pronto el conmuta-
dor 30 conmuta a la otra posicidn, por ello, como resisten
cia de reacoplamiento, se aplica, paralelamente a R5, la
resistenciz Rg al conductor de entrada 6. Por ello se re-~
baja la resistencia total por la mitada a 1/2 R5. Corres—
pondientemente se rebaja la tensidn de salida =2l valor 1/2
U. La conexién adicional de l& resistencia Rq rebaja la to-
tzlidad de la resistencia de reacoplamiento, otra vez por
el factor 2, al valor V/4 R5. 3i finalmente también se con-
muta el conmutador 28 a la otra posicidn de conmutacidn,
entonces resulta, como resistencia total de reacoplamiento,
el valor 1/8 Rg. Correspondiendo a este escalonamiento re-

sultan tensiones de salida, que se conducen como 1 : /2 :

1/4 = 1/8.

Para poder connutar todos los valores, prescritos se-
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gin CCITT, pars la resistencia de transferencia del con-
mutador de corriente-tensién, es conectable, a la salida
39 del amplificador de operacién 40, adicionalmente un di-
visor de tensidén. Este divisor de tensidnm con la propor—

cidn de resistencia Rgz R. = 15:1 permite, por conmutacidy

10
del conmutador 31, un devilivemiento de la tensidn de sa-
Iida del amplificador de operacién por el factor 6. Esta
debilitacién pasiva a la salida Gel amplificador de ope-
racién, que no influye sobre el alcance de la dindmice del
amplificador de operacién, es un punto nuclear del inventoq
La ventajs esencizl consiste en que las influencias sobre
la tensidn de salida el amplificador de operacidén 40, por
el error de puntos cero del amplificador de operacidn.y
por corrientés de Tuga en los commutadores 28, 29 y 30, se
debiliten en la zona de tensidn de salida més sensible (mé§
inferior) por el factor 16 y por ello actlan de un modo
mucho menosS periurbador.

Pare el complemento de la fig. 1 muestra la fig. 4 la
conexidn de los conmutadores 2l....27 de manera més deta-
llada. Cada uno de estos conmutadores se compone de una
combinacién, conocida en la bibliografia bajo el nombre
de inversor CHOS, de ambos transistores complementerios
de efectos de campo 41 y 42, que se maniobran conjuntamen-—
te por medio de inversor 43 desde el paso 1l EXCLUSIVO-0.
21 invertidor 43 es necesario para que el conmutador ro
ocasiona ninguna inversidn de la sefial. El mismo se compo-

ne de partes componentes de construccidn conocidas CHOS,
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Los dos transistores 41 y 42 estdn colocados en fila
en serie entre lu masa y el conductor de alimentacidén 10,
al que estd aplicada la tensidn positiva de referencie +Uo.
En el enlace de ambos transistores estd conectada una re-
sistencia transversal R2 del mecanismo de red de pesada.
Un ejemplo para los conmutadores 28....31 se ilustra en la
figura 5. E1 conmutador se compone de ambos transistores
de efecto de campo 51 y 52, gue se maniobran por el impul-
sor de inversidn 53, respectivamente por el impulsor 54.
Sezin el estado 18gico sobre el conductor K3, se hloquea,
respectivamente se hace permeable, bien sea el transistor
51, & el transistor 52.

EL conQertidor de segmento andlogo/digital es muy sen
cillo y poco critico y puede constituirse de manera senci-
I1lz como circuito de conexidn integrado. Puede servir como
parte fundamental constituyente de un Codec, que cumplen
125 condiciones CCITT para la ley A. Para este caso, la
entrada Ba puede conectarse fijamente al estado O. Por otry
eleccibn de lo 1l8gica entre las entradas 5;, Sy, S3 y los
canmutadores 28, 29, 30, 31 asi como de otras conexiones

equipzdas de Bg tembidn puede cumplirse la ley Ue.

0-0=0=~0=0-0-0~0—=0~0~0~-0
0=0=0~0=~0~0~0

0
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EX présente registro consta de las siguientes rei-~
vindicaciones:

l1.- Perfeccionamientos en los convertidores de segmen-—
to digital/anélogo, para la conversidén de una palabra PCH
de varias plazas, aplicada en forma paralela a entradas di
gitales, en una tensién de salida andloga de acuerdc con lg
ley & de CCITT, componiéndose la palabra FCII de ocio Bits,
de los que el 3it VZ indica el signo, los Bits Sl, SZ’ S3
forman un ndmero binario, que determina el segmento de la

ley A y los Bits Bl, Bys 33, B , forman un ndmero bhinario,

4t
gue determina el lugaer dentro del mencionado segmento, com
poniéndose dicho convertidor de un convertidor lineal di-
gital/andlogo, que contiene el mecenismo de red de pesada
v suministra una corriente, dependiendo de los Bits Vi, Bl,
B2, B3s By de la palebra PCil, y de un convertidor de co-
rriente-tensién, conectado detrds de éste, que conviene un
wmoplificador de operzcidn conmutable en su amplificacidn,
cuya resistencia de transmisién se determina por los 3its

Sl’ 82, S3 de la palabra PCM, ceracterizado poraque el men—

cionedo convertidor lineal digital/andlogo contiene los
siguienﬁes componentes de conmutacidh: — en cada caso un
conmutador coordincdo a cada entradaz del mecanisma de red
de pesada, que comunica la entrada con bajo valor Shmico,
bien sea con la tensidn de referencia positiva o con la

masa, en cada ceaso un paso EXCLUSIVO-Q, anteconectado a
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cada conmutador mencionado, como unidad de maniobra, en
cada caso, con una primera entrada para la introduccidén

de los Bits B_, B, B B, de la palabra PCH, de un valor

17 727 737 4
fijo y/o a través de un paso O de los Bits Sl, SZ’ 83 de
la palabra PCK y, en czda ceso, con una segunda entrada,
estando unicas esivas seguadas entradas por aguellas, entre
sf, a través de un conductor de maniobra, una primera re-
sistencia, que une fijamente la salida del mecanismo de
red de pesada, con la tensién de referencia negative, de
tal modo que por ella fluya una corriente, que es igual
a 12 corriente de salida méxima posible del mecanismo de
red de pesada, otro commutador, que comunica la salida del
mecaniscmo de red de pesada a través de una segunda resis-
tencia, bien sea con la masa o con la tensidn positiva de
referencia, estzndo elegida la segunda resistencia de tal
modo que, 2 través de ella, fluye una corriente , gque es
también igual & la corriente de salida méxima posible del
mecenismo de red de pesada y una entrada para la introau-—~
ceidn del Bits VZ de la palabra PCHM para la maniobra del
otro conmutador y para la maniobra en forma invertida de
lzs segundas entradas de los pasos EXCLUSIVO-O a través
del conductor de manicbra.

‘ 2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, c¢2-
recterizados por un divisor de tensién con una proporcidn
de resistencia de 15:1 que esté conectado detrds del am-—
plificador de operacidn y un conmutador que, manicbrado

por el de valor més elevado de los Bits Sl' 52’ 53 de la
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palabra PCHM, comunica, bien sea la salida del amplificedor
de operacién, o la toma del divisor de tensidén con la sali-
3z del convertidor de segmento de digital/endlogo.

3.~Perfeccionamientas en los convertidores de segmento
digital/andlogo.

Segn se describe y reivindica en esta memoria des-—
criptiva.

Se detalla e ilustra con los dibujos que se acompaiien.

Y cuya memoris descriptiva consta de 17 hojas de tex—
y

to, foliadas y escritas a méquina por upé solajde sus ca-

I'aSe

Medrid, 16 1AM 1971,

Fdu.: Pedrs inﬁamornn
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