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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a r a  s o l i c i t a r

P A T E N T R  D E  I N V E N C I O N

en

B  S P A N A 

p o r VEINTE añ os

a  nombre de GUEF 3ESEARCE & DEVE3&0PMENT üCHPAIT?, e n tid a d  

n o r te a m e ric a n a , e s t a b l e c i d a  en G u lí B u i ld in g , 7 t h  avenue  

and G ran t S t r e e t ,  p i t t s b u r g h ,  P e n s i l v a n i a ,  E s ta d o s  Unidos 

de A m érica , p o r :

"UN APARATO QUE RESPONDE A CAMPOS MAGNETICOS".

- o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o

B s t a  in v e n c ió n  se  r e f i e r e  a  M e jo ra s  en  

A p a ra to s  p a r a  re sp o n d e r a  Campos M a g n é tico s  de l a  c l a s e  

que com prenden un n n u d e o  e le c tr o m a g n é tic o  de a l t a  perm ea­

b i l i d a d  que puede s e r  s itu a d o  en un campo m a g n é tic o , m edios
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papa e x c ita ?  p eriód icam ente e l  n ú cle o , y medios tra d u cto re s  

gu<3 re c ib e n  d el n u d eo  una producción de en erg ía  r e s u lta n te .  

T al aparato es  conocido como un aparato  de "paso de f l u jo " .

Hn muchos a r t e s  e s  conveniente prod ucir una 

se ñ a l o p u lsa c ió n  .e lé c t r ic a  de acuerdo con cambios r e la t iv a ­

mente pequeños en l o s  campos m ag n ético s. Por e jem p lo , a l  de­

t e c t a r  submarinos desde buques o aero p lan o s, e s  conveníante

un aparato que produzca una señ a l e l é c t r i c a  u sab le  del cambio 

algo pequeño en un campo m agnético l o c a l  debido a l a  masa de 

h ie r ro  re la tiv a m e n te  d is ta n te  d e l submarino, y una necesidad 

sem ejante se p re sen ta  en l a s  minas m i l i t a r e s ,  req u erid a  para 

h acer ex p lo ta r  ex p lo s iv o s  a l  aproxim arse un v eh ícu lo  o buque 

dentro de una d is ta n c ia  previam ente determ inada. En ap aratos 

autom áticos para p i lo te a r  buques o aerop lan os es conveniente 

proveer un aparato  que responda a l campo m agnético de l a  t i e ­

r r a  y capaz de p rod u cir una señ al e l é c t r i c a  a una pequeña-des­

v ia c ió n  de una d ir e c c ió n  previam ente determinada en t a l  cam­

po. Análogos problem as se p resen tan  en l a  magnetomelasa, que 

abarcan una in v e s tig a c ió n  de lo s  campos m agnéticos de espe­

c ie s  m e tá lica s  o no m e tá lic a s , o del campo Aa l a  t i e r r a  como 

en l o s  tr a b a jo s  da o r ie n ta c ió n  de v e ta s  m in e ra le s .

Muchos da lo s  ap arato s"d e  paso de f l u jo "  h asta  

ahora conocidos han adolecido de una f a l t a  de s e n s ib ilid a d  mag­

n é t ic a  s u f ic ie n t e ,  o han sido indebidam ente s e n s ib le s  a lo s  

choques y v ib ra c io n e s  m ecánicas, o han dependido, en cuanto 

a su producción de e n e rg ía , de la  a c e le r a c ió n .

La in v e n ció n  c o n s is te  en proveer un aparato  de 

dicho tip o  de paso de f lu jo  con un núcleo que tenga miembros

-  3 **
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separados magnéticamente cuyo lazo  de h is t á r a s is  p re sa n te  una 

curva de ángulo agudo en a l cua se l la g a  a l a  s a tu ra c ió n , un 

medio de e x c ita c ió n  p e r ió d ic a  adaptado para hacer que cada 

miembro de núcleo l le g u e  bruscam ente a l a  sa tu ra c ió n  en una 

iá.sa del c ic lo  de e x c ita c ió n  que se muda lu g a r por l e a  cam­

b io s  en e l campo del am biente magnético en el n ú cle o , y con un 

medio trad u cto r que es s e le c t iv o  a l a s  p u lsa c io n es  de v o l ta je  

v io le n ta s  producidas por d ichos cambios de fa s e .

B3. aparato  de e s ta  in ven ció n ! e s tá  adaptado pa­

ra  responder a l o s  cambios en l o s  campos m agnéticos con una 

s e n s ib il id a d  extraord in ariam en te e lev ad a , l a  c u a l, s in  embargo, 

a s  acompañada de una seguridad a in s e n s ib il id a d  a lo s  choques 

y v ib ra c io n e s  m ecánicas; l a  producción de en erg ía  del aparato 

e s  independiante de l a  a c e le r a c ió n ; e l  ap arato  e s tá  adaptado 

para a cc io n a r un r a l a i  o d is p o s it iv o  parecid o  a l  cambiar e l  

campo magnético más a l l á  de un n iv e l previam ente determ inado; 

e l  aparato e s tá  adaptado para una medida c u a n t ita t iv a  ex a c ta  

de l o s  campos m agnéticos; y e l aparato t ie n e  sus miembros de 

núcleo m agnético op erable  su bstan cialm en te s in  e rro r  debido 

a l  magnetismo r e s id u a l .

Ha p resen te  in v en ció n  hace una a p lic a c ió n  espe­

c ia l  del conocim iento da que un núcleo da m a te r ia l de a l t a  p er­

m eabilidad y da re q u is ito  de b a ja  en erg ía  para l a  sa tu ra c ió n  

(H ypernik, n a t a l  Mu o P erm allo y , por e je m p lo ), cuando es  p ro­

piamente diseñado, p re sen ta  un la z o  de h i s t é r e s i s  de forma pe­

c u l ia r ,  y l a  in v en ció n  u t i l i z a  l a  r e la c ió n  única í e  f lu jo  a  

campo, m ediante una forma con v en ien te , para p rop orcionar un 

c ir c u ito  que responde magnéticamente y es da una s e n s ib il id a d
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e x tr a o r d in a r ia ; y , ana s e n s ib ilid a d  del orden le  10 a 100 ve­

ces  l a  que h a sta  ahora se ha cre íd o  o b te n ib le .

En d e t a l le ,  l o s  e s ta d io s  o sc ilo g rá fico rs  demues­

tra n  que a l  e x c i ta r  m agnéticam ente de un modo p erió d ico  un nú- 

5 d e o  pequeño y delgado de una a le a c ió n  de a l t a  perm eabilidad , 

h asta  l a  sa tu ra c ió n , e l  la z o  de h i s t á r e s i s  p resen ta  una curva 

de ángulo agudo en é l  punto de s a tu r a c ió n . Los cambios de f lu jo  

v a r ía n  muy rápidam ente con e l campo ap licad o  y luego de pronto 

se hacen co n sta n te s , en l a  s a tu ra c ió n .

10 En e l aparato  p re fe r id o  de l a  p re se n ta  in v en ció n

son p ro v is to s  dos n á d e o s  de una a re a  mínima en se c c ió n  tra n s ­

v e r s a l  (por razones e x p lica d a s  más a d e la n te ) que p o rtan  enro­

lla m ie n to s  e x c ita d o s  por una fu ente p e r ió d ic a  de c o r r ie n te  da 

una am plitud s u f io ie n te  para e x c ita r  l o s  n á d e o s  p e r ió d ic a -  

15 mente (e n  se n tid o s  op u estos) más a l l á  de l a  sa tu ra c ió n , y o tr o s  

en ro llam ien to s sobre cada n ú d eo  para a p a rta r  un v o lta je  indu­

cido ; todos cuidadosamente e q u ilib ra d o s  da modo que cada uni­

dad s e a , por d e c ir lo  a s í ,  una imagen r e f le ja d a  por v-^pejo del 

o t r o . En v irtu d  de l a  ca íd a  d e s c r ita  en e l  lazo  de h i s t á r e s i s ,  

30 e l  v o l t a je  inducido en cada en ro llam ien to  de prod ucción  e s  una 

onda de forma extremadamente deform a, l a  cual asc ien d e  más o 

menos de un modo gradual y  luego cae de rep ente h a s ta  un b a jo  

v a lo r  o c e ro , con in s ta n te s  de tiempo que corresponden a l a  

l le g a d a , en cada n ú cle o , del f lu jo  a  dicho ángulo agudo en e l  

25 la z o  de h i s t á r e s i s .  Los en ro lla m ien to s  de producción e s tá n  co­

nectados opuestam ente. Estando e q u ilib ra d o s  l o s  n ú cleo s y sus- 

en ro lla m ie n to s , en l a  au sen cia  de campo m agnético ap licad o  l a  

producción n e ta  es ce ro . Ahora, s i  e s  ap licad o  un campo de

— 4  **
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ambiente m agnético , e l  campe y f lu jo  d e sa rro lla d o s  en un nu­

c í  so durante cada c ic lo  de e x c ita c ió n  e s  aumentado de un modo 

co rresp o n d ien te , y  en a l o tro  es  dism inuido. La p u lsa c ió n  en 

un secundario term ina—bruscam ente— un poco a n te s  de que term ine 

5 l a  p u lsa c ió n  en e l  o tro  se cu n d a rio . En v ir tu d  de l a  conexión 

opuesta de lo s  secu n d arios e s te  cambio de fa s e  da lu g a r  a  una 

p u lsa c ió n  de v o l t a je  muy v io le n ta  (e s to  e s , una p u lsa c ió n  de 

co rta  du ración  pero de a l t a  in te n s id a d ) . La cantid ad  de en er­

g ía  de l a  p u lsa c ió n  depende del grado del cambio de fa s e  y a 

lC  gg yaz ag l a  in ten sid ad  del campo a p lic a d o .

Para aprovechar e s ta  p u lsa c ió n  ( l a  cual s i  b ie n  

no es por s i  o s c i la t o r ia  puede se r  considerada como una suma 

de componentes v ib r a to r io s  de e levad as fre c u e n c ia s )  y para  d is ­

t in g u ir  l a  misma da o tr a s  p u lsa c io n e s  u ondas de en e rg ía  (d e l 

15 o rig e n  explicado más a d e la n te ) ,  e l  a m p lifica d o r u o tro  medio 

de tra d u c ir  e s  hecho que sea s e le c t iv o  para l a s  p u lsa c io n e s  

agudas, desviando e l  mismo de modo que l o s  p d te n c ia le s  a p l ic a ­

dos por debajo de un v a lo r  previam ente determinado no a fe c te n  

e l  mismo, y m ediante una s e le c c ió n  cuidadosa de l a s  co n stan tes 

20 da l o s  d is t in to s  c i r c u i t o s  según se d e scrib a  detalladam ente 

más a d e la n te .

S i b ie n  lo s  p rim arios de transform ador pueden 

ser e x c ita d o s  con c a s i  cu alq u ier c la s e  de v o l t a je  v a r ia b le  

p erió d icam en te, incluyendo energía  a lte r n a  puramente s in u so id a l 

25 e x is te n  v e n ta ja s  en emplear una s e r ie  de ondas o p u lsa c io n es  de 

d ie n te  de s ie r r a  para la  en erg ía  a p lic a d a  p erió d icam en te. E s ta s  

co n sid e ra cio n es son hechas detalladam ente más a d e la n te .

En lo s  d ib u jo s ad ju n to s se  m uestran d iagram áti-

-  5 -
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oamante d is t in to s  ejem plos de formas e s p e c íf ic a s  de ap aratos 

dentro del o b je to  de l a  in v en ció n . En l o s  d ib u jo s .

La Figura 1 es un diagrama da c ir c u ito  de una 

forma de l a  in v e n ció n , en forma de un magnatómetrc.

Las F ig u ras 2 a  5 son c a r ta s  i l u s t r a t iv a s  de 

i o s  fenómenos e le ctro m a g n ético s  que t ie n e n  lu g ar en al aparato 

de l a  in v en ció n , con una onda e x c ita d o ra  de d ien te  de s ie r r a .

Las F ig u ras 6 , 7 y 8 son c a r ta s  an á lo g as, para 

e l  caso de una onda ex c ita d o ra  s in u s o id a l.

La Figura 9 e s  un diagrama de c ir c u ito  de l a  

in v en ció n  abarcada en una b rú ju la  o p ilo to  autom ático m onitor.

Las F ig u ras 10 y 11 son diagramas de c ir c u ito  

que m uestran medies a x h ib id o re s  d si t ip o  da derivador ú t i l e s  

en conexión con l a  in v en ció n  de l a  F ig u ra  1 .

La Figura 1 2  e s  un diagrama de c ir c u ito  de un 

medio pára a ju s t a r  autom áticam ente l a  c o r r ie n te  de compensa­

ción. en e l  aparato de l a  F igura 1 .

Las F ig u ras 1 3 , 14  y 15 son dem ostraciones d ia - 

gram áticas de a rre g lo s  m odificados de l e s  núcleos s e n s ib le s  y 

de sus e n ro lla m ien to s .

La Figura 16  e s  un diagrama de c ir c u ito  de una 

forma s im p lif ic a d a  de l a  in v e n ció n , adecuada esp ecialm ente 

para usar en minas m i l i t a r e s ,  y

Laa F ig u ras 17 y 18 son diagramas de c ir c u ito  

g.e form as s im p lific a d a s  de l a  in ven ció n , análogas a La de l a  

Figura 16  pero en forma de magnetómetros.

Haciendo r e f e r e n c ia  a lo s  d ib u jo s  y en p a r tic u ­

l a r  a la  F igura 1 ,  se provea un par de n ú cleos p a r a le lo s  de

6
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Invención en España por VEINTE añ o s, son lo s  s ig u ie n te s :

13 Un procedim iento para la  p rep aración  d e l a c i ­

do tá n ico  a l  é t e r ,  c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que se 

ex tra e  e l  acid o  tá n ico  de la  hoja de zumaque.

5 2 s .  un procedim iento según se re iv in d ic a  en e l

punto 16 , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que ce somete la  

hoja de zumaque a una e x tra c c ió n  fra c c io n a d a , para obtener 

un e x tra c to  acuoso que co n tien e  como un 50-55% d e l tan in o  

p resen te  en la  h o ja , e l  c u a l, después de p u r if ic a c ió n  

10 y co n ce n tra ció n , se somete a una segunda e x tra c c ió n  con 

é te r  a c é t i c o .

33 . Un procedim iento según se re iv in d ic a  en lo s  

puntos i s ,  y 23 , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que la  

e x tra c c ió n  fraccio n ad a  de le  hoja de zumaque se e fe c tú a  

15 por p e rc o la c ió n , a tem peratura no su p erior a 503 C.

4 3 . Un procedim iento según se re iv in d ic a  en lo s  

puntos i s  a 33, ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que e l  ex­

t r a c to  acuoso obtenido de la  h o ja  de zumaque, en tes de 

ser sometido a la  e x tra c c ió n  con é te r  a c é t i c o ,  se concen- 

20 tra  en e l  v acío  a 10-126BÓ se e n fr ía  a 03C, se decanta en

ce n tr ífu g a  y luego se concentra u lte r io rm en te  en e l  v acfo  a 

28-30C Bé.

5 6 . Un procedim iento según se re iv in d ic a  en lo s  

puntos a n te r io r e s , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que en 

25 la  e x tra c c ió n  con é te r  a c é t ic o ,  re a liz a d a  preferentem ente 

en ap aratos a g ita d o re s , se usan unas 1 .2  p a rte s  de é te r  

a c é t ic o  por una p a rte  de e x tr a c to  acuoso co n cen trad o .

6 3 . Un procedim iento según se re iv in d ic a  en lo s  

puntos a n te r io r e s , ca ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que se

ne

i-

!

a -

en-
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Consideremos a l  funcionam isnto del aparato que 

a s í  se  ha d e s c r i to :

Ha Figura 2 muestra en su p a rte  su p erio r e l 

la s o  de h i s t ó r e s i s ,  esto  e s ,  l a  fu n ció n  c í c l i c a  del f lu jo  

5 cen tra  e l  campo, para un núcleo de m etal Mu, una de l a s  a le a ­

cio n es que es  conveniente para lo s  n ú cleo s d el p resen te  apa­

r a to . Cada c ic lo  de la  c o r r ie n te  v a r ia b le  periódicam ente a p l i ­

cada a l  prim ario haca que a l  la z o  sea re co rrid o  en un tiem po, 

en l a  d ire c c ió n  in d icad a por l a s  f le c h a s .  E s te  lazo  es de un 

10 c a rá c te r  p e c u lia r . E l f lu jo  aumenta (o disminuye) muy r á p i­

damente h a sta  un c ie r t o  punto, eL punto de sa tu ra c ió n , bru sca­

mente se vuelve co n s ta n te , luego aumenta en campo no producien­

do su bstancialm ente ningún cambio de f l u jo .  E l punto agudo 

en e l  cual t ie n e  lu gar e s ta  sa tu ra c ió n  es  indicado por & en 

15 l a  F igura 2 . Según se ha d ich o , para u t i l i z a r  e s te  e fe c to  es 

im p ortante que e l  núcleo sea muy delgado. En un núcleo de 

gran s e c c ió n  tra n sv e rsa l sen  inducidas c o r r ie n te s  p a r á s ita s  

que tien d an  a oponer cambios ráp idos en el f lu jo  y por eso 

dan l a  v u e lta  en l a  esquina A. En l a  p r á c t i c a ,  t i r a s  de s e c -  

20 c ió n  tra n s v e rs a l de 5 m ilím etro s por 0 .3 5  m ilím etro s , y de 

una lo n g itu d  de 6 .25  a 25 ó 30 c e n tím e tro s , s e  ha h allad o  

que son esp ecialm ente s a t i s f a c t o r i a s .  Cuanto más la rg o  sea e l 

núcleo más a l t a  es l a  s e n s ib il id a d  m agnética .

Más abajo  del lazo  de h i s t é r e s i a  y trazad as a 

25 l a  misma e s c a la  h o r iz o n ta l se  m uestran formas de onda S apro­

ximadamente de forma de d ien te  de s i e r r a ,  como generadas por 

e l tubo 26 de l a  Figura 1 y a p lic a d a s  separadamente a  cada 

n ú cle o . Como se m uestra, cada onda t ie n e  am plitud s u f ic ie n te

-  8 -
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e l a fe c te

reí- su núcleo qq&mbae R ira o c io n a s . Dejando a un laño 

¿e l a  c o rr ie n te  de eompansaoicn procedente del

acumulador 27 (d e s c r ito  más a d e la n te ) , l a s  ondas 

cadas una con resp ecto  a o tra  por can tid ad es th  y

eran d io lo -  

-h ;  siendo

h a l  v a le r  del oampo magnati oo de l a  t i e r r a  u o tro  campo a p l i ­

cado. E l campo ap lica d o  se suma a l  campo de un núcleo y se 

su s tra e  del campo del o t r o , pues l o s  n ú cleo s son magnetizados 

en ss¿^.trc.os o p u estos.

l o s Camoioc ce rlu jO co r  r  e sp o n f i  c nt e s con e l

tiempo son mostrauc)S en la  Figura 3 .

l o s cambios de f lu jo corresp ondiu ntes dan o r í

gen a cambios de v o l t a je ,  en lo s  en ro llam ien to s secu n d ario s, 

como se m uestra en la  Figura 4 . t a s  sería les son s im ila re s  cua­

lita t iv a m e n te  en forma, pero, una conduce a la  o tr a  en poca 

d ife r e n c ia  do tiem po; e s to  e s , que hay una d e sv ia c ió n  o disLo- 

oa&iamto de fa s e  en tra  e l l a s .  Oamo e s ta s  se ñ a le s  da v o l t a je

son o p u estas, l a  señ a l n e ta , ob ten id a sustrayendo una forma 

de onda de l a  o t r a ,  e s  como sa m uestra an l a  fig u ra  5 . E sta  

señ a l t ie n e  para cada c ic lo  de e x c ita c ió n  un punto máximo 

agudo muy a lto  3? y un número de puntos s a l ie n t e s  más pequeños 

como se m uestra.

E sto s

tud mû  rápidamente 

do. Debido a l  fr e n te  

nes m agnetizadoras S 

en una p a rte  muy pe

puntos máximos aagudos cambian de am pli- 

a medida que e l  campo ambiente es  cambia- 

muy pronunciado de onda de l a s  p u laao io - 

, a l m a te r ia l d e l núcleo es  magnetizado

quena de un. c ic lo  de modo que l e s  cambios

an g u lares de iaaa  producidos por e l  campo ambiente son muy 

pequeños, y en v ir tu d  del cambio brusco en l a  sa tu ra ció n

9
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(punto A) l a  f .e .m . d ife r e n c ia l  que aparece en l a  sa lid a  del 

c ir c u ito  es  una p u lsació n  muy v io le n ta  de co rta  du ración . En 

co n secu en cia , l o s  e n ro lla m ien to s  secu n d arios e s tá n  conforma­

dos para te n e r  una capacidad d is tr ib u id a  s u f i  c íe n te  manta b a ja  

para p e rm itir  que aparezcan  en lo s  te rm in a le s  l a s  componentes 

muy a l t a s  de fre c u e n c ia . De igu al manera, e l  equipo a m p lif i­

cador asociado e s tá  conformado para manipular la  p u lsa c ió n  

de a l t a  fre c u e n c ia , esen cialm en te de una s c la  d ire c c ió n , que 

aparece en lo s  term in a le s  de p rod ucción .

Como e l  v o l t a je  inducido en l o s  secundarios 

depende del grade de cambio del f lu jo  m agnético , cuanto más 

rápidam ente sea re co rrid o  e l  c ic lo  de m agnetización  más a lto  

se rá  e l  v o l t a je  da producción para un campo de ambiente dado. 

S in  embargo, debido a l o s  e fe c to s  d*- l a s  l im ita c io n e s  de la  

capacidad a ia tr ib u id a  y da la  co n stan te  de tiempo en e l equi­

po am p lificad or asociado e l  grado óptimo a l cual e l  c ic lo  

de m agnetización  debe ser reco rrid o  e^ un term ino medio en tre  

e s to s  e fe c to s  op u esto s. Las e s c a la s  de 60 a 1000 c ic lo s  son 

más ú t i l e s .

Consideremos ahora e l  am p lificad o r (F ig u ra  1 ) ,  

e l  cual como se ha dicho e s tá  ideado para acentuar l a s  pul­

sa c io n es  v io le n ta s  producidas según se ha d e s c r i to : e l  am pli­

f ic a d o r  cuya producción es pasada a un d is p o s it iv o  da e x h ib i­

ció n  3 5 , in clu y e dos ap ara to s a m p lifica d o res  36 y 37 y un 

r e c t i f i c a d o r  da tubo a l  v acío  3 8 , d isp u esto s en un c ir c u ito  

cuyas co n stan tes son escog id as para acentuar l a s  a l t a s  f r e ­

cu en cias y l a s  f lu c tu a c io n e s  rá p id a s . De e s ta  manera, e l  

transform ador de entrada 33 y lo s  transform ad ores interm edios
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39 y 40 son del tip o  da "baja in d u ctan cia  capaces de d e ja r  

pasar fre cu e n c ia s  de 2 0 .0 0 0  c i c lo s  o más. P ara  e s ta  o b jeto  

son u t i l iz a d le s  c ie r to s  pequeños transform adores de audio­

fre c u e n c ia . Se proveen una d a ta r ia  de d e sv ia c ió n  4 1 , r a s i s -  

8 te r e s  de d e sv ia c ió n  autom ática 42. de v a le re s  a l t o s  anormales 

y condensadores de d eriv ació n  43 de b a jo s  v a lo r e s , en c ir c u ito  

como se m uestra, de modo que lo s  tubos se in c l in e n  prontamen­

te  a sus puntos de decaim iento y so lo  p u lsa c io n es  p o s it iv a s  

operan lo s  tu b o s. Tal c ir c u ito  degenera a/bajas fre c u e n c ia s ,

10 y e l  resu ltad o  neto as un a l t o  grado da d iscrim in a ció n  contra 

p u lsa c io n es  de b a ja  am plitud, p u lsa c io n e s  da b a ja  fre cu e n c ia  

y p u lsa c io n es de p o larid ad  no deseada. Los transform adores 

e s tá n  todos p u estos en fa s e  para hacer l a s  p u lsa c io n es  v io ­

le n ta s  a ltam ente s e n s ib le s  r e c ib id a s  de lo s  en ro llam ien tos 

15 ¿a n ú cleo s 2 4 ,2 5  p o s it iv a s  en  l a s  r e j i l l a s  de l e s  t r e s  tubos. 

EL transform ador 33 t ie n e  ventajosam ente una r e la c ió n  elevada 

de subida. Teniendo su in d u cta n cla  prim aria b a ja ,  al mismo 

fav o rece lo s  cambios más ráp id os da la  señal y tien d e  a penar 

en corto  c ir c u ito  lo s  cambios le n to s .

20 E l tubo 38 es un r e c t i f ic a d o r  del tip o  ds e s ­

cape de r e j i l l a .  Cada punto máximo de p u lsa c ió n  vuelve su 

r e j i l l a  momentáneamente p o s i t iv a ,  haciendo que pase una co­

r r ie n te  da r e j i l l a .  E sta  c o r r ía n te  carga a l condensador 44 

a un v o l t a je  c a s i  ig u al a l  v a lo r  máximo. 38. r e s is t o r  45 es 

25* b a sta n te  grande da modo que e l condensador 44 so lo  se des­

cargue p arcia lm en te en tre l o s  puntos máximos. De aquí que 

l a  r e j i l l a  permanece n eg a tiv a  en la  mayor parta del c ic lo  

en un grado que v a r ia  con la  fu erza  de la  s e ñ a l. La c o rr ie n te

11 -
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de p laca  que se m uestra en a l contador 35 d ecrece a s í  desde 

su v a lo r  máximo normar en p roporción  a la  fu erza  de la  se ­

ñ a l*  Pueden u farse  o** acumulao-or opuesto bo y ua r e s is to r  

a ju s ta b le  51 con un contador s e n s ib le  a i sa desea una a l t a  

5 s e n s ib il id a d .
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Para compensar e l  e r j-rto  del campo ce la  t i e r r a  

o do otro  campo, se  provee un c ir c u ito  -para su m in istrar una 

c o rr ie n te  -.-.ir a c ta  a je s t a b le  a l o s  secu ndarios 24 , 25 , en una 

d ire c c ió n  que se oponga a l campo del am biente. E l c ir c u i to  

incluya un acumulador .47 , un r e s i s t o r  a ju a ta b le  52 y un con­

densador de d e riv a c ió n  53 para mantener l a s  señad

Ral c ir c u ito  del acumulador, ge conveníante in corp orar un 

in te r ru p to r  de re v e rs ió n  54  en e l  c i r c u i t o .  La c o rr ie n te  pro­

cedente del c ir c u ito  m agnetiza ambos n ú cleo s en la  misma d i­

r e c c ió n , ordinariam ente en la  d ire c c ió n  que &a opone a l  cam­

po a p lic a d o . H edíante a l  a ju s t e  conveniente dal r e s i s t o r  e l  

campo de la  t i e r r a  o e l  campo que es  medido es a s í  compensado

de un modo aproximado y a l  instrum ento in d ica  lo s  pequeños 

cambio3 en e l  campo t o t a l *  En algunos ca so s , especialm ente

cuando e l  paso ee c o r r ie n te  e s  mantenido b a jo ,  e s  más conve­

niente- s u s t i t u i r  por i mames perm anentes, d isp u esto s como se 

d e scrio e  en r e la c ió n  oon l a  Figura 1 6 , e l sistem a de compen­

sació n  d e s c r i to .

Üas F ig u ras 6 , 7 y 8 son c a r ta s  análogas a l a s  

de la s  F ig u ras 2 y 3 , para e l  caso do que sea  ap lica d a  a lo s  

p rim ario s de transform ador una c o r r ie n te  a lte rn a  de c a rá c te r  

s in u s o id a l. La Figura 6 m uestra un la s o  de h i s t a r e s i s  para 

e l  núcleo de a le a c ió n  como en l a  Figura 2 , con ondas sin u -

-  1 2  -
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so id a le s  de 60 o íd o s  T tra z a d a s por debajo a la  misma esca ­

l a  h o r iz o n ta l . La am plitud ae cada onda* es t a l  que sa tu ra  su 

núcleo en ambas d ir e c c io n e s . Las ondas e s tá n  d is lo ca d a s con 

res-* ecto  a l cen tro  de lo s  la z o s  ¿e  h i s t é r a s i s  de l o s  dos nú- 

5 c íe o s ,  en cantid ades th  y - h ,  como en l a  "figura 2 . l o s  cam­

b io s  c í c l i c o s  de f lu jo  r e s u lta n te s  son como se  in d ica  en l a  

Figura 7 . Todas l a s  p o rcio n es de subida y de ba jad a  de ambos 

c ic lo s  son aquí c a s i  id é n tic o s  de form a, pero una curva sube 

un poco más pronto y cae un peco más tarda que l a  o t r a .  l o s  

lO cambios de f lu jo  inducen v o l t a je s  en lo s  dos se cu n d a rio s ,

de forma p rácticam ente id é n tic a  pero d is lo cad o s en f a s e .  E l 

c a rá c te r  de s ig n if ic a c ió n  del v o l t a je  inducido e s  l a  brusca 

d iscon tin u id ad  que corresponde a l  punto A de l a  F igura 6 , 

en cuyo punto en tiempo e l v o l t a je  inducido cae bruácamente 

15 desde su máximan h a sta  cero . S i  lo s  n ú cleo s e s tu v ie se n  hechos 

de un m a teria l id e a l  l a  forma de onda s e r ía  la  v e r t i c a l  en 

e s te  punto. Sustrayéndose una forma de onda de l a  o t r a ,  l a  

producción n eta  de v o l ta je  toma la  forma de una s e r ie  de pul­

sa c io n es  v io le n ta s  1 (F ig u ra  8 ) ,  con máxima am plitud b a ja ,

2o l a s  cu a le s  son elim inadas en la s a  p a r te s  su b sig u ie n te s  del 

c i r c u i t o ,  como se ¿ e s c r ib e .

La s e n s ib ilid a d  dal aparato como magnatómetro 

depende so lo  de la  sim ple p u lsa c ió n  v io le n ta  derivada de la  

caíd a brusca en l a  curva de m ag n etizació n . Todas la s  o tra s  

^5 p o rc io n es del c i c lo  producen f*m .e . que en g en eral no se

anulan de un modo p e r fe c to  en lo s  te rm in a le s  de producción 

d ife r e n c ia l  y dan por resu ltad o  una in te r fe r e n c ia  o "desme­

nuzam iento" en l a s  o tr a s  p o rc io n es del c ic lo  l a s  cu a le s  no

-  13
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co n stitu y an  ordinariam ente una m o le stia  excepto cuando sa in ­

te n ta  d e te c ta r  un campo da ambiente de una in ten sid ad  extrema­

damente pequeña. (3 n  ese  t r a b a jo ,  se  t ie n e  un cuidado e s p e c ia l 

de a ju s ta r  l a s  co n sta n tes  del c ir c u ito  a r ^ l i t le a d e r  para urm 

s e le c tiv id a d  para l a s  p u lsa c io n e s  v io le n t a s ) .  S s ta s  c ircu n s­

ta n c ia s , consideradas a is lad am en te , in d ic a r ía n  que para un 

magnet¿metro destinado a operar a l a  se n s ib ilid a d  más a l t a  

p o s ib le , serÍAa más conveniente una onda c a s i cuadrada de co­

r r ía n te  e x c ita d o ra . S in  embargo, l a s  ondas e x c ita d o ra s  p er­

fectam ente cuadradas no p e rm itir ía n  una d e sv ia c ió n  da fa s e  

a p re c ia b le  d el punto c r í t i c o  da o p eració n , y t a l e s  d e sv ia c io ­

nes da fa s e  extramadamante pequeñas d arían  por resultado 

una p u lsa c ió n  de v o l t a je  da a l ta  fre cu e n c ia  que h a r íá : d i f í c i l  

e l  manejo e f i c i e n t e  de la  misma en a l  equipo am p lificad or aso­

ciad o . De aquí que, a l p re s e n te , l a  e x c ita c ió n  que se conside­

ra  m ejor para lo s  p rim arios es  una onda s im é tr ica  de d ien te  

de s ie r r a  con subidas y b a jad as igualm ente b ru scas en cada 

punto máximo.

JEn l a  Figura ¿ l o s  núcleo a son rep resen tad os

come p red isp u esto s o m agnetizados in io ta im e a te  a la  sa tu ra ­

ció n  en una d ire c c ió n  y e x c ita d o s  con p u lsa c io n es  a s im é tr ic a s  

de d ien te de s ie r r a  de t a l  amplitud que in v ie r ta n  e l campo 

de sa tu ra c ió n , l a  p re d isp o s ic ió n  o m agnetización  i n i c i a l  a 

la  sa tu ra c ió n  no as no c e s a r ía .  l a  sa tu ra c ió n  en  una so la  

d ir e c c ió n  as la  Que n e c e s ita  u sa rse . Por e jem p lo , l a  l ín e a  

a x ia l  da l a s  ondas en la  Figura 2 preda se r  movida a la  dere­

cha h a sta  c o in c id ir  con la  l ín e a  a x ia l  del campo cero d el 

lazo  da h is té r o s ia  elim inando l a  p re d isp o s ic ió n  i n i c i a l .

1 4  -
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Por e jem p lo , puedan ser qu itad os lo s  imanes permanentes 95 

y 96 ae la  Figura 1 6 . 3n e s ta  caso l a  am plitud ue la  p u lsa­

ció n  de c o rr ía n te  del p rim ario  puede se r  reducida a l a  m itad .

Figura 9 rep re sen ta  la  in ven ció n  abarcada 

en un instrum ento s e n s ib le  a l a  d ir e c c ió n  que as conveniente 

par^. mantener un buque o un avión en un curso previam ente de­

term inado; esto  e s , como una b rú ju la  m onitora.

lo s  n ú cleo s 20 y 21 e s tá n  d isp u esto s p a ra le ­

lam ente, sobre un soporte h o r iz o n ta l 55 que . s o r ie n ta b le  

alred ed or de un a ja  v e r t i c a l .  l a s  producciones onu astas de 

l e s  secu ndarios 24 y 25 son su m in istrad as a un a m p lifica d o r , 

como en la  F igura 1 ; un solo  ap arate 36 b asta  aquí para pro­

p orcion ar un co n tro l e x a c to , l a  producción de e s te  tubo e s  su­

m in istrad a a tra v é s  del transform ador 39 a un tuco te tro d o  de 

gas 1 3 8 , convenientem ente del tip o  2050, d isp u esto  para se r  

s e n s ib le  a p u lsa c io n es  de una p o larid ad  solam ente, l a  p laca  

de e s te  tubo as e x c ita d a  p eriód icam ente (por lo s  medios des­

c r i t o s  más a d e la n te ) 'd u ra n te  a l re c ib o  de l a  p u lsa c ió n  de 

señ al en su r e j i l l a .  S i  la s .p u ls a c io n e s  de s e ñ a la s  son p o s i­

t iv a s  e l  tubo decae en su fu n ció n ; s i  l a s  mismas son n e g a ti­

vas no de ca e . Cada decaim iento deltuDO envía una señal a un 

tubo 5 6 , del t ip o  6 J5 ,  por cuyo medio cambia la  c o rr ie n te  

media de p laca  en e s te  tubo* S i  so desea, se in c lu y en  en el 

c ir c u i to  de p la ca  del tubo 5 6 . nn r s l a i  y un co n tro l de timón 

conven ientes o d is p o s it iv o s  an álog os, de bipc- ya conocido, 

in d icad o s en 5 7 , y tam bién un contador 3 5 , para fu n cio n ar por 

la  c o rr ie n te  de p la c a .

l o s  *orim arios 22 y 23 ton  excitóm e^ p .r ió n ic a —

-  15 -
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mente desde un tubo o s c ila d o r  26 , convenientem ente Ral tip o
8 8 4 , en u c ir c u ito  por lo  gan ara! alago a l R escrito  en

r e la c ió n  con la  Figura 1 .  S in  embargo e l  o sc ila d o r  e s tá  du­

p licad o  como se muestra para p rop orcionar en erg ía  de sum inis­

tro  Re p laca  a l tubo 138 en p u lsa c io n e s  de t a l  manera que im­

pida l a  perdida de co n tro l después de cada op eración  Reí

tubo 1 3 8 . l o s  dos o s c ila d o re s  son su m in istrad os con v o l t a je

de p la ca  a tra v é s  de un r e s is t o r  común Re p laca  58 . E sto

hace que lo s  mismos se  d escarg u e- ;ü te rn a tiv a m en te . S in  em­

b arg o , e s to  e x c ita  l a  p la c a  del tubo 138 durante <al rec ib o  

de la  p u lsa c ió n  Re señal en su r e j i l l a  en v irtu d  de la  d esv ia ­

c ió n  de fa s e  en e l  c ir c u i to  que acop la  e l tubo 126 a l tubo 

1 3 8 . Los r e s is t o r e s  5 9 , 1 5 9 , 60 y 160 e s tá n  d isp u esto s como 

d iv is o r e s  de v o lta je -  para p a r c ia l iz a r  l a  r e j i l l a  da lo s  tubos 

884 (26 y 1 2 6 ) .  Los r e s is t o r e s  61 y 16L actúan únicamente 

lim itan d o la  c o rr ie n te  de r e j i l l a  cuando lo s  tubos descargan 

l o s  condensadores 62 y 1 6 2 . Los r e s i s t o r e s  63 y 1 6 3 , y 5 8 , 

en combinación proporcionan cursos de carga para lo s  conden­

sadores 62 y 162 y proporcionan también e l grado apropiado 

de acoplam iento que asegure l a  op eración  a lte rn a d a  de lo s  

dos o s c ila d o re s .

En e l  funcionam iento , cuando l a s  v a r i l l a s  e s­

tá n  en ángulos r e c to s  con e l campo magnético de la  t i e r r a ,  

o a s í  aproximadamente, desaparecen l o s  puntee á lg id o s  agudos 

de l a s  se ñ a le s  p rod ucidas. Entonces una d is lo c a c ió n  .en una

d ire c c ió n  haca que ocurran  puntos 

d is lo c a c ió n  opuesta produce punto 

c i r c u i t o s  da l o s  tubos 6J5  y 2050

á lg id o s  p o s it iv o s  y la  

s á lg id o s  n e g a tiv o s . Loa 

(tu bos 36 y 138) es tá n

16
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hechos s e n s ib le s  solam ente a l a s  se ñ a le s  p o s it iv a s  de modo 

que l a  c o r r ie n te  en e l  r e ía  i  y en al in d icad or c irc u la  so lo  

para ana d ire c c ió n  de ¿ ¿ a v ia c ió n . Haciendo que e l r e l a i  ope­

re  un servomotor o d is p o s it iv o  análogo, l a s  v a r i l l a s  pueden 

ser m antenidas o rie n ta d a s  autom áti cama nte con resp ecto  a l 

campo de la  t i e r r a ,  l o r  e jem p lo , el servomotor puede co n tro la r  

e l timón de un av ión  poniéndolo en un curso que sea p re v ia ­

mente determinado por la  d is p o s ic ió n  angular e n tre  l a s  v a r i­

l l a s  y e l  e je  lo n g itu d in a l del av ió n .

Un una forma de^.la In v en ció n  en l a  cual se de­

sea in d ic a r  e l  campo magnético t o t a l  de la  t i e r r a  de un modo 

continuo en un av ió n , as conveniente usar un instrum ento in ­

dicador ig u a l a l  de la  Figura 1 y mantener a l  mismo o r ie n ta ­

do an la  d ire c c ió n  d el campo máximo por medio de un segundo 

instrum ento ig u a l a l  de la  Figura 9 . Las v a r i l l a s  de la  Figura 

1 pueden se r  montadas sobra un n iv e l g iro sco p io s  o d is p o s i t i ­

vo análogo para mantener l a s  mismas propiam ente in c lin a d a s  

con resp ecto  a la  h o r iz o n ta l , de modo que l a s  mismas queden 

d ir ig id a s  correctam ente cuando e l  d is p o s it iv o  autom ático de 

la  Figura 9 lle g u e  a l  punto de e q u i l ib r io .  3n  e s ta  a rre g lo  

es p r e fe r ib le  hacer que e l  d is p o s itiv o  de l a  Figura 9 con tro­

l a  la  o r ie n ta c ió n  del d is p o s it iv o  da l a  Figura 1  con resp ecto  

a l a je  del av ión  m ejor que in te n ta r  mantener s i  av ión  en un 

curso previam ente determ inado, pues e s to  perm ite la  l ib e r ta d  

de vuelo y proporciona una resp u esta  mucho más ráp id a y más 

exacta  que la  de co n tro l d el aerop lan o .

Las F ig u ras 10 a 1 4  m uestran o tr a s  m o d ifica c io ­

nes y ex ten sio n es del apara t o  de la  Figura 1 ,  teniendo cada
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una una u til id a d  e s p a c ia l .

¿1 in te n ta r  al empleo ¿e métodos m agnetométricos 

para d etectan  submarinos desde lo s  a ero p la n o s, se  experimen­

ta  la  d if ic u lta d  de que e l  indicador tien d e  a s a l i r s e  de la  

graduación debido a lo s  o arabios grad u ales en e l  campo de la  

t i e r r a  ce un lu g ar a o t r o ,  y a d eriv as en e l  instrum ento del 

mismo. La Figura 10 muestra una m o d ifica c ió n  de la  in ven ció n  

en la  cual se  e v ita  t a l  d i f ic u l t a d , haciendo que e l  indicador 

muestre solo e l  grado en tiempo del cambio del campo magné­

t i c o ,  m ejor que e l v a lo r  del campo mismo, En l a  Figura l o ,  

se conecta  e l  tubo 38 del c ir c u ito  de la  Figura 1 en un 

c ir c u ito  derivador o in d icad or de grado da cambio, de un tip o  

ya conocido, que tenga su condensador 65 y r e s i s t o r  66 s e le c ­

cionados para que tengan una co n stan te  de tiempo de uno a t r e s  

segundos aproximadamente, que se a c e rc a  a l  in te rv a lo  de tiem­

po requerido para v o la r  sobre un submarino. Los cambios . 

más le n to s  no son tra n sm itid o s  de un modo a fe c tiv o  a tra v é s  

del condensador. Las d e riv a s  le n ta s  producen solamente una 

l ig e r a  d e sv ia c ió n  del contador 67 del t ip o  s in  v a lid e z  fu e­

ra de su p o s ic ió n  c e n tr a l  norm al, pero e l  paso sobre un sub­

marino u o tra  masa m agnética de tamaño lim itad o  produce 

fu e r te s  d esv iac io n es h a c ia  a r r ib a y  h a c ia  ab ^ jo  de co rta  du­

r a c ió n . E l r e s i s t o r  52 (v éase l a  F igura 1) solo n e c e s ita  

ser  a ju stad o  cuando l a  fu erza  del campo l le g a  a lo s  l im it e s  

d el grado de s e n s ib ilid a d  del in stru m e n to ., e l  cual puede 

ser ig u a l muchas v e ce s  a l  grado del in d icad or 3 5 .

La Figura 11 m uestra un aparato  tr a d u c to r , 

que a lcan za  e l  mismo f i n  que en la  F igura 10 (e s to  e s ,  l a
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Ra por una l ig e r a  pérdida de s e n s ib il id a d . ¿  e s te  f i n ,  l a  

señ al de entrad a es r e c t i f i c a d a  inm ediatam ente en e l c ir c u ito

con tien a un condensador 69 b a s ta n te  grande para f i l t r a r  e l i ­

m inándolas l a s  p u lsa c io n e s  de se ñ a le s  y d e ja r  solamente l a  

componente r e c t i f i c a d a  que corresponde en am plitud a l  v a lo r 

máximo de l a s  p u lsa c io n es  de se ñ a la s  -...o r e j i l l a .  IS. condensa­

dor 70 y al r e s i s t o r  71 forman un c ir c u ito  derivador que a l i ­

menta lo s  ap aratos a m p lifica d o res de fre cu e n c ia  extremadamen­

te  b a ja  72 y 73 y e l in d icad o r 74.

l a  c o r r ie n te  de compensación autom áticam ente en a l campo 

de l a  t i e r r a  m ejor que a ju s ta r  a mano e l  r e s i s t o r  52 de 

l a  Figura 1 .  Ha fig u ra  12 muestra una m o d ifica c ió n  de l a  

Figura 1 en l a  cual l a  c o r r ie n te  de compensación es hecha 

regulad ora por s í  misma. La c a ja  75 contiene un a m p lif ic a ­

dor ig u a l a l  de l a  Figura 1 s i  se exceptúa que es in s e r ta ­

do un r e s i s t o r  76 en e l c ir c u ito  de cátodo del tubo 38 pa­

ra p ro p o rcio n al al co n tro l de d e sv ia c ió n  para un tubo 77 .

31 condensador 78 y a l r e s is t o r  79 proporcionan una cons­

ta n te  de tiempo prolongado -  usualm ente muchos segundos -  

de modo que s i  tubo 77 s ig a  l a s  v a r ia c io n e s  de se ñ a le s  le n ­

tam ente. jgsto- es n e c e sa r io  para im pedir que ol c ir c u ito  de 

compensación em pareje l a s  v a r ia c io n e s  deseadas y haga l a  

a c c ió n  e s ta b le . La c o r r ie n te  de s a l id a  o .d . del tubo 77 

pasa directam ente a tr a v é s  de l o s  en ro llam ien to s elevad ores

de r e j i l l a  de un tubo 68 . 31 c ir c u ito  de p la ca  ds e s te  tubo

jgn algunos casos es conveniente reg u la r
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2 4 ,2 5 . Indudablam ntQ e l  c ir c u ito  debe se r  puesto en fa s e  

de modo que p r o p o rc io n a l co n tro l en e l  sentid o apropiado. 

C ualesquiera cambios que ocurran en e l campo con una rap id ez 

razonable producen una f lu c tu a c ió n  en l o s  in d icad o res r^g u la- 

5 r a s ,  pero lo s  cambios le n to s  maramenta producen un a ju s te  

gradual da l a  compensación. EL condensador 53 desempeña l a  

misma fu n ción  que en l a  Figura 1 .

Pueden ser usadas l a s  dos v a r i l l a s  s e n s ib le s  

a un ángulo una con o tr a  como se m uestra en l a  Figura 1 3 ,

10  gi se  desea. La d ire c c ió n  de la  s e n s ib il id a d  es entonces a 

lo  la rg o  de l a  b i s e c t r i z  del ángulo formado, como se in d ica  

por l a  f le c h a  d oble . S in  embargo, l a  s e n s ib ilid a d  disminuye 

a medida que e l  ángulo en tre  l a s  v a r i l l a s  es aumentado, h as­

ta  que la  misma sa hace cero después que uno da l o s  elem entos 

3-3 se haya puesto a 180 g rad o s. Todavía, s i  una da la s  v a r i l l a s  

as hecha g ir a r  180 grados con resp ecto  a l a  o tra  ( lo  cual 

e s  eq u iv a len te  a in v e r t i r  sus conexiones) y se separa tam­

b ién  del mismo a una d is ta n c ia  X como se re p re se n ta  en la  

Figura 1 4 , e l  aparato es hecho o tr a  vez s e n s ib le , no a l  campo 

20 t o t a l  pero s i  a l a  pendiente en  e l  esp acio  del campo, e s to

e s , a l  cambio del campo en l a  d is ta n c ia  X . E sta  tip o  de sen­

s ib i l id a d  es  ú t i l  para se ñ a la r  anom alías m agnéticas algo a 

l a  manera d el darivador de l a  Figura 10 con la  v e n ta ja  a d i­

c io n a l da que l o s  cambios re g io n a le s  del campo ambiente no 

25 producen in d ic a c ió n . También es p o s ib le  combinar l a s  res^- 

p u astas  a l  tiempo y a l a s  p en d ien tes en e l  esp acio  de la s  

F ig u ra s  10 y 1 4 , resp ectiv am en te , en un instrom anto . En la  

m o d ifica ció n  de contador de p endiente de l a  in v en ció n , no

20
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es muy fác ilm en te  hecha l a  a p lic a c ió n  6.a una c o rr ie n te  da oonw 

...pánsación a lo s  secu n d arios como en la  Figura 1 , pues uno de 

lo s  n ú cleo s s e r ía  magnetizado en e l sen tid o  erróneo para _ 

e l  t ip o  p re fe rid o  da o p eració n . S in  embargo, puede sar a p l i ­

cada la  c o rr ía n te  de compensación a lo s  p rim a rio s , o a lo s  

en ro llam ien to s a u x il ia r a n , t a le s  como e l  en ro llam ien to  83 de 

l a  Figura 1 7 .

S i  se desea emplear l a  invención  como un me­

didor de in ten sid ad  r e la t iv a ,  uno da lo s  núcleos pueda h acer­

se in s e n s ib le  disponiendo e l  mismo dentro de un campo magné­

t i c o ,  viniendo a ser  a s í  un fa ls o  núcleo con tra  a l cu a l e l 

núcleo se n s ib le  es  e q u ilib ra d o .

l a  Figura 15 m uestra un a rre g lo  s im p lifica d o  

de lo s  en ro lla m ien to s d e te c to re s  sobre lo s  n ú c le o s . S i b ie n  

solo so re q u ie re n  dos e n ro lla m ien to s  122. y 1 2 3 , l a s  v a r i l l a s  

se m agnetizan no cb aran te en d ire c c io n e s  op u estas por e l  os­

c ila d o r y l a s  i .e .m . se  combinan en o p o s ic ió n . Vsualm ente, 

son p r e fe r ib le s  en ro llam ien to s p rim ario s y secundarios sepa­

rados como en l a  Figura 1 a e s ta  a rre g lo  s im p lif ic a d o .

La Figura 16  m uestra una forma s im p lific a d a  

de la  in v en ció n , esp ecialm en te b ie n  h a b ilita d a  como un r e l a i  

magnético para minas m i l i t a r e s  l a s  cu a le s  ge desee hacer 

ex p lo tar au¿orna¿icamsate a l  a c e rc a rs e  us v eh ícu lo  o buoue 

según sea e l  caso .

Los p rim ario s 22 y 23 da lo s  t r a n s fo rm aderas j

e s tá n  adaptados para sar e x c ita d o s  a in te r v a lo s  de tiempo 

espaciados por un c ir c u ito  que comprende un acumulador 27 , 

un r e s i s t o r  28 y u.¿. comíansudor 29 conectados con un tubo

Si -
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de cátodo f r ió  re lla n o  Re gas 226 en c ir c u ito  con l e s  prima­

r io s  22 y 23 como se m uestra. E l acumulador carga e l conden­

sador y cuando l a  carga l le g a  a c ie r to  p o te n c ia l e l  tubo de- 

' cae en su fu n ción  y descarga una p u lsa c ió n  de c o rr ie n te  a 

g tra v é s  de l e s  p rim a rio s . Las p u lsa c io n es  ocurren n in te rv a ­

lo s  re g u la re s , determ inados por e l  v o l t a je  del acumulador, 

l o s  v a lo re s  escog id os para lo s  JLementos 28 y 29 y e l v o l-  

ta39 ¿e in te rru p c ió n  del tubo 226. La s e n s ib ilid a d  Ral aparato 

no es a fectad a  por e l  grado de g en eració n  de p u lsa c io n e s .

10 Su tusa mina m agnética m arina en l a  que es conveniente un bajo  

consumo de e n e rg ía , una p rop o rción  de 30 d escargas en un mi­

nuto (0 .5  c i c lo )  del tubo 2 2 6 , es  s u f ic ie n t e .  La d is ip a c ió n  

en e l acumulador en t a l  caso as d e s p re c ia b le ; unos pocos 

m icroam pares. Bara usos en que l a  en erg ía  no sea de in t e r é s ,

15 es v e n ta jo so  e le v a r  l a  fre cu e n c ia  del o s c i la d o r , digamos

h asta  25 a 200 c ic lo s  o más. En t a l e s  ca so s , os también con­

v en ían te  s u s t i t u i r  por tubos de cátodo c a l ie n te  l o s  tubos da 

cátodo f r i ó  mostrados en la  Figura 1 .

Los secundarios 24 y 25 da lo s  transform adores 

20 son conectados en s e r ie  paro en  o p o s ic ió n  y también en s e r ie  

con e l  p rim ario  de un transform ador elevad or 33 (de la  Figu­

ra  1 ) ,  e l  secundario 46 d e l cual t ie n e  una conexión v a r ia b le  

c e n tra l conectada a t i e r r a  9? y lo s  extrem os conectados a l a s  

r e j i l l a s  de dos tubos de cátodo f r ió  r e lle n o s  de gas 8o y 8 1 ,

25 l a s  p la c a s  de lo s  cu a le s  e s tá n  en con tacto  con la  m j.ón 82

en tre  a l  acumulador y a l r e s i s t o r ,  y l o s  cátodos de lo s  cua­

l e s  se con ectan , como se  m u estra, a un aparato  8 3 , t a l  come 

un fu lm inante de b arren o , que e l  aparato in te n te  a c c io n a r .

22
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Pueden a ju s ta r s e  de un modo conveniente l a  

s e n s ib ilid a d  del aparato y a l  grado de d is ta n c ia  e fe c t iv a  

situando un par de imanes permanentes op uestos 95 y 0 6 , ju n ­

to a l  par da tran sform ad ores. EL e fe c to  de e s to s  imanas ea 

5 imponer campos e s ta b le s  sobra lo s  n ú cle o s , de modo que un

campo extraño más pequeño (o más grande) aea capaz de produ­

c i r  e l  mismo f lu jo  d i f e r e n c ia l .  Por ejem plo, con el aparato 

e s ta b le c id o  a una o r ie n ta c ió n  dada en e l campo de t i e r r a  

e s to s  imanes pueden se r  a ju sta d o s de modo que a l aparato 

10 dé una resp u esta  cero o mínima, jgstos imanes de compensación 

pueden ser usados en tod as l a s  form as, en lu g a r de l a  pro­

v is ió n  de energía  47 de l a  Figura 1 ,  pero ordinariam ente e l 

a rre g lo  mostrado en l a  F ig u ra  1 es p r e f e r ib le ,  esp ecialm ente 

cuando e l  a rreg lo  de l o s  e n ta lla m ie n to s  sobre lo s  núcleos 

15 sea razonablem ente s im é tr ic o .

31 ap arato  de l a  F igura 1 6 , ap arte  de su sen­

c i l l e z ,  t ie n e  una s e n s ib il id a d  muy a l t a .  Con un aparato de 

a m p lif ic a c ió n  de un aumente de v e in te  y c in co , e n tre  e l  se­

cundario 46 y cada uno de lo s  tubos 8o y 81 de l a  F igura 1 6 , 

20 un cambio de in ten sid ad  de 20 x  10**^ e e rs te d a  es fá c ilm e n te  

d e tecta d o , correspondiendo en magnitud a l a  anom alía produ­

cida por e l  de un autom óvil de p a s a je ro s  a d iez  metros

de d is ta n c ia ,  o un barco de tamaño mediano que pase a 100 

m etros. Cuando se  desee son fá c ilm e n te  obten id as s e n s i b i l i -  

25 dados más a l t a s .

l a  forma s im p lif ic a d a  de l a  in v en ció n  m ostra­

da en l a  Figura 16 puede te n e r  l a  forma de un magnetómetrc. 

l a  F igura 17 m uestra una forma buena de l a  in v en ció n .

"  25
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E stas, p ro v is to s  a l  par de tran sform ad ores, e l o sc ila d o r  y 

e l  transform ador de produooicn como en la  Figura 16+ El par 

de transform ad ores e s tá  rodeado por un so len oid e o bobina 

83 (.p a re cie n d o  cortad a para c la rid a d  l a  p o rció n  c e n tr a l)  

e x c ita b le  desde un acumulador 84  a tra v é s  de ur in te rru p to r  

de re v e rs ió n  8 5 ; estando p r o v is to s  en c ir c u i t o  un r e s is t o r  

v a r ia b le  86 y un contador 87 como se m uestra. EL secundario 

46 del transform ador e s tá  conectado a un v o ltím e tro  da tubo 

a l  v acío  8 8 , e l  cual puede in c lu ir  uno o más ap ara to s de 

a m p lif ic a c ió n .

3 n  e l  u so , e l  par de transform adores y l a  masa 

m agnética (que puede ser l a  t i e r r a )  son p u estas en proxim idad. 

E sto  d e se q u ilib ra  e l  c ir c u ito  del transform ador y e l  v o ltím e­

tro  r e g is t r a  un v o l t a je  p o s itiv o  o n e g a tiv o . Se c ie r r a  en­

to n ces  e l  in te rru p to r  8 5 , h a sta  cu a lq u ier p o sic ió n  que haga 

que e l  p o te n c ia l del acumulador 84  tie n d a  a r e s ta b le c e r  l a  

le c tu r a  del contador 88 a cero o a p o s ic ió n  s in  v a lid e z , se 

a ju s ta  e l  r e s i s t o r  86 h a sta  que e l contador 88 dé le c tu r a  

c e ro , y queda l i s t a  l a  c o rr ie n te  corresp on d ien te en e l  con­

tador 87 come medida de la  fu erza  de campo del o b je to  des­

conocido.

E s ta  forma de la  inven ción  tie n e  e s p e c ia l 

u t i l id a d  en la- in v e s tig a c ió n  de d ep ó sito s m in era les y en 

l o c a l iz a r  tu b e r ía s  sotem adas. La misma es ú t i l  tam bién para 

medir la s  propiedades m agnéticas de e s p e c ia s  m e tá lic a s  y no 

m e tá lic a s .

E l aparato  se  adapta fácilm en te  para medir 

p en d ien tes de in ten sid a d  m agnética, como en l a  Figura 1 4 ,

-  24
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pero in v ir t ie n d c  l a s  conexiones de lo s  en ro llam ien to s 22 y 

2 4 ; o in v ir t is n d o  l a s  conexiones de lo s  en ro llam ien to s 23 y

25.

O tra forma s im p lific a d a  g magna tómatro e s  

mostrada en l a  F igura 1 8 . S I  c ir c u i to  d e l transform ador es

ig u a l a l da l a  Figura 1 6 . Se m uestran tubos de cátodo c a lie n ­

ta  326 , 180 y 1 8 1 , en lu gar de Ic o  tubos de rcátodo f r ió  de 

l a  Figura 1 6 ; siendo v e n ta jo sa  t a l  s u s t itu c ió n  en l a  forma 

de magnatómatro de l a  invención  cuando no as n e c e s a r ia  una 

d is ip a c ió n  b a ja  en e l acumulador. Se in terp onen  l e s  r e s i s t o ­

r e s  89 y 90 en lo s  c ir c u i to s  que unan lo s  tubos 180 y 181 en 

e l punto 82 y e s to s  c ir c u ito s  son conectados a t i e r r a  a t r a ­

v é s  de lo s  condensadores 91 y 92 como se m uestra. 31 c ir c u ito  

del se len oid e e s  ig u a l a l de l a  F igura 1 7 . En v ir tu d  da lo s  

condensadores 91 y 92 y de lo a  r e s i s t o r e s  89  y 9 0 , l a s  co­

r r ie n t e s  de c ir c u ito  da p la ca  do lo s  tubos 180 y 1 8 1 , resp ec­

tivam ente^ no son m antenidas a menos que la  r e j i l l a  e s tá  re ­

cibiendo continuam ente se ñ a le s  p o s i t iv a s .  En la  o p eració n , 

cuando l o s  transform ad ores son p u estos en una reg ió n  en que 

l a  in ten sid ad  m agnética sea mayor o menor que un v a le r  p re­

viam ente determ inado, l e s  tubos 180 y 1 8 1 , según sea e l caco , 

dan lu z . Se a ju s ta  la  c o rr ía n te  en a l so lan cid e 83 h a sta  que 

ambos tubos se  apaguen. La c o rr ie n te  on 87 es tomada como 

medida de la  fu erza  d el campo. Con e s te  c ir c u ito  se o b tien e  

fá c ilm e n te  una s e n s ib ilid a d  del orden d̂ . dos gammas.

Bn tod as la s  formas de la  in v en ció n , l a  sen­

s ib i l id a d  del aparato as mpy a l t a ,  siendo acompañada por un 

a lto  grado de in s e n s ib il id a d  a lo s  choques y d is tu rb io s

25 -
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m ecánico8 . Excepto cuando deliberadam ente se  provea o tr a

co sa , e l  n iv e l previam ente determinado de in te n sid a d  a l  cual 

es dada una señ al e s  independiente de l a  a c e le r a c ió n , esto  

e s , del grado de cambio da v e lo cid ad  a l  cual e l  aparato se 

aproxim a, c es aproximado, por e l  cuerpo magnético ex trañ o . 

E sto  ñaca p o s ib le  medidas e x c e le n te s  de in ten sid ad  y de 

pendíante m agnética desde un v eh ícu lo  en movimiento como un 

dostrdyer o un aerop lan o .

E s ta  s o l ic i t u d  que correspondo: a l a  p re se n ta ­

da en lo s  Estados Unidos de América e l  21 de ju l i o  da 1941 

ba j^o  e l número 4 0 3 .4 5 5 , se acoge a lo s  b e n e fic io s  d a l a r t í ­

culo 51 d a l v ig en te  E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l  y a 

lo s  derivados del Decreto de MoratlMBia del 7 de feb rero  da

1947 .

15 0 -  N O T A  ** 0 -

Los puntos de in v en ció n  propia y nueva que 

se p resen tan  para qua sean o b je to  de e s ta  P a te n te  de Inven­

c ió n  en España, por VEINTE añ os, son le e  s ig u ie n te s :

1 - .  -  Un aparato  que responde a campos mag- 

20 n á t io o s , que comprende un núcleo e le  otro magna t ic o  de a l t a  

perm eabilid ad , e l  cual puede s i tu a r s e  en e l  campo magnético

— 25 —
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medies para e x c ita r  periódicam ente dicho n ú cle o , y medios 

tra d u cto re s  que re c ib e n  una producción de en erg ía  re s u lta n te  

de dicho n ú cle o , ca ra cteriz a d o  por te n e r  e l núcleo miembros 

separados m agnéticam ente cuyo lazo  de h ia t ó r a s is  muestra una 

S curva de punjbo agudo en e l  que e s  alcanzada l a  sa tu ra c ió n , 

por e s ta r  adaptados l e s  medios de e x c ita c ió n  p e r ió d ica  para 

hacer que cada miembro del núcleo a lca n ce  bruscam ente la  sa­

tu ra c ió n  a ana fa s e  en e l c ic lo  da e x c ita c ió n  que se muda 

lu g a r por lo s  cambios an e l  campo m agnetice de ambiente en 

10 dicho n ú cleo , y por ser s e le c t iv o s  le e  medios tra d u cto re s  a 

l a s  p u lsa c io n es  de v o l t a je  v io le n ta s  producidas por d ichos 

cambios de fa s e .

2 2 .  -  YFn aparato  de acuerdo con la  r e iv in d ic a ­

c ió n  1 ,  ca ra cte riz a d o  en que lo s  medios tra d u cto re s  in clu y an  

15 medios am p lificad o res en p o s ic ió n  da re ce p ció n  de en erg ía  con 

resp ecto  a l  en ro llam ien to  del n ú cle o , estando desviados dichos 

medios a m p lifica d o re s  a d ju stad o s a un n iv e l que responda a 

l a s  p u lsacio n es v io le n ta s  s i  b ie n  nc responda a  flu c tu a c io n e s  

de v o l t a je  re la tiv am en te  b a ja s .

2o 5 2 ,  -  Un ap arato  de acuerde con la  re iv in d ic a ­

ción  1 o 2 , ca ra cteriz a d o  en que a l  en ro llam ien to  del núcleo 

tie n e  en ro llam ien to s p rim ario s de fa s e  opuesta sobre le s  

miembros del n ú cleo , conectados con lo s  medios para e x c ita r  

periódicam ente dicho núcleo h a sta  la  sa tu ra o ió n , y sacunda- 

25 r io s  sobre lo s  miembros de núcleo que e s tá n  conaoteaos en opo­

s ic ió n  para su m in istra r  a lo s  medios tra d u cto re s  l a  d ife re n c ia  

en tre  lo s  v o l t a je s  inducidos por d ichos miembros de n ú cleo .

4 9 . -  Un aparato da acuerdo con la  r s iv in d ic a -
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oidn 3 ,  ca ra cteriz a d o  por estay  1,., s en ro llam ien to s y lo s  

miembros de núcleo eq u ilib ra d o s  en se n tid o s  opuestos de modo 

que an la  au sen cia  de campo m agnético ap licad o su producción 

n eta  sea ce ro , pero que a l  ser ap licad o  un campo magnético 

5 en e l  ambiente e l  cambio da fa s e  r e s u lta n te  en l a  producción 

de lu g a r a p u lsa c io n es  de v o l t a je  v io le n ta s  para l a s  cu ales 

sean s e le c t iv a s  lo s  medios tra d u c to re s .

5 c .  -  Un aparato de acuerde con cu alq u iera  de 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 4 ,  que comprende un par de miembros 

lO de núcleo delgados da un m a te ria l de a l t a  perm eabilidad que

. no exceda de un espesor de medio m ilím etro  aproximadamente.

6 2 . -  Un aparato de acuerdo con la  r e iv in d ic a ­

ció n  5 ,  en e l  cual lo s  miembros de núcleo tengan aproximada­

mente t r e s  m ilím etro s por 0 .3 5  m ilím etro s en secc ió n  transversáL 

15 y de 6 .2 5  a 3c cen tím etros de lo n g itu d .

7 2 .  -  Un aparato  de acuerde con una cu alq u iera  

de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 6 , ca ra cte riz a d o  por medios para 

generar formas de ondas p e r ió d ic a s  de d ia n te s  de s ie r r a  para 

e x c ita r  e l  n ú cle o .

20 8 2 . -  un aparato da acuerdo con una cu alq u iera

de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a l a  7 , quo comprenda medios que 

respondan a cambios le n to s  en e l  campo de ambiente y adaptados 

para su m in istrar a l n ú d eo  una m agnetización  en una so la  d i­

r e c c ió n  que depende del v a lo r  dal campo da am biente.

25 9 2 .  -  Un aparato  de acuerdo con una cu alq u iera

de la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a l a  8 ,  que responde a l a  pendiente 

de esp acio  del campo m agnético , en e l cu al l o s  dos miembros 

de núcleo está n  separados de un modo esp aciad o .
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10B+ -  Un a p a ra to  da a cu e rd o  con l a  r e i v i n d i c a ­

c ió n  9 ,  que comprende m edios p a ra  e x c i t a r  c íc l ic a m e n te  l o s  

m iem bros de n ú cleo  e s p a c ia d o s  h a s t a  l a  s a t u r a c i ó n  en e l  migme 

sén ti& o p or cuyo medio cada miembro de n ú cle o  l l e g a  de un 

modo b ru s c o  a  l a  s a t u r a c i ó n  a una f a s e  d e l c i c l o  de e x c i t a c i ó n  

que se  muda l u g a r  p o r  l o s  cam bios en  e l  campo de am b ien te en  

d ich o  miembro de n ú c le o .

l i e .  -  Un a p a ra to  que responda a  campos mag­

n é t i c o s .

T a l y  como se ha d e s c r i t o  e n  l a  M emoria que 

a n te c e d e , re p re s e n ta d o  e n  lo e  d ib u jo s  que se  acompañan y  con  

l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o .

3 s t a  M em oria c o n s ta  de v e in tin u e v e  h o ja s  e s ­

c r i t a s  p or una s o la  c a r a .

M adrid, ^ Q JU N .194&
B+
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