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de Amérios, par:

"J§ METODG, COM EL APARATG CORRESFOVDIENTE, PARA
'MEDIR CAMPOS MAGHERICOS".-

Tate invencion se refiare a mejoras en aparatoi
pera medir campes magnéticos y de up modo perticulsr & un
* mgnetémtro gne es estabilizade por gircscople con res- ‘
pecto al horizonte mmgnétice por cuyo medio pueden hacerse ;
5 continusment e medialones exectes de la intensidad megn et 1oa

desde vehiculos en movimiento relstivamente no firmes ocomo
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1a medicidn de los campos megnéticos de ambiente
con la precisicn maxim pogible envuelve mucho# problemas
pedot ices.  Por ejemplo, en la exploracién geofisiocs es
conveniente trazar en mepes la intensided del campe magné-
tico de 1g tierrm ocon vista n det erminar la existencie y
situecidn exacta de variasciones encrmlas de 1a fuerza del
campo, l1as ougles son indicativas de anomaliss gaelégioa:-.
Pars ser de velor, tales mediciones deben ser seguras hasta
dentroc de 1 gama aproximsdamente, que ea aproximedsmente
1 parte en 50‘..000 de la intepnsidad totaml del cempo de la
tiarrai En otres casos, es convenlente local izar madas
ocultae tales como submarinos sumergides u otras pa.raoidas;

Zn todos esos® casos, el ﬁnico valor del aparato de
maa_ir resajide en #su habilided p2rs detectasr y trazsr un maya
de las anoﬁnaliaa_ magnétlicas mientras esté atravesando rdpi-
damente el Area por medio d® sviones o veh{culos de superfi-
cia: Sin embargo, como las snomalias megndticas que han de
#er detectades son de muy peguefla intensided y estdn super-
pusst as al campo total de la tierra, pueden observarse las
varisolones locel es descades solo come pequefias perturbacioc-
nes en la intensidad magnética total‘. De esta manera, oxig
te el probleme de mentener la orientaciin del apsrate de me-
dicidn & un grade muy alto de precisidén con respecte al cem-
po de la tierra; de otra msnera, los meros cambios & la
orientscién debides & le manisbra pormel Gel avidn oconductor
darfen lngar & indicaciones fal sas enmascarande completamen~

te 18as verdaderas anémanliss magnéticas,
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Se haen idemdo ipstrumento® en 108 cutles el eléw-

mento masreticanmmte censible consiste an ura unidad elecf
trommgnética que no tisne partes que se nueven, eisndo tal
18 construccién que cuando sea excitade ciclicsumte por
una fuante de enerzis conveniente, la produccicn eléctrica
del eparato dependa de lp irtensided magnéiice dsl aabiente.
Tatos aparaics, fracuesteunsnte llamados masnet smetros de
"nage de fluje", represontan el tipo geperal de elementos
magnéticamente‘sausibl&o que son el objetp de la presente
inveneidn. Couo 1os instrunentos de la clase de pase de
fluio ne contisnsp partee aovibles mechnicamente dentro del
mismo aparato amedidor, éllel’se adapten de up modo sipguler
8 los medidores de intensided megnétics pare usar sobre vehi-
cuios ap noviaiente, y de hecho han side adoptedos paras te-
ies aparatos;

T el caefo de un irstrumente qua se intente usar
pera trazer en mapas al cauro asgnético de 1a tierra o cus-
lesquiers encuelies natnurales o artificiales supsrpussta® al
mismo, el elemanto magneionétrico mensible quedara sometide
e la inteneidad tatal da ese campo 81 sé aantiene con 8u aje
en criantacidn fijeda paralelanente al vecltor de intensided
hmta;; Sars svidente teaubién que en este posicicn, con res-
pecto al vector total, une falte de alinescidn exial dara
por rasuitede upe disidrucion en la intensided aegnétioe ob-
gervade en una cantidad proporcional &l cesepe dsl @ngule del
srvor de alineacidn. asi, suporiende sre intensided total
de 50,000 gammem, eerim vroducide una snomalis falss ascen-
denrte a 1 gamma auy por upa falte de alineascidn momenténea

de 22 ninutos de arco aproximedauente.
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Se ha dencatrade ahora que o8 posible usar elemdn- .
tos de magnetémetro de 1a clase de paso de flujo, con dispe-
sitivos electronicos suxdliares convenientes ¢ instrumentos
indicadores y registradores asociades, pers mellr los cau-
bio® en le intensided del campo megnético de ambiente dentre
de 1 gamma, Sin emberge, ouando tal ipetrumento esté mon-
tado sobre un vehicule en movimienteo sometido & orientaciones
del ePpacic & la Ventura, el problema de mentener el eje del
el emento magnétice en posicion fija peralele al vector de la
tierra dentro de upo# poco® minutos de srco #e hace muy qerior.
Este requisito de exactitud debe ser satiasfechos por serveme-
ceniemos operades meoén icanente, y @1 ahieto do esta invene
¢idn es rr~veer un méto§o y wedios e jorados rare sat iefacer
al regnisito con un alto grado de exactitud v estabil idad’.
De esta manera, nientrag puede hacersa gue un servemecsasnimme
mant enga 1a orientacicn dentre de cesi una smplitud srbitre-
rizmente pequefia, tal pr&cesién op obtenida solBmante sfcri.
ficendo la valocidsd de oxmraqiéu. pues ambas, 18 velecided
y 18 precesién juntes son inocompstibles en la operacicn de
un servemecani®me, y una puede ®er obtenids solamnente sacri-
ficande l1la o’c‘ra'.

Serd evidente que en el case de un magnetometro del
tipo enterior trensportade sobre un veh{cnlo en movimiento,
puede haber cambios muy frecuéntes en 1a orientacicn en el
espacio del ven{cule gue deben #6r erradicados medi8nte upa
respnesta iguslmente rapida del @ervomecenisme que mentengs
1s alinescion del xmgnetémetro_‘. En low aparatés hesta shora

cenocldos 18 pensibilided obtenible del magnetometro depende

- 4 -
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de 1a estabilidad de operacidn inherente del vehiculoe usade
nara el trannporto: Cambios muy lentes sen 18 orientacidn |
del vehiculo @e han prestado & una Gorreccion precise median
ie servomscanismos magnetometricos conocidos, mientras que
las fluotusciones rapidas pueden ser sole manejadas sacrifi.
cendo la sensibilided en la operacion del magnetémetro;

We 8] objeto de 1a presente invencidn eliminar el
probvl-amva presentado por ias caracterist 1cas del vehfgoule men
tande el eleuento magnetométrice en un soporte estabilizade
ror gireacopio'. Como la erientacion de un giroscepio puede
ser cambieds solamente por fencmenoe de precesicn los cuales
de un mede caracteristice sen varisciones de perfodo muy len-
to, el misme glroscopic facilitara une orieptacidn de primer
ordsn del magnetdmetre completamente independiente de los cem
bioe rédpides en la desviacidn lateral o inclinecién en pen~
diente del vehicule trauﬂpcrtaaor‘. Eso# ca~bies que ccurren
en al elemento estehbilizade por girosaepio rvepresentsrén el
efacto integrado de precesion @e desviacion lateral o inclii-
ngcién en decgl ivg {movimniente lateral y vertiosl) transmiti-
doa &l girescopie & través de la resistencis & la friceoién
de 108 cojinet @8 da soport s de leos balencines y de eslabona-
mientos de relacidn entrae éllo#, o de efectos de precesidn
gimilsres debides al equilibrio imperfecto de gravitacidn
del aiatema'.‘

De ests manera, mimtras la establlizecidn per gl-
roscopie dal magnetometro no mentendrd por = misma 1& erien-
tacion spropiasda durante periodos de tiempo yrolongades, el

giroscoplo servird pare limiter le proporcidn en que poeis
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ocurrir la falta de slinescion. In efecto el giroscepie

mantiene une estebilizacisn de primer orden que impide que
todas 188 fluctuaciones répides lleguen al elemento masrme-
tonetro dejando aas{ 81 equipe servomegnetios los servicies
de alinsscion Solelente en periocdos prolongsdos los cuales
est 4 mejor adaptado pare satisfacer 8in un sacrificie inde-
bido de la exact 1'aud‘.

T consecuencis as un objeto de eata invencien
provesr un método de estpbilizer un magnetcuetro contre gran
dem y répidoes movimientos del vehicule por medio del cuel as
transportado.

Otro objeto de esta invencisn 88 provesr medies
por lo@ cualed un megnetdmetro puede @l mentenido dentre
del vector magnético & un grede muy alte de exactitud inde-
pend ientemante de le megritud y rapidéz de los cambics de
orientacidn del veh{mlo por 1 ocusl 61 mismo es tr&nsparb&dsx.

Un objeto mis de esta invencidn es Trovesr un mage
netometre cuya establlided en el esraclo sea tal que pusdan
heacerse madi ciones subatancialmmte gontinuas de ia intansi-
d8d negnétice con un slto gradc de sxaetitnd'. |

18 invencidn consiste en combinar le sstabilizacién
siroscépios pers un elamento megnetoméirice de paso de fluje,
con elemepntos fuxiliares de paso de flujo dispuest ox para go-
barpar le vrecesisp del girescopie de mode que mentenga el
nagnet dmetre dentro del Vector nagnétice en todos 108 momentod.

la invencidn properciona también une execitacidn en

pulgacicnes en orden sucesivo de los diferentes eclementos

megnetomét rices de pase de fluje que comprende el aparste,
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eliminands as{ la sccién mitue entre éllos, |

1a inveneidp preporciena también un Pervedisnosi~
tive no megnétice que gobierme 18 orientecién magnética del
elemento magneométrico estebilizade per giroscopie, elimi-
nande a_si todos 18 efectos magnét:icou falses preducidoes por
la operacion de servedispositives,

Un ceracter més de este invencién es 1a previsisn
de una vAlvnle diferencial el ectre-termica de sire usada en
conjuncidn cen el magnstidmetro de horizonte mPgnétics este-
bilizade por giroscepio, teniendo dicho dispesitive electrew
térmice una capacided térmica baje y est ande fubstancialnmen-
te desprovisto ds campe magnétice perdido extraﬁo:

» ~ El objeto de le inven cion es pbtenide de 18 menera
descrite en la descripcion que sigue 1la cual puede ser com -
rrendide de un mode mas completo haciends Teferencis a lom
dibujor sdjuntos gue forman parte de la misma y en lo# cumlies :

e figure 1 es un disgrama gepmétrice esquemitico
para representer el principlie en que descensa mi in.vsncié'n‘.

1a figore 2 muestra un tipo de magnetometro de pase
de flujo que pueds ser ussdo ep m invenoidn.

Te figure 3 es un disgrems de cirouite de un amplia
i cador gne puseds ser usasde para amplificer le produceicn del
pase de ﬂnjo'.

_ - Ta figura 4 es un diegrama de circuito de un ciroui
to de gobierno que pueds ser usado para suninistrar energie
de -c-a- regulads a una valvule diferenciel ‘.

Tas figurae 5 y 6 son dibujes de una forme de magne-

tometre estebilizedo = 1s mapnera de mi invencion.
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Lag figores 7 ¥ 8 amuestran upne forme de conexiones

alsctricae flaxibles gue pueden nears
v las figures 9 y 10 mestren una forma de valvu:a

dlfarencial qua puade usarse, A

La figura 11 es up diagrama de circuito &#& un gone-
radar de pulsaciones epn ordan Suczeive que pusde ser usade
para axecitar lus eloaentos megnetemédiricos de pase de fluje,
J |

1e figure 12 e8 an disgraus an esquens de rechangu-
lus que representa ane forme de mi invenciéni

Zn la figura 1 a8 aaqtrade asquenaticanenta an né-
todo por &l cuel pusds obtenerse la estabilizacicn coupieta
de un wagnetometre de tipo de pses ds flujo en 81 cual se
efsctie une estabilizacidén de primer orden selo por medie del
girosoapiﬂ: 8in embargo, squellas perturbaciones de periode
lento que llezuen al elemento megnétice & través del movimien
to precesicnel del giroscopie debidas el eguilitrie imperfec-

to o a ls friccidn o & otras frerzes eu los cojinetos de los

“belencines, son eliminedas por medio de servofunerzas impuss-

tas sobre sl girescoprio gue dan nor resultade mmvimieqtos pro-
cosionales correctivos, las sérvafuerz;a correctivas necesa~
rias son impuestas por medio de indicaciones maguétices deri-
vadas de elamentus magnetométricoa convenlen temente dispuestosn
segun se explice de un wdo .88 cempleto mae udalante:

~ 7n la figure 1, p represente la direccidn en al
espacio del vector mBgnético totel de la tisrra y ABCD es
a8l horizente magnétice, ésto es, up plens noriel & sse vecter;

1 es up elenento aagnstométrico conveniente pare ia medicidn
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de ‘la intensidad nagnética aagin Bu eje y el cual debe ser
mantenide normal a! plauo ABCD y vor lo tanie paralels al
vector nBgnétice @; 4 es un giresceploe libre (de monteje de
doble telencin) cuyos balancines estén mecdnicamente referiw
dos & un plane A'B'CD' tel gue la orientecicn en el espa-
cio de este plano es determinads por la orisntacisn del giros
copio‘. Bl elenente magnetométrice 1 estd unido risidanente
el plane A'B' C'D* ‘. Sobre el plane A'B'C'D' estén monte-
dos elemsnto® magnetométricos adiclionsles £ y 3 con sus
ejes en ngule recto uno con otro y con sus ejes paralelos a
:1-¥ plma‘. . ‘

o El funcionamiento ﬁio ast e sistema representedo es-
guendticamente es como signe, Su_pongamqg que inicialmente
A'B'0"D' y ABCD estdn en un misme plane, y #in ningune fuer-
z8 ext erior que a?’céa, el girescopio 4 mentiene esta posicicn
en un miswo rlans. T elemento megnetométrico 1 quedars en-
tonces paralele 81 vector megnético total de la tierra ¢f y
su‘producoién feré und medide de la intensidad magnétios totel
gegin ce dasee.'. Loz elementos magnetométrices 2 y 3, osde
uno de cauyes ejes son normales al vector magnét ice, observa~
rédn la intensidad mAgnética cnre:

Dejemos shora que una perturbamcicn sccidental trang-
mite una fuerza precasiocnal a1 girosao;)ia‘. 71 giroescopie
respond era mediante una pracesién lenta.; gue hace inci insar
el rlene A'B'CD' fuera de su poeiocion desesia, pere inme-
diatamerte 1o elementos magretométriceos 2 vy 3 n;m parman &~
oen s rormeles al vector ¢ y experimentarén upe intensi-

dad megnétiom ignel a ¢ multiplicede por el seno del error
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de orientacidn.

trios de estos elementos que seréd proporcionsl al error de
glineacidén 18 cual puede ser aplicads, por medio de dieposi-
tive® el ectronices convenientes, el giroscople come una faer
ze precesignal correctiva,

as{, snponiendo que el elementos 2 e# inclinade fue
ra del pisno ABCD por une inclingeidn extrafle del girosco-
pie 4, 1s produccion electrics resultente del elemento 2 pue-
de ser splicada come una fuerze £y, aque ect ue alrededor del
aje de balancin % produciendo une precesicn corrective del
giroscopie mlrededm del eje 2T ‘. ¥st e movimiento correc-
tive oontinnard hasta que el elemento 2 #ea puesto otra Vez
en alineacion en el plane ABCD cuando 81 mismo ne experi.
ment & campo magnétice y su produceién eléctrics ocaiga haste
cerc y elimine la fuerzae de precesiéq :2" Como ne existe
inercia precesionsl en el giroscopie, eu movimientc correcii-
vo cesard cuande la fuerze fp sea eliminade y no ocurrird
ningin excese de movimiente & menos que haya retardaciones
de tienpo en el eglabonemiento macénio? v electronioco entre
el elementp £ y al aplicador de fuerza, A

De una maneve anélcga. 8i el 81 anente 3 28 incling=
do seperdndose de su propic plane, @8 puests en mccidn une
fuerza precesional fp alrededor del ofe de balancin 2' que
8é por resultade une precseion cerrective elrededor del eje
& ls ou§1 voelve a poner el elemento & 8n el plano epropie-
4o ABCD.

Yag svceiones enteriores pueden ocurrir solaes o -i-

mul téneanerte de modo gue el plane A'B'CD' de los elementos

- 10 =
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2 y 5 sea mantenido por serveaccion eo Un plano Siempre pa-
ralele al plane ABCD, y como o1 elemente de medicion 1
ast 4 fijede normelimente al plene A'B'C'D' el mismo es man-
tenido paralelemsnte al vector magnétice o segin es Teque-
rido para madicicnes exactaal
Se lleme 1e atencién hacie &l heche de que para
une desviscion pequefla extrafia dade del plans A'B' CD' 8e-
peréndose del pisne ABCD, la produccion de les elementos
£ y 5, apiicsble a 108 servedispositivoe para correccion, es
grande osmparads con la produccion extrafie introducide en el
elenapt o de medicidn 1; As{, supeniendo que la intensidasd
tota_l de la tierra sea 50:000 gammes, la componente de inten
sided magnética experimestade por uno de los dos elementow
% o 3 cuando #e ind ina fuera del horizente magnatico en un
pequefle angulo e es
Dg2,3 - 50, 000 weno 6 - 0.242 e
en le que @ es expresado en gegundoe de arco.
~ Por otra parte la sepsibilided del elemento de me-
dioidn 1 en las aeparaciones de paraleliamo con el vector P es,
A1 - 50.000 (1-ceseno ©) = 0.588 x 10-6 o2,
en la gue 6 a3 expresade an aagundos de erco.
~ asi, mientres es requerida una inelinacion da 22
minutos de arco pare produdir una indicacicn falsa de 1 gamm
en el elemento de mediocidn 1, una inclinacién de solo 4 Segun-
dog de arco producirs una sefisl de 1 gamme en 1o8 elemento®
de servegebiernc 2 o 5. ‘Evidentenmte ésta es une condicidn
muy fevorable bajo el punto de vista de asegurar uns alinee-

oidn suficientemente exacta del elemnts 1 pera permitir medi-

- 11 =
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ciones #eguras de pequerias anomsliss en ol campo mBgnét ice

de la tierra,
la opsracién ha sido descrita bajo el principioe

dal monteje msgnetometrico que comprende un magnetometro o
elemento medidor de eampo montado normegl @ un plene gque con-
tispe o8 elenentos mapnétiocenemte sensibleg adicionalee cu-
yos ajes Se extisnden en ese plano perc mituemnate & anguloe
rectod® ano con respectio ol otro y paralelos reeped ivanente
e los ejes de los balancines exterior e interier de un giros
cople estabilizader, Bl medic por el ouzal diche plane es
mat emdticamente orientade y el giroscepic estabilizade en el
horizonte mgnétice, como es requerido, @sri expiicado deta-
lladamente con referencie a las figures 2 a la IEJ. 7

’ In la figura £ es mostrads esquc~‘xéticammta la cong
traccion de los elementos magnetométrices 1, 2y 3 de le
figura i, lo8 cual'es 8on del tipe de "pase de flujo" o de
"yiivale de fluje™. ©En las figuras 2, 5 y 6 hey an par de
nicleos de transforusder paralelos que consisten en tirss sen-
ellles de un meterianl megnét ico muy delgede gue tiene requi- '
sitos de alta perms abilidad y baja apargia rars la saturaciéu_.
Lo# z:gxgtc?riaioa gonvenie tes son el Hypernik, el metal Nu o al
Permalloy u otre pareci_,da‘. Los nicleos estdén provistes con
enrellanientes primarios enroll adoe o conectados de mods qone
las magnetizaciones de los nicl eos estén en direcciones opues
tas cuando sea eplicada una corriente sxcitadora 8 los termi-
rales 6 y '7‘. Para ls mejor ejecucidn estos eprcilamientos

primrios deben estar bien equilibrades eléctricaments. lesw

niclecs de transiormder pueden ser dejados abiertios o, de un
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mde alternative y con alguna Ventaje, el nicleo ferromagné-
tico puede ser cerrade sn lof exiremos formande un circuite
magné't ico primarie carrado'. Rodeande ambo# nnclecs estd uﬁ
#0lo enrollamiento secundariec de muchas voeltas y de baja ca-
pacid ad diatribuiﬁa con terminales 8, 9; » ‘

' Bl funcloraniente de sste elenento #sensible e des.
crite brevemnnte; Lo# terminales 6, 7 del primario Sen
coned:gdes g ung fuente de cerriente alterng, o de un medo
p?eferiblo a ung funente de pulséciones ae,earrianterque tanga
suficiente magnitud para llevar la ﬂagnstizacién del niiclee
bien mée all4 del punto de saturacién. Te frecuencis de 18
c-a © 4o las pulssciones puede taener un velor razoneble des.
de uro® pocos cicl os por segundo hasts 11.000 ciclos o més‘.
Guento mds alta &9 la frecuencla usedde mhs sencillo eg ol
problems de disefar loa circuites electrdnices saxiliares,
excepto, que »i la frecuepcia e8 hecha demasiado altas, puede
ancontrerse dificultad en manejsar las pulssacliones axceaiva-
mente vielentas que son producides en elvaacundarini » Sg
encoemtra practice une frecuencie de varios clentos a 1000
cicl oa*. v

Cuando los enrollamientos primerioe son excitaedes
de 1a manera descrita antericrments, y i el glamapte tranﬂ-
fornador, figura 2, estd en ellcampe megnét ice cere, ontoncgl
la produccidn en los termivales 8,9 del secundaris serd cero
o substencialnente asf, 1 los nucleos y los enrcllamientos
estén bien equilibrados eléctricamente: Sin embargo, $i el

el ement o transformador es expuesto & un campo magnétice de

embiente que tenge una componente jaralsla & los nucleo® gque

- 13 -
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suba solamente & unas pocas gammae, eptonces apireceré en

log terminales del secundario une viclenta pnlsacion de vol-
taje esencislnente de una sola direcciéa‘. Le megnitod de
la pulsacidn serd proporocional & la inten®ided del campe meg
nético de ambiente® y Su pelaridad deperderd de la direccion
del cawpe magneét icn/.

A fin de hacer un uso préctico de le produccion del
alenento megnetometiro, bien para Tines de medicion o persa ac-
cionar servonecenismos8, 188 pulsaciones viclentes derivadas
del magretometro pusden ser acentusdes mediente amplificadow
res electrdnicos corverientes y hechas paser a rectificaderes
por medio de 1e8 cumles puede ser obtenida energia util de
urng maners andlogs a f.a overacién de l1o¢s# volt{metros electro-
nices de punto méximo.

B 1s figura 3 muestre esquemdticamente un amplifica-
dor conveniente para la 'ampl ificacien de las pulsaclores de
valtaje del magneetéme’crc. To08 termineles de sntreda 10 y 11
son conectados a los terminales 8 y 9 del wagnetémetre de la
figure 2 ™ trasnsfornader 12, del tipo de pucles de hierres
en mipiature conveniamte psrs gltas frecuencias, traslade es.
tas pulsacioneg con una slevacicn de voltaje conveniente a
la rejilla del tabe 15, Sole pulracicnes positives son de.
gsosdas an la rejillé del tubo 15 y pars eliminar aie;"aaa 86~
fiales inconvenientes gue gparecen én el secundario del megne-
tdmetro, un rectificedor 14 hace pasar a travée de una resisa
ter; cis 173’ (de 01.2 me gohing ‘préximarnmta), cualquier pulsgqién
negetiva y de ese modo 8tenus 1as mismes considerablementas

come se vé por la rejilla del tube 15, 1Ta produccison de pula

-~ 14 -
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sacicnes del tubo 15 e# elends amplificede haciéndols pasar
a través del trensformadoer 16 al tube 17, de»gqui a t:avés
del trepsformador 18 & lae rejilis del tube 19, El ecircaitoe
de place del tubo 19 que coemiiene 8l trensformmder 20 lnclue
ye un circuite rectificador complete convencienal de onde
con filtre 22,23 de modo que la rroduccicn final del an-
plificader aparezca a2n los terminalen 24 y 26 ocomw un vole
teje directe cuya megznitud @ea proporcional al voltaje de
punto méximo de la produccléen del elemento magnatéme%re:
Tog tobos 15,16 7 17 pueden ser los tipos conocide®, por
ejenple el 15 y ol 16 pueden ser del tipe 6gy? ¥y el 17 pue-
de ser del tipo 65Q7:

Comp el grado de senmibllidad de lo# elementoe nag-
netomét ricos es 1imitede por loe efectos de saturacidn en 1o8
picleos de permeabilided muy alte, no pneden nearse los# mis-
mes en toda la escala del campo de la tierra: De agui que,
en el elemento magret Smetro 1 de la figure 1, el cuasl quede
expuesto a la total intenesidad del vector @, la magaemizﬁcién
2 la cusl quedap expuestos lo® nicleos debe estar mntenida
dentr§ de 1{mites razwnableal Por otra parte, seris imprac~
ticable disefier un amplificador o indicedoxr contador ssocisde
gue dé lecturas de Bignificacidn naste dentro de unes pocas
gaange #i lo® circuitos menipuleran sefif] es eguivalentes has-
ta unas EOlOOO gammas; Pueden cbviarse estas circunstancias
medisnte el use de circuitos de compensacicn por los cuales
sea spliceds un campo de compensacion ajusteble al ndclee 5,
figures 2, del elauento megnetometrs, siendo ajustado el cam-

po de cempensscicn pere salver no tode Sino una parte razone-

- 15 =
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bleument  pequefia del campo de& la tlerra en el ambiente.. Se
obtiene de un medo corveniente este campo de compensacidn
come se mwestre en la figuwra 3, ae{,se intreduce un con-
dernsador 26 an serie oon el circuite primario del transforma-
dor de’enﬁraaa 12, ‘Este condensadorT permite la ingercion
de una Tuente de o~d 28 y de un Treostate 27 per cuye medie
puede ser impnesta sobre el secundarie 8,9, figure 2, del
elenento masnetometro una corriente directs de cualquisr va-
lor deseado, ®siendo ejustada dicha corrisente directa por el
re>stato 27 & un valor tel qus el cammo regultante aplicade
& los nucleog 5,5° see casl igusl al campo de la tierra en
el ambiental Un int errapier de inversion 126 sirve para go-

bernar la polarided del campe eplicade de modo que asté en

oposigién 2l campo de amblente. Se obsorvaré que el conden~-

sador 26 sirve como de desviacidn pera lag sefiales de pulse=
cioneg de alta frecuenci& de :wde gque el circuiteo de compen=
#acion auxilier de o-ﬁ‘ no afecte de un mede apreciablé la
entrads al amplificador:

o Coio la intenaidad de campe magnétice medida por
los e;emento; del pipo descpita 88 demosirads ror 12 amnlitaod
de 188 violentas pulsaciones de voltaje que aparecen en los
terminales del secundarie, es conveniente proveer uns desvia-
cién ajustable para ios tubes 15 y 17: Tsts desviacicn rro
percions une interrapcién que elimina algunos peguefies puntos
wxinos extraflo® que aparecen en los bt erminsles del secinde-
rio de los elementos magnéticos debides al equilibrie eléo-

trice imperfecte de ias do® secciones del niclee. 4asi, me.

diante un a8juste arropiasde de esta desviacion son certadas
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la8 pequefias sefiales extrafias y solo llegen & lss rejillas

de 108 tubos auplificadores 1oe puntos méximes de voltaje
daseadoa‘. Un métode de proveer ests desviacidn es wsira~
do en la figme 3 en la cusl ol divisor de voltaje que com-
prende elementos 29, 30 y 32 permite que sea gplicade un
voitaje ajust able & los termnales de cétode y & tierra,
aplicendo asi una desviacidn negtive cerrespondi ente e les
rejil.las:_ ate equipo de desviacidn es 13strade centenien-
do Teaist ores adi clensl o8 31 3y 33 poer ‘mgdie da los cuanles
puede ser obtepide un volthje de desviscién ajustable similar
o @l tarninel 55 pare usar ou otre censl que comprepda an
amplificador 1déntico: Fl uee de un amplificador de do8 ocang
les del tipo anierioer sa?é evidente sn relsmcidn con el equipe
descrite en la figora 12, 7

Un @lemento eeneible del tipe descrito an lavfigura
2 y ucedo en conjupeidn Con un emplificador del tipo mostirade
en lg figure 3 junto con un copt ador indicador o reg;straclar
converiertemerte sapgible 38 ds un tipo bien oenoccide en el
é-.rt-a’ que funcione desde los teriineles 24,25,figura 3, sera
vira gvf;dentemﬁt@ ¢a 10 mgnmésnenra genglible sn 8l cuml Ias"
peq‘;@ﬁag veris cion o® dsl campo de ambiamte impusstas sobre el
ei.aijmt;a sensible serdn demcstradas en las lectures del con=
tedor 53‘. wete cenjunto corresponde al elerban?a negnet ons-
tre i; mestrade esgaeméticamsnta en la fizure 1. Falta por
mestrar cdme los elemsntos 2y 3 airvee's rare vantoper el olée
mepte 1 parslel e al vecior wagnétice f. . _

Y le figure 4 o8 :no@t;‘ada ung anided 8e sirocuite

de gobierno sdiclonal destinada a proeducir une producciin de
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g~ regulsade por 18 produceion de oc-d del amplificader
de 1a figura 5; ®n principie, 21 circuite funcilona usende
ia sccion rectificadora gobernade por rejille de los tubos -
80 y 81, lo# cuales pueden &er por ejemple del tipe 6V61
Se coneocten como se mueBtrs otros dos tuboee 83 y 84 que

poeden ser del tipo B5Y3GT/G. Xl suministro de c-a al

 trepsformedor de enerzf{a 82 properciona voltiejes convenien

teg X-X, J=y y 2«28 8 log fileamentos de log tubos 85,&4,
80 y 81, esl como nn alte velteje precedente del secundarie
85 &1 cusl wexclite leg circuites de nlace de Ioa_tubqa: =
trensformador 86 ent & en serie cen el secundarie 85, y com=
prende un enrolleniento primaris 87 de 1mpe&anciarconveﬁian-
te que igutle lg impedancia del circuito de los tuber y on
enrallamiantg‘secundamio 88 que ipusle a.uqa cargs de haje
rasistencise conectade & los terminales 90:

Seré evidente que durente une mitad del cicle de
energia 48 oc-m el circuito secundarie e cempletado per
via de uno de los tubos de gas de baja impedancie 8%, 84, ¥
da_lus taboa'évs opueet o® 80,81, mientrag que en la otre mi-
ted del clole el circuito es completsde por via dsl otre par
de tuboql ~ Como el transformader 86 estd en serie con este
circuito secandario, spereceréd una produccién de oc-8 en
lo# terninales 90 de su aecun@a:io 88; 8in embargo, ei las
rejillas 8e loe tuboe 6V6 80,81 tienen uns elte desviecidn
negativa, 188 uismes quedarén cerradas y ue peserd ningune
oorriente 2 través del cirouito de pleca y ne aparecerd nin-
gin voltaje en lo2 terminales 90 del secundario del tranefor-

mador 86, Yarse un valor intermedio de desviscicn negativa
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de las rejilles, la corriente pasard por los circuitos de
place en une porcion del cicle de o©-8 cemo en 18 csceidn
biar; conpcide de tal rectificeder gobernade por rejillal.
a8{, ia centided de energfa de -c-2 suministrads 81 pri-
maric 87 del transformader de produccion 86 serd reguleds
por la megnitud de le desviacidn de c-d aplicada & las
rejilles de los tuboe 6V6 80 ¥ 81’. Le natursleze no si-
nuoridal de la corriesste aplicads al transformeder 86 por
29t 3 circuite puede ser coneiderabl enerte &tepusda poniende
on derivacicn su enrellamiente primsrio 87 con un Condenca-
dor 89 €1 cusl sint enice el primario & aproximademente la
frecuencie de la fuente de a-e.’. Ta fuente de o~s pusde
ser convenientemente de 110 volts‘., y energia de 60 cidl os..
Pera uso en las servocanales es la intenecion que
el rect ificador a.mplificador de o~-a gobernade por Trejille
de 18 figure 4 sea usade en conjuncicn con el amplificador

y ractif icader de pulsaciones de la figura o medisnte cone-

xién en sus terminales comunes =24 y 25. Lo® teruineles

A10 v 11 de 1s figura 3 son & 8u Vez conectsade® con 108 ter.

minales 8 y 9 de produccicn del secundario de une de los®
elementos megnéticamente sensibles de la figure 2, Iste
coubinacidn, que comprende la porcicn eléctrioca de una ser-
voo#nal complete, denuestre suficiente seneibilided pare que
cuande el elemento magnetice (figura Z) enté en 81 horizente
magrétice de la tierrs y por le tanto en campoe de ambiente
cere, proxiuenepte 10 wetss de produccidr eléctrica pueden
derivarse en lo® terminales de cargas 90 del aaplificader fi-

nel, pero cusndoe el slemente magnétice se incline separindose

- 19 -
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del horizevte megnetice sp B0 minutos® &proximedamente de
srco, 1ae rejillas de lo@ tubos évé, 80,81, figure 4, que-
derén coupletamente cerradas y la prod uccidn del amplifica-
dor final cae hasta cera; De esta nEpers, un error de 30
minutos en le orientacion del elemento magnét ico proporciona
unos 10 watts de energis eléctrice untilizebles pars accienar
un sgrvouecanisme origntador: ‘

Ahora es el objeto en principis de esta invencion
presentar un nedle serve-orientader sn el cual este asegurse
da una aatgbilizacién de primer orden de les elementoes magné
ticos en el horizente magnético solo medisnte unae sccion de
girosceplio, y en el cual la orientacion auteMtice es esegure
da y mantenide de us modo exmcto superponiends la servoaccion
neceaaria sebre el girosconie & través de la accion preceaio-
nel del giraacupio: ae{, la serveaccion es puesta en accion
solament® pera cerrezir 1as faltes de alinescién reletivemen-
te de large per{ode que ne #ean anderazad&n por &l migmo gi-i
rnngapio: Fabiendo descrite los circuitos eléctricos esen~
cigles que cp@prenden_una gole servocanal, pusden daacribir-
se los srreglos mecinicos del sisteme giroscépice y dsl ser-
vomacapisme ralacionsde con el mismg:

las figuras 5 y 6 muesuran el arragle mecdnico de
una forma d8 los principies que constitayen el objeto de es-
ta inveccidn., In estas figuras, el pimero 39 indice un 8o
porte que porte cojinetes de boles no magnsticas en 50,50°
¥ que forman el soporie para el balancin exterier 40: Eate
ba&ane{n:perta a 21 vez cejinetaes anélagna come @n 55 que se-

porten el balancin interior que consiste ep una caja de gires.
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copio 41 dentro de l1a cusl estd alojedo un giroMcopio conven-
cionsl movide por el eire cuyo eje de rotacidn ea;uté. a éngule
recto cen el eje del balancin interier o ceja 41,

. Montado rigidemente en la caja de girescepio y en
un plene paralele al plenc de rotesiin de le ruede del gires
copis esté el miembro de seperte 49: n un extrams de este
miembre de soperte astd el par de slementos negnéticos 2 y B
cuyo® ejes son paralelos rsspectivamente &1 eje 50-50' del
bal sncin exterior y al eje 53 del balancin int ariorl. 4] 761
otro extreme del sanorte 49 estd wontade el elemento magnatﬁ
metire 1 retenido dentro de una abrazaaera anulser de gons 160

qua periite la alineacion ajustable del eje del magn et sme-
tre por el ajuste de lo2 tornillos 62 en el anille de sopor-
te 151 unido rigidamente 81 soporte 491 Bete sjuste del eje
del magnetometroc es necesarie psra que el mismo pueda ser he
che exactamente normel & un plens parelelo a lce ejes de 108
elenentos 2 y 5‘. ) ‘

. Se obeervera en la figure 6 que 1a seccisn del fon
do de 12 caje del girescepio tlene une forma hemisférics 41
que presente estrias circunferencisles peralelas al eje y
que cubren toda ls superficie del hemisferie: In el centro
inmadiaﬁ anente debajo del hemisferioc 41 y montade en un #0-
porte 39 estéd un equipo de bogquills de doble chorrs alimen-
tado per tuboe de aira 45 v 44'. Betss boguilles propercic
nan charrog que chocan en_direccianea opuast a8 sobre o1 he-
misfex_'io y én éngulo raecto con l&s eatr;{as‘. De a3t 8 manersa,
cuende #ea edmitido aire a través de la abertora 44 el chorro

carrespondiente hace mever la caja del gziroscopie en la direc

- Bl =
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cidn del moviniente de 1s® sngujas de un reloj miamtres que
el nire que penctre & través de le sberturs 43 haréd mover
el misme en 1a direccidn upueata:

De un modo endloge, en el sje del belsncin exte-
rior este montade un disco 45 que en une oars presents es-
trias acordonadas convenientes para hacer mover el balancin
ext evior on direccidn conirarim al moviaimtie de les sgnjas
de un relo) casndo un choerre precedente de le aberture 47
chogque sobre la cara del diaco dasde uns bequi;la en el oqui-
po de baqaillaa 48: Sobre la cara eopuesta del dimce 45 hay
on juege angéloge de estrise y une boguilla que hace mover el
disco en la direccion opuesta cusndo ee aplicadc aire e trae
vés de 1a aberturs 46;

| La ruede de gircscspie contenida dentrc de la caje
41 ypnede ser un tipoe bier conovcide en el arte movide por el
eire y deriva su fuerze de chorros de ajre auninist rados e
trevés de la abertura 149 y @8 equi e trevés de la caje del
oojinete 50', a través del balancin huece 40, a través de 1a&
caje dsl cojinete 53 dsl balancin interior 53 haste la caja
d el giroﬂcnpiﬂl Tos detalles mecépicos 38 ©st o8 cojinstes
gon bien conocides on ¢l arte.

Comp en todas las aplicaciouese del girescopie, to-
dos los cojinetes deben ser disefiados parse una friceidn uini-
mm y en este caso deben ser construldos de materiel no nagy -
tico tel opuwo el monel~K o ccbre con gluclnie de dursza
cnnvanienté; Do igual mners, Yode el monteje de los balan~
cines deb s estar cuidadosevente equilibrade & 1a gravitacién.

Adeufs, lo8 copductores eléctrices pecesarios dsben ser lle-
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vados haopta demﬁrn de lov slementos magnéticos de tal manera
que presenten 18 torsidn espires minime posible a ios belan-
eines. Wato puede consegnirse por =] medio bien coenocids
ropresentade €u las figuras 7 vy 8 pero no mostrade en 188
figuras de conjunte 5 y 6 en interds de 1a clarided e las
pertes asepciales, Las figuras 7 y 8 wmuestTen como une 89~
rie de tarmineles eléotricos 91 que Vienan de los elementos
nammetondtricos 1, 2 y 3 aobrn w1 iembre de soperts 49 pue-
dan @er consct ades cepn lo9 tsrninales 92 sobre un soporte fije
#in introducir torsioncs »es;géreas'. Les terminales 91 consie-
ten oo anelles de .cont acte de muchas hojes pisledos uno de
o"sr‘o‘. Estes estén en contacte cen los muelles de contacte fi
jos 92, quedando limitede sl contecte & une pequefie éres 93,
quedande cada 4rea &8s contacto en el eje 94 de rotacidn del
balanpini a8f los contactos 91 punden gor hechos girar cen
raspecto"a los contactos 92 eon sl sje 94 dal balancin ?sn go~
1o un ninime de friceicn y cen ninguna torsidén extrafe, Wl
salancin 95 es mestrede en 1{nes de treze y punte en 1& figu-
re 7 pues lo mismo cemprende el balancin interior que el
exterior, 108 cuales eambod requlsren un 8isteme 4e ocontacios
tal como @&l masti*ada en 1as figuras 7 y 8.

’ Como e8 bien sabide por 1a teoris de 18 accidn gi-
roscopios, &l funcionamienio del wmnptaje dcl glrosceple de
ia figura 6 perg como sigus;: Una sefial precedente del elemen
te 2 indicando que el :isme Be he inclinede ssparéniecse del
norizonte mapndtioce puede ser splicade 8 uns véivule conve-

pimte que suninistre aire ceuprimide & la abzrturas 47, LaL

resceion de este chorro de aire sobre la rusde 45 pons una
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torsidn eobre el balapcin 40 la cunl es demcstrades coms une
rotacion tal de is cajs interior y por 1o tento del elemente
2 que hace Volver el elements 81 horizonte negrétice. Nine-
gin .ovimiento del balancin 40 serd demostrado aungre h&ya
gido aplicads une torsiocn al_mismo; De un modo andlogo,si
el elemento 2 8eé ha incl inado fuera del horizente nagnetiocs
en la direccien epuesta, une accidn conveniente de vélvu,la_
habria aplicedo aire a traves de la aberture 46 produciende
uné toraién OPResta aobre o1 balasci{n 40 y una precesién in-
varsa resultante del giroscepio tal que héga Vvelver el ele-
uenteo £ al herizonte magnéticol 7 _

- De uns menera endlege, las indicacicnes precedentes
del alte?nent‘ 3 producen cherros devde l8s gebarturas 42 o 44
que reacclonen eobre la superficie estripda del hemia_ferio 41
del balancin interior produciendo torsiones gque Teaccionen 89
bre el girescopio produciende una precesisn alrededor del eje
del balmncin exterior, haciende velver esf{ el elemento 3 al
horizonte magnética:

Sera avidente ahora que con €] sopsrta deal girasce-»
pie meptenide estacionarie, y con lus elementoes magnét icemen-
te sensibles 2 y 3 acoplados &l servomecanismo de chorros de
aire en fase apropisds, el balancin interior o girsocepio aa-
tondt icauent e precessré ep tal orientacidn gue Gologue 108
ajes de gstos eleanentos en el horizoentse magnét ico normel al
vactor megnético de la tierrs o de ambiente, porgue ésta es
la fnica orientacicn & le cugl su produccidn eléctrice serd
cero, Serd tmubién evidente gue el Soporte 39 puede estar

gomatido & rwvinientos de desviamcidnm 18teral y de inclinacion

- B4



10

i5

£0

a5

184398

en pendiente, lentos o répides, y le orientscién de los ele-
ment 68 megnéi icos pernen scers in elterar Gentre del alcance
de l1as fuerzas de estebilizacidén giroscipice., TFfectivaments,
ia friceidn de 1o# cojinetes ; les torsiones consigulentes
proaucirén una preeegién extrafia del gircacorio, 81 grade de
1a cuel dernendersé del monente givoscémico con Trelecién a las
torsicnes extraeflas desarrolladas, 8in aubargo, 81 188 tore
siones precesionales pussias en juege por les cherros servoe
metores son reletivanent e grandes comparades cou les produci-
des por el moviniento del soporte, la desviacidn resuliénte
de los elementos 2 y 3 dal horizonte megnético puede ser he-
che muy pequefle. De este ueners, el elemento magnet 0udtrice
1 es mantenido exactanente paralelo al vector magnétice total
segun as requerida; |

% medio por el cuel log elenentos maznétices 2 y 3
Bon acopledos & log chorros servomotorses pusdse teuer una cual-
quiera de un némero de formes y no limito este medic a un mé-
todo especi{fico, Sin embergo, come es bien sabide en el ar-
te do los servomwtores, los retardes de tiempo entre 188 se~
fiale® accionaderas y 1a& aplicacidn o remecién de la energie
servemotora deben 8er hechos ta8n pequefio® como ses posible
pera evitar la accion de 3eggimiento; Al usar al movimiente
precesiopal del giro®copio cemo parte del ssrvomecanismo se
gana la venteja d9 qne el movimiento precesional as agctadol
De aqui qus 21 problesa 28 resuelve por si wisme conviriiéndose
en le eliminacicon de refardos de tiempo entre 1as seisles pre

cedentes de los elementos mmgrétices y 1m aplicecién o reme-

cidn de las torsioned en los balsncipes, esto es, entre las

- 25
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sefnles eléctricas y los chorros de aire; Congiderande 1os
retardos de tiempe en hacer que el pire atraviese los tubos
que conecten 188 VAlvales recesariss y las bogquillas, es evi
dente que sor deseables una presisn relat ivamente alte y tu-
poa ¥ abarturas_da vdlvule grgngea: Ier otre parte, debe
ser diﬂmiﬂuiﬁa la 1?l’lgim1d de los cornductor entre lag vilvam
ias y las baquillas.

_ Cire raguisito evidente es gus el accionsder de las
valvieles no debe nroducly disturbics mBgnétices los cusles
sorian det ectados por los elementos magnstoméﬁricc:l Por
asta ultinm razén, @8 cornvepniente usar cgorrviente alterna en
cuale®quisre clircuitos accicnadores que pucsden dar luger s
canpod magnéticos extrafios pues pars ura intensided deda del
canpe 8xirefie, el efecto del campo de c¢-8 @obre la preduce
cidn final de lo# circuitos asocisdos Serd .enor que 6l pro-
ducide por un campo de una sole direccién; El afocto de up
caidpo de corriente alterne Berd producir una wodulscién de
&nplitud4sabro'larprcduocién_ﬁel anpl ificader que & Su Vvesz
sera reilejede en el circuito de produccion del ractifica&or:
Te modnlaocidn presente en 1& produccion del emplificedor serd
la mejor frecuencia entre el cempe extrafie y la fracugno;a,de
lee pulseciones de eerrienﬁa excit sdorae splicades 2 lef pri.
marios de los elenentos megndticoes.

Un métods por el cual pueden ser &ccionades l8s
véivulas de eire con una produsceiin ?inima de caupos descs
rrisdores es mostrade en la figure 9. Tn esta figura se
muestre una bese 54 gque porta un sovorte de material ais;a~

dor 55, un uontaje de vélvuls 56 y varillas de conexién 57 y

- 26 -
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68 que sirven para mentener une distenclia fije entre 56 y

56, Tl mentaje de vdlvule 56, mostrade mée claramente en
ceccidn en la figura 10, comprende dos aberturss 67 y 6" que
t erminas en abertures de conexicn con man guere® no mostrades
debajo de la base 541. Estae sbertores terminen en rapuras
rectangulares estreches sn puntos dlametrelmente epuestes sp
bre la cara interiocr de 1¢ seccion cilindrica de 56: Los
ejes longitudinalese de 1a? renuras son peralelos al sje de
giro del miembro rotor 66. Aletes cil{ndricas en cade ex-
trem dal miembro 66 girven pare oubrir lgs aberturses de vé._l_
vole de un modo tal que un pequefio giro de 66 en la dirececion
del movinmiento de lag agujmas de u.n_raloj cierra le sabertura
67 nientras descubre ia asbsrtare 67‘1 W la posicidn nentral,
esto es, cuando el miembro 66 estd colocade simétriocenete,
los bordes scbresalientes de lss aletas de la vélvule descu-
bren 1/2 de las aberturas 67 y 67' de mode de permitir one
oirculecidn simétrice de sire a través de sstas abartaraa‘.

Tl miembro girstoric de vdlvula 66 es acclonedo en
la direccicn del movimiente de 1as agujes de un reloj yor el
report e 65 unido al punto 72 y proviste con une vexilia 6mpo~
trada de ajuste 63 sajeta por tornillos 64.. 1e tension del
resorte 65 es epunesta por 1= teneidn &e ls voelte de una her-
quilla centinuam de slambre fino 69 soportade sebre un pie
aislasdor 68 fljo al miewbro de vdlvule 66 ¥y en el exireme
opuesto por miembros opnsstos 59 y 60 que tienen tornilles
de gjuate convenienter y tuercas 61 ¥ 62 1708 miembros 59
y 60 astdn conectedos eléctricemente con 108 bornes %ermina

les 70 y 71 de un mwdo tal que cuando sea eplicede une cerriente
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a estos terminelas f& uu;q;’.illa de sisnbre fine 69 soporta
esta corriente y es calanteda por 18 misms heste ung tempe-
rature relativamente el evada‘. Is de importancia que se
use un alanbre fine no selamente pera obteser sendi bilided,
sino que la capacidad calorffics del elemente acciongdor

térmice debe ser veducide de modo de reduair los retardes

- de tiempo que induc&:{an une accién de segulmiente sn el #is-

tenn, El mazerial‘ de sate alsubre d_abe ser tel que las
propiedsdes de tension po Sean serismente slteradas por lse
altas temperstures pues el ajuste aproplede de la vélvole
depmde de mentear er une -longitud fije d‘a. ala;nbre indepond ien-
t_e(nmte de mucho® cidos de caleptemiente y de enfriamiento_
del a:arnbrel... 71 alembrs de niqusal y crome he aido hsallade
aatiafaewrie‘. _

|  Serd shors evidente qus el mentsje de valvula pusle
ger ajustade de medo que con une peguafia cerrisnte aplicada
8 lo# terminalaes 70 y 71 1lsa temperature de la herguilila de
alambre 69 se8 baje y ol alembre se conlraiga tirande contra
el resorte 65 y haciendo girer la vélvule en direccldn cen
traria al movimients de las agujas de un relej abriendo la
ab artura 67 y ocerrendo ls sberturs 67! . Por otra parte,
ung corrie;te suficietemnte grande cslentara la horéuilia
de glaunbre fine la cual por axpaneidn térmes permitird
que oi resorte 66 hage girar la vélvnle en le airecnién dei
movimiente de las agujas de un reloj, cerrenie as{ 1a puer~
ta 67 y descubriends la 6'?‘l

Z1l esmacie entre las cares cilindricaa giratéria. y

fi;a de la vélvols ea heche tean pequefio como ses posible sin

had 38 -
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éue produzos un cont@cte efective, Teto evitae la friccidn.
mode el montaje eccionader de vdlvule es cuabierto
por une caje oerrede herméilcamnte contra el aire (no mos-
trade) la cusl &ajusta hermeéticemnente contra (& bese 54 ex-
cepto en 18 sbertura 73 gue skre eu une Cenexidn Convenimte
con wApguera no seStrade por debajo de la mee, 4 1a aber
turs 73 es splicada une fuente ds presion de Bire qua‘ mantie
ne la presidp dentro de le caja y que conmiste en 12 fuente
de airse que.pasa a8 trgvéa de las puertes 67 y 671 8 ambes

y 2ale por las mismas, dependiendo de las Sreas reiativas de

1as sberturss deterninedss por 1ls posicién enguler del mieme

tro de véivale 66.

Segin ya se ha explicado, en la posicidn neutral de
1e véivula @nldréd uns centidad iguel de aire por las sbertu-
ras 67 y 67' y cuslquier desviacion angular del miembre 66
dé la rosieidén neutral dard por resultado un desequilibrio
en la eirculacion dal aire a traevés de estas gberturas:
Hagisndo ro_ferenoie, ahora o lag figures 6 7 6, si‘lag abertu-
ras 6'7 vy 67"  estdn conectadas por un csnducke couvenisnte
2 128 asbertoras 46‘ y 47 dsl montaje el girosceopio, choca-
réd uns corriente de aire sobre ol disco 45 procedente de lo8
charros” aso ciados con 46 o 47, 9i la &berture 47 suministre
68 aire al chorre 48, seré impuesta sobre el balancin exte-
rior 40 una torsidn Qe direccidn contraria al myvimiento de
las sgujes de un reloj la cual heré precesar &l hslencln ine
terior; De igual tenera, up desequilibrio a 1a inversas de
109 chorre® de aire invertiré la direcaldn da precesidn del

baisncin icterior, BSin euberge, sils corrie; te da aire &
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los chorros se equilibre, ro se dessrrolls pingins torsidn
¥ no existe accidn alguna sobre el givoscorio.

Tvidentemate puede usarse un erregle similar de
vélvula pers sumiristrar sire & 128 sberturas 43 y 44 de la
fipura 5 y de le fisure 6 61 mal gga;‘mit:ir{a un gebierno 8i.
miler del balancin exterior por medic de las fuerzas &s tor-
Bidn preceaicnales aplicadess & 1a esfera estrisde de la caja
de bs.lancin interier del ;:;iro&zospia; Tia esta meners, medien
t9 al uso de dos canales independi mtes» cada upe de ias cug~
les couwprends up elenent e megnétice £ o 3 de la figure 1,an-
plificaderes tales come los de las figuras 3y 4, yuneg vale
vule de sire sccionada eldctricemente coumc 1a de 12 figura
9, @1 girescepic puede ger estabilizede automdticeameite ¥
compl etamerte de mpdo que su plano de_a rotacion fea si-arn;;rg
peralelo a1l herizornte magaéticol. as{ &1 elenento magnete.
métrico 1 de 1ae fisvras 1 y 5 montsde fijémente normel &
ese pleno seré mentenido peralelanente al Vedtor nagnotice
totel de 1a tierre Beglir es requeride .,

e 1lams la sterclicr hacis lo® ajust eR necesarios
en cede servecansl a fin de que pusda ser heche 18 oriente-
eién servo-estsbilizada del elensntc megrstométrice paralela
al vector e métice segin se deaee'. Una consideracicn de
1o dicho antericraente hLaré evidente que lae seneles pPre Co-
dgntﬁa de l1o8 elenentos mapnaticos églgrexén 8l servomecanise
me Solauete en una direcoién. rues, mientras que las Sefip.
les procedentes de los elementos tendrdp ane polaridad iaver-

tide 8i el campo de ambiente e# invertido, el amplificedor de

- 30 =
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pulsacicne® asociade operard splamente por fefidles positivas
én 188 rejillaes dobidee & 108 voltejes de deeviscign fapues
tos, Por otra parte, @8 up hecho gue 8l I ¥ar g trgvée de

ur cempo cere los eleentos de paso de fllu,jn no eon sat isfac-
torios debido a la presencis de sefidales extraiias de pequefis

amplitudi. For 1o tanto es conveniente operar los elementesm
de peso de flujo por encima ds clerto pivel Bgmétice en que
lae sefslee sesn linpiss y dist intas mejor que intentar este-
bilizar an esxectsmenta el campo cere, esio 88, con ] o8 elsé-

:-:1entos paralel o8 sl horizont e ma.grxét iéu. De asts nenera,en
18 préctioca son hechos los ajustes de los fcclonadores de 1e

védivule de aire v de soneibilidad & las sefiel es de ims cana~

"les de anplifi caderes de acdo que los elenmtos mrnétics

est épn estabilizados a un pequeils &ngulo con el harizonte mag-
né‘cioo'. Recordarde que tode la sensibilidaed de las seorve-
cansl e2 @8 t 8l que la torsids complete en una direccion heste
la teraion completa #n lea dir@coién opussta implioca aun cambio
en el a'ngulo del slenento ;tnagné’c ice de 2ole 30 minutos de
arce, &1 punto operatorio efective de 18 powicicn estabilie
zade del eleuerts puede estar dentrc dicancs de 15 minutos
de arco de 1a posicisn peralela 8l verdadero horizonte magné-
tico; ,

¥n 1a desuripoeidn de la forma de lo8 elenetos mege
neticos de 1a ficure 2 se ha mencionede que los aprolleaientos
primerios de estoe elenentos fon excitado® por o-.a o por

palseciones de corriente que tengan una magnited suficiente

rare 1llevar 108 nicleos bian més allé de su panto de saturacién,

todo como $e ha descrite en une ®#clicitud de Vacquier presentade
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antes gue ésta, Sin embargo, ®e ha uencionade que en elgu-
nos respectes debs preferirse la axcitacién peor Pulaacisnaai
B el Mrggja de les elementos magnetices necesariocs pars
reslizer los fines de esta invancién: la exeitecidn por pule
seciones es definidenente preferible,  9e obsarverd gue eos-
pecialmente en el caso de lo® elementos 2 y 3, figures 1,5 y
6, 108 misuos sor ube convenientemente montados en proximided
cerreda uno el otre beje 1a cuel condicidn lo# campos extra-
fios prccedentes da la excitacién en #l priraaxfie de un elemm-
to pumsde someter sl otreo & un cempe masnéfico extraiic resule
t‘.zmtaJ. Y aunque estos elementos deben ser montadoz luege
norma;mmﬁeven éngule recto une 8l otre en cuye ceso la in-
duceién mitus eatre 41108 serie cere, este ajuste pudiers ne
gar exacto: Tete problewsa es eliuminade usande le sxcitecion
per puleaciones con un intervels de tiempe inactive entre las
puls&ciones: Ceda unce de lo8 tres elementos puedsn S&r 6n-
tonces sexcitade 8 diferentes tiempos meramente ceambisnde la
fese de lne tres pulsacicnes primarias'. as{, en el irstan-
te an que un elewento see activade, los otros quedan inact i~
vos ¥y no pusde existir pingdin cempo extrafic debido & su ex-
citacidn prixmria; ‘

1a figura 11 nuestra un métedo de producir les pul-
2aciones requeridas, Un oecilaedor meestro 101 ng‘opara' a
la frecuencie desesade de pulsacicnes, digemos de 200 & 1000
cicles por segurde, opera tres tubes 102, 10.’5‘ vy 104 que 2on
disperados por el oscilsdor maea'sro', Los tubos 102, 105,37
104 pueden ser tubos de gas del-tipo 2050: Como se vé por
la figura 11, les rejillee de los tubos 8e dispsre 103 y 104



10

15

20

25

184398

que alinentan lo# elementos nagnetondtricos 2 y 3 estén co-
nectadas al transformgﬁor de producciénllos dol oseilador
maestro en una relscidén de fese de 180¢, Y cemo 1a mccidn
de dispare tiene lugar soclf@mente en la mitad positiva de la
excitacion de la rejilla, lo® circuitos de 108 tubos 103 y
104 serdn sctivedes y preducirén pulsacione# en sns circui-
to® priwsricee respectivos de lus elémentma magnet oudt ricos
2y 3 en orden sucesivo alternaao; De un mede andlogs, la
energle de disparc alimentada 2 la rejilla del circuitoe del
bubo 102 e# cambilada en tiempo con'respecto a la del 103 o
104 nor medio dsel cambiador de fase 106 de capecidaje-resis-
tencia gjustable coue #e has indicada; El ajuste de lo8
tres circuitos de disparo para hacer cierte que ningune de
dos de élloe dispara en fase puede ser deterninade fécilmen-
te observando ie pulsacion de prodnccidn en un sscilégrafe
y después de 8cto es mantenido fijo el ajuste del cambisdor
de faae; Pl circuito disparsdor de turbes del tipo 2050 no
o8 descrito detalladsmnente pues puede userse cualquier cire
cuite convenecicnel de scte tire, siendo mestrados an la fi-
gare 11 valorss de cirenito sugeridosl 71 carécter impor~
tan@e ¢s que lag pulsaciornes sop en orden de aucesién, no
aimalténa&s: _

Ls figure 12 musstre ssquembticamnente por medie de
diagrames de recténgulog an aenteje coupiete de componentes
coapragdiende an magnetomeire estabilizfdo por gires?opia an
el horizonte magﬂétiﬂa a la manera de ests invenc;én. Los
elemantos mBgmetondtricos 1, 2, 3 sen los mismos indicades

I

en 1a figura 1 con los mismos ndmeres, Un o8cilader 48® pula
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saciones 110 que coreiste en el circuite &e la figure 11

axcite el primsrio d¢ cada uno de log elensntos ;,2,5 ‘dg
la uenere éu orden de sncﬁaién desorita: Les defiales del
secunderie de los elsmentos 2 ¥y 3 pe usep pars infl nenciar

el giroscepio 4 de modo que su precesidn mentepge el magne-
toubtre 1 en el Vector megnetice 8i irfluencias exteriores
producen cualquier separacion 48l misnnl Teto se obtiene
haciendo pasar estes sefiales al amplificador 111 similar al
de la figors 3, cuys produccicn gobierna le c-a& pasade por
108 reguladeres 112 que sen mostrades epn detelle en la flgo.
8 4: 1a produccion de oc-s opera entonces 1a'vélvnla_di~
ferercial de aire 113 similer m la de le figors 9 1a cual a
#u vez goblerna lo# chorres de sire que fuministran las for-
siones pecesarias sl gir0800p1G; Debe cbservarse que estas
toreiones de chorros de aire no restablecen ellas mismas la
orientacidn como ser{fm el case en un sencillo mecanismo ser-
vemotor. Las torsiones de lom chorros de aire maranente obli-
gan Bl girascoPiq a precessr de mode de resteblecer su orien-
taeion magnét;ca, siende saministrade o1 movimiente restable-
ceder efactive por el mismo girmacapio; Do seta mepera los
chorros de aire 114, figurs 12, meramente impulsen el belen-
oin ext erier 40 dande por resultade el restablecimiente de le
orientacion dgl €l amant o é por lae retacién,indugida por preé-
cesidn del btalancin 412 De un modo 8udlogo 108 dhe:fog de
aire 115 impulsan al balencin interior 41 4ande por ré$u1t350
al restablecimiento de la orientacién dsl aleuento 2 por la
retacién induoide per uyrecesion dellbglanain 40: Alternati-

vanente pueden ser empleados otros medios diferentem ds los
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chorrﬁs de sire, parae sumipistrar lee Yersiocnes apropiedas
que impulsan ai girsscupio: Habjende mantenide de esta ma-
rera el olasananto magnamométrico 1 dentre del vacto: magnética,
18 produccidn de su secunderie puede ser amplifi cade por el
anplificader 116, #imiler gl de la fizure 3, @ i?dicada °
registrada en el contador 38 de una manera usual.

Aqui ha fido descrito un métode de reelizar el ob-
jeto de 1e presente invencidn el cual es asegurar una esiebi-
lizecién de primer ordem de un elenente megnetpmétrico de pa~
po de flujo por medic de la estabilizacién girescépioca sole-
ment e, siendo esta 8 su Vez supiem@nfad& por la orientacicn
potomatiea por medio de precesidn del giroseopie geberneda

por un par de elementos de paso de fluje que determines un

_ pleane que tisne une podicicn engular fija con el horizonte

magnébico. .

Twidentenente sopn posibles medificaciones de log
detelles de le invencidn 8in salirse de la milma:

Teta solicitud que corresponde & la presentada ep
lo8 Zstades ipidos de anérica, o1 B de julio de 1945, bajo
8l numerp 605:509, se acoge a los beneficios del articulo éi
aal vigente RBatetubto de fropiedad Industrisl y & los deriva.
QQQ Qe loB‘chretos de lloratoria del 7 de febrerp 3y 4 de

julle de 1947,
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Los punto® de invepcicn prorie y nueve que se pre-
senten para que fean objeto de este Patsnte de Invencion enm
Henatia, por}V?EF@ﬁ afica, son 108 siguiqntes;

1.~ Un método de medir osmpes megréticos estabi-
lizendo on magﬂetémeﬁro con respecio B uné orientacidn xmgné—
tica fije, que consiste on aantener giresedpicenente diche
e?ienﬁacién & une aproxinacidn de primer orden y epllcar foer
za® que hagen que dicho glroscopie pracese hacia la orienta-
cion deseada, Siendo diches fnerzas determinasdas elsctramagné-
ticamente on respueste alyarrcf de orientacién;

2,~ TUn sparato psre llevar a cabo el método sefie-
lado en la reivipdiocscidn 1 que cunsiste en un magnetématro
est abiiizade con respecto & uns orientacidn fije con el heri
zorte nagnétice que cemprende modios de medicion e indicacidn
magnet ométricos, y an giroscoplie ssociado mecénicamente ocon
jos mismos, caracterizado por estar al giroécopio dispueste
pare nertener la srientacion del masretdmetro Bolo a und apfe-
xingcion de primer orden, y por un par de gervomecaniemog que
aplican fuerzas s dicho giroscopie haciendo precesar el miameo
hacis la orientacidn ue exmcte deseeda, y un par de elementos

nggn et ométricos el ectromagnéticos que sccisren dichos Sarvo-
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mecanismos en Tespuesta 8l error de orientacidn con respacte
‘

a1 herizente magnétice.

‘ 8.- Un sparato para llevar a cabo el método so~
fialado an la rainvidigacién 1y sagﬁn la reivicdicacion 2,
en el cual un elemento magnetamétripo principel de paso de
fluje estd msocisde mecénicanente en posicicn fija con res-
pecta al eje del girocecopio 11lbre, y los elemnentos magnebg-
nétricos que acciongn el par d& servemecanismes son un per
de.olgmentoa magnemométricoa de paseo de flujo esuxiiisree cru-
zades, estande p?evistoa ned 108 exeitadores para‘iwa trase
al enent 08 megnetométricos de psso de flujo antes oitados, y
sastando los medics indiéadpreg corectadoe pa:? et rer la
praduccién del primer elemantn magnetométrioo.

4:- Un apsrato para llevar a cabo el métsdo se-

halade en la reivisdicacidn 1 y segin la reivindicacien 3,
en @l cusl 108 @lemenlos magnetemétricbs prineipel y auxilie-
res estdy conectadoes eléctrfcamaente cen medios amplifiqadorgs
¥ con mediovs aﬁcitadorea de pulsaciones en ordan Pucesive, 68«
tando ]los BervomacaniSmos4coaactados elaéctricanente cen dichosm
anrliticaderes y funcionande dlisrencialuente en resQueataVa
1a produccidn amplificeda de cada uno de io® elenentos nagne-
tondtricos de gobisrnoe cruzadce, mccionande dichgs H2TVORNech=
nismos los balanoines del giroscopio entes citade heciende
reatabl scer la orientacidr descada del mortaje mecdnice por
medliec del movimiente precesionsl dal giroﬁeopie.
) 51- Un sperato pera 1levar & cebo el método sefim-
1sdo en 18 reivindiemcion 1 y segin la reivirdicaciin 4, en

8l ocual el girescopio 1libre estd montede en balancines debles
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y deternin® un plano de referancia, le¢s dos elementoa 1= ¥eu 412 58
temétricoa de pase dé flujo euxlliares estan montados con-sqs
@jas subsiancisluente & 8sgulo recto uno con ctre y en diéhq
pleno, siendo dichos ejes respactivauente parelelos a lo8 ajes
de los balsucines interior y exterior del siroscepie, los 8ér«
Vomecanismos esléy dispuestoe pera aplicar torsionea de un
mo@o independiente a los balaﬁcinﬂl‘intarier vy exterior, los
medioe amplificederes tienen ceneles amplificadoras indepen=
dientes a través de 1a8 cunles las saiiales pracedentes da ca-
da unc de los do® eleuentos de paso de flujo auxilisres paaden
accionar BuE Servomecanipmne® asocciados pars por torsiopes
prodacir la precesidn del girescople, el elenscto magnetomé-
trico de peso de flujo principel eatd montedo normal el plane
de refervencie enterior y sus medios amplificadores e indice-
dores asocisdos estén dispuestos para medir la componente de
oampo nmagnético de ambiente en la direccion del eje del magne-
timetre, siendo obligado el girescopie que nantiens una esta-
bilizacion de primer ordem per lug dos uedies sarvoustores
que responden & l8s conpanentea y estdn meocisdos con lo8
elenentos megnetométricod Buxilisres situsdos en el :isme pla-
ne 8 mantener ana briantacién fije cen respeocto al horizonte
megnétice irdependientemente de cualquisr meniobra del venf-
cule de transgvorte,

sl- Un sperato para llevar a cgbe el método sefia=
lade on 18 reivisdicmcion 1 y Segin is reivirdicacisn 5, en
el cuel los medios generadores de excilaciones para lcs elew
méntos de peso de flujo estén sdaptedos pers aplicar pulsacie-

nes en oréen d€ sncesién 8 les elementos magneteméiricos de

-~ 38 "
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menara tal que de® po scan emciiadoes aimnlténeamanta por
cuyo mefio &8s Rubstancialumente eliminado el ofecto de
canpoes extrafios procedente de la excitscidn on el rrimé-

4

rie de aeﬁa?es de cualguier eleuentc ¢ elemento cercenoc.

7.~ Un aparsto pera llevar & cabe &l métode
seiislade en i1& reivindieacidén 1 y segin la raivindicacidn
5¢ 6, en sl cual loe gorvemacanismos son 618p091t1voa
ecclonades eldctricamante dispuesics para aslicar torsioc-
nes de un mdo indpendiente 2 los balancines interior y
exterior, consistiendo los medio® productores de torsidn
en chorroe deo alre que chocan 8obre impul sores independien-
tee gsociados con loe balencines pxtsrier e interior del
mortaje del girescapiel

8.- Un apersto pare llever a cabe &l método
eefielado en 1a reivindicacidn 1 y segin la reivirdicacion
7, en el cual lcs chorros de asire que chocap scbre los
impulgores son gobernados por valvulas diferencialae de
eire de baja capacidad térmice opersadas por corriente al-
tarna, e lncluyen conexiones confuctoras de seﬁaleé DTo~
¢edentss de cnde uns de i1¢s do® eleunentos ds paso de fluoje
suxilisres pars scoienar su vélvule difsrencial esgcisda
¥ producir por torsicn chorre2® de aire para preducir le
prscesisn del giroscapia;

9.~ TUn abiocde con el epsrate correspondients,
pare medir omuapos magnetiena;

Tal y como se ha descrito en la lTemoria que ante-

ceda reprecentedo en iog dibujo® que se scompsiien y con lo#

e s e e iy nin 4
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fines gue® #2e han especificado.

Betp lenoris copnste de cuarenis hojes esscrites por
4
une scla carsa.
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