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Este invento se refiere a un instrumento de medicion
eléctrica, y mas en particular a un instrumento para medir
¥y comparar las relaciones de magnitud y fase de los potencia=~
les de corriente alterna, y la intesidad, relacion de fase
¥y posicidn relativa de los campos magnéticos alternos, adap-
tandose el instrumento especialmente a Su uso en investiga-~
ciones geo-fisicas de los tipos eléctrico, magnético y mag-
neto-eléctrico.

Los instrumentos conocidos de esta clase no son del
todo satlisfactorios, especialmente en cuanto a su falta de
capacidad flexible para la medicién direota del angulo de

fase entre potenciales alternos y entre campos magnéticos
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alternos; para la medicion y comparacion directa de esos
potenciasles, ¥ pera la medicion y comparacion direota de la
magnitud de dichos campos. Ademas, los instrumentos conoci-
dos requieren muchos célculos pars llegar a resultados defi-
nitivos, y tamblén una fuente normal de potencial para fines
de calibracion; no son compactos, ¥y para el servicio adbsor-
ben mucha energf{a de la fuente bajo medicion.

Un fin de este invento es proveer un instrumento 4il-
sefindo y fabricado de tal modo que provee ls informacion
menclonada aln que tenga necesidad el ingenlero de hacer
calculos por si mismo. V

Otroc fin es proveer un iﬁstrumento de esta clase, que
determina el valor o magnitud del potencial eléctrico inves-
tigado, y también los valores o magnitudes relativas de una
pluralidad de potenciales.

'Otro fin es proveer un\instrumento de esta clase, gue
determina el valor o magnitud absoluta del potencial eléc-
trico slterno investigado, con relacion a una corriente
normal o de referencia, cuyo valor depende de la magnitud de
un potenclal que ha sido predeterminado y fijado en el dise-
flo y construccion del instrumento.

Otro fih es proveer un instrumento de esta clase, que
determina las magnitudes o valores relativos de una plurali-
dad de potenciales eléstricos, sin referencia ni comperacion

con una corriente o potencial normal.

-8 -
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Ctro fin es proveer un instrumento de esta clase, que
determina y compara la intensidad de campos magnéticos al-
ternos, ¥y su posicion relativa en espacio,

Otro fin es proveer un instrumento de esta clase, que
determina y compara las intensidades de componentes vertica-
les y horizontales, de campos magneéticos alternos, en uno o
mas puntos de observacidn escogidos.

Otro fin es proveer un instrumento de esta clase, que
determina y compara la diferencia de fases entre dos compo-
nentes verticales y dos horizontales, de campos magnéticos
alternos, en puntos de observacidn escogldos.

Otro fin es proveer un instrumento de esta clase, que
determina las magnitudes de los componentes verticales y ho-
rizontales de campos magnéticos alternos, en uno o mas puntos
de observacién escogidos, obteniéndose de esa determinacion
la intensidad o las intensidades resultantes, pudlendo deter-
minarse entnnoces la relacion de angulo de fases en los planos
vertical y horizontal.

Otro fin es proveer un instrumento de esta clase, gue
determina y compara la intensidad ds la resultante de ecampos
magneticos alternos primerio y secundario, con relacidn a la
polarizacidn el{ptica.

Otro fin es proveer un lnstrumento de esta clase, que
contiene en si mismo la capacidad paera efectuar todas las ex-

presadas medlciones y determinaciones, con respecto a poten-
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cliales y campos magnéticos alterros.

Otro fih es proveer un instpruménto de esta ciase, que
no tiene la desventaja de comple jidad de estrudtura, ¥ que
puede ser mane jado por cualgulera entendido del arte, de uns
manera facil y simplificada. 7

Otro fin es proveer ciertas mejoras en la forma, cons-
truccion, arreglo y materiales de las diferentes partes del
instrumento, con el objeto de realizar efectivamente los ex-
presados fines y otros fines adlcionales del invento.

Los planos anexos muestran en forma diagramatica las
aplicaciones del invento a la préctica, ¥y en los planos:

La Fig. 1 representa un instrumento para medir y com-

parar las magnitudes y'relaciones de fases de potenciales

alternos;

La Fig. 2 es un corte dsl cuadrante de fases de una red.
de cambio de fases que forma parte del instrumento;

La Fig. 3 es un corte del cuadrante de relaciones de
un mecanismo controlador de potencidmetro, que forma parte
del instrumento;

La Fig. 4 muestra una.;orma ligeramente modificada del
instrumento de la Flg. 1, que lo adapta a medir y comparar
las intensidades, relaciones de fase y posicion relativa en
espacio, de los componentes de campos magnéticos‘alternos; ¥

La Fig. 5 muestra otra forma modificada del instrumento

que lo adapta & las funcliones de smbos instrumentos, de las

-4 -
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Figs. 1l y 2.

Con referencia a las tres primeras figuras, el instru-
menéo 1lustrado Iincluye tres detectores 1, 2 y 3, de cual-
quier forma y construccion aprobadas, dispuestos para su con-
tacto con tierra y para recoger el potencial electrico que
exlata en el punto de contacto.

Fl detector 1 va conectado por el alambre 4 al brazo
5 de un Interruptor bipolar de dos tiempoé, adaptandose el
brazo a conectar el alambre 4 con un alambre 6 conectado a
un amplificador 7 (véase lfneas de rayitas) del tipo de in-
cremento variable causado por la conexidn del alambre 8 con
un controlador de incremento de amplificador 9, que podra ser
una reslstencia varlable. El amplificador 7 tiene un tubo
10, dos resistencias 11 y 12, un condensador 13, y un arro-

llamiento primario de transformador 14, estando esatos elemen-

. .tos conectados entre ellos y con el acumulador B llustrado.

Se vera que los alambres 6 y 8 van conectados a dos rejillas
del tubo 10. No ests ilustrado el filsmento del tubo, pero
podra ser este tubo del tipo de calentamiento directo, usan-
do baterfa C para la rejilla de control; o del tipo de ca-
lentamiento indifecto;

El emplificador de incremento variable 7 va conectado
eléctricamente a una red de cambio de fases 15 {véase 1{neas
de rayltas), del tipo de amplitud de potencial constante; y

la red 15 se conecta con una segunda red 16 (lfneas de rayi-

45_;
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tas). La red 15 incluye un arrollamiento secundario de trans-
formador regulable 17, un controlador de fases 18 (gque podra
ser una resistencia variable}, un condensador 19 y un prima-

rio de transformador 20; y la red 16 incluye un secundario

- de transformador regulable 21, un controlador de fases 22

{ que podré ser una resistencia variable), y un condensador
23; eatando interconectados esos elementos como se ve en los
planos.

El detector 2 se conecta por el alambre 24 con el brazo
25 del interruptor bipolar de dos tiempos, que comprende tam-
bién dicho brazo 5; y cuando se mueve el brazo 25 a 1la iz-
qulerda, Fig. 1, conecta el alambre 24 con el alambre 26 que
va a una borna del intevruptor bipolar de un tiempo 27 qus,
81 se le mueve a la derecha, Fig, 1, conecta el alambre 26
con el alambre 28 y establece conexion entre el detector 2 y
la red de camblo de fases 16,

El detector 3 se conecta por el alambre 29 con el se-
gundo amplificador 30, y por el alambre ramal 31 con el am-
plificador 7. El amplificador 30 ests simplemente delineado
y podra ser de la misma construccion del amplificador 7, pe-
ro estando omitido el controlador de incremento 9. |

El amplificador 30 va conectado por el alambrs 32 al

indicador 335 de forma adecuada, y con capacidad como, por

.ejemplo, la de un contador de salida hecho para indicar la

sefial cero; o de forma de un receptor de telefono para la

-6—
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cabeza, que tenga una reapuesta mfn%ma bajo condiciones de
entrada de potencial céero en el emplificador 30, También se
conhecta el amplificeador 30 por el alambre 34 oén un potencid-
metro 35.

Bl pbtenéiémetro 35 1leva uh controlador adetuado 36,
para gobernar el voltaje en su seccidn 1nferior; como se ve<
ra luego, y tiene un extremo conectado por el alambre 37 al ‘
alambre 28 que comunica el interruptor 27 con la red de cam-
bio de fases 16. El otro extremo del potencicmetro 35 se co-
necta por el alsmbre 38 con un mili-amper{hetro 39, y por el
alambre 40 con una borna de un interruptor monopolar 41 tipo
de palanca de un tiempo, el que a su vez se conecta por el
alambre 42 con un alambre 43 para establecer conexidn entre
el mili-amperfmetro 39 y la red de cambio de fases 16.

Bl controlador de fases 22, de la red 16, tiene un cua-
drante de fases 44, Fig. 2, directamente graduaedo pera indi-
car en grados las condiciones de Cero, o de retraso, o de
adelanto del potencial gue se mide, con reapecto.al poten-
cilal de referencia; y el controlador de potencicmetro 36 tie-
ne un cuadrante de relacidn de potencial 45, graduado por
décimos para indicar unidades apropiadas, v.gr., de voltaje,

y arreglado de tal modo que, al multiplicar la lectura del

‘cuadrante por la lectura del mili-amper{metro 39, se obtiene

el valor absoluto del potencial que se mide, con referencla

& la corriente normal que pasa por el mili-amperfmetro. La

-7'
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gorriente normal o de referencila podré estar predeterminada
¥ fljads antes de diseflar y fabricar el instrumento, mediante
un arreglo adecuado de los parametros del eircuito, vy la se-
leccidn de un smperf{metro que tenga uns escala correcta y
aprépiada, y caracter{sticas adaptadas a su uso con el men-
cionado propnsito.

La forma del invento representada por la Plg. 4 es la
misma de la Fig. 1, excepto que los alambres que terminan en
los detectores 1, 2 y 3 van conectadns a un par de dstectores
de induccidn, como los carretes adecuados 46 y 47, que cuando
se usa el instrumento quedan debidamente situados en los cem-
pos magneticos que se investigan. Se vera que el carrete o
arrollemiento 46 de dQetector se conecta por el alambre 48
con el detector 1, y por el élambre 49 con el detector 3; al
paso que el carrete 47 se conecta por el alambre 50 con el
detector 2, y por el alambre 51 con el detector 3.

La forma del invento que muestra la Fig. 5 difiere de
las formas que se ven en las Filgs. 1 y 4 en cuanto a que com-
bina o comprende una composicidn de estas dos formas, pues
incluye los tres detectores 1, 2 y 3 y dos clavijas de inser-
cion 52 y 53, que pueden conectarse con los detectores de ca~-
rrete de 1nducci§n 46 y 47, si se desea. La clavija 52 se
conecta por el alambre 54 con el detector 1 y por el alambre
55 con el alambre 31 gue, como hemds visto, se conecta con el

detector 3: y 1la clavija 53 se eonecta por el alambre 56 con

- 8-
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el detector 2 y por el alambre 57 con el detector %. La for-
ma de Fig., 5 difiere también de las formas de Figs. 1 y 4 en
que la red de cambio de fases 58, que reemplaza a las redes
16 de lsas Figs. 1 y 4, incluye ademgs de ios elementos de la
red 15, un tubo amplificador 59, las presistencias 60, 6i y
62, ¥ el condensador 63, estando todos estos elementos inter-
conectados como se ve en la Fig, 5.

Antes de una breve descripcién de la accion de las di-
ferentes formas del invento aguf descrito, debemos menclonar
gque, cuando se mueve a la lzquierda el interruptor de dos
tiempos 27, permite que se aplique el potenciml de la fuente
de corriente directa y simultanecamente a lgs entradas de los
amplificadores 7 y 30, para graduar el instrumento o para una
mediacion de potencial particular., Cuando se mueve a la 1z-
guierda el interruptor bipolar de dos tiempos 5, 25, camo en
lg Fig. 1, dlcho potencial aplicado a los amplificadores 7 y
30 sera el que exista entre los detectores 1 y 3: pero si el
interruptor 2,25 es movido a la derecha, Fig. 1, ese poten-
cial sera ol que exista entre los detectores 2 y 3. Cuando
se mueven a la 1zquierds ambos Interruptores, el 27 & el de
doble tiempo 5,25, como en la Fig, 1, se podra medir el po-
tencial desconocldo entre los detectores 1 y 3; y si se mueve
e la derecha el interruptor 27, Fig. 1, permaneciendo el in-
terruptor doble 5,25 a la izquierds, podré medirse el poten-

clal desconocido entre los detectores 2 y 5, pars hallar su

-9 -
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valor y/o compararlo con el potenéiai ya medido, que existe
entfe los detectores 1 y 3.

Supondremos que el instrumento de 1la Fig. 1 esta srre-
glado para el gervicio con 105 detectores 1, 2 y 3 colocados
en puntos selecclonados de la tierra, pudiendo proceder el
ingeniero a la medicion del potencial entre los detectores
1y 3. Se aplicara este potencial a los amplificadores 7 y
30, como se ha dicho, mientras que el potencisl de la red de
camblo de fases 16 se conecta en serie con el mili-amperfme=-
tro 39 y el potencidmetro 35, dependiendo el potencial desa-=
rrollado en el potencidmetro del fiunlo de corriente en el
arrollamiento del potenciometro, que es registrado por el
mili-amper{metro, de suerte que corresponders s la regulacion
o ajustes del controlador de incremento de amplificador 9.
Se podré regular la red de cembio de fases 15 para compensar
cualquier cambio de fases que ocurre en el amplificador 7 ¥y
en la red de sallda 16, para asegurarse de que el’potenoial
desarrollado en el potencidmetro 35, derivado de la red de
cambio de fases 16, es exactamente opuesto en fase al poten-
cial entre los detectores 1 y 3. Ahora se podrsa regulsr el
controlador 36 del potenciémetro 35 hasta que se vea que el
potencial en la seccidn marcada 64 del potencidmetro sea en
magnitud i1gual al potenclal que existe entre los detectores
1y 3. Como estos ajustes harsan que los dos potenciales sean

opuestos en fagse pero de igual magnitud, podran cancelarse
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uno a otro y establecer potencial cero en la entrada dei am=
plificador 30. Podra observarse esta condicidn de potencial
cero mediante la sefigl de Cero en el contador del indicador
33, o mediante la respuesta mfnima de su receptor de telé~-
fono de cabeza.

Fl ingeniero podré observar shora el valor o magnitud
del potencial entre los detectores 1 y 3 anotando la fijaciodn
del controlador de potencicmetro 36 y la lectura del mili-
amper{metro 39, teniendo en cuenta gue, como se ha dicho ya,
el cuadrante 45 del controlador esta arreglado de modo que,
cuando se multiplica su lectura por la del mili-amperimetro,
exhiba la magnitud o valor absoluto del potenclal gque se mide,
con referencia a la corriente normal establecida para el mili-
amper{metro. Podra arreglarse el mili-emperfmetro de manera
que se midan los potenciales en términos de voltaje de cresta
o de valores de RMS,

Si ahora desea el ingenlero medir el valor o magnitud
del potenclal entre los detectores 2 y 3, y camparar la fase
y magnitud de este potencial con el potencilal que exista entre
los detectores 1 y 3, procedera como sigue: Dejars todos los
interruptores en la posicion de la Fig. l, a saber, el inte-
rruptor 27 movido a la izguisrda; el doble interruptor 5,25
movido s la 1zquierda§ ¥y el interruptor 41 abierto. Fijarsa
el cuadrante de fases 44 de la red de cembio de fases 16 en

0°, como en la Fig. 2; y fijars el cuadrante de relaciones 45
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del controlador de potencicmetro 36, en 1.0, Fig. 3. Regula-
ra el controlador de incremento 9 del potencidmetro y el con-
trolador 18 de la red de cambio de fases 15, hasta ver que el
indicador 35 reaccione con sefial "O"; y anotara la lectura
del mili-emperimetro 39. Ahora se debe mover el interruptor
27 a la derecha, ¥ regular el cuadrante 44 de la red de cam-
bio de fases 16 conjuntamente con el cuadrante 45 del con-
trolador 36, hasta gue wvuelva a reaccionar el indicador 33
con la sefial "O", y se registrara en ese momento la lectura
de dichos cuadrantes, La lectura del cuadrante del contfo-
lador sers la relacion de magnitud de potenciales entre los
detectores 2 y 3, y los detectores 1 y 3, que puede represen-
tarse como %E%; al paso que la lectura del cuadrante de 1la
red de cambio de fases 16 indicara los grados de diferencia
real de sngulo de fase dél potencial entre los detectores 2
¥ 3 y el potencial entre los detectores 1 y 3, cuando se usa
este ultimo potenclal como el normal o de referencia.

Se vera as{, que el potencial entre los detectores 1 y
3 podra ser usado como potencial de referencia para medir y/o
comparar la magnitud del potencial entre los detectores 2 y
3 cuando se ha pasado el interruptor doble 5,25 a la 1zquier-
da y el interruptor 27 a la derecha; mlientras que el poten-

clial entre los detectores 2 y 3 podré usarse como potencial

- de referencis pera graduar el instrumento y/o para medir el

potencial entre los detectores 1 y 3 cuando se pasa el inte-

-12 -
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rruptor 5,25 a la derecha y el interruptor 27 a la izquierds.
Podemos agregar que las redes de csmbio de fases 15 y 16 po-
dran usarse para establecer una referencia de fase en medi-
ciones de angulo, fijendo el cuadrante de fases 44 en 0°, §
regulando el controlador de fases 18 de la red 15 hasta que
el potencial derivado de la red 16 tenga fase opuesta a la
del potencilal entre los detectores 2 y 3. Por consiguiente,
estando el interruptor 5,25 a la izquierda y el interruptor
27 tambien a la izquierda, el potencial entre los detectores
1 ¥ 3 podra servir como potencial de referencia de fase y
tamblién como potencial de referencia; mientras el poten~

cial entre los detectores 2 y 3 podré servir de potenclal de
referencla de fass ¥y también como un pbtencial de referencia
cuando las condiciones del serviclo requieren usar el instru-
mento de esta manera.

Si el ingeniero desea comparar las magnitudes o valores
de dos potenclales alternos, v.gr., voltajes, sin considerar
sus valores absolutos, debe seguir la técnica descrita aquf,
salvo que tendra que cerrar el interruptor 41 para shuntar el
mili-amperimetro 39, porque no se necesita medir 1la corriente
en el potencidmetro 35, pues se obtendrs el valor uniforme
» constante de la corriente en el potenciometro 35 con-
frontando la sefial cero del indlcador 33 con el interruptor
27 movido a la izquierda, Fig. 1, terminandose inmediatamen-

te las expresadas operaclones, con el interruptor 27 movido
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a la derecha. Fsta corriente uniforme de valor‘desconocido,
que pasa por el potencicmetro 35, puede servir como nivel de
referencla cuando se comparan las magnitudes de ﬁos potencla-
}es alternos. Por ejemplo, sl se desea oomparar la magnitud
del potenclal en los detectores 2-2 con la de los detectores
1-3, la relacion de potencial sera %{%. Tendremos ahora los
interruptores 27 y 5,256 o la 1zquierda; el cuadrante de rela-
ciones 45 en l.0; el cuadrante de feses 44 en "0": y el con-
trolador de incremento 9, lo mismo que el controlsdor de fa-
ses 18, regulados hasta que se ve seflal cero o nula en el in-
dicador 33. Entonces se pasa el interruptor 27 a la derecha
¥y se ajustan los controladores 22 y 36 para condicliones de
sofial cero. Se confronta el ajuste de sefial cero pesando el
Iinterruptor 27 a la izgqulerda. Ahora se podré leer la rela-
cion de magnitudes de los dos potenciales alternos directa-
mente en el cuadrante 45; y el éngulo de fases en el cuadran-
te 44, sl se desea.

Con referencia a la forma modificeda del instrumento,
Fig. 4, se maneja el instrumento en la misma forma descrita
con referencia al ingtrumento de la Fig. 1; pero las deter-
minaclones que se hacen y lalinformacién que se'recibe aon
diferentes en cuanto a que el instrumento de la Fig. 4 3se
adapta a medir y comparar las intensidades y relacion de fa-
ses de campos magnéticos alternos, y su posieidn relativa en

espacio, como se la encuentra, por e jemplo, en las explora=-
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clones geo-f{sicas électrdmagngticas inductivas,

En 1a forma de instrumento de la Fig. 4 son los detec-
tores de potencial unos arrollamientos u ot;os elementos del
tipo 1ndu¢t1vo, y estan debidamente colocados y orlentados
por el ingeniero en los campos magnéticos en exploraciéh, al
iniciarse los trabajos. Si se manejn el instrumerito de la
Fig. 4 como dejamos descrito aqu{ con referencia a la Fig., 1,
el ingeniero podra: (a) medir y comparar los componentes ho-
rizontales y verticales de la intensidad de los campos magne-
ticos en cualesquier punto o puntos de observacién; (b) de-
terminar la intensidad de la resultante de los cempos magne-
ticos primario y secundarlo econ respecto a la prlarizacion
elfptica; y {c¢) estudiar y determinar las caracterfsticas de
un campo magnético en cualquler punto de observacion deseado,
por medio del uso separado y particular de los detectores
46 y 47, |

El instrumento de forma modificada de la Fig, 5 permi-
te el ingenliero que lo usa, obtener con este solo instrumento
todas 1las mediclones, determlinaclones y resultados que se ob-
tienen usando lag dos formas de lnatrumento que se ven en las
Figs. 1 y 4. En otras palabras, el instrumento de la Fig., 5
combina en s{ mismo las facilidades, capacidedes y utilidad
de los dos instrumentos de las Figs. 1 y 4, ¥y es partiocular=~
mente util para medir y/o comparar las magnitudes de poten-

clales alternos y de campos magnéticos alternos.

- 16 -
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Aun cuando la manera de usar el instrumento en esta
claae de Investigaciones es ‘igual a la descrita antes, hay
una diferencia en cuanto al modo de orientarAlos detectores

46 y 47 (con los cuales pueden conectarse, como se ha visto

ya, las clavijas de insercion 52 y 53), cuando se miden o com-

paran magnitudes de campos magnéticos alternos. TFstos detec-
tores son de preferencias arrollamientos que comprenden muchas
vueltaa de alambre de cobre, y podran ser iguales en cuanto
al nimero de vueltas de alambre y a sus caracteristicaseldc-
tricas; tomdndose esta informacidn del disefio y construccidn
de los arrollamientos y deblendo ser esta informacion exac-
tamente conocida para el ingeniero.

Si se supone que uno 3616 de los detectores, v.gr., el
46, debe usarse para investigar un campo magnético alterno,
en el punto de observacidn escogido, el ingeniero pasars los
interruptores 27 y 5,26 a 1la iiquierda y conectaras la clavi=~
Ja 62 con el detector 46, Para determinar la magnitud del
components vertical del campo, debe 6olocarse el detector 46
con el lado de su arrollamiento en el plano horizontal del
campo; y dsspués aplicara la descripcicn precedente a la re-
gulacion de los controladores del instrumento, de todo lo
cual resultara que el potencial observado en el instrumento
representara la fuerza electromotriz inducida en el arrolla-
miento del detector por el campo magnético alterno en que 3se

halla situado. En conoéimiento de esta fuerza electremotriz,

- 16 -
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mas el conocimiento del numero de vueltas de alambre y de las
caracter{sticas del arrollamiento del detector, como sSe ha
explicado antes, y mas el conocimiento de la frecuencia del
campo magnético alterno, habllitaran el ingeniero para dedu-
c¢ir la magnitud del componente vertical del mismo campo.

Para determinar la magnitud del componente horizontal
del campo, habra que colocar el detector 46 con ei lado de
su arrollamiento en el plano vertical del campo, ¥ se repite
cuanto se ha descritoc con respecto a la regulacion de los
controladores. Después hallara el ingeniero el valor del
componente horizontal del campo mediante las mismas operaclo-
nes que ejecutd para hallar el camponente vertiéal. En se-
guida podrsa determinar lia intensidad del campo magnético al-
terno combinando vectorialmente los componentes horizontales
y verticales antes determinados; y podré determinar la posi-
cion relativa del vector resultante en espacio usando los da-
tog que tiene a la mano.

Podra obtenerse la misma informecion respecto del campo
magnetico alterno conectando cualquiera de los detectores 46
Yy 47 con la clavija 63, con tal que el interruptor doble 5,
25 haya sido pasado a la derecha.

S1 se desea medir y/o comparar las magnitudes de uno o
mas campos magnéticns alternos en dos puntos cualesquiera de
observacion seleccionados, y a la vez medir la diferencla de

fases entre los componentes verticasles y horizontales, pro-
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ceders el ingeniero como sigue: |

Para medir y/o comparar las imtensidades verticales,
habre que colocar los arrollasmientos de detector 46 y 47 en
planos horizontales; conectarlos con las clavijas 82 y 63, ¥
regular y manejar el instrumento como se ha descrito acerca
de medicliones de potencial. S1 se mueve el interruptor doble
5,250 a la izquierda, la fuerza electromotriz desarrollada en
el arrollamiento del detector conectado & la clavija 52 su-
ministraré el potencial de referencla; pero sl se ha pasado
el Interruptor 5,25 a la derecha, la fuerza electromotriz
desarrollada en ¢l arrollemiento conectado con la clavija 53
suministrara el potenclsl de referencia, Las intengidades,
Yy las comparacionea de msgnitud de las intensaidades, 1o mis-
mo que las relaciones de fases de lrs campos, podré.deter-
narse de acuerdo con las lecturas tomadas del instrumento.

Podran hacerse las medibiones y comparaclones de las
intensidades horizontales de un modo igual, excepto que habra
que.colocar los arrollamientos de detector 46 y 47 en plahos
vertlcales y cada uno correctamente orientado sobre su eje
vertical con respecto a la direccion de los campos magnéti-
cos. Podra hallarse la intensidad resultante del campo o los
campos en cuslquier punto de observacion combinando vectorial-
mente los componentes verticales y horizontales de las inten-
sidades obtenldas usando el instrumento en la forma descrita;

y las intensidades resultantes de dos puntos cualesquiera que
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se aécdﬁan podrén ger comparadas en cuénﬁé a mngnitudeé y
poaicién relativa en espaocio, v;gr;; gus relaciones de
fases.

Podrs determinarse la resultante de dos caﬁpos ﬁagné-
ticos alternns, Vv.gr., un campo primerioc y uno seoundafio, a
base de las observaclones obtenidas medlante el instrumento
aquf descrito; y podrs obtererse 1nformac16n sobre la polari-
zacidn elfptica de campos eleotbdmagnéticos, correlacionando
los resultados de las observaciones. ’

Con referencia a las tres formas del instrumento aquf
descrito e glustrado, debemos agregar que, cuando se toman
mediciones de angulos, sera necesario conocer la frecuencia
del potencial o campo magneético alterno que se investiga; ¥
suando se miden los valores o magnitudes de potenciales al-
ternos, podran obtenerse los resultados deseados sin consi-
derar su frecuencila.,

En vista de esta descripcion, se vera que este invento
provee un instrumento que por s{ mismo posee capacidad y fle-
x1bilidad para las mediclones directas del engulo de fases
entre potenciales alternos; para las medlclones o comparacio-
nes directas de potenclales alternos; para mediciones o com-
paraciones directas de magnitud, de los campos magnéticos al-
ternos; y para mediciones directas de angulos de fases entre
dos campos magneticos alternos, entre dos puntos de observa-

cion cualesquiera que se escojan. Como el instrumento es de
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lectura directa, podrén leerses, por ejemplo, el énguio de fa-
se, o la relacion de voltaje, directamente en el cuadrante de
fases o en el cuadrante de relaciones, en conjuncidn con el
mili-amper{metro; y se reduciran al minimum los cdlculos
requeridos para lograr resultados definitivos, en combina-
cion con una simplificacidn correlativa en él modo de fun=-
clonamiento del instrumento. Ademés, no se requlere ninguna
fuente normal de potenclal, v.gr., un elemento normal de pi-
la, como referenclia para regular el instrumento, pues el ins-
trumento esta disefiado de tal manera, que se podrs utilizar
cualquier potenclal de refserencia, ya sea el potencilal simple
que se va a medir, o cuslgulera de los potencliales de una plu-
ralidad que hayan de medirse para la comparacion de magnitud
de potenciasles y campos magnéticos alternos; aparte de qgue
las redes de camblo de fases sirven para'establecer una refe-
rencia de fases para las mediciones de angulos. Finalmente,
el instrumento es compacto, facil de conducirlo durante las
exploraclones geo-ffsicas, ¥y se le pueds disefiar y fabricsr
de tal modo gue su funcionamiento absorba tan s6lo una canti-
dad insignificante de la energis ds la fuente que se mide,
con lo cual se obtlenen datos mas exactos que cuanto es posi-
ble cuando se usan instrumentos que absorbgn une cantidad
grande o considerable de 1la energ{a de la fuente, v.gr., del
potencisl o campo magnético alterno que se trata de medir.

Fl instrumento se gsdapta muy bien a las exploraciones geof{-
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sicas que se conducen en vehfculos que flotan en fluidos,
como los aeroplanos, dirigibles y embarcaciones de toda cla-
se,

Aun cuando este invento tiene utilidad particular en
las exploraciones geof{sicas, se comprederd que también es
aplicable a muchos otros campos de investigacion.

Tembién se comprendera que se podran hacer muy variados
cambios y modificaciones en la forma, construccidn, arreglo
y materlales de los instrumentos, y en las operaciones de
funcionamiento, sin que hava desviacion del espiritu y &l-
cances del invento; as{ es que debe entenderse que el invento
no este limitado de ningin modo por los detalles de este des~
cripeion o de los planos anexos, pues el invento esta defi-
do por 1lss reivindicaciones, que contemplan esos cambios o
modificaciones, salvo lo que requiere 1o ya oconocido en

esta arte.
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l.~ Un instrumento de la clase descrita, adaptado a

presentar un potenclal revelado por detector, en oposicién

de fases con otro potenclal, y que comprende un amplificador
de incremento varlable; una red de camblo de fases, que tiene
su entrada eléctiricamente conectada con la salida de dicho
amplificador; una segunda red de cambilo da fases, que tlene
au entrada eléctricamente conectada con la sallda de 1la pri-
mera red menclionada, estando provists cuando menos uns de
esatas redes de un controlador de fases regulable; un poten-
cidmetro eléctricamente conaectado con la sali@a de dicha se-
gunda red, de modo que se pueden regular la fuerza y fase de
la corriente que pasa por el'potenciémetro; un segundo ampli-
ficador, que tiene su entrada eléctricamente conectada con
dicho potenciémetro; una pluralidaed de detectores de poten-
cial; y elementos para conectar electricemente dichos detec~
tores con dichos amplificadores.

2.- Un instrumento segﬁn el punto 1, en que el contro-
lador de fases regulable, de una de dichas redes, tiene un
cuadrante indicador, y se provee un controlador de corriente
regulable para el potencidmetro, provisto de un cuadrante in-
dicador; estando la entrada del segundo amplificsdor eléctri-
camente conectada con dicho controledor de potencicmetro.

3.= Un instrumento segﬁn el punto 2, en que dicha pri-
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mers red es la que lleva él'éontroiédor de fases regulable
providto de un cuadrante indlcador; y se conecta elédtrica-
mente un mili-amﬁer{metro con el potencidmetro a traves de
la salida de dicha segunda redf estando graduado el c¢uadrante
indicador para el potencidmetro en unidades de potenclal
eléctrico; y siendo el segundo amplificador del tipo de in-
cremento fijado.

4.~ Un instrumento segin el punto 3, en el cual se pro-
vee también un indicador de Nulo, eléctricamente conectado
con la salida del amplificsdor de incremento fijado.

_ §.- Un instrumento segun cualquiera de los puntos 1, 2,
3y 4, en el gue dichas dos redes son del tipo de amplitud
de potenclal constante.

6.- Un instrumento segin cualquiera de los puntos que
preceden, en el cual se proveen cuando menos tres detectores
de potencial, y los elementos para conectar eléctrica y suce-
sivamente diferentes pasres de dichos detectores con los &m-
plificadores.

7.- Un instrumento segun cualquiera de los puntos 1, 2,
3,4 65, en el que hay ocuando menos tres bornas de detector

de potencial; uns pluralidad de detectores de induccidn elec-

" tricamente conectados con dichas bornas; y elementos para co-

nectar eléctrica y sucesivamente diferentes pares de dichas
bornas con los amplificadores.
8.- Un instrumento segun cuélquiera de los punteos 1, 2,
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3,4 65; én élIQue haj cuando menos tres deteciaﬁes éé poten-
ciai tipo de contacto; uns §1uralidad de detecéoreé de induc-
cion; elementos para éonectar eléctrica y sucesivamente ios
diferentes pares de dichos detectores de contacto cbn los
amplificadores; y e lementos para conectar electricamente uno
o mas de los detectores de induccidn con los amplificedores.

9.~ Un instrumento segun el punto 1, en que el amplifi-
cador de incremento variable incluye un tubo electrénico, un
arrollamiento primario de transformador y un controlador de
incremento eléectricamente intercbnectados; incluyendo dicha
red de camblo de fases primero mencionadas un srrollamiento
secundario de transformador enicooperacién eléctrica con el
arrollamlento primario; un‘controlador de fases regulable y
un condensador conectados en serle, vy conectados con las
bornes de sallda del arrollsmiento secundario; y un segundo
arrollamiento primario de transformador que tiene una horna
conectada a dlchos controlador y condehsador, ¥y cuya otra
borna se conecta en derivacidn con dicho arrollamiento se-
cundarlo; incluyendo dicha segunda red de cambio de fases un
arrollamiento secundarioc de transformador en cooperacion
eléctrica con el arrollamiento primarioc de la primera red
mencionada; un controlsdor de fases regulable y un condensa-~
dor conectados en serle, y conectados con las bornas de sali-
da de dicho arrollamiento sacundario mencionado al ultimo;

estando conectado el potenciémetro en serie con un mili-ampe-
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ffmetr¢, don dicHos conéréladbf ¥ condenshdor mencieonados

al 4ltimo; y con la derivacidn de dicho arrolléﬁien%o secun+
dario mencionado al Eltimo, ¥y estando provisto de un contro-
lador regulador de voltaje; siendo el segundo émplificador
del tipo de ihcremento fijado; y tenlendo su eritrada conec-
teda a dicho controlsdor de potenciometro; y en el cual ins=+
trumento se proveen indicador de Nulo conectado al amplifi-
cador de incremento fijado, un cuadrante indicador para el
controlador de fases de dichs segunds red, un cuadrante in-
dicador pera dicho conirolador de potencidmetro, graduado
por unidades de potencial cléctrico, tres detectores de po-
tencial, y elementos para conectar suceslva y eléctricamente
diferentes pasres de dlichos detectores con lss entradas de di-
chos amplificadores.

10.- Un instrumento segin el punto 9, en el cual se
provee uns resistencla en la entrada del amplificador de
incremento varieble.

11.~- Un instrumento segﬁn el punto 9 6 10, en el cual
se provee un interruptor derivador conectado con el mili-
amper{metro.

12.- Un instrumento segin el punto 9, 10 4 11, en ol
cual se interpone un tubo electronico electricamente conec-
tado entre y con los arrollsmientos de transformador de la

red de cambio de fases primero mencionada.
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. 13.- Un instrumento de medicidn eléctrica.

1tal y como se he descrito en la memorie gue antecede re-
presentsdo en los dibujos gue se acompafian y con los fines gue se han
especificado.

_ tetas usemoris consta de veintisefs hojas escritas por una
sols cara.

uedriden 4 SEP 1949

Alberic de Elzabury.
Por Poder -
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