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E ste  in v en to  se r e f i e r e  a un in stru m en to  de m edición 
e l é c t r i c a ,  y mas en p a r t i c u la r  a un in stru m en to  para  m edir 
y comparar l a s  re la c io n e s  de m agnitud y fa se  de lo s  p o te n c ia ­
le s  de c o r r ie n te  a l t e r n a ,  y l a  in te s id a d , re la c ió n  de fa s e  

5 y  p o sic ió n  r e l a t i v a  de lo s  campos m agnéticos a l t e r n o s ,  adap­
tándose e l  in stru m en to  espec ia lm en te  a su uso en in v e s t ig a ­
ciones geo -f í s l c a s  de lo s  t ip o s  e l é c t r i c o ,  m agnético y mag­
n e to - e lé c t r i c o .

Los in stru m en to s conocidos de e s ta  c la se  no son d e l 
10 todo  s a t i s f a c t o r i o s ,  esp ec ia lm en te  en cuanto  a su f a l t a  de

capacidad  f l e x ib le  para  la  m edición d i r e c ta  d e l ángulo de 
f a s e  e n tre  p o te n c ia le s  a l te rn o s  y e n tre  campos m agnéticos

-  1 -



r

í 8 8508
a l t e m o s ;  para  la  m edición y comparación d i r e c ta  de esos 
p o te n c ia le s ,  y para  la  m edición y comparación d i r e c ta  de la  
m agnitud de d ichos campos. Ademas, lo s  in stru m en to s conoci­
dos re q u ie ren  muchos c á lc u lo s  p ara  l l e g a r  a r e s u l ta d o s  d e f l -  

g n i t iv o s ,  y también una fu en te  normal de p o te n c ia l  para  f in e s  
de c a l ib ra c ió n ;  no son com pactos, y para  e l  s e r v ic io  a b so r­
ben mucha en e rg ía  de la  fu en te  b a jo  m ed ic ión .

Un f in  de e s te  Inven to  es p ro v eer un in s tru m en to  d i ­
señado y fa b r ic a d o  de t a l  modo que provee la  in form ación  

10 mencionada s in  que tenga n ecesid ad  e l  in g e n ie ro  de h acer 
c á lcu lo s  por s i  mismo.

Otro f in  es p ro v ee r un in stru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
determ ina e l  v a lo r  o m agnitud d e l p o te n c ia l  e l é c t r i c o  in v e s -  

15 t ig a d o , y tam bién lo s  v a lo re s  o m agnitudes r e l a t i v a s  de una
p lu ra l id a d  da p o te n c ia le s .

Otro f i n  es p ro v ee r un in stru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
determ ina e l  v a lo r  o m agnitud ab so lu ta  d e l p o te n c ia l  e lé c ­
t r i c o  a l te rn o  in v e s tig a d o , con r e la c ió n  a una c o r r ie n te  

20 normal o de r e f e r e n c ia ,  cuyo v a lo r  depende de l a  m agnitud de 
un p o te n c ia l  que ha s id o  p redeterm inado  y f i j a d o  en e l  d i s e ­
ño y co n s tru cc ió n  d e l in s tru m e n to .

Otro f i n  es p ro v eer un in stru m en to  de e s ta  o la s e , que 
determ ina l a s  m agnitudes o v a lo re s  r e la t iv o s  de una p l u r a l i -  

gg dad de p o te n c ia le s  e l é c t r i c o s ,  s in  r e fe re n c ia  n i comparación 
con una c o r r ie n te  o p o te n c ia l  norm al.
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Otro f i n  es p ro v eer un in stru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 

determ ina y compara l a  in te n s id a d  de campos m agnéticos a l"  
te m o s ,  y su p o sic ió n  r e l a t i v a  en e s p a d o .

Otro f i n  es p roveer un in stru m en to  de e s ta  c la s e , que 
determ ina y compara la s  in te n s id a d e s  de componentes v e r t ic a *  
le s  y h o r iz o n ta le s ,  de campos m agnéticos a l t e r n o s ,  en uno o 
más puntos de observación  e sco g id o s .

Otro f i n  es p ro v eer un in stru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
determ ina y compara l a  d ife r e n c ia  de fa s e s  e n tre  dos compo­
n en tes  v e r t i c a le s  y dos h o r iz o n ta le s ,  de campos m agnéticos 
a l te r n o s ,  en puntos de observación  e sco g id o s .

Otro f i n  es p ro v ee r un in s tru m e n to  de e s ta  c la s e ,  que 
determ ina la s  m agnitudes de lo s  componentes v e r t i c a le s  y ho­
r iz o n ta le s  de campos m agnéticos a l t e r n o s ,  en uno o más puntos 
de observación  esco g id o s, ob ten iéndose de esa  determ inación  
l a  in te n s id a d  o la s  in te n s id a d e s  r e s u l t a n te s ,  pudiendo d e t e r ­
m inarse en tonces la  r e la c ió n  de ángulo  de f a s e s  en lo s  planos 
v e r t i c a l  y h o r iz o n ta l .

Otro f in  es p roveer un in s tru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
determ ina y compara la  in te n s id a d  de l a  r e s u l ta n te  de campos 
m agnéticos a l te rn o s  p rim ario  y se cu n d a rio , con re la c ió n  a l a  
p o la r iz a c ió n  e l í p t i c a .

Otro f in  es p ro v eer un in stru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
co n tien e  en s i  mismo la  capacidad  para  e f e c tu a r  to d as la s  ex ­
p resadas m ediciones y d e te rm in ac io n es , con re sp e c to  a p o ten -
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c ía le s  y campea m agnéticos a l t e m o s .

Otro f i a  ea p ro v ee r un in s tru m en to  de e s ta  c la s e ,  que 
no tien e  la  d esv en ta ja  de com plejidad de e s t r u c tu r a ,  y  que 
puede s e r  m anejado por cu a lq u ie ra  en ten d id o  d e l  a r t e ,  de una 
manera f á c i l  y s im p lif ic a d a .

Otro f in  es p ro v eer c ie r ta s  m ejo ras en la  form a, cons­
tru c c ió n , a r re g lo  y m a te r ia le s  de l a s  d ife r e n te s  p a r te s  d e l 
in s tru m e n to , con e l  o b je to  de r e a l i z a r  efec tivam en te  lo s  ex ­
presados f in e s  y  o tro s  f in e s  a d ic io n a le s  d e l  In v en to .

Los p lanos anexos m uestran  en forma d iag ram ática  la s  
a p lic a c io n e s  d e l in v en to  a la  p r á c t i c a ,  y  en lo s  p lan o s :

La F ig .  1 re p re se n ta  un in stru m en to  p ara  m edir y  com­
p a ra r  la s  m agnitudes y re la c io n e s  de fa s e s  de p o te n c ia le s  
a l te r n o s ;

La F ig .  2 es un c o r te  d e l cuad ran te  de fa se s  de una re d . 
de cambio de fa s e s  que forma p a r te  d e l in s tru m en to ;

La F ig . 3 es un c o rte  d e l  cuad ran te  de re la c io n e s  de 
un mecanismo co n tro la d o r de p o ten c ió m etro , que forma p a r te  
d e l  in s tru m en to ;

La F ig .  4 m uestra una forma lig e ram en te  m odificada d e l 
in stru m en to  de la  F ig .  1 , que lo  adapta a m edir y comparar 
l a s  in te n s id a d e s , re la c io n e s  de fa se  y p o s ic ió n  r e l a t i v a  en 
e sp a c io , de lo s  componentes do campos m agnéticos a l te r n o s ;  y

La F ig .  5 m uestra o tra  forma m odificada d e l in stru m en to  
que lo  adapta a la s  fu n c io n es de ambos in s tru m e n to s , de la s
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F lg s .  1 y 2 .
Con r e fe re n c ia  a la a  t r e s  p rim eras f ig u r a s ,  e l  i n s t r u ­

mento i lu s t r a d o  in c lu y e  t r e s  d e te c to re s  1 , 2 y 3 , de c u a l­
q u ie r  forma y co n stru cc ió n  ap ro b adas, d isp u e s to s  p a ra  su con­
ta c to  con t i e r r a  y para  re c o g e r e l  p o te n c ia l  e l é c t r i c o  que 
e x is ta  en e l  punto de c o n ta c to .

E l d e te c to r  1 va conectado por e l  alam bre 4 a l  brazo 
5 de un in te r r u p to r  b ip o la r  de dos tiem p o s, adaptándose e l  
brazo a co n ec ta r e l  alambre 4 con un alam bre 6 conectado a 
un am p lif ic ad o r 7 (véase l ín e a s  de r a y i t a s )  d e l t ip o  de i n ­
crem ento v a r ia b le  causado por la  conexión d e l alambre 8 con 
un c o n tro la d o r de increm ento  de am p lif ic ad o r 9 , que podrá se r  
una r e s i s t e n c ia  v a r ia b le .  E l am p lif ic ad o r 7 t ie n e  un tubo 
10, dos r e s i s t e n c ia s  11 y 12, un condensador 13, y un a r r o ­
lla m ie n to  p rim ario  de transfo rm ad o r 14, estan d o  e s to s  elem en­
to s  conectados e n tre  e l lo s  y con e l  acumulador B i lu s t r a d o .
Se v erá  que lo s  alam bres 6 y 8 van conectados a dos r e j i l l a s  
d e l tubo 10 . No e s tá  i lu s t r a d o  e l  f ila m e n to  d e l  tubo , pero  
podrá s e r  e s te  tubo d e l t ip o  de ca len tam ien to  d i r e o to ,  u san ­
do b a te r ía  C p ara  la  r e j i l l a  de c o n tro l ;  o d e l t ip o  de ca­
len ta m ien to  in d i r e c to .

E l am p lif ic ad o r de increm ento  v a r ia b le  7 va conectado 
e lé c tr ic a m e n te  a una re d  de cambio de fa s e s  15 (véase l ín e a s  
de r a y i t a s ) ,  d e l t ip o  de am plitud  de p o te n c ia l  c o n s ta n te ;  y 
l a  red  15 se conecta con una segunda re d  16 ( l ín e a s  de r a y i -
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t a a ) .  La re d  15 in c lu y e  un a r ro lla m ie n to  secu n d ario  de t ra n s  
form ador re g u la b le  17, un co n tro la d o r de fa se s  18 (que podrá 
s e r  una r e s i s t e n c ia  v a r ia b le ) ,  un condensador 19 y un p rim a­
r i o  de transfo rm ad o r 20; y la  red  16 in c lu y e  un secu n d ario  

g de transfo rm ad o r re g u la b le  21, un c o n tro la d o r de fa s e s  22
(que podrá s e r  una r e s i s t e n c ia  v a r ia b le ) ,  y un condensador 
23; estan d o  in te rc o n e c ta d o s  esos elem entos como se ve en lo s  
p la n o s .

E l d e te c to r  2 se conecta por e l  alam bre 24 con e l  brazo 
10 25 d e l in te r r u p to r  b ip o la r  de dos tiem pos, que comprende tam­

bién d icho  brazo 5 ; y cuando se mueve e l  b razo  25 a l a  i z ­
q u ie rd a , F ig . 1 , conecta e l  alam bre 24 con e l  alam bre 26 que 
va a una bom a d e l in te r r u p to r  b ip o la r  de un tiempo 27 que, 
s i  se le  mueve a la  d e rech a , F ig . 1 , conecta e l  alam bre 26 

15  con e l  alam bre 28 y e s ta b le c e  conexión e n tre  e l  d e te c to r  2 y
la  re d  de cambio de fa s e s  16 .

E l d e te c to r  3 se conecta por e l  alam bre 29 con e l  s e ­
gundo am p lific ad o r 30, y por e l  alam bre ram al 31 con e l  am­
p l i f ic a d o r  7 . E l am p lif ic ad o r 30 e s tá  simplemente delin ead o  

20 Y podrá s e r  de la  misma co n s tru cc ió n  d e l am p lif ic ad o r 7 , p e­
ro  estando  om itido  e l  co n tro la d o r  de increm ento  9 .

E l am p lif ic ad o r 30 va conectado por e l  alambre 32 a l  
in d ica d o r 33 de forma adecuada, y con capacidad como, por 
e jem plo , la  de un co n tado r de s a l id a  hecho para in d ic a r  l a  

25 se ñ a l c e ro ; o de forma de un re c e p to r  de te le fo n o  para la
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cabeza , que tenga una re sp u e s ta  mínima b a jo  cond iciones de 
en trad a  de p o te n c ia l  cero  én e l  am p lif ic ad o r 30 . También se 
conécta e l  am p lif ic ad o r 3 o por e l  alam bre 34 cón un p o te n c ió ­
m etro 35*

E l po tencióm etro  35 lle ifa  Uh c o n tro la d o r  adecuado 36, 
para gobernar e l  v o l ta je  en su secc ió n  i n f e r i o r ,  como se ve^ 
r é  lu eg o , y t ie n e  un extremo conectado por e l  alam bre 37 a l  
alambre 28 que comunica e l  in te r r u p to r  27 con la  red  de cam­
b io  de fa s e s  1 6 . E l o tro  extrem o d e l  po tencióm etro  35 se co­
n e c ta  por e l  alambre 38 con un m ili-am p erím e tro  39 , y por e l  
alam bre 40 con una bom a de un in te r r u p to r  monopolar 41 t ip o  
de palanca de un tiem po, e l  que a su vez se conecta por e l  
alambre 42 con un alam bre 43 para  e s ta b le c e r  conexión e n tre  
e l  m ili-am p erím etro  39 y la  red  de cambio de fa s e s  16.

E l c o n tro la d o r de fa s e s  22, de la  red  16, t ie n e  un cua­
d ran te  de fa s e s  44 , F ig . 2 , d irec tam en te  graduado para i n d i ­
ca r  en grados la s  cond iciones de C ero, o de r e t r a s o ,  o de 
a d e lan to  d e l p o te n c ia l  que se m ide, con re sp e c to  a l  p o ten ­
c i a l  de r e f e r e n c ia ;  y e l  c o n tro la d o r  de po tencióm etro  36 t i e ­
ne un cuadran te de re la c ió n  de p o te n c ia l  45 , graduado por 
décimos para  in d ic a r  unidades ap ro p ia d a s , v . g r . ,  de v o l t a j e ,  
y a rre g la d o  de t a l  modo que, a l  m u l t ip l ic a r  l a  le c tu ra  d e l 
cuadran te por l a  le c tu r a  d e l m ili-am p erím e tro  39 , se o b tien e  
e l  v a lo r  ab so lu to  d e l  p o te n c ia l  que se m ide, con re fe re n c ia  
a la  c o r r ie n te  norm al que pasa por e l  m ili-am p e rím e tro . La
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c o r r ie n te  norm al o de re fe re n c ia  podrá e a ta r  p redeterm inada 
y f i j a d a  an te s  de d is e ñ a r  y f a b r i c a r  e l  in s tru m e n to , m ediante 
un a r re g lo  adecuado de lo s  parám etros d e l c i r c u i to ,  y la  s e ­
le c c ió n  de un am perím etro que tenga una e sc a la  c o r re c ta  y 

5 ap ro p iad a , y c a r a c te r í s t i c a s  adap tadas a su uso  con e l  men­
cionado p ro p ó s ito .

La forma d e l in v en to  re p re se n ta d a  por l a  F ig . 4 es la  
misma de la  F ig , 1 , excepto  que lo s  alam bres que term inan en 
lo s  d e te c to re s  1 , 2 y 3 van conectados a un p a r de d e te c to re s  

10 de in d u cc ió n , como lo s  c a r re te s  adecuados 46 y 47 , que cuando 
se usa e l  in stru m en to  quedan debidam ente s itu a d o s  en lo s  cam­
pos m agnéticos que se in v e s t ig a n . Se v e rá  que e l  c a r r e te  o 
a r ro lla m ie n to  46 de d e te c to r  se conecta por e l  alambre 48 
con e l  d e te c to r  1 , y por e l  alambre 49 con e l  d e te c to r  3 ; a l  

lg  paso que e l  c a r r e te  47 se conecta por e l  alambre 50 con e l  
d e te c to r  2 , y por e l  alam bre 51 con e l  d e te c to r  3 .

La forma d e l in v en to  que m uestra  la  F ig .  5 d i f i e r e  da 
la s  formas que se ven en la s  F ig s .  1 y 4 en cuanto  a que ca s-  
bina o comprende una composición de e s ta s  dos fo rm as, pues 

20 in c lu y e  lo s  t r e s  d e te c to re s  1 , 2 y 3 y dos c la v i ja s  de in s e r ­
ción 52 y 53, que pueden co n ec ta rse  con lo s  d e te c to re s  de ca­
r r e t e  de inducción  46 y 47 , s i  se d e s e a . La c la v i ja  52 se 
conecta por e l  alam bre 54 con e l  d e te c to r  1 y por e l  alambre 
55 con e l  alambre 31 que, como hemos v i s t o ,  se conecta con e l  

25 d e te c to r  3 : y la  c la v i ja  53 se conecta por e l  alam bre 56 con
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e l  d e te c to r  2 y por e l  alambre 57 con e l  d e te o to r  3 . La f o r ­
ma de F ig . 5 d i f i e r e  tam bién de la s  form as de F ig s .  1 y  4 en 
que la  red  de cambio de fa se a  58, que reem plaza a la s  redes 
16 de la s  F ig s . 1 y 4 , in c lu y e  ademas de lo s  elem entos de la  

5 red  15 , un tubo am p lif ic ad o r 59, la s  f e s iá te n c ia s  60 , 61 y
6 2 , e l  condensador 65, es tan d o  todos e s to s  elem entos I n t e r -  
conectados como se ve en l a  F ig .  5 .

Antea de una breve d e sc r ip c ió n  de la  acción  de la s  d i ­
f e r e n te s  formas d e l in v en to  aq u í d e s c r i to ,  debemos m encionar 

10 que, cuando se mueve a la  iz q u ie rd a  e l  in te r r u p to r  de dos
tiem pos 2 7 , perm ite que se ap liq u e  e l  p o te n c ia l  de l a  fu en te  
de c o r r ie n te  d i r e c ta  y sim ultáneam ente a la s  en tra d as  de lo s  
am p lificad o res 7 y 30 , para g raduar e l  in stru m en to  o para una 
m ediación de p o te n c ia l  p a r t i c u l a r .  Cuando se mueve a la  l z -  

15 qu ierda e l  in te r r u p to r  b ip o la r  de dos tiem pos 5 , 25, como en 
l a  F ig . 1 , d icho  p o te n c ia l  ap lic ad o  a lo s  am p lif ic ad o res  7 y 
50 se ra  e l  que e x is ta  e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 5 : pero  s i  e l  
in te r r u p to r  2 ,2 5  es movido a la  d e rech a , F ig . 1 , ese p o ten ­
c i a l  se ra  e l  que e x is ta  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 . Cuando 

2o as mueven a la  iz q u ie rd a  ambos I n te r r u p to r e s ,  e l  27 y e l  de 
doble tiem po 5 ,2 5 , como en la  F ig . 1 , se podré m edir e l  po­
te n c ia l  desconocido e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 3 ; y s i  se mueve 
a la  derecha e l  in te r r u p to r  27, F ig .  1 , perm aneciendo e l  i n ­
te r r u p to r  doble 5 ,25  a l a  iz q u ie rd a , podra m edirse e l  p o ten - 

25 c l a l  desconocido e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 , para h a l l a r  su

9
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v a lo r y /o  com pararlo con e l  p o te n c ia l  ya m edido, qu6 e x is te  
e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 5 .

Supondremos que e l  in stru m en to  de la  F ig .  1 e s tá  a r r e ­
glado para  e l  s e rv ic io  cón lo s d e te c to re s  1 , 2 y 3 colocados 
en puntos se lecc io n ad o s de la  t i e r r a ,  pudiendo p roceder e l  
in g e n ie ro  a la  m edición d e l p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  
1 y 3 . Se a p l ic a rá  e s te  p o te n c ia l  a lo s  am p lif ic ad o res  7 y 
30 , como se ha d ich o , m ien tra s  que e l  p o te n c ia l  da la  re d  de 
cambio da fa s e s  16 se conecta en s e r ie  con e l  m ili-am perím e­
t r o  39 y e l  po tencióm etro  35, dependiendo e l  p o te n c ia l  d esa ­
r r o l la d o  en e l  po tencióm etro  de l f l u j o  de c o r r ie n te  en e l  
a r ro lla m ie n to  d e l  p o tencióm etro , que es r e g is t r a d o  por e l  
m ili-am p e rím e tro , de s u e r te  que co rresp o n d erá  a la  regu lac ió n
0 a ju s te s  d e l c o n tro la d o r de increm ento  de am p lif ic ad o r 9 .
Se podrá r e g u la r  la  red  de cambio de fa se s  15 para compensar 
c u a lq u ie r  cambio de fa se s  que ocurre  en e l  am p lif ic ad o r 7 y 
en la  red  de s a l id a  16 , para  a seg u ra rse  de que e l  p o te n c ia l  
d e s a r ro lla d o  en e l  po tencióm etro  35 , d erivado  de la  red  de 
cambio de f a s e s  16, es exactam ente opuesto  en fa se  a l  p o ten ­
c i a l  e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 3 . Ahora se podrá re g u la r  e l  
co n tro la d o r 36 d e l po tencióm etro  35 h as ta  que se vea que e l  
p o te n c ia l  en la  secc ión  marcada 64 d e l po tencióm etro  sea  en 
m agnitud ig u a l  a l  p o te n c ia l  que e x is te  e n tre  lo s  d e te c to re s
1 y 3 . Como e s to s  a ju s te s  harán que lo s  dos p o te n c ia le s  sean 
opuestos en fa se  pero de ig u a l  m agnitud , podrán can ce la rse
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uno a o tro  y e s ta b le c e r  p o te n c ia l  ce ro  en la  en trad a  d e l am­
p l i f ic a d o r  30 . Podrá observarse  e s ta  condición  de p o te n c ia l  
ce ro  m ediante la  señ a l de Cero en e l  con tado r d e l  in d ic a d o r 
33, o m ediante la  re sp u e s ta  mínima de su r e c e p to r  de t e l e ­
fono de cabeza.

E l in g e n ie ro  podrá o b se rv ar ahora e l  v a lo r  o magnitud 
d e l  p o te n c ia l  entre* lo s  d e te c to re s  1 y 3 anotando la  f i j a c ió n  
d e l  co n tro la d o r de po tencióm etro  36 y la  le c tu ra  d e l m i l i -  
am perím etro 39, ten ien do  en cuenta que, cono se ha d icho  y a , 
e l  cuadran te 45 d e l co n tro la d o r e s tá  a r re g la d o  de modo que, 
cuando se m u lt ip l ic a  su le c tu r a  por la  d e l  m ili-am p erím e tro , 
exhiba la  m agnitud o v a lo r  a b so lu to  d e l p o te n c ia l  que se m ide, 
con re fe re n c ia  a la  c o r r ie n te  normal e s ta b le c id a  para e l m i l i -  
am perím etro . Podrá a r r e g la r s e  e l  m ili-am p erím e tro  d e  manera 
que se midan lo s  p o te n c ia le s  en térm inos de v o l ta je  de c re s ta  
o de v a lo re s  de RhE5.

Si ahora desea e l  in g e n ie ro  m ed ir e l  v a lo r  o m agnitud 
d e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 , y comparar la  fa se  
y magnitud de e s te  p o te n c ia l  con e l  p o te n c ia l  que e x is ta  e n tre  
lo s  d e te c to re s  1 y 3 , p rocederá  como s ig u e : D ejará  todos lo s
in te r r u p to re s  en la  p o s ic ió n  de la  F ig .  1 , a s a b e r , e l  i n t e ­
r ru p to r  27 movido a la  iz q u ie rd a ;  e l  doble in te r r u p to r  5 ,25 
movido a la  iz q u ie rd a ;  y e l  in te r r u p to r  41 a b ie r to .  F i j a r á  
e l  cuadran te de fa se s  44 de la  red  de cambio de fa s e s  16 en 
0°, como en la  F ig .  2 ; y f i j a r á  e l  cuadran te  de re la c io n e s  45
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d e l c o n tro la d o r de po tencióm etro  36, en 1 .0 ,  F ig . 3 . R egula­
ra  e l  c o n tro la d o r de increm ento  9 d e l  po tencióm etro  y e l  con­
t ro la d o r  18 de la  red  de cambió de fa a e s  18, h a s ta  v e r que e l  
in d icad o r 35 reac c io n e  con señ a l "O"; y an o ta ra  la  le c tu ra  

5 d e l m ili-am p erím etro  39 . Ahora se debe mover e l  in te r r u p to r  
27 a la  d e rech a , y re g u la r  e l  cuad ran te  44 de la  red  de cam­
b io  de fa s e s  16 conjuntam ente con e l  cuadran te 45 d e l con­
t ro la d o r  36, h a s ta  que vuelva a re a c c io n a r  e l  in d ica d o r 33 
con la  se ñ a l "0 " , y se r e g i s t r a r a  en e se  momento la  le c tu ra  

10 de d ichos c u a d ra n te s . La le c tu r a  d e l cuad ran te  d e l c o n tro ­
la d o r se rá  la  re la c ió n  de m agnitud de p o te n c ia le s  e n tre  loa  
d e te c to re s  2 y 3 , y lo s  d e te c to re s  1 y 3 , que puede re p re se n ­
ta r s e  cono ^ 1 $ ; a l  paso que la  le c tu ra  d e l cuadran te  de la  1-3re d  de cambio de fa s e s  16 in d ic a ra  lo s grados de d ife re n c ia  
r e a l  de ángulo de fa se  d e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 
y 3 y e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 3 , cuando se usa 
e s te  u ltim o  p o te n c ia l  como e l  norm al o de r e f e r e n c ia .

Se v e rá  a s í ,  que e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 
3 podrá s e r  usado como p o te n c ia l  de r e f e r e n c ia  para m edir y /o  

20 comparar la  m agnitud d e l p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y
3 cuando se ha pasado e l  in te r r u p to r  doble 5 ,25 a la  iz q u ie r ­
da y e l  in te r r u p to r  27 a la  d e rech a ; m ien tra s  que e l  p o ten ­
c i a l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 podrá u sa rse  como p o te n c ia l  
de re fe re n c ia  para g raduar e l  in stru m en to  y /o  para m edir e l  

85 p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  1 y 3 cuando se pasa e l  i n t e -
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r r u p to r  5 ,2 5  a la  derecha y e l  in te r r u p to r  27 a la  iz q u ie rd a . 
Podemoa ag reg ar que la s  red ea  de cambio de fa se s  15 y 16 pon­
drán u sa rse  para e s ta b le c e r  una r e f e re n c ia  de fa s e  en m edi­
c iones de án g u lo , f i ja n d o  e l  cu ad ran te  de fa s e s  44 en 0°, y 

5 regu lando  e l  co n tro lad o r de fa s e s  18 de la  red  15 h a s ta  que 
e l  p o te n c ia l  d e riv ad o  de la  re d  16 tenga fa s e  opuesta a la  
d e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 .  Por c o n s ig u ie n te , 
es tan d o  e l  in te r r u p to r  5 ,25 a la  Iz q u ie rd a  y e l  in te r r u p to r  
27 también a l a  iz q u ie rd a , e l  p o te n c ia l  e n tre  lo s  d e te c to re s  

10 1 y  3 podra s e r v i r  como p o te n c ia l  de re fe re n c ia  de fa se  y
también como p o te n c ia l  de r e f e r e n c ia ;  m ien tra s  e l  p o ten ­
c i a l  e n tre  lo s  d e te c to re s  2 y 3 podra s e r v i r  de p o te n c ia l  de 
re fe re n c ia  de fa se  y también como un p o te n c ia l  de re fe re n c ia  
cuando la s  cond iciones d e l s e rv ic io  re q u ie ren  u sa r  e l  i n s t r u ­

í s  mentó de e s ta  m anera.
S i e l  in g e n ie ro  desea comparar l a s  m agnitudes o v a lo re s  

de dos p o te n c ia le s  a l t e r n o s ,  v . g r . ,  v o l t a j e s ,  s in  co n s id e ra r  
sus v a lo re s  a b s o lu to s , debe se g u ir  la  té c n ic a  d e s c r i ta  a q u í, 
sa lv o  que te n d rá  que c e r r a r  e l  in te r r u p to r  41 para sh u n ta r  e l  

20 m ili-am p erím e tro  39, porque no se n e c e s ita  m edir la  c o r r ie n te  
en e l  po tencióm etro  35, pues se ob tendrá e l  v a lo r  uniform e 
o co n stan te  de l a  c o r r ie n te  en e l  po tencióm etro  35 con­
fro n tan d o  la  se ñ a l ce ro  d e l in d ic a d o r 33 con e l in te r r u p to r  
27 movido a l a  iz q u ie rd a , F ig . 1 , term inándose inm ediatam en- 

25 te  la s  expresadas o p e rac io n es , con e l  in te r r u p to r  27 movido
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a l a  d e re c h a . Bata c o r r ie n te  uniform e de v a lo r desconocido , 
que pasa por e l  po tencióm etro  35, puede s e r v i r  como n iv e l  de 
r e f e re n c ia  cuando se comparan la s  m agnitudes de dos p o te n c ia ­
le s  a l t e r n o s .  Por ejem plo, s i  se desea oomparar la  m agnitud 

5 d e l  p o te n c ia l  en lo s  d e te c to re s  2-2 con la  de lo s  d e te c to re s  
1-3, la  r e la c ió n  de p o te n c ia l  s e rá  Tendremos ahora lo s
in te r r u p to re s  27 y 5 ,25  a la  iz q u ie rd a ;  e l  cuadran te de r e l a ­
ciones 45 en l . o ;  e l  cuadran te de fa s e s  44 en "0"; y e l  con­
t ro la d o r  de increm ento  9 , lo  mismo que e l  co n tro la d o r de f a ­

lo sea 18, regu lad os h as ta  que se ve se ñ a l cero  o nu la  en e l  i n ­
d icad o r 33 . Entonces se pasa e l  in te r r u p to r  27 a la  derecha 
y se a ju s ta n  lo s  c o n tro la d o re s  22 y 36 para cond iciones de 
señ a l c e ro . Se co n fro n ta  e l  a ju s te  de se ñ a l ce ro  pasando e l  
in te r r u p to r  27 a l a  iz q u ie rd a . Ahora se podrá l e e r  la  r e í a ­

is ción de m agnitudes de lo s  dos p o te n c ia le s  a l te rn o s  d i r e c ta ­
mente en e l  cuadran te  45 ; y e l  ángulo de fa se s  en e l  cuadran­
te  44, s i  se d e s e a .

Con r e fe re n c ia  a la  forma m odificada d e l in s tru m en to , 
F ig .  4 , se maneja e l  in stru m en to  en la  misma forma d e s c r i ta  

20 con re fe re n c ia  a l  in strum en to  de la  F ig . 1 ; pero  la s  d e te r ­
m inaciones que se hacen y la  in form ación  que se re c ib e  son 
d ife r e n te s  en cuanto a que e l  in stru m en to  de la  F ig . 4 se 
adapta a m edir y  comparar la s  in te n s id a d e s  y r e la c ió n  de f a ­
ses de campos m agnéticos a l t e r n o s ,  y su p o sic ió n  r e l a t i v a  en 

og e sp a c io , como se la  en c u e n tra , por ejem plo , en la s  ex p lo ra -
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clones g e o - f ís ic a s  e le c tro m a g n é tica s  in d u c t iv a s .

En la  forma de in stru m en to  de la  F ig .  4 son lo s d e te c ­
to re s  de p o te n c ia l  unos a r ro lla m ie n to s  u o tro s  elem entos d e l 
t ip o  in d u c tiv o , y e s tá n  debidam ente colocados y o rien ta d o s  

5 por e l  in g en ie ro  en lo s  campos m agnéticos en ex p lo ra c ió n , a l  
in i c i a r s e  lo s  t r a b a jo s .  S i se maneja e l  in stru m en to  de la  
F ig .  4 oomo dejamos d e s c r i to  aqu í con re fe re n c ia  a la  F ig . 1 , 
e l  in g en ie ro  podra : (a )  m edir y com parar lo s  componentes ho­
r iz o n ta le s  y v e r t i c a le s  de la  in te n s id a d  de lo s  campos magne- 

10 t ic o s  en c u a le sq u ie r  punto o puntos de o b se rv ac ió n ; (b )  d e- 
te isn in ar la  in te n s id a d  de la  r e s u l ta n te  de lo s  campos magné­
t ic o s  p rim ario  y  secu n d ario  con re sp e c to  a la  p o la r iz a c ió n  
e l í p t i c a ;  y (c )  e s tu d ia r  y d e te rm in ar la s  c a r a c te r í s t i c a s  de 
un campo m agnético en c u a lq u ie r  punto de observación  deseado, 

lg  por medio d e l uso  separado  y p a r t i c u la r  de lo s d e te c to re s  
46 y 47 .

E l in stru m en to  de forma m odificada de la  F ig . 5 perm i­
te  a l  in g en ie ro  que lo  u sa , o b ten e r con e s te  so lo  in stru m en to  
todas la s  m ed ic ion es, determ inaciones y r e s u l ta d o s  que se ob- 

20 t ie n e n  usando la s  dos form as de in stru m en to  que se ven en la s  
F ig s .  1 y 4 .  En o tra s  p a la b ra s , e l  in strum en to  de la  F ig . 5 
combina en s í  mismo la s  f a c i l id a d e s ,  capacidades y u t i l i d a d  
de lo s  dos in strum en tos de la s  F ig s . 1 y 4 , y es p a r t i c u l a r ­
mente ú t i l  para m edir y /o  comparar la s  m agnitudes de p o ten - 

gg c ía le s  a l te rn o s  y de campos m agnéticos a l t e r n o s .
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Aun cuando la  manera de u aa r e l  in stru m en to  en ea ta  

o laae  de in v e s tig a c io n e s  es -igual a la  d e s c r i ta  a n te s ,  hay 
una d ife r e n c ia  en cuan to  a l  modo de o r ie n ta r  lo s d e te c to re s  
46 y 47 (con lo s  cu a les  pueden c o n e c ta rse , cono se  ha v is to  

g y a , la s  c la v i ja s  de in se rc ió n  52 y 5 3 ), cuando se  miden o com­
paran m agnitudes de campos m agnéticos a l t e r n o s .  E s to s d e te c ­
to re s  son de p re fe re n c ia  a r ro lla m ie n to s  que comprenden muchas 
v u e lta s  de alam bre da cob re , y podran s e r  ig u a le s  en cuanto 
a l  numero de v u e lta s  de alambre y a sus c a r a c te r í s t i c a s  e lé c - 

10 t r i c a s ;  temándose e s ta  inform ación d e l d ise ñ o  y co n s tru cc ió n  
de lo s  a r ro lla m ie n to s  y debiendo se r  e s ta  inform ación exac­
tam ente conocida para e l  in g e n ie ro .

S i se supone que uno s ó lo  de lo s  d e te c to r e s ,  v .g r . ,  e l  
46 , debe u sa rse  para in v e s t ig a r  un campo m agnético  a l te r n o ,

15 en e l  punto de observación  esco g id o , e l  in g en ie ro  pasara  lo s  
in te r r u p to re s  27 y 5 ,25  a la  iz q u ie rd a  y co n ec ta ré  la  c l a v i ­
ja  52 con e l  d e te c to r  46 . Para d e te rm in ar la  m agnitud d e l 
componente v e r t i c a l  d e l  campo, debe co lo c a rse  e l  d e te c to r  46 
con e l  lado  de su a r ro lla m ie n to  en e l  p lano  h o r iz o n ta l  d e l 

g0 campo; y después a p l ic a ra  la  d e sc rip c ió n  p reced en te  a la  r e ­
gu lac ión  de lo s  co n tro la d o re s  d e l in s tru m e n to , de todo lo  
cua l r e s u l t a r a  que e l  p o te n c ia l  observado en e l  instrum ento  
re p re s e n ta ré  la  fu e rza  e le c tro m o tr iz  induc ida en e l  a r r o l l a ­
m iento  d e l d e te c to r  por e l  campo m agnético  a l te r n o  en que se 

35 h a lla  s i tu a d o . En conocim iento de e s ta  fu e rz a  e le c tro m o tr iz ,
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mas e l  conocim iento d e l numero de v u e l ta s  de alambre y  da la s  
c a r a c te r í s t i c a s  d e l a r ro lla m ie n to  d e l d e te c to r ,  como se ha 
ex p licad o  a n te s ,  y mas e l  conocim iento de la  f re c u e n c ia  d e l 
campo m agnético a l te r n o ,  h a b i l i t a r a n  a l  in g e n ie ro  para dedu­
c i r  l a  m agnitud d e l componente v e r t i c a l  d e l mismo campo.

Para d e te rm in ar la  m agnitud d e l componente h o r iz o n ta l  
d e l campo, habrá que c o lo c a r  e l  d e te c to r  46 con e l  lado  de 
su a r ro lla m ie n to  en e l  p lano  v e r t i c a l  d e l campo, y se r e p i te  
cuanto  se ha d e s c r i to  con re sp e c to  a la  re g u la c ió n  de los 
c o n tro la d o re s . Después h a l la ra  e l  in g e n ie ro  e l  v a lo r  d e l 
componente h o r iz o n ta l  d e l campo m ediante la s  mismas o p e ra c io ­
nes que ejecu tó  para h a l l a r  e l  componente v e r t i c a l .  En s e ­
guida podrá de te rm in ar la  in te n s id a d  d e l  campo m agnético a l ­
te rn o  combinando v ec to ria lm en te  lo s  componentes h o r iz o n ta le s  
y v e r t ic a le s  an te s  d e te rm inados; y podrá d e te n n in a r  la  p o s i­
ción r e l a t iv a  d e l v e c to r  r e s u l ta n te  en e sp a c io  usando lo s  d a ­
to s  que t ie n e  a la  mano.

Podrá o b ten erse  la  misma inform ación re sp e c to  d e l campo 
m agnético a l te r n o  conectando cu a lq u ie ra  de lo s  d e te c to re s  46 
y 47 con la  c la v i ja  53 , con t a l  que e l  in te r r u p to r  doble 5 ,
25 haya s id o  pasado a la  d e re ch a .

S i se desea m edir y /o  comparar la s  m agnitudes de uno o 
más campos m agnéticos a l te rn o s  en dos puntos cu a le sq u ie ra  de 
observación  se le c c io n a d o s , y a la  vez m edir la  d ife r e n c ia  de 
fa se s  e n tre  lo s  componentes v e r t i c a le s  y h o r iz o n ta le s ,  p ro -
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cederá e l  in g e n ie ro  como s ig u e :

Para m edir y /o  comparar la a  in te n s id a d e s  v e r t i c a l e s ,  
habrá que co lo c a r lo s  a r ro lla m ie n to s  de d e te c to r  46 y 47 en 
planos h o r iz o n ta le s ;  co n e c ta rlo s  con la s  c la v i ja s  52 y 53, y 

5 r e g u la r  y m anejar e l  in strum en to  como se  ha d e s c r i to  acerca
de m ediciones de p o te n c ia l .  S i se mueve e l  in te r r u p to r  doble 
5 ,25  a la  iz q u ie rd a , la  fu e rz a  e le c tro m o tr iz  d e s a r ro lla d a  en 
e l  a r ro lla m ie n to  d e l d e te c to r  conectado a la  c la v i ja  52 su ­
m in is t r a rá  e l  p o te n c ia l  de r e f e r e n c ia ;  pero  s i  se ha pasado 

10 e l  in te r r u p to r  5 ,25  a la  d e rech a , la  fu e rza  e le c tro m o tr iz
d e s a r ro lla d a  en e l  a r ro lla m ie n to  conectado con la  c la v i ja  55 
su m in is tra rá  e l  p o te n c ia l  de r e f e r e n c ia .  Las in te n s id a d e s , 
y la s  com paraciones de m agnitud de la s  in te n s id a d e s , lo  m is­
mo que la s  re la c io n e s  de fa se s  de lo s  campos, podrá d e te r -  

lg  n arse  de acuerdo  con la s  le c tu ra s  tim adas d e l  in s tru m en to .
Podrán h acerse  la s  m ediciones y com paraciones de la s  

in te n s id a d e s  h o r iz o n ta le s  de un modo ig u a l ,  excepto  que habrá 
que co lo ca r lo s  a rro lla m ie n to s  de d e te c to r  46 y 47 en p lanos 
v e r t ic a le s  y cada uno co rrectam en te o rien ta d o  sobre su e je  

80 v e r t i c a l  con re sp e c to  a la  d ire c c ió n  de lo s  campos m ag n éti­
co s . Podrá h a l la r s e  la  in te n s id a d  r e s u l ta n te  d e l campo o lo s  
campos en c u a lq u ie r  punto de observación  combinando v e c to r ia l  
mente lo s  componentes v e r t i c a le s  y h o r iz o n ta le s  de la s  in te n ­
s id ad es o b ten id as usando e l  in stru m en to  en la  forma d e s c r i t a ;  

gg y la s  in te n s id a d e s  r e s u l ta n te s  de dos puntos c u a le sq u ie ra  que
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so é sce jan  podran s e r  comparada^ en cuantó a m agnitudes y 
p o sic ió n  r e l a t i v a  en espaoió^ v .g r í*  áus re la c io n e s  de 
fa se s*

Podra d e te rm in arse  la  r e s u l ta n te  de dos campos magné­
t ic o s  a l te r n o s ,  v . g r . ,  un campo p rim ario  y uno secu n d ario , a 
basé de la s  observaciones ob ten id as m ediante e l  in strum ento  
aqu í d e s c r i to ;  y podra o b ten erse  inform ación sobre la  p o l a r i ­
zación e l í p t i c a  de campos e le c tro m a g n é tic o s , co rre lac io n an d o  
lo s  re s u lta d o s  de la s  observaciones *

Con re fe re n c ia  a la s  t r e s  formas d e l in strum en to  aqu í 
d e s c r i to  e i lu s t r a d o ,  debemos ag reg a r que, cuando se toman 
m ediciones de án g u lo s, s e ra  n e c e sa r io  conocer la  fre c u e n c ia  
d e l p o te n c ia l  o campo m agnético  a l te r n o  que se in v e s t ig a ;  y 
cuando se midan lo s v a lo re s  o m agnitudes de p o te n c ia le s  a l ­
te r n o s , podran o b ten erse  lo s  r e s u l ta d o s  deseados s in  c o n s i­
d e ra r  su f re c u e n c ia .

En v is ta  de e s ta  d e s c r ip c ió n , se v era  que e s te  in v en to  
provee un in stru m en to  que por s í  mismo posee capacidad  y f l e ­
x ib i l id a d  pora l a s  m ediciones d i r e c ta s  d e l ángulo  de fa s e s  
e n tre  p o te n c ia le s  a l t e r n o s ; para la s  m ediciones o com paracio­
nes d i r e c ta s  de p o te n c ia le s  a l t e r n o s ;  para m ediciones o com­
p arac io n es d i r e c ta s  de m agnitud, de lo s  campos m agnéticos a l ­
te r n o s ;  y para m ediciones d i r e c ta s  de ángulos de fa s e s  en tre  
dos campos m agnéticos a l t e r n o s ,  e n tre  dos puntos de observa­
ción c u a le sq u ie ra  que se e sc o ja n . Como e l  in stru m en to  es de
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l e c tu r a  d i r e c t a ,  podran le e r s e ,  p o r e jem plo , e l  ángulo  de f a ­
s e ,  o la  re la c ió n  de v o l t a j e ,  d irec tam en te  en e l  cuadran te da 
fa s e s  o en e l  cuadran te  de r e la c io n e s ,  en oonjunción con e l  
m ili-am p e rím e tro ; y se re d u c irá n  a l  mínimum lo s  c á lc u lo s  

5 re q u e rid o s  para  lo g ra r  re s u lta d o s  d e f in i t i v o s ,  en combina­
ción con una s im p lif ic a c ió n  c o r r e la t iv a  en e l  modo de fu n ­
cionam iento d e l in s tru m e n to . Además, no se re q u ie re  ninguna 
fu en te  normal de p o te n c ia l ,  v . g r . ,  un elem ento normal de p i ­
l a ,  como re fe re n c ia  para r e g u la r  e l  in s tru m en to , pues e l  in s -  

10 trum ento e s tá  d iseñado  de t a l  m anera, que se podrá u t i l i z a r
c u a lq u ie r  p o te n c ia l  de r e f e r e n c ia ,  ya sea e l  p o te n c ia l  sim ple 
que se va a m ed ir, o cu a lq u ie ra  de lo s  p o te n c ia le s  de una p lu ­
r a l id a d  que hayan de m edirse para la  comparación de m agnitud 
de p o te n c ia le s  y campos m agnéticos a l te r n o s ;  a p a r te  de que 
la s  redes de cambio de fa se s  s irv e n  para e s ta b le c e r  una r e f e ­
re n c ia  de fa s e s  para la s  m ediciones de án g u lo s . F in a lm en te , 
e l  in stru m en to  es compacto, f á c i l  de co n d u c irlo  du ran te  la s  
ex p lo rac io n es g e o - f í s ic a s ,  y se le  puede d is e ñ a r  y f a b r ic a r  
de t a l  modo que su funcionam iento  absorba tan  só lo  una c a n t l -  

2Q dad in s ig n i f ic a n te  de la  en e rg ía  de la  fu en te  que se m ide,
con lo  cual se ob tienen  d a to s más exactos que cuanto es p o s i­
b le cuando se usan in stru m en to s que absorben una can tid ad  
grande o co n s id e rab le  de la  en e rg ía  de la  fu e n te , v .g r . ,  d e l 
p o te n c ia l  o campo m agnético a l te r n o  que se t r a t a  de m ed ir, 

gg E l in strum en to  se adapta muy bien  a la s  ex p lo rac io n es g e o f í-
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s ic a s  que se conducen en v eh íc u lo s  que f l o t a n  en f lu id o s ,
como lo s  ae ro p lan o s , d i r ig ib le s  y em barcaciones de toda cía*-
HO t

Aun cuando e s te  in v en to  t ie n e  u t i l i d a d  p a r t i c u la r  en 
5 la s  ex p lo rac io n es g e o f í s ic a s ,  se comprederá que tam bién es 

a p lic a b le  a muchos o tro s  campos de in v e s t ig a c ió n .
También se comprenderá que se podrán h acer muy variados 

cambios y m o d ificac io n es en la  form a, c o n s tru c c ió n , a r re g lo  
y m a te r ia le s  de lo s  in s tru m e n to s , y en la s  operaciones de 

10 funcionam ien to , s in  que haya d e sv iac ió n  d e l  e s p í r i t u  y  a l ­
cances d e l In v en to ; a s í  es que debe en ten d e rse  que e l  Inven to  
no e s tá  l im ita d o  de ningún modo por lo s  d e ta l l e s  de e s ta  d e s ­
c r ip c ió n  o de lo s  p lanos anexos, pues e l  In v en to  e s tá  d e f i -  
do por l a s  r e iv in d ic a c io n e s , que contemplan esos cambios o 

15 m o d if ic a c io n es , sa lv o  lo  que re q u ie ra  lo  ya conocido en 
e s ta  a r t e .

-  21 -
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B E i y i J S D I Ü A C I O N g S :

1 .  -  Un in stru m en to  de l a  c la se  d e s c r i t a ,  adaptado a 
p re s e n ta r  un p o te n c ia l  re v e lad o  por d e te c to r ,  en oposición  
de fa se s  con o tro  p o te n c ia l ,  y que comprende un am p lif ic ad o r 
de increm ento  v a r ia b le ;  una red  de cambio de f a s e s ,  que t ie n e

5 su en trad a  e lé c tr ic a m e n te  conectada con la  s a l id a  de dicho 
am p lif ic a d o r; una segunda red  de cambio de f a s e s ,  que tien e  
su en trad a  e lé c tr ic a m e n te  conectada con la  s a l id a  de la  p r i ­
mera red  m encionada, estando  p ro v is ta  cuando menos una de 
e s ta s  redes de un c o n tro la d o r de fa s e s  r e g u la b le ;  un p ó ten ­

lo cióm etro e lé c tr ic a m e n te  conectado con la  s a l id a  de d icha  s e ­
gunda re d , de modo que se pueden r e g u la r  la  fu e rza  y fa se  de 
la  c o r r ie n te  que pasa por e l  p o ten c ió m etro ; un segundo am pli­
f ic a d o r ,  que t ie n e  su en tra d a  e lé c tr ic a m e n te  conectada con 
d icho  po ten ció m etro ; una p lu ra l id a d  de d e te c to re s  de p o ten - 

15 c i a l ;  y elem entos para co n e c ta r e lé c tr ic a m e n te  d ichos d e te c ­
to re s  con d ich o s a m p lif ic a d o re s .

2 .  -  Un in stru m en to  según e l  punto  1 , en que e l  co n tro ­
la d o r  de fa s e s  r e g u la b le , de una da d ich as r e d e s , t ie n e  un 
cuadran te in d ic a d o r , y se provee un co n tro la d o r  de c o r r ie n te

20 re g u la b le  para  e l  p o ten c ió m etro , p ro v is to  de un cuadran te i n ­
d ic a d o r ; estan d o  la  en trad a  d e l segundo am p lific ad o r e l é c t r i ­
camente conectada con dicho  co n tro la d o r  de po ten ció m etro .

3 .  - Un in strum en to  según e l  punto  2 , en que d icha p r i -
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merá fe d  es la  que l le v a  e l  c o n tro la d o r  de fa se s  re g u la b le  
p ro v is to  de un cuadran te in d ic a d o r ;  y se conecta e l é c t r i c a ­
mente un m ili-am p erím e tro  con e i  po tencióm etro  a traV es de 
l a  s a l id a  de d icha segunda r e d ;  e s tan d o  graduado e l  cuadran te 

5 in d ic a d o r para e l  po tencióm etro  en unidades de p o te n c ia l
e l e c t r i c e ;  y siendo  e l  segundo am p lific ad o r d e l t ip o  de i n ­
cremento f i j a d o .

4 .  - Un in stru m en to  según e l  punto  3; en e l  cu a l se p ro ­
vee tam bién un in d ic a d o r de Nulo, e lé c tr ic a m e n te  conectado

10 con la  s a lid a  d e l a m p lif ic a d o r de increm ento  f i j a d o .
5 .  -  Un in stru m en to  según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 , 2 , 

3 y  4 ,  en e l  que d ichas dos red es  son d e l  t ip o  de am plitud  
de p o te n c ia l  c o n s ta n te .

6 .  - Un in strum en to  según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos que
15 p receden , en e l  cua l se proveen cuando menos t r e s  d e te c to re s

de p o te n c ia l ,  y lo s  elem entos para  co n ec ta r e l é c t r i c a  y suce­
sivam ente d i f e r e n te s  p ares de d ichos d e te c to re s  con lo s  Am­
p l i f ic a d o re s  .

7 .  - Un in stru m en to  según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 , 2 ,
20 3 , 4 ó 5 , en e l  que hay cuando menos t r e s  bom as de d e te c to r

de p o te n c ia l ;  una p lu ra lid a d  de d e te c to re s  de inducción  e lé c ­
tricam en te  conectados con d ichas b o m a s; y elem entos para co­
n e c ta r  e l é c t r i c a  y sucesivam ente d i f e r e n te s  pares de d ichas 
bom as con lo s  a m p lif ic a d o re s .

og 8 . -  Un in stru m en to  según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 , 2 ,
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3 , 4 ó 5¿ én é l  que hay cuahdo menos t r e s  d e te c to re s  de poten 
c l a l  t ip o  de c o n ta c to ; uhá p lu ra l id a d  de d e te c to re s  de in d uc­
c ió n ; elem entos para  co n ec ta r e l é c t r i c a  y  sucesivam ente lo s  
d ife r e n te s  p ares de d ichos d e te c to re s  de co n tac to  con lo s  
a m p lif ic a d o re s ; y e lem en tos para co n e c ta r  e lé c tr ic a m e n te  uno 
o mas de lo s  d e te c to re s  de inducción  con lo s  a m p lif ic a d o re s .

9 . -  Un in strum en to  según e l  punto 1 , en que e l  a m p li f i ­
cador de increm ento v a r ia b le  in c lu y e  un tubo e le c t r ó n ic o ,  un 
a r ro lla m ie n to  p rim ario  de transfo rm ad o r y un c o n tro la d o r de 
increm ento e lé c tr ic a m e n te  in te rc o n e c ta d o s ; incluyendo dicha 
re d  de cambio de fa s e s  prim ero  mencionada un a r ro lla m ie n to  
secu n d ario  de transfo rm ad o r en cooperación e l é c t r i c a  con e l  
a r ro lla m ie n to  p rim a rio ; un co n tro lad o r de fa s e s  re g u la b le  y 
un condensador conectados en s e r i e ,  y conectados con la s  
bom as de s a l id a  d e l a r ro lla m ie n to  secu n d ario ; y un segundo 
a r ro lla m ie n to  p rim ario  de transfo rm ador que t ie n e  una boma 
conectada a d ichos c o n tro la d o r y condensador, y cuya o tra  
bom a se conecta en d e riv a c ió n  con d ich o  a r ro lla m ie n to  s e ­
cu n d ario ; incluyendo d icha segunda re d  de cambio de fa se s  un 
a rro lla m ie n to  secu n d ario  de transfo rm ad o r en cooperación 
e l é c t r i c a  con e l  a r ro lla m ie n to  p rim ario  da la  prim era red 
m encionada; un c o n tro la d o r  de fa se s  re g u la b le  y un condensa­
dor conectados en s e r l e ,  y conectados con la s  bom as de s a l i ­
da de d icho  a rro lla m ie n to  secu n d ario  mencionado a l  u ltim o ; 
estando  conectado e l  po tencióm etro  en s e r ie  con un m ili-am po-



8
r í h e t r o ;  éón d ichos c o n tro la d o r  y condensador áíanciónados 
a l  ú ltim o ; y con la  d e riv a c ió n  de d ich o  a r ro lla m ie n to  secun-^ 
d a r io  mencionado a l  u lt im o , y estan d o  p ro v is to  de un cbntro-* 
la d o r  reg u lad o r de v o l t a j e ;  siendo  e l  segundo am p lificad o r 

5 d e l t ip o  de increm ento  f i j a d o ;  y ten ien d o  su ed trad a  conec­
tad a  a d icho  c o n tro la d o r de p o ten c ió m etro ; y en e l  cua l in s*  
trum ento se proveen in d ic a d o r de Nulo conectado a l  a m p lif i ­
cador de increm ento  f i j a d o ,  un cuad ran te  in d ic a d o r  para e l 
c o n tro la d o r de fa se s  de dicha segunda r e d ,  un cuadran te ln -  

0 d lcad o r para d icho  co n tro la d o r  de po ten ció m etro , graduado
por unidades de p o te n c ia l  e l é c t r i c o ,  t r e s  d e te c to re s  de po­
t e n c i a l ,  y elem entos para co n ec ta r su cesiv a  y e lé c tr ic a m e n te  
d if e r e n te s  p a re s  de d ichos d e te c to re s  con la s  en tra d as  de d i ­
chos a m p lif ic a d o re s .

g 1 0 .-  Un in stru m en to  según e l  punto 9 , en e l  cual se
provee una r e s i s t e n c ia  en la  en trad a  d e l  am p lif ic ad o r de 
increm ento v a r ia b le .

1 1 .-  Un in strum en to  según e l  punto  9 ó 10 , en e l  cual 
se provee un in te r r u p to r  d e riv a d o r conectado con e l  m i l i -  

¡Q am perím etro.
1 3 .-  Un in stru m en to  según e l  punto 9 , 10 ú 11, en e l  

cu a l se in te rp o n e  un tubo e le c tró n ic o  e lé c tr ic a m e n te  conec­
tad o  e n tre  y con lo s  a r ro lla m ie n to s  de transfo rm ad o r de la  
red  de cambio de fa se s  prim ero m encionada.

-  25



13**- un in stru m en to  de m edicién  e lé c tr ic a *
i a l  y  como se  ha descrito*  en la  memoria que an tecede r e ­

p resen tado  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y con lo s  f in e s  que se han 
e sp e c if ic a d o .

g a s ta  Memoria consta  de v e in t i s é i s  h o ja s  e s c r i t a s  po r ana
so la  c a ra .

i  S E p jg ^ y
Aiberio do Eizaburq 

Por Poder
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