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en l a  s a l i d a  d e l p u e n te . E s to s  p u e n te s , que p o r lo  

g e n e r a l  dependen de cam bios en l a  in d u o tan o ia  mutua 

p a ra  p ro d u c ir  una s e ñ a l  deb ido  a l  d e s e q u i l ib r io ,  e s t o  

e s ;  una s e ñ a l  de s a l i d a ,  son m o d if ic a c io n e s  d e l  puen­

te  de W heatstone que se  ha e s ta d o  usando h a s t a  l a  f e ­

cha p ara  d e term in ar c a n t id a d e s  d e sc o n o c id a s , d e t e c ­

tando un d e s e q u i l ib r io  causado  por d ich a  c a n tid a d  

d esco n o cid a  despu és de h ab e rse  p rev iam en te  e q u i l i ­

brado  e l  p u e n te . En v i s t a  de que l a  s a l i d a  de e s ­

t o s  p u en tes c o n s i s t i r á  p o r l o  g e n e r a l  en una s e ñ a l  

de c o r r ie n te  a l t e r n a  de v a r i a s  f a s e s ,  una s o la  de 

l a s  c u a le s  e s  s i g n i f i c a t i v a ,  se  hace n e c e s a r ia  una 

re d  s e l e c t iv a  de f a s e  en e s t e  c i r c u i t o  de s a l i d a .  

E s to s  p u en tes a n t e r io r e s  no han dado r e s u l t a d o s  

enteram ente s a t i s f a c t o r i o s  deb ido  a  que t ie n e n  que 

se r  muy s e n s i t i v o s ,  y , p o r  e s t e  m otivo , son  d i f í ­

c i l e s  de m antenerse en e q u i l i b r i o  adecuado b a jo  

l a s  co n d ic io n e s c o m e rc ia le s  de l o s  am p lio s cam bios 

de tem p eratu ra y humedad; dando por r e s u l t a d o  que 

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e l é c t r i c a s  y , p a r t ic u la r m e n te , 

la  in d u o tan o ia  m utua, t ien d en  a v a r i a r  y , por e l l o ,  

a p ro d u c ir  un d e s e q u i l ib r io  en e l  p u e n te . T a le s  

c o n d ic io n e s de d e s e q u i l ib r io  p o r lo  g e n e r a l  pueden 

c o r r e g ir s e  proveyén dose  de d i s p o s i t i v o s  de a ju s t e  

ad ecu ados y de fun cion am ien to  m anual le n t o ;  por 

c o n s ig u ie n te , s e r i a  muy conven ien te  una r e d  que 

s e le c c io n e  una f a s e  determ inada de l a s  de l a  s a l i d a  

de t a l  puente p a ra  que a s i  in d iq u e  l a  c a n tid a d  d e l 

d e s e q u i l i b r io .

Como i l u s t r a c i ó n  a d ic io n a l  d e l u so  de l a s  re d e s  

s e l e c t iv a s  de f a s e  en e l  r e g i s t r o  e l é c t r i c o  de l a s
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fo rm acion es de l a 3 cap a s t e r r e s t r e s  a t r a v e s a d a s  

por un b a rre n o , con f r e c u e n c ia  e s  n e c e sa r io  s u p r i ­

m ir uno de dos componentes de s e ñ a le s  c o r r ie n t e ­

mente en c u a d ra tu ra  con r e sp e c to  a uno y e l  o tro  

ob ten id o  d e l puente de im pedancia m utua. A s i  e s  

qu e , a l  b u sc a r se  l a s  ven as o f i l o n e s  m agn ético s 

oerca de un b a rre n o , b a jan d o  un puente en d ich o  

s i t i o ,  e l  agua en e l  b a rre n o , que e s  a lg u n a s  veces 

sumamente co n d u cto ra , puede p ro d u c ir  un fu e r t e  com­

ponente de r e s i s t e n c i a  que debe s e p a r a r s e ,  de su e r te  

que puedan o b se rv a r se  lo s  componentes r e a c t iv o s  o 

in d u c t iv o s  de s e ñ a le s  que son c a r a c t e r í s t i c o s  de l a  

v e ta  o f i l ó n  m ag n ético . También, cuando se  e s tá n  

buscando m asas co n d u cto ras no m a g n é t ic a s , pueden 

te n e r se  d i f i c u l t a d e s  deb ido  a  m a te r ia le s  de t i e r r a  

m ag n é tico s , s in  v a lo r  a lg u n o , que producen  un fu e r te  

componente in d u c t iv o  de s e ñ a l .  E s te  ú ltim o  debe 

s e p a r a r s e  con e l  f i n  de que puedan l o c a l i z a r s e  l a s  

m asas co n d u cto ras y tam bién  con e l  f i n  de que pue­

dan r e g i s t r a r s e  l a s  v a r ia c io n e s  en l a  co n d u c tiv id a d  

de l a s  fo rm acion es g e o ló g ic a s  a  t r a v é s  de l a s  c u a le s  

p a sa  e l  b a rre n o . Debe o b se rv a r se  que una fu e rz a  

e le c t r o m o tr iz  como l a  que ap are ce  en l a s  dos b o m a s  

de s a l i d a  de una re d  de cu a tro  b o m a s  se  h a rá  r e f e ­

r e n c ia  como " in d u c t iv a "  s i  su  f a s e ,  con r e sp e c to  a 

l a  c o r r ie n te  de en tra d a  de e x c i t a c ió n ,  e s  b ie n  de 

9 0 ° o de 2 7 0 ° , y como "de r e s i s t e n c i a "  s i  su  f a s e ,  

con r e sp e c to  a l a  c o r r ie n te  de e n tr a d a , e s  b ie n  de 

0 ° o de 1 8 0 ° .  Se e sc o g ie ro n  l a s  a n t e r io r e s  d e f i ­

n ic io n e s  de "de r e s i s t e n c i a "  e " in d u c t iv a "  porque 

se  a ju s t a n  a l a  a c c ió n  en lo s  p u e n te s  de im pedancia
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mutua, t a l  y como se  d e s c r ib ir á n  más a d e la n te .

S i ,  p o r e jem p lo , un m a t e r ia l  puramente in d u c t iv o , 

como e l  h ie r r o ,  se  l l e v a  a l  oampo m agnético  de 

d ich o  puente de im pedancia m utua, produce una s e ­

ñ a l  de f a s e  in d u c t iv a .  En v i s t a  de que e s t a  fu e rz a  

e le c t r o m o tr iz  l a  produce un m a te r ia l  in d u c t iv o , 

e s  conven ien te  r e f e r i r s e  a e l l a  como e l  componente 

" in d u c t iv o "  de l a  s e ñ a l .  En ig u a l  form a, s i  se  

in tro d u ce  un medio puram ente de r e s i s t e n c i a  en e l  

campo m agn ético , produce una se ñ a l  de f a s e  "de 

r e s i s t e n c i a " .

En g e n e r a l ,  puede d e c ir s e  qu e , en l a s  f r e c u e n ­

c ia s  u sad a s  c o rr ie n te m e n te , l a  m ayoría de lo s  o b je ­

to s  m e tá lic o s  producen  ta n to  lo s  componentes in du c­

t iv o s  oomo de r e s i s t e n c i a  que son  d e l  mismo orden  

de m agnitud, de su e r te  que c u a lq u ie r a  de e l l o s  

puede u sa r se  p ara  d e te c c ió n . La m ayoría de lo s  

demás m a te r ia le s  que pueden p ro v e e r  e f e c t o s  e s p u r io s ,  

produce s e ñ a le s  que s ó lo  t ie n e  uno de l o s  dos com­

ponen tes  ̂ p o r  e jem p lo , e l  agua de mar produce se ñ a ­

l e s  que son  pu ra y su b sta n c ia lm e n te  de r e s i s t e n c i a ,  

m ien tras que e l  su e lo  m agnétioo  produce una s e ñ a l  

pura y su b stan c ia lm e n te  in d u c t iv a .  Por c o n s ig u ie n te , 

m ediante e l  adecuado c i r c u i t o  s e l e c t iv o  de f a s e  s e r á  

p o s ib le  d e te c ta r  m asas de r e s i s t e n c i a  en m edios s u b s ­

tan c ia lm en te  in d u c t iv o s  u sán dose  e l  puente de im p e ­

d an cia  mutua que p ase  ce rca  de t a l e s  m ed io s.

Las v a r ia c io n e s  de l a  tem p eratu ra a  lo  la r g o  

de un pozo produce una d i s t o r s ió n  m ecán ica en e l  

s is te m a  de b o b in a s , l o  c u a l t ie n d e  a cam biar l a  in -  

d u c tan c ia  mutua e n tre  l a s  b o b in as  t r a n sm iso ra s  y

i
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r e c e p to r a s  que se  b a ja n  p o r un barren o  en r e la c ió n  

e sp a c ia d a  en o p e ra c io n e s  p ara  e l  r e g i s t r o  de p o zo s . 

E s to  a lg u n a s  v e c e s  produce una s e ñ a l ,  deb idp  a l  

d e s e q u i l ib r io ,  que oausa que l a  r e fe r e n c ia  ca ro  

d e l s is te m a  s u f r a  d e r iv a c ió n . Con e l  f i n  de e l im i­

n ar l a  d e r iv a c ió n , es conven ien te  su p r im ir  l a  s e ñ a l ,  

deb ido  a l  d e s e q u i l ib r io ,  que l a  p ro d u ce . También 

deben su p r im ir se  l a s  s e ñ a le s  e s p u r ia s  que pueden r e ­

s u l t a r  d e l m ovim iento m ecánico r e l a t i v o  e n tre  l a s  

b o b in as tr a n sm iso ra s  y r e c e p t o r a s .

Por c o n s ig u ie n te , e l  o b je to  p r im o rd ia l  de e s t a  

in v en c ió n  e s  e l  de p ro v eer  re d e s  de c o r r ie n te  a l t e r ­

n a , nuevas y p e r fe c c io n a d a s , que se an  s e l e c t i v a s  de 

f a s e  con r e s p e c to  a l o s  componentes de s e ñ a le s  de 

c o r r ie n te  a l t e r n a  de l a  misma fr e c u e n c ia  pero  de 

f a s e s  d i f e r e n t e s .

Otro de lo s  p r o p ó s i to s  de l a  in v en o ió n  e s  e l  de 

p ro v e e r  re d e s  e l é c t r i c a s ,  nuevas y p e r fe c c io n a d a s , 

d e l c a r á c t e r  a n te s  m encionado, en l a s  que s e  pueda 

se g r e g a r  un componente v e c to r  de f a s e  p red eterm in ad a 

de una s e ñ a l  de c o r r ie n te  a l t e r n a  d eterm in ad a , de lo s  

componentes de o t r a s  f a s e s ,  de su e r te  que pueda me­

d i r s e ,  o u t i l i z a r s e  en a lg u n a  o t r a  form a.

Otro de lo s  p r o p ó s i to s  de l a  in v en c ió n  e s  e l  de 

p ro v e e r  o ir c u i t o s  s e l e c t iv o s  de f a s e ,  nuevos y  p e r­

fe c c io n a d o s , en l o s  que se  suprim a continuam ente un 

componente v a r ia b le  in d esead o  de f a s e  p red eterm in ad a 

de una s e ñ a l  de c o r r ie n te  a l t e r n a  d e term in ad a , con e l  

f i a  de que pueda o b se rv a r se  o m ed irse  o tro  componente 

de s e ñ a l  de . f a s e  d i f e r e n t e .

f

E-
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Aun o tr o  de lo s  p r o p ó s i to s  de l a  in v en c ió n  e s  

e l  de p ro v e e r  s is te m a s  s e l e c t iv o s  de f a s e  en lo s  que 

se  suprim an continuam ente uno o más componentes de 

f a s e s  d i f e r e n t e s  de una s e ñ a l  v a r ia b le  de c o r r ie n te  

a l t e r n a  de f r e c u e n c ia  determ in ada y en lo s  que se  

ob serven  o se  midan una o más de l a s  s e ñ a le s  s u p r i ­

m idas .

Los p r o p ó s i to s  de l a  in v en c ió n  se  lo g r a n , de 

acu erd o  con l a  in v e n c ió n , combinando con l o s  compo­

n en tes de s e ñ a le s  de c o r r ie n te  a l t e r n a  de f r e c u e n c ia  

d eterm in ad a , a l o s  que h abrá de a p l i c a r s e  s e le c c ió n  

de f a s e ,  una s e ñ a l  a u x i l i a r  de c o r r ie n te  a l t e r n a  de 

t a l  f a s e  y m agnitud que e l  componente in d e se ad o  s e a ,  

o b ien  an u lad o  o b ie n  se a  i n s i g n i f i c a n t e  su  m agnitud  

con r e s p e c to  a l  componente d e se ad o . La s e ñ a l  a u x i l i a r  

de f a s e  p red eterm in ad a  se  su m in is t r a  p re feren tem en te  

m ediante un c i r c u i t o  que se  d e s ig n a  más a d e la n te  en 

e s t a  e x p o s ic ió n  oomo " c i r c u i t o  de v á lv u la  de v a r ió ­

m etro" que in c lu y e  un tubo  o v á lv u la  e le c t r ó n ic a  de 

oonduotanoia mutua c o n t r o la b le .  E l  c i r c u i t o  de v á l ­

v u la  de v arió m etro  se  d ise ñ a  a s í ,  de acu erd o  oon e s ­

ta  in v e n c ió n , de su e r te  que p a ra  una s e ñ a l  de en tra d a  

de f a s e  d eterm in ad a , l a  s a l i d a  de l a  misma tenga l a  

f a s e  o o r re c ta  p ara  com binarse oon e l  oomponente de 

s e ñ a l  de c o r r ie n te  a l t e r n a  p a ra  e f e c t u a r  l a  s e l e c ­

c ió n  de f a s e  d e se a d a . Tam bién, l a  m agnitud  de la  

s e ñ a l  de c o r r ie n te  a l t e r n a  d e l c i r c u i t o  de v á lv u la  

de v arió m etro  puede s e r  v a r ia d a ,  a ju s tá n d o se  l a  te n ­

s ió n  de p o la r iz a c ió n  a p l ic a d a  a l a  r e j i l l a  de mando 

de l a  v á lv u la  o tubo de co n d u ctan cia  mutua co n tro ­

l a b le  .

- 6 -



1 98623
Con e l  f i n  de a j u s t a r  l a  m agnitud de l a  a e ñ a l 

de s a l i d a ,  d e l  o i r c u i t o  de v á lv u la  de v a r ió m e tro , 

continuam ente, de acu erd o  oon l a  in v en o ió n . l a  t e n ­

s ió n  de p o la r iz a c ió n  a p l ic a d a  a  l a  r e j i l l a  de mando 

de l a  v á lv u la  de co n d u ctan cia  mutua c o n tr o la b le  se  

v a r ía  au tom áticam en te resp o n d ien d o  a  l a s  v a r ia c io n e s  

en un componente v e c to r ,  de f a s e  p re d e te rm in ad a , de 

l a  se ñ a l  a l a  que h abrá de a p l i c a r s e  s e le c c ió n  de 

f a s e .

A l in c o r p o r á r s e le  uno de lo s  cu erp o s a l a  in ­

ven ció n , l a  en tra d a  de f a s e  determ in ada p a ra  e l  c i r ­

c u ito  de v á lv u la  de v arió m etro  se  toma d e l  la d o  de 

en trad a  de una re d  co n v en c io n al de o u atro  b o m a s ,  y 

se  u sa l a  s a l i d a  d e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de varióm e­

tr o  p ara  a n u la r  una se ñ a l  in d esead a  de f a s e  determ inada 

en e l  la d o  de s a l i d a  de l a  r e d . Se lo g r a  una a n u la ­

c ió n  con tin u a y au to m á tic a  d e l componente de se ñ a l  de 

s a l i d a  de f a s e  in d e se a d a , u sán dose  una p o rc ió n  de 

e se  componente de s e ñ a l ,  d esp u és de a m p li f ic a c ió n  

s i  fu e se  n e c e s a r ia ,  p ara  c o n t r o la r  l a  te n s ió n  de 

p o la r iz a c ió n  a p l io a d a  a l a  r e j i l l a  de mando de l a  

v á lv u la  de ln d u c ta n c ia  mutua c o n tr o la b le  en e l  c i r ­

c u ito  de v á lv u la  de v a r ió m e tro . E s ta  su p r e s ió n  d e l  

componente in d esead o  de s e ñ a l  p erm ite  que se  o b serv en , 

s i  se  d e se a , componentes de s e ñ a le s  de o t r a  f a s e .  

También se  proveen  m ed io s, de acu erd o  con l a  in ven ­

c ió n , p ara  o b ten er in d ic a c io n e s  de l a  m agnitud  o 

v a r ia c io n e s  en l a  m agnitud d e l componente de s e ñ a l  

que se  su p rim a.

De acu erd o  con un segundo cuerpo que se  in co rp o ra  

a l a  in v e n c ió n , l a  en tra d a  de f a s e  determ in ada p a ra

7 -
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e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m e tro  tam bién ae toma 

d e l  la d o  de en tra d a  de una re d  con ven cion al de oua- 

t r o  b o m a s , p e ro  l a  s a l i d a  d e l c i r c u i t o  de v á lv u la  

de v arió m etro  se  u sa  p a ra  aum entar grandem ente l a  

m agnitud d e l  componente d esead o  de s e ñ a l  en e l  la d o  

de s a l i d a  de l a  r e d . D espués de h ab erse  a s í  aumen­

tad o  e l  componente d esead o  de s e ñ a l ,  se  provee un 

o ir o u i to  m ediante e l  c u a l se  podrá en to n ces s e p a r a r  

fá c ilm e n te  l a  s e ñ a l  d esead a  de pequeños componentes 

in d e se a d o s , como se m o stra rá  más a d e la n te  en e s t a  

e x p o s ic ió n .

S e rán  e v id e n te s  l o s  p r o p ó s i t o s  y v e n t a ja s  a d i ­

c io n a le s  que se  lo g r a n  con l a  in v en c ió n  m ediante l a  

d e s c r ip c ió n  d e t a l la d a  que se  da a c o n tin u a c ió n , t o ­

mada en con ju n ción  con lo s  d ib u jo s  o p lan o s  que se  

acompañan, en lo s  que se  o b se rv a rá  l o  s ig u ie n t d :

L a s F ig u r a s  1A a 1E son  d iagram as v e c t o r i a l e s  

que se  u san  p ara  e x p l ic a r  l o s  p r in c ip io s  de l a  in ­

v en ció n ;

La F ig u ra  2 e s un d iagram a de c i r c u i t o  e sq u e ­

m ático  de un c i r c u i t o  fundam ental o p r in c ip a l  que 

emplea l o s  p r in o ip io s  de l a  in v e n c ió n ;

L as F ig u r a s  3 a 7 son  d iagram as de c i r c u i t o  

que se  usan  p ara  e x p l io a r  más com pletam ente e l  p r i ­

mer ouerpo que se  in c o rp o ra  a  l a  in ven o ión  y que se  

m enciona an te r io rm e n te , m o strán d o se ;

En l a  F ig u r a  3 ,  un d iagram a e sq u em ático  de a p a ­

r a to  c o n stru id o  de acu erd o  con l a  in v en c ió n  p a ra  

e x p lo r a r  o re co n o ce r  e lé c tr ic a m e n te  l a  r e g ió n  que 

c ircu n d a  lo s  b a r re n o s , o p a ra  h acer  e s tu d io s  g e o ­

f í s i c o s ;

- 8 -



t 88623
En l a  F ig u r a  4 , un diagram a e sq u em ático  i l u s ­

tran do  una m o d if ic a c ió n  d e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de 

v arió m etro  que a p a re c e  en l a  F ig u r a  3 , que p erm ite  

v a r ia c io n e s  en l a  m agnitud d e l  componente de s e ñ a l  

que se  suprim e p a ra  m e d ir se ;

En l a  F ig u ra  5 , en form a e sq u e m á tic a , una modi­

f i c a c ió n  a d ic io n a l  d e l p rim er cuerpo  que s e  in c o rp o ra  

a l a  in v en c ió n , en e l  que se  suprim en continuam ente 

dos s e ñ a le s  en c u a d ra tu ra  y se  o b tien en  in d ic a c io n e s  

de l a  m agnitud  ' o v a r ia c io n e s  en l a s

m agnitudes de l a s  s e ñ a le s  su p r im id a s ;

En l a  F ig u r a  5 a , un diagram a esqu em ático  de una 

m o d if ic a c ió n  de una p o rc ió n  d e l c i r c u i t o  que a p a re c e  

en l a  F ig u r a  5 ;

En l a s  F ig u r a s  6 y 7 , en form a e sq u e m á tic a , f o r ­

mas a l t e r n a d a s  de c i r c u i t o s  p ara  u s a r s e  en l o s  c i r ­

c u ito s  de v á lv u la  de v a r ió m e tro ; y

En l a  F ig u r a  8 se  m u estra  un diagram a de c i r c u i t o  

que se  u sa  p a ra  e x p l i c a r  más com pletam ente e l  segundo 

cuerpo que s e  in c o rp o ra  a l a  in ven o ió n  y que se  men­

cion a a n te r io rm e n te , en que ap a re c e  un a p a r a to  p ara  

e x p lo r a r  o re co n o ce r  l a  s u p e r f i c i e  de l a  t i e r r a  u 

o tr o s  m a te r ia le s  que contengan  i r r e g u la r id a d e s .

Aun cuando l a  In ven ción  puede a p l i c a r s e  a  c u a l­

q u ie r  re d  e l é c t r i c a  de c u a tro  b o rn a s , según  se  in d ic a  

an te r io rm e n te , se  i l u s t r a r á  en e s t a  e x p o s ic ió n  p ara  

a p l i c a r s e  a p u en tes de im pedancia mutua d e l t ip o  que 

se  u sa  p ara  e x p lo r a r  o reco n o cer b a rre n o s  o d e l  t ip o  

que se  u sa en e x p lo r a c io n e s  o re co n o c im ie n to s  desde 

l a  s u p e r f i c i e .
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Vamos ah ora a  r e f e r i r n o s  a l a  F ig u ra  1A: La 

s a l i d a  de l a s  re d e s  de c u a tro  b o m a s ,  como l a s  que 

se  usan  en l a  in v en c ió n ) comprenderá una s e ñ a l  de 

c o r r ie n te  a l t e r n a  de l a  m agnitud OC de f a s e  f  con 

r e sp e c to  a  l a  s e ñ a l  de e n tr a d a . E s ta  se ñ a l  se  com­

pone de dos componentes OA y OB en c u a d ra tu ra  de 

f a s e  e n tre  s i ,  l a  suma v e c t o r i a l  de lo s  c u a le s  e s  l a  

s e f .a l  OC. E l  componente OA que e s t á  en f a s e  con l a  

en tra d a  de s e ñ a l  a l a  re d  de c u a tro  b o m a s ) se  conoce 

como e l  componente de r e s i s t e n c i a )  m ie n tra s  que OB 

se  conoce como e l  componente in d u c t iv o  y  e s t á  a  9 0 ° 

fu e ra  de f a s e  oon e l  componente de r e s i s t e n c i a .  E l  

problem a g e n e r a l  que se  r e su e lv e  con e s t a  in v en c ió n  

e s  e l  de l a  s e p a r a c ió n  de cada componente d e l o tro )  

de su e r te  que b ie n  uno o e l  o t r o ,  o ambos, puedan me­

d ir s e  independien tem ente o u t i l i z a r s e  en a lg u n a  o tr a  

form a, lo g rán d o se  e s t o  m ediante e l  a p a r a to  que c o r r ig e  

un d e s e q u i l ib r io  in a d v e r t id o  de l a  re d  de c u a tro  b or- 

n a s , sep aran d o  asim ism o lo s  v a r io s  com ponentes. Para 

s i m p l i f i c a r  l a  e x p l ic a c ió n ,  se  asu m irá  que se  d e sea  

m edir e l  componente de r e s i s t e n c i a  OA y su p r im ir  e l  

componente in d u c t iv o  OB.

E l  prim er cuerpo que se  in c o rp o ra  a  l a  in v en c ió n  

r e v e la  un a p a r a to  m ediante e l  c u a l una onda a u x i l i a r  

de am p litu d  v a r ia b le  con tin u a OB' en l a  F ig u ra  IB , se  

in tro d u c e  en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  de s a l i d a  de la  red  

de c u a tro  b o m a s , s ie n d o  l a  am p litu d  d e l OB' su b s ta n ­

c ia lm en te  ig u a l  en todo momento a  l a  am p litu d  d e l OB, 

sien d o  ambas ondas exactam ente de .180° fu e r a  de f a s e .  

E s ev id en te  en to n ces que OB y OB' se  a n u la rá n  com ple­

tamente e n tre  s í ,  de jan do  so lam ente  e l  componente de-
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sead o  OA según  ap a re c e  en l a  F ig u r a  1C que puede 

m ed irse  o en a lg u n a  o tr a  forma u t i l i z a r s e  s in  ningún 

e fe c to  d e l componente in d esead o  0B-

E l  segundo cuerpo que se  in c o rp o ra  a l a  in v en c ió n  

r e v e la  un a p a r a to  m ediante e l  o u a l una s e ñ a l  perm a­

nente a u x i l i a r  OD, según  se  m u estra  en l a  F ig u r a  ID, 

se  in tro d u ce  en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  de s a l i d a  de 

l a  re d  de c u a tro  b o m a s , s ie n d o  l a  am p litu d  de OD 

mucho mayor que c u a lq u ie ra  d e l  componente in d u c tiv o  

o d e l componente de r e s i s t e n c i a ,  p e ro  l a  f a s e  de OD 

e s  l a  misma que l a  d e l  componente d esead o  OA. Ahora 

se  puede ver c laram en te  en l a  F ig u r a  ID que l a s  v a­

r ia c io n e s  en l a  am p litu d  d e l componente de r e s i s t e n ­

c ia  OA c a u sa rá  v a r ia c io n e s  se m e ja n te s  en l a  am p litu d  

t o t a l  de l a  se ñ a l  de r e s i s t e n c i a  que e x i s t e  ah ora en 

e l  c i r c u i t o  de s a l i d a ,  p u e s to  que v e c to r ia lm e n te  h a ­

b lan d o , l a s  s e ñ a le s  de ig u a l  f a s e  se  a g r e g a r á n  d i r e c ­

tam ente. Además, puede ah ora v e rse  en l a  F ig u ra  1E 

que e l  componente in d u c t iv o , cuando se  a g re g a  v e c to ­

r ia lm e n te  a l a  onda perm anente a u x i l i a r  OD, ag re g a  

una c a n t id a d  c a s i  in s i g n i f i c a n t e  a l a  s e ñ a l  t o t a l  en 

e l  c i r c u i t o .  Por lo  t a n to ,  l a  s e ñ a l  f i n a l  en la  s a ­

l i d a  de l a  red  de c u a tro  b o m a s  comprenderá una se ñ a l  

r e la tiv a m e n te  grande que v a r ia  d i r e c t a  y grandem ente 

con e l  componente desead o  de r e s i s t e n c i a ,  p ero  no 

m uestra ninguna v a r ia c ió n  n o ta b le  con e l  componente 

in d u c t iv o . E n to n ces, s í  en un momento s u b s ig u ie n te  

se r e s t a s e  l a  s e ñ a l  a u x i l i a r  perm anente de l a  s e ñ a l  

t o t a l ,  q u ed ará , su b s ta n c ia lm e n te , s ó lo  e l  componente 

desead o  de r e s i s t e n c i a .

- 1 1 -



( 9  8623
E l  a p a r a to  en form a de diagram a de con jun to  p ara  

lo g r a r  lo s  r e s u l t a d o s  que s e  m uestran  en l a s  F ig u r a s  

1A-B; ap a re c e  en l a  F ig u ra  2 .  Una re d  1 que ten ga  

o u atro  b o m a s ,  cuyas b o m a s  de e n trad a  sean  l a  y Ib  

y l a s  de s a l i d a  l e  y I d ,  se  m u estra  en l a  F ig u ra  2 

como comprendiendo una bob in a tra n sm iso ra  2 y una bo­

b in a re c e p to r a  3 . A lim entando l a  bobina tra n sm iso ra  

2 hay una c o r r ie n te  a l t e r n a  de fa s e  y f r e a u e n c ia  d e­

term in ad as desde e l  o s c i l a d o r  9 . E s ta  c o r r ie n te  tam­

b ié n  se  a lim e n ta  d en tro  d e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de va­

rió m etro  4 .  No h abien do  m edios c e rc a n o s , no h abrá  s a -  

de l a  re d  de puente 1 en l a s  b o m as l e  y I d ,  p u e s­

to  que, en c o n d ic io n e s  i d e a l e s ,  e l  puente qu edará e q u i­

l ib r a d o ,  quedando en form a p e rp e n d ic u la r  l o s  e je s  de 

l a s  b o b in as 2 y 3 .  A medida que se  t r a e  l a  re d  o e rca  

de lo s  m edios de i n t e r f e r e n c ia ,  e l  puente se  d e se q u i­

l i b r a r á  y l a  bobina 3 asu m irá  una te n s ió n  in d ic a t iv a  

de l a s  c o r r ie n te s  in d u c id a s  que cau san  t a l  d e s e q u i l i ­

b r io .  E s ta  te n s ió n  c o n s i s t i r á  de dos com ponentes, s e ­

gún se  m u estran  en l a  F ig u ra  1A: E l  oomponente de r e ­

s i s t e n c i a  OA, que se  ha asum ido que e s  e l  componente 

d e se ad o , y e l  componente in d u c t iv o  OB, que h abrá  de 

s u p r im ir s e .

En e l  prim er cuerpo que s e  in c o rp o ra  a  l a  inven ­

c ió n , l a  s a l i d a  d e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  

4 h a s ta  d en tro  d e l tran sfo rm ad o r 5 com prenderá una 

fu e rz a  a u x i l i a r  e le c t r o m o tr iz  que v a r ia  continuam ente 

en am p litu d  con e l  componente in d u c t iv o  in d esead o  y  

que e s  exactam en te de 1 8 0 ° fu e ra  de f a s e  d e l mismo.

De manera que l a  e n tra d a  a l  a m p li f ic a d o r  6 comprenderá 

so lam ente e l  componente desead o  de r e s i s t e n c i a ,  p u e sto
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que e l  componente in d e se ad o  ha s id o  suprim ido  por 

a n u la c ió n . E l  f a s a j e  de e s t a  fu e r z a  a u x i l i a r  e l e c ­

tro m o tr iz  se  c o n tro la  por l a  en tra d a  a l a  v á lv u la  

d e l  v arió m e tro  desde e l  o s c i la d o r  9 y l a  am p litu d  

se  o o n tro la  por e l  o i r c u i t o  de re a lim e n ta c ió n  a t r a ­

vés d e l  7 , ambos en una forma que se  d e s c r ib i r á  más 

a d e la n t e .  E l  componente d esead o  de r e s i a t e n c i a  se  

m uestra aq u í oomo sien d o  medido por un co n tad o r de 

c o r r ie n te  a l t e r n a  8 , p ero  pueden u sa r se  muohos o tr o s  

d i s p o s i t i v o s  p ara  u t i l i z a r  e l  componente d esead o  que 

se  ha sep arad o  a s i .

En e l  segundo cuerpo que se  in c o rp o ra  a  l a  in ven ­

c ió n , l a  s a l i d a  d e l o i r c u i t o  da v á lv u la  de v arió m etro  

4 h a s ta  d en tro  de l a  s a l i d a  de l a  re d  1 , puede com­

pren der una s e ñ a l  a u x i l i a r  perm anente en f a s e  con e l  

componente d esead o  de r e s i s t e n c i a  p ero  de una m agni­

tu d  mucho más grande que e l  componente in d u c tiv o  in ­

d e se ad o , como queda e x p lic a d o  en r e la c ió n  con l a s  F i ­

g u ra s  ID y IB . E l  a m p li f ic a d o r  6 puede p o la r i z a r s e  

de t a l  manera que l a  s e ñ a l  perm anente no puede p a s a r  

s in o  que so lam en te  l a  s e ñ a l  a d ic io n a l ,  d eb id o  su b s ta n ­

cia lm en te  a l  componente de r e s i s t e n c i a ,  se a m p l i f i c a r á ,  

suprim ien do  a s i  e l  componente in d u c t iv o  in d e se a d o . 

A sim ism o, e l  o s c i l a d o r  9 c o n tr o la  l a  f a s e  d e l  c i r o u i to  

de v á lv u la  de v ar ió m e tro , cambiando e l  c i r o u i t o  de 

a lim e n ta c ió n  7 l a  p o la r iz a c ió n  de l a  v á lv u la  4 y v a­

r ian d o  a s i  l a  am p litu d  de l a  s e ñ a l  perm anente p ara  

compensar por d e r iv a s  perm anentes en e l  e q u i l i b r i o  de 

l a  r e d .
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Ahora s e  d ará  una d e s c r ip c ió n  d e ta l la d a  d e l 

prim er cuerpo que se  in co rp o ra  a la  in v en c ió n , según  

se  m uestra en l a s  F ig u r a s  3 a  7 , in c lu s iv e .

Vamos prim eram ente a  r e f e r i r n o s  a  l a  F ig u ra  3 :

E l  a p a r a to  que r e g i s t r a  l a  l o c a l i z a c ió n  d e l  pozo o 

d e l  m in e ra l, comprende un con jun to  de b o b in as  e x p lo ­

r a d o r a s  10 que t ie n e  una bobina tra n sm iso ra  11 y una 

bobina re c e p to r a  13 d i s p u e s ta  en r e la c ió n  in d u c t iv a  a 

a q u é l l a .  E l  con jun to  de b o b in a s  e x p lo ra d o ra s  10 puede 

s e r  de c u a lq u ie r  t ip o  ad ecu ad o , determ in án dose  p a r c i a l ­

mente su  form a m ecánica dependiendo s i  habrá da u sa r se  

en un b a rre n o , en l a  s u p e r f i c i e  o en c u a lq u ie r a  o tr a  

e x p lo r a c ió n . P ara c i e r t a s  a p l i c a c io n e s ,  l a s  b o b in as 

tra n sm iso ra s  y l a s  r e c e p to r a s  podrán  no arm arse  ju n ta s  

s in o  que podrán  m overse re la t iv a m e n te  e n tre  s i ,  p a r ­

t ic u la rm e n te  en e x p lo r a c io n e s  de s u p e r f i c i e .  A l a  

bobina tra n sm iso ra  11 se  l e  su m in is t r a  c o r r ie n te  a l ­

te rn a  desde c u a lq u ie r  o s c i la d o r  e le c t r ó n ic o  adecuado  

14 por medio de l o s  co n d u cto res 15 y  16, según  se  

m u e stra .

Los co n d u cto res 17 y 18 con ectan  l a  bob in a r e c e p ­

to r a  13 a l a s  b o rn as de en tra d a  da un a m p lif ic a d o r  19, 

quedando im presa l a  s a l i d a  d e l  mismo en c u a lq u ie r  d i s ­

p o s i t i v o  in d ic a d o r  ad ecu ado , como, por e je m p lo , un 

p a r  de a u d ífo n o s . La in d u c ta n c ia  d i r e c t a  mutua e n tre  

l a  bobina tra n sm iso ra  11 y l a  bob in a re c e p to r a  13 que­

da p re fe ren tem en te  an u lad a  en c u a lq u ie r  forma ad ecu ad a , 

oomo, por e jem p lo , por m edio d e l  v arió m etro  21 .

S i  l a  p o rc ió n  d e l  a p a r a to  d e te c to r  que se  d e sc r ib e  

an te rio rm e n te  se  e x c i t a ,  y e l  oon junto  de b o b in as e x ­

p lo r a d o r a s  10  se  l l e v a  d en tro  de l a s  c e r c a n ía s  de l a s
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fo rm acion es de t i e r r a  m ag n é tic a s) se  en cu en tra  que 

se reooge un fu e r t e  componente r e a c t iv o  de s e ñ a l  que 

es de t a l  m agnitud que encubre o t r a s  s e ñ a le s  d e s e a ­

b le s  que pueden p r o d u c ir se  por l a s  m asas o e s t r a t o s  

o on d u otores, l a  p o s ic ió n  o c o n d u c tiv id a d  de lo s  oua- 

l e s  e s convenien te d e te rm in ar . P ara  c u a lq u ie r  p o s i ­

c ió n  determ in ada d e l  con ju n to  de b o b in as e x p lo ra d o r a s  

10 con r e sp e c to  a  l a s  fo rm acion es de t i e r r a  m agn éti­

c a s ,  pueden quedar com pletam ente a n u la d a s  c u a le sq u ie r a  

s e ñ a le s  cau sad as p o r l a  misma a ju s tá n d o se  debidam ente 

lo s  v arió m e tro s  21 y 2 2 , t a l  y como se  conoce en e l  

a r t e .

E l  v arió m etro  21 s i r v e  p a ra  in y e c ta r  d en tro  d e l 

c i r c u i t o  de l a  bob in a re c e p to r a  13 una te n s ió n  que 

e s t á  en se n t id o  o p u esto  a  c u a lq u ie r  s e ñ a l  r e a c t iv a  

que pueda r e c o g e r s e ,  y puede com prender, por e jem p lo , 

e l  a r r o lla m ie n to  p r im a r io  23 con ectad o  en s e r i e  con 

e l  conductor e x c i t a d o r  15 y e l  a r r o l la m ie n to  secu n d a­

r io  24 conectado  en s e r i e  con e l  con ductor 1 7 , p ro ­

veyéndose m edios c o n v en c io n a le s  p ara  v a r i a r  l a  in -  

d u o tan c ia  mutua e n tre  lo s  a r r o l la m ie n to s  23 y  2 4 .

Se d ise ñ a  e l  v arió m etro  22 p a ra  que ten ga  su h sta n -  

o ia lm en te  in d u c ta n c ia  mutua cero  y p ara  que in y e c te  

d en tro  d e l c i r c u i t o  de l a  bobina re o e p to ra  13 una 

te n s ió n  de r e s i s t e n c i a  en se n t id o  o p u esto  a c u a lq u ie r  

s e ñ a l  de r e s i s t e n c i a  que pueda r e c o g e r s e ,  y puede 

comprender un a r r o lla m ie n to  p r im a r io  25 conectado  en 

s e r io  con un con ductor de e x c i t a c ió n  15 y e l  a r r o l l a ­

m iento se c u n d a r io  26 conectado  en s e r i e  con e l  oonduc 

to r  17 . So puede p ro d u c ir  una s e ñ a l  de r e s i s t e n c i a  

proveyéndose un n ú cleo  co n d u cto r, como, por e jem p lo ,
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una v a r i l l a  do bronce (que no se  m u estra ) p ara  lo s  

a r r o l la m ie n to s  25 y 2 6 .

S i  l a  im pedancia mutua e n tre  l a  bobina t ra n sm i­

so ra  11 y l a  bobina re c e p to r a  13 e s  pequeña, debido  

a su  se p a r a c ió n , os p o s ib le  que se  pueda o m it ir  uno 

o ambos v arió m e tro s  21 y 22 y e s t a b le c e r  e q u i l i b r i o  

p rin c ip a lm e n te  m ediante o l  uso  d e l c i r c u i t o  do v á lv u ­

l a  de v a r ió m e tro .

S in  em bargo, se  ba observad o  que, aun cuando e l  

s is te m a  puede e q u i l ib r a r s e  p a ra  c u a lq u ie r  p o s ic ió n  

determ inada d e l con ju n to  do b o b in as e x p lo ra d o r a s  10 

m ediante e l  adecuado a ju s t e  de lo s  v a r ió m e tro s  21 y 

22 , se  d e s e q u i l ib r a  inm ediatam ente cuando e l  oon junto 

de b ob in as e x p lo ra d o r a s  10 se  mueve a o tr a  p o s ic ió n  

con r e s p e c to  a l a s  fo rm acion es do t i e r r a  m a g n é tic a s .

De acu erd o  con l a  in v en c ió n , so propono m antener e l  

s is te m a  continuam ente en e q u i l i b r i o  in y ectan d o  den tro  

d e l c i r c u i t o  de l a  bob in a re o e p to ra  13 una te n s ió n  do 

fa c e  y m agnitud  ad ecu ad as p ara  a n u la r  c u a lq u ie r  com­

ponente in d osoad o  de s e ñ a l  de f a s e  o m agnitud  d e te r ­

m inadas (en  e s t e  caso  un oomponente r e a c t iv o  do s e ñ a l)  

que e l  con jun to  de l a  bobina re c e p to r a  13 puedo r e c o g e r .  

E s to  so lo g r a  p o r medio d e l  c i r c u i t o  do v á lv u la  de 

v arió m etro  27 .

Como so  m u estra  en la  F ig u ra  3 , e l  c i r c u i t o  de 

v á lv u la  da v arió m e tro  27 oomprendo una v á lv u la  e l e c ­

t r ó n ic a  co n v en c io n al 28 que puedo so r  un pentodo que 

tenga una r e j i l l a  su p re so ra  29 a ta d a  a l  cá to d o  3 0 .

La r e j i l l a  de mando 31 d e l pentodo 28 e s t á  co n ectad a , 

en s e r i e  con un condensador 32 , a una bo m a de una 

r e s i s t e n c i a  33 que o s tá  con ectad a en s e r i e  con e l
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conductor e x c i t a d o r  16 , e stan d o  l a  o tr a  borna de l a  

r e s i s t e n c i a  33 con ectad a a t i e r r a  en 34 , según se 

m u estra . Quedará en ten d id o  que l a  te n s ió n  que sa  

a p l i c a  a la  r e j i l l a  de mando 31 desde l a  r e s i s t e n c i a  

33 e s t á  en f a s e  con l a  c o r r ie n te  a l t e r n a  que se  s u ­

m in is t r a  desde e l  o s c i la d o r  14 h a s ta  l a  bob in a t r a n s ­

m isora 11 en e l  oon junto  de b o b in as e x p lo ra d o r a s  10 .

E l  e le c t r o d o  35 de l a  r e j i l l a  de p a n t a l la  de l a  

v á lv u la  28 e s t á  co n ectad o , en s e r i e  con l a s  r e s i s t e n ­

c i a s  de c a íd a  de t e n s ió n  36 y 37 y con e l  conductor 

3 8 , a l a  borna p o s i t i v a  de una fu e n te  de a lim e n ta c ió n  

de p la c a  40  de t ip o  co n v en c io n al de f i l t r o - r e c t i f i c a d o r  

de C.A. que e s t á  con ectad a a una fu e n te  de C .A . 41 .

La te n s ió n  a lim e n tad a  a l  e le c t r o d o  de r e j i l l a  de pan ­

t a l l a  35 se f i l t r a  p re fe r ib le m e n te  en l a  forma u su a l 

por medio de conden sadores de d e r iv a c ió n  42 y 43 .

E l  e le c t r o d o  de p la c a  44 d e l  pentodo 28 e s t á  

co n ectad o , por medio d e l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  45 

de un tran sfo rm ad o r 46 , a l  punto común e n tre  l a s  r e ­

s i s t e n c i a s  de c a íd a  de t e n s ió n  36 y 3 7 , su m in istran d o  

en e s t a  form a v o l t a je  de p la c a  desde e l  a b a s te c im ie n to  

de p la c a  40 p a ra  e l  pentodo 2 8 . E l  a r r o l la m ie n to  pa- 

oundario  47 d e l tran sfo rm ad o r 46 e s t á  con ectad o  en 

s e r i e  con e l  conductor 17 que e s t á  en c i r c u i t o  con l a  

bob in a re c e p to r a  13.

E l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  27 e s t á  d i ­

señado p re fe r ib le m e n te  en t a l  forma que e l  d e f a s a je  

en tre  una se ñ a l  a p l ic a d a  a l a  r e j i l l a  de mando 31 d e l  

mismo y l a  s a l i d a  de s e ñ a l  en e l  a r r o l la m ie n to  secu n ­

d a r io  47 d e l  tran sfo rm ad o r 46 e s t á  su b stan c ia lm e n te  

in d ep en d ien te  de f r e c u e n c ia .  A e s t e  f i n ,  e l  t r a n s fo r -

198623
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mador 46 debe s e r  d ise ñ a d o  cuidadosam ente p a ra  que 

tenga una im pedancia re la tiv a m e n te  b a ja  con re sp e o to  

a l a  r e s i s t e n c i a  de p la c a  d e l  pentodo 28 , y debe 

p re fe r ib le m e n te  te n e r  un n ú c le o  de P erm alloy  p u lv e ­

r iz a d o  con e l  f i n  de r e d u c ir  a l  mínimo a b s o lu to  l a s  

p é r d id a s  por c o r r ie n te s  de F o u o a u lt . Una r e s i s t e n c i a  

f i j a  48 y una r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  49  puede c o n e c ta r se  

en d a r iv a c ió n  con e l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  45 d e l  

tran sfo rm ad o r 46 con e l  f i n  de p ro v eer a lg ú n  a ju s t e  

de d e f a s a je ,  s i  fu e se  n e c e s a r io .

E l  pentodo 28 e s p re fe r ib le m e n te  d e l  t ip o  de 

tran sco n d u ctan o ia  v a r ia b le  en e l  que l a  g an an c ia  e s 

una fu n c ió n  de l a  te n s ió n  de p o la r iz a c ió n  a p l ic a d a  

a l a  r e j i l l a  de mando 3 1 . A ju stan d o  l a  p o la r iz a c ió n  

de v o l t a je  en l a  r e j i l l a  de mando 31 de l a  v á lv u la  28, 

puede in y e c ta r se  una te n s ió n  d en tro  d e l  c i r c u i t o  de 

l a  bob in a re c e p to r a  e x p lo ra d o ra  13 que e s t á  b ie n  en 

f a s e  o b ie n  a 1 8 0 ° fu e ra  de f a s e  con l a  te n s ió n  in d u ­

c id a  en l a  misma desde l a  bob in a tra n sm iso ra  11 , d e ­

pendiendo de l a  f a s e  do l a  s e ñ a l  do en tra d a  a l a  r e ­

j i l l a  de mando 31 d e l pentodo 28 , y d e l  aco p lam ien to  

e n tre  e l  o ir o u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  27 y  e l  

c i r c u i t o  de l a  bobina re c e p to r a  13 por medio d e l  t r a n s ­

form ador 4 6 . Se o b se rv a rá  en se g u id a  q u e , m ediante 

e l  a ju s t e  adecuado  de la  te n s ió n  de p o la r iz a c ió n  en la  

r e j i l l a  de mando 3 1 , y con l a s  con ex ion es ad e c u ad a s , 

c u a lq u io r  s e ñ a l  r e a c t iv a  que r e o o ja  l a  bob in a r e c e p ­

to ra  e x p lo ra d o ra  13 puede a n u la r se  com pletam ente.

Do acu erd o  oon l a  in v e n c ió n , se  lo g r a  a u to m á tic a ­

mente l a  a n u la c ió n  de l a  se ñ a l r e a c t iv a  in d eso ad a  con­

tro la n d o  l a  p o la r iz a c ió n  de r e j i l l a  a p l ic a d a  a  la
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r e j i l l a  de mando 31 de l a  v á lv u la  d e l  v arió m etro  de 

acu erd o  con l a  m agnitud de c u a lq u ie r  componente de 

s e ñ a l  de l a  f a s e  in d e se a d a , e x i s t e n t e  en e l  c i r c u i t o  

de l a  bob in a re c e p to r a  13 y , p o r c o n s ig u ie n te , que 

a p a r e z c a , a m p li f ic a d o , en l a  s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  

1 9 . A e s t e  f i n ,  l a  s a l i d a  desde l a  v á lv u la  f i n a l  50 

en e l  a m p li f ic a d o r  19 puede a l im e n ta r s e ,  m ediante e l  

conductor 51 y un condensador de b loqu eo  de C .C . 52 , 

a  un o ir c u i t o  d iv i s o r  de te n s ió n  in clu y en d o  l a s  r e ­

s i s t e n c i a s  53 y 54 , su m in istran d o  e l  condensador 55 

un t r a y e c to  de b a ja  im pedanoia h a s ta  t i e r r a  p ara  co­

r r i e n t e s  a l t e r n a s .  Una p o rc ió n  de l a  s a l i d a  d e l am­

p l i f i c a d o r  19 que ap are ce  a t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  

54 se  a lim e n ta  a un c i r c u i t o  s e l e c t iv o  de f a s e  61 que 

provee una p o la r iz a c ió n  de C .C ., p a ra  l a  r e j i l l a  de 

mando 31 de l a  v á lv u la  28 , que v a r ia  con lo s  cam bios 

en l a  m agnitud de c u a lq u ie r  componente de s e ñ a l  de 

f a s e  in d e scad a  e x i s t e n t e  en e l  c i r c u i t o  de b o b in as 

r e c e p to r a s  y que a p a re c e , a m p li f ic a d o , en l a  s a l id a  

d e l a m p li f ic a d o r  19 .

E l  c i r c u i t o  s e l e c t iv o  de f a s e  61 comprende, por 

e jem p lo , una v á lv u la  con ven cion al de pentodo 60 , l a  

r e j i l l a  de mando 59 de l a  cu a l e s t á  c o n e c tad a , en s e ­

r i e  con e l  a r r o l la m ie n to  se c u n d ar io  56 de un t r a n s ­

form ador 57 , a l  punto común e n tre  l a s  r e s i s t e n c i a s  

53 y 5 4 . E l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  58 d e l t r a n s f o r ­

mador 57 e s t á  conectado  en s e r i e  con o l  con ductor de 

e x c i t a c ió n  16 . E l  tran sfo rm ad o r 57 s i r v e  p a ra  in y e c ­

t a r  d en tro  d e l  o i r c u i t o  de r e j i l l a  de l a  v á lv u la  60 

una te n s ió n  a l t e r n a  de m agnitud  re la t iv a m e n te  grande 

que e s t á  a  9 0 ° fu e r a  de f a s e  con l a  c o r r ie n te  que e n tra
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a l  conductor 1 6 . E s t a  te n s ió n  e s t á  combinada con l a  

te n s ió n  de re a lim e n ta o ió n  desde e l  a m p li f ic a d o r  19 

p ara  e f e c t u a r  s e le c c ió n  de f a s e  como se  d e s c r ib i r á  

con más lu jo  de d e t a l l e s  más a d e la n te .

La r e j i l l a  su p re so ra  62 de l a  v á lv u la  60 e s t á  

a ta d a  a l  cá to d o  63 y e l  e le c t r o d o  de r e j i l l a  de pan­

t a l l a  64 e s t á  co n ectad o , m ediante una r e s i s t e n c i a  de 

c a íd a  de t e n s ió n  65 , a l  conductor 38 que l l e g a  a l a  

bo m a p o s i t i v a  d e l  a b a s te c im ie n to  de fu e r z a  de p la c a  

4 0 , con ectán dose  un condensador de f i l t r a j e  66 e n tre  

e l  e le c t r o d o  de r e j i l l a  de p a n t a l l a  64 y t i e r r á ,  según  

se  m u e stra . E l  e le c t r o d o  de p la c a  67 de la  v á lv u la  60 

e s t á  oonectado  por un con ductor 68 a  l a  r e s i s t e n c i a  de 

p la c a  69 que e s t á  con ectad a a l  conductor 38 que l l e g a ,  

m ediante l a  r e s i s t e n c i a  de d e sac o p lam ien to  110, h a s ta  

l a  fu en te  de a b a s te c im ie n to  de p la c a  4 0 . La s a l i d a  de 

l a  v á lv u la  60 se  a lim e n ta , m ediante un condensador da 

b loqu eo  70 , a  una r e s i s t e n c i a  71 p u e s ta  a t i e r r a  en 

su  o tro  extrem o, que e s t á  d e r iv a d a  m ediante un r e c t i ­

f i c a d o r  co n v en c io n al de diodo 72 , según  se  m u e stra .

La te n s ió n  r e c t i f i c a d a  que ap are ce  a  t r a v é s  de l a  r e ­

s i s t e n c i a  71 se  f i l t r a  m ediante un f i l t r o  de dos e ta p a s  

de c a p a c i ta n c ia  y de r e s i s t e n c i a  que comprendo l a s  r e ­

s i s t e n c i a s  en s e r i e  73 y 74 y lo s  con den sadores 75 y 32 

y l a  te n s ió n  r e s u l t a n te  de C.C . queda im presa en l a  r e ­

j i l l a  de mando 31 d e l pentodo 28 .

La te n s ió n  de p o la r iz a c ió n  p ara  l a  v á lv u la  so lo o -  

t iv a  do f a s e  60 debe s e r  r e la t iv a m e n te  grande segú n  so 

re q u ie r e  p a ra  una o p e rac ió n  de o la se  "C " , y puede p ro ­

v e e rse  en c u a lq u ie r  forma ad ecu ad a , como, p o r e jem p lo , 

r e c t i f ic a n d o  una p o rc ió n  de l a  s a l i d a  d e l  o s c i l a d o r  1 4 .



Por lo  ta n to , una p o rc ió n  de l a  s a l i d a  desde e l  e l e c ­

tro d o  de p la c a  76 de l a  v á lv u la  o s c i la d o r a  77 e s t á  

co n ectad o , m ediante un condensador de b loqu eo  de C .C . 

111, a l  e le c t r o d o  de p la c a  78 de o tr o  r e c t i f i c a d o r  

co n v en c io n al de d iodo  7 7 , e stan d o  c o n ec tad as l a s  r e ­

s i s t e n c i a s  7 9 , 80  y 81 e n tre  e l  e le c t r o d o  de p la c a  78 

y t i e r r a ,  según  se  m u e stra . La r e s i s t e n c i a  80  t ie n e  

un c o n tac to  v a r ia b le  81a que e s t á  con ectad o  por un 

conductor 82 a l  punto oomún e n tre  l a  r e s i s t e n c i a  54 

y e l  condensador 55, su m in istran d o  a s i  una te n s ió n  de 

p o la r iz a c ió n  de C .C . a ju s t a b l e  a l a  r e j i l l a  de mando 

59 de l a  v á lv u la  60 .

S i  e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  27 e s t á  

conectado  con e l  f i n  de in y e c ta r  d en tro  d e l  c i r c u i t o  

de l a  bob in a re c e p to r a  13 una te n s ió n  de a n u la c ió n  que 

e s t á  o p u esta  en f a s e  a l  componente in d esead o  de s e ñ a l ,  

e l  r e c t i f i c a d o r  s e l e c t iv o  de f a s e  61 debe e s t a r  conec­

tad o  en t a l  form a que e l  componente in d esead o  de s e ñ a l ,  

según ap a re c e  en la  s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  19 , e s t á  

combinado por s u s t r a c c ió n  con l a  te n s ió n  in y e c tad a  den­

tro  d e l c i r c u i t o  de r e j i l l a  de l a  v á lv u la  60 por e l  

tran sfo rm ad o r 57 . Cuando queda a s i  co n ectad o , e l  c i r ­

c u ito  s e l e c t iv o  de f a s e  61 su m in is t r a  a l a  r e j i l l a  de 

mando 31 de la  v á lv u la  d e l  v arió m etro  28 una p o l a r i z a ­

c ió n  de C.C . que se  to rn a  menos n e g a t iv a  a medida que 

aumenta l a  m agnitud  d o l componente in d o sead o  da s e ñ a l  

en e l  c i r c u i t o  r e c e p to r ,  e fec tu an d o  a s í  de manara con­

tin u a  y s u b s t a n c ia l  l a  su p re s ió n  com pleta d e l compo­

nente in d esead o  de s e ñ a l .

S i  l a  s a l i d a  d e l  a m p lif ic a d o r  19 c o rre sp o n d ie n te  

a l  componente in d esead o  no t ie n e  l a  f a s e  d eb id a que
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p erm ita  e f e c t u a r s e  l a  com binación por s u s t r a c c ió n *  

su  f a s e  puede v a r i a r s e  en c u a lq u ie r  form a que se  d e se e , 

como, por e je m p lo , a ju s ta n d o  un condensador 20a que 

provee un t r a y e c to  de d e r iv a c ió n  p a ra  l a  s a l i d a  d e l  

a m p li f ic a d o r .  A lte rn a t iv a m e n te , l a  f a s e  de l a  te n ­

s ió n  in y e c ta d a  d en tro  d e l c i r c u i t o  de r e j i l l a  de l a  

v á lv u la  60 por e l  tran sfo rm a d o r  57 p o d r ía  a ju s t a r s e  

por m edios c o n v en c io n a le s  con e l  f i n  de l l e v a r l a  den­

t r o  de l a  d eb id a  r e l a c ió n  de s u s t r a c c ió n  oon l a  s a l id a  

d e l a m p li f ic a d o r  19 .

Se o b se rv a r á , s in  em bargo, que e l  s is te m a  p e rd e rá  

c o n tro l s i  l a  m agnitud  d e l componente in d a se ad o  de 

se ñ a l  desde l a  s a l i d a  d e l  a m p li f ic a d o r  19 que se  a l i ­

menta con l a  r e j i l l a  de mando 59 de l a  v á lv u la  60 l l e ­

g a se  a  te n e r  una m agnitud mayor que l a  t e n s ió n  combi­

nada su m in istra d a  desde e l  tran sfo rm a d o r  5 7 . E s ta  con­

d ic ió n  puede en se g u id a  e v i t a r  que suba d iseñ an d o  en 

deb id a forma e l  c i r c u i t o  d iv i s o r  de te n s ió n  que e s t á  

conectado  a l a  s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  19 y a ju s ta n d o  

en deb ida form a l a  p o la r iz a c ió n  a p l ic a d a  a  l a  r e j i l l a  

59 de l a  v á lv u la  60 y l a  m agn itud  de l a  te n s ió n  su m in is­

tra d a  por e l  tran sfo rm ad o r 5 7 . E v iden tem en te, e l  c i r ­

c u ito  d iv i s o r  de te n s ió n  puede e l im in a r se  y toda l a  

s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  19 puede s u m in is t r a r s e  a  l a  

r e j i l l a  69 de l a  v á lv u la  60, siem pre y cuando que tan to  

l a  p o la r iz a c ió n  n e g a t iv a  en l a  r e j i l l a  59 oomo l a  te n ­

s ió n  su m in istra d a  p o r e l  tran sfo rm ad o r 57 se  hagan  lo  

su fic ie n te m e n te  g ran d es p ara  que e l  s is te m a  no p ie rd a  

c o n tro l b a jo  to d a s  l a s  co n d ic io n es de fu n c io n am ien to .

En o p e ra c ió n , p r e fe r ib le m e n te , lo s  v a r ió m e tro s  21 

y 22 se  a ju s t a n  p rim ero  oon e l  f i n  de a n u la r  su b sta n -

t 98623
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cia lm en te  toda l a  s e ñ a l  in d e se a d a  que a p a re c e  en e l  

c i r c u i t o  de l a  bob in a r e c e p to r a  1 3 , in c lu y en d o  c u a l­

q u ie r  s a l i d a  de s e ñ a l  d e l o ir c u i to  de v á lv u la  de v a ­

rió m etro  2 7 , cuando e l  con ju n to  de b o b in as e x p lo ra d o r a s  

10 e s t á  s i tu a d o  en una p o s ic ió n  pred eterm in ad a con 

r e sp e c to  a  l a  s u p e r f i c i e  de t i e r r a  m ag n é tic a . E l  c i r ­

c u ito  de v á lv u la  de v arió m etro  27 e s t á  p re fe r ib le m e n te  

conectado de t a l  manera que in y e c ta  d e n tro  d e l c i r c u i t o  

de l a  bob in a re c e p to r a  13 una te n s ió n  que e s t á  a 1 8 0 ° 

fu e ra  de f a s e  con e l  componente in d esead o  de te n s ió n  

r e a c t iv a  que ap a re c e  en e se  o i r c u i t o ;  tam bién , e l  pen­

todo 60 en e l  c i r c u i t o  s e l e c t iv o  de f a s e  61 e s t á  p r e ­

fe r ib le m e n te  p o la r iz a d o  muy n egativam en te  de s u e r t e  que 

opere como un a m p lif ic a d o r  de C la se  "C" y se  hacen  l a s  

con ex ion es de su e r te  que una se ñ a l  c r e c ie n te  de l a  f a s e  

in á c se a d a  que ap areo e  en e l  c i r c u i t o  r e o e p to r  y que 

a m p li f ic a  e l  a m p li f ic a d o r  19 , t ie n d e  a r e d u c ir  l a  p o la ­

r iz a c ió n  n e g a t iv a  de r e j i l l a  de l a  r e j i l l a  de mando 31 

d e l  pentodo 28 , y , p o r l o  ta n to , t ien d e  a  aum entar l a  

m agnitud de l a  te n s ió n  de a n u la c ió n  de f a s e  o p u esta  

in y e c tad a  den tro  d e l c i r o u i t o  de l a  bob in a re c e p to r a  1 3 .

Con e l  s is te m a  a ju s t a d o  en l a  form a a n te s  in d io a d a , 

se  podrá ver en se g u id a  que c u a lq u ie r  componente v a r i a ­

b le  de s e ñ a l  de f a s e  in d e se ad a  que ap a re c e  en e l  c i r ­

c u ito  de l a  bob in a re c e p to r a  13 q u ed ará an u lad o  de ma­

n era au to m ática  y  o o n tin u a , e x ce p to  p a ra  l a  pequeña 

p a r t e ,  que puede s e r  tan  pequeña como una p a r te  en q u i­

n ie n ta s ,  que se  n e c e s i t a  p ara  s u p l i r  e l  cam bio de p o la ­

r iz a c ió n  de C .C . a l a  r e j i l l a  de mando de l a  v á lv u la  

d e l v arió m etro  2 8 . Por c o n s ig u ie n te , s ó lo  s e ñ a le s  de 

r e s i s t e n c i a ,  que so n , por lo  g e n e r a l ,  c a r a c t e r í s t i c a s
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de cuerpos o e s t r a t o s  su b te rrá n e o s  co n d u c to re s , d e se ­

q u i l ib r a r á n  e l  s is te m a  y d arán  una s e ñ a l  que podrá o ír s e  
en lo s  a u d ífo n o s  2 0 .

Se e n te n d e rá , adem ás, que e l  a m p li f ic a d o r  19 no se  

n e c e s i t a r á  d is e ñ a r  p a ra  te n e r  un d e f a s a je  que e s t á  a b ­

so lu tam en te  l i b r e  de f r e c u e n c ia ,  p u e s to  que e l  c i r c u i t o  

s e l e c t iv o  de f a s e  61 fu n c io n a rá  deb idam ente, aun cuando 

l a  f a s e  d e l componente in d e se ad o  de s e ñ a l  desde e l  am­

p l i f i c a d o r  d i f i e r e  tan to  como 3 0 °  de l a  r e la c ió n  de 

1 8 0 ° re q u e r id a  te ó r icam e n te  p a ra  l a  com binación p o r 

s u s t r a c c ió n  con l a  s e ñ a l  que su m in is t r a  e l  t r a n s f o r ­

mador 5 9 . T a l oon d io ión  r e s u l t a r í a  meramente en una 

pequeña red u cc ió n  de l a  e f i c i e n c i a  d e l s i s te m a , de s u e r ­

te que una f r a c c ió n  b a s ta n te  más gran d e de l a  s e ñ a l  de 

l a  f a s e  in d e se a d a  ten d rá  que perm aneoer en e l  c i r c u i t o  

r e c e p to r  con e l  f i n  de su m in is t r a r  a  l a  v á lv u la  d e l v a­

rió m etro  28 a l  n e c e sa r io  cambio a d ic io n a l  de p o l a r i z a ­

c ió n  de C.C . p a ra  l a  a n u la c ió n  aproxim ada de l a  s e ñ a l  

in d e se a d a . S in  em bargo, l a  f a s e  de l a  s e ñ a l  que l a  

v á lv u la  d e l v arió m etro  28 in y e c ta  d en tro  d e l  c i r c u i t o  

de bobina re c e p to r a  deberá m antenerse con suma e x a c t i ­

tu d , e s  d e c ir ,  d en tro  de una f r a c c ió n  pequeña de un 

grad o  en c i e r t a s  o p e rac io n e s  que re q u ie ra n  una a n u la ­

c ión  en a l t o  g ra d o , aun cuando un e r r o r  de 3 0 °  podrá 

t o le r a r s e  en e l  f a s a j e  d e l c i r c u i t o  s e l e c t iv o  61 , s e ­

gún se in d ic a  a n te r io rm e n te .

Es p o s ib le  que l a  v á lv u la  28 en e l  c i r o u i t o  d e l  

v arió m etro  27 in tro d u z c a  a lg u n a  d i s t o r s ió n  arm ónica 

d en tro  d e l c i r c u i t o  de l a  bobina re c e p to r a  1 3 . Por 

c o n s ig u ie n te , e s  con ven ien te  p ro v e e r  una re d  de f i l ­

t r a  je  adeouada en e l  a m p li f ic a d o r  19 p ara  su p r im ir
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t a l e s  a rm ó n ica s. E l  c i r c u i t o  s in to n iz a d o  que comprende 

l a  in d u o tan c ia  83 y e l  condensador 8 4 , a c tú a  como un 

f i l t r o  s e l e c t iv o  p a ra  e v i t a r  t a l e s  a rm ó n ic a s . E l  an ­

cho de banda de e s t e  f i l t r o  podrá e n sa n c h a rse , s i  se

d e se a , e so og ien d o  debidam ente l a  m agnitud  de l a  r e ­

s i s t e n c i a  8 5 . Podrán u sa r se  o t r o s  c i r c u i t o s  conven­

c io n a le s  de f i l t r a j e  p ara  su p r im ir  l a s  a rm ó n ica s . S in  

em bargo, deberán  d is e ñ a r s e  de t a l  su e r te  que no p ro ­

duzcan un d e f a s a je  dem asiado rá p id o  con e l  cambio de

fr e c u e n c ia  en l a s  c e r c a n ía s  da l a  f r e c u e n c ia  de fu n ­

cionam iento  d e l eq u ip o .

Se comprenderá en se g u id a  q u e , a lte rn ad a m e n te , 

e l  s is te m a  puede, s i  se  d e se a , a ju s t a r s e  de t a l  manera 

que l a  t e n s ió n  in y e c ta d a  d en tro  d e l c i r c u i t o  de l a  

bob in a r e c e p to r a  13 e s t á  en f a s e  con e l  componente 

in d esead o  de s e ñ a l ,  en vez de e s t a r  en f a s e  o p u e sta  

según  se  ha d e s c r i t o  a n te r io rm e n te . Se v o lv e rá  a 

v e r  aq u í que l a s  dos s e ñ a le s  quedan i n i c i a l  y su b s­

tan c ia lm en te  a n u lad a s  b a jo  c o n d ic io n e s d eterm in ad as 

m ediante e l  a ju s t e  deb ido  de lo s  v a r ió m e tro s  21 y 22 

y d e l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  2 7 . En e s t a  

a l t e r n a t iv a ,  e l  s is te m a  deberá c o n e c ta r se  de t a l  ma­

n era que una s a l i d a  au m en tativa  desde e l  a m p lif ic a d o r  

19 debido  a una s e ñ a l  de f a s e  in d e se a d a  hace más n ega­

t iv a  l a  r e j i l l a  de mando 31 de l a  v á lv u la  28 , redu ­

ciendo  a s i  l a  m agnitud  de l a  te n s ió n  in y e c tad a  d en tro  

d e l c i r c u i t o  de l a  bob in a re c e p to r a  13 .

Se d ise ñ a  su b stan c ia lm e n te  e l  s is te m a  d e s c r i t o  

an te rio rm en te  con e l  f i n  de a n u la r  c u a lq u ie r  componente 

r e a c t iv o  de s e ñ a l  y p e r m it ir  so lam ente  que lo s  compo­

n en tes de r e s i s t e n c i a  re o o g id o s  por l a  bob in a re c e p to ra
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13 produzcan, una s e ñ a l  en lo s  a u d ífo n o s  2 0 . Se in te n ta  

un s is te m a  de e s t a  c la s e  p rim ord ia lm en te  p ara  l o c a l i z a r  

f i l o n e s  m in e ra le s  co n d u cto res o c u a le s q u ie r a  o tr o s  

cuerpos con d u ctores que e s t á n  ro d ead os de ro ca  o t i e r r a  

m a g n é tic a s , o p a ra  m edir l a  c o n d u c tiv id a d  d e l su e lo  en 

l a s  c e r c a n ía s  d e l  s is te m a  de b o b in as  s in  in t r o d u c ir  

e r r o r e s  d eb id o s a  l a  p e rm e a b ilid a d  m agn átioa d e l  s u e lo .

E v id en tem en te , pueda a d a p ta r s e  un s is te m a  de e s t a  

c la s e  p ara  a n u la r  o h ac e r  d e sa p a re c e r  un componente 

in d esead o  de s e ñ a l  de c u a lq u ie r  f a s e  que s e a .  Por 

e jem p lo , l a s  ag u a s  s a l i n a s  e n c o n trad a s  en a lg u n o s  b a ­

rren o s produoen un componente de r e s i s t e n c i a  de s e ñ a l  

g ran d e , y s e r i a  conven ien te  l o c a l i z a r  lo s  e s t r a t o s  o 

m asas t e r r e s t r e s  que ten g an  p e rm e ab ilid ad  m agn ética  

d i fe r e n t e  a l a  d e l  medio c irc u n d a n te , m od ifican d o  e l  

equ ipo  p ara  que responda a l  componente r e a c t iv o  de 

l a  s e ñ a l  m ie n tra s  se  suprim e e l  componente de r e s i s ­

t e n c ia .  E s to  podrá lo g r a r s e  en c u a lq u ie r  form a ad e ­

cuada, como, por e jem p lo , su b st itu y e n d o  un condensador 

por una r e s i s t e n c i a  3 5 , de su e r te  que l a  t e n s ió n  anu­

la d a  in y e c ta d a  d en tro  d e l c i r c u i t o  de l a  bob in a re c e p ­

to ra  13 quede a  9 0 ° fu e ra  de f a s e  con e l  componente 

r e a c t iv o  y an u le  a s í  c u a lq u ie r  componente de r e s i s ­

te n c ia  .

S i  se  desea  m edir l a  m agnitud d e l componente in ­

deseado  de s e ñ a l ,  puede m o d if ic a r se  e l  s is te m a  según  se 

in d ic a  en l a  F ig u ra  4 . En e s t a  m o d if ic a c ió n  de e s t e  

in v en to , l a  s a l i d a  d e l c i r c u i t o  da v á lv u la  de v a r ió ­

m etro 27 se compara con una s e ñ a l  de m agnitud f i j a  y 

de l a  misma f a s e .  Con r e fe r e n c ia  a l a  F ig u ra  4 , e l  

a r r o l la m ie n to  p r im a rio  86 de un tran sfo rm a d o r  87 e s t á
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con ectad o  en e l  c i r c u i t o  de p la c a  de l a  v á lv u la  d e l 

v arió m etro  2 8 . E l  a r r o l la m ie n to  se c u n d a r io  88 d e l 

tran sfo rm ad o r 87 e s t á  con ectad o  por lo a  con d u ctores 

89 y 90 a l a s  b o m a s  de un in stru m en to  co n v en c io n al 

de m ed ir , como, p o r  e jem p lo , un v o lt ím e tr o  de v á lv u la s  

a l  v ao io  91. Conectado en s e r i e  con e l  con du ctor 90 

e s t á  e l  a r r o l la m ie n to  se c u n d a r io  92 de un tran sfo rm ad o r 

95 ; e l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  94 d e l  o u al e s t á  coneotado 

en s e r i e  con e l  oonductor de e x c i t a c ió n  1 6 .

Los tra n sfo rm a d o re s  87 y 93 e s t á n  d ise ñ a d o s  de t a l  

manera que l a  s a l i d a  desde e l  c i r c u i t o  de p la c a  de l a  

v á lv u la  d e l  v arió m etro  28 queda su b sta n c ia lm e n te  an u lad o  

p o r l a  s a l i d a  desde e l  a r r o l la m ie n to  se o u n d a r io  d e l  

tran sfo rm ad o r 93 b a jo  c o n d ic io n e s de r e f e r e n c ia  d e te r ­

m in ad as. M ien tras l a  s a l i d a  de l a  v á lv u la  d e l v a r ió ­

m etro 28 y l a  s a l i d a  d e l a r r o l la m ie n to  se c u n d a r io  88 

d e l tran sfo rm ad o r 87 v a r ía n  en p ro p o rc ió n  a l  componen­

te  in d e se ad o , l a  s a l i d a  desde e l  a r r o l la m ie n to  secu n ­

d a r io  92 d e l tran sfo rm ad o r 93 permaneoe c o n s ta n te .

Por c o n s ig u ie n te , e l  v o lt ím e tro  de v á lv u la  a l  v ao io  

91 r e g i s t r a r á  continuam ente d ich as  v a r i a c io n e s .  En 

e s t a  form a, l a s  s e ñ a le s  de r e s i s t e n c i a  que son  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  de lo s  cuerpos o de l a s  fo rm acion es que han 

de d e t e c t a r s e ,  p ro d u c irán  una se ñ a l  en lo s  a u d ífo n o s  

20 ( F ig .  3 ) ,  m ie n tra s  que e l  v o lt ím e tro  de v á lv u la  a l  

v ao io  91 p ro v eerá  in d ic a c io n e s  de v a r ia c io n e s  en l a  

m agnitud de l a  s e ñ a l  r e a c t iv a  in d esead a  que se  e s t á  

su p rim ien d o . S i  e l  co n tad o r 91 e s t á  debidam ente c a l i ­

b rad o , l a  m agnitud  r e a l  d e l  componente su p rim id o  de 

s e ñ a l  podrá m e d ir se .
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En l a  m o d if ic a c ió n  que se  i l u s t r a  en l a  F ig u ra  5 , 

tan to  l o s  componentes r e a c t iv o s  da s e ñ a l  como lo s  de 

r e s i s t e n c i a  que reco ge  l a  bob in a re c e p to r a  13 e s t á n  

su p r im id o s, y se  o b tien en  in d ic a c io n e s  de v a r ia c io n e s  

en l a s  m agnitudes de lo s  componentes su p rim id o s de 

s e ñ a l .  En e s t a  form a d e l in v e n to , se  em plean dos c i r ­

c u ito s  de v á lv u la  de v arió m etro  27 y 2 7 ' de l a  c la s e  

que se  m u estra  en l a  F ig u ra  4 . En v i s t a  de que lo s  

c i r o u i t o s  de v á lv u la  de v arió m e tro  27 y 2 7 ' son  s u b s ­

tan c ia lm e n te  id é n t i c o s ;  se  d e s ig n a rá n  l a s  p a r t e s  comu­

nes de e s t e  ú ltim o  con c a r a c t e r e s  o o r r ie n te s  de r e f e ­

re n c ia  con v i r g u l i l l a .

E l  p r o p ó s ito  d e l c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m e tro  

27 e s  e l  de su p r im ir  l o s  componentes r e a c t iv o s  de s e ñ a l  

que ap are ce n  en e l  c i r c u i t o  de l a  bob in a re c e p to r a  13 .

A e s t e  f i n ,  e l  e le c t r o d o  de l a  r e j i l l a  de mando 31 d e l 

pentodo 28 se  e x c i t a  m ediante una te n sió n *q u e  e s t á  en 

f a s e  con l a s  c o r r ie n te s  que p asan  p o r  e l  conductor de 

e x o ita c ió n  1 6 . Puede r e c i b i r s e  e s t a  t e n s ió n  desde una 

b o m a de l a  r e s i s t e n c i a  33 m ediante e l  condensador de 

b loqu eo  3 2 , como en l a  m o d if ic a c ió n  que se  m uestra en 

l a  F ig u ra  3 .

E l  c i r c u i t o  de v á lv u la  de v arió m etro  2 7 ' s i r v e  

p a ra  a n u la r  c u a le sq u ie r a  componentes de r e s i s t e n c i a  de 

s e ñ a l  que r e c o ja  l a  bob in a re c e p to r a  13 . Por lo  t a n to ,  

e l  e le c tr o d o  de l a  r e j i l l a  de mando 3 1 ' d e l  pentodo 2 8 ' 

deberá e x c i t a r s e  m ediante una te n s ió n  que se a  de 9 0 ° 

fu e ra  de f a s e  oon l a  c o r r ie n te  que p a sa  por e l  conduc­

t o r  de e x c i t a c ió n  1 6 . Puede o b te n e rse  e s t a  t e n s ió n  a 

t r a v é s  de un condensador 98a oonectado en s e r l e  con e l  

conductor 16, cuya te n s ió n  se  imprime en l a  r e j i l l a  de

1 98623 í
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mando 3 1 ' d e l  pentodo 2 8 ' m ediante e l  condensador de 

b loqu eo  3 2 ' .  A lte rn a tiv a m e n te *  puede o b te n e rse  desde 

un tran sfo rm ad o r 106* su b st itu y e n d o  a l  condensador 98a. 

según  se  m uestra en l a  F ig u r a  5 a .

Se  p roveen  te n s io n e s  de p o la r iz a c ió n  p ara  lo s  c i r ­

c u ito s  de v á lv u la  de v arió m e tro  27 y 2 7 ' m ediante lo s  

c i r c u i t o s  s e l e c t iv o s  r e c t i f i c a d o r e s  61 y 6 1 '*  r e s p e c ­

tiv am en te , que son  su b sta n c ia lm e n te  id é n t ic o s  a l  c i r ­

c u ito  r e c t i f i c a d o r  s e le o t iv o  de f a s e  61 que se  m uestra 

en l a  F ig u ra  3 .  En v i s t a  de que e l  p r o p ó s ito  d e l c i r ­

c u ito  de v á lv u la  de v arió m e tro  2 7 ' e s  e l  de su p r im ir  

e l  componente de r e s i s t e n c i a  de s e ñ a l *  a l a  v á lv u la  

de v arió m etro  2 8 ' deberá s u m in is t r a r s e  p o la r iz a c ió n  

de C .C . que es una fu n c ió n  de l a  s a l i d a  d e l componente 

de r e s i s t e n c i a  de s e ñ a l  desde e l  a m p li f ic a d o r  1 9 . De 

a q u í,  a l  e le c t r o d o  de l a  r e j i l l a  de mando 5 9 ' d e l  pen­

todo 6 0 ' se  l e  su m in is t r a  una t e n s ió n  m ezoladora que 

tenga l a  misma f a s e  que l a  im presa en l a  r e j i l l a  de 

mando 59 de l a  v á lv u la  6 0 . Con e s t o  se  combina l a  

te n s ió n  de s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  19 que se  d e sv ia  

a 9 0 ° a n te s  de a g r e g a r s e  a  l a  te n s ió n  m ezo lad ora* de 

su e r te  que e l  componente de r e s i s t e n c i a *  segú n  ap are ce  

en l a  s a l i d a  d e l  a m p li f ic a d o r  19* e s t á *  b ie n  en f a s e  o 

b ie n  fu e r a  de f a s e  con l a  te n s ió n  m ezcladora que se  

su m in is t r a  a  l a  r e j i l l a  de mando 5 9 ' .  Puede p ro v e e rse  

l a  te n s ió n  m ezoladora m ediante o tr o  a r r o l la m ie n to  5 6 ' 

en e l  tran sfo rm ad o r 57 que e s t á  oonectado  en s e r i e  con

l a  r e j i l l a  5 9 ' de l a  v á lv u la  6 0 '*  según  se  m u e stra .
!

Puede s u m in is t r a r s e  p o la r iz a c ió n  de C .C . p ara  l a  r e j i l l a  

de mando 5 9 ' desde un d iv i s o r  de t e n s ió n  que comprenda 

l a s  r e s i s t e n c i a s  8 0 ' y 8 1 ' que e s t á  con ectad o  en p a ra -
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l e l o  con e l  d iv i s o r  de te n s ió n  que comprende l a s  re  

s i s t e n c i a s  80 y 81 .

Se s u m in is t r a  te n s ió n  de re a lim e n ta c ió n  desde e l  

a m p li f ic a d o r  19 h a s t a  l a  r e j i l l a  de mando 8 9 ' de l a  

v á lv u la  6 0 ' desde e l  a r r o l la m ie n to  se c u n d ar io  97 de 

un tran sfo rm ad o r 98, e l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  99 d e l 

o u a l e s t á  con ectad o  en s e r i e  con l a s  r e s i s t e n c i a s  53 

y 5 4 . La t e n s ió n  que su m in is t r a  e l  a r r o l la m ie n to  s e ­

cu n d ario  97 e s t á  en o u ad ra tu ra  de f a s e  con l a  c o r r ie n te  

de s a l i d a  d e l a m p li f ic a d o r  19, y , p o r lo  ta n to ,  en 

c u ad ra tu ra  con l a  se ñ a l  desde e l  a m p li f ic a d o r  19 que 

se  su m in is t r a  a l a  r e j i l l a  de mando 59 da l a  v á lv u la  

6 0 . E l  condensador 5 5 ' s i r v e  p ara  d e r iv a r  o o r r ie n ta s  

a l t e r n a s  a lr e d e d o r  de l a s  r e s i s t e n c i a s  8 0 ' y 8 1 ' a 

t i e r r a .  P ara  e l  deb ido  fu n cion am ien to  d e l v o lt ím e tro  

9 1 ' ,  s e  con ecta  una r e s i s t e n c i a  107 en e l  c i r c u i t o  de 

p la c a  de l a  v á lv u la  de* v arió m e tro  2 8 ' ,  que s u m in is t r a , 

m ediante un condensador de b loqu eo  108 , una te n s ió n  que 

e s t á  combinada con l a  s a l i d a  d e l tran sfo rm a d o r  95' y 

e s t á  a lim en tad a  a l  v o lt ím e tr o  9 1 ' .

Cuando e l  s is te m a  que se  m u estra  en l a  F ig u ra  5 

ha s id o  in io ia lm e n te  a ju s t a d o  segú n  se  d e s c r ib e  en r e ­

la c ió n  con l a  F ig u ra  5 , tan to  lo s  componentes de r e ­

s i s t e n c i a  de s e ñ a l  como lo s  r e a c t iv o s  que reco ge  l a  

bobina re c e p to r a  13 quedarán  su b stan o ia lm e n te  s u p r i ­

m idos, excep to  p ara  l a s  s e ñ a le s  pequeñas r e q u e r id a s  

p a ra  h ac e r  fu n c io n a r  l a s  v á lv u la s  de v ar ió m e tro s  28 

y 2 8 ' ,  de su e r te  que n i lo s  componentes de r e s i s t e n c i a  

de se ñ a l  n i lo s  r e a c t iv o s  que o cu rran  d esp u és d e l a ju s t e  

f i n a l  produzcan  un tono en lo s  au d ífo n o s  20 . S in  em­

b a rg o , v a r ia c io n e s  en l a s  m agnitudes de l o s  componentes
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de r e s i s t e n c i a  y r e a c t iv o s  de s e ñ a l  que s e  han s u p r i ­

m ido, se  in d ic a n  continuam ente p o r  m edio de l o s  v o l ­

t ím e tro s  de v á lv u la  a l  v a c ío  91 y 9 1 ' ,  r e s p e c t iv a ­

m ente. M ediante l a  d eb id a  c a l ib r a c ió n  de lo s  c o n ta ­

d o res 91 y 9 1 ' ,  podrán  d e te rm in arse  lo s  v a lo r e s  a b so ­

lu t o s  de lo s  componentes de s e ñ a l .

Aun cuando e l  f i n  p r im o r d ia l  de lo s  s i s te m a s  s e ­

l e c t iv o s  de f a s e  que s e  d e sc r ib e n  an te r io rm e n te  e s  e l  

de l o c a l i z a r  l a s  e s t r u c t u r a s  g e o ló g ic a s  y lo s  m in era­

l e s  m e tá l ic o s ,  s e  comprenderá que pueden fá c ilm e n te  

a d a p ta r se  a  un sinnúm ero de o t r o s  u so s v a r ia d o s .  Por 

e jem p lo , e l  s is te m a  que se  i l u s t r a  en l a  F ig u r a  5 se  

a d ap ta  e sp e c ia lm e n te  p ara  l a  d e te c c ió n  de a r t í c u l o s  

d e fe c tu o s o s ,  t a l e s  oomo, p o r e je m p lo , en e l  c a so  de 

una b a la  hecha de m a te r ia l  m agn ético  que te n g a  una 

g r i e t a  lo n g i t u d in a l .  S i  e l  con ju n to  de b o b in a s  e x p lo ­

ra d o r a s  10 se  l l e v a  ce rca  de d ich a b a l a ,  b ie n  c u a l­

q u ie ra  de lo s  componentes r e a c t iv o s  y de r e s i s t e n c i a ,  

o am bos, según  lo s  miden lo s  v o lt ím e tr o s  a l  v a c ío  91 

y 9 1 ' ,  s e r í a n  d i f e r e n t e s  de lo s  v a lo r e s  que se  obtengan  

de una b a la  s a n a .

Los c i r c u i t o s  que se  m uestran  en l a  F ig u ra  3 s i r ­

ven p ara  e x p lo r a r  b a rre n o s re la t iv a m e n te  da poca p ro ­

fu n d id ad , en que lo s  co n d u cto res s ó lo  n e c e s i t a n  s e r  de 

un la r g o  m oderado. P ara  b a rre n o s  más p ro fu n d o s, e l  

equ ipo  que s e  m uestra en l a  F ig u r a  3 deberá i n c lu i r s e  

en un oartuoho im perm eable y b a ja r s e  p o r e l  b a rre n o , 

con e x ce p c ió n  de lo s  au d ífo n o s  2 0 , y  l a  un id ad  de a b a s ­

te c im ie n to  de fu e rz a  4 0 . L as b r id a s  desde l a  s a l i d a  

d e l  f i l t r o  de a b a s te c im ie n to  de fu e r z a  y l a s  de lo s  

au d ífo n o s 20 h a s ta  e l  a m p li f ic a d o r  1 9 , pueden in c lu i r s e
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en un o ab le  de co n d u cto res m ú lt ip le s  que va desde l a  

s u p e r f i c i e  de l a  t i e r r a  h a s ta  e l  equ ip o  en e l  b a rre n o . 

Son b ie n  conooidos l o s  co n ju n to s de b o b in as adecuados 

p ara  u sa r se  en r e g i s t r o s  de p o z o s , y  no e s  n e c e sa r io  que 

se  d e sc r ib a  uno de e l l o s  d e ta llad am e n te  en e s t a  expo­

s i c i ó n .  Cuando se  d e se e , l a  s a l i d a  d e l  a m p li f ic a d o r  

19 puede r e c t i f i c a r s e  en o u a lq u ie r  forma que s e  d e se e , 

en v ián d ose  una s e ñ a l  c o rre sp o n d ie n te  de C .C . a l a  su ­

p e r f i c i e  p ara  m ed irse  o r e g i s t r a r s e .

Como método a l t e r n a t iv o  p ara  r e g i s t r a r  un b a rre n o , 

e l  equ ipo  que se  d e sc r ib e  en l a  F ig u r a  5 pueda u s a r s e ,  

y l e c t u r a s  de c u a lq u ie ra  de lo s  c o n tad o re s  91 y 9 1 ' ,  o 

de am bos, pueden e fe c t u a r s e  s im u ltán e a  y continuam ente 

a  medida que e l  con ju n to  de b o b in as e x p lo ra d o r a s  10  se  

mueve a t r a v é s  de un b a rre n o , o pueden e m p le a rse , s i  

se  d e sean , co n tad o re s de r e g i s t r o .  E l  oon tador 91 p ro ­

v eerá  in d ic a c io n e s  de v a r ia c io n e s  de l a  c o n d u c tiv id a d  

e l é c t r i c a  de l a s  fo rm acio n es t e r r e s t r e s  que o iroundan  

e l  b a rre n o , m ie n tra s  que e l  oon tador 9 1 ' p ro v e e rá  in ­

d ic a c io n e s  de l a s  p ro p ie d a d e s  m ag n é tica s  r e l a t i v a s  de 

l a s  fo rm acion es a  p ro fu n d id ad e s d i f e r e n t e s .

S i  han de r e g i s t r a r s e  p o zo s pooo p ro fu n d o s, todo  

e l  eq u ip o , oon excep o ión  d e l  co n ju n to  de b o b in as e x p lo ­

ra d o ra s  1 0 , puede s i t u a r s e  en l a  s u p e r f i c i e  de l a  t i e ­

r r a .  S i  han de r e g i s t r a r s e  b a rre n o s más p ro fu n d o s , 

deberá s i t u a r s e  e l  equ ipo  en e l  pozo , con ex cep o ió n  d e l 

equ ipo  p ara  l o s  in d ic a d o r e s  de S a l id a  de l o s  v o lt ím e tro s  

de v á lv u la  a l  v a c io  91 y 9 1 ' y l a  un id ad  de a b a s t e c i ­

m iento de fu e r z a ,  l a  c u a l puede s e r ,  b ie n  un aoum ulador 

o b ie n  una fu e n te  de a b a s te c im ie n to  de fu e rz a  de t ip o  

de f i l t r o  r e c t i f i c a d o r  de C.A .
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A l d e t e c t a r  cuerpos m in e ra le s  de acu erd o  con e l  

in v e n to , l a  u t i l i z a c i ó n  o no u t i l i z a c i ó n  de l a  s e ñ a l  

de r e s i s t e n c i a  o in d u c t iv a ,  dependerá de l a s  p r o p ie ­

dades r e l a t i v a s  de r e s i s t e n c i a  y r e a c t iv a s  d e l ouerpo 

que ha de l o c a l i z a r s e  y d e l  medio en que e s t á  e n c a ja d o . 

En e l  ca so  de m asas que tie n e n  una a l t a  co n d u c tiv id a d , 

t a l e s  como, p o r e jem p lo , l a  c a l c o p i r i t a  y l a  p i r o t in a  

o p i r i t a  m ag n ética , e t c . ,  e n c a ja d a s  en t i e r r a  de con­

d u cción  p o b re , generalm ente s e r á  conven ien te  re c h a z a r  

e l  componente in d u c t iv o  y depender d e l oomponente de 

r e s i s t e n c i a .  S in  em bargo, en t a l  c a so , l a  fre o u e n o ia  

deberá h a c e rse  l o  su fic ie n te m e n te  b a ja  p ara  a s e g u r a r s e  

de que l a  r e l a c ió n  e n tre  l a  s e ñ a l  de r e s i s t e n c i a  co­

rre sp o n d ie n te  a l  cuerpo que se  e s t á  d e tec tan d o  y l a  

s e ñ a l  de r e s i s t e n c i a  c o rre sp o n d ie n te  a l  s u e lo ,  sea  tan  

grande como se a  p o s ib le .  Puede v e rse  que e s t a  r e l a c ió n  

s e r á  s a t i s f a c t o r i a  siem pre que l a  fre o u e n o ia  se a  t a l  

que l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  d e l cuerpo que se  e s t á  de­

te c tan d o  se a  menor que su  r e s i s t e n c i a .

Por o tr o  la d o , cuando se  desee  d e t e c t a r  un cuerpo 

oonduotor en un l iq u id o  moderadamente con d u ctiv o  y 

su b stan o ia lm e n te  no m agn ético , como, por e jem p lo , e l  

agua de mar, generalm en te  se r á  conven ien te  su p r im ir  

e l  componente de r e s i s t e n c i a  y  depender de l a  s e ñ a l  

in d u c t iv a . En e s t e  c a so , l a  fre o u e n o ia  d eb erá p r e f e ­

rib lem en te  s e r  d e l orden  re q u e r id o  p ara  que l a  r e a c ­

ta n c ia  in d u c t iv a  d e l cuerpo a ltam e n te  oon ductivo  se a  

mayor que su  r e s i s t e n c i a .

S i  e l  ouerpo que ha de d e te c ta r s e  e s  a ltam e n te  

conductivo  y e s t á  e n c a jad o  en un m edio que e s  m oderada­

mente con d u ctivo  y tam bién m agn étioo , como, por e jem p lo ,
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l a  aren a  m agn ética  en una p la y a ,  podrá o o n f ia r s e ,  b ie n  

en l a  a e ñ a l in d u o tiv a  o b ie n  en l a  da r e s i s t e n o i a ,  de­

pendiendo de l o s  r e s u l t a d o s  que se  obtengan  en c o n d i­

c io n e s  de fu n cion am ien to  más f a v o r a b le s ,  ten ien d o  en 

ouenta l a s  p ro p ie d a d e s  r e l a t i v a s  de r e s i s t e n c i a  y r e a c ­

t iv a s  d e l cuerpo que se  e s t á  de te  otando y d e l  m edio .

En g e n e r a l ,  s i ,  p a ra  una f r e c u e n c ia  en que se an  ig u a le s  

l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  y l a  r e s i s t e n c i a  d e l  cuerpo , 

e l  componente de r e s i s t e n c i a  de l a  s e ñ a l  in d e se ad a  dada 

p o r  e l  medio e s  menor que e l  componente in d u c t iv o  de 

l a  s e ñ a l  in d e se a d a , s e r á  gen eralm en te  con ven ien te  de­

pender d e l componente de r e s i s t e n c i a  y o p e ra r  a una 

fre c u e n o ia  que haga que l a  r e a o ta n o ia  in d u o tiv a  d e l 

ouerpo se a  menor que su  r e s i s t e n c i a .  Por o t r o  la d o , 

s i  e l  componente de r e s i s t e n c i a  de l a  s e ñ a l  de t i e r r a  

e s  mayor que su  componente in d u o tiv o  b a jo  l a s  co n d i­

c io n es in d ic a d a s ,  s e r á  gen era lm en te  p r e f e r i b l e  u s a r  e l  

componente in d u o tiv o  y o p e ra r  a  una f r e c u e n c ia  que haga 

que l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  d e l  cuerpo  aan mayor que 

su  r e s i s t e n c i a .

Se comprenderá que lo s  c i r c u i t o s  co n o re to s d e s ­

c r i t o s  an te rio rm en te  pueden m o d if ic a r se  c o n s id e r a b le ­

mente d en tro  d e l  a lc a n c e  d e l in v e n to . De manera que, 

en vez de u sa r se  un tran sfo rm ad o r 46 en e l  c i r c u i t o  

de v á lv u la  de v arió m e tro  27 , podrá u s a r s e  una r e s i s ­

te n c ia  de p la c a  100 p ara  d e s a r r o l l a r  una te n s ió n  de 

s a l i d a  que se  a lim e n te , m ediante un condensador de 

b loqueo 101 y una r e s i s t e n o l a  102 , a  un condensador 

103 oonectado en s e r i a  con e l  c i r o u i t o  de l a  bobina 

r e c e p to r a  13 , según  se  m uestra en l a  F ig u ra  6 . Podrá 

o b ten erse  l a  misma s a l i d a  su s t itu y e n d o  una r e s i s t e n c i a
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104 en vez de un condensador 103 , y un condensador 105 

en vez de l a  r e s i s t e n o ia  33 de l a  F ig u ra  6 , según  se  

m uestra en l a  F ig u ra  7 . O tros c i r c u i t o s  e q u iv a le n te s  

se rá n  a p a re n te s  p ara  a q u e l lo s  v e r sa d o s  en e l  a r t e .

Se h abrá  de com prender, ad em ás, que lo s  o i r c u l to s  

que se  em plean en l a s  m o d if ic a c io n e s  an te rio rm e n te  d e s ­

c r i t a s  d e l p rim er cuerpo p a ra  e x c i t a r  l a  v á lv u la  de' 

v arió m etro  y  p ara  a c o p la r  s u  s a l i d a  d en tro  d e l  c i r c u i t o  

de b o b in as r e c e p t o r a s ,  podrán  m o d if ic a r se  c o n s id e r a b le ­

mente d en tro  d e l e s p í r i t u  d e l  in v e n to . Por e jem p lo , 

s i  ha de com pensarse un componente r e a c t iv o ,  como en 

l a  m o d if ic a c ió n  que ap a re c e  en l a  F l g .  3 ,  l a  v á lv u la  

d e l v arió m etro  p o d r ía  e x c i t a r s e  p o r  medio de una d i ­

fe r e n c ia  de p o te n c ia l  de C.A. tomada a t r a v é s  de un 

condensador en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  tra n sm iso r  o p o r 

medio de un tran sfo rm ad o r que te n g a  un a r r o l la m ie n to  

p r im a rio  en e l  c i r c u i t o  tra n sm iso r  y un a r r o l la m ie n to  

seo u n d ario  que su m in is tre  una e n tra d a  a l a  r e j i l l a  de 

l a  v á lv u la  de." v a r ió m e tro . En c u a lq u ie ra  de lo s  dos 

c a s o s ,  l a  s a l i d a  de l a  v á lv u la  de' v arió m etro  d eb erá  

a c o p la r s e  d en tro  d e l o ir o u i t o  de b o b in as re c e p to r a s  

por medio de una re d  de r e s i s t e n c i a ,  de s u e r te  que se  

su m in is tre  un componente r e a c t iv o  a l  c i r c u i t o  de b o b i­

n as r e c e p t o r a s .  M ediante l a  deb id a s e le o c ió n  de e x c i ­

t a c ió n  y  aco p lam ien to  de s a l i d a  p ara l a  v á lv u la  de' 

v a r ió m e tro , podrá o b te n e rse  fá c ilm e n te  una s a l i d a  de 

l a  f a s e  d e se a d a .

Además, e l  r e c t i f i c a d o r  s e l e o t iv o  de f a s e  61 a 

que se  haoe r e f e r e n c ia  en e s t a  e x p o s ic ió n  e s  s e n c i l l a ­

mente un e jem p lo  de un s is te m a  r e c t i f i c a d o r  t íp i c o  s e ­

l e c t iv o  de f a s e  que e s  adecuado p ara  e l  f i n  que se
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p e r s ig u e .  Se v e rá  o laram en te que podrán  u s a r s e  o tr o s  

t ip o s  de s is te m a s  r e c t i f i c a d o r e s  s e l e c t iv o s  de f a s e *  

s i  se  d e se an .

E l  o tro  cuerpo que se  in o o rp o ra  a l  in v en to  y que 

l l e v a  a cabo l a  s e le c c ió n  de f a s e ,  no an u lan do  l a  f a s e  

in d e se ad a  p o r  medio de l a  onda a u x i l i a r  como en e l  p r i ­

mer cuerpo s in o  u t i l i z a n d o  l a  onda a u x i l i a r  p ara  a g r e ­

g a r s e  a l a  f a s e  d e se a d a , se  d e s c r ib i r á  a h o ra . En l a  

F ig u ra  8 , una re d  de o u atro  b o m a s  podrá oomprender 

un puente de im padancia mutua que ten ga  una bob in a 

p r im a r ia  o tra n sm iso ra  136 y  una bobina se c u n d a r ia  o 

re c e p to r a  1 1 S . En e s t e  puente  l a s  dos b o b in as 126 y 

112 podrán  m ontarse en  án g u lo s r e c t o s  en l a  misma f o r ­

ma que e l  puente que s e  d e sc r ib e  en r e la c ió n  con l a  

F ig u ra  2 , de su e r te  que normalmente no se  induoe te n ­

s ió n  en l a  bo b in a  r e c e p to r a  112 . La bob in a tra n sm iso ra  

126 se  e x c i t a  por medio de un o s c i l a d o r  121 , e stan d o  

e l  c i r c u i t o  tra n sm iso r  s in to n iz a d o  a una re so n a n c ia  en 

s e r l e  por medio de un condensador 115 . La bob in a r e ­

c e p to ra  112 e s t á  con ectad a a  un a m p lif ic a d o r  119, l a  

s a l i d a  de l a  c u a l se r e o t i f l o a  p o r medio de un r e c t i ­

f ic a d o r  120. La s a l i d a  d e l r e c t i f i c a d o r  120 se  a p l i c a ,  

m ediante un acum ulador de p o la r iz a c ió n  de o p o s ic ió n  134, 

a  un co n tad o r in d ic a d o r  de p o te n c ia l  125 . La s a l i d a  de 

c o r r ie n te  oon tin ua d e l  r e c t i f i c a d o r  120  tam bién p a sa  a  

t r a v é s  de una re d  con ven cion al de r e t r a s o  de c a p a c ita n ­

c ia  de r e s i s t e n c i a  que oomprende, p o r e je m p lo , l a s  r e ­

s i s t e n c i a s  116 y 117 y un condensador de d e r iv a c ió n  118. 

Después de p a s a r  a  t r a v é s  de e s t a  r e d  de r e t r a s o ,  e l  

p o te n o ia l  de o o r r ie n te  oontinua se  a p l i c a  a l a  r e j i l l a  

de mando de l a  v á lv u la  de v arió m e tro  113 que puede s e r ,
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p o r e je m p lo , d e l t ip o  que s e  d e so r ib e  con r e s p e c to  a 

l a s  F ig u r a s  3 a  7 . La r e j i l l a  de mando de l a  v á lv u la  

113 se  e x c i t a  tam bién m ediante l a  fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  

a l t e r n a  que ap a re c e  a t r a v é s  d e l condensador 115, e s ­

tando l a  a o r r ia n te  con tin u a b lo q u ead a p o r e l  conden sa­

dor 114 . E l  r e s t o  de l a s  con ex ion es de C .C . que se  

hacen a  l a  v á lv u la  113 e s  co n v e n c io n a l. La p la c a  de 

l a  v á lv u la  113 e s t á  co n ectad a , m ediante un condensador 

de b loqu eo  122 , a l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  de un t r a n s ­

form ador 123 , e l  se c u n d ar io  d e l c u a l e s t á  oon ectado  en­

t r e  un extrem o de l a  bob in a 112 y e l  a m p li f ic a d o r  119.

A l d e s c r ib i r s e  l a  o p e rac ió n  o fu n cion am ien to  de 

e s t e  c i r o u i t o  s e l e c t iv o  de f a s e ,  se  supondrá en e s te  

ca so  que h ab rá  de m ed irse  e l  oomponente in d u c tiv o  de 

l a  s e ñ a l  de s a l i d a  y que h abrá de re o h a z a r se  e l  com­

ponente de r e s i s t e n c i a .

A l fu n c io n a r , e l  o s c i l a d o r  121 e x c i t a  l a  bobina 

tran sm iso ra  126, s in to n iz á n d o se  e l  o ir o u i t o  m ediante 

e l  condensador 115. La te n s ió n  de C.A . que a p a re c e  a 

t r a v é s  d e l conden sador 115 se  a p l i o a ,  m ediante e l  con­

d en sador de b loqu eo  114, a l a  r e j i l l a  do mando de l a  

v á lv u la  113 ; de manera que l a  s a l i d a  de l a  v á lv u la  113 

e s  v a r ia d a  de acu erd o  con l a  t e n s ió n  de c o r r ie n te  a l ­

te rn a  que a p a re c e  a t r a v é s  d e l condensador 115 . La 

p o la r iz a c ió n  de C .C . en l a  r e j i l l a  de mando c o n tro la  

l a  a m p li f ic a c ió n  de l a  v á lv u la .  La v á lv u la  de v a r ió  

m etro 113, p o r lo  ta n to , t ie n e  siem pre una s a l i d a  de 

C.A. que se  a lim e n ta , m ediante un condensador da b l o ­

queo 122 y e l  tran sfo rm ad o r 123, a  l a  e n trad a  d e l am­

p l i f i c a d o r  119 . La r e a c ta n c ia  d e l condensador 122 e s 

tan  pequeña que se  puede h acer  ca so  om iso de e l l a ;
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l a  au to im p ed an cia  d e l  a r r o l la m ie n to  p r im a r io  d e l t r a n s ­

form ador 123 e s  pequeña comparqda oon l a  r e s i s t e n c i a  

d e l  c i r c u i t o  de p la c a  a l  c á to d o  de l a  v á lv u la  112, 

m ie n tra s  que l a  im pedancia de e n tra d a  d e l  a m p li f ic a d o r  

119 e s a l t a  comparada con l a s  im p ed an cias en su  c i r ­

c u ito  de e n tr a d a . De manera que l a  f a s e  de l a  te n s ió n  

a p l ic a d a  a  l a  en trad a  d e l  a m p li f ic a d o r  e s t á  en to n ces 

a  9 0 ° oon r e s p e c to  a  l a  o o r r ie n te  que p a sa  por e l  a p a ­

r a t o  tr a n sm iso r .

Deberá com prenderse en e s t e  punto que l a  f a s e  de 

l a  te n s ió n  a p l ic a d a  a l  a m p li f ic a d o r  119 desde l a  v á l ­

v u la  113 p o d r ía  h a c e rse  a 2 7 0 ° se n c illa m e n te  i n v i r t l á n -  

dose l a s  co n ex io n es heohas a l  la d o  de en tra d a  d e l  t r a n s ­

form ador 123- Pero se  d i jo  que e s t a  s e ñ a l  perm anente 

e ra  p ara  a g r e g a r s e  a l  componente in d u c t iv o  de l a  s e ñ a l  

de s a l i d a ,  y , por lo  t a n to ,  se  ha e sc o g id o  e l  d e f a s a je  

de 9 0 ° como e je m p lo .

La a c c ió n  de l a  v á lv u la  113 e s ,  por lo  t a n to ,  p ara  

in s e r t a r  un componente in d u c t iv o  de te n s ió n  de se ñ a l  

en e l  c i r o u i t o  r e c e p to r ,  e stan d o  o o n tro la d a  l a  m agni­

tu d  de e s t a  s e ñ a l  ag re g ad a  por m edio de l a  p o la r iz a c ió n  

de C .C . a p l ic a d a  a  l a  r e j i l l a  de mando. La a c c ió n  de 

e s t a  v á lv u la  de* v arió m etro  e s ,  por lo  t a n to ,  p a re c id a  

a  l a  a c c ió n  de l a s  v á lv u la s  de v a r ió m e tro , d e s c r i ­

t a s  an te rio rm e n te  oon r e s p e c to  a  l a s  F ig u r a s  3 a  7 .

E l  e je  de l a  bobina tra n sm iso ra  126 e s t á  p e rp e n d i­

c u la r  a l  e je  de l a  bob in a re o e p to ra  112, de su e r te  que 

normalmente no se  induce ninguna fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  

en l a  bobina re c e p to r a  112 como r e s u l t a d o  de l a  oo­

r r i e n t e  que p a sa  por l a  bobina tra n sm iso ra  126 . En 

e s t e  momento, cuando nada se  l l e v a  cero a  d e l puente de
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im pedanoia m utua, l a  ú n ica  te n s ió n  que ap a re c e  en l a  

e n tra d a  a l  a m p li f ic a d o r  119 e s  e l  componente in d u c t i ­

vo deb ido  a l  aco p lam ien to  de l a  v á lv u la  de v arió m etro  

112 d en tro  d e l  c i r c u i t o  de e n tra d a  d e l a m p li f ic a d o r  

119 . E l  a m p li f ic a d o r  119 e s t á  p o la r iz a d o  de t a l  manera 

que s ó lo  p a sa r á  una pequeña p o rc ió n  de e s t e  componente 

in d u o tiv o  perm anente g ran d e . Como se  e x p l ic ó  con r e s ­

p e c to  a  l a s  F ig u r a s  2D y 2E, una s e ñ a l  in d u c t iv a  a d i ­

c io n a l  desde l a  bobina re c e p to r a  112 s e  a g r e g a r á  d i ­

rectam en te  a  e s t a  s e ñ a l  in d u o tiv a  perm anente r e l a t i v a ­

mente gran d e  desde e l  tran sfo rm ad o r 1 2 5 1 de manera que

l a  s a l i d a  d e l  a m p li f ic a d o r  119 v a r ia r á  de acu erd o  con 

l a  se ñ a l  in d u c t iv a  desde l a  bobina 112 . Pero s i  l a  

s a l i d a  de l a  bob in a 112 co n tien e  tam bién una s e ñ a l  in ­

d e se a b le  de r e s i s t e n c i a ,  l a  c u a l,  como e s  n a t u r a l ,  s e r á  

pequeña en m agnitud oon r e s p e c t o  a  l a  s e ñ a l  perm anente 

y a  9 0 ° fu e ra  de f a s e  de l a  misma, e s t a  s e ñ a l  de r e s i s ­

te n c ia  a g r e g a r á  una m agnitud  ta n  pequeña a  l a  en tra d a  

de s e ñ a l  perm anente a l  a m p li f ic a d o r  119 que l a  s a l i d a  

de e s t e  a m p li f ic a d o r  v a r i a r á  muy poco con e l  componente 

ln d esead o  de r e s i s t e n c i a .

En l a  p r á c t i c a  c o m e rc ia l, l a  r e d  de b o b in as se  p a sa  

so b re  l a  s u p e r f i c i e  d e l á r e a  que ha de e x p lo r a r s e ,  su ­

p o n ién d o se , p a ra  d ar un e jem p lo , que lo s  o b je t o s  magné­

t i c o s  que producen  una te n s ió n  in d u c t iv a  fu e r t e  en l a  

bobina re c e p to r a  112 s e  e s t á n  e x p lo ran d o . A l re a o o n d i-  

o io n ar madera u sad a , es c a s i  siem pre conven ien te  lo c a ­

l i z a r  o b je to s  m ag n é tico s , t a l e s  oomo c la v o s  e n o a ja d o s  

en e l  m a te r ia l  y , en e s t e  e je m p lo , l a  m adera p o d r ía  

p a s a r s e  por l a  r e d  de b o b in a s , v ig i la n d o  e l  o p erad o r 

l a s  in d ic a c io n e s  en e l  con tad or 125 .
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E l  co n tad o r 125 se  a j u s t a  a  una l e c t u r a  cero  a  

media e s o a la  m ediante un c i r o u i t o  adecuado  de p o l a r i ­

z ac ió n  124. Cuando* por e jem p lo * se  d e te c ta  un o b je to  

m e tá lic o *  o cuando se induce una s e ñ a l  en l a  bob in a 

r e c e p to r a  112 como r e s u l t a d o  de l a  c o r r ie n te  que p a sa  

por l a  bobina tra n sm iso ra  126* se  a l t e r a  l a  e n tra d a  

a l  a m p li f ic a d o r  119 . Para f in e s  de i l u s t r a c i ó n *  l a  

s e ñ a l  que produce l a  d e te c c ió n  d e l o b je to  m e tá l ic o  se  

ha co n sid e rad o  que e s t á  en f a s e  con l a  s e ñ a l  perm anente 

que produce l a  v á lv u la  1 1 3 . Por c o n s ig u ie n te , l a  en­

tr a d a  a l  a m p li f ic a d o r  119 se  aumenta sú b itam en te  y l a  

s a l i d a  d e l  r e c t i f i c a d o r  120 aum enta. Cuando l a  s a l i d a  

d e l r e c t i f i c a d o r  120 aum enta* d eb id o  a l a  s e ñ a l  que 

produce e l  o b je to  m e tá l ic o ,  se  n o ta rá  una d e f le c c ió n  

co rre sp o n d ie n te  en e l  oon tador 125. La s a l i d a  d e l 

r e c t i f i c a d o r  120 tam bién se  a lim e n ta , m ediante l a  re d  

de r e t r a s o ,  a l a  r e j i l l a  de mando de l a  v á lv u la  113* 

de su e r te  que l a  p o la r iz a c ió n  da C .C . en l a  r e j i l l a  de 

mando se  to rn a  gradualm en te  más n e g a t iv a *  que a  su  vez 

dism inuye l a  a m p li f ic a c ió n  de l a  v á lv u la  113, red u cien d o  

a s i  l a  m agnitud  de l a  s e ñ a l  in d u o tiv a  que se  in tro d u z o a  

d en tro  d e l c i r c u i t o  a m p li f ic a d o r  119 . E s t a  ao o ió n  con­

t in ú a  h a s ta  que l a  in te n s id a d  t o t a l  de l a  s e ñ a l  e s  

aproxim adam ente i g u a l  a  l a  s e ñ a l  o r i g i n a l  perm anente 

y e l  con tador ha v u e lto  a  su  in d ic a c ió n  o r i g i n a l .

La a c c ió n  de l a  r e d  de r e t r a s o  e s  le n ta  a  p r o p ó s i to  

y puede r e q u e r ir  unos cu an to s segundos p a ra  que l a  re d  

vu elva a su  co n d ic ió n  de r e f e r e n c i a ,  s ie n d o  e l  o b je to  

d e l  r e t r a s o  e l  de p e r m it ir  un tiem po p ara  que se  puedan 

o b se rv a r  l a s  s e ñ a le s  que produce e l  o b je to  m e tá l ic o .

-4 0 -



i 9 8623 4
C o rrien tem en te , l a s  b o b in a s  1S6 y 112 se a r r a s  

t r a n  en p a r a le lo  oon l a  s u p e r f i c i e  de l a  t i e r r a ,  de 

su e r te  que cuando p asan  por so b re  un o b je to  m e tá l ic o , 

se produoe una s e ñ a l  momentánea. Por o tr o  la d o , l a s  

d e r iv a s  que ocu rren  t ie n e n  lu g a r  p o r  l o  r e g u la r  en fo r -  

ma g r a d u a l ,  y l a  a c c ió n  le n t a  p a ra  r e - e q u i l ib r a r  o 

r e s t a b le c e r  e l  s is te m a  e s  s u f i c i e n t e  p ara  com pensar 

e s t a s  d e r iv a s  s in  p ro d u c ir  una s e ñ a l  o b se r v a b le .

Aun cuando se  han d e s c r i t o  aq u í a lg u n o s cu erp os 

c o n c r e to s , no e s  e l  p r o p ó s i to  d e l  in v en to  e l  de l im i­

t a r s e  a lo s  mismos s in o  que es adecuado a  num erosos 

cam bios en forma y  en d e t a l l e s  d en tro  d e l  a lo an o e  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n e x a s .
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1 .  Un m'̂*- ¡0 Ü' 1.' ? '.ja. xa la  x c :

faí,:-? i m inada, da u..j

rna otm^r.3ít.ta. dá v a x ia a  xa a

u c c ic n  ds uní: üíjj.n e.um.d. ri X

RSIVINDI3A3I0N3S:
n ccmpor.entP 3^ xela* 

3íí.í',l ds mar Tí ante

e c s  ocmpxende l a  

. x^ lac ién  ¿e la se

oencci&a con d i che cuap&nante de í^ sa  de terminada, 

vaciando l a  am plitud da dicha enda au x ilia d  de acuax-
r. ^... /i'.,-.,.-, iahí'1 áa co rrien te  a l t a r ­do con mía íuncxan

. . . .  -  - . . ¡ , 1. -  L-'i-sn*! *ax v c i  oha señ al dena, oamoinanco ^nco. j
-. , . . .. i ,n̂ ĵ .-.*- r 'láciic ccj*pcn^ntecsxxiunne aJ.iiSiaa  ̂ -

&, faee determinada, de l a  combinación do ¿xcha cada, 

e x i l i a r  ybdíclia s á í a l  d? corrien te  a l t a n a .
3 . gL método segán  se  dañina - n  l a  r e iv in d ic a n

;:,u x iliax  s s  px odu ca e n xa ce
Oíéil 1 ,  ^ n qua C ÍCÍíE

oen L̂ oii-¿ comp-jnsxxte

3 . E1 má te lo
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bim trantm l.-.ra , ^  ^ b i t a  r . . ^ t < .T " ,  ^

H 3 c jl& '.  a .  f . ^ . ' 0 0 ! . 'z ,  * ¿  nn b o r r a n . ,  .m o itan d o  d i-  

m.p-'oo la  bob in . trm.ami-b'.tn son

^ , t ¡ g  .ygi t e a  de b ich o s m edios Se bobina 

ur. co m ^ ^ n te  S^ ^  detenminada

OCX r 3,3, ,? o t s  a -l.iclv- co n n ien te  a t e n ú a  S s .n c i t e c i ó n ,

iry^otanlu centre Se aich^e madí^s &s x a o ^ tc -

x e \ : n  - nn2. ¿ 9  l a  c a b id a  fene y ^ g n l t u d  pana anulan

sú bate  n .oialm 3nte o aa l.q ri#^  c&mccnenta S s  s .^ .,1  Se

dteha ie se  det^miiLade an S t ^ a  madioe Se bobina ne- 

, ,,, ,. , rx. , 1 l a  íi^, sooi^n  le  dicha sañ&l Se
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l ^ i a  . . .  Í . 6  s i t n a . .  c .a d io . 5 . b o b in a  r . G . p t . r a ,  P *-

9 i < . t n a r  l a  M a l e c ó n  .o b s t o n s i a l  a .  1*- 

3 3 ¡-.tl a ,  f e a .  datm m innda an t a l a s  m edios d .  b o b in a  

s o p t .r o ,  y o b t e n i d a .  a .  l a  s a l i d a  t *

d ic h o s  m edios de bob in a n eoepton e.

7. Bh un método seg^n se  n e iv in d i.a  en a l pun­

to 1 pana .in vestigan  l a  formación de tienna atnave-

,e d a  p . r  nn b a r ,a n a .  1 . .  p a * *  " *  "
bobina t r a n a m io .r .  y m .dioo  =" ^ b i n a  r a s a p t . r a ,  .  

M ln si& . 6? a c c i ó n .  ... . .n b a t r o n n , a t a n d o  di-

s!:.ts m a f í t s  do bobir-a tEEBmlGMM. " t "

i . , n a ,  T , . i b H n d .  d . s í  o dosba b o b i.t-  r ,  = '.p tb ra

.. O 3 -..,...o -ta  d . G o ,.n n ..n to , Í t  í a s .  y o . in -

- ^ . .  - .. ,o b .n .G .- .- . . t o .v o .- < .  yon d i s b t  b a r r a d .  s s -

b i.b .t.-o  son  o n sb . toBbl o o s io id a  s-O. , s ñ o l  o . t i l b a t
- s . . - ,  ....d.-y;-..,, v&ninnco laamr-

¿,1 fí..¿e en- n-d Cd
-  . . , . . . - -  . - x  *  Y V d 2 c c . m u . n n ' á  c - t . 0.  n s s —

1 .'d cu ¿ i.cüío. tión."*-"-
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pe oto a l a  f i l t r a  dg dicho cocpcn.imte P''=rb -m r e b ­

elón retardada de tiempo con l a  y ccicna.ndo

¿ioho ccmpcMnte de l a  ¡oombinación de d ich a  asnal re­

cib id a  y ¿g dicha ssñ e l au x ilin x#
g e . Bn un mátelo según 3 3  re iv in d ic a  en punto 

1 3,9 in v e st ig a r  fcrm acicnea t-srreptres a trav esad as í^-- 

un agu jero  a? sonado, l a s  cp?ra cieñas 3? dispenar un 

txa-^mínrr qut t s a r  nn c c c ila a c r  y no: primar ?i&tema 

¿$ I  o c io sa  excitado y *r  é l ¿antro nal cguj re de tan­

deo para cr^ar un campo de ccrrim oc^  para s i t a s  s -  e l 

msdio circundante; aispco..ár sn a l a g u ja s  da sondee 

un r$ c ,p tc r  cus tiano o t r :  cisterna 1$ bobinas adya­

cente a l  primar aistmrm c itad o ; am p lifica r  mediante un 

am plificador p o te n c ia le s  producidos en dicho alaterna 

da bobinas del r so m ie r  debidos a dicho campo de co­

r r ie n te s  p a r á s i t a s ;  comunicar a dicho re c e p to r , por 

medie de un varióm etre e le c tró n ic o , componente de

ccrricn t^  d  ̂ fa se  y magnitud p r e d o m in a d a . ;  y Ya- 

r ia r  un p eten c ía l ¿a po lar is a c iá n  a p lic a r e  a areno 

varióm etro por medios que responden a l a  s a l id a  de 

dicho a m p li í .o s ^ r  v a r ia n it  con . 11.  l a  magnitud de 

dicha componente para re sta u ra r  'Icha s a l id a  su .tan - 

cialmunte a un preda tsrm m edc.

9B, ^jn* mete do ssü eotnr 3?
Tel y cerne ce ha d e r r i t o  ^  l a  Memoria que an- 

t . ^ d e ,  re,.resentado --m lo e  d ibu jos cus se  a c o c h a n  

y c o n l o o  f in a s  ese 3̂ h a n e s ,a c i i io a d e .
'gsta Memoria consta de oaara^*.to.  ̂ cUc-tr .̂ h^j

e s c r i t a s  , t r  una obla c a ra . ^  ^ 3  EME 195?  '

Pe A.
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