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en la salida del puente. Estos puentes, que por lo
general dependen de cambios en la inductancia mutua
para producir una sefial debido al desequllibrio, esto
ss: una sefial de salida, son modificaclones del puen-
te de Wheatstone que se ha estado usando hasta la fe-
cha para dsterminar cantlidades desconocidas, detec-
tardo un desequillbrio causado por dicha cantidad
desconocida después de haberse previamente equill-
brado el puente. En vista de que la sallda de es-
tos puentes consistird por lo general en una sefial
de corriente alterna de varias fases, una sola de
las cuales es signifiecatliva, se haoce necesaris una
ved selectliva de fase en este clrcuito de salida.
Estos puentes anberiores no han dado resultados
enteramente satisfactorlos debido a que tienen que
ser muy sensitlivos, y, por este motivo, son difl-
ciles de mantenserse en equilibrio adecuado bajo
las condicliones comerclales de los ampllos camblos
de temperature y humedad; dande por resultado que
las caracteristicas eléctricas y, particularmente,
la inductancia mutus, tienden a variar y, por sllo,
a producir un desequilibrio en el puente. Tales
condlciones de desequilibrio por lo general puedsen
correglirse proveyéndose de dispositivos de ajuste
adecuadecs y de funcionamiento manual lento; por
consiguliente, seria muy conveniente una red que
selecocione una fase determinada de las de la sallda
de tal puente para que as! indique la cantidad del
desequilibrio.

Como ilustracidn adicional del uso de las redes

selectivas de fase en el reglstro eléctrico de las
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formaclones de las capas terrestres atravesadas

por un barreno, con frecuencla es necesario supri-
mir uno de dos componentes de sefiales corriente-
mente en cuadratura con respecto a uno y el otro
obtenido del puente de impedancia mutuva. Al es
que, al busocarse las venas o filones magnéticos
serca de un barreno; bajando un puents en dicho
sitlo, el agua en el barreno, que es algunas veces
sumamente oconductora, puede producir un fuerte com-
ponente de resistencla que debe separarse, de suerte
que puedan observarse los componentes reactivos o
inductivos de sefiales que son caracteristicos de la
veta o £ildén magnético. También, cuando se estan’
buscando masas oonductoras no magnétlces, pueden
tenerse dificultades debido a materiales de tlerra
magnéticos, sin valor alguno, que producen un fuerte
componente induotivo de. seflal. Este dltimo debe
separarse con el fin de que puedan localizarse las
masas conductoras y también con el fin de gue puse-
dan registrarse las variaclonss en la conductividad
de las formaclones geolébgicas a través de las cuales
pasa el barreno. Debe observarse que una fuerza
electromotriz como la que aparece en las dos bornas
de salida de una red de cuatro bornas se hard refe-
rencia como “inductiva® sl su fase, con respecto a
la corriente de entrada de exocitacién, es blen de
90° o de 270°, y como "de resistencia® si su fase,
con respecto a la corriente de entrada, es bien de
0° o de 180°, &e escogleron las anteriores defi-
niciones ds “de‘resistenoia“ e "inductiva®™ porgue

se sjustan a la acclén en los puentes de lmpedancia
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mutua, tal y como se describirdn mds adelente.

81, por ejemplo, un ma terial puramente inductivo,
como el hierro, se lleva al campo magnético de
dlcho puente de impedancia mutua, produce una seé-
fial de fase inductiva. En vista de que esta fuerza
eleotromotrliz la produce un material inductivo,

es convenlente referirse a ella como el componente
"inductivo" de la sefial. En igual forma, si se
introduce un medio puramente de registencla en el
campo magnético, produce une sefial de faase Yde
resistencia®.

En general, puede declrse que, en las frecuen-
clas usadas corrilentemente, la maydria de los obje-
tos metdlicos producen tanto los componentes induec-
tivos como de resistencia que son del mismo orden
de maénitud, de suerte que cualqulera de ellos
puede usarse para deteccidén. Ia mayoria de los
demds materiales que pueden proveer efectos espurlos,
produce sefiales que s6lo tlene uno de los dos com-
ponentes; por ejemplo, el agua de mar produce sefia-
les que son pura y\substancialmente de reslstencia,
mientras que el suslo magnétioco produce una sefial
pura y substancialmente inductiva. Por conaigulente,
mediante el adecusdo circuito selectivo de fase serd
posible detectar masas de resistencia en medlos subs-
tancialmente lnductivos usdndose el puente de lmpe-
dancla mutua que pase cerca de tales medlios.

les variaciones de la temperatura a lo largo
de un pozo produce una dlstorsién mecdnica en el
gslstema de boblnas, 1o cual tiende a cambiar la in-

ductancia mutua entre las bobinas transmisoras y




receptoras que se bajan por un barreno en relacidn
espaclada en operaclones para el reglstro de pozos.
Eato algunas veces produce una sefial, debidp al
degequilibrio, que causa que la referencla cearo

del slstema sufra derivacién. Con el fin de elimi-
nar la derivaclén, es convenlente suprimir la sefal,
debido al désequilibrio, que la produce. Tamblén
deben suprimirse las seflales espurlas que pueden re-
sultar del movimiento mecdnico relativo entre las
bobinas transmlsoraes yzreceptoras.

Por consiguiente, el objeto primordial de esta
invencién es el de proveer redss de corriente alter-
na, nuevas y perfeccionsdas, que sean selectivas de
fase con respecto a los componentes de sefiales de
corriente alterna de la misma frecusncia pero de
fases diferentes.

Otro de los propbsitos de la invencidn es el de
proveer redes eléctricas, nuevas y perfeccionadas,
del cardcter antes mencionado, en las que se pueda
gegregar un componente vector de fase predeterminada
de una seflal de corriente alterna determinada, de los
componentes de oftras fases, de suertse gue pueda me-
dirse, o utilizarse en alguna otra formsa.

Otro de los propdsitos de la invenclédn es el de
proveer olrcultos selsctivos de fase, nuevos y per-
feoclonados;, en los que se suprima continuamente un
componente varliable lndeseado de fase predeterminada
de una sefial de corriente alterna determinada, con el
fia de gque pueda observarse o medirse otro componente

de sefial de .fase dlferente.
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Aun otro de los propésitos de la invencidn es
el ds proveer slstemas selectivos de fase en los que
se supriman continuamente uno o mds componentes de
fases diferentes de una sefial variable de corriente
alterna de frecuencla determineda y en los que se
observen o se mldan una o més de las sefiales supri-
midas. |

Los propésitos de la invencién se logran, de
acuerdo con la invencidn, combinando con los compo-
nentes de sefiales de corrlente alterna de frecuencia
determinada, a los que habrd de apliearse seleoccién
de fase, una seflal auxliliar de corriente alterna de
tal fase y magnitud que el componente indeseado sea, é
o bilen anulado o bien sea insignificante su magnitud {
con respecto al componente deseado. La sefial auxlliar §
de fase predetsrminada se suministra preferentemente
medlante un circuito que se designa mds adelante en
esta exposicidén ocomo “ecireuito de vdlvula de varid-
metro" que incluye un tubo o vdlvula electrédnica de
oonductancia mutua controlable. E1 circuito de v4l-
vula de wariémetro se disefia asl, de acuerdo con es-
ta invencidén, de suerte que para una sefinl de entrada
de fase determinada, la salida de la misma tenga la

fage correcta pare combinarse con el componente de

DT —

seflal de corrlente alterna para efectuar la selec-
oldén de fase deseada. También, la magnitud de 1la
sefinl ds corriente alterna del circuito ds vélvula
de varidémetro puede ser variada, ajustdndose la ten-
aién daApolarizaoién aplicada a la rejilla de mando
de la vdlvula o tubo de conductancia mutua ocontro-

lable.



Con el fin de aJustér le magnitud de la sefial
de salida, del circuito de vdlvula de varibmetro,
continuamente, de mouerdo con la invenoidn, la ten-
sién de polarizaciédn aplicada a la rsjilla de mando
de la vdlvula de conduatencia mutua controlable se
varla automdticamente respondiendo a las wvariaciones
en un componente vector, de fase predeterminada, de i
la sefinl a la que habrd de apllicarse seleccién de ;
fase. i

Al incorpordrsele uno de los ouerpos a la in-
vencién, la entrada de fase determinada para el cir-
culto de vdlvula de varidmetro se toma del lado de
entragda de una red convencional de ocwatro bornas, y

ge usa la sallds del circuifo de vdlvula de varidme-

tro para anular una sefial indeseada de fasekdeterminada
en el lado de salida de la red. Se logra una anula-
cién continua y automdtica del componente de sefial de
salida de fase indeseada, uséndose una porcién de
ese componente de sefial, despuéds de amplificaclén
sl fusse negesaria, para controlayr la tensidén de
polarizacidén spliocada a la rejilla de mando de la
vélvula de inductancia mutus controlable en el olr-
cuito de vdlvula de variémetro. Esta supresidn del
componente ilndeseado de sefial permite que se observen,
3! se desea, componentes de seflales de otra fasse.
Tamblén se prdveen medios, de acuerdc con la inven-
cién, para obtensr indlcaciones de la magnitud o
variaciones en la magnitud del componente de sefial
gue se suprima.

De scuerdo con un segundo cuerpc que se lncorpora

a la invencidn, la entrada de fase determinada para



el ciroulto de vdlvula de varibmetro también se toma
del lado de entrada de una red convenoional de cua-
tro bornas, pero la salida del ecircuito de vdlvula
de varidémetro se usa para aumentar grandemente la
magnltud del componente deseado de sefinl en el lado
de salida de la red. Despuds de haberse asi aumen-
tacdo el componente deseado de sefial, se provee un
oirculto medisnte el cual se podrd entonces separar
fdcilmente le sefial deseada de pequefios componentes
indeseados, como se mostrard mds adelante en esta
exposlclén.

Serdn evidentes los propésitos y ventajas adi-
cilonales que se logran con la invencién mediante la
descripcién detallada que se da a continuacidn, to-
mada en oonjuncién con los dibujos o planos que se
acompafian, en los que se observard lo siguienté:

Ias Figuras 1A a 1lE son diagramas vectoriales
que se usan para expllcar los prinecipios de la in-
venoidn;

La Figura 2 es un diagrama de clrocuito esque-
mitico de un circuito fundamental o principal que
emplea los principlos de la lnvencién;.

lag Flguras 3 a 7 son diagramas de ocircuito
que se usan para expliocar mds completamente el pri-
mer cuerpo que se lncorpora a la invenoidn y que se
mencliona anteriormente, mostrédndose:

Eﬁ ls Flgura 3, un dlagrama esquemético de apa-
rato construfdo de acuerdso con la invencién para
explorar o reconocer eléctricamente la reglén que
clrcunda los barrenos, o para hacer estudios geo-

fisiocos;




En la Figura 4, un dlagrams esquemético'ilus-
trando una modificacién del circuito de vdlvula de
varidmetro que aparece en la Figura 3, que pe rmite
varizclones en la magnitud del componente de sefial
qQue se suprime pars medirse;

| En la Figura 5, en forma esquemdtica, una modi-
Picacidn adlcional del primer‘cuerpo que se incorpora
a la invencidn, en el que se suprimen continuamente
dos seflales en cuadratura y se obtienen indicaciones
de la magnitud - . o varlaciones en las
magnitudes de las sefiales suprimidas;

En la Figura 5a, un diagramas 'esquemdtico de una
mocificacién de una porcién del circulto que aparece
en la Figura 5;

En las Filguras 6 y 7. en forma esquemdtica, for-
mas alternadas ds circultos para usarsé en los cir-
cultos de valvula de varildmetro; y

En la Flgura 8 se muestra un diagrama de circulto
que se usa para explicar mds completamente el segundo
cuerpo que se lncorpora a la invencldn y que se men-
clona anteriormente, en que aparece un aparato para
sxplorar o reconocer la superflicle de la tlierra u
otros materlales que contengan lrregularidades.

Aun cuando la invencidn puede aplicarse a cual-
gquier red eléctrica de cuatro bornas, segin se indica
anteriormente, se llustrard en esta exposicién‘para
aplicarse a puentes de impedancia mutua del tipo que
8e usa para explorar o reconocer barrenos o del tipo
que se usa en exploraciones o reconocimientos desde

la superficle.
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Vamos ahora a referirnos a la Flgura 1lA: Ia
salida de las redes de ouatro bornag, como las que
g6 usan en la invencidn, comprenderd una sefial de
corriente alterna de la magnitud OC de fase f con
respecto a la sefinl de entrada. Esta gefial ge com-
pone de dos componentes OA y OB en cuadratura de
fase entre si, la suma vectorial de los cuales es la
sefal OC. El componente QA que estd en fase con la
entrada de sefial a la red de cuatro bornas, se conoce
como el componente de resistencia, mientras que OB
se conoce como el componente inductivo y estd a 90°
Tuera de fase con sl componente de resistencia. E1
problema general que se resuelve con esta invencidn
eg el de la separacidn de cada componente del otro,
de suerte que bien uno o el otro, o ambos, puedan me-
dirse 1lndependientemente o utilizarse en alguna otra
forma. logrdndose esto mediante el aperato que corrige
un desequilibrio inadverfldo de la red de cuatro bor-
nas, separando asimismo los varios componentes. Para
simplificar la explicacidn, se asumird que se desea
medir el componente de resistencia QA y suprimir el
coiiponente inductivo OB.

El primer cuerpo que se incorpora a la invencidn
revela un aparato mediante el cual una onda auxiliar
de amplitud variable continua OB' en la Figura 1B, se
Introduce en serle con el circulto de salida de la red
de cuatro bornas,; siendo la amplitud del OB' substan-
clalmente 1gual en todo momento a la amplitud del OB,
slendo embas ondas exactamente de 180° fuera de fase.
Ls evidente entonces que OB y OB! se anulardn comple-

tamente entre si, dejando solamente el componente de-
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seado QA segln aparece en la Figura 1C que puede
medirse o en alguna otra forma utilizarse sin ningin
efecto del componente indeseado OB.

El segundo cuerpo que se incorpora a la invenocién
revela un aparato mediante el oual una sefial perma-
nente auxiliar OD, segin se muestra en la Figura 1D,
86 Introduce en serie con el circulto de salids de
la red de cuatro bornas, siendo la amplitud de OD
mucho mayor que cualquiera del componente induetivo
o col componente de resistencia, pero la fase de OD
es la misma que la del componente deseado CA. Ahora
se puede ver claramente en la Figura 1D que las va-
riacionecz en la amplitud del componente de resisten-
cla QA causard variaciones semejantes en la amplitud
total de la sefial de resistencia que existe ahora en
el ciroulto de salilda, puesto que vectorialmente ha-
blando, las seflales de igual fase se agregardén direc-
tamente. Ademds, puede ahora verse en la Figura 1%
que el componente inductivo, cuando se agrega vecto-
rialmente a la onda permanente auxillar OD, agrega
una cantidzd casi insignificante a la sefial total en
el clrcuito. PFor lo tanto. la seflal final en la sa-
l1ida de la red de cvatro bornas comprenderd una sefial
relatlvamente grande que varia directa y grandemente
con el componente dessado de reslstencia, pero no
muestra ninguna variacién notable con el componente
inductivo. Entonces, si en un momento subsiguiente
36 restase la seflal auxililar permenente de la sefial
totai, quedard, substancialmente, sélo el componente

deseado de reslstencia.
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El aparato en forma de dlagrama de conjunto para
lograr los resultados que se muestran en lag Figuras
lA-E, aparece en la Figura 2. Una red 1 que tenga
cuatro bornas, cuyas bornas de entrada sean la ¥y 1b
v las de salida lc y 1d, se muestrs en la FPigura 2
como comprendiendo una boblna transmisora 2 Yy una bo-
bina receptora 3. Alimentando la bobina transmisora
2 hay una corriente alterns de fase ¥ frecuencia de-
terminadas desde el oscilador 9. Esta corriente tam-
blén se alimenta dentro del circuito de vdlvula de va~
ridmetro 4. No hablendo medios cercanocs, no habrd sa-
1lida de la red de puente 1 en las bornas lc ¥y 1d, pues-
to que, en condlciones ideales, el puente quedard equi-
librado, quedando en forma perpendicular los ejes de
las bobinas é ¥y 3. A medida que se trae la red cerca
de los medios de interfersncia, el puente se desequi-
librard y la bobina 3 asumird una tensidn indiocativa
de las corrientes inducidas que causan tal desequili-
brio. Esta tensién consistird de dos componentes, se-
gin se muestran en la Figura 1A: El ocomponente de re-
slstencia QA, que se ha asumido que es el componente
deseado, y el componente lnductivo OB, gque habr{ de
suprinmirse.

En el primer cuerpo que se incorpora a la inven-
cién, la salida del clrcuito de vdlvula de varidémetro
4 hasta dentro del transformador 5 comprenderd una
fuerza auxillar electromotriz que varia continuamente
en amplitud con el componente inductivo indesesado y
que es exaotamente de 180° fuera de fase del mismo.

De manera que la entrada al amplificador 6 comprenderd

solamente el componente deseado de resistencisa, puesto
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que el componente lindeseado ha sido suprimldo por
anulacién. El fasaje de esta fuerza auxillar elec-
tromotriz se controla por la entrada a la vdlvula
del varidémetro desde el oscilador 9 y la amplitud

se oontrola por el oircﬁlto de realimentaciébn e tra-
vés dsl 7, ambos en una forma que 88 describird més
adelante. E1l componente deseado de resistencla se
muestra aquf oomo siendo medido por un contador ds
corriente alterna 8, pero pueden usarse muochos otros
dlspositivos para utilizar el componente deseado que
se ha separado asi.

En el segundo ousrpo que se incorpora & la inven-
cién, la salida del oircuito de vdlvula de varidmetro
4 haste dentro de la salida de la red 1, puede com-
prender una sefial auxillar permanente en fase ocon el
componente deseadc de resistencia pero de una magni-
tud mucho més grande que el componente inductivo in-
deseado, como queda explicado en relacién con las Fi-
guras 1D y 1E. El amplifleador 6 puede polarizarse

de tal maners que la sefial permanente no puede pasar

‘sino que solamente la sefial adicional, dehido substan-

clalmente al componente de resistencia, se amplificard,
suprimiendo asf{ el componente inductlvo indeseado.
Asimismo, el osollador 9 controla la fase del cilroulto
de vdlvuls de varidmetro, cambiando el circuiteo de
alimentacién 7 la polarizacién de la vdlvula 4 y va-
riando asi la amplitud de la sefial permanente para
compensar por derivas permanentes en el equilibrio de

[

las red.
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mente su forma mecdnica dependiendo si habrd de usarse
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Ahora se dard una desoripcidn detallada del

primer cuerpo que se incorpora a la invencidn, segitn
se muestra en las Figuras 3 a 7, inelusive.

Vamos primeramente a referirnos a 1ls Filgura 3:
El aparato que registra le localizaciédn del pozo o
del mineral, comprende un conjunto de bobinas explo-
radoras 10 que tiene una hobina transmisora 11 ¥y unsa ;
beobiina receptora 1% dispuesta en relaclédn inductiva a
aquélla. E1 conjunto de bobinas exploradoras 10 puede

ser de cualquier tipo sdecusdo, determindndose parcial-

en un barreno, en la superficie o en cualquiera otra
exploracién. Para ciertas aplicaciones, las bobinas

transmisoras y las receptoras podrdn no armarse juntas

sino que podrdn moverse relativamente entre si, par- f
ticularmente en exploraciones de superficie. A 1la ;
bobina transmisora 11 se le suministra corriente al- ‘
terna desde cualquler oscilador electrénico adecurdo 5
14 por medio de los conductores 15 y 16, segin se
muestra. é
Los conductores 17 y 18 conectan la bobina recep-
tora 13 a las bornas de entrada de un amplificador 19,
gquodando lmpresa la salida del inlamo en cualquier dig-
positivo Indlcador adecuado, como, por ejemplo, un
par de sudifonos. Ia inductancia directa mutua entre

la bobina transmisora 11 y la bobina receptora 13 que-

da preferentemente anulada eh cualquier forme adecuada,

como, por ejemplo, por medio del varidmetro 21. f
31 la porcidn del aparato detector que se descoribe |

anterlormente se excita, y el conjunto de bobilnas ex-

ploradoras 10 se 1lleva dentro de las cercanfag de las

14~
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formaclones de tierra magnétloas, se encuentra que

se recoge un fuerte componente reactivo de sefial que
es de tal magnitud que encubre otras sefinles desea-
bles que pueden producirse por las masas o estratos
oconductores, la posicién o conductividad de los oua~-
les es conveniente determinar. Para cualquler posi;
olén determinada del conjunto de bobinas exploradoras
10 con respecto a las formaclones de tierra magnéti-
cas, pueden quedar completamente anuladas cualesqulera
sefieles eausadas por la misma ajustdndose deblidamente
los varidmetros 21 y 22, tal y como se conoce en el
arte.

El varidmetro 21 sirve para inycctar dentro del
cirguito de la bobina receptora 13 una tensidn que
estd en sentido opuesto a cualquier seflal reactiva
que pueda recogerse, y puede comprender, por ejemplo;
el arrollamiento primario 23 conectado en serie con
gl conductor excitador 15 y el arrollamiento secunda-
rio 24 conectado en serie con el conductor 17, pro-
veyéndose medios convencionales para variar la in-
ductancla mutua entre los arrollamientos 23 y 24.

Se digefia el variémetro 22 para que tenga substan-
oialmente inductancia mutua cero y para que Inyecte
dentro del circulito de la boblna reoeptora 13 una
tenglidn de resistencia en sentlido opussto a cualguier
gsefial de resistencla que puoda recogerse, y pusde
comprender un arrollamiento primarlo 25 conectado en
serie con un conductor de excltaclén 15 y el arrolla-
miento secundario 26 consctado en serie con el conduc-
tor 17. So puede producir una sefial de resistencila

proveyéndose un nicleo conductor, como, por ejemplo,
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una varilla de bronce (que no se muestra) para los
arrollamicntos 25 y 26.

81 la impedancia mutua ontre 1a bobina transmi-
sora 11 y la bobina receptora 13 eg pequefin, debido
a su separacidn, os posible que se pueda omitir uno
0 ambos varidmetros 21 y 22 y ostablecer oquilibrio
principalmente mediante ol uso del cireuito do vdlvu-
la de¢ varildémetro.

Sin embargo, se ha obscrvado que, aun cuando ol
slstema puede equilibrarse para cualquier posicién
doterminada del conjunto de¢ bobinas oxploradoras 10
mediante el adecuado ajuste de los varibémetros 21 N
22, sc desequllibra inmedintamonte cuando el oconjunto
de bobinas cxploradoras 10 se mueve a otra posilclén
con‘respaoto a lag formaclones de tilerra magnétiloans.
De acucrdo con la invencildn, se propono mantener el
slstema continuamente en equilibrio inyectando dentro
del oirculto de 1la bobina receptora 13 una tensidn do
face y magnltud adeocuadas para anular cualquier oom-
pounento indoscado de sefial de fase o magnitud deter-
minadas (en este caso un componente reactivo de sefial)
que 6l conjunto de la boblna reccptora 13 pucdo recoger.
Esto so logra por medio del circuito do vdlvula de
varidmetro 27.

Como se muestra en la Flgura 3, ¢l circulto de
vdlvula de varlémetro 27 oomprendc una vdlvula cloc-
trénica convcnolonal 28 quo puesdo ser un pentodo que
tenga una re jilla supresora 29 atada al cdtodo 30.

La rejilla de mando 31 del pentodo 28 estd conectada,
en serisc con un condensador 32, a una borna de una

resistencia 33 que cstd conectada en serie con el
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conductor excitador 16, estahdo la otra borna de 1la
resistencia 33 conéctads a tisrra en 34, segin se
muestra. Quedard entendido que la tensién que sa
aplica a la rejilla de mando 51 desde la resistencia
33 estd en fase con la corriente alterna que se su-
ministra desde el oscilador 14 hasta la bobins trans-
misora 11 en el conjunto de bobinas exploradoras 10.

El electrodo 35 de la rejilla de pantalla de 1la
vélvula 28 estd conectado. en serie con las resisten-
clas de calda de tensién 36 y 37 y con el conductor
38, a la borna positiva de una fuente de alimentacidn
de placa 40 de tipo oconvencional de filtro-rectificador
de C.A. que estd conectada a una fuente de C.A. 41.
ILa tensién alimentada al electrodo de rejilla de pan-
talla 35 se filtra preferiblemente en la forma usual
por medio de condensadores de derivacidn 42 y 43.

El electrodo de placa 44 del pentodo 26 estd
conectado, por medio del arrollamiento primerioc 45
de un transformador 46, al punto comin entre las re-
slstencias de caflda de tensidbn 36 y 37, suministranco
en esta forma voltaje de placa desde el abastecimiento
de placa 40 para el pentodo 28. El arrollamiento pe-
cundario 47 del transformador 46 estd consctado en
serle con ol conductor 17 que sstd en circuito con la
bobina receptora 13.

El circuilto de vdlvula de variémetro 27 estd di-
soflado preferiblemente en tal forma que el defasaje
entre una scfinl aplicada a la rejilla de mandeo 31 del
mismo y la sallda de sefial en el arrollamiento secun-
dorio 47 del transformador 46 estd substancislmente

independiente de frecuencia. A este fin, ol transfor-
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mador 46 debe ser disefiado cuildadosamente para qua
tenga una lmpedancia relativamente baja con respecto

a la resistencia de placa del pentodo 28, y debe
preferiblemente tener un ntcleo de Permalloy pulve-
rizado con el fin de reducir al minimo absoluto las
pérdidas por corrientes de Poucault. Una resistencia
fijJa 48 y una resistencia variable 49 puede conectarse
en darivaclén con el arrollamiento primario 45 del
transformador 46 con el fin de proveer algin ajuste

de defasaje, sl fuese necsesario.

El pentodo 28 es preferiblemente del tipo de
transconductancia variable en 6l que la ganancia es
une funcién de la tensiédn de polarizacién aplicada
a la rejilla de mando 31. Ajustando la polarizacién
de voltaje en la rejilla de mando 31 de la vdlvula 28,
puede inyectarse una tensgidn dentro del circuits de
la bobina receptora exploradora 13 qus estd bien en
fase o bien a 180° fuera de fase con la tensién indu-
clda en la mlsma desde la hobina transmisors 11, de-
pendiendo de la fase de la gefial do entrada a la re-
Jilla de mando 31 del pentodo 28, y dol acoplamiento
entre el ciroulto de vdlvula de variémetro 27 ¥ ol
clrouito de la bobina receptora 13 por medlo del trans-
formador 46. Se observard on seguida que, mediante
el ajuste adecuado de la tensién de polarizacidén en la
rejille de mando 31, y con las conexlones adeouadas,
cualquior sefial reactiva quo recoja la bobina recep-
tora exploradora 13 puede anularse completamente.

De aguerds con la lnvencién, se logra automdtioca-
mente la anulacién de la seflal reactiva indescada con-

trolando la polarizacldn de rejilla aplicada a 1la
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rejilla de mando 31 de la vdlvula del varidmetro de

acuerdo con la magnitud de cualquier componente de

sefial de la fase indeseada, existente en el circuito
de la boblna receptora 13 y, por consiguiente, gue

aparezca, amplificado, en la salida del amplificador
19. A este fin, la salida desde la v4lvula final 50
en el amplificador 19 puede alimentarse, mediante sl
conductor 51 y un condensador de blogqueo de C.C. 52, ;
& vn olroulto divisor de tensidn inoluyendo las re- :
sletonclias 53 y 54, suministrando el condensador 55 %
un trayecto de baja impedancia hasta tierra para co-
rrientes alternas. Una porcién de la salida del am-
plificador 19 que aparece a través de la resistencila
54 se alimenta a un elreuito selectivo de fase 61 que
provee una polarizaclién de C.C., para la rejilla de

mando 31 de la vdlvula 28, que varla con los cambios

SO

en la magnitud de cualquiser componente de sefial de
fase indeseada existente en el circuito de bobinas
receptoras y que aparece,; amplificado, en la salida
del amplificador 19.

El circulto selectivo de fase 61 comprende, por

ejemplo, una vdlvula convencional de pentodo 60, la
rejilla de mando 59 de la ocual estd conectada, en se-
rle con el arrollamiento secundario 56 de un trang-
formadoy 57, al puﬂto comin entre las resistencias

53 y 54. EIl arrollamiento primario 58 del transfor-
mador 57 cstd conectado en serle con ¢l conductor deo
exeitacién 16. E1 transformador 57 sirve para inyec-
tar dentro del ocirculto de rejilla de la vdlvula 60
una tensién alterna de magnitud relativamento grande

que estd a 90° fuera de fase con la corriente que entra
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al conductor 16. Esta tensién‘esté combinada con la
tensién de realimentaoidn desde el amplificadoer 19
para efectuar seleccidn de fase gomo se desoribird
con mis lujo de detalles mds adelante.

La rejllla supresora 62 de la vdlvula 60 estd
atada al cdtodo 63 y el electrodo de rejilla de pan-~
talla 64 estd conectado, mediante una reslstencia de
cafda de tensién 65, al conductor 38 que llega a la
borne positliva del abastecimiento de fuerza de placa
40, conectédndose un condensador de filtraje 66 entre
6l electrodo de rejilla de pantalla 64 y tierra, segun
se muestra. El electrodo de placa 67 de la v4lwvuls 60
estéd oonectado por un conductor 68 a la resistencia de
placa 69 que estd conectada al conductor 38 que llegan,
mediante la reslstencia de desacoplamiento 110, hasta
la fuente de abastecimiento de placa 40. Ia salida de
la vdlvula 66 se alimenta, mediante un condensador de
bloqueo 70, a una resistencla 71 puesta a tierrs en
su otro extremo, que estd derivada mediante un recti-
fiecador convencional de diodo 72, segin se muestra.

La tensién rectificada que aparecs a través de la re-
gistencia 71 se flltra medlante un filtro de dos etapas
‘de capacitancia y de resistencla que comprende las re-
sistencias en sorie 73 y 74 y los condensadores 75 v 32
vy la tensién resultante de C.C. queda impresa en la re-
Jilla de mando 31 del pentodo 28.

La tonsién de polarizacidn para la vdlvula seleo-
tiva dc fasc 60 debe ser reolativamente grande seglin se
requlere para una operaclén de oclase “C", y puode pro-
vecrse en ocualquier forma adecuada, como, por ejemplo,

rectlfieando una porcién de la salida del oscilador 1lé.

-20-
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Por lo tanto, una porcidn de la salida desde el elec-
trodo de placa 76 de la vdlvula osciladora 77 estd
conectado, mediante un condensador de bloqueo de C.C.
111, al electrodo de placa 78 de otro rectificador
convencional de diodo 77, estando conectadas las re-
slstenclas 79, 80 y 81 entre el electrodo de plsoa 73

y tierra, segln se muestra. La resistencia 80 tiene

~un contacto variable 8la que estd conectado por un

conductor 82 al punto comin entre la resistencia 54

vy el condensador 55, suministrando asf una tensién de
polarizacién de C.C. ajustable a la rejilla de mando
58 de la vdlvula 60.

81 el circuilto de vdlvula de varidmetro 27 estd
conectado con el fin de inyectar dentro del ocircuito
de la boblna receptora 13 una tensién de anulaciédn que
estd opuesta en fase al componente indeseado de sefal,
el rectifiocador selectivo de fase 61 debe estar conec-
tado en tal forma que el componente indeseado de sefial,
segin aparece en la snlida del amplificador 19, esté
comblnado por sustracclén con la tensidn inyectada con-
tro del oirculto de rejilla de la vdlvula 60 por el
transformador 5%7. Cuando queda asi conectado, sl cir-
cuito selectivo de fase 61 suministra o la rejilla de
mando 31 de la vdlvula del fariémetro 28 una polariza-
¢lén de C.C. que se torna menos negativa a medida qus
aumenta la magnitud decl componente indessado de sefial
cn el olroulto receptor, ofectuando ssl de mansera ocon-
tinua y substanecial la supresidén complcta del compo~
noente indescado de sefial.

Si la sallda del amplificador 19 correspondionte

al componente 1lndeseado no tiene la faso debida que
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permlta efectuarse la combinacidn pbor sustraocclén,

su fase puede variarse en cualquier forma que se deses,
como, por ejemplo, ajustando un gondensador 20z que
provee un trayecto de derivacién para la salida del
amplifiecador. Alternativamente, la fase de la ten-
816n inyectada dentro del circuito de rejilla de la
vdlvula 60 por el transformador 57 podris ajustarsé
por medlos convenclonales con el fin de llevarla den-
tro de la debida relacién de sustraceidn con la salida
del amplificador 18.

Se observard, sin embargo, que el sistema perderﬁ
control sl la magnitud del componente indeseado de
sefial desde la salida del amplificador 19 gque se ali-
menta con la rejilla de mando 59 de la vdlvula 60 lle-
gase a tenoer una magnitud mayor que la tensidn combi-
nada suministrada desde el transformador 57. Xsta ocon-
dicldén puede en seguida evitar que suba disefiando en
debida forma el circuito divisor de tensién que estd
conectado a la sallda del amplificador 19 y ajustando‘

en debida forma la polarizacién aplicada a la rejilla

59 de la vdlvula 60 y la magnitud de la tensién suminis-

trada por el transformedor 57. Evidentemente, el cir-
culto divisor de tensién puede eliminarse y toda la
sallda del amplificador 19 puede suministrarse a la
rejllla 659 de la vdlvula 60, siempre y cuando que tanto
la polarizacién negativa en la rejilla 59 como la ten-
8l4n suministrada por el transformador 57 se hagan lo
suficlentemente grandes para que el slstems no plerda
control bajo todas las condiciones de funcionamiento.
En operacién, preferiblemente, los varidmetros 21

¥y 22 se ajustan primero con el fin de anular substan-
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clalmente toda la sefial indesesada que aparece en el
c¢ircuito de 1la bobina receptora 13, incluyendo cual-
quler salida de sefial del oirculto de vdlvula de va-
riémetro 27, cuando el conjunto de bobinas exploradoras
10 estéd situado en una posicién prredeterminada con
respecto a la superficie de tierrs magnética. E1 cir-
culto de vdlvula de varidmetro 27 estd preferiblemente
conectado de tal manera que inyecta dentro del oircuito
ds la bobina receptora 13 una tensidén que est{ a 180°
fuera de fase con el componente indeseado de tensién
reactiva que aparece en ese circuito; también, el pen-
todo 60 en el circulto selectivo de fase 61 estd pre-
ferlblemente polarizado muy negatlvemente de suerte que
opere como un amplificador de Clase "C" y se hacen las
corexlones de suerte que una sefial creciente de la fase
ind2seada que aparece en el circuito receptor y que
amplifica el amplificador 19, tiende a reducir la pola-
rizaocién negativa de rejilla de la rejilla de mando 31
del pentodo 28, y, por lo tanto, tiende a asumentar ls
magnlitud de la tensidn de anulaclédn de fase opuesta
inyectada dentro del clroulto de la hobina receptora 13,
Con 8l sistema ajustado en la forma antes indicada,
se podrd ver en segulda que cualquier componente varia-
ble de sefinal de fase lndeseada que aparece en el clr-
culto de la boblna receptora 13 quedard anulado de ma-
ners automdética y oontinua, excepto para la pequefia
parte, que puede ser tan pequefia como una parte en qui-
nientas, que se necesita para suplir el cambio de pola-
rizacién ds C.C. a la rejilla de mando de la vdlvula
del wvarlémetro 28. Por consiguiente, sbélo sefiales de

resistenclia, gue son, por lo general, caracterlistlcas
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de cuerpos o estratosg subderrdneos conductores, dese-
quillbrardn el sistema y dardn una sefial que podrd oirse
en los audifonos 20.

Se entenderd, ademds, que el amplificador 19 no se
necesitard disefiar para tensr un defasaje que estd ab-
solutamente libre de frecuencia, puesto que el circul to
selectivo de fase 61 funcionard debidamente, aun cuando
la fase del componente indessado de seflal desde el am-
plificador difiere tanto como 30° de la relscilén de
180° requerida tebrlcamente para la combinaclén por
sustraceclén con la sefial que suministra el transfor-
medor 59. Tal oondiciédn resultarfa meramente en una
pequefia reducclén de la eficilencia del sistema, de suer-
te que una fraccidn bastante mds grande de la sefial de
la fase indeseada tendrd que permanecer en el circulto
receptor con el fin de suministrar a la vdlvulas del va-
ridémetro 28 el necesario cambio adicional de polariza-
cién de C.C. para la anulaclén aproximada de la sefial
incdeseada. Sin embargo, la fase de la sefial que la
vdlvula del varidmetro 28 inyecta dentro del cilrcuito
de bobina receptora deberd mantenerse con suma exacti-
tud, es decir, dentro de una fracclédn pesquefia de un
grado en clertas operaclones que requieran una anula-
clén en alto grado, aun cuando un error de 30° podrd
tolerarse en el fasaje del circuilto selectivo 61, se-
gin se indica anteriormente.

Es posible que la vdlvula 28 en el cirouito del
varlémetro 27 introduzca alguna distorsidn arménica
dentro del circuito de la bobina receptora 13. Por
congigulente, es conveniente proveer una red de fil-

tra je adecuada en el amplificador 19 para suprimir
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tales arménioas. E1 circuito slntonizado que comprende
la inductancia 83 y el condensadoy 84, actla como un
filtro selectivo para evitar tales armbébnicas. E1l an-
cho de banda de este filtro podrd ensancharse, si se
dessa, esooglendo debidamente lsa magnl tud de la re-
slstencia 85. Podrdn usarse otros cireuitos conven-
clonales de filtraje para suprimir las arménicas. Sin
embargo, deberdn disefiarse de tal suerte‘que no pro-
duzean un defasaje demaslado rdpido con el camblo de
frecuencla en las cercanifas de la frecuencia de fun-
clionamiento del equipo.

Se comprenderd en seguida que, alternadamente,
el sistema puede, si se desea, ajustarse de tal manera
que la tensidén inysectada dentro del circuito de la
boblna receptora 13 estd en fase con el componente
Indeseado de sefial, en vez de estar en fase opuesta
segin se ha descrito anteriormente. Se volverd a
ver aqui que las dos seflales quedan iniclal y subs-
tancialmente anuladas bajo condiclones determinadas
medlante el ajuste debldo de los varidmetros 21 y 22
y del circuito de védlvula de varidémetro 27. En esta
alternativa, el sistema deberd conectarse de tal ma-
nera que una Salida aumentativa desde el amplificador
19 debldo a una sefial de fase indeseada hace mis nega-
tiva la rejilla de mando 31 de la vdlvula 28, redu-
ciendo asl la magnitud de la tensiédn inyectada dentro
del c¢ircuito de 1la boblna receptora 13.

Se dlsefia substancialmente el sistema descrito
anteriormente con el fin de anular cualquier componente
reactivo de sefial y permitir solamente que los compo-

nentes de reslistencla recogidos por la bobina receptora
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13 produzcan una sefial en los audf{fonos 20. Se intenta
un slstema de esta clase primordialmente para localizar
filones minerales oconductores o cualesquiera otros
cuerpos conduotores que estdn rodeados de roca o tierra
magnétloas, o para medir la conductividad del suelo en
las ceroanlas del sistema de bobinas sin introducir
errores debidos a la permeabillidad magnétioa del suelo.

Evidentemente, puede adaptarse un sistems de esta
clase pars anular o hacer desaparecer un componente
indeseado de sefial de cualquler fase gue sea. Por
ejemplo, las aguas salinas encontradas en algunos ba-
rrenos producen un componente de resistencia de sefial
grande, y seria conveniente localizar los estratos o
masas terrestres que tengan pesrmeabilidad magnética
dlferente a la del medlo circundante, modificando el
squlpo para gue responda al componente reactivo de
la sefial mientras se suprime el componente de resis-
tencia. Esto podrd lograrse en cualquier forma ade-
cuada, como, por ejemplo,‘substituyendo un condensador
por una resistencia 33, de suerte que la tensiédn anu-
laca inyectada dentro del circuito de la bobina recep-
tora 13 guede a 90° fuera de fase con el componente
reactive y anule as! cualquier componente de resis-
tencla.

51 se desea medir la magnlitud del componente in-
deseado de sefial, puede modiflcarse el sistema segin se
indlca en la Figura 4. En esta modificacldn de este
invento, la salida del clrculto de vdlvula de varib-
metro 27 se compars con una sefial de magnitud fije vy
de la misma fase. Con referencia a la Pilgura 4, el

arrollamiento primario 86 de un transformador 87 estd
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corsctado en el clrouito de placa de la vdlvuls dal
varlémetro 28. El arrollamiento seoundario 88 del
trensformador 87 estd conectado por los conductores

89 y 90 a las bornas de un instrumento convencional

de medlr, como, por ejemplo, un voltimetro de vdlvulas
al vaclo 91. Conectado en serie con el conductor 90
estd el arrollamiento secundario 92 de un transformador
93; ol arrollamiento primario 94 del cual estd coneotado
en serle con el conductor de excitaclédn 16.

Los transformadores 87 y 93 estdn disefiados de tal
manera que la salida desde el circuito de placa de la
vdlvula del variémetro 28 queda substancialmente anulado
por la sallida desde el arrollamiento seoundario del
transformador 93 ba jo ocondiciones de rsferencia deter-
minadas. Mientras la sallda de la vdlvula del varié-
metro 28 y la salida del arrollamlento secundario 88
del transformador 87 varlan en proporcilén al componen-
te indeseado; la salida desde el arrollamiento secun-
darlo 92 del transformador 93 permanece constante.

Por consiguiente, el voltimetro de vdlvula al vacio

91 reglstrard continuamente dichas variaciones. En
egte forma, lag sefinles de reslstencla que son carac-
terlisticas de los cuerpos o de las formaciones que han
de detectarse, produclrin una sefial en los audifonos
20 {(Fig. 3), mientras que el voltimetro de vdlvula al
vacofo 91 proveerd indlecaciones de variaciones en la
magnitud de la sefial reactiva 1Indeseada que se estd
suprimiendo. Sl el contador ©1 estd debldamente call-
brado, la magnitud real del componente suprimldo de

seiial podrd medirse.
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En la modiflcacidén que se ilustra en la Pigura 5,
tanto los componentes reactivos de sefial como los de
resistencia que recoge la bobina receptora 13 estdn
suprimidos, y se obtienen indicaciones de variaciones
en las magnitudes de los componentes suprimidos de
geflal. En eéta forme del invento, se emplean dos oir-
cultos de vdlvula de varidmetro 27 y 27' de la clase
qQue se muestra en la Flgura 4. En vista de que los
ciroultos de vdlvula de varidmetro 27 ¥y R7' son subs-
tanclalmente 1dénticos, se designardn las partes comu-
nes de este Ultimo con ocaracteres corrientes de refe-~
rencla con virgulilla.

El propbésito del circulto de vdlvula de varidmetro
27 es el de suprimir los componentes resctivos de sefial
que aparecen én el circulto de la bobina receptora 13.
A este fin, el electrodo de la rejilla de mando 31 del
rentodo 28 se excita medlante una tensidén que estd en
fase con las corrientes que pasan por el conductor de
excltacidn 16. Puede recibirse esta tensién desde una
borna de la resistencia 33 mediante el condensador de
bloqueo 32, como en la modiflcacidn que se musstra en
la Flguras 3.

El circulto de vdlvula de variémetro 27' sirve
para anular cualesqulera componentes de resistencla de
sefial que recoja la bobina receptora 13. Por lo tanto,
el electrodo de la rejllla de mando 31' del pentodo 28!
deberd excltarse mediante una tensidn que sea de 90°
fuera de fase ocon la corrisnte gque pasa por el conduc-
tor de excltacldén 16. Puede obtenerse esta tensidn a
través de un condensador 98a oconectado en serie con el

conductor 16, cuya tensidn se imprime en la rejilla de
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mando 31' del pentodo 28! mediante el condensador de
blogqueo 32'. Alternatlvamente, puede obtenerse desds
un transformador 106, substituyendo al condensador 98a,
segin se muestra en la Figura 5a.

Se proveen tenslones de polarizacildn para los cir-
cultos de vdlvula de varidémetro 27 y 27' mediante los
olroultos selectivos rectificadores 61 y €1', respec-
tivamente, que son sﬁbstancialmente 1d8nticos al clr-
culto rectiflcador selectivo de fase 61 que se muestra
en la Figura 3. En viata de qQue el propdsito del cir-
culto de vdlvula de varldémetro 27' es el de suprimir
el componente de resistencia de sefial, & la vdlvula
de varidmetro 28' deberd supinistrarse polarizacidén
de C.C. que es una funcidn de la salida del componente
de resistoncia de gefinl desds el amplificador 19. Ds
aqul, al electrodo de la rejllla de mando £9' del pen-
todo 60' se le suministra una tensidén mezoladora que
tenga la misma fase que la Impresa en la rejilla de
mando 59 de la vdlvula 60. Con esto se combina la
tensldén de sallida del amplificador 19 que se desvia
a 90° antes de agregarse a la tensién mezoladora, de
suerte que el componente de resistencia, segin aparece
en la salida del amplificador 19, estd, blen en fase o
bien fuera de fase oon la tensidén mezcladora que se
suministra a la rejilla de mando 59'. Puede proveerse
la tensién mezoladora mediante otro arrollamiento 56!
en el transformador 57 que estd conectado en serie con

la rejilla 59' de la vdlvula 60', segin se muestra.
L]

Pucde suministrarse polarizacién de C.C. para la rejilla

de mando 59' desds un divisor de tensidén que comprenda

las resistencias 80' y 81! que estd conectado en para-
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lelo con el divisor de tensidn que comprende las re-

sistenclas 80 y 81.

Se suministra tensién de realimentacidn desde el
amplificador 19 hasta la rejilla de mando 59! de 1a
vdlvula 60' desde el arrollamiento secundario 97 de
un transformador 98, el arrollamiento primario 99 del
oual estéd conectado en serie con las resistenclas 53
¥y 54. La tensién que suministra el arrollamiento se-
cundario 97 estd en ouadratura de fase con la corrlente
de salida del amplificador 19, ¥, por lo tanto, en
cuadratura con la sefial desde el amplificador 19 que
se suministra a la rejilla de mando 59 de la vdlvula
6C. El ocondensador 55! sirve para derivay gorrientes
alternas alrededor de las resistencias 80! ¥y 81! a
tlerra. Para el debido funcionamiento del voltimetro
91', se conecta una resistencla 107 en el circuito de
placa de la vdlvula de’ varidmetro 28', que suministra,
mediante un condensador de bloqueo 108, una tensién que
estd combinada con la salida del transformador 93! y
estd allmentada al voltimetro 91!,

Cuando el sistema que se muestra en la Figura 5
ha sido iniclalmente ajustado seglin se describe en re-
lacién con la Figura 3, tanto los componentes de re-
slstencia de seflal como los reactivos que recoge la
boblina receptora 13 quedardn substancialmente supri-
midos, exceptc para las sefiales pequefias requeridas
para hacer funclonar las vdlvulas de varidmetros 28
y 28', de suerte que ni los componentes de reslstencia
de sefial ni los reactivos que ocurran despuds del ajuste
final produzcan un tono en los audifonos 20. 8Sin em-

bargo, varlaclones en las magnitudes de los componentes
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de resistencia y reactivos de sefial que se han supri-
mido, se indican continuamente por medio de los vol-
timetros de vdlvula al vacfo 91 y 91', respective-
mente. Medlante la debida calibraoién de los conta-
dores 91 y 91', podrédn determinarse los valores abso-
lutos de los componentes de sefial.

Aun cuande el fin primordial de los sistemas se-~
lectivos de fase que se describen anteriormente es el
de localizar las estructuras geolégicas y los minera-
les metdlicos, se comprenderd que pueden fdcllmente
adaptarse a un sinnimero de otros usos variados. Por
eJemplo, el sistema que se llustra en la Figura § se
adapta especlalmente para la deteccidén de articulos
defectuosos, tales como, por ejemplo, en el caso de
una bala hecha de material magnético que tenga una
grieta longitudinal. 8Si el conjunto de boblnas explo-
radoras 10 se lleva cerca de dicha bala, bilen cual-
quiera de los componentes reactivos y de resistencis,
0 ambos, segin los miden los voltimetros al vaoifo 91
y 91!, serian diferentes de los valores que se obtengan
de una bala sana.

Los ciroultos que se muestran en la Figura 3 sir-
ven para explorar barrenos relatlvamente de poca pro-
fundidad, en que log conductores sdlo necegitan ser de
un largo moderado. Para barrenos mids profundos, el
equipo que se muestra en la Figura 3 deberd lncluirse
en un cartucho Impermeable y bajarse por el barreno,
con excepoidén de los audifonos 20, y la unidad de abas-
tecimiento de fuerza 40. Tas bridas desde la sallda
del filtro de abastecimiento de fuerza y las de los
sudlfonos 20 hasta el amplificador 19, pueden 1lncluirse
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en un oable de conductores miltiples que va desde le
superficle de la tlerra hasta el equipo en el barreno.
Son blen conocldos los conjuntos de bobinas adecuades
para usarse en registros de pozos, y no es necesario que
8e describa uno de ellos detalladamente en esta expo-
siclbén. Cuando se desee, la sallda del amplificador

19 puede rectificarse en oualquier forma que se desee,
envidndose una sefial correspondiente de¢ C.C. a la su-
perficle para medirse o registrarse.

Como método alternativo para registrar un barreno,
6l equipo que ase describe en la Figura 5 puede usarse,
y lecturas de cualquiera de los contadores 91 y 91', o
de ambes, pueden efoctuarse simultdnea y continuamente
a medida que el conjunto de bobinas exploradoras 10 se
mueve a través de un barreno, o pueden emplearse, si
se desean, contadores de reglstro. El ocontador 91 pro-
veerd indicaclones de varlaclones de la conductividad
eléotrica de las formaciones terrestres que clroundan
el barreno, mientras que el contador 91' proveerd in-
dlcaciones ds las propledades magnétioas relativas de
las formaoliones a profundidades diferentes.

S1 han de registrarse pozos poco profundes, todo
el equipo, oon excepcidn del conjunto de bobinas explo-
radoras 10, puede situarse en la superficile de la tie-
rra. Sl han de registrarse barrenos mds profundos,
debers situarsevel equipo en el pozo, con excepoidn del
equlpo para lcs indicadores de sglida de los voltimetros
de vdlvula 8l vaclo 91 y 91' y la unidad de abasteoci-
miento de fuerza, la cual puede ser, hien un acumiladoy
© bien una fuente de abastecimiento de fuerza de tipo

de filltro rectificador de C.A.
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Al detectar ocuerpos minerales de acuerdo eon el
invento, la utilizacién o no utilizacién de la seﬁai
de resistencia o inductiva, dependerd de las propis-
dades relativas de resistencia ¥ reactivas del cuerpo
que ha de localizarse y del medio en que estd encajado.
En el caso de masas que tienen una mlta conductlvlidad,
tales como, por ejemplo, la oalcopirita y la pirotina
o pirita magnética, etc., encajadas en tierra de ocon-
duccidén pobre, generalmente serd conveniente rechazar
el componente indusctivo y depender del componente de
reslistencia. Sin embargo, en tal caso, la fresuencia
deberd hacerse lo suficientemente baja para agegurarge
de que la relacidn entre la gefinl de resistencia oco-
rrespondlente al cuerpo que se estd destectando y la
sefial de resistencla correspondlente sl suelo, sea tan
grands como Sea posible. Puede verse que e=ta relacidn
serd satlisfactoria siempre que la frecuenola sea tal
que la reactancia lnductive del cuerpo que se aestd de-
tectando sea menor que su resistencia.

Por otro lado, cuando se¢ desee detectar un cuerpo
conductor en un liquido moderadamente conductivo y
substanclalmente no magnético, comec, por ejemplo, el
agua de mar, generalmente serd conveniente suprimir
el componente de resistencla y dependser de la sefial
inductiva. En este caso, la freouencia deberd prefe-
riblemente ser del orden requerido para que la reac-
tancia induoctiva del cuerpo altamente conductivo sea
mayor que su reslistencia.

51 el cusrpo que ha de detectarse es altamente
conductivo y estd ence jado en un medlo que es moderada-

mente condustivo y también magnético, como, por ejemplo,
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la arena magnética en una playa, podrd oconfilarse, bien
en la sefial inductiva o blen en la de reslstencia, ds-
pendiendo de los resultados qQue se obtengan en condi-
¢lones de funcionamiento mds favorables, tenisendo en
cuenta las propiedades relativas de resistencia ¥ reac-
tivas del cuerpo que se estd deteotando y del medio.
En general, si, para una frecuencia en que gean iguales
la reactancia inductiva Y la resistencia del cuerpo,

el componente de resistencia de la sefial indesenda dads
por el medio es menor que el compenente induotivo de

la sefial indeseada, serd generalmente convenlente do-
pender del componente de resistencia ¥ operar a una
frecuenoia que haga que la reaoctancia induotiva del
cuerpo sea menor que su resistencia. Por otro lado,

8l el 6omponente de reslstencia de la sefial de tierra
es mayor que su componente induotivo bajo las condi-
clones indicadas, serd generalmente preferible usar el
componente induotlvo y operar & una frecuencla que hagsa
que la reactancia inductiva del ocusrpo sem mayor que

su reslstencla.

Se oomprenderd que los cilrouitos concretos des-
oritos anterlormente pueden modificarse considerable-
mente dentro del aloance del Invento. De manera que,
en vez de usarse un tranaformador 46 en el circuito
de vdlvula de varlémetro 27, podrd usarse una resis-
tencla de placa 100 para desarrollar uns tensidn de
salida que se alimente, medlante un condsensador de
bloqueo 10l y une resistencla 102, a un oondensador
103 oonectado en serie con el circuito de la bobina
receptora 13, segin se muestra en la Figura 6. Podrd

obtenerse la misme sallda sustituyendo una resistencia
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104 en vez de un ocondensador 103, y un condensador 105
en vez de la resistencia 33 de la Figura 6, segin se
muestra en la Filgursa 7. Otros circuitos equivalentes
serdn aparentes para aquéllos versados en el arte.

Se habrd de comprender, ademds, que los oircultos
que se emplean en las modificaciones anteriormente des-
oritas del primer cuerpo para exocltar la vélvula»de'
variémetro y rara acoplar su salida dentro del eircuite
de bobinas receptoras, podrdn modificarse considerable-
mente dentro del espiritu del invento. Por ejemplo,
sl ha de compensarse un componente reactive, como en
la modificacldn que aparece en la Fig. 3, la vdlvula
del varidmetro podrfa excitarse por medio de una di-
Terencla de potencial de C.A. tomada = través de un
condensador en serie con el circuito transmisor o por
medio de un transformador que tonga un arrollamiento
primario sn el cirouito transmisor y un arrocllamiento
seoundario que suministre una entrada a la rejilla de
la vdlvula de’ variémetro. En cualquiera de los dos
cagos, la sallda de la vdlvula de' varidmetro @eberé
acoplarse dentro del cirsculto de bobinas receptoras
por medlo de una red de resistencla, de suerte que se
suninistre un componente reactivo al oircuito de bobi-
nas receptoras. Medlante la deblda ssleocidn de execi-
taclén y acoplamliento de salida para lea vdlvula de’
varidémetro, podrd obtenerse fdollmente una salida de
la fass deseada.

Ademds, el rectificador seleotivo de fase 6l &
que se haoe referencia en esta exposiclén es ssnoilla-
mente un ejehplo de un slstema rectificador tiplco se-

lectivo de fase que es adecuado para el fin que se
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persligue. Se verd claraments que podrdn usarse otros
tipos de sistemas rectiflicadores selectivos de fase,
8l se desean.

El otro ocuerpo que se incorpora al invento y que
lleva a ocabo la seleccién de fase, no anulando la fase
indesgeada por medlo de la onda auxiliar ocomo en el pri-
mer cuerpo sino utilizando la onda auxiliar para sgre-
garse a la fase deseada, Se describird ahora. En la
Figura 8, una red de cuatro bornas podréd comprender
un puente de impedancla mutus gue tengae una boblna
primaria o transmisora 126 y una bobina secundaria o
receptora 112. En este puente las dos boblnas 126 y
112 podrén montarse en édngulos rectos en la misme for-
mabque el puente que se dascribe en relacidén con la
Figura 2, de suerte que normalmente no se induoce ten-
sién en la bobina receptora 112. La boblna transmisora
126 se exclta por medio de un oscllador 121, estando
el olirculito transmisor sintonlzado a uns resonancia en
serle por medlo de un condensador 115. La boblna re-
oceptora 112 estd conectada a un amplifloador 119, la
sallida de la cual se reotiflca por medioc de un yreoti-
ficador 120. Ila salida del rectiflicador 120 se aplioa,
medlante un acumulador de polarizacidn de oposlolén 124,
a un contadoy Indicsdor de potencial 125. Ia salida de
corrlente continua del rectificador 120 también pass a
través de una red convencional de r;traso ds oapacltan-
ola de resistencla que comprende, por ejemplo, las re-
sistencias 116 y 117 y un condensadoy de derivacién 118.
Después de pasar a través de esta red de retraso, el
potenoial de corrlente contlnua se aplioca a la rejilla

de mando de la vdlvula de variémetro 113 que pusde ser,
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por ejemplo, del tipo que se describe con respecto a
las Figuras 3 a 7. La rejilla de mando de la vélwvula
113 se excita también medlante la fuerza electromotriz
alterna que aparece a través del condensador 115, es-
tando la corrlente continua bloqueada por el condense-
dor 114. EIl resto de las conexiones de C.C. que se
hacen a la vdlvula 113 es convencional. ILa placa de
la vdlvula 113 estd consctada, mediante un condensador
de blogqueo 122, al arrollamiento primario de un trans-
formador 123, el secundario del cunl estd oonectado en-
tre un extremo de la bobine 112 y el amplificedor 119.

Al describirse 1ls operacidn o funcionamiento de
este clrouilto selectivo de fase, se supondrd en este
caso que habrd de medirse el componente inductivo de
la sefinl de salida y que habrd de rechazarse el com-
ponente de resistencia.

Al funcionar, el oscllador 121 exgcita la bobins
transmisora 126, sintonlzdndose el oirculto mediante
el oondensador 115. ILa tensién de C.A. que aparece a
través del condensador 115 se aplioa, mediante el con-
densador de bloqueo 114, a la rejilla deo mando de la
vdlvula 113: de manera que la sallda de la vdlvula 113
68 variada de acuerdo con la tensién de corriente al-
terna que aparece a travéds del condensador 115. La
polarizaocidn de C.C. en la rejilla de mando ocontrola
la amplificacién de la vdlvula. ILa vdlvula de varid-
metro 113, por lo tanto, tlene siemprec una salida de
C.A. que se alimenta, medlante un oondensador de blo-
queo 122 y el transformador 123, a la entrada del am-
plificadoyr 119. La reactancla del condensador 122 es

tan pequefia que ss puede hacer ocaso omlso de ella;
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la autoimpedancia del arrollamiento primario del trens-
formaGor 123 es pequefia compargda con la resistencilae
del circulto de placa al cdtodo de la vdlvula 112,
mientras que la lmpedanclia de entrada del amplificador
119 es alta comparada con las impedancias en su cir-
culto de entrada. De manera que la fase de la tensién
aplicada a la entrada del amplificador estd entonces

a2 90° con respacto a la corriente que pasa por el apa-
rato transmisor.

Deberd comprenderse en este punto que la fase de
la tensién aplicada al amplificador 119 desde la vdl-
vula 113 podria hacerse a 270% gencillamente invirtién-
dose las conexiones hechas al lado de entrada del trans-
formador 123. Pero se dljJo que esta sefial permanente
era pars asregarse al componente inductivo de la sefial
de sallds, y, por lo tanto, se ha escoglido el defasaje
de 90° como ejemplo.

Ia gecoidn de la vdlvula 113 es, por lo tanto, pare
insertar un componente inductivo de tensién de sefial
en 8l cirouito receptor, estando controlada la magni-
tud de esta sefial agregada por medio de la polarizaolén
de C.C. aplicada a la rejilla de mando. ILa accién de
esta vdlvula de! varidmsetro es, vor lo tanto, parecida
a la accién de las vdlvulas de variémetro. descri-
tas anteriormente con respecto a las Flguras 3 a 7.

El eje de la .bobina transmisora 126 estd perpendl-
cular al eje de la bobina receptora 112, de suerte que
normalmente no se induce ninguna fuerza electromotriz
en la bobina receptora 112 como resultado de la co-
rriente que pasa por la boblna transmisora 126. En

este momento, cuando nade se llevae cerca del puente de
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impedancia mutua, 1la ﬁnicé tensidén que aparece en la
entrada al amplificader 119 es el componente inducti-
vo debido al acoplamiento de la vdlvula de varidémetro
112 dentro del circuito de entrada del amplificador
119. El amplificador 119 sestd polarizado de tal manera
que sélo pasard una pequefia porcilén de este componente
inductlvo permanente grande. Como se explicéd con res-
pecto a las Figuras 2D y 2E, una sefial inductiva edl-
clonal desde la bobina receptora 112 se agregard Aai-
rectamente a esta sefial induotive permanente relativa-
mente grande desde el transformador 123; de manera que
le salida del amplificador 119 variaréd de scuerdo con
la sefinl inductiva desde la bobina 112. Pero si la
saiida de la boblna 112 oontiene también una sefal in-
deseable de resistencia, la cual, como es natural, serd
pequefia en magnitud oon respecto a la sefial permasnente
ya 90° fuers de fase de la misma, esta sefial de resis-
tencia agregard una magnitud tan pequefia a la entrada
de seflal permanente al amplificador 119 que la salida
de este amplificador variard muy poco con el componente
indegeado de reslstencia.

En la prdectlca comerclal, la red de bobinas se pasa
sobre le superficle del drea que ha de explorarse, su-
ponléndose,; para dar un ejemplo, que los objetos magné-
tlcos que producen una tensién inductiva fuerte en la
bobins receﬁtora 112 se estdn explorando. Al reacondi-
clonar madera usads, es casi siempre conveniente loca-
lizar objetos magnéticos, tales ocomo clavos encajadoa
en el material y, en este ejemplo, la madera podria
pasarse por la red de bobinas, vigllando el operador

las Indicaocionses en el contador 125.
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El contador 125 se ajusta & una lectura ocero a
media escala mediante un ciroulto adecuado de polari-
zacién 124. Cuando, por e jemplo, se daetecta un objeto
metdlico, o cuando se induce uns sefinl en la bobina
receptora 112 como resultado de la corriente que pasa
por ls bobina transmisora 126, as altera la entrads
8l amplificador 119. Para fines de 1lustracidén, la
seflal que produce la deteccidn del objeto metdlico se
ha oconalderado que estd en fase con la seflal permanente
que produce la vdlvula 113. Por consiguiente, la en-
trada al amplificador 119 se aumenta sUbitamente y la
salida del rectificador 120 aumenta. Cuando la selida
del rectificador 120 aumenta, debido a la sefial que
produce el objeto metdlico, se notard una defleccién
correspondlente en el contador 125. la salida del
rectificador 120 también se slimenta, mediante la red
de retraso, a la rejilla de mando de la vdlwvula 113,
de suerte que la polarizacidn de C.C. en la rejilla de
mando se torne gradualmente mds negatlva, que a su vez
disminuye la amplifiocacién de la vdlvule 113, reduclendo
as{ la magnitud de la sefial inductiva que se introduzoa
dentro del circuito amplificador 119. Esta aocclén con-
tinta hasta que la intensidad total de la sefinl es
aproximadamente iguel a la seflal original permanente
y el contador ha vuelto & au indicecién original.

Ia accién de la red de retraso es lenta a propésito
y puede requerir unos cuantos segundos para que la red
vuelva a su ocondiocidn de referencle, slendo el objeto
del retrasoc el de permitir un tiempo pars que se puedan

observar las sefinles que produce el objeto metédlioco.
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Corrientemente, las bobinas 126 Y 112 se arras-

tran en paralelo con la superficie de la tlerra, Qe
suerte que cuando pasan por sobre ﬁn objeto metdlico,
se produce una seflal momentdnea. Por otro lado, las
derivas que oourren tienen lugar por lo regular sen for-
ma gradual, y la accién lenta para re-equilibrar o
restablecer el slstema es sufilciente para compensar
estas derivas sin producir una sefial observable.

Aun ouando se han descrito aqui algunos cusrpos
concretos, no es el propésito del invento el de 1imi-
tarse a los mismos sino que es adecuado a numerosos
camblos en forma y en detalles dentro del alcance de

las relvindicaciones anexas.
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