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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p ara  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de THE MULLAHD RADIO VALVE COMPANY LIMITED, enL 

tid a d  b r i t á n ic a ,  e s ta b le c id a  en Sp encer House^ South P la ­
c e ,  F in sb u ry , Londres, I n g la te r r a ,  por!

"UN APARATO PARA LA EXPLORACION DEL SUELO" 
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P a ra  l a  e x p lo ra c ió n  d e l s u e lo , se sabe r e c u r r i r  

a c o r r ie n t e s  p a r á s i t a s  que c ir c u la n  en  e l  s u e lo . A e s te  

e f e c t o ,  se monta en l a  re g ió n  a e x p lo ra r  una gran  bobina 

de em isión  y en puntos ju ic io sa m e n te  e le g id o s  se disponen 

una o más bob in as de re c e p c ió n . Las b o b in as se disponen 

de una manera apropiada y se mide l a  fu e rz a  e le c tr o m o tr iz  

B in d u cid a  en l a  bobina de re ce p ció n  p ara  una c o r r ie n te  

a l t e r n a  de in te n sid a d  dada en l a  bobin a de em isión . En au­

s e n c ia  de m a te r ia s  p ertu rb ad o ras en e l  campo m agnético 

de l a  bobina de em isió n , e l  campo p rim ario  en l a s  p ro -
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xim idades de l a  bobin a de em isión  y , p or ta n to , l a  f . e .  

m. in d u cid a  en e s t a  bobin a dependerán únicam ente de l a  

geo m etría  d e l s is te m a  de bob in as y de l a  in te n sid a d  I  

de l a  c o r r ie n t e  en  l a  bobin a de em isió n . E sto  e s  c i e r  

t o ,  aproximadamente, p ara  dos bob in as que e s tá n  mon­
ta d a s  muy c e r c a  del su e lo , en ta n to  que l a  fre c u e n c ia  

de u t i l i z a c i ó n  sea  ta n  b a ja  que e l  e fe c to  de l a  condu 
c ió n  d e l su elo  pueda s e r  d esp reciad o  en ta n to  que no 

e x is ta n  y a c im ie n to s  de co n d u ctiv id ad  b a s ta n te  e le v a ­
da en l a s  proxim idades. Cuando e x is te n  t a l e s  yacim ien  

t o s ,  son in d u cid a s  c o r r ie n t e s  p a r á s i t a s ,  lo  que pro­
v oca  un campo secundario  H^que deform a e l  campo p r i ­

mario y que, de un modo g e n e r a l, m odlfuoa l a  f .e .m . 

en l a  bobina de re ce p c ió n . Se puede d e s c u b r ir  a s i  l a  

p re s e n c ia  de y a c im ie n to s co n d u cto re s . De un modo g e n e ra l, 

e s to s  y a c im ie n to s  m o d ifica rá n  l a  am plitud , l a  fa s e  y 

l a  d ir e c c ió n  d e l campo p rim ario  y se puede d e s c u b r ir  

cada una de e s t a s  v a r ia c io n e s  o una com binación de 

e l l a s .  Otro método ée b asa  en e l  hecho de que l a  p re­

s e n c ia  de l a  m a te r ia  co n d u cto ra  m o d ifica  l a  impedan- 

c i a  mutua y se r e v e la  en to n ces e s t a s  v a r ia c ió n . La ya 

r ia e ió n , que r e s u l t a  de un cuerpo co n d u cto r e s f é r ic o  

de rad io  R, a  una d is ta n c ia  h^ de l a  b o b in a  de emi­
s ió n  y a una d is ta n c ia  hg de l a  bobina de re c e p c ió n , 

e s ,  p ara  una d is ta n c ia  d e n tre  l a s  b ob in as

%
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e x p re s ió n  en l a  c u a l  K e s  una c o n s ta n te , a l  paso q ie
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M y N sen  A m elones de R V ^ jt ^ ¿ j  , siendo c  l a  
co n d u ctiv id ad  de l a  e s f e r a ,^ #  l a  p erm eabilid ad  d e l 
a i r e ,  d e l  f ld id o  superpuesto y d e l cuerpo m in era l 

(suponiéndose l a  p erm eabilid ad  d e l  m in era l ig u a l a  
l a  d e l e sp a c io  l i b r e  y , por ta n to , a l a  unidad en e l  
s is te m a  c e g e sim a l) y 4/  e s  l a  p u ls a c ió n .

E l método en e l  su elo  e s  muy le n to  y p or 

e l l o  e s  p or lo  que ha habido i n t e r é s  en b loq u es mo­

v ib le s ,  p o r e jem p lo , v e h íc u lo s  a  lo  la rg o  de una ru 

t a ,  o a v io n e s .
Es e v id en te  que, en e l  caso  d el empleo de 

a v io n e s , lo s  v a lo r e s  h^ y hg aumentan y , p e r  a p ro x i­

m ación, r e s u lta n  ig u a le s  a l a  a l t u r a  h de l o s  av ion es 

p or encim a d e l c e n tro  d e l m in e ra l. Se t ie n e  pues!

(M +  jE )

P ara  compensar l a  red u cció n  de l a  s e n s ib i­
lid a d  que r e s u l t a  de l a s  mayores m agnitudes de h , en 
lo s  a n tig u o s s is te m a s , se  h a  aumentado d montando una 

bobin a de em isión  sobre un av ión  y montando l a  bobina 

de re c e p c ió n  sobre un segundo a v ió n , que v u e la  en foa? 
mación con  e l  prim ero o sobre un órgano remolcado de­

t r á s  y p or debajo d e l av ió n . Las dos b ob in as pueden 
en to n ces  d e sp la z a rse  lib rem e n te  una con r e la c ió n  a l a  
o t r a  y l a  impedanc i  a mutua v a r ia  con stan tem en te cuan­
do e l  av ión  y d icho órgano o lo s  dos av io n es cabecean  
y se b a lan cean  durante e l  v u e lo . Se ha in te n ta d o , de 
v a r io s  modos, oompensar l a  in f lu e n c ia  de e s to s  movimien 
t o s .
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La s o l i c i t a n t e  ha propuesto u t im n a y a p a ­

r a to s  g e o f ís ic o s  en lo s  c u a le s  l a s  dos b ob in as d el 

s is te m a  e s tá n  montadas ta n  l e j a s  como sea  p o s ib le  una 

de o t r a  sobre e l  av ión , p or e jem p lo , cad a bobina en 

5 l a  extrem idad de un a la .  En e s t a  d is p o s ic ió n , e s  p re­

c is o  r e c u r r i r  a  un avión  de g ran  envergadura, con a la s  

lo  más r ig id a d  p o s ib le . L as dos b o b in as e s tá n  montadas 

p or ejem plo h o rizo n ta lm en te  en e l  mismo plano en lo s  
extrem os de l a  a la s  y se  miden y r e g is t r a n  de un mo­

lo  do con tin u o  l a s  im padanclas mutuas. P o r bob in as h o r i 

z o n ta le s  en e l  mismo plano prodede en ten d er aqu í bo­
b in a s  cuyos e je s  son p rá ctica m e n te  v e r t i c a l e s ,  que se 

en cu en tran  en e l  plano de f le x ió n  d e l a la  y que Bon 
p a r a le la s  o débilm ente c o n cu rre n te s  (ángulo de algunos 

15 g ra d o s). Bobinas c o a x ia le s  v e r t i c a l e s  son bob in as cuyos 
e je s ,  p rá ctica m e n te  h o r iz o n ta le s , e s tá n  s itu a d o s  en e l  

plano de f le x ió n  d e l a la  y , con a  l e  sumo algunos gra­

dos de se p a ra c ió n , una en l a  p ro lo n g ació n  de l a  o tra *  

B obinas v e r t i c a l e s  s itu a d a s  en e l  mismo plano son bo- 

20 b in a s  cuyos e je s  son p e rp e n d icu la re s  a l  plano f le x ió n  

d e l a la ,  y por ta n to  p a r a le la s  a l a  d ir e c c ió n  d e l vue 

l o .  Un s is te m a  con bob in as h o r iz o n ta le s  d a r ía  e l  me­
jo r  re su lta d o  con  un yacim ien to  de m in eral h o r iz o n ta l  

o p lan o . Además, s e r á  u t i l i z a r  to d a v ía  bob in as v e r t i -  
25 c a le s  en e l  pismo plano y b ob in as c o a x ia le s  v e r t i c a ­

l e s  y cada s is te m a  s e rá  e l  más s e n s ib le  para  yaeim ien  
t o s  de m in e ra l p lan o s que se en cu en tren  en un plano
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p a r a le le  a l  plano de la s  b o b in as, debiendo en to n ces 

d i f e r i r  lig e ra m en te  l a s  fr e c u e n c ia s  de u t i l i z a c i ó n .  

Las s e n s ib il id a d e s  d e l segundo s is te m a  y d e l t e m e ­

rò  para  un y acim ien to  de m in e ra l e s f é r ic o  no son,

5 s in  embargo, resp e c tiv a m e n te , más que l a  c u a r ta  y l a  

o c ta v a  p a r te  de l a  s e n s ib il id a d  de un sistem a de bo­
b in a s  h o r iz o n ta le s . Cuando se s a c r i f i c a  l a  s e n s ib i­

lid a d  por una red u cción  de l a  d is ta n c ia  d a f i n  de 

o b te n e r  l a  v e n ta ja  de un sis te m a  p rá c tica m e n te  r l g i -  
10 do, e s  p r e c is o  r e c u r r i r  a  un a p a rá te  que e s té  en con 

dio io n e s  de d e s c u b r ir  v a r ia c io n e s  pequeñísim as de l a s  
in f lu e n c ia s  p ertu rb ad o ras que r e s u lta n  d e l ruido mag­

n é t ic o ,  e f e c to s  té rm ico s  en e l  p rop io  a p a ra to , movie 
m ientos pequeñísim os de l a s  bob in as e n tre  s i  y m ovi- 

13 m ientos muy pequeños de l a s  bobin as con r e la c ió n  a  l a  

e s tr u c tu r a  d e l av ió n .

Cuando l a s  b o b in as e s tá n  montadas ta n  r i g i  

damente como e s  p o s ib le  y d is p u e s ta s  ta n  l e j o s  como es 
p o s ib le  d e l a v ió n , e l  e fe o to  de m ovim ientos con r e l a -  

20 c ió n  a  l a  e s tr u c tu r a  puede h a cerse  muy pequeño. E s to s  
m ovim ientos son e sen cia lm en te  m o lesto s a  co n secu en cia  
d e l acoplo v a r ia b le ,  por c o r r ie n t e s  p a r á s i t a s ,  de la s  

b ob in as a  t r a v é s  de l a s  m a te r ia  de l a  e s t r u c tu r a , en 

p a r t i c u la r  cuando e l  a la  e s  m e tá lic a , y a co n secu en cia  
25 de l a  p re s e n c ia  de s u p e r f ic ie s  de mando m ó v ile s , por 

ejem plo lo s  a le ro n e s .
V a r ia c io n e s  de aeoplo e n tr e  l a  bobina de
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em isión  y l a  b o b in a  de re ce p c ió n  ae p rod u cirán  b a jo  

e l  e f e c to  de un movimiento r e la t iv o  de la a  bobinas 

o de un movimiento de una de l a s  bob in as con r e la c ió n  

a l a  e s tr u c tu r a  d e l a v ió n . T a le s  m ovim ientos pueden 

5 te n e r  v a r ia s  ca u sa s  e n tre  l a s  c u a le s  prodede mencio­

n a r  l a s  s ig u ie n te s !

I )  V ib ra c io n e s

I I )  M ovim ientos a c c id e n ta le s  r e s u lta n te s  esen  

o ia lm en te  de lo s  g o lp es de v ie n to  y 
10 I I I )  M ovim ientos le n to s  que r e s u lta n  de v a r ia

c io n e s  de p eso , por e jem p lo , e l  consumo de com busti­

b le  y de lo s  e f e c to s  té rm ic o s .
E l  e f e c to  de l a s  v ib r a c io n e s  puede e lim in a r  

se  por e l  empleo de d e te c to r e s  de pequeña anchura de 

15 banda y , con e l l o ,  de la rg o  tiempo de in te g r a c ió n . Las 
v a r ia c io n e s  de acoplo que r e s u lta n  de movimientos le n ­

t o s  pueden c o r r e g ir s e  en e l  d e te c to r  con ayuda de un 

m otor que e q u il ib r e  autom áticam ente una bobina de re­

fe r e n c ia  y que ad q u iera  te n s io n e s  de mando que se  com 
20 p esen . L as v a r ia c io n e s^ d e  acoplo  b a jo  e l  e fe c to  de g o l 

pos de v ie n to , t ie n e n  una c a r a c t e r í s t i c a  en fu n ció n  

d e l tiempo que se asem eja mucho a l a s  v a r ia c io n e s  que 
r e s u lta n  de l a  p re s e n c ia  de un yacim ien to  de m ineral# 

Pueden, por ta n to , p rov ocar d e sv ia c io n e s  m o le sta s  en 

25 é l  r e g is t r a d o s  y hay que r e c u r r i r  a medios para  iden­

t i f i c a r l a s  y re d u c ir  a l  mismo su e f e c t o .  Una i d e n t i f i  

c a c ió n  puede o b ten erse  re g is tra n d o  a l  mismo tiem po l a  
a c e le r a c ió n  v e r t i c a l  d e l ca sco  o l a  c o n tra c c ió n  en e l
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a la .

En e l  es tu d io  de l a  red u cció n  de l a  in f lu e n  

c i a  de l o s  g o lp es de v ie n to  e s  p re c is o  te n e r  en cuenta 

d iv e rs a s  maneras en que e s to s  g o lp es  pueden prov ocar 

una v a r ia c ió n  de aco p lo . La v a r ia c ió n  que se p r e s ta  

p eor a l  c á lc u lo  e s  l a  que es  provocada p or e l  acoplo 

por c o r r ie n t e s  p a r á s i ta s  pon a la s  m e tá l ic a s . E s ta  va 
r ia c ió n  puede r e s u l t a r  d e l hecho de qp.e l a s  bobin as 
se desplazan  con r e la c e iá n  a  l a s  a la s  m e tá lic a s  o que 

l a  r e s i s t e n c ia  de lo s  t r a y e c to s  de l a s  c o r r ie n t e s  pa­

r á s i t a s  v a r ia .  E s ta s  v a r ia c io n e s  de acoplo pueden re ­
d u c irse  d e l m ejor modo a l  mínimo disponiendo l a s  bo­
b in a s  a l  e x t e r io r  de lo s  v ó r t i c e s  de l a s  a la s  sob re 

b a s t id o r e s  no m e tá lic o s , b a s t id o r e s  que deben h a c e r ­

se ta n  r íg id o s  como sea  p o s ib le  p a ra  que lo s  movimien 

to s  r e la t iv o s  a c c id e n ta le s  de l a s  b ob in as y de lo s  
v ó r t i c e s  de l a s  a la s  m e tá lic a s  sean  ta n  pequeño como 

se a  p o s ib le . V a r ia c io n e s  de acop lo  p or c o r r ie n t e s  p a­
r á s i t a s  con  lo s  a le ro n e s  pueden p rov ocar e f e c to s  p er­

tu rb a d o re s  cuando e l  movimiento d e l  a le ró n  e s  mayor 

que en vu elo  en l in e a  r e c t a .
Las mayores v a r ia c io n e s  de acoplo d ebid as a 

lo s  g o lp es de v ie n to  r e s u lta n  de f le x io n e s  d e l  e x t r e ­
mo de l a s  a la s ,  cuando e l  a la  f le x io n a .  (En g e n e ra l 
l a  r e s i s t e n c i a  a l a  to r s ió n  e s  ta n  grande qpe lo s  
e f e c to s  de t o r s ió n  pueden d e s p re c ia rs e )#

Se produce en p rim er lu g a r  una t r a s l a c i ó n ,  

e s  d e c i r ,  una v a r ia c ió n  de l a  d is ta n c ia  d e n tr e  l a s  bo
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b in a s  p or l a  f le x ió n  d e l a l a  y en segundo lu g a r  una ro 
ta c ió n  p or una v a r ia c ió n  d e l ángulo comprendido e n tre  

lo s  e je s  de l a s  b o b in as, cuando lo s  v é r t i c e s  de l a s  a la s  

f le x io n a n . E s to s  e f e c to s  e s tá n  rep re sen ta d o s en l a  f i g .  

l a .  La f i g .  lo  m uestra que, cuando l a s  b ob in as e s tá n  s i  
tu ad as en e l  mismo plano y son v e r t i c a l e s ,  e l  acop lo  no 

se m o d ifica  por l a  ro ta c ió n #

E l  in v e n to , e n tre  o t r a s  c o s a s ,  se r e f i e r e  a 

bob in as h o r iz o n ta le s  s itu a d a s  en un mismo plano y a  bo 
b in a s  c o a x ia le s  v e r t i c a l e s  y p erm ite re d u c ir  e l  e fe c to  

de l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo  y de l a s  b ob in as que re ­
s u lta n  de l a  t r a s la c ió n  y de l a  rp ta o ló h  de l a s  bob in as 

a l  f le x io n a r  e l  a la .  En e l  caso  de b o b in as v e r t i c a l e s  

s itu a d a s  en e l  mismo p la n o , procede re d u c ir  l a s  v a r ia ­

c io n e s  de acoplo  r e s u lta n te s  de l a  t r a s l a c i ó n .  Segdn 
e l  in v e n to , l a s  b o b in as se disponene en l a  proxim idad 

de l a s  puntas de l a s  a la s  de una manera t a l  que l a s  
v a r ia c io n e s  de acop lo  provoquen una s e ñ a l perturbado­

r a  que e s  com parable o menor que e l  n iv e l  de ruido d e l  

r e c e p to r .
Una com pensación r e a l  puede o b ten erse  p ara  

una f le x ió n  determ inada y l a  co n d ic ió n  óptim a p ara  t a l  

com pensación puede o b te n e rse  actuando sobre d iv e rsa s  

f a c t o r e s ,  por e jem p lo , m odificando e l  ángulo i n i c i a l  en 

t r e  l a s  bob in as y /o  disponiendo c e n tr o s  de l a s  bobinas 
a una d is ta n c ia  determ inada b a jo  e l  a l a ,  caso  en e l  

c u a l  l a  t r a s la c ió n  de l a s  bobinas se red u ce. E l e fe c to  
de l a  t r a s la c ió n  puede h a ce rse  a s i  com parable a l  e f e c ­

to  de r o ta c ió n , de modo que l a  com pensación e s  ta n  com
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p le t a  como e s  p o s ib le  y ae e x tie n d e  sobre una gama ma 

y o r  de f le x io n e s  d e l a la .
Segtin e l  in v e n to , en e l  caso  de empleo de -* 

b ob in as h o r iz o n ta le s  y s itu a d a s  en e l  mismo plano o v e r  
t i c a l e s  y c o a x ia le s ,  e s ta s  b o b in as se disponen de modo 

que l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo  que r e s u lta n  de l a  t r a s l a  

o ió n  y de l a  r o ta c ió n  d ebid as a l a  f le x ió n  de l a s  a la s  

se  hacen ta n  pequeñas como e s  p o s ib le  p ara  l a  c a rg a  por 

g o lp es de v ie n te .

De un modo g e n e ra l, no e s  n e c e s a r io  re d u c ir  
e s to s  e f e c to s  h a s ta  por debajo  d e l n iv e l  de ruido d e l 

r e c e p to r . S in  embargo, d isp o n ien d o , segón e l  in v e n to , 

l a s  bob in as de una manera t a l  que l a s  v a r ia c io n e s  de 
acop lo  d ebid as a l a  t r a s la c ió n  y a  l a s  r o ta c io n e s  de la s  

b o b in as en e l  momento de l a  f le x ió n  de l a s  a la s  b a jo  e l  

e f e c to  de c i e r t a s  c a rg a s  de v ie n to  se reduzcan a l  m ín i­
mo, se co n sig u en  que, p ara  una misma p o te n c ia  de em isor, 

se pueda re d u c ir  l a  r e la c ió n  s e ñ a l  ruido#

Disponiendo l a s  bob in as a l  e x t e r io r  de l a s  

a la s ,  se puede o b te n e r  además l a  v e n ta ja  de pequeño* 

e f e c to s  de lo s  acop lam ien to s v a r ih b le s  p or c o r r ie n te s  

p a r á s i t a s ,  por m ediación de l a  m a te r ia  d e l f u s e la je  o 

ca sco  y de lo s  p lan o s de g u ia  m ó v iles  t a l e s  como lo s  

a le r o n e s .

Bobinas v e r t i c a l e s  s itu a d a s  en e l  mismo p la ­

no p erm iten  o b te n e r  e l  mismo resu lta d o #
B ajo  e l  e fe c to  de una c a rg a  l a s  propiedades
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de un a la  pueden v a r ia r  de t a l  manera que l a s  co n d ic io n es  
de com pensación queden s a t i s f e c h a s .  Se sabe que re p a r t ía n  

do l a s  c a rg a s  ó t i l e s  a lo  la rg o  d e l a la ,  se reduce l a  f i e  

ch a  de é s t a ;  e s te  re s u lta d o  se o b tie n e  disponiendo lo s  re  

c ip ie n t e s  de g a s o lin a  en e l  a la  y suspendiendo lo s  moto­

r e s  de l a s  a la s .  Al mismo tiem po l a  forma de l a s  a la s  va 

r i a  en e l  momento de l a  f le x ió n  durante e l  v u e lto  y en 
e l  momento de lo s  g o lp es de v ie n to *  Be a s i  como en un a v i 

ón De H av illan d  O t te r ,  en vu elo  norm al, l a s  a la s  e s ta rá n  

in c lin a d a s  h a c ia  a r r ib a  y l a  d is ta n c ia  e n tr e  lo s  e x tra e  

moa de l a s  a la s  v a r ia  lo  mismo que e l  éngulo e n tre  l a  bo 
b in a  y l a  v e r t i c a l .  Suspendiendo en oada extrem idad d e i 

a la  un peso de 400 K gs. ( e l  peso de un d ep ó sito  de gaso­
l i n a  con 400 l i t i o s  de c o m b u s tib le ) , se puede e lim in a r  

p o r com pleto l a  f le c h a  V e r t i c a l  que r e s u l t a  de l a  ca rg a  

d e l a i r e  ( y ,  p or ta n to , de l o s  g o lp es de v ie n to ) ;  l a  v a ­

r ia c ió n  an g u lar o r o ta c ió n  de l a s  b o b in as con r e la c ió n  a 

l a  v e r t i c a l  se in v ie r te  y l a  componente de segunda p oten  

c i a  de l a  t r a s la c ió n  o l a  red u cció n  de l a  am plitud de a l  

can ee se reduce en un 60 % aproximadam ente.

En l a  p r á c t i c a  é s te  e f e c to  se produce en o le r  

t a  medida p o r e l  peso de l a s  b o b in as.

La d e s c r ip c ió n  que sig u e con  r e f e r e n c ia  a l  

d ib u jo  a n e jo , dado a  t i t u l o  de ejem plo no l im i t a t iv o ,  
p e r m it irá  comprender e l  in v en to  d e l c u a l forman p a r te , 

p or supuesto , l a s  p a r t ic u la r id a d e s  que r e s a l ta n  ta n to  
d e l  te x to  como d e l d ib u jo .
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E l  d ib u jo  ae r e f i e r e  a un monoplano t a l  o 

como ae ha d ieh o , de a la s  m e tá lic a s  a r r io s t r a d a s , 

siendo de 2e e l  ángulo de e le v a c ió n  d e l a la .  Las se 
h a le s  se dan como f r a c c io n e s  de un m illó n , re p re s m - 

$ tando un m illó n  l a  s e ñ a l t e ó r io a  que se o b tie n e  en 

e l  e sp a c io  l i b r e  con e l  sistem a*

En lo  que sig u e se expondrá c u a n t i t a t i ­

vamente l a  in f lu e n c ia  de l a  t r a s la c ió n :

E n tre  l a s  dos b o b in a s , que pueden s e r  v e r  

10 t i o a l e s  y c o a x ia le s  u h o r iz o n ta le s  y s itu a d a s  en un 
mismo p la n o , e x is t e  un acoplo mutuo N que v a r ia  pro­
p orcionalm ente a d \  cuando d e s  l a  d is ta n c ia ,  su­

p u esta  grande, e n tre  l a s  b o b in as (v éa se  l a  f i g .  I b ) .  

Cuando d aumenta h a s ta  d 4  ^  d , de modo que M an - 

15 menta h a s ta  M 4  M, se t ie n e  por aproxim ación ,
cuando ¿ i  d e s  pequeño:

M .  -  3 A  d ...................... .. (7 )
M d

20 P a ra  b o b in as s itu a d a s  en e l  mismo p la n o , h o r iz o n ta le s , 

o c o a x ia le s  v e r t i c a l e s ,  l a  v a r ia c ió n  de acoplo r e s ­

ponde, p ara  una pequeña r o ta c ió n  r e l a t i v a  de l a s  bo­

b in a s , a  l a  misma le y  de lo s  co se n o s .

25 Cuando l a s  b o b in as e s tá n  exactam ente en

e l  mismo plano o son c o a x ia le s ,  e l  acop lo  es  M. P ara  

una r o ta c ió n  r e l a t i v a  , e l  acoplo aum entará has­

t a  M 4 M, que v ie n e  dado p o r:

M 4  jT  M .* M eo s  ^
Cuando ^  e s  muy pequeñp, e s tá  ex p resió n

-  i i  -
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r e s u l t a :

J *  *
M ( 8)

Cuando l a s  bob in as e s tá n  montadas i n i c i a l  
mente b a jo  un ángulo 0 (  , e l  e l  acop lo  c o n sta n te  pue

de re p re s e n ta rs e  por: 

m .M  +  M .  M eo s
Cuando un golp e de v ie n to  p rovoca una ro ta ­

c ió n  a d ic io n a l  ^  * e l  aeo p lá  aum entará h a s ta  m 4-

m, que v ie n e  dado p or: 
m 4- m c  M e o s  (o ( +  v' )

P o r ta n to ,

í  -
1  + m

e o s  -  ta n  sen

En e l  d e s a r r o llo  en s e r ie  de l a  fu n ció n  t r i  
gonom étrica se puede, cuando cs( y son peque&os, 

d e s p r e c ia r  lo s  tó m in o s  de grado su p e rio r  a l  segundo, 

de modo que:

J** m -  ^3 ^  ^ ____i .
2 (9 )

Las c o r r ie n t e s  de a ir e  aso en d en tes, a v e lo cid a d  de 3 m. 

p or segundo, corresponden  a un aumento de l a  c a rg a  de 

20 O*? %* P ara  a l  av ión  mancionado volando a una v e l o c i ­
dad de 160 Km. p o r h o ra . La d u ración  m edia de l a s  co­

r r ie n t e s  asoendentes s e rá  de unos 0 ,8  segundos. Duran 

t e  l a  prim era p a rte  de e s te  p e rio d o , se produce un au 
mento de l a  ea rg a  de l a s  a la s  y , durante l a  segunda 

2$ p a r t e ,  l a  c a rg a  s e r á  lig e ra m en te  i n f e r i o r  a l a  ca rg a

norm al. P a ra  e l  av ión  en c u e s t ió n , se han efectu ad o  

d iv e rs a s  in v e s t ig a c io n e s  sobre l a s  r e la c io n e s  e n tre  l a s
-  12 -
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d e sv ia c io n e s  de la sá L a s  y l a  c a rg a  de e l l a s ,  ensayos 

que han dado lo s  r e s u lta d o s  s ig u ie n te s :

La red u cción  de l a  d is ta n c ia  e n tre  l a s  bob i 

ñ as p ara  una v a r ia c ió n  de l a  a c e le r a c ió n  de 0 a g v ie ­

ne dada p or 0 ,2 1 6 "  de donde 0 ,2 0 6 "  e s  l i n e a l  con una 

v a r ia c ió n  de l a  a c e le r a c ió n  y 0, 0 1 *  p ro p o rc io n a l a l  cua 

drado de e s t a  v a r ia c ió n . Cuando A  g e s  l a  v a r ia c ió n  de 
l a  a c e le r a c ió n  d iv id id a  por l a  a c e le r a c ió n  de l a  grave­

dad se t ie n e :

- A  d .  0 ,2 0 6  (1 + A  g) 4. 0,01  (1 + A 6)^ -
(0 ,2 0 6  4 0 ,0 1 )  -  0 ,2 2 6  A  g 4 0 ,0 1  A 6^

En e s ta  e x p re s ió n , cuando d -  1 8 ,3 ,  se t ie n e :

15

20

25

t .  10*6 4. H , 7 A

= -f  ,  1 0 -^ ....................................................  ( u )

E s te  acercam ien to  e n tre  l a s  b o b in as s e r ia  no 

tab lem en te menor s i  e l  ángulo de 2& (v óase l a  f i g .  la )  

fu e ra  menor, pero es to  e s  d if íc i lm e n te  r e a l iz a b le  en l a  
p r á c t ic a .

La v a r ia c ió n  de l a  p en d ien te  de l a  punta d el 

a la  p ara  e l  avión  mencionado ss determ inada por 2 5 ,5  

g .m in . o 0 ,0 0 7 4 1  g . ra d ia n e s .
Cuando A  g *  0 ,7 ,  l a  r o ta c ió n  r e l a t i v a  e s : 

*= 2 x  0 ,0 0 7 4 1  A g ** 0 ,0 1 4 8  A g , por ta n to  = 

0 ,0 1 0 4  ra d ia n e s  .....................................  (1 2 )
D ichos d a to s  co n cie rn e n  a un av ión  t a l  como 

se ha m odificado p ara  e l  m ontaje de lo s  aparatos sobre

= -A ^ ---------- 4 - i .  .  309 ¿ i
d 732  ^

cuanda A  g =* 0, 7 , se t ie n e

-  13 -
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l a s  puntas de l a s  a la s .  A co n secu en cia  d e l aceream ien 

to  de l a s  b o b in a s , l a  v a r ia c ió n  de acoplo en e l  momen 

to  de l a  e x is t e n c ia  de un golpe de v ie n to  provocando 

una v a r ia c ió n  de a c e le r a c ió n  de 0,7  g . , se o b tie n e  sus 

totuyendo en l a  ecu ació n  ( 7 ) l a  ecu a ció n  l l t

A  M
M 4  3 x  223 x  10 * 670 x  10-6

T a l e f e c to  e s  in a d m isib le  porque e s  mayor que e l  de 

un yacim ien to  de m in era l b a s ta n te  im p o rtan te .

La v a r ia c ió n  de acoplo por r o ta c ió n  6e l a s  

bob in as se o b tie n e  su stitu y en d o  en l a  e cu a ció n  (3 )  l a  
ecu acló h  ( 13 ) (o tam bién en l a  ecu ació n  (9 )# seg&n¿Sl 

ángulo i n i c i a l  e n tre  l a s  b o b in as. S i  ó s te  e s  ig u a l  a 

0, se t ie n e ;

^  .  -  0 *0 1 0 4  .  -  54  x  10* ^

Se comprueba que lo s  e f e c t o s  producidos t i e  

nene te n d e n c ia  a com pensarse.
Cuando se u t i l i z a n  dos c a n a le s ,  se puede re 

c u r r i r  p a ra  e l  c a n a l A a b o b in as h o r iz o n ta le s  s itu a d a s  

en  un plano y p a ra  e l  c a n a l B a bob in as v e r t i c a l e s  s i ­

tu ad as en un p lan o .
B a ra  e l  c a n a l A, se p ro d u cirá  p or ta n to  una 

c i e r t a  com pensación de l a  in f lu e n c ia  de l e s  g o lp e s  de 

v ie n to .

La ecu ació n  (9 )  dem uestra que, cuando, en  vue 

lo  norm al, e l  ángulo e n tr e  l a s  b o b in as se re g u la  a  un 

v a lo r  <3^  determ inado, l a s  in f lu e n c ia s  de l a  t r a s l a ­
c ió n  y de l a  r o ta c ió n  pueden com pensarse p ara  cada v a -

-  14 -
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l o r  dado de g .

Cuando se  d esea , p or e jem p lo , que l a s  in f lu e n  

c ia a  se compensen en e l  momento d e l aumento de g de 0 ,3  

se puede d ed u cir de l a  ecu a ció n  ( 10 ) :

5 -  -A —<L .  x ió"6

10

15

20

25

y ^  X . . 474 x ío"^
M

La ecuaodón (1 2 )  da, p ara  l a  r o ta c ió n  r e la -

t i v a :

^  -  0 ,0 1 4 8  x  0 ,5  0 ,0 0 7 4
De l a  ecu a ció n  (9 )  se  deduce:

-  -S -*=  ** 0 ,0 0 7 4  -  6tQp74— ^  10**^{ pa­
ís 2

r a  l a  com pensación ^  0,0603 ra d ia n e s  3 ,46a#
Cuando l a s  b ob in as e s tá n  d is p u e s ta s  de modo 

que en vu elo  norm al formen un ángulo de 3 ,4 6 a , l a  i n -  

f lu e n c ia  de lo s  g o lp es de v ie n to  p ara  d iv e rs a s  v a r ia s  

n es  de g v ie n e  dada p or:
aumento en  g in f lu e n c ia  d ism inución  en g

0,1 2,8 x 10-6 0,1

in f lu e n c ia  

- 4 . 0  x  10**^
(c ó p le se  e l  re a to  de l a  t a b la  de l a  pág, 14 d e l o r i g i ­

n a l  f r a n c é s )
E s ,p u e s , com p ren sib le  que se  puedan re d u c ir  

l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo d eb id as a  l a  f le x ió n  de l a s  
a la s  aumentando l a  in f lu e n c ia  de l a  r o ta c ió n  de l a  bo­
b in a , de manera que se acerquen m ejo r a l a  in f lu e n c ia  

o p u esta  de l a  r o ta c ió n  de l a  b o b in a .

-  1 5  -
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Una red u ción  de l a  d i f e r e n c ia  e n tre  l a s  dos 

in f lu e n c ia s  puede o b te n e rse  igualm ente disponiendo la s  

b o b in as a l  comienzo exactam ente de una manera c o a x ia l  

o s itu a d a s  en e l  mismo plano y reduciendo l a  d is ta n c ia  
e n tre  l a s  bob in as curvando l a  s e c c ió n  d e l a la .  Wuando 

l a  punta d e l a la  e s t á  p legada h a c ia  a r r ib a ,  la s  v a r i ­
l l a s  de an ten a  g ira rá n  h a c ia  e l  e x t e r io r  con r e la c ió n  

a l a  punta d el a la .  Una r o ta c ió n  r e s u lta n te  h a c ia  e l  

i n t e r i o r  dn una magnitud determ inada puede o b ten erse  
para  cada v a lo r  de g.

En l a  f ig u r a  I b ,  e l  movimiento h a c ia  e l  ex­
t e r i o r  de l a  bobin a A  d* r e s u lta n te  de una v a r ia c ió n

2

: 2 de l a  punta d e l a la  v ie n e  dado por

2

cuando /3 e s  pequeho.

En e s ta  e x p re s ió n , ^  e s  l a  lo n g itu d  v e r t i ­

c a l  d e l so p o rte  e n tre  l a  extrem idad d e l a la  y l a  bobina.

Se t ie n e  pues:

^  4* /3  .......................................  (1 4 )
Las e cu a cio n es  ( 7 ) ,  ( 9 )  y (1 4 ) prueban que 

e l  v a lo r  req u erid o  p ara  ^  es  dado por una ecu ació n  

que exp rese  l a  igualdad de l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo 
por l a  t r a s la c ió n  y por l a  r o ta c ió n !

3 ( A  A -  A  d * ) /3

P o r ta n to ,
_ 3 A 4- ( 3 A 4

d
^  2

*+++*+*++

p a ra  A  6 =  0 ,7  ^  4  *  223 x  10* ^
d

-  16 -
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De l a s  ecu a cio n e s  (1 4 ) y (1 5 )  r e s u l t a  que:

^  .  _ (670 -  54) 10**6 =  .  616 x  10**^
d

^  *  - A — 616 x  10** 6

732  x  616 x  10 °
*= *** — "**" pulgadas

3 x  0 ,0 1 0 4

y p e r  t a n t o ^  * = 1 4 , 4  p u lgad as.

La com pensación puede o b te n e rse  p ara  A  % ** 

0 ,7  disponiendo b ob in as c o a x ia le s  o s itu a d a s  en un p ía  
no exactam ente a una d is ta n c ia  de 36 cm. p or debajo d e l  
e j e  n eu tro  de l a s  puntas de l a s  a la s .

Es evidentem ente p o s ib le  o b te n e r  tam bién una 

com pensación p ara  un v a lo r  c u a lq u ie r a  de g montando l a s  

b o b in as in c l in a d a s  y debajo d e l a la .

En un d is p o s it iv o  que ten g a  a l a  vez bobinas 

h o r iz o n ta le s  s itu a d a s  en un plano y b o b in as c o a x ia le s  

v e r t i c a l e s  ju n to  con  bob in as v e r t i c a l e s  s itu a d a s  en un 

p la n o , e s t a  ú ltim a  p o s ib il id a d  e s  p a rticu la rm e n te  ú t i l .
La com pensación p ara  v a r ia c io n e s  de acoplo 

e n tre  l a s  bobin as v e r t i c a l e s  s itu a d a s  en un plano que 

r e s u lta n  de l a  t r a s la c ió n  p or l a  f le x ió n  de l a s  a la s  

se o b tie n e  disponiendo l a s  bobinas debajo  d e l a la .  P or 

ta n to , en e l  caso  en tpie l a  bobin a de em isión  y l a  bobi 

ñ as de re ce p c ió n  a fe c te n  l a  forma de v a r i l l a s  que e s tá n  

montadas en form a de una c ru z  s im é tr ic a ,  l a s  bob in as 
pueden d isp o n erse  en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l a la  a una 

d is ta n c ia  t a l  de e s t a  a la  que e l  e fe c to  de t r a s la c ió n

17 -
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de l a  b ob in a  v e r t i c a l  s itu a d a  en un plano se reduzca a l  

mínimo. No s u b s is te  en to n ces más que l a  in f lu e n c ia  de l a  

r o ta c ió n  de l a s  v a r i l l a s  v e r t i c a l e s  (b o b in a s h o r iz o n ta ­

l e s  s itu a d a s  en un p la n o ) . Cuando l a s  v a r i l l a s  e s tá n  d is  

5 p u e sta s  de modo que, en vu elo  norm al, sean exactam ente 
p a r a le la s  ( *= 0) ,  l a  in f lu e n c ia  de un golpe de v ie n

to  p ara  2 Í  & ^ 0*?  no s e r á  más que de 50 m illon ésim as 
y menor adn p ara  m enores v a lo r e s  de g , cuando lo s  golp es 

de v ie n to  sean  a s im é tr ic o s , de modo que e l  aumento de 
^  a c e le r a c ió n  no e s  ig u a l  a l a  red u cció n  de a c e le r a c ió n

que l e  acompasa, un v a lo r  d eo^  d ig e re n te  de 0 podrá s e r  
p r e f e r ib le  p a ra  o b te n e r  l a  in f lu e n c ia  mínima. 231 d isp o­
s i t iv o  en c ru z  monta de modo que pueda r e g a la r s e  en 

15 e l  su elo  y que en pleno vu elo  pueda h a c e rse  ig u a l  a  0.

Con p r e fe r e n c ia ,  se reg u la  sobre un v a lo r  c a lc u la d o , de^ 

puás de lo  c u a l l a  in f lu e n c ia  de lo s  g o lp es de v ie n te  en 

e l  c a n a l B e s  determ inada p or un vu elo  en a i r e  ag itad o  a 

una a l tu r a  que se a  s u f ic ie n t e  p ara  e lim in a r  l a  in f lu e n -  

20 c i a  de l a  conducción  d e l s u e lo , luego se procede a  l a s  

re g u la c io n e s  p r e c is a s .  Una vez obtenido e l  v a lo r  óptimo 

de , se re g u la  de una manera t a l  que, en e l  c a n a l A, e l  

e fe c to  de lo s  g o lp es de v ie n to  se  reduzca a l  mínimo.

22 Los elem entos en forma de c ru z  p ara  l a  em isión
y l a  re ce p c ió n  pueden f i j a r s e  sobre s a l ie n te s  de l a s  pun­

t a s  de l a s  a la s  de l a  manera rep re sen ta d a  en l a  f i g .  2.
P ara  b ob in as v e r t i c a l e s  s itu a d a s  en un p lan o , 

se puede r e d u c ir  e l  acercam iento  e n tre  l a s  puntas de la s
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a la s  disponiendo l a s  v a r i l l a s  p or debajo  d e l e j e  n eu tro  

de l a  se c c ió n  d e l a la .  Cuando l a  p&nta d e l a la  se p l i e ­

ga h a c ia  a r r ib a ,  l a s  v a r i l l a s  g ir a r á n  h a c ia  e l  e x te r io r  

con r e la c ió n  a l a  punta d e l a la  (v éa se  f i g . l d )  E s te  mo­

vim iento  h a c ia  é l  e x t e r io r  puede compensar e l  a c e rc a ­

m iento d ir ig id o  h a c ia  e l  i n t e r i o r  p a ra  cad a v a lo r  c u a l­

q u ie ra  de g .
La f i g .  Id . m uestra que un movimiento h a c ia  

e l  e x t e r io r  A  gd r e s u lta n te  de una v a r ia c ió n  ( 3 : 2  

de l a  in c l in a c ió n  de l a  punta d e l a la  e s  ig u a l  a;

A * - / i  / 2
2 2

cuando e s  pequeño; en e s ta  e x p re s ió n , e s  l a  Io n

g itu d  v e r t i c a l  d e l so p o rte  e n tre  l a  extrem idad d e l  a la  

y l a  bobina*

p or ta n to :
/3 1 5 ,7

p ara  una com pensación com p leta .

P or c o n s ig u ie n te , cuando l a s  bob in as e s té n  
d is p u e sta s  por d eba jo  d e l a la  de t a l  modo que e l  ce n tro  

de l a  bobina se en cu en tre  a  unos 40 cm. b a jo  e l  e je  d e l 

a la ,  en e l  momento de un golpe de v ie n to  de 0,7  gy e l  

e fe c to  in d e se a b le  se re d u c irá  a l  mínimo y s e rá  aún menor 
p ara  o tr o s  v a lo r e s  de A g. E l v a lo r  de 0,7 de A g es 

mayor que e l  eo rre sp o n d ién te  a l a s  c o r r ie n t e s  de a i r e  

u s u a le s  y , p ara  l a  red u cció n  óp tim a, s e r á  n e c e s a r io  ca¡l 

c u la r ,  p ara  cada caso  en p a r t i c u la r ,  l a  magnitud d e l 

e fe c to  p ara  un c i e r t o  número de v a lo r e s  a p rev er de A . 6 

y de ^  , y s e rá  premiso e l e g i r  en co n secu en cia  l a s
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p o s ic io n e s  de l a s  b o b in as.
Bn un ap arato  de ensayo con  bob in as h o riz o n ­

t a l e s  s itu a d a s  en un plano y b o b in as c o a x ia le s  v e rtie a r- 

l e s  c o n s t i tu id a s  p or v a r i l l a s  de an ten a , l a s  v a r i l l a s  

5 e s tá n  m ontadas, de p r e fe r e n c ia ,  en form a de cru z  simé­
t r i c a ,  a l  paso que e s tá n  f i ja d a s  a s a l i e n t e s  de la s  a la s ,  

como lo  re p re se n ta  l a  %lg. 2.

La v a r i l l a  v e r t i c a l  que e s t á  p r e v is ta  e n tre  

lo s  tu bos de a r r io s tr a d o  puede d e sp la z a rse  con  ayuda de 
10 su f i j a c i ó n  y de un a d e n o id e  mandado desde l a  c a r l in g a .

P o r e s to ,  e l  co n ju n to  en form a de cru z  puede o s c i l a r  a l ­

rededor de un e je  que, por aproxim ación c o in c id e  con l a  ya 

r i l l a  h o r iz o n ta l ,  lo  que p erm ite re g u la r  e l  ángulo e n tre  

l a s  v a r i l l a s  de em isión  y de re c e p c ió n  en pleno v u e lo .

Además, l a  d is ta n c ia  d e l e je  n eu tro  d e l a la  

a l  c e n tro  de l a  c ru z  puede re g u la rs e  a l  v a lo r  deseado, 

m ie n tra s  e l  av ión  se en cu en tra  en e l  s u e lo , alargando 

o acortando lo s  tu b o s de a r r io s t r a d o .

Se d t i l i z a n  s a l i e n t e s  de unos 60 cm. de lo n -  
2^ g itu d , de p r e fe r e n c ia  de d id r io  fo b e r  o de o t r a  m a te r ia  

no m e tá lic a . Bn e l  extrem o de cada s a l ie n te  se disponen 

dos tu b o s de v id r io  e s t r a t i f i c a d o ,  de lo n g itu d  regulad- 

b le .  Bn e l  extrem o i n f e r i o r  l a  v a r i l l a  h o r iz o n ta l  e s t á  

d is p u e s ta  en l a  d ir e c c ió n  de vuelo#
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E s ta  s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  pre­

sen tad a en Gran B re ta ñ a , e l  5 de Agosto de 1 .955# ba 

jo  e l  ndm. 226 13/ 55, se acoge a l o s  b e n e f ic io s  del 
a r t ic u lo  51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  sobre Propiedad In -  

5 d u s tr ia l#

t

+ 0 - N 0 T A - 0 4

Los puntos de in v e n ció n  p ro p ia  y nueva que 

se p re sen ta n  para que sean o b je to  de e s ta  P a te n te  de 
Inveno ió n  en España, por VEINTE añ o s, son lo s  a lg u ien  

10 t e s :

I B . -  Un ap arato  p ara  l a  e x p lo ra c ió n  d e l sue 

l o ,  que mida l a s  deform aciones de un eampo e lectro m ag ­

n é t ic o  de r e s u l t a  de l a  p re s e n c ia  de y a c im ie n to s  de mi 

n e r a le s  o de o t r a s  form acion es g e o ló g ic a s , c a r a c t e r iz a  

15 do porqjae t ie n e  un em isor, un r e c e p to r  y l a s  bobinas

c o rre sp o n d ie n te s , estando e s ta s  b ob in as d is p u e s ta s  so­

b re  o c e rc a  de lo s  extrem os de l a s  a la s  de un avión  de 

una manera t a l  que l a s  v a r ia c io n e s  de acop lo  e n tre  l a s  

b o b in a s , que r e s u lta n  de l a s  defoim acionesm de l a s  a la s ,  

20 su m in istre n  s e ñ a le s  com parables o in f e r i o r e s  a l  n iv e l
de ruido d e l recep to r#

2 * . -  Un ap arato  eegdn se r e iv in d ic a  en e l  
punto l t  c a r a c te r iz a d o  porque l a s  b ob in as son h o rizo n  

t a l e s  y e s té n  s itu a d a s  en e l  mismo plano y v e r t i c a l e s  

25 y c o a x ia le s ,  a l  paso que l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo de' 
b id a s  a l a s  t r a n s la c io n e s  y a l a s  r o ta c io n e s  son anu­
la d a s .
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3 8 . -  Un ap arato  segdn se r e iv in d ic a  en c u a l 

q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s  c a r a c te r iz a d a  porque 

l a s  b o b in as son v e r t i c a l e s  y e s tá n  s itu a d a s  en  e l  m is­
mo plano y l a s  v a r ia c io n e s  de acoplo d ebid as a  l a s  —  

t r a n s la c io n e s  son an u lad as.

4 R .-  Un ap arato  segdn se r e iv in d ic a  en c u a l 

q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s  c a r a c te r iz a d a  porque 
l a s  b ob in as e s tá n  montadas debajo  d e l a la  d e l avión*

5 8 . -  Un ap arato  segdn se r e iv in d ic a  en e u a l 

q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s  c a r a c te r iz a d a  porque 
l a s  bob in as e s tá n  c o n s t i tu id a s  p or v a r i l l a s  de antena# 

6 8 . -  Un ap arato  segdn se r e iv in d ic a  en c u a l 

q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s  c a ra e te r id a d o  porque 
l a s  v a r i l l a s  de em isidn y de re ce p c ió n  c o n s titu y e n  un

co n ju n to  en form a de c ru z  que e s t á  montado a una d is ­

t a n c ia  determ inada d eba jo  d e l a l a * '
7 8 * -  Un ap arato  p ara  l a  e x p lo ra c ió n  d e l  sue 

l o .

T a l y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que 

a n te ce d e , rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompasan, 

y con lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de v e in t id ó s  h o ja s ,  e s ­

c r i t a s  p or una s o la  c a r a .

M lg/.
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