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sitivo ce medición cíe un campo 'magnético”.

im descrito entre otros, en ia a ten te  -p r inc ipa l)  un

p  0 ,vÍVO ‘1'r '

SO eco intensos, ;/ 

tre, cue uti.cime-i c 

medir, una muestra

nolición de los carpos magnéticos, incin­

ero particular del campo magnético terre.s- 

oao elemento sc&siüle ai carpo magnético a 

i£cuida constituida por una solución que

ce atiese, por ana p:vrtc, en 

(y en particular protones o

el disolvente, núcleos atómicos, 

núcleos de hidrogeno) rué tienen
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un sofiento cinético (3pin) y un momento na ¿hético no nulos y, 

n-r ctr-a -arte, en estaco uisueito en esto disolvente, una sus 

tancia parasagnétiea de estructura hiperfina del tipo írjo o 

unido, es decir, que tiene por lo menos un electrón no aparea 

c3o en configuración S con relación a un núcleo de dicha sustan 

cía (igualmente de momento cinético o Spin y át momento magne- 

tico no nulos) y cue tiene una raya de resonancia electrónica

estrecha no nula, incluso en campo nulo.
Una medición precisa «e los campos magnéticos, incluso po

Cn intensos, es posible con tal muestra:
- En primer lugar, a causa de que la frecuencia üe reso­

nancia nuclear (denominada igualmente frecuencia de Larmor) ele 

los núcleos del disolvente es estrictamente proporcional a la in 

tensidad del campo magnético en el cual es colocada la muestra,

- luego porque, según las comprobaciones de la solicitan­

te, cuando se aplica a soluciones de sustancias paramagnética» 

de este tipo (tales como las sales metálicas de los grupos de 
transición o los radicales libres), campos eléctricos intensos 

a la frecuencia de resonancia electrónica de dicha sustancia pa 

ramagnética, para saturar dicha raya de resonancia electrónica, 

se realiza un aumento de la polarización nuclear del disolvente 

(constituido por ejemplo por un líquido, tal como el agua, que 

contiene protones), es decir, de la señal macroscópica de reso 

nancia nuclear de este disolvente, siendo detectadle esta se­

ñal en un circuito ajustable a la frecuencia de resonancia nu 

clear y siendo proporcional la frecuencia de ajuste al campo 

magnético en el cual es colocada la muestra.

En definitiva, la muestra absorbe o emite, cuando se sa­

tura una de sus rayas de resonancia electrónica, energía a la 

frecuencia de resonancia nuclear de los núcleos uel disolvente
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pero con una intensidad acrecentada por una transferencia perma 

nenie o cinámica de energía de los Spins electrónicos a los Spins 

nucleares (designando como 3pin una partícula o porción de átomo 

rué posee un momento magnético y im momento cinético no nulos) 

constituyendo lo rué se podría llamar una "polarización dinámica", 

es decir, permanente; se puede considerar igualmente c;ue, en el 

caso de un campo magnético•poco intenso, como el campo terrestre 

(uei ornen se o,b gauss), el aumento observado de la polarización 

oe ios núcleos atómicos del disolvente es debido ni hecho de c-ue 

el electrón paramagnético no apareado está sometido, no solo al 

campo magnético externo poco intenso, sino también ni campo pro 

ciucico por el momento ¡-sguetico de un núcleo de dicha sustancia 

par amague tica, con el cual está acojolado por la estructura liiner 

fian.

3o na indi cafo ademes en la patente principal, c-ue cuando 

se realizan ciertas condiciones concernientes al signo ¿el iaornen 

to magnético, se obtiene una emisión de energía por los núcleos 

atómicos c ai ..¡iso'.vente la frecuencia ¿e resonancia nuclear-'de 

éstos, en lugar ¿e la absorción habitual cíe energía, y se ha ilus 

tre-úo en las figuras 1 y 2 de la potante principal un dispositi­

vo ;ne permite ¡ a. iv, sin ningún 'barrido de frecuencia o de cas¡¡ 

no ¡é ,3 en, la intensidad de los campos magnéticos (en particu 

lar ¿el campo magnético terrestre); este dispositivo, basado so­

bre tal emisión expontánes* cíe energía, comprende esencialmente 

raed ios paré.: saturar la frecuencia de resonancia electrónica de 

la salación, ís-üíos . • as recoger la energía emitida cor icio so 

lucios a le feeceei:cx': se resonancia nuclear se loa núcleos sel 

si.jsivsrsto y recios urs mee ir la frecuencia. e.e la energía, así 

reesgi: a, sis s o esta iré ciisac ia, eos.o se ñs. i a<'■ i c a 1. o ;:;ós arri- 

:)C, c s m c x s c  : c ite  r o g o r e io c s j . i s  i . c t s u ; i  cr.s s i  cccs-'-o ss :.sié-
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a i cu i  en eoj.oenua la  so lu c ión  y s ienao  conocido e l  

c o e f i c i e n t e  de s ro yo rc ion a i id a d  con una p r e c is ió n  muy ; ' m e  

(v e r  ñor ciéis .lo la  tab la  ce Icis : eyyLíU.is ; * oL-.i a • a.,j. b e l  '-d-iy 

boo:.:., of Chemistr/ anu Miysics, Chemical iubber I-'ublishing Co, 

C leve land , Ohio, astados Unidos, 404 ed ic ió n  IdüC, que da la s  

íYecucncias de resonancia nuclear o ese ..icrvaor en megaciclos j»

re caa acc ce id.W u .
¿.ás ¡ :: u.. a, un dispositivo sopón ir oatente priuei

j sar¿: ía m  :,ició:i ue los campos ¡¡mpaéticos pus emplea la emi 

siou  ()y v nuta.nea te  enerara, a» una í  re c ue : c i . a o or c i  m a  1 • 

no ico v o u n r  solución .;ue coadicAié, por una parte, ná­

deos ntói-icos de nonato cinético y mohiento â¡..nético tic nulos 

y, sor otra parte, unt sustancia r>? raitaynétien o el tipo citauo,

cosaro:u-e :
1¿) - Un rae ir-i ente que contiene la solución mencionada, 

por ejemplo:
_ q’.í solución acuosa c.e nit-roso disuiíoneto (liai;iia.üo i - u- Ir.icri­

to disulí'onato de peroxilamina) de potasio o ce sodio,

— una solución doncen a.ca ( o orí otro disolvente or_p.‘.iieo } ue 

difoiiil-ricrilhiuracil,

- una solución en el éter de nitrosodisuifonato c¡e tetrafeniles 

tibonio (derivan; o el ion estifoomo oel ron amonio sus tú tuyeiido 

el nitrógeno por antimonio),

- vais- solución bencénica ce picril-auinoca-r bacilo,

— una solución acuosa ele iones cíe una semiqiiinoua tal cOi.iO

(C = Ce.L:4"0) ’
cu) - Un circuito ce alta frecuencia para saturar una ra 

ya de resonancia electrónica de dicha sustancia paramagnética, 

estando r.intoniaac o este circuito a la frecuencia de dicha ra 

ya (55 Illa ñera el nitrosotíisulfonato en campo nulo o muy débil)

_ 4 -
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y teniendo, por una parte, una bobina de alta frecuencia que ro 

dea dicho recipiente para realizar la saturación de dicha raya 

y un condensador cíe sintonía, y por otra parte, un oscilador • de 

la Misma alta frecuencia para alimentar cxicna bobina;

5ü) - Un circuito de baja frecuencia, para tomar la ener 

gía emitida por la solución a la frecuencia de resonancia nuclear 

del disolvente (2.100 Hz aproximadamente para los protones del 

agua en el campo terrestre), siendo sintonizable este circuito 

que tiene una bobina de baja frecuencia que toma dicha energía 

y un condensador de sintonía, a aicna frecuencia y presentando 

un coeficiente de sobretensión o calidad Q muy elevado, de mane 

ra que pueda funcionar como auto-oscilador del tipo maser (micro- 

wave amplification by stimulate emission of raciiation) a esta 

baja frecuencia;

4Q) - Un dispositivo de medición (por ejemplo del tipo con

tador de décadas) de la frecuencia de oscilación del circuito de 

baja frecuencia, siendo esta frecuencia rigurosamente proporcio 

nal a la intensidad del campo magnético en el cual es colocado

el recipiente.

Se ha observado sin embargo por la solicitante que el au 

mentó efectivo de la señal de resonancia nuclear por una polari. 

zación dinámica que emplea un campo ce alta frecuencia alterno 

para saturar la raya de resonancia electrónica de dicha muestra, 

como se preconiza en la patente principal, es frecuentemente (y 

en ''articular en el caso de los campos magnéticos poco intensosj 

inferior al aumento teórico, por razones que serán expuestas oes

pues con referencia a la figura 1.

.dn cambio, la solicitante ha comprobado con sorpresa que 

era posible realizar un aumento' acentuado o.e la señal efectiva 

de resonancia nuclear saturcmao la raya cíe resonancia eiectróni



ca por meuio cío un catufo polarizado cireularsrsente, es decir,

¿e un campo giratorio, en un plano sensiblemente perpendicu­

lar al vector campo neg-gietico en el elemento ue volumen en c;ue 

es colocada la muestvs.

Üs por esto por lo rué la invención tiene por objeto un 

dispositivo de medición ce campos magnéticos, cjue comprende se 

gún la patente px»iacinal, un recipiente cue contiene cii cha mués 

tra, neúios p m  saturar por lo ¡senos una de o i chas rayas de re 

sonancia electrónica, medios pare tonar la energía emitida ba 

jo el efecto de esta saturación y medios para medir la fracuen 

cía de dicha energía, y caracterizado por el hecho de oue di­

chos medios para saturar dicha raya están constituidos por me 

..dos liara producir un campo giratorio eh un plano perpendicu­

lar a dicho ca.:: o magnético y de frecuencia inri a la de dicha 

raya de resonancia olee crónica.

ñn el rodo de realización preferido de la invención, ai. 

chos o.ocios pera pro.ucir un campo giratorio están eoo.rrt i.tui- 

Poñ v,or una primera y una segunda bobines, cuyos ejes loman 

con la dirección de dicho carago magnético un triedro trirrec- 

- túmulo, or un oscilador gue funciona a la frecuencia de ni- 

chí’ raya ue resenauex: elcctroiucf-., y por ¡aeoios o: m  uenucir 

a partir ¡le áic oscila, or una prircerc y ana se puna? e o m o u  

t.s desfasadas ua« ras acto a otra 8C granos y para «pilcar la 

"ría 'ara, corricoile a. - era prxnierr Donxn.r 7 .La segg.m.¡u oorricu 

te a nicho S'- uní. a. achina.

■ 'ración a. ios . ericccma:'.alemos na: .na Ira iuve ación oo 

reo liras:
- ha ; mo ia  r a a u r n e i t a i o  ae Ln  i: otaras i.bar e f e c t i v a  de 

I r  reo; 1 ¡le ram-t." v c i r  - la d ea r  ( f  i r  güc ¡e  ser  m d t ip i i c a d a  por 

u: 1 ■ ¡j ,‘,, c í uc . .'na.. l;.c: ar ai lo) <:- - c .i ca.■ ge urroü ¡¡¡o ■1 e - ■ ’
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-  Uil ñUtlúülo bíí lü  rc-iñCiOU Serféil/ruidO,

- u .je precisión acrecentada,

- un fuucionar.üicato np.s estable en auto-oscilador o uaser,

- una Kona de enganche mayor del funcionamiento en auto-os 

ci lac-or, y

- la supresión ue la necesidad prevista en la patente prin 

ci al, ce recurrir a una reacción positiva (o n una bobina suple 

fiontaria de coeficiente re sobretensión o factor cié ••:< 1 i ., ele 

vado) -.ira :v!r t: r el factor de calidad del circuito o.e baja í're_ 

cuencifi en el cual so manifiesta 1.a sedal te resonancia nuclear.

fe obtiene paés, en definitivo, ur> > i;?.', ositivo estable y 

ta.uy preciso rué permite ir.ccir con precisión incluso cariños muy 

..ediles (.iguales o inferiores a 0,2 gauss).

Para hacer cono-,reneer mejor la invención, se describirá 

ahora ésta coa ayuda del c o l . ciernen to be descripción nue sigue 

así cul o ¡le ios dibujos anejos, cuyes complemento y dibujos están 

«iacios naturnlnente sobre todo a titulo de indicación.

I,a figura 1 represento las curvas rué muestran la varin-

(o valores aeri. iti . os (ie la enerú i !‘.J clon ;-e ios niveles enerve cíeos

llevaros o . las ordena das o.

va ú o a las abscisas¡, en el c a H o

30

tancia raramagnética , tai cono el nitros o el isulf ona to.

IjS figura 2 ilustro osguemát ieamente un modo de realización 

de un dispositivo ce medición ce los campos magnéticos por reso­

nancia nuclear oue pone en práctica los perfeccionamientos según 

la invención,

La figura 3 representa ios circuitos de alta frecuencia 

rué en el dispositivo de la figura 2 producen el campo giratorio 

de saturación.

7
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de estos circuitos de alta frecuencia c;ue producen el canino gi­

ratorio de saturación.

La figura 1, que reproduce la figura 2 de la patente espa 

ñola nü 241089 ilustra las seis curvas La, Eb, Ec, Leí, lif y Eg 

de niveles energéticos, debidos al acoplamiento ce un Üpin elec 

tronico I'= 1/2 con el Spin nuclear I = 1 de un ion de nitroso- 

disulfonato.

Le sobe en efecto que un núcleo atónico ese número quánti- 

co de Spin I, posee en un campo magnético tai como L, 2 1 + 1  

valores para sus componentes mensurables. Esto proviene dei he 

ciio cíe rué ñor definición el Spin I es igual a 1 ve-
"h/2 7r

ces el valor máximo observable de la inedia temporal ue la com-
. ,  . . :* . . .nonente dei momento cinético K en una Dirección uncía, por ejeta
,pío la del campo magnético ii, es decir, U ; ahora bien, la ex­

presión de ios valores permitidos de x es uw = mh/2'Xr , siento 

r; el número cuántico magnético que puede tomar los valores I, 

1-1, 1-2 I + 1,- i, es decir, 2 I + 1 valores. A causa

de tue un sistema caracteris'.ado por dos estacos característicos 

discretos, que corresponden a dos valores diferentes de m y se­

pararos por una eaer.paA E, puede efectuar un paso denominado 

!i transición " cíe uno a otro, por emisión o absorción de un lo 

ton, un núcleo de 3 pin I, que posea en un campo magnético

2 1 + 1 estilaos c<-u\.cterísticos y [:or consiguiente 2 1 + 1 ni-

veles energéticos, >/deúe sulrir transiiLciones cutre éstos, oe oí

úo sr.tió/iacer ni' Lurvila.ürte wstas tran1. ¡ c a C : 1 - -s re,- las de se

l e c c ió n  cu á n t ic a , ' ue no permiten ras • ue c i e r t a s  t ra n s ic io n e s  

( l a  r e g la  be s e le c c ió n  ce lo s  cuantos magnéticos se e s c r ib e  en 

a al ¡ v &  + 1, es i r , rué so lo  son e m i t i d a s  la s  tra.n

s icio-a as ¡ ue ia -cet v c r in r  e l  número en tero  -a en - i  ó + 1, estar.
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do dada la raaiacióa de energía A  E entre dos niveles energé­

ticos entre los cusios es permitida una transición, por la fór

i.mla A  3 = wh.
i

le sabe ñor otra parte <ue se pueden concebir 1as inter­

acciones de estructuro iiiperíina tipa, por ejemplo ue ion p. r. 

¡..?:C:íiéíico, reí:uivisiiuo a un ::c» 1 ¡'.••■io..• de.-, ti;, o nussel-baun- 

dora rué eo; bisa el vector comento ciné-oico nuclear n con el vec 

cor momento cinético electrónico, es nocir, :? 1 acopiamiento o.e 

un j.;in .n'.clenr 1 con ¡’u P-in electrónico I'. Oroa uno ue los 

b I + i niveios e.ier;:átieo;;s r.;e correo m u  c;i ai d iu uncí u; r 1 

neis, ¿ ivi.. i<~0 ca i  i' -i- i sudniveies - ue corres ponucu al 

; i = eXectx-nn-j.cn I'. ,i,:istün pula Í.2 I n 1) (a 1' + i) niveles

da -;;¿er. ir . Cero 1 = 1  para el ion nitrosoúisuiitourto e X' =

1/2 (¿pin uel electrón), eí acoplamiento produce 3 x 2  = 8 ni­

veles energéticos (o valores permitiuos de la energía) represen 

tacos por las curvas Ea a Eg ele la figura 1, en la cual la di­

ferencia de los niveles de energía para un campo magnético nulo 

se ha tomado como unidad para las energías, mientras que los cam 

pos magnéticos se han puesto en gauss.

La forma de estas curvas es la misma para las otras sus­

tancias paramagnéticas de estructura hiperfina que convienen pa 

ra la puesta en práctica de la invención

Corro se expone en la 'patente principal, el aumento ce la 

señal de resonancia nuclear del uicolvente (protones del agua

por eje:- ■ , io }  se 0:0 t i  Cue ti'ó.-anoo c m ,  rayu de r e s o a;;, no i  a e l e e -

trón ica ;. ■ - i. i "  , l . ic ; . i . re; uugréiico , sor eje:.' ■io ta ue correapon

de r. I :1 trn uc ic '. Ó a en la  f ig u ra 1, un C a XA seda l be r e s o -

K-eoir ur c i e - r ( : Í  -'ico.¡.vente) de en:b= ión , o a t e c i r ,  . i5.o pro

p r>ro i ciKcl'.. í ". 1 (; • : « i r de re^oiiaactia n u c lea r ,  a ero

prr c .ice. ; ’.J r- í L f¿ J v 12 C i C r: ¡J 0 úe Ci 'hipCC u x x c t i cus cuy d é b i l e s  ( in

-  V
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feriares a un' gen38 ) en íinrticuisr <.ei campo ■;nético tGr2\í*0 3 *■

tre (próximo a 0,£ í;suss y representa'..a ñor la ji.íuea ver CÍC£:i

eu trazos interruLii'SXdos), -ln variación ce nivel ce energxa rué

corresponde a la transieión a no difiere ce las variadones de

nivel üe energía en las otras transiciones perin:¡.ticas b, C f a

orea ía íi e la c;ue cor re¡

leu t ,.v eje; la í]u1

CÜÉ-VrluO Ge SKtura la tr

i sil;erno , se se. v,Urcíli

|;oii. e a la transición a j.

¡Je esto resulta, pues, que cumijo sc 

2p-, n enn un canroo «e -sita frecuencia alterno, se saturan al misi.tO

tiñ¡:¡''0, mr lo ieenos urc inlnonto, xas transiciones b, c_ f/o d  

¿uors bien, la saturación üe al (¿unas oe las otras transiciones, 

7;or C le. : ¡ o, 1?. de c / (i en el caso particular considerado, pro 

buce una. absorción cíe energía a causa oe ciue la señal nuclear 

lo nroducida por las transiciones c y d es de signo opuesto al pro

¡luciro cor la transición a (e igualmente la transición b). be 

nroduce por esto una compensación parcial entre los diferentes 

aumentos, de signos contrarios, de la señal nuclear, y la señal 

resultante es, por ejemplo en el campo terrestre, a veces del 

20 •orden de diez veces menor que la señal que se obtendría no sa­

turando selectivamente más que la transición a (o las transicio 

nes a y b que dan señales nucleares del misino signo).

En cambio, cuando conforme a la invención, la saturación 

es realizada por un campo giratorio en un plano perpendicular 

25 al campo magnético, la solicitante ha hecho la comprobación sor

préndente de que no se saturaban, cuancio este campo giraoa en 

un primer sentido, más que las rayas (tales como a, b) que emi 

tían energía, mientras que se saturaban solamente las rayas 

(tales como c y d) que producían una absorción de energía, cuan 

30 do el campo giraba en sentido inverso, interviniendo una sola

10
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de las componentes rotativas del campo alterno en la 

de una raya electrónica particular.

Se ve, pues, que se puede realizar asi una saturación se­

lectiva solamente de las rayas que producen una emisión de ener 

gía, lo que aumenta la polarización nuclear macroscópicamente 

observable y facilita el funcionamiento del dispositivo como au 

to-oscilador o maser.

Un dispositivo para la puesta en práctica de los perfeccio 

namientos según la invención se ilustra en la figura 2. Este 

dispositivo comprende una muestra liquida 1, del tipo citado,por 

ejemplo una solución acuosa de nitrosodisulfonato, en el inte­

rior de un recipiente 2 (por ejemplo de vidrio orgánico, del t̂ L 

po designado con las marcas '•Plexiglás11 o "Lucite"), rodeado:

- por una parte, por dos bobinas 3a, 3Tb para la aplicación de la 

corriente de alta frecuencia, teniendo estas bobinas sus ejes p 

perpendiculares entre si y al campo a medir, y estantío const_i 

tuída, cada una, por algunas espiras de hilo relativamente grue­

so (de veinte a treinta décimas de milímetro de diámetro, por 

ejemplo);

- y, por otra parte, por una bobina 4 para recoger la energía a 

baja frecuencia, estanco constituida esta bobina 4 por numerosas 

espiras (por ejemplo, aproximadamente 3,500) de hilo fino (por 

ejemplo de cuatro décimas de mm de diámetro) y estantío separada 

ue las bobinas de alta frecuencia 3a y 3b por una pantalla meta 

lica 5 de blindaje unida a la masa.

Las bobinas 3a y 3b forman parte cié circuitos sintonizados 

a la frecuencia de resonancia electrónica de dicha muestra 

(55 I'iiiz para una .solución en agua de iones de nitrosodisulfona— 

to en un campo magnético poco intenso, tai como el campo tenes- 

tre) o a frecuencias próximas, por conderisaoores sintonizadles
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do. ,7 oh ras^-sctivi-r-cf-te, coa e l  í i a  - e se tur; r  se lec t ivam en te  

liar raye oe re soa rn e ir  e l e c t r ó n ic a ,  t a l  coi.ir a ( í i  am i ;  co -  

r resa o r ;  le n te  a una er-is.it ó¿i de on e re í f ’ ,

I; ualmente, íp bobina 4 faru? ncrta de un circuito sin-

0  e m  .i. d - - m  • o  .... o  X ' u ¡ j o  . e . a  r . . o  r  'a ; " . . ' . ! . - ' .  ¡_ e  t ¡  n  í u u - . 'í ' G u u u  Ií U ' . í o  ^ ;  1 .1. a

iroca acip re re/ncne acir nuclear de los núcleos del di so i. ven 

te (PIOC tu en el erm.-n . nauiético terrestre w¡r¡ ios trotones 

;21 r;uí rué sirva te úinoivsate), yurn rocador la sedal de re

S S i c 3. ?' áC O,"'1.-!")..! '¿ttCi.éOS •

La entrad;' ' . ? de la  c o r r ie n te  de alte frecuencia,

' na os :.á unio-v, non m  ;.• •• .; ooptxiai <3 £ un oscilador cr.t.'-ile ..i. 

-.or ajera ¡ ••> l*.¡ oscildior re currao, Cz irecuiaicia icen .tica a 1; 

de 1;': rerorr acia electrónica , está conectada vor coróne torea 

Ida, li d s. ;',:m  le los extra os &e erur. bou ir. a os , ob, estanco 

el otro extremo de ea .a una ,:e estas booiu* y 'resto i> lo masa, 

ñor áje-v.olo ñor un eomiuc tor común 11 conectado a la pantalla 

o yauasts; a. i. a. masa como se nn i ir i c a t . o rías arriba) , a & t a a c. o

i¿-u&lmente  uno de los extremos de la bo bi:■ia 4 puesto a lo. masa

■31 c i r c u i t o ae ba i 0 f r e c usne i  a cu reco ge  la  s a la i  . 0  re

soncu-c i  H' .■ e;,t;éticn .jo:r ;:.uülO ;e lo 0 0 bina 4 , ; resont,a un coo-

\j e de s-jbret ene . ✓
X " j i 0 fnc t  or de C ' l i eau e l e v e ci , aero

uc se e uede Oijten C-.T sin r r t i i i  c 0 • -ere 1  c o.ii r 1 -  can.s? ...~1 ru ­

s-.nto, s e -n ‘ i V'.; .1 1 .í. ¿i a.nt e le..e «i o fe  ex iva. ñe I r  s c -

' 1 de r eer.1--e le ; {w 0loa r • dn e l v ■ e re;- l iu .ec ió n iiv:s:t'r¡.',-

ca, e l i oree de se lie. a i  '3 . -e i s bo oio -■ ce ; l t a freo.. <: ac ia  i

(o e::t V* -ddx.? no -.reG é f*- - - «nú Si’-. c¡ e .;ÍCLa x)0 ]jZ. .1 s , /; es re conecta -

c;r. -ei- Un e; b le  eo r d a l 1b — r  oí'i r ■anc íe rá te-evé s 0  a un

pre/s é l ?i c ; c 14 ne raa
t . y o n i t  i.,v:\ í\v- os- e;‘ sóí ;lo ;-eI t i . 0 0

Jescri. é- éV: i-Ti .. O t set 0 dr X . 0 .í. ■•n 1 r X: co ' .■ V i  'w• ío e l  c 0 ;.monso ñor

V.-': r  Ir' ble v id  o i r  cu i  t • > a ,.1üOí ü 0 ; , Q b e i a tve eneocia ) un rm
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■■A ificílf.ior i o  cíe or-iioa pac;urce estrecha y <1e ;-re íY irsac ir rer-. Lila

e í. ■c.r. fvic a r i v. a ü • i 111Lcación üe la s  seii í . io s parásitaS pi*0~

ce LJ t uel s e c to r  o uo l ic alta frecuencia no íiettíf-icía p>r>r ia

r>r; r 1i  a ¿ a  , alinda j e  b )  - - a un cont&oor l o coas t i t - l í v  o , por e i oír

o i or cuatro décadas (o escalas do r.iez) cae perc.it  en c oii "c ci r

1 n n-V' , L sea If-.rpp leríouos ue Larmor 7 emite después ce tal

número ae |¿eríceos un impulso a un na■ so ni sparnoor 17 (constituí

co por e ’j e (Ripio por un n u i íiviorador) que e.n trega  entonces une se

nal de disparo y fie puesta a cero utilizada co;:¡o se explica des­

pués .

Por otro lado, un relej constituí cío por un oscilauor cla­

sico 13 ele cuarzo, de 10? ídíz de frecuencia, cavia a una unioací 

19 de puesta en forma, que transforma, por ejemplo por despuntes 

y amplificaciones sucesivas (como se indica por ejemplo en el li_ 

bro de Fredericu i!. Terman "Electronic anc¡ líaciio Engineering",

4ü ec¡. 1955 página 637), la onda sinusoide en impulsos rectan­

gulares y envía estos impulsos o tops a la misma frecuencia, es 

decir, cada microsegundo, a un contador 20, constituido por ejem 

pío por seis décadas, que cuenta los impulsos de reloj, y por con 

Siguiente los intervalos de 10 mierosegundos. El recuento de es 

tos impulsos de reloj en el contador 20 se detiene después de 

10.000 períodos de Larmor por el disparador 17, que envía un im

pulso ele bloqueo a cada paso del contador 20, siendo transferido
,  - 5

el estado de este contador (que representa la duración, en 10 

segundos, de 10.000 períodos de Larmor, o sea el período de Lar 

mor en 10-9 segundos, que es inversamente proporcional a la in­

tensidad del campo magnético ii ) a un registrador 21, del tipo 

MECI.

Ventajosamente, puede no transferirse al registrador 21 

más que el estaco de dos aecadas consecutivas uel contador 20,

13



determinando la elección del par de décadas transíeridas la pre 

cisión del recuento; por ejemplo, si se eliden las nos primeras 

décadas, a partir cié la derecha, se tendrá la precisión máxima 

(0,1 gamma) y por otras conexiones convenientes se podrá tener

una precisión ce 1 gamma o de 10 gammas (corre sponuiencio un gam
i “5 'isa a xU gauss i•

":n las figuras 3 y 4 se han representado uos mocos de rea 

lización prefex'itios de los medios para establecer un campo cue

f íii ’ a en un piano pernenuicuia a u. .

2£n el uodo de realización ¿e la figura o correspondiente 

al montaje ce la figura 2, el oscilador 3 c.ue oscila a la fre­

cuencia ‘de resonancia electrónica (55 l;Iiz para el campo terres­

tre) alimenta por el cable coaxial 3 los eos circuitos oscilar­

tes 3a-o e, y 3b-6b uno de cuyos extremos e■stá conectado por una

línea 10a~lüh a la entr.tu da coaán 7, es tan*-0 ■.]L otro extremo cíe

caca circuito oscilante puesto a la txasa (por ejemplo, como se

repr esenia ea J. c\ j- x (i,1 ur ¿¿ i, por conexión a i a ;.'Entalla 5 por :ue -

dio ce un conductor il) , i-ara producir un caí.v.o giratorio ¡ja s -

la re alar los condeas«uores sintonizables oa j (ib a uno y otro 

lado co la rosoaerci;;, oscilando uno de los circuitos (por ejeu 

olo el circuito ba-úa) coa un avance de 1/3 de , «orí odo con rela­

ción a l  oscilador 3, a ló n im a  m e  e l  otro circuito (por ejemplo 

hb-ob) oscila con un retraso de l/o «de peí-iodo sobre el oscila­

dor d, gene raneo así ei conjunto uo clip o -,e ;¡lta frecuencia po

!,am;a o exrcui.'.rmeivce en ai
_ P . -r . . f

' l i e 1 i .  ’.a 3  iJ 0  ¡3 1.. i  •a’ S  gcí J  O c ?  t i ' ;

ciur.res u

C Íi*CU  i  r \X ‘

Vo:;- ¡ 'Cello

ir-o si -7 ai ye ex oí

o.-- vrrxc:' -ce, xí-c;

c:

¿.ano perooxuixet'xni.' a a cause oe 

i. • i. s cu e s i a s c o a s i: s ejes p o r * 5 e ¿iu i - 

como.se a: •re-,/-n ¡a en la í'i; ura b. 

c. ó-’ c .'i .¡.r ii x üa'X c.-, .ir ‘‘'iox;ti*xpiacitOii 

cuexci;- óe .3fu;urrcici:\ se real Isa 

íes i ) cr /as i o n - i u i

o
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pación ro ir, t . j. C

24b la sirionnr. be es

i* u.-.e correoaonúe, r.c'.ra. la veiociü: c» ce 'propa

breouoacir; •.! "C 3. .. .. .-j c¡ o. ri , t. •i /' í'G ■ oi'ioi,0, para

sao o de '.i /4 de parió:' o  entre 1 S C Oi\ -L • i* íTl 1- 0 > :i

os oivouilos oscilantes 2íó, .<, : t S i i i  L 011 X 1 c; •. OS

ario y y no ii.ckiOii, cvr. i.i vo: ñc los bobi-

otos C<V¡ SUS ejes pe r - a  i cu iores entro .sí y

viticr ‘.o unos co/rinec. ore£ ,sirvoouisabies 2.4a,

o fcs c-os es r*caltos (co: .0 los conuenscuiores da,

realir;.'í cióri ue las fisuras 2 yo), mientras rué

10 ooudenscii.:ores 25a, 2ob permiten adaptar las ivocdancias•

Cono es natural, y como ya resulta por lo oevás ce lo que

r.'oeoa. iie red.-cae ion , as:

i cic:4 :o sus

C ' “ • 3. '

-Una el oía

■«a yaeren sor reax*

t-str solicit’ 

el ZC. de enero -e 1 

r. los bañe lie ios o; 

v>iedab "rcustriel.

• Ü!: it. o Gii rb so i  o '
• . +• V’. ' C¡'«. ■poco a apile!

rtos •;ue Ion  r.i-w o

ir e l  c o - t r r r i o ,  t

::LoOS 0e l  montaje

r se descr ib e  en

■nde o Ir or

i o e l  1■ám. 785.391

•lo 51 be l v i e r t e

. vus vm'\v¿xes. 

a fipurr 2 ané­

jate:: he princi­

pa: ur en ii'ancir!, 

: i clon, ¿s ¿i r. c o *. ■: e

,05; '••.••naos -e invenci-ui yropj v.u.vc., c ito so y res i stan

ora •• ue a e,vr o b je to  r.e 3.a ; -re s cnt o s o i  x c x Pío ue b r s i n c o ' o  c; c

■ i p v i e n t e s :

en e l  o lr ieto  ,-e ,ñ In te n te  I r i s1 • -

c í t !  242114, por ^Un d i s p o s i t i v o  de ■•oeición

croo ic i'

un c c:. . o na
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nótico" >ue incluye un recipiente yue contiene u:i?. nuestra > ue

c o i í  .rsm' e , jar ana p s r t e ,  un c i i s o iv e n t e  u ie  c c u t is n o  n á d e o s

a tón ico s  o.e ¡-omento i i c o  y ihQ^enxo c in e t ic o no nulos y , por

o tra  p a r t e , d is u e l t e en es te  d i s o l v e n t e ,, una SUS'tc-.ncia oararr:; \ O’ —4 •

i ió i i c a  oe estructura ni . e r  í i  na i* i  j si con rayas se resonancia e le c

trónica estrechas, meca os cara saturar por lo menos una de (¡i chas 

rayas de resonancia electrónica, medios unra tomar la energía e m  

ticia bajo el efecto be esta saturación y medios para medir la fre 

cuencia de dicha energía, y caracterizadas por el hecho de cue ui 

dios medios para saturar aici.a raya están constituidos por medios 

para producir un campo giratorio en un plano perpendicular a di­

cho campo magnético y de frecuencia igual a la cíe dicha raya de 

resonancia electrónica.

2.- Mejoras según la reivindicación 1, caracterizadas por 

el hecho de que dichos medios para producir un campo giratorio 

están constituidos por una primera y una segunda bobinas, cuyos 

ejes forman con la dirección oe dicho campo magnético un triedro 

trirectángulo, por un oscilador que funciona a la frecuencia de 

dicha raya de resonancia electrónica y por medios para deducir, 

a partir de dicho oscilador, una primera y una segunda corrien­

tes desfasadas una con relación a otra 902 y para aplicar la pri 

mera corriente a dicha primera bobina y la segunda corriente a 

dicha segunda bobina.

3.- Mejoras según la reivindicación 2, caracterizadas por 

25 el hecho de que dichos medios para deducir una primera y una se

.cunda corrientes desfasadas 902, están constituidos por un par 

de condensadores sintonizables, formaríao cada uno de dichos con

dea;;sabores coa una ide aicl-as bobinas un circuito resonante en se

rie alimentado ñor úicJ.iO osci labor y estando sintonizado paira

30 cue uno oe los eire ni eos resoríantes oscile con un avance de 1/0

i «
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de período sobre uícüo oscilador y oara que ex otro circuito 

oscile con un retraso de i/tí ce ¡.¡erioso soore cieno oscilador.

4.- idejorss según la reivindicación b, caracterizadas 

poi' el hecho cié que dichos meuios rr. cenucir una orillera y 

una segunda corrientes desfasadas dOb están constituidos y oí* -dos 

cables coaxiales que tienen, cada uno, un orinar extremo «limen 

tacio a. partir de cieno oscilador y un ser único extremo í ue ali — 

montan, uno, a un primer circuito oscilante paralelo míe tiene 

dicha nriuerr. Lobina, y el otro a un sopunto circuito oscilante

n a ra x d o  ■. lio t ien e  nicna se luí o a. ¡jonina, l í í  i r iü r o o  ins ^ou^icu 

aen de lo s  nos cab les  c o a x ia le s  en un cuarto  ue loa  ílu o  oe nn 

da r<ara la  fre cu en c ia  de la  rayo de resonancia  e l e c t r ó n ic a .

O « - i ' . o j o r í.\ s in troduc idas en e l o o ;; e to  í ie la la t e n t e }.* iu

ein.£-1" Í-1Lu... 242C 14.

f;:r. l  y C0;;:o se fie1 aCSCi'itO en le­ 1 erooria «' ue ii’OGCGOG 1 r o ­

r> re santa ; ry e>i cX 0 i b i\¿  c> ( u e  se SCOhna ría y cea lo s f i l i e s  <;ue se

'ic.VA es se c i  í i  C £ U 0•

•vc; t i l r.'C?V:*‘OI*XS- consta de ó i ecix3 ic te  i¿ofjr.s e s c r i  tas  a .V< K. u i -

xa por una so la  cara .
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