
P A T E N T E
DE

I N V E N  O I O N

por "Má&NETÓMETRO ÓPTICO", a favor óe la firma estadouniden­
se VARIAN ASSOCIATES, domiciliada en "611, Hansen Way", Pa­
lo Alto, C aliftrnia, Estados Unidos de América.

J4EM0RI.4 DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un magnetémetro óp­
tico .

En general, la presente invención trata de la medición 
de oampos magnéticos débiles y, aun mas particularmente, de 
un magnetómetro-oscilador óptito, independiente, sobre la 
orientación, para ser usado en aeroprospección geofísica y 
similares.

En un desarrollo copendiente está revelado un nuevo ma-g- 
netómetro-oscilador óptico basado en propiedades mecánicas 
cuánticas de absorción óptica, recientemente descubiertas. 
Brevemente, este oscilador comprende una cuba de absorción 
que contiene un grupo de átomos, u otros sistemas cuánticos, 
caracterizados por un estado de suelo longevo o energía me- 
ta-stable, el cual está dividido en una pluralidad de sub­
niveles magnéticos por un campo magnético unidireccional
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externo, por ejemplo, el campo magnético de la tierra . Los 
sistemas cuánticos están alineados u orientados de modo que, 
un primer oonjunto de subniveles están poblados en exceso con 
respecto a un segundo conjunto de subniveles y esta alineación 
es variada, de una manera periódica, por precesiones de reso­
nancia magnética de los momentos magnéticos de dichos s is te ­
mas cuánticos de modo que, en efecto, este exceso de población 
es periódicamente intercambiado entre dichos conjuntos de sub­
niveles primero y segundo. De ese modo, un haz de radiación 
óptica de comprobación, e l cual e^asado a través de la cuba 
de absorción con dichas características espectrales (frecuen­
cia , intensidad, polarización y dirección) que es más fuerte­
mente absorbido por los sistemas-cuánticos en un conjunto de 
subniveles que por aquellos en el otro conjunte, tbtiene una 
modulación de intensidad periódica bien definida,. Este haz de 
intensidad modulada es entonces interceptado por un detector 
óptico para producir una sehal eléctrica de alta frecuencia la 
oual es amplifica-da y regenerada a la cuba de absorción en 
la forma de un campo magnético alterno de frecuencia de re­
sonancia, con la fase a-propiada para mantener la modulación 
del haz por precesiones forzadas de los sistemas cuánticos, 
efectuando asi oscilación automantenida, continua, a una fre­
cuencia determinada por la frecuencia de precesión de los s is ­
temas cuánticos. En vista de que esta frecuencia de precesión 
es una función sustancialmente linear del campo unidireccio­
nal externo, la frecuencia de oscilación preveo una indica­
ción continua de la intensidad de campo magnético.

En un ejemplo, la cuba de absorción contiene un vapor de 
¡átomos alcalinos irradiados por un haz circularmente polari­
zado de radiación espectral alcalina propagada a un ángulo
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al campo magnético externo. El has sirve la doble función de 
alinear los atomos por bombe# óptito (un proceso por el cual 
los  atomos de absorción que son elevados a un estado excitado 
tapidamente se desintegran pata poblar en exceso los subnive­
les de menor absorción) y de comprobar la variación periódica 
en alineación? Em otro ejemplo, átomos de gas de helio son man­
tenidos en un estado metastable por una descarga r , f .  y son i -  
rradiados por radiación espectral de heli* la cual sirve tam­
bién la doble funoióm de alineación y comprobación.. &ún en 0-  
tro ejemplo, atomos de vapor de mercurio son alineados en un 
estado metastable por intercambio de glifo con un haz de elec­
trón de bombardeo y la alineación es comprobada por radiación 
espectral de mercurio polarizada en un plano. En este último 
ejemplo, la luz es modulada a dos veces la frecuencia de pre­
cesión, de modo que un divisor de frecuencia está incluido 
en el circu ito de realimentación.

De las muchas disposiciones posibles, es preferida la de 
un vapor alcalino para la incorporación aquí descrita, estan­
do la misma ventajoáamente caracterizada por frecuencias es­
pectrales y de precesión a las cuales la modulación de inten­
sidad luminosa puede ser bastante simple y efectivamente con­
vertida a una señal eléctrica alterna,. De los varios metales 
alcalinos tiene e l vapor de rubidio una ventaja ulterior por­
que su temperatura óptima de cuba (alrededor de 40^0.) es i-  . 
deal para condiciones de operación de campo,.

Los magnetómetros-osciladoros de vapor de rubidio del t i ­
po arriba descrito han demostrado operación fidedigna con señen' 
sitividadas del orden de .o í  gamma (1 gamma =10 gausio), 
siendo ésto de 10 a 100 veces tan sensitivo como magnetémetrcs 
de precesión de protones y de intermitencia de flu jo  usados a-30
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<* <'  ̂.hora para aeroprospecciones geofísicas. Hasta ahora* sin embar­
go* la utilidad de tales Instrumentos magnetómetros ópticos* pa­
ra aplicaciones desde el aire y otras aplicaciones móviles* es­
taba limitada en vista de las siguientes fuentes de dependencia 
sobre la orientación:

(1) El desplazamiento de fase entre la señal de realimenta­
ción aplicada a la cuba de absorción y la modulación de intensi­
dad del haz luminoso, es una función de la orientación relativa 
entre la dirección del vector del campo magnético, de frecuencia 
de resonancia, la dirección del campo magnético unidireccional 
y la dirección del haz luminoso,. En el caso más favorable, en el 
cual dicho vector* de frecuencia de resonancia* es constreñido a 

ser colinear con el haz luminoso, un desplazamiento de fase de 
.yos positivos es encontrado con e lh a -z  luminoso dirigido en un 
hemisferio (con referencia a la direcoión del campo unidireccio­
nal) y un desplazamiento de fase de 909 negativos as encontrado 
con el haz luminoso dirigido en el otro hemisferio, De ese modo* 
cuando el desplazamiento total de fase alrededor del vientre de 
oscilación  es apropiado para la oscilación en un hemisferio* exis­
te un llamado "efecto de hemisferio" por medio del cual ese^es- 
plazamiento de fase no será apropiado para la oscilación cuando 
el instrumento está orientado en el opro hemisferio* a menon. 
que.la fase de la señal de realimentación sea simultáneamente 
invertida,. Un medio de vencer este efecto de hemisferio* es el 
proveer un conmutador electrónico automático e l cual invierte las 
conexiones de salida del amplificador de retroacción siempre que 
la oscilación tiende a desaparecer. Esta solución* aunque es 
bastante útil* introduce considerables complejidades de c ircu i­
to, especialmente en campos muy bajos donde se requiere un tiem­
po considerable para determinar s i el sistema es oscilante.
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" 3  #  ' ̂ (2) La linea de resonancia que representa la"absorción óp­
tica como una función de la frecuencia del campo magnético al­
terno, aplicada a la cuba de absorción, es realmente dividida en 
varias lineas poco espaciadas, debidó a ligeras diferencias en 
la separación de frecuencia de los varios subniveles magnéticos. 
En vista de que las contribuciones de las distintas lineas no 
son iguales en general, la línea de absorción total es una asimé­
trica cuya forma depende de la dirección del haz luminoso re la ti­
vo al campo unidireccional. De ese modo, según el instrumento es 
rotado, un error de avance es introducido debido a variaciones 

en la frecuencia a la cual se encontraba la condición para la 
oscilación .

(3) Donde es usado un solo haz luminoso para ejecutar la 
doble función de alinear los sistemas cuánticos por bambeo ópti­
co y comprobar la variación periódica en alineación, la amplitud 
de la señal experimenta zonas muertas, polares y ecuatoriales, 
con referencia a la- dirección del campo unidireccional. Esto es 
una consecuencia del hecho de que el haz debe tener un componente 
en la dirección del campo unidireccional, a fin  de bombear, y un 
componente a ángulos agudos al campo, a fin  de comprobar.

El principal objeto de la presente invención es proveer un 
magnetómetro óptico mejorado, en el cual es reducida una o más 
de las fuentes antes indicadas de dependencia sobre la orienta­
ción.

Una característica de la presente invención es la provisión 
de un magnetómetro-oscilador, óptico, que tiene cubas de absor­
ción acopladas transversalmente.

Otra característica de la presente invención es la provisión 
de un magnetometro Optico que Utiliza haces luminosos que tienen 
diferentes direcciones de polarización circular relativa a la
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dirección del campo magnético unidireccional que esta siendo me- 
dido.

-  6 -

Aun otra característica de la presente invención es la pro­
visión de una disposición de magnetómetro óptico que comprende 
una pluralidad de magnetómetros separados orientados de tal ma­

nera que sus zanas muertas están en anti-coincidencia.
Estas y atras características y ventajas de la presente in­

vención se evidenciarán por la siguiente descripción detallada 
en relación con las figuras de ia adjunta lámina de dibujos,, ilus­
trando una realización a titu lo  de ejemplo no lim itativo.

En los dibujos:
La f ig .  1 es un diagrama de circu ito esquematizado, de un 

magnetómetro-oscilador acoplado transrarsalmente, de acuerdo con 
la presente invención;

La f ig . 2 es una vista isométrica ilustrando la disposición 
de la cuba de absorción de un magnetómetro oscilador múltiple, 
de acuerdo con la presente invención; y

La f ig . 3 es otro circu ito esquematizado de un magnetómetro 
que utiliza la configuración de cuba de la f ig .  2.

Refiriéndonos a la f ig .  1 ahora, la fuente luminosa que pro­
duce haces dirigidos en dirección contraria a trav^és de las cu­
bas de absorción 1 y 2, es una lámpara de descarga sin electro­

do, de escaso ruido, de alta pureza espectral, que comprende un 
pequeño bulbo de descarga J3 de vapor de rubidio natural mezcla­
do oon un medio de arranque de gas de criptón acoplado estrecha­
mente a una bobina 4 de descarga r . f .  externa, la cual es acti­
vada por e l oscilador de excitación La bobina 4 est<*á prefe­
riblemente acoplada al oscilador ^ a través de una larga linea 
de transmisión coaxial 6 a fin  de reducir al mínimo las distor­
siones magnéticas que pueden ser ocasionadas por los componentes



1
i

5.

2-0 *

15.

2o *

25.

30.

del circuito oscilador. Cada haz luminoso pasa, sucesivamente, 

a través de un f i lt r o  de interferencia 7 el cual suprime la l í ­
nea "Dg" 7300 angstrom, engrandeciendo de tal mod* el bombeo óp­
t ico , entretanto que pasa la línea' nD̂ ," 7948 angstrom, una len­
te colimadora fresnel da lámina plástica. 8, un polarizador c ir ­
cular 2 para efectuar la absorción de subnivel d iferencial, una 
cuba de absorción asociada 1 o 2, una segunda lente colimadora 
10 y es enfocado en una fotocélula 11; la cual comprende un mo­
saico de células solares silíceas soldadas conjuntamente como 
ripias en serie.

Las cubas de absorción 1 y 2 contienen un vapor de rubidio 
que está preferiblemente enriquecido isotópicamente con respecto 
a rubidio-85 o rubidio-87, mezclado con un gas amortiguador, ta l 
como neón, para reducir las colisiones murales desorientadoras, 
por medio de 1* cual se proveen largos tiempos de relajación y, 
consecuentemente, las estrechas extensiones de linea requeridas 
para alta sensitividad. En el caso de rubidio-85, el haz lumino­
so polarizado y filtrad o , será modulado a una frecuencia de pre­
cesión de 4.66 c ic los  por gamma y, en el caso de rubidio-87, a < 
una frecuencia da precesión de 7.00 c ic los  por gamma (1 gamma = 
10 gausio). Por ejemplo, en un campo de la tierra, promedio, 
de 0.5 gausio, la frecuencia de precesión de rubidio-85 es de 
233 he. Esta modulación de intensidad es.convertida por las fo ­
tocélulas 11 en una señal eléctrica alterna de la misma frecuen­
cia , la cual es amplificada por amplificadores 12 y regenerada 
en relación acoplada en cruz a las cubas de absorción a través 
de bobinas coaxiales l '  y 2  ̂ enrolladas en sentido contrario, en 
la forma de un campoa magnético alterno, el cual mantiene pre­
cesiones forzadas de los átomos de rubidio. La señal de rea li­
mentación, que tiene una frecuencia proporcional a la intensi-
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dad del campo magnético unidireccional que está siendo medid#, 
es combinada en el mezclador 13, con una señal desde-el oscila ­
dor estabilizado por crista l piezoeléctrico a una frecuencia 
que corresponde a una intensidad de pampo de referencia para pro­
ducir una frecuencia diferencial, la cual es indicada por un dis­
positivo de lectura 1̂ 5, ta l como un frecuencímetro de salida, a- 
nalogioo, acoplado a un registrador gráfico. Otros métodos para 
medir la frecuencia' de realimentación como una indicación de la 
intensidad desconocida del campo magnético, serán evid-entes a 
aquellos expertos en e l arte.

4 fin  de mantener una condición de oscilación automantenida, 
el desplazamiento total de fa-se a través de las cubas de gas 1 
y 2, fotocélulas 11 y amplificadores 12, debe ser cero. En vista 
de que el haz luminoso y vector de campo alterno son coaxilae al­
rededor del eje del instrumento i, y las bobinas 1' y 2-' están co­

nectadas en direcciones opuestas, es encontrado un desplazamiento 
de fase de 909 en cada cuba de absorción, por medio de lo cual, 
el desplazamiento de fase de la cuba de absorción, neto, es de 
1809 . Para campos mayores da alrededor de lo .000 gamma, la capa­
citancia en derivación del circu ito de fotocélula, equivalente, 
será suficiente para producir un desplazamiento de fase de 909 
en cada fotocélula, de modo que, la contribución neta de foto­
célula es 1809. Finalmente, los amplificadores pueden ser rápi­
damente diseñados para exhibir un desplazamiento de fase de ce­
ro, el cual permite la oscilación sobre un alcance de dinámica, 

amplió.
Cuando el instrumento es rotado de modo que la fase del cam­

po alterno es invertida con respecto al campo unidireccional, el 
desplazamiento de fase a través de cada una de las cubas de ab­
sorción. 1 y 2 es invertido, por ejemplo desde 909 positivos a



90- negativos. SSin embargo, e l desplazamiento de fase de la cu­
ba de absorción, neto, permanece a 1803, manteniendo por lo  tan­
to la condioión de oscilación y eliminando el efecto de hemisfe­
rio  anteriormente discutido. En campos bajos, cuando el despla­
zamiento de fase de cada fotocélula parte de 903, las redes com­
pensadoras del desplazamiento de fase pueden ser incluidas de 
modo que, la contribución neta compensada, de las fotocélulas se­

ra, cero o 1803. En el caso en que el desplazamiento de fase de 
las fotocélulas, neto, es de cero grados, la dirección de la Co­
nexión de las bobinas en una de las cubas de absorción es in­
vertida, de modo que el desplazamiento de fase a través de una 
cuba es de 90* prositivos y el desplazamiento de fase a través 
de la otra cuba es de 903 negativos dando, por lo tanto, un des­
plazamiento de fase de las cubas de absorción, neto, que tam­
bién es cero. Ademas, es posible reemplazar la lampara única 
2, por dos lámparas separadas que proveen haces luminosos para­
le los [propagados en la misma dirección o en direcciones opues­
tas). En todos estos casos el efecto de hemisferio es elimina­
do, envista  de que el desplazamiento de fase, neto, a través 
de las dos cubas de absorción es el mismo, a pesar de la direc­
ción del instrumento relativa al campo magnético unidireccio­
nal. :Si existe un gradiente de campo pequeño entre la locali-r 
zación de las oubas 1 Y ,2* el valor absoluto del desplazamien­
to a través de las cubas se desvía de 903, de acuerdo con la 
magnitud de este gradiente.

Refiriéndonos de nuevo a la f ig .  1, los haces luminosos 
dirigidos en dirección opuesta son ambos o polarizados circu­
larmente hacia la derecha o polarizados circularmente hacia la 
izquierda, por lo cual los haces luminosos tienen direcciones 
opuestas de polarización circular con respecto a.la dirección
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del campo magnético unidireccional y por lo tanto distribucio­
nes inversas de absorción de subnivel, como resultado, la línea 
de resonancia de absorción óptica, asociada con una cuba, es la 
imagen de espejo de la linea de absorción asociada con la otra 
cuba, de modo que, aún, si las lineas separadas son asimétricas, 
la linea de absorción, compuesta, será sustancialmente sim^é- 
trica reduciendo por lo tanto e l error de avance antes discuti­
do debido a desplazamientos en la frecuencia de oscilación se­
gún el instrumento es rotado,. En los casos donde son propagados 
en la misma direcoión dos haces luminosos, las direcciones o- 
puestas de polarización circular para reducir el error de avan­
ce, son obtenidas por medio de polarizar ciroularmente a la de­
recha un haz y polarizar circularmente a la izquierda e l otro 
haz.. Debe observarse además que el uso de dos haces luminosos 
(de la misma lámpara o de lámparas separadas) los cuales tienen 
direcciones opuestas de polarización circular relativa al camr- 
po magnético unidireccitnal, reducirá también el err#r de avan­
ce cuando es usada una cuba de absorción única que tiene una 
sección separada para cada haz luminost, por ejemplo, en un 
magnetómetr# del tipo autooscilación  o del tipo de detector de 
fase de barrido.

El magnetómetro-oscilador simple de la f lg . 1 experimentará 
zonas muertas de señal cuando el eje del instrumento está den­
tro- do, aproximadamente, ser de más menos 5  ̂ paralelo o perpen­
dicular al campo magnético unidireccional. Cuando se desea pro­
veer un instrumento que puede ser operado sin esta restricción  
en el avance, puede ser usado un magnetómetro oscilador múlti­
ple que usa la configuración de la cuba de absorción de la f ig .  

2 . Los ejes ópticos de los tres pares de cubas de absorción la , 
y 2a, Ib y 2b, 1c y 2c, están dispuestos a un ángulo agudo
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(por ejemplo 45 -); cada uno respecto a ttro , de modo que cuando 
un par de cubas entra en una zona muerta, por lo  menos uno de 
los otros dos pares es, sustancialmente, removido de cualquier 
zona muerta. Un instrumento más simple, que usa solamente dos 
de los tres pares de cubas de absorción, eliminarla todo, excep­
to una pequeña zona muerta perpendicular al plano definido por 
los dos ejes ópticos del magnetómetro..

Un esquematizado circuito de un magnetómetro oscilador múl­
tip le  que usa la configuración de cuba de la f ig . 2, se muestra 
en la f ig .  3. La salida asociada con la segunda cuba de absorción 
2a, 2b o 2c , de oada oscilador, es alimentada por vía de su res­
pectiva fotocélula superior 11 a un amplificador de salida 12* 
que es ctmún a los tres vientres de oscilación . Las contribucio­
nes de las fotocélulas 11 de los osciladtres separados están to­
das en la misma fase a pesar de la orientación y de ese modo au- 
mantan cada *tra en el amplificador ctmún 12' para proveer una 
señal de salida independiente sobre la orientación, ctntínua_.

Debe observarse que los dos magnetómetros separados, según 
esta invención, pueden tener sus salidas combinadas para medir 
e l gradiente de campo magnético entre las dos localizaciones de 

magnetómetro. Por ejemplo, un segundo magnetómetro-oscilador pu­
diera ser sustituid# por el oscilador de crista l piezoeléctrico 
14 en la f ig .  1, por medio de la cual la lectura de la frecuen­
cia diferencial 1¡5 indica e l gradiente entre los magnetómetros 
separados.

Como pueden hacerse muchos cambies en la construcción ante­
rior  y también muchas incorporecitnes diferentes, aparentemente 

extensas, de esta invención, sin salirse del alcance de la misma, 
se entenderá que lo  descrito y representado antes se consideran 
como ejemplos ilustrativos y no limitativos^.
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Hecha la descripción del presente invento se hace constar, 
que esta solicitud se acoge a la prioridad de la solicitud de 

patente estadounidense Serial 62.480, depositada el 13 de 
Octubre de 1960, y que se declaran como nuevas y de propia in- 

5. vención las reivindicaciones siguientes:
1 . = Magnetómetro óptico, caracterizado por comprender, eh 

combinación: un par de cubas de absorción óptica que contienen 
un grupo de sistemas cuánticos que pueden precesar en un campo 
magnético unidireccional de intensidad desconocida, medio para

10, pasar la radiación óptica a través de cada cuba de absoroión
con tales características espectrales como para ser absorbida 
diierencialmente con respecto a les subniveles magnéticos de 
dichos sistemas cuánticos por medio de lo cual la intensidad de 
la radiación que pasa a través de cada cuba es intensidad modu- 

15* lada a una frecuencia que depende de la medida de preoesión de
los referidos sistemas cuánticos, medio para convertir la modd- 
la-ción  de intensidad de la radiación que pasa a través de ca­
da cuba de absoroión en una señal eléctrica alterna, y medio pa­
ra acopiar, transversalmente, la señal eléctrica asociada con 

20. la radiación que pasa a través de cada cuba de absorción, a la
cuba de absorción opuestaten la forma de un campo magnético al­
terno que prtduce precesiones forzadas de los expresados siste­
mas cuánticos, efectuando, por lo tanto, oscilación automante- 
nida ajina frecuencia que indica la intensidad de dicho campo 

25. magnético unidireccional.
2 . -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 1, carac­

terizado porque en dicha combinación la mencionada radiación 
óptica también alinea la citados sistemas cuánticos por medio 
de bombe* áptic*.
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.3. -  Magnetímetro óptico, según la reivindicación 1 , carac­

terizado porque en dicha combinación las partes de radiación óp­
tica pasadas a través de las cubas de absorción separadas son po­
larizadas circularmente en direcciones opuestas con respecto a 
la dirección del campo magnético unidireccional.

4 .-  Magnetómetro óptico, caracterizado por comprender, en 
combinación; medio de cuba de absorción que contiene un grupo de 
sistemas cuánticos que pueden precesar en un campo magnético uni­

direccional de intensidad desconocida, medio para pasar radiación 
óptica a través del citado medio de cuba de absorción con tales 
características espectrales como para ser absorbida diferencial- 
mente con respecto a los subniveles magnéticos de los mencionados 

sistemas cuánticos, las partes de radiación ¡óptica pasadas a tra­
vés de partes separadas del expresado medio de cuba de absorción 
que tiene distribuciones invertidas de absertiih de subnivel, me­
dio de campo magnético alterno acoplado a l referido medio de cu­
ba de absorción y medio respondiendo a la intensidad de la radia­
ción óptica que ha pasad# a través del mencionado medio de cuba 
de absorción para proveer una señal cue varia de acuerdo con la 
frecuencia de campo magnético alterno a cuyas precesiones, de re­
sonancia de dichos sistemas cuánticos son producidas, indicando 
la citada frecuencia la intensidad del referido campo magnético 
unidireccional.

5..- Magnetómetro óptico, según la reivindicación 4, caracte­
rizado porque en dicha combinación la salida del citado medio que 
responde a la radiación óptica es aco^plada al referido medio de 

campo magnético alterno para asi establecer una condición de os­
cilación  automantenida^

6. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 4, caracte­
rizado porque en dicha combinación las citadas partes de radia-



pión óptica son polarizadas cii4nl^rmen*Jé ón direcciones apues­
tas con respecto a la dirección del referido campo magnético 
unidireccional.

7..- Magnetómetro óptico, caracterizado por comprender, en 
combinación; una pluralidad de magnetómetros ópticos, consti­
tuido cada uno por medio de cuba de absorción óptica que contie­
ne un grupo de sistemas cuánticos que pueden precesar en un cam­
po magnético unidireccional de intensidad desconocida, medio pa­
ra pasar radiación óptica a través del citado medio de cuba de 
absorción con tales características espectrales como para ser 
absorbida diferencialmente con respecto a los subniveles ma-gné- 

ti*os de los expresados sistemas cuánticos, medio de campo mag­
nético altern* acoplado al mencionado medio de cuba de absor­
ción, y medio que responde a la intensidad de la radiación ópti­

ca que ha pasado a través del citado medio de absorción para pro­
veer una señal que varia de acuerdo con la frecuencia del campo 
magnético alterno a la cual son producidas precesiones de reso­
nancia de los referidos sistemas cuánticos, experimentando di­
cha señal una o más zonas muertas como una función de la direc­
ción de propagación de la citada radiación óptica relativa a la 
dirección del expresado campo magnético unidireccional, estaña* 
las direcciones de propagación de radiación óptica en los megnet* 
metros separados que están dispuestos en ángulos relativos uno 
con respecto.a otro, dispuestas de manera que las zonas muertas 
de los mencienados magnetómetros quedan en anti-c*incidencía 
por medio de lo cual las señales de ta-lesms-gnet=ómetros sepa­
rados pueden ser combinadas para proveer una indicación de in­
tensidad magnética de independencia sobre la *rientación aumen­
tada.

S.- Magnetómetro óptico, .según la reivindicación 7 , caracte-.



rizado porque en dicha combinación la salida del medio que res­
ponde a la radiación de los magnetómetros separados esta acopla­
da a su medio de campo magnético alterno, asociado, para de ese 

modo establecer una condición dé oscilación automantenida,.
5? 9. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 8, caracte-

rizado^orque en dicha combinación el medio de cuba de absorción 
de ca-da magnetómetro comprende dos cubas de absorción separadas, 
pasando la radiación óptica a través de cada cuba separada que 
está siendo convertida a una señal eléctrica que está acoplada 

.10. transversalmente a la otra cuba..
10.- Magnetómetro óptico, según la reivindicación 9, caracte­

rizado porque en dicha combinación el medio separado que acopla 
cada señal eléctrica a su medio de cuba de absorción, asociado, 
incluye un amplificador común.

1$. 11. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 10, carac­
terizado porque en dicha combinación la referida indicación de 
intensidad magnética indeoendiente sobre la orientación, es obte­
nida desde la salida del referido amplificador común.

12.- Magnetómetro óptico, según la reivindicación 11, carac- 

20. terizado porque én dicha combinación, los citados sistemas cuán­
ticos son átomos alcalinos en forma de vapor, comprendiendo la 
expresada radiación óptica radiación espectral, circularmente po­

larizada, de los mencionados átomos alcalinos propagados con una 
dirección opuesta de polarización circular relativa a sich.o cam- 

25. po magnético unidireccional a través de cada cuba de absorción
separada del mencionado medio de cuba de absorción, estando dis­
puestas las direcciones de propagación de radiación óptica en los 

magnetómetros separados en ángulos agudos en rela-ción unqáe e llo  
con respecto a cada uno de los demás,.

30. 13.-Magnetómetro óptico, según la reivindicación 11, en. cuya
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5.

10.

[ E

20.

25.

combinación dichos ángulos agudos reivindicados en la 12 son 
de 45-, aproximada-mente.

14. -Magnetómetro óptico, caracterizado por comprender, en 
combinación,: un par de cubas de absorción óptica que contiene 

un grupo de átomos alcalinos, en forma de vapor, que pueden 
precesar en un campo magnético unidireccional de intensidad de 
conocida, medio para pasar haces ópticos de la radiación espec 
tra l de dichos átomos alcalinos a través de cada una de las cj 
tadas cubas de absorción con direcciones opuestas de polariza­
ción circu -lar relativas a l campo magnético unidireccional, ee 
tando inadulada la intensidad de los referidos haces a la fre­

cuencia de precesión de los expresados átomos, medio para con­
vertir la modulación de intensidad de cada haz en una señal e- 
láctrica , alterna, a dicha frecuencia de precesión, medio para 

acoplar transversalmente la señal eléctrica derivada del haz 
que pasa a través de cada cuba de absorción a una bobina que 
circunda la cuba de absorción opuesta coaxialmente,alrededor 
de la dirección del haz luminoso que pasa a través de a l l í ,  
creando dicha bobina un campo magnético alterno que produce 
precesión forzada de los citados átomos efectuando, por lo taR 
to, oscilación automantenida a una frecuencia que es, sustan­
cialmente, proporcional a la intensidad del referido campo mag­
nético unidireccional, y medio de salida respondiendo a la men 
cionada frecuencia de oscilación .

15. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 14, ca­
racterizado porque dichos átomos alcalinos son mezclados con 
un gas amortiguador para evitar colisiones murales desorienta­
doras.

16. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 15, ca­
racterizada por incluir además medio para suprimir une de las30 .
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27054
'líneas D de dichos haces de radiación espectral pare engran­
decer así el bombeo óptico*

17. -  Magnetómetro óptico, según la reivindicación 16, en

el cual dicho medio convertidor de intensidad comprende un mo­
saico de células solares s ilícea s .

19.*- Magnetómetro ,óptic*.

¿egun se describe y reivindica en la presente memoria que 
consta de d iecisiete htjas filiadas y mecanografiadas por una 
sola cara y de una lámina de dibujos.

Madrid, a 11 de Octubre de 1961
VARUN ASSOCIATES,,

P.< a .
JAME tSEKM M!RAH.ES

el cual dichas cubas de absorción contienen vapor de rubidio 
18.- Magnetómetro óptico, según la reivindicación 17, en

P.P
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VRRláN 4SSCCI3TES Hcj'^'UDica

'cirid , a 11 le Octubre áe 1981 
M!RALU&€. -
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