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. MEMORIA DESCRIFTIVA

La‘preéehté.invencién se refiere a un magnetemetro 6p-
ttco. | :

En general, la presente invepcién trata de la medicidn
de campos megnéticos débiles ¥y, eun mas particularmente, de
un megnetdmetro-oscilador Optiwo, independiente, sobre lg
orientacidn, para ser usedo en aeroprospecciénrgeofisica y
similarese. | | |

En un desarrollo copendiente ests revelado unh nuevo ma-g-
netdmetro-oscilador optico basado en propiedades mecanicas
cuéhtiéas de absoreion Bptica, recientemente descubiertas.
Brevemente, esté oscilador comprende una cuba de absorcidn
ﬁue'dontiene un grupo de 4tomos, u obtros sistemss cuanticos, .
caracterizedos por un estado de suelo longevo © energis me-
ta-stable, el cual estd dividido en uns pluralidad de sub-

piveles magnéticos por un campo magnético unidirecqional
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- ¢is, intengidad, polarizacion y direccidn) que es mas fuérte—

‘intensidad modulgda es ehtonces interceptado por‘hn detector

~ lg forms de un campo maghetico alterno de frecuencia de re-

externo, por ejemplo, el cempo megnetico de la tierra. Los

sistemes cuanticos esten alineados u orientados de modo que,
up primer conjunto de subniveles eséén poblados en exceso con
respecto a un segundo conjunto de subniveles y esta alineacidn
es variada, de uns mesnera pericdica, pof precesiones de reso-

nancis magnética de los momentos magnéticos de dichos siste-

mas cushticos de modo que, en efecto, este exceso de poblacion

es periddicamente intercambiado entre dichos_cbnjuntos de sub-
niveles primero y segundo. De ese modo, un haz de radiscidn
éptica de comprobacidn, el cual eﬁbasado a través de la cuba.

de absorcidn con dichas caracteristicas espectrales (frecuen-

mente absorbido por los sistemas .cuanticos en un conjunto de
subniveles que por aquellos en el otro conjunte, ebtiene una

modulaciodn de intengidad periédica bien definida, Bste haz de

bptico para produsir una sefial eléctrica de alta frecuencia la

cual es amplifica-da y regenerada a la cuba de absorcidn en

sonancias, con la fase a-propiada para mantener la modulacidn

del haz por pfeceSiones forzadas de los sistemas cuanticos;

efectuando as{ oscilacidn automantenida, continua, a una fre-

- cuencia determinada por la frecuencis de precesion de los Sis~

temas cuanticose En vista de que esta frecuencia de precesion

" es una funcidn sustancialmente_linear del campo unidireeccio-

nal externo, la frecusncia de oscilacion prevee una indica—
cion continua de le intensidad de campo magnetico. |

En un ejemplo, le cuba de absorclon contiene un vapor de
atomoa alcalinos irradiados por un haz czrcularmente polari-

zado de radlacion espectral alcallna propagada a un angulo
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Q} campo magnéticq externo., Bl haz sirve la doble funcidn de

~alinear los dtomos por bombee Gptiso (un proceso por el cusl

L4 ' *
los atomos de absorcidn que son elevados a un estado excitado

:'répidamente se desintegran para poblar en exceso los subnive-

les de menor absorcion) y de comprobar la variscidn periodics
en alineacidn, Em otro ejemplo, dtomos de gas deihelio son man-
tenidos en un estado metastable por una descérga ryfe vy son i-
rradiados por radiacibn espectral de helie la cusl sirve tam-

bién la doble funoidm de alineacién y comprobacién. atn en o-

. ’ ’ .
tro ejemplo, atomos de vapor 8e mercurio son alinesdos en un

estado metastable por intercembio de givo cbn un haz de elec-~
trén de bombérdeb ¥ la alineacidn es comprobaﬂa por radiscidn
éspectral ce mercurio polarizada en un plano. kn este Gltimo |
ejemplo, la luz es modulada a dds véces la frecuencia de pre-
cesidn, de modo que un divisor de frecuencia ésté incluido
en el circuito de reali@entacién,

De las muchas disposiciones posibies, es preferida la de
un vapor alcalino para la incorporacidn aqui descrita, estan-
do la misme Ventajoeamgnte’caracterizadé por frecuencias ege
pectrales y de precesidn & las cusles la modulscidn de inten-
sidad luminosa puede ser bastante simple y efectivamente con-
vertida a una sefial electrica alterna, e los varios meta les
alcalinos tiene el vapor de rubidio une ventaja ulterior por-
que su temperatura Optima de cuba (a;rededor de 409C.) es i=-
deal para condiciones de operacidn de campoe ) 5 |

Los magnetoémetros~osciladores de vapor de rubidib del ti;
po arriba descrito han demostrado operacion fidedigna con senws
sitividades del orden de .01 gamma (1 gamma = l()"5 gausio),
siendo éstq de 10 a 100 veces ten sensitivo como magngtimetrcs

de precesién de protones y de intermitencia de flujo usadog a-
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horas pars aeroprospeccliones geoflsicas. Hasta éhora, sin embar-
go, la utilided de teles instrumentos magnetometroslépticos, pa-

ra aplicaciones desde el aire y otras aplicaciones mviles, es-

teba limitada en vista de las siguientes fuentes de dependencia

gsobre la orientacidn:

(1) El desplazamiento de fase entre la sefial de realimentsa-
cibn aplicada a la qﬁba de absorcidn y ls modulacidn de intensi=-
dad del hgz luminoso, es una funcidn de la'oriéntacién relative

entre la direccidn del vector del campo magnético, de frecuencis

de resonancia, la direceidn del csmpo magnético unidireccional

¥y la direccidn del haz luminoso. En el caso mis favorable, en el
cual dicho vector, de frecuencia de rssonancia, es constrefiido a

ser colinear con el haz luminoso, un desplazamiento de fase de

_,gbﬁvpositivos es encontrado con el ha-z luminoso dirigido en un

hemisferio (con referencia a la direcoidn del campo unidireccio-

nal) y uh desplazamiento de fase de 80° negativos esg encontrado

L -

con el haz luminoso dirigido en el otro hemisfcrio, De ese modo,

-cuando'elvdesplazamiento total de fase slrededor del vientre de

oscilacidn es apropiado para la oscilacién en’ un hemiSferiof exis-

te un llamado nefecto de hemisferior por medio del cual esqﬁes-

‘plazamiento de fase no sers aproplado pare la oscilacidn cuando

el instrumento esta orientado en el opro hemisferio, a mehos_

que la fase de la sefial de realimentacidn ses simultineamente

- invertida. Un medio de vencer este efecto de hemisfario, es el

proveer un conmutador electronico automstico el cual invierte las’

" conexiones de salida del amplifioador de retroaccion 51empre que'"

la oscilacion tiende a desaparecer. Esta soluclon, aunque es

- bastante ut11 introduce considerablel complnjidades de clrcul-

to, especialmente en campos muy bajos donde se requierm un tiem-

bo considerable para determinar si el sistema es oscilante,
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. (2) 1s linea de resonancis que represents la ebsorcidén Sp-
tica como una funcidn de la frecucneia del campo megnético al-
terno, aplicada a la cuba de absorcién}-es realmente dividida-en

varias lineas poco espaciadas, debidé a ligeras diferencias en

la separacion de frecuencia de los varios subhiveles magnéticos.

En vista de que las contribucienes de las distihfas lineas no
son igueles en general, la linea de absorcién totel es una asimé-
trica cuya forma depende de la direccidn del haz luminoso relati-

vo al campo unidireecional. De ese modo, segan el instrumento es

retado, un error de avance es introducido debido a variaciones

en la frecuencia a la cusl se encontrabs ls condicidn para la
oscilaciodn,

(5) Donde es usado un solo haz luminoso para ejecutar la

doble funcién de alinear los sistemas cuénticos por bembeo epti-

oo y comprobar la variacidn periddica en alineacien, la amplitud

de la seflal experimenta zenas muertss, polercs ¥ ecuateriales,

- eon referenqia‘a la- direccidn del campo unidireccional. Esto es

una consecuencis del hecho de que el haz debe tener un compenente

en la direccién del campo unidireccional, a fin de bombear, y un
componente a angulos agudos al campo, a fin de domprobap,

El principal objeto de la presente invencidn es‘proveer un

magnetometro Sptico mejorado, en el cual es reducida una o mas

de las fuentes antes indicadas de dependencia sobre la erienta-
cién, | ' |

Uha caraoterlstica de la presente invencion es la provision
de un magnetometro—oscilador, optico, oue tiene cubas de absor-
cion acopladas tranSVersalmente.

Otra caracterlstica de le presente 1nvenclon eé la prOVLSlon
de un masnetometro optlco que utiliza haces 1uminosos que tienen |

diferentes direcciones;de polarizacidn’ circu¢ar reletiva e la
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.'vada por el oscilador de excitacién 5. La bobins 4 egtwa prefe-

. ‘ .:4 "- ':_ Ill“ T
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direccidn del campo magnético unidireccional’que-esté siendo me-

. didO:

aun otra caracterf{stica de la presente invencidn es la pro-

visidn de una disposicién de magnetdmetro éptico que comprende

una plu:alidad de megnetdmetros separados orientados de tal ma-
nera que sus zonas;muertas estan en'anti;coindidencia.r

Estas y otras caracteristicas y ventejas de la presente in-
vencion se evidenciaran por 1la siguiente descripeidn detallada
en relacion con las figuras de Ja adgunta lamina de dlbujos, ilus-
trando una reelizacién a titulo de ejemplo no Jimltativo. )

En los dibujos:

La fige 1 es un diagrama de circuito esquenstizedo, e un

magnetémetro-oscilador acoplado tranversalmente, de acuerdo con

la prasente invencien;

La fig. 2 es una vista 1sometrica 1lustrando la disposicion
de la cuba de absorcidn de un magnetdmetro oscilador multlple,v
de acuerdo con la presente invencidn; y ,

La figs 3 es otro circuito esquematizado de un magnetdémetro
que utiliza la configuracion de cuba de 1é fige 2.

Refiriendonos a la fig. 1 ahora, la fgente luminosa que pPIro-
duce heces dirigidos en direccién contraria a trav=és de las cu-
bas de absorciodn ly 2, es una 1émpara'de descarga sin electro-
do, de escaso ruldo, de alta pureza eapectra*, que comprende un

pequefio bulbo de descarga 3 de vapor de rubidio natural mezcla-;

do con un medio de arranque de gas de_cripton.acoplado estr90h8~i

mente a una bobine 4 de descarga r.f. externa, la cual es acti-

riblemente acoplada al o0scilador 5 a traves de una larga linea
de transmision eoaxial 6 a fin de reducir al minimo las distor-

siones magnéticas gue pueden ser ocasionadss por los cempohentes
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del circuito oscilador. Cade haz luminoso pasa, sucesivamente,
8 través de un filtro de interferencia 7 el cual suprime 1lg 1i-
hea "oh 7800 angst&om, engrandeciendo de tal mode el bombeo op-
tico; entretanto que pasa la 1{nea‘leu 7948 angstrom, una len-
te colimadora fresnel de lémina pléstica 8, un bolarizado: cir-
cular 8 para eféctuar La absorcion de subnivel diferencial, una
cuba de absorcidn asociada 1 0 2, una segunda lente colimadora
10 ¥ es enfecado en una fotecélula 1l; la cual comprende un mo-
88100 de células solares siliceas soldadas conjuntemente como
ripias eh seriee ‘ ‘ - l

Las cuBas de absorcidn 1 y 2 contiesnen un vapor de rubidio

que esta preferiblemente enriquecido isotépicamente con respaecto

@ rubidio-85 o rubidio-87, mezclado con un gas amortiguasdor, tal

como nedn, para reducir las colisiones murales desorientadoras,

por medio de le cual se proveen lafgos tiempos de relajacion y,

- consecuentemente, las estrechas extensienes de linea requeridas

para alta sensitividads En ei cgso de rubidio-~85, él haz lumlno-

50 polarizado y £iitrade, serd modulado & ung frecuencia de pré—'

cesiﬁn de 4,66 ciclos por gamma y, en gl caso dé rubidio—B?, a"
una frocuencia de precesidn de 7.00 ciclos por gamma (1 gamma =
10"5‘ gausio). Por éjemplo,'enkun campo de la tierra, premedio,
de 0.5 gausio, la frecuencia de précesién de rubidio-85 es de:
233 ke, Lsta modulacién de intensidad:es.conVGrfida por las fo-
tocetulas 1l en uns sefiel eléctrica alterns de la micmé frecuen-
cia, la cual es amplificada por amplificadores 12y regenerada
en rclacidn acoplade en eruz a las cubas de absorcidn a trevas’
de bobinas cosxiales 1° y 2 enrolladas en sentido contrario, en
la forma de uh campoa magnetico alterno,bel cugl mantiene pren
cesiones forzadas de los atemos de rubidio. La sefial dé réali-

mentacidn, que tiene una frecuencia proporcional a la intensi-
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ded del campo magnético unidireccional que esta siendo mudldo,
es cembinada en el mezolader 13 con ung sefial desdc el escile-
dor estabilizado por eristal piezoeléctrico % a una frecuencia
que corresponde a una intensided de campo de referencis para ?ro-
ducir uha frecuencia d1ferenc1al, le cual es 1ndicada por uh dig-
positive de lectura 15, tal como un frecuencimetro de salida, a-
nalédgico, acoplado a un registrador gréfico.‘Otrda‘métodos para
medir la frecuencia~de'realimentacién como uns ihdidacién de lé
intenoldad desconocida del campo magnetico, seran evid—cntes a
aquellos expertos en ol artee » |

"4 f£in de mantener ung cendicion de oscilacién automantenida,
el desplazamiento total de fé-se a travds de las cubss de gas 1
Y 2 fotocelulas 1l y ampllflcadores 1:, debe ser cero. En vista
de que el haz luminose y veoctor de campo alterno son coaxilae al-
rededer del eje del ihstrumsnﬁo iy las bobinas ;' y gf estan co-
nectadas en.direcciones opuestas, es encontrado un desplazamiento
de fase de 902 en cada cuba de absbrcién, por medio de le cual,
el deuplazami;nto de fese de la cuba de absorcion, neto, es de -

180¢, Para campos mgyores de alrededor de 10.000 gamma, la capa~

'citancia en derivacidn del cmrcuito de fotocelula, equivelents,

sera suficients para producir un daup*azamlento de fase de 80¢
en cada fotooelula, de modo que, la contribucidn neta de fobo-
celuls es 180%, Finslmente, los amplificadores pueden ser rapi-
damente diseﬁédos para exhibir un desplazamiento de fase de ce-

ro, el cusl permite la oscilacidn sobre un slecance de dinsmica,

. amplios

Cuendo el insirumente es retado de modo que la fase del caﬁ-

pe alterno es invertida con respecto al campo unidireccional, el

decplazamiento de fase a trsvés de cada una de las cubas de ab-

sorciénwa y 2 es invertido, por ejemplo desde 909 positivos a
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902 negativos. Bin embargo, el desplazamiente dec fase de'la cu-
ba'de absorcidn, neto, permanece a 1809,_manteniendo'por lo tanm-
to la condicion de oscilacidn y eliminéndo el efecto de hemisfe-
rio anteriormente discutido. En campos bajos, ouahdo el desplg-

zamiento de fase de cada fotocélula parte de 90°, las redes com~

- pensadoras del desplazamiento de fase pueden ser incluidas de

modo que, la contribucidn neta compensada. de las fotocélulas se-
ra, cero 0 1802, En el caso en que el desplazamieﬁto de fase de
las fotocélula;, neto, es de cero grados, la direccidn de la do-
nexibdn de las bobinas en una de las cubas de absorcidn 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 traves
dé la otra cuga es de 90° negativos dando, por lo Fanto; un des-
plazamiento de fase de l;s cubas de absorcién,.neto, que tam-
bien es cero. ddemas, es posible'reemplazar lg lsmpara Unica

3 por dos limpasras separsdas quo proveen haces luminesos para-
lelos {propagados en ia misma'direccién 0 en direccidnes opues-
tas). Bn todos estos casos el efecto de hemisferio es elimina-
do, eﬁ vista de que al desplazamiento de fase, neto, s través

de las dos cubas de absorclon es el mlsmo, a pesar de la direc-

¢idn del instrumento relatlva al campo magnetico unidlreccio~

nal. Si existe un gradiente de campo pequefio entre la ‘locali-
zacidn de las oubas 1 ¥y 2, el valor absoluto del desplazamlen—
to a traves de las cubas se desvma.dg 909, de acuerdo con la
magnitud de este gradiente. ) ‘

Refirlendonos de nuevo a 1a fig.~l, los haces lumlnosos~f

”’vdlrlgldOS en direcclon opu=sta son ambos 0. po;arizadOS circu-
,larmente hacia la derecha 0 poxarizados clrcularmente ‘haeia la
» ,1zquierda,_por lo cual los hsces lumlnosos tienen dlrecglones

‘opuestas de polarizacidn circular con respecto a la direccion’

~
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del canpo magnetico un;direcclonal ¥ por lo tanto dlstrlbuclo-.
hes inversas de absorcion de subnlvel. Como resultado, la linea

de resonancia de absorcion optlca, asoGisda con una cuba, es ls

imegen de espejo de lo linea de absorcidn asoviada con la otra

cuba, de modo qué, aun, si las lineas separadés son asimétricas;
la linca de absorocidn, compuesta, serd sustancislmente simeé-
trice reduciendo por lo tanto el error de avance antes discuti-
dovdébidp a degplazamientos en la frécuencia de oscilacidn se~
gln el instrumento es rotados En los casos donde son propagados
en lo misma direceibn dos haces luminosos, 1ss direcciones o-
puéstas de polarizacién circular para reducir él>errcr de aven—
cte, son obtenidas por medio de polarizar circularmente a la de-
recha un haz y polerizer c¢rcularmente a la izquierda el otro
haz, Debe observarse ademas que el uso de dos haces luminosos
(de la misme lampars o de lémparés separadas) los cuales tienen
direcciones opuestaé de ‘polarizacien circular relativa al cam~
po megnetico unidireccienal, reducird también el errer de avan-
ce cuando es usada una cuba de absorcieén Gnica que tiene una
seccidn separads para cada haz luminoge, por ejemplo, sn un
mégnetémetrc del tipo auto-escilacion o del tipo de detector de

fagse de barrido.

&1 magnetometro-oscilador simp*e de la fige 1 experimentaraf

Zonas muertas de seflal cuando el eje del instrumento esta den~

tro de, aproximadamente, ser de mas menos 5@ paralelo orperpen*

dicular al campo magnético unidireccionals Cuando se desea pro-

Veer un instrumento que puede ser operado sin esta restriccion

en el avance, puede ser usado un megnetdometro oscilador milti-

ple que usa la configuracidn de la cuba de absorcidn de la fig.
.2, Tos ejés dpticos de los tres pares de cubas de absorcién';g,

'y 2a, 1b y 2b, lc ¥ 2c, estan dispuestos a un éngulo agudo
| -0 agl
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{por ejemplo 45¢2), cada uno respecto a etro, de modo que cuando

-

un par de cubas entra en una zons muerta, por lo menos uho de

los otros dos pares es, éustancialmente, removido de cualquier
zona muerta, Un instrumento mss simple, que uss solamente dos

de los tres pares de cubas de absgrcién, eliminar<é todo, excep-
to una pequefla zona .muerta perpendicular al‘plano-definido por
los dos ejes 6pticos del magnetémetro. "

Un es@uematizado circuito de wn magnetémetrd oscilador mﬁl;
tiple que usé la configuracion de cuba de la fig; 2, se muestra
en la fige 3+ La salida asociada con la segunda cuba de absorcidn
2a, 2b 0 Zc, de cada oscilador, es alimentada por via de su res-
péctiva fotocélula superior 11 a un amplificador de salida ;gf
que es cemin a los tres vientres de oscilacidn. Las contribucio-
nes de las fotocélulas 1l de los oscilsderes separados estan to-
das en la misma fsse a pesar de la orientacidn y'de ese modo au-
mantan cada etra en el amplificador comdqﬁ;gfvpara prbVeér una
sefial de salida independiente sobre la orienfacién, centinuas

| bDebe observarée que los dos magnetometros separados, segin
esta'invepciéﬁ,'puedeh tener sus salidas combinadas paré medir

el gradiente de campo magnético entre las dos localizdcioneé de

magnetdnetro. Por sjemplo, un segundo magnetdmetro-oscilador pu-

diera ser sustituide por el oscilador de oristal piezoeléctrico
14 en la tige. 1, por medio de la cual lq lectura de la fre¢qen—
oia diferencial 15 indida.éllgradiente entre>ld§ magnetometros
separadosﬁ' ' o

Como pueden hacerse muchos cambiés en la cdhstrucéién ante-
rior y tambien muchas incorporacienes diferéntaég aparentamente
extensas, de esta invencién, sin salirse del alcance de la misma,
se éntenderé que lo descrito y representado antes se consideran

~

como ejemplos ilustrativos y no limitativosa



5,

10,

15,

23

'Hécﬁa la desqripcién del presente invento sé.hacevconstar;
gue esta soiicitud se acoge a la prioridad de la solicituﬁ de
patente estadounidense Serial N® 521480, depositada el 13 de
Oétubre de 1960, ¥y que se decla;an como nuevas y de propia in-
vencidén las reivindicaciones siguientes: |

1.

fl

Magnetometro optico, caracterizado por comprender, en
combinacidn: un par de cubas de absorcidn dptica que contienen

un grupo de sistemas cuanticos que pueden precesar en uh campo

magnético unidireccional de intensidad desconocida, medio pars’

pasar la radiacidn Optica a traves de cada cuba de absoroidn
con tales‘caracten{sticés espectrales como pars ser absorbida
diferencialmente con respecto a l;s subniveles magneticos de
dichos sistemes cudnticos por medio de lo cugl la intensidad de
la radiscion que pesa a traves de ceda cuba es intensidad modu-
leda a una frecuencia que depende de la medida de precesidn de
los referidos sistemes éuénticos, medio pars convertir la modu-
la~cidn de intensidad de la radiacion que pasa a travées de ca-

da cuba de absoroidn en una sefial eléctrica alterna, y medio Pa~

ra acoplar, transversalmente, ls sefial eléctrica asoociada con

la_fadiécién'que‘pasa a través de cada cuba de absorcidn, a la
cuba de absorcidn opuesta.en la forma de up campo magnético al-
terno que produce precesiones foriadas de los expresados siste-
mas cuénticos, eféctuando, por lo tanto, oscilaciéﬁ automante~
nida apna frecuencié que indica la intensidad de dicho campo
magnético unidireccional.

2e- MagnetOmetro optico, segin la reivindicacidén 1, carac-

‘terlzado porque en dicha combinaclon la mencionada radiaclon
v,OPtica también alinea la citados sistemsas cuanticos por medio

de bombeo optlco.\
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3.. Magnetemetro Optico, segln la reivindicacidén 1, carace

terizado porque en dichs combinacidn las partes de radiacion Op-

tica pasadas a través de las cubas de absorcidén separadas son po-

larizadas circulsrmente en direcciones opuestas.con respecto a
la direccidn del campo magnético unidireccional, |

4.~ Magnetdmetro Sptico, caracterizado por comprénder, en
combinacion; medio de cuba de absorcidn que cdntiene un grupo de
sistemas cuanticos que puedeh precesgﬁ‘en un campo'magnético ani~
direccional de 1nfensidad’descopoﬂida, medio para pasar radiscion
optica a través del citado medio de cuba de absorcidn con tales

caracteristicas espectrales como para ser absorbida diferenciale

mente con respecto a los subniveles magnéticos de los meneionados

sistemas cuanticos, las partes de radiaciénﬁéptica pasadas a tra-
vés de partes separadas Qel expresado medio de cuba de absorcion

que ‘tiena distribuciones invertidas de’ absorolon de subnivel, me-

~dio de campo negnético alterno acoplado al referido medio de cu-~-

ba de absorcién y medio respondiendo & ls intensidsd de la radla—

clon dptica que ha pasade a traves del menc¢tnado medlo de cuba

de absorcmon pera prowveer uha seﬁal cue varfs de scuerdo coh la

frecuencis de campo maghetico alterno a cuyas Precesiones de re-

. sonancia de dichos sistemas cuanticos son prbducidas, indicando

la Cltada frecuencia la intens;dad del referido cumpo magnetlco
upidireccionals .

5.~ Magnetometro bptico, segin le- reiv;ndlcaclon 4, caracte-
rizado porque en dlcha combinacidn 1s salida del citsdo medlo que

responde a la radlacipn dptica es aco,plada 8l reforido medio de

' campo megnético alterno pera asi esteblecer una condigidn de 08~

1laclon automantenlda.

6.- Maghetémetro optleo, segun le relvlndl”aPLOn 4, Caracte_'

'rizado porque en dicha combinacmon las citadas partes de redia-
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gién éptica son polarizadas ciﬁ%a¢grm%n9e |

tas con respecto a la direccion del referido‘campo magnético
unidireccional,
7.~ Magnetdmetro éptico, caracterizado por comprender, en
5. combinaciénj -una pluralidad de mégnetémetros 6§ticos, consti-
tuido cada uno por medio de cuba de absorcidn Optica qué'contie-
. » né un grupo de sistemgs cuénticos gue pueden precesar en‘un cam-
pd magnético unidireccional de intensidad desconocida, medio pa-
ra pasar'radiaoiénléptica'a través del citado medio de cuba de
10, " gbsorcidén con tales caracter{sticas espectrales como psra ser
absorbida diferencialmente con respecto a los subniveles ma-gné-
tisos de los expresados sistemas cusnticos, medio de campo mag-
nético slterne acoplado al menciongdo medio de cuba de absor-
cidn, ¥ meaio gue respohde g le intensidad de lag radiaéién opti-
154 ca que he pasado a través del citédo medio de absorcidn psra pro-
veer une sefisl gue varia de acuerdo con la frecuencia del campo
magnetico aiterno g la cusl son producidas precesiones de reso-
nanc;a de los refefidos sistemgs = cuanticos, experimentahdo di-
cha seflal una o més zonas muertas como una funcion de la direc-
20 cion de propagecidn de la citada rediacidn dptica relativa a la
| direceiodn del expresado cémpo_magnético unidireccionai, estande
lgg direceiones de prbpagacién ée radiaci6n7éptioe'en,iqs magpeti-
metros éeparados que estan dispuestos en angulos rélatiVQs uno
con respecto a otreo, dispuestas de'manera que las‘zonés muertas
25. de los mensienados magnetémetros guedan en‘anti-cuincidencia
rpor medio.de lo cual las sefialeg de ta;les-nafgnetzémeﬁrgs.éépa—‘
" pados pueden ser combinadas para,prObéef une indicaci§n<de in-
ernsidad ﬁégnética debindépendegcié‘sobre la“;fiehtaoién aunen-
ta&ag o : . . . B

30, . Bem Magnetémetro dptico, segin ls reivindicacidn 7, caracte-

~
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rizado porgue en dicha combina01on la Sallda del medio que res-
ponde a la rad1601on de los magnetometros separados esta acopla~
da a su medio de campo magnetlco alterno, asoclado, para de ese
modo establecer una condiéiSn_de oscilacidn autoﬁantenida,

Qo Maghetémetro 6ptico, segin la reivin@icéciéh 8, caracte-
rizadoborque en dicha combinacidn el medio de.bubé de absorcign
de ca-de magnetémebro comprende dos cubas de absorcidn separadas,
pasando la radiacidn 6ptica a través de cada cuba separada que
esté siendo convertida a uns sefisl eléctrica que esté aceplada
transversalmente a 1a ofra bubé. |

1o.~ magnetometro optico, segun la relvindlcacion 9, caracte—
rizado porque en dlcha combinaclon el medzo separado gue acopia
cada sefial eléetrice a su medio de cuba de absorcion, asociado,
incluye un amplificadorAcomﬁn:

1l.- Magnetdmetro éptico, segln la reivindicacion 1o, éarac—
terizado porque en dicha combinacidn la referida indicacidn de
intensidad magnética indeoendiente sobre la orientacidn, es obte-
nide desde la salida del referido amplificador coman. | |

12.~ Megnetdmetro dptico, segun la'reivindicacién‘ll, carac~

terizado porque en dichs combinacidn, los citados sistemas cuan~

ticos son atomos alcalinos en forma de vapor, comprendlendo la

etk o e

ezpresada radiscidn optica rediacibn espectral, 01rculartente po= -

lerizada, de los mencionados atomos slcalinos prepagados con una‘.

direccion spuesta de pOLQrizaclon circular relativa s s;cho cam~

po magnético unidireccional & través de cada cuba de sbsorcidn

separada del mgncionado medio de'cuba de absorcidn, estando dis-

- puestas las direcciones de propagacidn de radiacidn optisa en los

con respecto a cada une de los demsse

13,-Jagnetdnetro Sptico, segun la reivindicacitn 11, en cuya

. maghetometros separados en angulos agudos en rele-cidn unghie ellos
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c‘g.
combinaciodn dichos éngulos agudos reivindicados en lag 12 son

de 452, aproximada-mente,

14,-lagnetdmetro Optico, caracterizado.por comprender, en

_combinacidn,: un par de cubas de sbsoreidn éptica que contiene

un grupo de &tomos alcalinos, en forma de vapor, que pueden
precesar en uﬁ éampo magnetico unidireccional de intensidad de
conoeida, medio para pasar haces Opticos de la radiacidn espec
tral de dichos atomos alcalinos a través de cada una de las ci
tadas cubas de absorcidn con direcciones opuestas de polariza-
dién circu-lar relatives al campo maghétipo unidireccional, et
téndo nedulada ls intensidad de Ios refqridos‘haces a la fre-
cuencia de precesion de los expresados éfomos, medio para con-
verfir la modulacidn de intensidad de cadé hiz en una sefial e-
lectrica, alterna, a dicha frecuencla de precesion, medio para
acoplar transverselmente la seiial eléctrica derivada del haz
gue pasa a8 traves de cada cuba de absorcion a una bobina que
circunda la cuba de absorcién‘opuesta coazialmente,alrededor
de la direccién del haz luminoso que pasa a través de alli, -
creahdd dicha»bbbina un campo magnético_alternb que prodﬁbér
precesidn forzeda de los citadds étomos‘efectuamdo, por lo tan
to, escilacidn sutomantenida a una frecuencis que es, sustan-
¢islmente, ppoporcional a la intensidad del referido campo meg-
netico unidireccional, y médio.de-salida<respohdiendo a la men
cionada frecuencia de oscilacion.,g | | h

15.- Magnetémetro Sptico, segin la r61Vind100010n 14, ca-
racterizado porque dichos atomos elcalinos son mequados con
un gas“émortiguador para evitér colisiones murales desorienta-
doras, ' I

164 lagnetdémetro dptico, segin la reivindicacidn 65, ca~

racterizade por incluir gdemis medio para suprimir unz de las
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‘1{peas b de dichos haces de radiscién espectral psra engran-
decer asi el bombeo dptizo. . o
17,~ Magnetometro optico, seg&n la reivindicacidn 16, en
el cual dschas cubas de gbsorcidn contienen vapor de rubidio.
Se 18.~ Magnetdémetro dptico, segln la reivindicecidn 17, en
el cual dicho medio convertidor de intensidad comprende un mo-
saico de'células solares sihiceasw
~ 19.~ Magnetémetro Sptice,

Zegln se describe ¥y reivindica en la pres'ente memoria que
Consta de diecisiete hejas feliasdas ¥ mecanografiesdas por una
50la cara y de une lémina de dibujos,

Medrid, a 11 de Octubre de 1961
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