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que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE TINVENCION
formulada el 28 de Enero de 1.967, con el nimero 3%6.188
en
ESPARNA
por VEINTE afios
a. nombre de COMMISSARTAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad
francesa, establecida en 29, rue de la Fédération, Paris,
Francia, por:

"GRADIENTIMETRO MAGNETICO"

El invento se refiere a los gradientimetros
magnéticos o dispositivos para medir los gradientes de
campo magnético; concierne més especialmente, pero no ex-
clusivamente, a los dispositivos destinados a medir las
variaciones de la intensidad del campo magnético terres-

tre con fines de prospeccidén, permitiendo especialmente
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una compensacidén de los campos magnéticos paridsitos "per-
menentes" en un avidn u otro ingenio que transporta el
dispositivo de medicidén del campo magnético.

Y tiene por finalidad, sobre todo, perfeccio-
nar dichos gradientimetros, especialmente en lo que con-
cierne, tanto a la exactitud y a la precisibén de la medi-
cidén del gradiente de campo magnético, como a su noco con
sumo eléctrico y su forbaleza.

Un gradientimetro magnético, segln el invento,
para medir la diferencia entre las intensidades del campo
nagnético en una primera y una segunda zonas, insluye en
combinacidén: una primera cabeza de magnebdmetro qee sumi-
nistra una primera fuerza electromotriz sensiblemente si-~
nusoidal, de frecuencia proporcional a la intensidad del
campo magnético en dicha primera zona en la cual se en-
cuentra colocada esta primera cabeza; una segunda cabeza
de magnetdémetro que constituye un filtro nuclear que trans
mite, en respuesta a una sefial sinusoidal de entrada de
frecuencla variable, una segunda fuerza electromotriz de
salida cuya amplitud varia en funcién de la frecuencia de
la seflal de entrada, segin una curva de resonancia o de
Lorentz centrada sobre su frecuencia de resonancisa, sien-
do esta frecuencia de resonancia proporcional a la inten-
sidad del campo magnético en dicha segunda zona en la cual
se encuentra colocada esta segunda cabeza; medios para in
yectar una porcidén de dicha primera fuerza electromotriz,
suministrada por dicha primera cabeza, en la enbtrada de
dicha segunda cabeza de manera que se constituya dicha se
fial de entrada; y medios para determinar la diferencia de

fase entre dichas primera y segunda fuerzas electromotri-
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ces, siendo esta diferencia de fase proporcional a la di-

ferencia entre las intensidades del campo magnético en
dichas primera y segunda zonas.

En un modo de realizacidn preferido:

- Ia primera cabeza de magnetémetro es del ti
no oscilador de spins de particulas subatdmicas (uicleos
atbémicos, electrones) y suministra, pues, una fuerza elec
tromotriz a la frecuencia de Larmor de los spins ex el cam
po magnético en dicha primera zona en la cual eshos spins
estdn situados, mientras que la segunda cabeza incluye una
bobina de entrada, en serie con una resistencia Ge impe-
dancia mucho mis elevada que la de dicha bobina de entra-
da, una bobina de salida, en paralelo con un condensador
para constituir un circuibo resonante a una frecuencia
proéxima a dicha frecuencia de resonancia, estando estas
dos bobinas normalmente desacopladas eléctricamente, y un
sistema de spins de particulas subatdmicas que acoplan di
cha bobina de salida a dicha bobina de entrada a la fre-
cuencia de Larmor de dicho sistema de spins en el campo
magnético en dicha segunda zona en la cual el sistema de
spins estd situsdo, frecuencia que constituye dicha fre-
cuencia de resonancia.

En lo que concierne a la determinacién del
desfasaje entre dichas primera y segunda fuerzas electro-~
motrices, se puede hacer incluir al gradientimetro, como
medios para determinar la diferencia de fase: un par Qe
medios de puesta en forma rectangular de las dos fuerzas
electromotrices normalmente desfasadas 1802, un par de me
dios para diferenciar las dos fuerzas electromotrices asi

puestas en forma, un par de medios que no conservan en
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ciacidn més que los impulsos que tienen una cierta polari

dad, la misma para las dos sucesiones, una bdscula piesta
ble que recibe dichos impulsos conservados de unc clerta
polaridad y que bascula de un estado estable al otro al
recibir cada impulso conservado, un integrador que inbtegra
los escalones de tensidn que salen de dicha bdscula, y me
dios para medir la tensibn de salida del integrador que

es proporcional a la diferencia de fase a determinar.

El invento se aplica més particularmente a
las cabezas de magnetdmetro que utilizan el efectlo
Overhauser-Abragam tal como se describe en la patente es-
pafiola ntmero 241.089, expedida el 10 de mayo de 1958, pa
ra aumentar la intensidad de la sefial de resonancia utili
zendo en las dos cabezas de magnetdmetros a la vez spins
nucleares y spins electrbénicos, aumentando la saburacidn
de la raya de resonancia electrdnica (por una radiacibdn
electromagnética a la frecuencia de resonancia electréni-
ca) la intensidad de la seflal de resonancia de los spins
nucleares.

Y podréd ser de todos modos blen comprendido
con ayuda del complemento de descripcidn que sigue, asi
como de los dibujos anejos, cuyos complemento ¥y dibujos
estén dados, naturalmente, sobre todo a titulo de indica-~
cibn.

Tas figuras 1 y 5 de estos dibujos ilustran
los montajes de las dos cabezas de magnetdmebtro de un gra
dientimetro segin el invento.

Ia figura 2 representa la variacibn de la am~-

plitud de la fuerza electromotriz de salida de la cabeza
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de la figura 1, en funcidn de la frecuencia de la sefial
de entrada,.

la figura 4 representa esquemiticamerte un
gradientimetro segln el invento, cuyas dos cabezas estén
realizadas ventajosamente segln las figuras 1 ¥y 3.

la figura 5 ilustra la variacidn de fase (y
de amplitud) entre la entrada y la salida de una de las
cabezas de gradientimetro de la figura 4, a saber, la rea
lizada ventajosamente segin la figura 1.

Ia figura 6, finalmente, representa esquemdti
camente un modo de realizacién de los medios para determi
nar la diferencia de fase entre las salidas de las dos ca
bezas del gradientimetro de la figura 4.

Segfn el invento, al proponerse realizar un
gradient{metro magnético, se procede como sigue o de una
menera andloga.

Haciendo referencia, en primer lugar, a la fi
gura 1, en la cual se ha ilustrado un modo de realizacidén
preferido de una de las cabezas del gradientimetro con
utilizacién del efecto Overhauser-Abragam, se ve que tal
cabeza puede comprender:

- Una bobina de entrada 1 en serie con una re
sistencia 2 de impedancia R puramente Shmica (es decir,
real) mucho més elevada que la impedencia LW de la bobi
na 1 (de auto inducelén L) a la pulsacibn operativa W
(R )> L (M), de manera que la tensién Uy de la sefial si-
nusoidal de entrada aplicada a los bornes AB esté vracti-
camente en fase con la corriente Io’ igualmente sinusoi-
dal, que atraviesa la bobina 1;

-y

~ una bobina de salida 3 en varalelo con un
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condensador 4, eventualmente sintonizsble, para consti-
tuir un eirecuito resonante 5, estando las dos bobinas 1 ¥
% normalmente desacopladas eléctricamente y disminuvendo
una resistencla eventual 6 el coeficiente de sobretensidn
o calidad del circuito resonante, estando esba bobina 3
normalmente desacoplada de la bobina 1 (siendo su coefi-
ciente de induccibn mOtua practicamente nulo) gracias,
por ejemplo, a su disposicibn ortogonal;

- y un sistema de spins de particulas subatd-
nicas (que forma parte de un liquido 8 contenido zn un re
cipiente 7) gque acopla la bobina de salida % con la bobi-
na de entrada 1 a la frecuencia de resonancia de este sis
tema de spins en el campo magnético donde se encuentra co
locado, siendo esta frecuencia fo, denominada de Larmor,
proporcional a la intensidad H, de este campo magnético

sistema de spins.

siendo Y~ la relacién giromagnética del

Se procede de modo que la frecuencia f, de re
sonancia del circuito resontante 5 sea muy parecids a fo,
teniendo el factor de calidad o sobretensidn reducido de
este circuito, por lo demés, por resultado, reducir el
efecto de arrastre de frecuencia o pulling, es decir, evi
tar que el circuito resonante imponga su frecuencia de re
sonancia a la salida del filtro que esté a la frecuencia
fo, como se expone después con referencia a la figura 2.

De preferencia, la intensidad de la seilal de
resonancia de los spins es incrementada por efecto
Overhauser-Abragam. Asi, el liquido 8 estd constituido
por una solucidn, en un disolvente (especialmente agua)

que contiene los spins nucleares (especialmente protones),
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de un radical libre paramagnético tal como el diterciobutil
nitrdéxido o el nitrosodisulfonato, del cual una raya de
resonancia electrdnica, de frecuencia fe, no nula; en cam
no magnético nulo y que es sensiblemente la misma en cam-
5 po nulo y en campo magnético terrestre, es saturada vor
aplicacidén de un campo magnédtico alternativo (o rotativo)
a dicha frecuencia fe producida vor un oscilador 9 a esta
frecuencia y una bobina 10 alimentada por este oscilador
v que se sumerse en el liquido 8. Una pantalla (no repre-
10 sentada) dispuesta alrededor del reciplente 7, es permea-
ble a la frecuencia de resonancia nuclear fo’ vero imper-
meable a la frecuencia de la raya electrdnica fe ;> fo
(por ejemplo, para una solucibn acuosa de nitrosodisulfo-
nato en el campo magnético terrestre fe = 553 55 MHz ¥
15 fy = 2100 Hz).
Si se aplica a los bornes de entrada AB del

cuatripolo de la figura 1 una tensibén alterna U, de fre-
w

2TC
te alterna de frecuencia f y de intensidad I, por la bobi

cuencia f = , con objeto de hacer pasar una corrien
20 na 1, en fase con Uo por que R >> LW, vy si se mide la
emplitud a de la tensibén U; disponible en los bornes de
salida CD del cuatripolo, haciendo aumentar progresivamen
te f desde un valor £, muy inferior a fo, se obtiene la
curva de resonancia de la figura 2, que es una curva de
25 Lorentz.

En efecto, lejos de FO, el acoplamiento indug
tivo entre las bobinas 1 y 3 es nulo y & es sensibiemente
nula. Cuando f se aproxima a fo, aparece un acoplamiento
a través del sistema de spins enbtre las bobinas 1 y 3,

30 restituyendo los spins a la bobina 3 una parte de la ener

18n30670
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gia distribuida por la bobina 1. En otros términos, en la
proximidad de la frecuencia fo, el sistema de spins desen
pefla, entre el emisor de radiscibn electromagnética que
constituye la bobina 1 y el receptor de radiacidn electro
magnética que constituye la bobina 3, sensiblemente la
misma misidén que una susbancia opaca en la proximidad de
una banda de transparencia (para la cual el indice y la
congtante dieléctrica complejas se reducen a su parte
real) frente a una radiacidn "luminosa®.

Se realiza asi (figural) un filtro eléstrico
de banda pasante muy estrecha (amplitud df) y de coefi-~
ciente de sobretensidén muy elevado (Q medida = 6.250).
Cuando £ = fo, Ui estd en fase con UO, por que lu suscep-
tibilidad magnética que acopla las bobinas 1 y 3 es un nf
mero real; por el contrario, cuando f se aparta de fo, se
tiene una cierta dispersibén, llegando a ser la susceptibi
1idad magnética compleja, lo que origina un desfasaje en-
tre Uy y Uy, como se expone con més detalle despuds, con
referencia a la figura 5.

El filtro de banda pasante muy estrecha de la
figura 1 puede ser utilizado en un bucle de reaccidn, co-
mo un circuito oscilante clésico: basta reinyectar en los
bornes de entrada AB una porcidn de la tensidn disponible
en 1os bornes de salida CD, despuds de la amplificaciédn
sin distorsibén de fase para realizar un oscilador (denomi
nado oscilador de spins) que suministra una tensidén a una
frecuencia proporcional a la intensidad del camno magnéti
co en el cual estd colocados los spins.

En la figura 3 se ha ilustrado tal oscilador
de spins de un tipo conocido (déscrito, por ejemplo, en
uﬁ’zg é§ ? ) %3
3 4 i by
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la patente espafiola nimero 294.882, expedida el 20 de
abril de 1964).

En la figura 3 se encuentra de nuevo en To el
filtro 'I'2 de la figura 1 (1llevando los elementos corres-

5 pondientes en las dos figuras los mismos nimeros de refe-
rencia en la figura 3 que en la figura 1, pero yendo segui
dos en la fipgura 3 de la letra a), aparte de la modifica-
cibn siguiente: para asegurar un mejor desacoplamiento
eléetrico entre las bobinas de entrada ¥y de salida en au-

10 sencia de acoplamiento por los sping, se ha dividido la
bobina de entrada en dos porciones la y 1b, poniendo s la
masa el punto central Bl’ ¥ se ha alimentado el conjunto
la-1lb a través de un potencibmetro de equilibrado 2n, 2c.

Se ha representado en 1lla el amplificador sin

15 distorsibn de fase cuya entrada estd conectada a la sali-
de EF del filtro T ¥ cuya salida estd conectada a los
bornes de salida E;, F; del oscilador. Una fraccibén de la
salida del amplificador lla es reinyectada por el conduc-
tor 12 hacia la entrada Al del filtro TO, cuya otra entra

20 da By estd (como ya se ha indicado) puesta a la masa como
las salidas F y Fl.

Ilamando 2 a la ganancia del amplificador lla
¥ 2z la impedancia de transferencia del filtro TO, basta
gue se tenga gz ;; 1 para que el oscilador de la figura

25 3 suministre una fuerza electromotriz sinusoidal U2 inde-
pendiente de la calidad del circuito oscilante 5a, pudien
do ser reducido, por consiguiente, el coeficiente de call
dad o sobretensidén a aproximadamente 6 por la resistencia

6a, de donde se deriva el pulling o arrastre de frecuencia

30 muy reducido en una banda de intensidades de campo magné-
18. ?). . 670 p -
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El amplificador lla es comtrolado nor el efec
to de la resonancia magnética de los spins (en particular
de los protones) del liquido 8a (similar al liquido 8 en
el caso en que el filtro Ty ¥ el oscilador T, son ubiliza
dos en un mismo gradientimetro segin la fimura 4, por que
la curva que representa la transferencia del filtro (ten-
sién de salida en funcidn de la tensidn de entrada) no es
representable por una ecuacibn lineal, sino por una ecua-
cibén de Van de Pol.

En la figura 4 se ha ilustrado esquemdticamen
te un gradientimetro segln el invento, que incluye en com
binaciédn:

- Una primera cabeza de magnetdmetro T, cons
tituida de hecho en el modo de realizacidn preferido por
un oscilador del tipo ilustrado en la figura 3 (vor un
filtro TO), que suministra en E;, ¥, una primera fuerza
electromotriz U2, sensiblemente sinusocidal, de frecuencia
proporcionada a la intensidad Hl del campo magnético en
la primera zZona en la cual se encuentra colocada esba ca-
beza Tl H

- una sepunda cebeza de magnetdmebro T, que
constituye un filtro nuclear (de hecho el de la figura 1
en este modo de realizacidn) que transmite a CD, en res~-
puesta a una sefial sinusoidal de entrada UO de frecuencia
variable, una segunda fuerza electromotriz de salida U3
cuya amplitud a varia, en funcidn de la frecuencia de la
gefial de entrads, segln una curva de resonancia o de
Lorentz (a saber, la representada en la figura 2) centra-

da sobre su frecuencia de resonancia, siendo esta frecuen
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cla de resonancia, como se ha expuesto anteriormente, nro
porcional a la intensidad H, del campo magnético en la se
runda zona en la cual se encuentra colocada la sesunda ca
beza Tg;

Medios, tales como conductores eléctzicos 12a,
para inyectar una porcidn de la primera fuersza electromo-
triz U, suministrada por la primera cabeza T, en lo entra
do. AB de la segunda cabeza Tg, con objeto de constituir
dicha seilal de entrada UO;

- v medios para determinar la diferencia de
fase p entre dichas primera y segunda fuerzas electromo-
trices, siendo esta diferencia de fase proporcionzal al
gradiente de campo magnético entre dichas primere ¥y sepun
da zonas.

Se prevé ventajosamente, ademéds, un amplifica
dor 11 de manera que la salida (amplificada) U5 de la cabe
za T2 ¥ la salida U2 (después de la toma por el conductor
12a) de la cabeza Tl, tengan sensiblemente la misma ampli
tud. La medicidn de diferencia de fase o entre U2 v U3 se
efectiia en un dispositivo 13, que alimenta un conmutador
de sensibilidad 14, cuya salida estd conectada a un apara
te registrador 15 tal como un galvandmetro registrader.

En la figura 5 se ha ilustrade la variacidn
del desfasaje p en funcién de la frecuencia [ de la seiial
Uo que entra en la cabezs o filtro TE’ en relacidén con la
curva de resonancia que pronorciona la amplitud g de la se
fial de salida U; en funcibn izualmente de L. Cuando £ alcan
58, fl (frecuencia on el camwpo Hl) v esta es isual a fo (fre
cuencia de resonancia del sistema de sopins en el campo

nagnético de intensidad Hp que -se supone ilgual a HO), la
TTL AN g;
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amplitud a es mixima (valor m) y el desfasaje p entre la
entrada Uo y la salida Ul’ ¥ por cansiguiente, entre U2 v
UE’ es nulo., Por consiguiente, el desfasaje entre U2 v U5
es nulo cuando el campo magnético tiene rigurosamente la
misma intensidad en la primera y en la segunda zonas, es
decir, cuando Hl = H2; entonces el aparato 15 registra ce
ro. Una vez que aparece un gradiente de campo entre la
primera y la segunda zonas, es decir, una vez que H2 es
diferente de Hl’ aparece una diferencia de fase » entre
UO v Ul’ es decir, entre U2 b4 UB’ estando ilustrada preci
samente la variacidn de esta diferencia de fase en la cur
va inferior de la figura 5, en la cual se ve que, para
una .variacidén de f = 4f, la fase p varia entre -pm y +om.
En el modo de realizacidn descrito en detalle, la varia-
cidn de fase es de 7t72 para una variacidén de 15 gammas
(I}' = 1070 Oersted) a partir de la intensidad del campo
magnético correspondiente a fo, de donde se deriva una
sensibilidad muy importante del aparato.

En la figura 6 se ha revresentado finalmente
un modo de realizacién preferido de los medios para deter
minar la diferencia de fase p entre U2 N U5.

Se realiza, en primer lugar, un desfasaje de
1802 de una de las seflales Ue ) U?’ con objeto de obbtener
las dos seflales Ja, Jb desfasadas 1802, si el desfasaje D
entre U2 y U3 es nulo. Los medios para determinar la dife
rencia de fase comprenden entonces, ademis:

- un par de medios de puesta en forma rectan-
gular de las dos fuerzas electromotrices Ja y Jb, estando
constituidos ventajosamente estos medios, cada uno, por

una béscula de Schmidt 16a, 16b, para Ja, Jb, respectiva~-

Y "“ﬁ“g
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mente, que suministran Ka, Kb, respectivamente;

- un par de medios para diferenciar las dos
fuerzas electromotrices Ka, Kb, asi puestas en forma, es-
tando constituidos estos medios, cada uno, por ejemplo,
por un condensador 17a, 17b en serie y una resishencia
18a, 18b en derivacidn;

- un par de medios gue no conservan en las
dos sucesiones de impulsos asi obtenidas por diferercia-
cidén, mis que los impulsos Ia, Ib, que tienen una cierta
polaridad, la misma para las dos sucesiones, a saber,
por ejemplo, la polaridad positiva (como se ilustra), es-
tando constituldos estos medios, ventajosamente, nor dos
diodos 19a, 20a, para uno de los pares, y 19b, 20b para
el otro par;

- una biscula biestable 21 que recibe dichos
impulsos La, Ib ¥y que bascula de un estado esbable al
otro al recibir cada impulso La o Ib, suministrando asi
una tensidn M con escalones rectangulares alternativamen-
te positivos y negativos;

- un integrador 22 que intesgra la tensidn de
salida M de dicha bascula;

- ¥ medios 15 para medir la tensibn de salida
del intenmrador 22 que es vroporcional a la diferencia de
fase a determinar.

En efecto, si la diferencia de fase »n entre
las fuerzas electromotrices U2 Yy U3 es nula, la diferen-
cia de fase entre las fuerzas electromotrices Ja y Jb es
igual a 1802. Es precisamente este caso el que se ha ilug
trado para las diferentes selales de la figura 6. Enton-

ces las seflales Ka y Kb estén i@ualmente desfasadas 1302,

- w3 > b %
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¥ los impulsos Ib vienen a posicionarse entre los impul-
sos La, reproduciéndose los frentes delanteros de los im-
pulsos Ib precisamente en el cenbtro del intervalo que de-
be separar dos frentes delanteros de impulsos Ta. Da bis-
cula biestable permanece el mismo periodo de bienco en ca
da estado y la sedal M representa alternsncias positvivas
v negativas iguales entre si. Una vez que aparece un des-
fasaje p entre U, ¥ U5, las seflales Ja y Jb no estin ya
desfasadas exactamente 1802 y los frenbes delanteros de
los impulsos Ib se desplazan segOn el signo de v, hacia
el impulso La precedente o siguiente; la bascula 2). perms,
nece mis en uno de los estados que en el otro, presentan-
do la sefial M alternancias de una polaridad mds larga que
las alternancias de la otra polaridad.

El integrador 22 restituye el valor medio de
la sefial M que es nula cuando p = 0, pero que aumenta en
valor absoluto con p cuando ésta difiere de O, dependien~
do el signo de esta seflal media del signo de p.

En el modo de realizacidn ilustrado, la ten-
si6n suministrada por el integrador 22 pasa de 0 a 10 vol
tios para un desfasaje v creciente de 0 a -%;: , es de-
cir, para un gradiente entre la primera y la segunda zo-
nas que aumenta de O a 151{ . No rebasando el ruido de
fondo electrdnico de un milivoltio, se podria apreciar
con este aparato un gradiente de 1,5.10—31’, sensibilidad
demasiado grande para las mediciones que se quieren efec-
tuar generalmente. In estas condiciones, se puede introdu
cir entre el integrador 22 y el registrador 15, un atenua
dor 14 que limita al miximo la sensibilidad a 0,0l‘f. Ta

tensidn de salida del atenuador 14 puede ser registrada o
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leida en un galvanbmetro clisico 15, teniendo el atenua-
dor 14, por ejemplo, tres sensibilidades diferentes, a
saber:

1 Y para toda la escala,

2 \{ para toda la escala,

5 Y para toda la escala.

Se pueden prever medios para hacer variar la
distancia entre las cabezas Tl ¥ T2 sezln el empleo o el
estado del terreno; se puede asi, nor ejemnlo, encerrar
las cabezas Tl v T2 en wn soporte tubular de materia pl&g
tica en el cual son desplazables longitudinalmente y fija
bles en posicidn, siendo la distancia habitual entre las
dos cabezas, por ejempnlo, de 80 cm.

Con tal aparato, se puede observar y determi-~
nar variaciones del orden de 0,0lY’, o sea 0,1 microoersted,
pudiendo ser registradas las variaciones de la intensidad
del campo magnético y pronorcionar la forma general de las
perturbaciones, por ejemplo, para efectuar la prospeccidn,
determinando las anomalias del campo magnético.

Se observarid que se puede prever en el apara-
to de la fisura 4 una salida simplemente ramificada en Eq»
Fl, dendo esta salida en un frecuencimetro la intensidad
del campo magnético Hl' En este caso, el aparato puede
funcionar a la vez como magnetdmetro y como gradientime-
tro. Una aplicacidn particular de tal aparalto sc¢ da en la
solicitud de patente n2. 736,189,

Un gradientimetro completo, transistorizado
segin el modo de realizacibn descrito con referencia a
las figuras 1, 3, 4 y 6, consume 0,4 amperios a 28 vol-
tios, o sea, aproximadamente, i2 watios, sustituyendo un

e Y 1’\{}
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solo oscilador a los dos osciladores 9 y 9a para alimen-
tar la bobina 10 de la cabeza T2 ¥ la bobing 10a de la
cabeza T,.

Como consecuencia de esto y cualquiera que sea
el modo de realizacibn adoptado, se establece siempre un
gradientimetro magnético que presenta, con relacidén a los
gradientimetros de la clase en cuestidn ya existentes, nu
merosas ventajas, especialmente las sigulentes:

En primer lugar, permite deberminar los gra-
dientes de campo magnébtico con una precisibdn muy elevada,
del orden de una décima de microoersted.

Permite eventualmenbe deberminar igualmente
el valor absoluto del campo magnético en un punto.

Estd constituido por un aparato portatil de
consumo muy reducido.

Como es evidente y como resulta ya ademds de
lo que precede, el invento no se limita en absolubto a
aquellos modos de aplicacidn, asi como tampoco a aquellos
modos de realizacidn de sus diversas partes que han sido
més especialmente indicados; abarca, por el contrario, to
das sus variantes.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Francia, el 4 de Febrero de 1.966, bajo el
namero 48.470, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propledad Industrial.

N O T A

Los puntos de invencién propia y nueva que se
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

1.~ Gradientimetro magnético para medir la di
Terencia entre las intensidades del campo magnético en una
primera ¥y en una segunda zonas, caracterizado pnor el hecho
de que comprende, en combinacidn: una primers coberza de
magnetbémetro que suministra una primera fuerza clectromo-
triz sensiblemente sinusoidal de frecuencia proporcional
a la intensidad del campo magnético en dicha primera zona
en la cual se encuentra colocada esta primera cabeza; una
segunda cabeza de magnetdémetro que constituye un filtro nu
clear que transmite, en respuesta a una seilal sinusoidal
de entrada, de frecuencia variable, una sepunda fuerza
electromotriz de salida cuya amplitud varia, en funcibn
de la frecuencia de la sefilal de enbrada, segin una curva
de resonancia o de Lorentz centrada sobre su frecuencia
de resonancia, siendo esta frecuencia de resonancia nro-
porcional a la intensidad del cempo magnético en dicha
segunda zona en la cual se encuentra colocada esta sezun-
da cabeza; medios para inyectar una norcidn de dicha nri-
mera fuerza electromotriz, suministrada por dicha primera
cabeza, en la entrada de dicha secunda cabeza con objeto
de constitulr dicha sefial de entrada; y medios para deter
minar la diferencia de fase entre dichas primera y sezun-
da fuerzas electromotrices, siendo esta diferencia de fa-~
se proporcional a la diferencia entre las intensidades
del campo magnético en dichas nrimera y segunda zonas.

2.~ Gradientimetro mapnético sexin la reivin-

dicacibn 1, caracterizado por el hecho de que la primera

w nooaooy Y
a % Y
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cabeza del magnetdmetro es del tipo oscilador de spins de
particulas subatdémicas y suministra, pues, una fuerza elec
tromotriz a la frecuencia de Larmor de los spins en el
campo magnético en dicha primera zona en la cual estos
spins estdn situados.

%.~ Gradientimetro segln las reivindicaciones
1 6 2, caracterizado por el hecho de que la segunda cabe-
za. incluye una bobina de entrada, en serie con una resis-
tencia de impedancia mucho mis elevada que la de dicha bo
bina de entrada, una bobina de salida, en paralelo con un
condensador para constituir un circuito resonante a una
frecuencia préxima a dicha frecuencia de resonancia, esban
do estas dos bobinas normalmente desacopladas eléctrica-
mente, y un sistema de spins de particulas subabtdmicas
que acopla dicha bobina de salida con dicha bobina de en-
trada a la frecuencia de TLarmor de dicho sistema de spins
en el campo magnético en dicha segunda zona en la cual el
sistema de spins estd situwado, frecuencia gue consbibuye
dicha frecuencia de resonancia.

4,~ Gradientimetro magnético segln una cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por
el hecho de que dichos medlos para determinar la diferen-~
c¢ia de fase comprenden un par de medios de puesta en for-
ma rectangular de las dos fuerzas electromobrices normal-
mente desfasadas 1802, un par de medios para diferenciar
las dos fuerzas electromotrices asi puestas en forma, un
par de medios que no conservan en las dos sucesiones de
impulsos asi{ obtenidas por diferenciacién més que los im-
pulsos que tienen una cierta polaridad, la misma nara las

dos sucesiones, una badscula biestable que recibe dichos

s
&



16

G.D.5.

185:"'.6'70

impulsos conservados de una cieria polaridad y que bascu-
la de un estado estable al otro al recibir cada impulso,
un integrador que integra los escalones de tensidn que sa
len de dicha bAscula, y medios para medir la tensibn de
gsolida del integrador que es proporcional a la diferencia
de fase a determinar.

5.~ Gradientimetro magnético.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaian y
para los fines que se han especificado.

Zsta Memoria consta de diecinueve hojas es-
critas a miquina por una sola cara.

2. i) -aRd

Madrid,

P. L.
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