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que se preschta pera unir g la solicitud
de
PATEHTDPTE ©DE IXVYyINCION
formulade el 28 de Enero de 1.967, con el nfim. 335.189
en
EsPala
por VIINTE sflos
¢ nombre de COMMICSARIAT 4 L IEERGIE ATOMIQUE, entided
francesa, establecids en 29, rue de la P&lération, Paris,
Francia, por:
"PROCEDIMIENIO FPARA COMPENSAL LOS CANMPOS MAGHETICOS PARA-

SITCS"

=l invento se refiere a los procedimientos y

dispositivos de compensacibn de los campos magnéticos pa-
rfzitos; concierne mfs especialmente, pero no exclusiva-
mente, a los procedimientos y dispositivos de compense~

cibn utilizsbles en un avidn gue transporta un mcgnetdre-
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tro, especialmente de resonancie magnética nuclesr, con

el fin de reducir lss perturbaciones de lo medicidn del

campo magnético exterior por estos campos magndticos pa-
risitos.

Tiene por finglidad, sobre todc, perfeccionsr
dichos procedinientos y dispositivos de compensacibn, es-
pecialmente en lo que concierne, tanbto a la precisidn co-
mo sl automatismo de la compensacidn.

L1l invento tiene por objeto:

- Un procedimiento de compensacidn de los cam
pos magndticos parfsitos, caracterizado por que se deter-
mina la diferencia de caumpo magnético total en dos puntos
en los cusles la inbtensidad del campo magnético extarior
es sensiblemente la misma, mientras que las intensicades
del campo magndtico paridsito son diferentes, se meners
una magnitud de mando, especialmente una intensidad de co
»riente, sensiblemente proporcionsl a esta diferencis y
por lo tanto a8l cowpo aagnético parfsito, y se sroduce,
bajo el control de Jicha mognitud, un csmpo mognético de
compensacidn diripido en sentido inverso sl cempo magnét;
co parfsito y de intensidad sensibleuente proporcionsl a
esta nsgnitud, coir el fin de onuler dicha diferencia;

- un dispositivo de compensacidn de los cam-
pos wazndticos parfsitos que utiliza el procedimiento ci-
vado, y carscterizado por el hecho de gue incluye, en com

inscibn, medios que generan una corriente eléctrica de
intensidad sensiblemente proporcionasl a ls diferencis de
campo megnético en dos ypuntos en los cuales la intensidad
del campo megnébtico exterior es senziblemente lo nisma,
aientras que las intensideades del canpo magnético parési-
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to son diferentes, bobinas dkhhilo conductor y mediios pa-
ra alimenter estas bobinass con dicha corriente, siendo tg
les la disposicibdn de dichas bobinss y el coeficiente de
proporcionalitad entre dicha corriente y dichs dilerencils,
que dichss bobinas generan un csmpo maznético de compensa
cidn que anula dicha Giferencia.

Sesln otras ceracteristicas ventajosas, sunque
no indiepengables, dsl invento:

~ 3e disvonc en uno de los punbos uns cabeza
de wounetbuctro que suministre uns priaerva tensida de fre
cuencic proporcionsl a la intensided del campo mesnético
en este punto, un frecuencimebro atscado por esta primera
tensibn que determinz la intensidad del campo magnético
exterior cuondo el cempo magnético parfsito estd compensa
do, y, en el otro punto, un {filtro nuclear del tipo des-
crito en la solicitud de pateate nf,., 335.138 que recibe
en uns cnbtrada una porcibn de dicha primers tensidn y que
suninistra uns sejunda tensidn desfasada con relacidn s
la primera tensidn en un dngulo proporcional a la diferen
cia de las intensicedes de los campos meznéticos totales
en estos Jos puntos, y se prevé une unidad que recibe las
dos tensiones y que suministra uns bercers tensifn propor
cional al &nzulo de desfasaje, ¥y una unidad gue deduce de
ssta btercers tensifn una intensitad que le es proporcional
v que se aplica a las bobinss que generan el campo magné-
tico de compenzacidn;

- psra la compenczacidn a bordo de un avidn,
los dos puntos estén lizpuestos sensiblemente en el plano
verticsl de simebria del asvidn, segln un eje de 8ste, uno

2
3

detrés de otro, hacia la cola del avidn, de preferencis a
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una distancisa de slgunos decimétros, vy las bobinss estén
constituidas por dos bobinas dispuestas en 1s proximidad
del baricentro de las masas nagnéticas del avidn, y que

tiene sus ejes formendo con el eje citado del svidn, un

triedro trirrectingulo.

21 invento se aplica m8s particularmente a
los magnetdmetros de resonsncia wagnética nuclear, espe-
cialmente del tipo descrito en la solicitud de vstente ci
tada, dispuestos a bordo de un avidn.

Y podrd ser, de todos modos, bien comprendi-
do, con ayuda del complemento de descripcibn que gigue,
asi como de los dibujos anejos, cuyos complemenic y dibu-
jos estén dados, nsturslmente, sobre todo a titulo de in-
dicecibn.

La fisura 1 de estos ditujos ilustra, esquemi
ticamente ¥ en alzsdo lsteral con corte parcial, un avién
en el cual existe un csmpo magndtico parfsito.

Ta figura 2 representa un dispositivo de com=-
pensacidn de los campos magndticos pardsites, dotado de
los perfeccionamientos segln el invento.

Ls figura 3 ilustra un filtro nuclesr utiliza
do en el montaje de la figurs 2, y realizado segln la so-
licitud de patente citada,

La figurs 4, finslmente, representa la res—
puesta del Iiltro de la figurs 3, es decir, el desfasaje
introducido por éste.

Segln el invento, al proponerse reaslizar un
procedimiento y un dispositivo de compensacibn de los cam
pos magnéticos pardsitos, especiaslmente en un svidn, se

procede como sifue o de una menera anfloga.
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Haciendo referencia, en prirer lusar, a la
figura 1, en la cusl sz ha representsdo esquenfticamente
un gvidn con su morro I, su fuselaje Mu, sus a2lass L, sus
timonss G del enpenaje Zm, ¥ su cola 7, sz sate que la
mayor rarte de los epsrabos de a borde (motores, sguipos
cléctricos y clectrdnicos, pafioles, depdsitos, cte.) que
necesitan une compensacidn ms:inética permonente, estin
conbenidos en una zons sensiblemente esférica I situada
hacia delante del avibn, estondo confudido sensiblemente
el centro de esta zona it con ¢l baricentro I de lag masas
mepnéticas del avidn. Los aparatos de esta zona iniluyen
mis une cabeza dec nagnetbémetro dispuesta en X a uua dis-
toncia x de este baricentro K que una cabeza de maguetb-
metro dispuesta en Y, a la distancia x + dx del basricen-
tro Me un la figura 1, se ha previsto que T se encuentra
en la cola § del avidn, mientras que X se encuentra entre
dichs cola y la zona R, constituyendo, por lo denis, es-
tos dos posiciones de I y de Y, las posiciones preferidas
de los dos puntos en los cusles se debtermina la diferen-
cia de campo msgnético total en el procedimiento y/o el
dispositivo sepln el invento.

bn X, como en Y, el campo magnético total es
esencialmenie igual a la sume de los dos vérminos, a so-
ber, el campo marndtico exterior {es decir, el que exis-
tirfs en estos puntos si el avidn no se encontrsra en la
posicidn representsda) y el cempo magnético pardsito pro-
ducido recisamente por el avidn, esencislmente por los
aparstos de a bordo dispuestos en el interior de la zons
ite

Por este motivo, une medicidn del campo magné
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tico global en X o en Y (o en cuslquier obtro punto del
avibn) por medio de un magnetdmetro muy preciso, no permi
te medir la intensgidad precisa del campo magnético exte-
rior, siendo perturbada &sta vor la intensidad del campo
magnético parfsito: el megnetémetro wide el cempo magnéti
co total constituido por la suma geométrica del camno mag
nético exterior y del campo magnético parlsito.

Esto es muy molesto cuando se gquieren »meali-
zar mediciones muy precisas de la intensidad del campo
magnético terrestre y de sus veriaciones, especislrente
para fines de prospeccidn o de deteccidn,

Para permitir una medicibn precisa, conforme
al invento, se determina la diferencia de la intensidad
del campo magndtico total entre los dos puntos X e Y (en
los cusles la intensidad del campo magnético exterior es
sensiblemente la misma, mientras que las intensidades del
campo megnético pardsito son diferentes), se genera una
magnitud de mando, especiaslmente una intensidad de corrien
te, sensiblemente proporcional a esta diferencis, y por
lo tanto al campo magnético psrésito, y se produce, bajo
el conbrol de dicha magnitud, un campo magnético de com-
pensacibn dirigido en sentido inverso al campo magn&tico
perfsito y de intensidad sensiblemente proporoionél a es-
ta magnitud, con el fin de anular dicha diferencia. Debi-
do a la utilizacidn de este procedimiento, se crea en los
puntos X e Y un cempo magnético de compensacidn, que tie-
ne por efecto anular la diferencia entre los campos magné
ticos totales en los puntos X e Y reduclendo el velor del
campo magnético total en csds uno de estos puntos esen~

ciaslmente al valor del csmpo magnético exterior, que es
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el miswo en estos dos puntos.

31 se mide, pues, la intensided del campo mag
nético en X 6 en Y por medio de uns cabeza de masnetdme~
tro, el valor de esta medicibn cs el de la intensidad del
campo magnético exterior desembarazada del error debido
al compo magnético pardsito.

aste procedimicnto puede ser puesto en préct;
ca ventsjosamente con un dispositivo dotado de los pexrfec
cionamientos segln el invento, ilustrado en la fizura 2.

]l diepositivo incluye medios 4 que generan
una corriente eléctrica de intensidad i sensiblemente pro
porcionsl a la diferencia de campo magnético tobtal en dos
puntos X e Y, de las bovinas 16, 17 de hilo conductor, ¥y
conductores 18, 19 para alimentar estas bobinas 15, 17
con dicha corriente i, siendo tales la distancia de dichas
bobinas 16 y 17 al puntbo Ml Yy el coeficiente de proporcio
nalided entre dicha corriente i y dicha diferencia, que
dichas bobinas generan un campo magnético de compensacidn
que anula dicha diferencia.

2“1 conjunto 2 puede ser realizado ventajosa=-
mente segln las ensefianzas de la solicitud de patente ci-
tads presentada este mismo dfa y que incluye dos csbezas
de magnetdmetros de resonancia magnética colocadas, res-
pectivamente, en X, donde la intensidad del campo mognéti
co totsl es Hl’ y en Y, donde la intensidad del campo mag
nético total es Hye

La cabeza Ty, colocada en X, esti constituida
ventajosamente por un oscilador de spins del tipo descri-
to en la patente espafiola nlmero 294.882, expedida el 20

de Abril de 1964; tal oscilador suministra en E;, [, una
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tensibn a una frecuencia que es estrictamente proporcio-

nal a la intensidad del cempo megndtico total en el punto
Hl' Comprende esencislmente un filtro nuclear To del tipo
ilustrado en la figura 3 de los dibujos anejos y descrito
con més detelle a continuacibn, y un amplificador 1lla sin
distorsibén de fase, siendo reinyecteda una parte de la sa
lida de este amplificsdor en el filtro nuclear por el con
ductor 12,

Lz segunda cabeza T2, dispuesta en el punto Y,
es un filtro nuclear ilustrado con més detslle en ia fign
re. 3, estando constitulda la entrada de este filkro, apli
cada en A, B, por uns fraccidn de la salida del amplificg
dor lla ¥y, por consiguiente, de la cabeza Tl’ mientras
que su salida, disponible en C, D, es amplificada en el
amplificador 11, estando disponible la sslide amplificada
en Cl, Dl'

Z1l filtro nuclear de la cabeza T, (e igualmen
te de la cabeza Tl) ilustrado en la figura 3, comprende
dos bormes de entrada &, B (ﬁl, B, para To), entre los
cuales estin conectadas en serie una bobina de entrada 1
7 una resistencia 2 de impedancia puramente dhmica mucho
mds elevada que lo impedancia de la bobina 1, con objeto
de que la tensibn Uy de lo sefial sinusoidsl de entroda
aplicada en los bornes A, B esté prfcticamente en fase
con la corriente Io’ igualmente sinusoidal, que atraviesa
la bobina 1.

En serie con los bornes de salida C, D que su
ministran la tensidn de salida U;, estln conectadas una
bobina de salida 3 y una resistencia 6, que disminuyen el

coeficiente de sobretensibn o calidad del circuito reso-
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nante 5 constituidc por la bobins 3 y el condensader 4 en
psralelo con este bobina.

Las bobinas 1 7 3 estén normaluente desacoplsg
das, pero son acopladas por un sistema de spins (que for-
ma parte de un lf{cuido 8 contenido en un recipiente 7),
acoplando este sistema de spins la bobina de salide 3 con
la bobina de entrada 1 a la frecuencis de resonancia de
este sistema de spins en el campo magnético (H2 pare la ca
beza T2) donde se encuentra colocado, siendo esta Irecuen
cia de resonsncia, denominsda de Larmor, proporcinnal a
la intensicCad del campo magnético.

Se procede para que la frecuencia de resonan-
cia del circuito resonante 5 esté muy cerca de le frecuen
cia de Lormor, teniendo por objeto el factor de calidad o
sobretensibn reducido del circuito 5 disminuir el efecto
de srrsstre de frecuencia o pulling, es decir, evitor que
el circuito resonante 5 impongas su frecuencia de resonan-
cia 8 la salida del filtro.

In ls fizurs %, se ha utilizado como liquido
4, une solucidn que contiene, ademfs del sistema de spins
citedo, una sustvencia parsmagnética que permite la utili-
zacibén del efcecto Overhauser-ibragem cusndo se zatura una
de sus rayas de resonancia electrénica por medio de una
bobina 10 alimentada a esta frecuencila de resonancia por
un oscilador 9,

Lss explicaciones complemettarias sobre las
casbezas I, ¥ Ty, ¥ especlalmente sobre el sistema de
spins, son proporcionsdas en la solicitud de patente ci-
tada, nlmero 3%6,188. Por lo demds, pars los elementos

de la porcidn contenida en el recténgulo 20, en trazo in=

336189
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terrumpido de la figura 2, y para los elementos de la figu
ra. % de los dibujos anejos, se han utilizados los mismos
nlimeros de referencia que en dicha solicitud de patente.

2n la fisura 4, se ha ilustrado, en la parte
superior, la curva de resonancia del sistems de spins del
liquido 9 que acopla las bobinas 1 y 3 a ls frecuencia de
resonancia fo ¥y en la proximidad de esta frecuenciu, es-
tando indicada la anchura de la banda de resonancia por
df, Sobre esta parte superior, se han representaco, en
efecto, las variaciones de la amplitud a de la tensidn de
salids U; en funcibn de la frecuencia f de la teansibn U,
de entrada (suponiendo que se mantenga constante la ampli
tud de Uo haciendo varisr solamenbte su frecuencia fJ.

Como se indica en la solicitud de pstente ci-
tada, la curva de respuesta es una curva del tipo de
Lorentz, correspondiendo el miximo de amplitud m a la fre
cuencia fo.

En la parte inferior de la figura 4 se ha
ilustrado, siempre en funcidn de £, y en correspondencis.
con la parte superior de la misma fipurs, el desfasaje tP.

ind

Zste es nulo pars £ ¥ varia entre = > v *27§L cuan—

do f veria entre los valores £y ¥ f2 psre los cusles g se
anula.

Zn el montaje de la fisurs 2, la compsracidn
de las fases de la sefial UO, disponible en El’ Fl y de la
sefial Ul’ disponible en Cl, Dl, tiene lupar en el discri-
minador de fase 1%. Cuando el campo magnéiico H2 en Y es
izual al campo magnético Hl en X, ¢l discriminador de fg-
se 13 suministra una tensidn nula; por el contrario, esta
pensidn pasa a ser positiva (o- negotivs) cuando H, aumen~
~

A
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ta (o, respectivamenie, disminuye) e vartir de iI; » Como
se indica en la solicitud de patente citada, la sensibi-

lidad es muy graende, variando el 4ngulo de fase entre

:i%;;- ¥y +;T para pequeiias variaciones de H2 a partir
de I;. .s5t0 permite aproximar los puntos ¥ e Y ziendo su
disbancis dx, por ejemplo, del orden de 50 cm, lo que es
ventajoso por que favorece la isusldad de la formu de las
perturbaciones magnéticas en X e Y.

Se obtiene asi, en la salida de la unidad 13,
une tensidn funcidén de la diferencia de campo magndtico
entre los puntos X e ¥, siendo convertida esta tensiln,
después de la amplificacibén en un amplificador no repre-
sentado, en la unidad 15, en una corriente i proporcional
a la diferencia entre las intensidades de campo magnético
Hl Na H2 {cuendo esta diferencia es pequefla, es decir, pa-
ro la parte sensiblemente lineal de la curva gue represen
ta la variacibdn de y en la proximidad de O y practicamen
te en la banda de anchura df), y es, como se ha indicado
anteriormente, esta corriente i la que se aplica a las
bobinas 16 y 17 dispuestas ventajosamente con sus ejes
perpendiculares entre s y al plano de simetria del avién
(plano de la figura 1).

El montaje de la figura 2 suministra igualmen
te en L), Fy uns tensidn de frecuencia proporcionsl a la
intensilad del campo magnético Hy; un frecuencimetro 14,
conectado en los puntos El, Fl, pernite, por consigulen~
te, determinar ls intensided de Ha, siendo corregida es-
ta intensidsd (como se ha indicado ya anteriormente y como
se explics con mbs detalle despuds) de lss perturbsciones

produciias por los aparastos dispuestos en ls zona R. Para
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mostrar mejor cbmo se efectla la compensacidn de los cam-
pos wagnéticos perturbadores, se efectusri el chlculo de
estos y de la compensacidn.
Denominando:
5 - x la distancia del baricentro magnético M
al punto X donde estd alojada la primera cabeza T, (figu-
ra 1),
~ dx la distancia entre X e Y donde se encuen
tran las dos cabezas L T, de mognetdmetro (figuras 1 y
10 2),
- ¥ la distancia entre el punto Ml, derde es-
t8n alojadas las bobinas compensadoras 16 y 17, ¥ el pun=—
to X (figura 2);
- ¥y k el producto Tc)lo (siendo Po el coefi-
15 ciente de la ecuacidn de Coulomb para las masas magnéti-
cas, es decir, la permeabilidad magnética del vacio),
se tiene, para masa magndtics perturbadora
cualquiera m, dispuesta en el punto N :
Un campo magnético perturbador en X igual a
20 Hy = ¢ - 5
' y un campo magnético perturbador en Y igual a

1

H »
(x+dx)3

Y=

L

La diferencia entre estos dos campos magnéti~-

25 cos perturbadores est& dada por la férmula:
( - . )
H, —H, = = — —
1 & k (x+dx)” <2

observando que (x + dx)3 - 30 (1 + Q% )3 y poniendo Q% =p

se obtiene:

18.5.67.
-12 -
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Desarrollando en serie de Mac Laurin o del
1

(14+p)3
2

binomio el término s Se tiene:
1

3
—— "'10 ooy
(1+p)? ’

=1+ 3p + Op

-

sips= %5 es pequefio, lo que es el caso aqui (por ejem-

plo, si x = 1C metros y dx = 0,5 metros, se tiene

d; = éo s ¥ se comprucba que el tercer términn es ya
desprecizble).
#n definitiva, se tiene sensiblemente:
- 3 g 1)
H- "I = E . (l+5p) 1 = El'o ax (
YRl Gl 3 T

Ziste valor medido de H, . HY ez inyectado a
"contrarreaccidn” por lss bobinas 16 y 17 dispuestas en
I"l l [ ]

71 compo totel distribuido por estas bobinas es directa-

mente proporcional a este valor, y vale:

llamando © a un coeficiente de bucle negativo.

La diferencia de campo magnético en los pun-
tos X e Y, debilda a este nuevo campo de compensacidn, es
de:

. _n dx 5. 4x
(), - (B = -2, I (2)

X y*

1 procedimiento segln el invento trata de

anular la diferencia entre los campos megnéticos totales

P Y
R ﬁg

o 4 Dol VR
DRSS

R e s
AN ‘}.-,.' - i ’.



(debidos a las masas msgnéticas de varicentro M y a las

bobinas 16 y 17 colocadas en Ml), es decir, Hy - Hy +

(HX)c - (HY)c’ que es igual a :

5 m 348 _ m 3 d&x L. 5 0x
k x B4 S d
Se quiere tener, pues:
B, o34 . 2zdxy_g (3)
10
Pars satisfacer la ecuacidn (3), se debe te-
ner la relacibn:
4
4r dx _ 4 (#)
Jy
15
Se ve, pues, que estando fijsdos y y dx, se
puede hallar siempre un coeficiente r gue snula la dife-
rencia de campo maznético total entre los puntos X e Y.
20 Una segunda condicidn impone que el campo en
el punto I permonezca constante. 5i Ho es el valor del
campo magnético terrestre y HT el valor total medido por
la cabeza Tl en X, se Liene :
Hp = Hy P sin compensacibn y
25 k. %0
(5) Hy = H * (e - B, —225—3) con compensacidn,
°* Yy k C k43
oI ¥y
La medicidn serd correcta cusndo el segundo
término de la ecuacidn (5) sea igual a O, Se tendrd, pues,
30 la condicibn:
15301 336700
e . &U g-\.‘/:.'f,
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'L s19 23 Y

1- 28xzT (6)

Isbe segunda condicibn (6) comparade zoa la
primera condicibén (4) origina que x = y, ¥ se vuelve a3

encontrar entonces

dﬁ T o_1
J

3i el baricentro se desplaza con relacidn a
las bobinas de compensacibn, se puede calcular el error
introducido por un ligero desplozsmiento del baricentro,
siendo la distancia y fija, mientras gue x, en lugasr de
ser exactsmente iguel a y, es igusl a y + dy (represen-
tando dy as{ les variaciones del baricentro).

Llevando este valor de y a la condicién (6) y

denominando s el factor de error, se tiene:

(y:ay)y3 7+ + q)

Abora bien, el mantenimiento de la condicibn

. dx » 1
Hy - Hy = O, impone -é-—ﬁf— =1, de donde s = 1 ~ T+q°

y
5i q es pequeilo, se puede dessrrollar en se-

rie il:-a— lo que da, deteniéndose en el segundo térmi-
- 3

no (por que el tercero es despreciable): i—%—a =1+q

De donde finalmente:

s=taq-i ——

A titulo de ejemplo, si se supone gue el bari

centro m se desplaza + 0,0 metros alrededor del punto Ml

o, %)

ai ekt o
Wi T

W
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donde se encuentra las bobinas 16 y 17, siendo 1las dis-
tencia y igusl a 10 metros (este es el caso de las prue-
bas efectusdas a bordo de un avién Breguet Atlantic), se
tiene N2 = = es decir, para las variaciounes de

v 0 ¢ » P
dos gammas (18’ = ZLO'_5 oersteds), una perturbacidn mixima
de 0,1 gamma, lo que es muy aceptable. Por lo dends, se
ha comprobado gue el baricentro M de los campos magnéti-
cos inducidos y permanentes se desplaza muy poco en un
avién en curso de vuelo cuando la corga cstd fija.

Se observari, finslmente, que, en los cflcu-
los que preceden, no se ha tenido en cuenta la praysccidn
del vector campo pardsito sobre la direccidn del campo
magnético terrestre, por que es infitil tenerlo en cuenta,
debido a que es la misma para las dos cabezas Tl Yy T2,
gsiendo multiplicado el resultado final por el coseno del
&ngulo entre el vector campo parhsito y la direceidn del
campo magnético.

Se ve, pues, que el sistema de compensacibn
realiza automfticamente la compensacién del cempo magnéti
co parfsito producido por campos inducidos y permanentes
de baricentro N cusndo este baricentro se desplaza muy po
co (caso de uns csrga fija).

Como consecuencia de esto, cualquiera que sea
el modo de realizacibn adoptado, se establece sieampre un
procedimiento y un dispositivo de compensacidn de los cam
pos magndticos psrdsitos, especialmente en un avidn que
transports un magnetdmetro, que presentan, con relacibn a
los sistemes de compensacidn ya existentes, nUMEToLas ven
tajas, especialmente las siguientes:

Realizan uns compensacidn sutombtics de los

ce- 3356109
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campos mognéticos parfsitos.

Ll mismo dispogitive permite, no solo resli-
zaxr tal compensacibn gracias al bucle de resccidn entre
el discriminador de fase 13 y las bobinas 16 y 17 gue pro
ducen el campo megnético de compensacidn, sino igualmente
determinar por medio del frecuencimetro 14 la intansidad
del campo magnético, desembarazada de las perturbsciones
debides a los campos magnéticos parfsitos, y esto zon uns
precisibn muy grande.

Z1 dispositivo es de un funcionamienvc seguro
y de uno construccidn poco costvosa.

Como es evidenbe y como resulta ya ademds de
lo que precede, el invento no se limita en absoluto &
aquellos modos de aplicacidn, asi como tompoco a aguellos
modos de realizacidn de sus diversas partes que han sido
més especislmente considcrados; abarca, por el contrario,
todas sus varisunbes,

tn perbiculsr, se podrfa digponer, sin salir
pars esto del &mbito del invento, en el punto ¥, el mis
slejasdo del baricentro magnético M, la cabega de magnetb—
netro Tl cuys salida esté conectada al frecuencimetro 14,
con objeto de reducir todavia la influencia del campo mag
nético perturbador residusl sobre la frecuencia medida
por el frecuencimebro, estendo dispuesta la cabeza T2 en
%,

La presente solicitud gue corresponde a la
presentads en Francia, el 4 de Febrero de 1.965, bajo el
nfinero 48.471, se acoge a los beneficlos del articulo 51

del vigente Hatatuto sooure Propiedad Industrial.

336129
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Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para gue sesn objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Bspafla, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

l.= Procedimiento para compensar los campos
magnéticos pardsitos, especislmente en un avibén que trang
porta un magnetbmetro, caracterizado por el hecho de que
se determina la diferencis de campo magnético total en
dos puntos en los cuales la intensidad del campo magnéti-
¢o exterior es sensiblemente la misma, mientras que las
intensidades del campo magnético parfsito son diferentes,
se genera una magnitud de mando, especialmente una inten=-
gidad de corriente, sensiblemente proporcional a ests di=-
ferencie y, por lo tanto, al campo magnético parfsite, y
se produce, bajJo el control de dicha magnitud, un campo
magn8tico de compensacidn dirizido en sentido inverso al
campo magnético parfsito y de intensidad sensiblemente
proporcionsl a esta magnitud, con el fin de anuler dicha
diferencia.

2.- Procedimiento segln la reivindicacidn 1,
caracterizado por el hecho de que, para la compensacifn
a bordo de un avidn, los dos punitos estin dispuestos sen-
siblemente en el plano vertical de simetria del avibn, se
gln un eje de éste, uno detrds de otro, hacis ls cola del

avibn, de preferencis a uns disbancia de slgunos decime-
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tros, y las bobinas estén constituidas por dos bobinas
dispuestas en la proximidad del baricenbtro de las masas
maznéticas del avidn y que tiene sus ejes formando, con
el eje citado del avidn, un triedro trirrecténgulo.

3.~ Jlispositivo para compensar los campos
maznéticos parfsitos por utilizacibn del procedimiento
segin la reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de
que incluye, en combinacibn, medios que generan uas cow-
rriente eléctrica de intensidad sensiblemente proporcio-
nal a la diferencia del campo megnético en dos puntos en
los cucles lo intensidad del campo magndtico exterior es
sensiblemente la misma, mientras que las intensicdades del
campo magnético pardsito son diferentes, bobinass de hilo
conductor y medios psra alimenter bobinas con dicha corrien
te, siendo tales la disposicibn de dichas Lobinas y el
coeficiente de proporcionalidad entre dicha corriente y
dicha diferencia, que dichas bobinas generon un campo mag
nético de compensacidn que anula dicha diferencia.

4.~ Dispositivo segln la reivindicacibn 3, ca
racterizado por el hecho de que comprende, en uno de los
puntos, una cabeza de magnetdmetro que suministra una pri
mera tensidn de frecuencia proporcional a la intensidad
del canpo maznético en este punto, un frecuencimetro sta-
cado por ests primera tensibn que determina la intensidad
del campo magnético exterior cuando el campo magnético pa
rhsito estd compensado y, en el otro punbo, un filtro nu-
clear del tipo descrito en la solicitud de patente 3%6,188,
que recibe en una entrada una porcidn de dicha primera
tensibn y que suministra una segunda tensibn desfasada
con relacibén a la primera tensién en un &ngulo proporcio-

nal a la diferencia de las intensidades de los campos mag
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néticos totales en estos dos puntos, y por que incluye
una unidad que recibe las dos tensiones y que suministra
una tercera tensidn proporcional al fngulo de desfusaje,
¥ una unidad que deduce de esta tercera tensidn une ine
tensidad que le es proporcionsl y que se aplica a las bg
binas que generan el campo magnético de compensacidn.

5.~ Procedimiento para compensar los campos
magnéticos pardsitos.

Tal y como se he descrito en la lMemoria que
antecede, represcntado en los dibujos que se acomparian y
para los fines que se han especlficado.

Esta Memoris consta de veinte hojas escritas

a miquina por una sola cara.

Modrid, 9 b WhE 196K,
' P. A.

&lho
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