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RESUMEN 

1958 

An automatic integralcrt, especially designed to work in conjuction with 

te"estrial magnetometers in common use is described in this paper The compo-

nent parts which imply motion have been reduced to a minimun in order to avoid 

any inter/erence o/ their paramagnetism upon the magnetomeler. The magni­

tude of tbe crtdinale is conlTolled by means o/ a pair o/ photoelectric relays. A 

revolving mirror sends two successive signals; the first one activates the photo • 

elecmc cell lhal slarls a counler and lhe olher is senl to the second photocell 
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whích stops it a/ter a certain lime has elapsed. This time is dependent on the 

angular position o/ the mirror on the magnetometer and is proportional to the 

instantaneous magnetic ordinate. An impulse counter records the evaluated 

ordinales, making the computation o/ the mean ordinate possible. 

Finally, Ibis device may be applied to other experimental procedures, 

INTRODUCCION 

Es bien sabido, que la evaluación rutinaria de los datos registrados en 

forma de curvas en algunos procedimientos experimentales es tediosa, porque 

gran parte del tiempo de la experimentación, se emplea en el cómputo de las ob-

servaciones, 

El problema se ha turnado al instrumentista y éste, con el auxilio de la 

técnica actual, ha elaborado con gran éxito sistemas automáticos de integración 

que aligeran gran parte de la labor del experimentador. 

En la práctica de la magnetomeh-ía terrestre, se presentan los mismos 

problemas descritos anteriormente, los que se han solucionado parcialmente me-

diante la aplicación de mediciones planimétricas, entre otras, que en general 

resultan dificultosas y lentas. 

Hasta donde se sabe, la aplicación de instrumentos de integración auto-

mática a la magnetometría ha sido prácticamente imposible, ya que todo mecanis-

mo automático implica la presencia de material magnético en movimiento con 

sus consiguientes interferencias sobre los magnetómetros, Por lo tanto, una 

condición sine qua non que debe tener un integrador para que sea adaptado a los 

sistemas de observación de magnetismo terrestre, es la ausencia completa de 

material magnético móvil en 1 as cercanías de los magnet.ómetros, 

Suscintamente, un magnetómetro se compone de un imán permanente sus-

pendido por un filamento de cuarzo en el interior de un abrigo. En la suspensión 
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se fija un espejo, el cual está recibiendo continuamente un haz luminoso colima-

do de una fuente externa; este haz es reflejado sobre un registrador fotográfico 

en el cual se van imprimiendo las desviaciones del espejo en forma de una curva. 

El integrador que se describe en este trabajo es fotoeléctrico y necesita 

para su operación una señal luminosa; como no es posible hacer uso del espejo 

del magnetómetro sin perturbar la señal que va al registrador, se hace necesaria 

la introducción, en la suspensión del magnetómetro, de un espejo auxiliar del 

cual se pueda obtener por reflexión una señal luminosa independiente. Así pues, 

el primer paso en el diseño del integrador lo constituye la adición del espejo 

auxiliar. El peso de éste es de unos miligramos, el cual, a pesar de ser peque-

ño, no es depreciable y por tanto su introducción hace necesaria una calibración 

del magnetómetro. 

DESCRIPCION 

A continuación se describe el sistema de integración que puede verse en 

la Fig. 2. 

Un magnetómetro reacciona ante un campo magnético mediante un viraje 

del imán del instrumento¡ la fuerza causante de tal viraje es igual y de sentido 

contrario al par de restitución y éste es proporcional - para ángulos pequeños -

al campo magnético en estudio. 

Sobre el espejo auxiliar E 1 del magnetómetro, se hace incidir un haz 

luminoso col imodo procedente de L 1 • La distancia máxima E 1 L 1 dependerá 

de la intensidad luminosa de L 1 y de la calidad de la lente colimadora. En la 

práctica es conveniente que esta distancia sea de tal magnitud que el campo mag-

nético inducido por los conductores de al imentactón de L 1 no afecten el fun-
cionamiento de los magnetómetros. 

El haz reflejado por L 1 va a incidir en algún lugar del espejo E 2 , lu-

gar que dependerá del viraje de E 1 correspondiente al valor angular del campo 

magnético instantáneo. Como en la práctica no es posible tener un cero absolu-

to, se recurre a establecer una base de referencia, es decir, un cero arbitrario, 
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cuyo valor necesariamente debe ser menor que el valor mínimo de la intensidad 

del campo magnético esperado en la estación de observación. Este cero arbi-

trario es fácil de marcar observando la posición del haz luminoso sobre E 2 y 

señalando allí mismo los valores mínimos. El tamaño de E 2 , dependerá de dos 

factores: de la distancia E 1 E 2 y de la desviación máxima que acuse E 1 • 

Para E 1 E 2 igual a 10 metros y una desviadón exagerada de !J!, el tamaño de 

F 2 será de 90 centímetros de lohgitud. 

Supóngase ahora que el cero arbitrario se haya situado en el punto O de 

E 2 • En esta posición la señal luminosa de L 1 va a incidir directamente sobre 

la fotocelda F 2 a través de reflexiones en E 1 y en O de E 2 • Por otra par-

te, nótese que L, a través del colimador 2, envía un haz luminoso que para una 

posición única de cada espejo de E 2 va a incidir sobre la fotocelda F 1 a tra-

vés de las reflexiones en A, E 2 y en N. F 1 con su circuito elecftlónico aso-

ciado 1 corresponde a la pordón inferior izquierda de la Fi g. l. Este es un cir· 

cuito constituído por una fotocelda Philips 3533 y un thyratron Philips PL21 ~ 

Cuando la fotocelda es excitada, envía una corriente a la rejilla del thyratron que 

hace que éste se dispare, y a su ánodo llega una cascada de electrones de una 

magnitud capaz de accionar el contacto electromagnético Re/ izquierdo. Al ce-

rrarse el circuito regulado por Re/ se hace accionar otro contacto electromagné-

tico de mayor potencia DR a una posición tal que hace que el motor M del con· 

tador-impresor C 1 1 
3 empiece a funcionar. Por su parte, el thyratron se extingue 

desoués de un tiempo máximo de 10 milisegundos (para una frecuencia de 5) 

cps), pues como se ve en el diagrama, la placa del thyratron está alimentada 

por un potencial alterno. Este mismo tiempo es el retardo máximo de respuesta 

del thyratron, retardación que no influye de manera alguna sobre la precisi.ón del 
sistema. 

Si E 2 (Fig. 2) estuviera estacionario, el contador operaría indefinida-

mente, pero se le imprime un movimiento giratorio mediante el motor M en la 

dirección de las agujas de un reloj e igual a la del giro de E 1 al responder a 

una señal magnética positiva. Supóngase ahora, que E 1 está acusando una 

respuesta máxima: el haz luminoso incide en T de E 2 y a su vez es reflejado 
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hacia Z; al girar E 2 el haz que momentáneamente estaba dirigido hacia Z, es 

trasladado· en un tiempo proporcional a la ordenada instantánea • hasta F 2 ; 

esta vez F 2 es la fotocelda con su circuito asociado de la parte inferior derecha 

de la Fig. 1 que, mediante los fenómenos descritos anteriormente para F 1, hace 

que DR se desconecte y por tanto que M deje de funcionar; C 1 1 registra la magni-

tud de la ordenada instantánea, al mismo tiempo que El deja libre la palanca de 
e 2 2 quedando el contador de pul sos 1 is to para una nueva cuenta. 

Mientras tanto, E 2 sigue girando hasta que llega a la posici·Ón en que 

de nuevo inicia la cuenta. Así se empieza a determinar la siguiente ordenada 

mientras que E 2 girando, lleva la señal luminosa desde su posición inicial has-

ta F 2 ; quedando así sumadas las ordenadas en C 1 1 y en C 2 2 se acumulan dos 

unidades. Al final de un intervalo determinado que puede ser de 3:J minutos, 

una hora, dos horas, etc. según se desee, el marcador de intervalos ST enviará 

un pulso eléctrico a los impresores electromagnéticos y hará que se imprima la su· 

ma de los valores de las ordenadas en C 11 y el número de ordenadas computadas 

en C 2 2 • Este marcador de intervalos se puede improvisar en forma sencilla, 

haciendo que el minutero de un reloj despertador cierre un contacto de gran flexi-

bilidad y envíe el pulso eléctrico al sistema de impresión (Fig. 1) o a través de 

un relevador eléctrico cuando se desee transmitir mayor potencia. 

Para calcular la ordenada media se dividen las lecturas registradas por 

C 11 entre las de C 22 • 

Los sistemas fotoeléctricos de la Fig. 1 pueden ser sustituídos por otros 

que se venden ensamblados'+ a un precio muy bajo o por otros de mayor sensibili • 

dad que pueden obtenerse en el mercado 5 o por último, otros que se venden 1 istos 

para ensamblarse 6• 

Este sistema de integración es aplicable a cualquier variable física que 

se pueda transformar en una señal eléctrica. Acortando las distancias L 1 E 1 , 

E 1 E 2 , y E 2 F 2 y usando contadores sin impresor, puede ser oplicado a 1 a esti· 

mación fotométrica de 1 íneas espectrales, a la determinación de la densidad de las 

manchas de cromatogramas y a otras mediciones que ordinariamente se necesitan en 

el laboratorio. 
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DISCUSION 

Al principio de este trabajo se dijo que una de las condiciones que tiene 

que satisfacer cualquier sistema de integradón, es la de tener un mínimo de pie-

zas magnéticas móviles. El instrumento que se propone no salva esta condi-

ción, pues como se ha visto, lleva un espejo rotatorio el que sin embargo, tiene 

un mínimo de material magnético y queda suficientemente alejado para que su 

movimiento no afecte a los magnetómetros. El material de sustentación de E 21 

la flecha de transmisión y demás accesorios se fabrican de Celeron, material de 

gran rigidez, no magnético y de fáci 1 manejo en el taller. 

El motor .i.t debe quedar situado lo más lejos posible y blindado perfecta-

mente para evitar interferencias. El movimiento se puede transmitir mediante 

conexiones flexibles metálicas, cuya interferencia se evita mediante la introduc-

ción de un imán corrector en el sistema magnetométrico. Todos los componentes 

eléctricos deben estar perfectamente blindados y alejados lo más posible de los 

magnetómetros. Así pues, el sistema de integración que se propone satisface 

prácticamente las condiciones deseadas. 

Para terminar agradecemos la .ayuda moral y material del lng. Dr. Gral. 

Brig. J. Padilla Avila, Director de la Fábrica Nacional de P.ólvora, las valiosas 

sugestiones del lng. J. Míreles Malpica y la cuidadosa correcdón del manuscrito 

del Dr. G. Anguiano Landín, sin lo cual la realizadón del presente trabajo no hu-
biera sido posible. 
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Fig. I CIRCUITO DEL INTEGRADOR 
F1 Fotoceldo Philips 3533 
PL 21 Thyrotron Ph11ips PL 21 
R1 Divisor de volta _ie 1 21< .Jl , I W 
R2 Resis1encio fi j o dE: corbór., 8 . 2 M n 

1 
O.!> W 

R3 Resistencia fi ja de cort>Ón, O. 1 M n. ,0.5W 
R4 Resistencia fijo de corbÓn, O 1 M n ,O.SW 
Rs Resistencia fijo de carbón, 1 .2 K n 

1 
1 .OW 

C1 Copocitodor electrolitica, 25"""' F, 500 V 
Cz Copo citador de papel, 0 .5/f F, 500 V 
O Acumulador de 6 V o eliminador de b'oteno 

[ 

L 1 •110 v . , 50 cps. 
Lz + L3 + L4 = 195 V 

T1 L3+L4=50V 
L 4 • 25 V 
lo' 6 .3 V 

Rel Contacto electromagnét ico de 15 K de resistencia O. C. 

{ 
Pnmono=llOV .,SOcps 

Tz Secundorio=IOV,, l.SA 

{ 
Pr i mario= 110 V. , SOcps . 

T3 Secundono = 10 V ,O . S A 
Sel Rectif icador de Selen io,30V ., O.IA 
OA 210 Diodo de Germon10 Ph1lips 1 0 .5-5 A 
OA 81 Diodo de Germanio Philips, 0.5 A 
C11 Contador- Impresor, cuento vueltos,U-272 { Ref .3) 
C22 Contador- Impresor 1 cuento QOlpes, H-272 (Ref . 3) 
El Electroimón,IOV.,0 .SA' 
M Motor s1ncronico 100 rpm . 1 Frocmo, Froctionol H. P. 

motor LTD. London . 
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Fig 2 DISTRIBUCION DEL DISPOSITIVO 
E 1 Espejo oux1liordel mo9netómetro 
E2 EspeJO doble rotatorio 
L Fuente luminoso,LOmporo de for.tJI t1e coche 6 o 12 V 
1 Colimador que envío le seiitJI o E 1 
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2 Colimador :iue envío lo sei'ial a E 2 
F1 ; F 2 Ce Idos fotoetéctr 1cos 
A y N Espe¡os óe primero superf1c1e 
W. Motor- s1nc .. Ónteo 1 rpm ,m1Smo morco que M de lo Fi9 1 


