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RESUMEN 
 
Sistema compuesto por un instrumento de medida de campo electrostático 
conformado por arreglos de electrodos fijos y apantallamientos móviles para la 
generación de una señal asimétrica, componentes electrónicos para la adecuación 
de señal y método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico 
incidente. El invento permite medir el campo eléctrico atmosférico para hacer 
predicción de rayos y otras aplicaciones. 
 
 

DESCRIPCIÓN 
 

1. CAMPO TÉCNICO 
 
Esta invención está relacionada con la detección temprana de nubes de tormenta 
para la protección contra rayos de personas, sistemas, procesos o equipos 
susceptibles a éste fenómeno. Uno de los métodos más comúnmente usados para 
la detección de nubes de tormenta es la medición del campo eléctrico del 
ambiente. Las variaciones típicas de campo eléctrico ocurridas durante tormentas 
eléctricas se caracterizan por presentar alrededor de 200 V/m para condiciones de 
buen tiempo y más de 5 kV/m en condiciones de tormenta; dichas variaciones 
permiten hacer la detección temprana de la tormenta eléctrica con tiempos de 
antelación, con respecto al primer rayo nube-tierra, que varían entre 10 y 30 
minutos.     
 
 

2. ESTADO DE LA TÉCNICA CONOCIDO 
 
Para la medición del campo electrostático del ambiente se han diseñado varios 
instrumentos, casi la totalidad de ellos basados en el uso de partes móviles. Los 
primeros diseños de medidores del campo eléctrico del ambiente que se conocen 
en el estado del arte, son los instrumentos desarrollados por C.T.R. Wilson entre 
1905 y 1920 y posteriormente mejorados por Wormell en 1939. Dichos 
instrumentos se componen principalmente de un electrodo fijo conectado a tierra a 
través de un electrómetro capilar y un mecanismo de apantallamiento móvil 
conectado a tierra. Gunn 1932, la patente de Estados Unidos US1919215, 
Workman 1942, Malan 1950 y Reynolds 1955, desarrollaron instrumentos basados 
en el mismo principio de componentes fijos y móviles, reemplazando el 
electrómetro capilar por tubos de vacío. 
 
Las patentes US3935532, US4095221, US4330749, US4370616, US4424481, 
US4642559 y US5315232, presentan instrumentos de medida de campo 
electrostático basados igualmente en electrodos fijos y móviles, un circuito de 
medida basado en amplificadores operacionales, en la configuración conocida 
como amplificador de carga o sensible a la carga, y arreglos electrónicos de 
detección de fase. En los instrumentos descritos en dichas patentes, el 
amplificador de carga y los detectores de fase son indispensables para determinar 
la amplitud y polaridad del campo eléctrico que está incidiendo sobre el 
instrumento. A todos los instrumentos que presentan las características descritas 
anteriormente se les ha dado el nombre común de Molinos de Campo Eléctrico. 
Esta misma definición está dada por la norma IEEE1227.  
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A continuación se describe en forma breve el funcionamiento de los Molinos de 
Campo Eléctrico descritos en las referencias anteriores. 
 
Mediante la variación del área producida por un apantallamiento móvil sobre un 
electrodo metálico expuesto ante el campo eléctrico, se obtiene una corriente de 
desplazamiento I ec. (1), a través del condensador que forman la superficie de 
medida y la pantalla móvil. La corriente I es directamente proporcional al campo 
eléctrico incidente E y a la variación en el tiempo del área expuesta dA/dt. La 
variación periódica del área expuesta ha sido comúnmente lograda mediante el 
uso de una hélice de apantallamiento, conectada a tierra, la cual gira sobre una 
superficie seccionada entre partes conductoras y partes aislantes o detrás de 
ventanas de inducción.  
 

dt

dA
EI 0                                                                                                     ec. (1) 

 
El Molino de Campo Eléctrico se comporta como una fuente de corriente periódica 
que tiene una amplitud proporcional al campo eléctrico medido. Si se coloca una 
resistencia de carga, sobre ésta aparece una señal de tensión proporcional de la 
misma forma al campo eléctrico incidente. 
 
La Figura 1 muestra los componentes del Molino de Campo Eléctrico construido 
por Malan y Scholand en 1950, el cual se compone de los electrodos circulares 
(12) los cuales son apantallados periódicamente por la hélice (11). La operación 
del anterior mecanismo genera la corriente de desplazamiento de la ec. (1). Al 
incluir la resistencia (13), sobre esta aparece una tensión proporcional al campo 
eléctrico incidente.  
 
Mediante el uso de un circuito conocido como amplificador sensible a la carga, el 
cual es un amplificador operacional con un circuito RC en el lazo de 
realimentación, se obtiene a la salida del amplificador una señal de tensión V ec. 
(2) que es directamente proporcional al campo eléctrico incidente E y al área 
expuesta A e inversamente proporcional a la capacitancia C del condensador del 
lazo de realimentación del amplificador.  
 

C

EA
V 0                                                                                                      ec. (2) 

 
La señal obtenida es una onda periódica simétrica, por lo que los primeros diseños 
únicamente proporcionaban el valor absoluto del campo eléctrico dado por la 
amplitud de la señal generada; no su polaridad. La determinación de la polaridad 
del campo eléctrico se ha realizado usando principalmente dos métodos; primero, 
mediante el desplazamiento del cero de la señal en forma continúa o 
intermitentemente (Higazi and Chalmers, 1966; Malan and Schonland, 1950) y 
segundo, mediante el uso de una señal de referencia proveniente de un sensor de 
fase usado para detectar la posición de la pantalla móvil (US3935532, 
US4095221, US4330749, US4370616, US4424481, US4642559 y US5315232).  
 
Debido a que se puede mantener un cero más estable y a la reducción del ruido, 
el segundo método ha sido mayormente usado. Los detectores de fase han sido 
comúnmente construidos con sensores ópticos o inductivos que se activan con el 
giro de la pantalla móvil, generando una señal cuadrada. Mediante la comparación 
del ángulo entre la señal generada por los detectores de fase y la señal producida 
por el molino de campo, puede establecerse la polaridad del campo eléctrico 
incidente. En algunos modelos, los elementos han sido ajustados para que 
durante la incidencia de un campo eléctrico positivo (por convención, líneas de 
campo que entran a la superficie del suelo) las dos señales se encuentren en fase 
y, en contrafase, para la polaridad negativa. La señal cuadrada usualmente se 
emplea para rectificar la señal producida por el molino de campo, en algunos 
diseños dicha rectificación se hace usando interruptores análogos (Secker, 1975; 
Winn, 1993; US5315232). 
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Todos los dispositivos descritos basan su funcionamiento en la generación de una 
señal sinusoidal simétrica y detectores de fase; esto permite determinar la 
amplitud y polaridad del campo eléctrico incidente. Sin embargo, los anteriores 
componentes incluyen tres problemas para la adecuada operación de los 
sensores: a) los detectores de fase requieren de la implementación de 
componentes mecánicos adicionales como hélices secundarias o la 
implementación de elementos detectores dentro de los electrodos fijos y móviles. 
b) Se requiere de un circuito amplificador sensible a la carga. C) se requiere un 
circuito demodulador o electrónica similar para hacer la rectificación de la señal 
simétrica.  
 
El Sistema de Medida de Campo Eléctrico Atmosférico de Señal Asimétrica se 
compone de un sensor tipo Molino de Campo Eléctrico perfeccionado para 
generar una señal asimétrica con la cual se elimina el detector de fase y el 
amplificador sensible a la carga. Adicionalmente el Sistema de Medida de Campo 
Eléctrico Atmosférico de Señal Asimétrica incluye un método para el cálculo de la 
amplitud y polaridad del campo eléctrico mediante el procesamiento de la señal 
asimétrica. Los elementos que se usan para la implementación del método de 
obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico no se usan en los 
dispositivos descritos en el presente estado de la técnica conocido. 
 

 
3. DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

 
a. BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

 
El Sistema de Medida de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica es una invención 
que aporta un método novedoso dentro del campo de aplicación, ya que usa un 
nuevo mecanismo para simplificar la detección de la amplitud y polaridad del 
campo eléctrico. En los Molinos de Campo Eléctrico convencionales se requiere 
de varios componentes electrónicos adicionales como sensores ópticos, 
detectores de fase y circuitos demoduladores. 
 
El Sistema de Medida de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica incluye un Molino 
de Campo Eléctrico perfeccionado que se conforma de una pantalla fija dada por 
una tapa metálica con aberturas o ventanas de inducción, una pantalla móvil dada 
por una hélice metálica movida por un motor y una superficie metálica de 
captación. Mediante la operación del anterior mecanismo se logra una variación 
periódica del área de captación expuesta al campo eléctrico. 
 
El modelo eléctrico del Molino de Campo Eléctrico perfeccionado es un 
condensador móvil que tiene una capacitancia variable. Mediante un adecuado 
diseño de los componentes fijos y móviles se logran valores variables de 
capacitancia y de área expuesta que conducen a obtener una señal asimétrica de 
tensión cuando el molino de campo se expone al campo electrostático. La 
asimetría de la señal generada guarda una relación directa con la polaridad del 
campo eléctrico incidente lo que permite su detección. 
 
Gracias a la obtención de una señal asimétrica, el Molino de Campo Eléctrico 
perfeccionado elimina varios componentes necesarios en los Molinos de Campo 
Eléctrico convencionales los cuales son: el amplificador sensible a la carga, el 
detector de fase y el circuito demodulador para la estimación de la polaridad. 
 
El Sistema de Medida de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica incluye 
adicionalmente un método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo 
eléctrico a partir del procesamiento de la Señal Asimétrica.    
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b. DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 
Fig. 1. Describe el estado de la técnica relacionado con la operación de los 
Molinos de Campo Eléctrico; en ésta Figura pueden observarse los componentes 
fijos y móviles característicos de este tipo de equipos.  
Fig. 2. Muestra una vista lateral del Molino de Campo Eléctrico perfeccionado en el 
Sistema de Medida de Campo Eléctrico Atmosférico de Señal Asimétrica.  
Fig. 3. Muestra la vista superior y una vista lateral de la cubierta superior del 
Molino de Campo Eléctrico Perfeccionado.  
Fig. 4. Muestra las vistas superior y lateral de la hélice de apantallamiento del 
Molino de Campo Perfeccionado.  
Fig. 5. Describe los elementos internos del Molino de Campo Perfeccionado en 
una vista superior y lateral.  
Fig. 6. Muestra el comportamiento de los parámetros físicos y las señales 
producidas por el Molino de Campo Eléctrico Perfeccionado. Fig. 6a. Describe el 
comportamiento periódico de la capacitancia y el área expuesta del arreglo de 
conductores fijos y móviles. Fig. 6b. Muestra la señal de tensión asimétrica 
generada por el Molino de Campo Eléctrico Perfeccionado cuando la polaridad del 
campo eléctrico incidente es positivo o negativo. 
Fig. 7. Muestra esquemáticamente el método para la obtención de la amplitud y 
polaridad del campo eléctrico incidente. 
Fig. 8. Muestra un ejemplo del esquema típico de montaje del Molino de Campo 
Eléctrico de Señal Asimétrica en estructura. 
Fig. 9. Muestra un ejemplo del esquema típico de montaje del Molino de Campo 
Eléctrico de Señal Asimétrica en mástil. 
 
 

c. DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN (SUMARIO) 
 
Los componentes básicos del Molino de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica y su 
disposición física se muestran en la Fig. 2. Estas partes son: cubierta superior (21) 
con aberturas (22), hélice de apantallamiento (23), superficie de captación (24), 
partes aislantes (25), placa metálica de soporte (26), carcaza cilíndrica (27) y 
motor (28). El diseño especial de los anteriores elementos es el que lleva a 
generar una señal asimétrica característica del Molino de Campo Eléctrica de 
Señal Asimétrica.  
 
La Fig. 3 muestra la pantalla fija del Molino de Campo Eléctrico de Señal 
Asimétrica que es la misma cubierta superior de la carcaza cilíndrica del equipo, 
construida en cualquier material metálico como pueden ser cobre, bronce, 
aluminio o acero inoxidable (21). La tapa superior de la carcaza tiene aberturas 
(22) en la forma mostrada en la Fig. 3 de manera tal que al interactuar con la 
pantalla móvil (23) y la superficie de captación (24) se produzca una variación 
lineal de área expuesta. Para reducir las distorsiones en la medida producidas por 
el mismo sensor, todos los bordes (34) de la cubierta son redondeados, con el 
mismo propósito las diferentes partes de la carcaza se unen mediante tornillos 
(32) los cuales quedan ocultos en las roscas (33).   
 
La pantalla móvil mostrada en la Fig. 4 es una hélice con un número de aspas 
igual al número de aberturas de la tapa superior del equipo y su forma (41) es la 
misma que la de las aberturas (22). Ésta pantalla puede estar construida en 
cualquier material metálico cómo pueden ser cobre, bronce, aluminio o acero 
inoxidable y se encuentra conectada a la carcaza. La hélice metálica se ubica 
detrás de las aberturas de la carcaza y es movida por el motor (28) con una 
velocidad constante que puede estar entre 1000 y 5000 revoluciones por minuto. 
La hélice (23) es sujetada al motor mediante la manzana (42) y los elementos de 
sujeción (43) y (44). Para la conexión a tierra se pueden usar escobillas o platinas 
en el eje del motor o cualquier tipo de conector rotativo.  
 
La superficie de captación (24) es una placa metálica de cualquier material 
metálico como pueden ser cobre, bronce, aluminio o acero inoxidable, ubicada 
detrás de la hélice de apantallamiento (23). La placa de captación se encuentra 
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instalada sobre una placa metálica (26) conectada a la carcaza. La superficie de 
captación se encuentra aislada de la  placa metálica conectada a tierra a través de 
baquelita, fibra de vidrio, aire o cualquier material aislante (25). 
 
La forma de las aberturas (22) y de la hélice (23) está hecha de manera tal que la 
variación de área expuesta de la superficie de captación es lineal con el 
movimiento angular de la hélice de apantallamiento. 
 
La placa metálica (26) unida a tierra, el aislamiento (25), la placa de captación 
(24), la hélice de apantallamiento (23) y el motor (28) se encuentran soportados en 
una placa metálica (51) unida en sus dos extremos a la pared interna de la 
carcaza cilíndrica (27) descrita en la Fig. 5. A excepción de la superficie de 
captación (24) todos los elementos metálicos se encuentran conectados a la 
carcaza externa. La placa metálica (26), la superficie de captación (24) y el 
aislamiento son soportados a la platina (51) con los soportes metálicos o aislantes 
(53). Dichos soportes permiten ajustar las distancias de separación entre los 
elementos fijos y móviles del sensor para ajustar la señal de salida. La carcaza 
cilíndrica (27), La placa metálica (51) y la cubierta superior (21) pueden conformar 
una única pieza, con la placa metálica (51) construida en la forma descrita en la 
Fig. 5 o con forma circular. 
  
Fig. 6a muestra las variaciones de área expuesta y capacitancia del sensor 
descrito en Fig. 2. El valor máximo de capacitancia se encuentra cuando la hélice 
(23) cubre las aberturas (22) de la cubierta (21) y el área de exposición de la 
superficie (24) es igual a cero, mientras que su valor mínimo lo toma para el caso 
en que el área de exposición es máxima.  La señal de tensión que aparece entre 
la referencia de tierra (26) y la superficie de captación (24), está dada por la eq. 
(3), en donde la tensión de salida es proporcional al campo eléctrico E, 
proporcional a área expuesta A(t) e inversamente proporcional a la capacitancia 
variable C(t).  
 

)(

)(
)( 0

tC

tEA
tV


                                                                                              eq. (3) 

 
Si se ajustan las dimensiones y ubicación de las partes (21), (22), (23), (24), (25) y 
(26) para obtener variaciones de área y capacitancia como las mostradas en la 
Figura 6a se obtiene una señal de salida asimétrica como las que se ilustran en 
Figura 6b.  
 
El principal parámetro que conduce a la generación de la señal asimétrica es la 
capacitancia. Entre mayor sea la variación entre la capacitancia para área de 
exposición máxima y capacitancia para área de exposición igual a cero, mayor 
será la asimetría de la señal.  
 
En el caso mostrado en Fig. 6a se obtiene un sensor con una capacitancia 
aproximadamente 40% mayor para el caso de área expuesta igual a cero, con 
respecto a la capacitancia para el caso de área expuesta máxima. 
 
La señal producida por el sensor bajo las anteriores condiciones es la mostrada en 
Fig. 6b, en la cual, el semiciclo que coincide con el mínimo valor de capacitancia 
tiene mayor amplitud.  
 
Cuando incide un campo eléctrico de polaridad positiva, la máxima inducción de 
carga sobre la superficie de captación (24) ocurre en el momento de exposición 
máxima de área A, el cual también coincide con el momento de valor mínimo de 
capacitancia C. Por lo tanto el semiciclo coincidente con la polaridad contraria de 
las cargas que se inducen en la superficie de captación, en este caso negativas 
por el principio de inducción de carga superficial, tiene una mayor amplitud. 
 
Fig. 6b muestra las señales asimétricas producidas por el sensor durante la 
incidencia de campo eléctrico positivo y negativo. La señal asimétrica de campo 
eléctrico positivo tendrá su semiciclo positivo con mayor amplitud y viceversa. Las 
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señales de Fig: 6b corresponden a las obtenidas en el sensor con los parámetros 
descritos en la Fig. 6a. 
 
La frecuencia fundamental de la señal generada por el sensor está dada por eq. 
(4) donde rpm es la velocidad de giro de la hélice (23) en revoluciones por minuto 
y n es el número de aberturas (22) de la cubierta (21). 
 

n
rpm

f *
60

                                                                                                      eq. (4) 

 
Cómo se ha descrito en los párrafos anteriores, el funcionamiento del Molino de 
Campo Eléctrico de Señal Asimétrica depende totalmente de los aspectos 
constructivos físicos y de su geometría, los cuales marcan la diferencia con 
respecto a los dispositivos del estado de la técnica conocido y, por tanto, son un 
de los aspectos a ser resaltados en la presente descripción y recalcados en las 
reivindicaciones. 
 
La Fig. 7 describe el método de procesamiento para la obtención de la amplitud y 
polaridad del campo eléctrico incidente. El motor (28) cuenta con un control de 
velocidad (71) que garantiza la frecuencia constante de la señal generada. La 
señal debe ser acondicionada para adecuar la amplitud y la impedancia de 
entrada del circuito de medida debe ser lo suficientemente grande para que no 
influya en el modelo eléctrico del Molino de Campo de Señal Asimétrica. El circuito 
de acondicionamiento de señal (72) está conformado por un arreglo RC que 
condiciona el tiempo de respuesta del sensor. Un seguidor aporta una entrada de 
alta impedancia al circuito de medida, un circuito amplificador permite ajustar la 
ganancia de la señal y un circuito de ajuste de cero es implementado al final de la 
etapa de acondicionamiento. 
 
La Señal Asimétrica es digitalizada en la etapa (73) con una tasa de muestreo alta 
en comparación con la frecuencia de la señal asimétrica; para ello se puede usar 
en general una tasa mayor a 5000 muestras por segundo. La resolución vertical de 
la digitalización debe ser superior a 12 bits para alcanzar el rango de medida 
necesario para el registro del campo eléctrico asociado a la tormenta eléctrica.  
 
Posteriormente se implementa un filtro digital (74) para eliminar las componentes 
de frecuencia no deseadas. Dado que la señal asimétrica producida por el sensor 
tiene un espectro de frecuencia conocido, caracterizado por un armónico principal 
y un segundo armónico; se ajusta cualquiera de los tipos de filtros digitales para 
reconstruir las componentes de frecuencia propias de la señal. 
 
Una vez filtrada la señal se identifican los cruces por cero en la etapa (75) y 
posteriormente se obtiene la amplitud de los semiciclos positivos y negativos en la 
etapa (76). Mediante la comparación entre las amplitudes se puede identificar la 
polaridad del campo eléctrico incidente; la cual corresponde a la polaridad del 
semiciclo con mayor amplitud. La relación teórica entre la amplitud del semiciclo 
mayor y el campo eléctrico incidente está dada por la expresión eq. (5) en la etapa 
(77). 
 
 

min

max0

C

A

E

V ayorsemiciclom 
                                                                                       eq. (5) 

 
El circuito de ajuste de ganancia de la etapa de acondicionamiento de señal está 
destinado para propósitos de calibración del sensor en sus diferentes posibles 
condiciones de instalación. Debido a la presencia de posibles elementos cercanos 
al sensor y a su forma misma, el campo eléctrico del ambiente sufre distorsiones 
lo que produce que la medida se vea alterada. El circuito está dispuesto en la 
etapa de acondicionamiento de señal para poder realizar fácilmente ajustes de 
ganancia durante la instalación. 
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Fig. 8 describe esquemáticamente el modo de instalación típico del Molino de 
Campo de Señal Asimétrica (81) en estructura. El sensor (81) es instalado con los 
elementos fijos y móviles (21), (22), (23), (24) y (25) orientados hacia el suelo; tal 
forma de instalación reduce las distorsiones en el campo eléctrico producidas por 
la lluvia y otros factores durante un episodio de tormenta. La cubierta superior (82) 
es construida en cualquier material metálico como pueden ser cobre, bronce, 
aluminio o acero inoxidable. El elemento (83) es un acople hecho igualmente de 
cualquier metal que permite unir el Molino de Campo de Señal Asimétrica con el 
soporte (84). El soporte (84) adicionalmente sirve de ducto apantallado para los 
cables de alimentación y de señal (86). Para la operación del Molino de Campo de 
Señal Asimétrica se usa una fuente que alimenta el motor, el control de velocidad 
y los circuitos de acondicionamiento conformados por amplificadores 
operacionales. El circuito de acondicionamiento se puede ubicar bien sea dentro 
del Molino de Campo de Señal Asimétrica o dentro de la unidad (87). El soporte 
(84)  puede ser sujetado a la estructura (88) mediante los elementos (85). 
 
Fig. 9 muestra el modo de instalación del Molino de Campo de Señal Asimétrica 
en mástil. En éste montaje, los elementos (85) son reemplazados por el mástil (91) 
y un ducto subterráneo para llevar los cables de alimentación y de señal (86) hasta 
la unidad (87). Entre mayor sea la altura del mástil, mayor es la amplificación en el 
campo eléctrico medido; para ello se puede hacer un ajuste de ganancia en la 
etapa de acondicionamiento de señal en Fig. 7. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Molino de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica que comprende un arreglo 
de elementos fijos y móviles como son: pantalla fija (21), aberturas (22), 
pantalla móvil (23), superficie de captación (24), elementos aislantes (25) y 
carcaza (27) construidos en cualquier material metálico; un motor (28), 
control de velocidad (71), un módulo de acondicionamiento de señal (72) y 
un módulo de digitalización (73); los cuales en conjunto generan una Señal 
Asimétrica, análoga y digital, cuando incide un campo eléctrico sobre el 
arreglo.  
 
Caracterizado porque: 
 
La pantalla fija (21) y la pantalla móvil (23) tienen el mismo número de 
aberturas (22). La geometría de las aberturas puede ser igual o diferente 
para la pantalla fija (21) o la pantalla móvil (23). 
 
Los bordes de la pantalla fija (21) pueden ser rectos o suavizados, lo que 
incrementa la sensibilidad del arreglo para medir campo electrostático. 
 
Las distancias de separación entre los componentes fijos y móviles (21), 
(23), (24) y (25) tienen la posibilidad ser ajustadas para modificar el grado 
de asimetría de la Señal Asimétrica.  
 
La carcaza cilíndrica (27), la placa metálica (51) y la cubierta superior (21) 
pueden conformar una única pieza y pueden variar de forma, para 
garantizar la conexión eléctrica y dar soporte mecánico. 
 
La frecuencia de giro de la pantalla fija (23) se mantiene constante 
mediante el motor (28) y el control de velocidad (71), lo cual mantiene la 
constante de medida. 
 
La señal asimétrica es acondicionada en módulo que se compone de un 
circuito RC y un amplificador operacional en modo seguidor para el acople 
de impedancia y un circuito de ajuste de ganancia basado en 
amplificadores operacionales. 
 
La señal asimétrica es digitalizada en un módulo de digitalización que usa 
mínimo 5000 muestras por segundo con una resolución vertical mínima de 
12 bits. 
 

2. Método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico 
incidente que comprende, un módulo de filtrado digital (74), un módulo de 
detección de cruces por cero (75), un módulo de identificación de 
amplitudes de los semiciclos (76), un módulo de identificación de amplitud 
de campo eléctrico y polaridad (77). 
 
Caracterizado porque: 
 
El módulo de filtrado digital es ajustado para identificar las componentes de 
frecuencia de la señal asimétrica y reconstruir las dos componentes de 
frecuencia principales. 
 

3. Método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico 
incidente según reivindicación 2, caracterizado por que los módulos de 
filtrado digital (74), detección de cruces por cero (75), identificación de 
amplitudes de los semiciclos (76) e identificación de amplitud de campo 
eléctrico y polaridad (77), pueden ser implementados en un 
microprocesador, una tarjeta de procesamiento de datos, un computador o 
cualquier equipo de adquisición de datos y procesamiento. 
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MEDICIÓN DE CAMPO ELÉCTRICO ATMOSFÉRICO  
 
REIVINDICACIONES 
 

1. Molino de Campo Eléctrico de Señal Asimétrica que comprende un arreglo 
de elementos fijos y móviles como son: pantalla fija (21), aberturas (22), 
pantalla móvil (23), superficie de captación (24), elementos aislantes (25) y 
carcaza (27) construidos en cualquier material metálico; un motor (28), 
control de velocidad (71), un módulo de acondicionamiento de señal (72) y 
un módulo de digitalización (73); los cuales en conjunto generan una Señal 
Asimétrica, análoga y digital, cuando incide un campo eléctrico sobre el 
arreglo.  
 
Caracterizado porque: 
 
La pantalla fija (21) y la pantalla móvil (23) tienen el mismo número de 
aberturas (22). La geometría de las aberturas puede ser igual o diferente 
para la pantalla fija (21) o la pantalla móvil (23). 
 
Los bordes de la pantalla fija (21) pueden ser rectos o suavizados, lo que 
incrementa la sensibilidad del arreglo para medir campo electrostático. 
 
Las distancias de separación entre los componentes fijos y móviles (21), 
(23), (24) y (25) tienen la posibilidad ser ajustadas para modificar el grado 
de asimetría de la Señal Asimétrica.  
 
La carcaza cilíndrica (27), la placa metálica (51) y la cubierta superior (21) 
pueden conformar una única pieza y pueden variar de forma, para 
garantizar la conexión eléctrica y dar soporte mecánico. 
 
La frecuencia de giro de la pantalla fija (23) se mantiene constante 
mediante el motor (28) y el control de velocidad (71), lo cual mantiene la 
constante de medida. 
 
La señal asimétrica es acondicionada en módulo que se compone de un 
circuito RC y un amplificador operacional en modo seguidor para el acople 
de impedancia y un circuito de ajuste de ganancia basado en 
amplificadores operacionales. 
 
La señal asimétrica es digitalizada en un módulo de digitalización que usa 
mínimo 5000 muestras por segundo con una resolución vertical mínima de 
12 bits. 
 

2. Método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico 
incidente que comprende, un módulo de filtrado digital (74), un módulo de 
detección de cruces por cero (75), un módulo de identificación de 
amplitudes de los semiciclos (76), un módulo de identificación de amplitud 
de campo eléctrico y polaridad (77). 
 
Caracterizado porque: 
 
El módulo de filtrado digital es ajustado para identificar las componentes de 
frecuencia de la señal asimétrica y reconstruir las dos componentes de 
frecuencia principales. 
 

3. Método para la obtención de la amplitud y polaridad del campo eléctrico 
incidente según reivindicación 2, caracterizado por que los módulos de 
filtrado digital (74), detección de cruces por cero (75), identificación de 
amplitudes de los semiciclos (76) e identificación de amplitud de campo 
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eléctrico y polaridad (77), pueden ser implementados en un 
microprocesador, una tarjeta de procesamiento de datos, un computador o 
cualquier equipo de adquisición de datos y procesamiento. 

 


