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MEMORIA DESCRIPTIVA.
que sSe presenta para unir a la soliecitud de
| PATENTE DE INTRODUCGCCION
formulada el 24 de abril de 1.964, con el mimero 299.114
en
EsPafa
por DIEZ afios
a nombre de TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED, entidad nor-
teamericana establecida en 13.500 North Central Express—
way, Dallas, Texas, Estados Unidos de América, por:
"UN METODO PARA OBTENER UNA SENAL SISMICA DIGITAL”®

La presente invencidn se refiere e un método y
aparato para adquirir datos y, en particular, a ls adqui
sicién de datos sigmicos. El aparato del presente inven-
to constituye el equipo de campo a utilizar en unién de
un sistema completo para el andlisis digital (por dfgi- .
tos) de datos sismicos, denominado de exploracidén sismi-
ca y expuesto en la solicitud de patente afin de Alexan-
der R. Aitken, John A, F, Gerrard, Hal J. Jones y George
P. Sarrafian, U.S. nimero 784.292, presentada el 31 de =~
diciembre de 1.958, en la actualidad patente U.S.3.075.607
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de fecha 29 de enero de 1,963, solicitud que se4incorpora
a la presente como referencia.

En la prospeccidn sismica se suelen generar on-
das sf{smicas por detonacién de una cargs explosiva situa-
da ya sea en o por encima de la superficie de la ftierra,=-
0 bien en un agujero perforado en la tierra. Al detonar -
la carga, indicada con €l mimero 131 en la fig. 1, las on
das por ella generadas se propegan en trayectorias milti-
rles, que incluyen unas trayectorias gque penetren en la -
tierra., Las ondas que se propagan por la tierra son refle
jadas y devueltas a la superficie de ésta desde umas ca~-
pas 132 y 133, que pusden constifulr sendas zonas interfa
ciales enire dos estratos diferentes de la tierra, siendo
detectadas en la superficie por unos sismdmetros, o gedfo
nos, identificados colectivamente como despliegue o forma
cidén sismométrica 4. Los sismémetros convierten las ondas
sismicas detectadas en unas sefiales eléctricas, que luego
se amplifican y registran. Cada reflexién va sumando on-
das sinusoidales a la traza grifica, normalmente horizon-

tal, de la salida eldcetrica del sismémetro por el cual es

recibida; y de la inspeccidn visual de estas trazas sinu-

soidales, los gedlogos pueden obtener los datos de pros-
peccidn deseados. La grabacidn o registro puede ser ini-
cialmente de tipo visible o bien, como se suelq hacer ac-
tuslmente, de tipo reproducible como, porzejemplo, de un
medio magnético. El método de registro de tipo reproduci-
ble tiene 1é Qentaja de que la seﬁal‘pueéé reproduecirse a
voluntad, permitiendo el andlisis de las sefiales y su co=

rreccidn, estdtica o dindmicamente, antes de registrarlas

.. Pnolid

en un medio viaible,
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A cada brigada de exploracién de campo va adscri
0 un grupo de personas dédicado'gl andlisis de datos. Es-
te grupo efectia generalmente un anflisis preliminar, bien
en el campo mismo o cerca del lugar de exploracién, del re
gistro obtenido. El andlisis incluye la eliminacién de los
efectos de emplazamiento de los sismémetros (deriva) en el
tiempo de propagacién de las sefiales, la interpretacién -
del registro desde el punto de vista de la identificacion
de las sefiales sismicas correspondientes y la determina-
cién de la profundidad y el declive de las caras diviso-
rias litolégicas por debajo del drea experimental, efec-
tusndo ciertos cdlculos y determinaciones sobre el tiempo
de llegada de las sefiales sismicas a los detectores. El
procedimiento que antecede, desde luego, se Viene poniendo
en practica desde hace muchos afios y la presente invencidn
ge deriva de estia técgica ya conocida. '

Es muy conveniente efectuar un undlisis mds com~
pleto de los datos, en un breve perfodo o lapso de tiempo
pare dirigir la treyectoria de continuacidén de la explora=-
cién sismica. Este andlisis puede efectuarse del mejor mo-
do en una central de tratamiento ﬁe datos. Un’ importante -
problema, que hasta ahora no ha sido resuelto con éxito -
por la téonica ya conocida, se presenta al quersr habili-
tar medios satisfactorios para trasladar rdpidamente los -
datos sf{smicos analdgicos & una central de tratamiento de
los mismos, analizar los datos y pasar la informacidn deri
vada de este andlisis a la brigada sismica del campo, con:
instrucciones de cdmo se puede continuar la exploracidn -

gfsmica del mejor modo.

El recurso de transmitir los datos ansldgicos di
Todn e

d ~,\\_.‘J.v‘
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rectamente a la central de tratamiento es inconvenienté:A
debido a las pérdidas sufridas al transmitir las sefiales
analégicas. En ocambio, la transmisidn de sefiales de infor=-
macidén digital dé lugar 8 que las pérdidas sean mucho mds
reducidas y es la que, por consiguiente, se ha incorporado
a la presente invencidn. '
Ahora bien, para lograr el fin buscado, de tras-
ladar rdpidamente los datos sismicos a una central de tra-
tamiento, analizarlos y pasdrselos a2l equipo o brigada de
campo en un brevisimo lapso de tiempo, habfa que idear una
calculadora por digitos (digital) de usos especiales, que
ejecutara las operaciones matemdticas con extrema rapidez.
Esta calculadora digital de usos especiales es objeto do
une solicitud de'paténte af{n a la presente, de George T.
Baker, Charles L. Kettler y George P. Sarrafian, serie nt

: 784.358, titulada "Caleouladora” y presentada en la misma

fecha que la presente solicitud que se incorpora a ésta ~
como referencia.

En la prdctica del presente invento, las salidas
analégicas de los sismémetros individusles se amplifican
al mismo fiempo ¥y luego se "multiplan" o superponen en un
solo canal de salidas analdgica, que se aplica a un conver
sor de analdgico a digital, el cual cifra los datos en af
gitos. Los datos son luego registrados en una cinte magné
tica y termina con las sefinles analégicas multicanales, -
que pueden luego ser registrados en forma enaldgice nor--
mel utilizando una cdmara fotogrifice sismica. E1 objeto
de este tratamiento inverso es el de permitir. gque la bri-
gada de campo observe y estudie los datos sismicos inme-

299114

diatamente después de hecho un registro,
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Uno de los objetos imporitentes de esta invencidn
consiste en un método de registrar datos sismicos con masyor.
margen dindmico y en forma compatible con una calculadors
por digitos.

O0tro objeto de la presente invencidn consiste en
un sistema para aceptar datos de entrada en multicanal (por
varios canales), multiplarlos, poner en dfgitos (digitificar)
los resultados y finalmente registrar en un medio magnético
los datos digitificados.

Los rasgos constitutivos de novedad, que se consi
deran como caracteristicos del presente invento, tanto por
su. organizacidn como por su maners de funcionar, en unién -
de otros objetos y ventajas del mismo, se irdn desprendien-
do de los dibujos adjuntos, tomados en unién de esta Memoria
descriptiva. Ahora bién, se entiende de modo expreso gque los
dibujos no tienen mds objeto que el puramente ilugtretivo y
descripfivo ¥y que, aungue represéntan une forma de realiza-
cién preferida, no se pretenden dar como definicién de los
1{mites del invento. En dichos dibujos:

- 1la figura 1 es un esquema funcional o de conjun
to de un sistems completo, realizado conforme al presente -
inventos;

v - la figura 2 es un esquema funcional que presenta
une forma de realizacién preferida del sistema sfsmico ana-
légico-digital directo e inverso;

- le figura 2g es la seccién de traslacidn (sali-
da de leciura) del sistema de la fig. 2;

- lg figura 3 ilusira gréficamente de modo esque-
ndtico la operacidn de multiplaf © superponer;

- la figura 4 es un esquema de uno de los circuitos
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de control;

- la figura 5 es un esquema de los circuitos ana-
1dgicos de conmutacidén y amplificacidn, y los multivibrado-
res biestables (" flip-flops") de marcacidén ciclica;

- 1a figura 6 es un esquema de los circuitos para
tomar la informaseidn digitificada y presentarle a unos me-
dios de registro;

-~ la figura % es un esquema de detalle de los cir
cuitos pare la reproduccién de los registros magnétices digi
tificados y su reconversidn a la forma analdgica;

- la figura 8 es un esquema de detalle de uno de
los circuitos biestables empleados en la cadena contadoras -
binaris; A

- la figura 9 es una vista esquemstice de una de
las secciones de la cinta de registro, que recibe la infor-
macidén digitvificada en una de las etapas del sistema del pre
sente invento;

- la figura 10 es una presentacidn grdfica del esg
quema de tiempos del sistema sismico digital;

- 1a figura 11 es una representacidén gréfica del
andlisis binerio de un solo valor analégico; y

~ la figura 12 es una representacién esquemstica
de los drecuitos utilizados para obtener el resultado de 1la
fig. 11. »

Con referencis ahora a las figs. 1 y 3, se puede
examinar el objeto y alecance generales de esta invencién. -
La presente solicitud concierne a la adquisicidén de datos
s{smicos en su forma analégica naturel, y su conversidn &
la forma digital. En forme digital pueden ser examinados, y

extraido su contenido de comunicacidén con rapidez y exactitud

259114
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mediante sucesivo andlisis en un aparato correspondiente al
indicado en las mencionadas solicitudes de patente afines.
En la précfica del presente invento, la salida eléctrica de
cada uno de los doce sismdmetros que comprende el despliegue
4 es dirigida a un preamplificador analdgico indicado, en la
fig. 1, por medio del recusdro o bloque 115. la trasa o se-
fial eléctrica procedente de cada sismémetro se lleva indivi
dualmente al amplificador 115, en el ocual es identificada -
como correspondiente a uno de los canales 1 a 12, amplifiog
da y enviada individualmente, en doce canales correspondien
tes, & la unidad multipledora indicada en forme de bloque 116,
en la cual las doce entradas son examinadas y elegidas ensu
cesidn y enviadas como se indida,en forma de canal Unico de
salide de datos analdgicos, al conversor de analégico a di-
gital 117. Para mayor sencilléz; en la fig. 3 sblo se ilus-
tran 108 canales 1 a 3 inclusive; y como cada canal de entrsg
da es una sefinl eléetricae correspondiente a una traza de per
f£il de onda sinusoidal., estas se representaﬁ-gréficamente -
en (A), con fines ilustrativos. Durante la “multiplacién”,
la amplitud de cada curva 1, 2 y 3 se examina eléctricamente
en sucesidn, en una pluralidad de pequeﬁisimos intervalos’de
tiempo indicados por los tramos horizontales de las ordena-
das, como se indica en (A), fig. 3. Estas curvas, después -
de seleccionadas o muestreadas en el multiplador 116, pueden
representarse como tensidn en fuﬁéién del tiempo, tal como
se ilustra en (B) en la fig. 3. Estos datos se pueden tras-
ladar luego al conversor 117 de analdgico a dfgital, en el
cual los resultados digitales pu;den representarse mediante
una serie de mimeros binarios de 12 digitos (conocidos como

mimeros de 12 retazos o elementos), indicados en (C). Cada
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a = o -
A A A,

. 1 bl
valor positivo de tensién V(1), sz), etc. indicado en la

grifica (B) puede representarse mediante un ndmero binario

(tal como el 111010111111) comprendido entre el binario de
referencia { o valor de tensién cero ) 100000000000 ( o ~
011111111111) 3 el nimero bimardo méximo 111111111111 =
gque corresponde al valor mdximo de tensidén positiva espera
do. De igual modo, cada valor de tensidn negativa indicado
en (B) puede representarse mediante un ntimero binario (tal
como el 000000000100) comprendido entre el mimero de refe
rencia 100000000000 y el binario negativo minimo 000000000000.
Estos valores, colocados en una cinta de pepel, aparecerian
como se indica en (C), ¥y se guidos de un numero binaric que
representa cada valor sucesivo de amplitud de tensidn (V21),
Vza), VEB), V?1), etc.) tomado en cada intervalo de tiempo
sucesivo,

Los datos as{ obtenidos en el conversor 117 son
electricamente iddneos para su registro eén une cinta magné-
tica en la unidad 122, registro que puede describirse como
en forma de puntos de magnetizacidén de la cinta, en los cua
les el "O" y el "1" del nimero binario se guardan ¢ almace-
nan como magnetizacién de polaridades negativas y positivas
de la cinta, tal como se ilustra esquemdticamente en D, en
la fig. 3. Ias plurslidad de nimeros binarios obtenida de es
ta manera puede convertirse en sefinles de radio, transmiti-
das por medio de un emisor 118 a un receptor distante 119,
para su andlisis. Como una de las formes en gque esto podria
hacerse, y ello se da a titulo meramente ilustrativo, estd
el empleo de una trensmisidn rediotelegrdfica en la cual'el
"4 pinario vendria representado por un punto y el Y0" bi-

ﬁafio por una rays. Bn la central de tratamiénto de datos,
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los datos recibidos por el recsptor 119 son analjzador pai ’
medio de una calculadors digital de usos especiales, como -
se describe con todo detalle en la solicitud de ratente afin,
de referencia, titulada “"Celeuladora". Ia parte del sistems
indicada en la fig. 1, que incluye el preamplifieador anald
gico 115, el multiplador 116, el oconversor 117 de analdgico
a digital y rec{procamente, y el registrador de cinta mag-
nética 122, es reversible, y los datos recibidos de vuelta’
en el amplificador 115 pueden ser fotografiados por una cd-
mara de registro de trezas sfsmicas 104. Este proceso rever
gible viene indidado por las lineas de trazo interrumpido
de la figura 1, en tanto que el sentido directo normal o re
gular estd indicado por las lineas de circuito llenas de la
misma figurs.

Con referencia ahora & la fig. 2, un iniciador de
tiempos 21, de previo ajuste, suminisira un impulso positi-
vo ( con un incremento de tiempo antes de la detonacidn de
la carga explosiva 131) a un circuito preparador 22, generz
dor de impulsos de previo ajuste. Este impulso de previo ajus
te es para ssegurar un determinado estado de conduceidn en
una pluralidad de circuitos multivibradores biestables. Asi,
el impulso de previo ajuste es dirigido por medio del conduc
tor 88, desde el circuito preparador 22, a un biestalbe de =
inhabilitacién 25, una serié de etapas contadoras binarias
indicadas en general con el nimero 33, ¥y un contador en ani
1llo 47. Cada una de las unidades del contador en anillo de-
signadas porw bloque o recuadro, es un circuito multivibra
dor biestable, y estd identificada individualmente como R1,
R2, etc. Un oscilador de eristal piezoeldctrico 24 de 32 -
ke/s sirve de regulador principal de tiempos, o reloj, para
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el sistema entero. Cuando se aplica energia al circuito, el
reloj 24 empieza a trabajar a la frecuencia de 32 ko/s. Eg
te reloj 24 controlado por cristal funcionard con indepen-
dencia de todo el resto del equipo, hasta que se coria el
suministro de energia él circuito. Un segundo elemento, en
circuito con el iniciador de tiempos de ajuste previo 21,
es una barrera ("gate") 23, que al recibir uns sefial del -
iniciador de ajuéte previo, se abre durante un periodo de
5,5 segundo., Este intervalc de tiempo es suficliente para -
que la energia procedente de la carga explosiva se propague
por el terreno a cualgquier profundidad de interds, 132, 133,
ete, y vuelvae a los sismémetros individuales 151-162., Ia -
barrera 23 es activada por el impulso electrico que hace es
tallar la carga explosiva, por medio del conductor 80, y -
consta de un multivibrador monoestable o de dispare unico
cuya salida es suministrada a un ocircuito fijador (“clamp")
34, y al circuito biestable de inhabilitacién 25, por medio
del conductor 83. El fijador 34 sirve para reducir la am-
plitud de la galida del oscilador de 32 ke¢/s en un factor
meyor de 50, sin destruir la oscilacidn de 32 ke¢/s. Al re-
cibirge la sefial de la barrera 23, el fijador 34 se livera
dejando que la sefial sinusoidal del reloj llegue, por el -
conductor 89, a un conformador o perfilador 35 de impulsos
de reloj, en el cual se forma la cadenz principal de impq;-
sos de control. El perfilador 35 de impulsos de reloj es -
un circuito monoestable que se actiya en la porcidn positi
va de la onda sinusoidal de 32 ke/s. Este impulso de reloj
alimenta, por sus conductores de salids 90, todos los con-
troles, incluido el contador binario 33 que se compone de

18 etapas, y los multivibradores de retardo D1, D3 y D4, -

U {,";‘(‘q‘; %/'
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indicados por los blogues o recuadros 36, 26 y 31, respec=-
tivamente. Estos multivibradores de retardo, a su vez, COne
trolan los tiempos de transmisidn de datos en paralelo a una
éinta magnética.

Una de las salidas del circuito de retardo D1, in
dicado con el blogque 36, se lleva por el conducto 81 a un -
excitador de anillo 37. Este excitador de anillo, como se -
indica en la fig. 4, consta de un amplificador por transis-
tor PNP que trabaje con una tensidn de colector mantenida s
un valor constante de 4,9 voltios mediante el uso de un par
de diodos Zener 71. Eate colector 72 del exoitador de anillo
37 estd también en cmin, por el conductor 73, con la totali
dad de los emisores de uno de los lados de un contador de -
anillo 47. Esta conexidn de emisor constituye el lado de mo
conduccidn del anillo, cuando el anillo no produde ciclos.,
Encima del nivel de 4,9 voltios de corriente continua (c.c.)
para el colector del excitador de anille 37, se cres un im~
pulso de 8 voltios suficiente para hacer funcionar el anillo.
La salida del excitador de anillo 37 se toma por delante de
la resistencia de colector 74 y es aplicada por medio del con
ductor 73, al emisor 75 de cada uno de los multivibradores
R1=R13 del anillo. EX multivibrador biestable de inhabilita-
cién 25, a través de su conductor de salida 84, regula el -
funcionamiento del contador de anille 47. Inicialmente, el
multivibrador de inhabilitacién 25 se halla en condicién tal
que un impulso negativo procedente de la barrera 23 a través
del conductor 83 pone al multivibrador biestable de imhabili
tacidén 25 en el estado o modo contrario. Este cambio al modo
opuesto envia un impulso negativoe, por medio deloonductor 84,
al multivibrador biestable R1 del anillo, activando asi el -

% .\‘fyfl ﬂ'¢
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contador de anillo 47. El funcionemiento eiclico del conta-

dor de anillo es efectusdo por el impulso positivo de emisor
que a través del conductor 73 pone fuera de conduccidén cual-
quiera de las etapas del contador de anillo 47 que pueda eg

tar en el modo de conduceidn. Asi, como puede verse, el cir

cuito biestable de inhabilitacidén 25 pone inicialmente en -

conduceidn el multivibrador biestable R1 del contador de -
anillo 4%. El impulso procedente del excitador de anillo 37,
que tiene su origen en el oscilador 24 de 32 ke¢/s, pondrd
fuera de conduccién el multivibrador R1 del enillo, que su-
tomdticamente envia un impulso a través del conductor 76 al
multivibrador biestable R2 del anillo, llevéndolo a la posi
cidn de conduccidn, Es ésta una condicidn estable para el -
anillo R2 hasta gue del oscilador 24 de 32 ko/s lleza el -
impulso siguiente, por medio del fijador 34, el perfilador
35 de impulsos de reloj, el éircuito de retardo D1 (36), ¥
el excitador de anillo 3%, haciendo que deje de conducir

el multivibrador blestable R2 de anillo guien, &8 su vesz, -
pondréd en conduceién el biestable de anillo R3. Como puede
verse, de esta manera el impulso va escalonado a lo largo -
del contador de anillo, desde el primer estado estabie al
segundo estado estalbe, en cada uno de los multivibradores
biestables R1 a R13 inclusive del contador de anille 47. Y
esta condicidén continda hasta 1legar al dltimo multivibra-
dor R13 del anillo. En este momento, la salida procedente -
del excitador de anillo 37 hara que deje de conducir la‘pp;
mera mitad del Wltimo multivibrador biestable R13, pero este

dltimo multivibrador no tiene detras ningin otro que acepte

su impulso negativo. Por consiguiente, este impulso negativo
de salida del dltimo multivibrador biestable R13
g

28 devual
gn'géég?l ﬂ.zg
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por el conductor 86, para preparar el multivibrador de 1nha
bilitacidén 25, el cual cambia de nuevo al modo opuesto por
cada 64 impulsos binarios de mloj que pasan por el oonductor
87, lo cual inicia un nuevo eciclo del anillo, El proceso con
tinda mientras la barrera 23 y el eirecuito fijador 34 permi
kan que el perfilador 35 de impulsos de reloj siga suminige
trando impulsos.

El circuito de retardo D1 indicado en 36 crea un
ietardo de impulso de aproximadamente 12 microsegundos. Este
retardo se necesita para que el multivibrador biestable de
inhabilitecién 25 pueda activar el contador de anillo 47 an
tes de que aparezca el impulso procedente del excitador de
anillo 3%, que excita el anillo a la frecuencia de reloj de
32 ke/s.

En la fig. 5 se ilustra con detalle un grupo o -
juego tipo de multivibradores de anillo R2 y R3. Estos se =
hallan inieialmepte en 8l modo en que los impulsos recibi-
dos del exoitador 37 por el conductor 73 no le hardén cambiar
de esiado o modo. El impulso negativo procedente de la sall
da (conductor 84) del biestable de inhabilitacidn 25 hace
cambiar de modo al biestable de anillo Rt sclamente, dejando
sin cembiar los demds circuitos biestables. EL impulso si-
guiente del excitador de anillo hace vplver el biestable R1
de nuevo a su condicidn primitive, y el impulso negativo -
ereado por el propio biestable de anillo R1, al cambiar a
su modo primitivo, es transmitido por el conductor 56 para
activar el biestable R2 cuya salida, a través de su conduc-
tor 76, activa R3, y asi sucesivamente, Como ya se ha dicho,
de esta manera es como el impulso se propaga por todo el con

tador de anillo 47 hasta producirse el disparoc del dltimo -

2001 £4
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biestable R13, por su conductor de salida 86, lo que se uti

liza pars inhabilitar o desactivar el biestable 25.

Es objeto del circuito representado en conjunto
o en forma de esquema funcional en la fig. 2, aceptar sefia
les de entrada analdgicas sismicas por el blogue de entra-
da 54, digitificar estas entradas analdgicas en sucesién -
para obtener la salida por digitos en pardelo, y aplicar -
esta salida digital a una cabeza registradora 68 en cinta
magnetica. Tambidn es conveniente registrar em el aparato
122 de cinta magnética un tiempo de referencie pars la sali
da digitificada. A este Wltimo fin, se utilizan el conta-
dor binario 33 y las barreras de coincidencia (AND) binarias
45, en unidén de los mismos eircuitos empleados para aplicar
la informamcién digital a la cabeze 68 de registro magnético.
La manera de lograr este propdsito general puede probable-
nente explicarse del mejor modo con respecto a una entrada
por un solo canal. Por consiguiente, en este estudio se -
tendrd en cuenta el biestable R2 del contador de anillo 4%,
que corresponde a la unidad SD1 de barrers de interrupcidn
y excitador 51, y al interrupfor S1 del registro de conmuta
cién 52, as{ como al amplificador analégico A1y a la entra
da del primer canal. Les entradas sismicas aparecen conti-
nuamente en cada uno de los canales del blogque 54 de entra
das sismicas, y cada uno de estos canaiestse estd amplifi-
cando de modo continuo en el grupo de amplificadores 53, -
de menera ya conocida en esta téenica. Ahora bién, se estdn
examinendo o muesteando a razén de una vez cada 2 milisegun
dos en el registro de conmutacidén 52, cuyos elementos son -
puestos en conduccidn, segin una secuencia determinada, por .

el grupo 51 de unidades de barrera de interrupcién y excita
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dor, cuyos circuitos individuales van siendo activé&ggm;ﬁég
sivamente por el contador de anillo 47. El circuito de la =
barrera de interrupcién del grupo 51 de unidades de este ti
po se ilustra en una figura por separado (figura 5), en for
ma de maltivibrador monocestable cuyo tiempo de interrupcidn
se sitia con exactitud para fijar el intervalo de tiempo en
que se deja paso & la sefial de entrada analdgica, a través -
del interruptor 52 y por el conductor 82, hasta la entrada
del conversor analdgico-digital (CAD) 55. Cads uno de los -
excitadores de interrupeidén recibe una salida (por el con-
ductor f9) procedente de 1la barrers de interrupeién y que,

a través del conductor 77 y por medio de un transformador

de impulsos 69 lleva o cambia los transistores de interrup
cién desde el corte a la satwracidén en 0,15 microsegundos,
durante el perfodo de tiempo mandado por la. barrera de inte
rrupclon 51.

Al ser trasladada cada sefial analégica, desde los
canales individuales de entrads sismicas y en sucesién hasta
el converosr analdgico-digital 55, se suministra también una
entrada de'disparador, procedente del circuito fijador 27 -
de CAD, al econversor analdgico-digital 55. El circuito fija-
dor 27 recibe la sefial de agertura desde el biestable de -
anillo R1, dejando que los impulsos del retardo D3 pasen a
través del fijador hasta la entrada del disparador de CAD,

El funcionamiento del conversor 55 analdgico-digi
tal (CAD) puede oxaminarse ( con respecto a la conversidn -
de analdgico a digital que realiza ) del modo siguiente. Ini
cialmente, la sefial ana16gica~es introducida en el conversor
analfgico-digital 55 en orden sucesivo desde el registro de

conmutacidn 52. Asimismo, en el conversor anal §co-digital

9114
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se introduce una sefisl de disparo procedente del cireuito
fijador 2%. Esta salide del fijador 2# inicia el funciona-
niento del CAD 55. El registré de circuitos biestables del
propio convertidor ( que no se representa ) estd fijado a un
valor centrado en el margen. En representacién digital, esto
caresponde a 011111111111 { o 100000000000, como se utilizd
antes en el andlisis previo). Al ser aplicado el impulso de
mando de digitificacién, una representacidn del nimero en -
el registro de biestables (convertido a la forma analdgica)
es comparada con la salida del amplificador analdgico. Esta
comparacién se hace, como se ilustra en la fig, 11, mediante
un circuito amplificador diferepcial y comparador, cuyo 0b-
jeto es el de determinar cual de las dos sefinles es mayor.
Si la mayor es la entrada analdgica, el primer digito se -
cambia de "0" a "1*, y el segundo dfgito es automsticamente
oamﬁiado de ™" g "O", En el andlisis de tensiones que se -
efectia en el circuito comparador, el valor de la tensidn -
es modificado por pasos o escalones, en el :egistro de bies
tables, a partir de su valor inicial de O voltios hasta la
mital de la diferencia restante respecto al valor de la ten
sién de referencia ( 4+ 3 V en este caso ), de manera que di
vidiendo repetidamente lg diferencia se llegaré a un valor
que coincide con la entrada analdgica. Reciprocamente, si -
la entrads analdgica es menor que el nimeroc que hay en el
registro de biestables, el primer digito sigue siendo "O¥,
y el segundo dfgito se cambia de "1" a "O". En la fig. 11 -
se verd que el valor de la tensidn en el registro de biests
bles se cambia, en el primer paso o escaldn, de la mitad a
la cuarta parte del nimero total ( +# 3 a - 3 V ) que puede
representarse en el registro de biestables. Para obtener del
oo 44

N &
SRRt 4‘,.:;3
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registro digital un valor analégico se disponen unos manan;_
tieles de corriente a intensidad constante en la salide de
cada uno de los ciroultos biestables, cuyas corrientes se ha
cen pasar & través de un grupo de resistencias sumadoras -
(fig. 12) sopesadasde modo que sean proporcionales a los va
lores de los retazos ; elementos dellnﬁmero binario. Una vez
sunados al circuito el ndmero y valor de resistencias suma-
doras adecuados pars equilibrar o compensar la entrada ana-
18gica, la posicidén de los biestables, al estado de "1" o -
0" (que controlan los interruptores representados en la -
fig. 12), producida la conmutacidén de la resistencia sumado
ra asociada a cada multivibrador (no representado) bién a 1la
posicidn de 43 o de -3 voliios, da la representacidn digital
del numero analdgico. Este proceso se repite exactamente de
la misma maners durante el siguiente impulso ciclico de -
control. Esta serie de impulsos de control es numéricamente
igual al nimero de comparaciones efectuadas, que es igual

al nimero de digitos del registro de biestables. Del progra
mador de tiempos del CAD 55 se toma un impulso de regulacidn

de tiempo que permite a las barreras del CAD examinar los -
niveles de tensidn que hay en el registro de biestables -
del CAD y leer ¢ producir impulsos en peralelo indicando -
aquellos biestables en dond; haya un "%,

La aproximecidn o oomparaeiénAcOntinuaré hasta el
final, de modo que el mdximo error posible sélo implicard -
el retazo menos significative. Hay un impulso final o de de
tencidn, que hace gque las barreras sé abran y permitan la -
toma o lectura en parajelo de la sefial digitificada,

Ia salida digital del conversor analdgico-digital

gse lleva = través de un grupo de barreras disyuntivas (CR)
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61y luego a un grupo de c¢ircuitos de 001ncidenc1a 63 y de

circuitos de inhibicidn 65. Una salida prqcedente bién del
circuito de coincidencia 63 o bién del de inhibicidn 65 se
lleva al circuito 67 de excitacidn de cabezas, y luego a la
propia cabeza 68 do registro magnético. BEste mzsmovcamino -
de paso de la corriente, por el circuito OR 61, por uno u =
otro de’los circuitos AND 63 o NOT (inhibidor) 65, y por -
los circuitos de excitacién 67 de:la cebeza al circuito 68
del registrador en cinte magnética, se utiliza pars la sali
da del circuito AND (de coincidencia) binario 45. El objeto
de la salida desde el circuito AND binario 45 es el de re=-
gistrar en la cinta magnetlca una, indicacion del tiempo (o
del intervalo de tiempo, como se indica en el primer canal
de la fig. 9). Este registro del tiempo puede utilizarse -

‘luego con fines de identificacidn. Para que no haya salida

alguna del AND binario para el tiempo del primer vocabio re
glstrado, es preciso prefijar todos los biestables binarios
al modo de "1", El primer impulso de reloj cambiard entonces
todos los biestables binarios al modo de "O" de manera que
el retardo D2, que examina 27 nicrosegundos mds tarde, verd
un "0" en el registro, en lugar de un "%,

Los biestables 67 de excitacién de las cabezas de
terminan el estado de magnetizacidén de la cintm, con arreglo
al control efectuado por los circuitos excitadores de la ca
beza. Los biestables do excitacidn de la cabeza aceptan los
impulsos de salida procedentes de los circuitos AND 63 e in
hividores 67, de manera que los impulsos de salida AND hacen
que el sentido de magnetizacidn de la cinta sea opuesto al
de la magnetizacidn producide por los impulsos de salida -
NOT (inhibidores). Cada biestable de excitacidn de la cabeza

- 18 - L 53114
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cla de excitacidn necesaria para hacer funcionar los transis

tores de excitacién de la cabeza. El biestable de canal 7 -

de excitacidén de la cabeza recibe un impulso negativo de -
disparo procedente del retardo D5 indicado en 41. E1 retar
do D5, a su vez, recibe su impulsoc del anillo R1. El cire
cuito D5 proporeiona un retardo de 2; miorosegundos, de mo
do que la pista ; (de bloques) de excitacidn de la cabeza
registra simultdneamente con todas las demds pistas de la
cinta magnética, lo que produce un cambio de corriente en
la cabeza de registro a cada bloque de datos. El bieatable
de nimero o cansl 8, de excitacidn de la cabeza cambia de
estado a cada impulso de reloj, bajo el control de los im-
pulsos negativos de salida del circuito de retardo D4, inm-
dicado en 31. El retardo D4 hace que los impulsos de reloj
se retrasen 29 microsegundos, de manera que el biestable 82
de excitacidn de la cabeza quedard sincronizado con los da
tos de la adecuada entrada sismics digitificada.

Los circuitos 67 de excitacién de la cabeza, aso

‘ciados a cada una de las 14 pistas, controlan la wrriente

necesaria para execitar a saturacidn la cinta magnética.

He sido desarrollado un oircuito de toma o lecitu
ra de la cinta magnética, que recrea los perfiles de onda
digitales utilizados para magnetizar la cinta, y examina -
estos perfiles de onda para determinar si, en un instante
dado, los ;etazbs digitales son "unos" o "ceros". Estas de
cisiones o determinaciones se envian a un'convefsor digital=-
analdgico (CDA), en el cual se activan unas barreras de in
terrupcién de modo que, durante breves periodes o intervalos
de tiempo, se desarrolla el equivaiente analdgico del nimero

F09114
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binario, Medianxevuna multiplacidn inversa y un filtraje de
los datos del CDA, es posible lograr una conversidn a datos
analégicos en multicanal, y el registro simultdneo de estos
datos de multicanal.

El sistema de lectura se destina a recuperar en -
forma analdgica los datos registrados en digitos binarios en
le cinta magnética. El sistema amplifica los impulsos de -
tengidn engendrados por los cambios de magnetizaeién que apg
recen éen la cinta, al moverse éata respecto a las cabezas de
captacién‘o lectura. Estas sefiales amplificadas se envian a
unos circuitos perceptores o examinadores, en los cuales se
decide si las sefiales reproducidas son positivés 0 negativas
con respecto a un promedio de cero..Asi, se desarrollan per
files de onda idénticos al de la corriente excitadora que -
megnetize la cinta. Un circuito AND examina luego estos per
files de onda, que representan "unos®" y "cerbs" de un nime~
ro binario, para determinar si ée ha.de énviar‘a un conver-
sor digital-enaldgico un impulso de activacidn para el desa
rrollo de impulsos de almecensmiento o registro de salida -
de 10 microsegundos. El sistems de multiplacidén utilizado -
para la primitiva conversién de analdgico a digital de los
datos en multicanal proporciona une tensidn adecuada asocia
da a cada canal en el debido instante. Si esta tensidn se =
transmite por los interruptores multiplados, cargand un con
densador de acumulacidn de manere tal que el interruptor de
un canal particular se cierra de 1 a 2 microsegundos después
de efectuada la conversidn de digital en analdgico, y se abre
antes de cesar la conversién de digital en analdgico para -
cada canal, a cada instante que se cierre el interruptor se

ird fijando la carga del condensador, escalonadamente, a un

8971 (4
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nuevo valor. A continuacidn, filtrando con un filt;gmgfr -
piado, es posible obtener una representacién suave (sin -
brusquedades) de la tensién analdgica, idéntica a le que -
fué primitivamente digitificada.

El sistema de circultos indicado en la fig. 2 de
esta solicitud se completa con los circuitos de lectura de
la cinte magnética (fig. 2e). Para lograr esto, es preciso
efectuar una interrupcién o conmutacidn en diversas partes
del sistema, para hacer que la informacidn de tiempos pro-
cedente de la cinta megndtica gobierne todas las operaciones,
¥y proporcione, por medio de la cémare fobtogrdfica 104, unm
presentacidn analdgica de los datos de la cinta digitifica-
dos, como se indica por medio de las liness de trazo inte-
rrumpido de la fig. 1.

En la fig. 4, es preciso asctivar el conmutador
228 desde el reloj interno de 32 ko/s, para aceptar los im
pulsos desarrolledos por la lecture de la pista de relo
(conductor D-A 99). Es conveniente hacer que cada impulso
de reloj controle el funcionamiento del biestable de inha-
bilitacidén 25, gue regula el trabajo del multiplador, en -
lugar de confiar esta funcidn sl control de chputo inverso
binario. Confisndo ests funcién Ultimamente indicada a dicho
control de odmputo inverso binario, se podria dar luger a wn
funcionamiento incorrescto en el caso de perderse un impulso
de reloj al reproducir la cinta. Por consiguiente, el inte=-
rruptor 223 impide que el binario 25 controle al biestable
de inhabilitacidén. En cambio, el conmutador 230 permite que
la pista de bloques active el biestable de inhabilitecidn y
controle la operacidn de mmltiplar. El multivibrador de re-
tardo D3 debe ser retirado del cirouito, ya que el impulso
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principal de preparacién que despeja el conversor digital-'
analdgico debe comenzar en el instante cero para cada impul
so de bloques de datos. Se prevén unos conmutadores simila-
res (no representados) para retirar o eliminar el multivibra
dor D3 de retardo y controlar el impulgo de disparo de CDA
en el insitante del impulso de reloj.

En el instante cero pars cada vocable registrado,
el circuito perceptor de polaridad de lectura ha indicado,
con su salida de tipo biestable, si en el mimero binmario ha
de haber un "1" o un "0, El multivibrador de retardo D6 crea
el dispero péra un circuito AND que examina el nivel de co=
rrienfe continua del biestable de percepcidn y detefmina si
hay que enviar un impulso de activacidn al conversor digital-
analdgico. Al propio tiempo, el impulso de reloj deéarrollg
do dispara el multivibrador de retardo D1, con su retardo de
12 mierosegundos. Al final de este retardo, el adecuado bies
table de anillo del contador de anillo 4% cambia a la tensién
adecuada el condensador de acumulacidn de salida, tal como

lo indique el conversor digital-analdgico. Antes de cerrar-

se este interruptor, el conversor digital-asnaldgico debe hg
ber presentado la representacién analdégica de este nimerc
binario. Esta tensifn convertida de digital en analégica tie
ne existencia hasta el siguiente impulso de reloj, que hace
que un nuevo impulso de dispaio repongs el conversor digital-
analégico. Antes de este instante, debe abrirse el interrup
tor que transfiere a los condensadores de acumulacién la ten
sién de CDA, Por consiguiente, es preciso cambiar el tiempo

de la barrera de interrupcidn 52 de multivibrador monoestable

de cada canal efsmico, desde su valor primitivo de 26 micro

segundos a menos de 18 microsegundos. Este tiempo se fija -
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en 10 microsegundos, afladiéndose unos conmutadores 250 pa
ra efectuar este cambio, . ‘

La funcidn del circuito de lectura transistori-
zado puede apreciarse haciendo referencia a las figs. 2,
2a, 7y 12. La cinta magnética tiene catorce cabezas de -
registro 168, cada una de las ocuales necesita un amplifi-
cador 200 con wna genancia de alrededor de 1.000 en la re
produccidén. Ia salida del amplificador estd acoplada por
transformador a un biestable 201 de percepcidn de polari-
dad, por medio de un circuito saguidor de emisor 251. El
biestable 201 perceptor de la polaridad estd excitado por
medio de un transformador de gran inductancia con toma -
central, que dd una anchura de banda comprendida entre 10
s/c y 100 ke/s en el punto de media potencia. El transfor
mador estd acoplado al circuito biestable por medioc de =
diodos de silicio, en tanto que en el biestable se utili-
zan transistores de germanio. E1 funcionazmiento es posi-
ble, ya que la cafda de tensidén en sentido directo, en ums
unidén de siliecio, es aproximadamente 0,4 voltios superior
a la del germanio. Los condensadores normales de punto de
cruce se eliminan cuando estdn controladas ambas bases, a
fin de acelerar (reducir) tiempos de formacidén y cafda del
impulso.

Ia salida de los biestables 201 de percepcidn
de polaridad se envia a una serie de circuitos AND (de
coincidencis) 202. El circuito AND examina el nivel de c.c.
(corriente continua) de un lado del biestable 201 percep-
tor de la polaridad. Estos niveles existen, bien & +4 vol-
tios, 0 bien a +12 voltios. El impulso de examen 0 mues-

trec del AND es de +8 voltios, limitado por un diodo Zener
& nma A
P . - J --.1/: :‘4 o 4

b
s
N
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252, Cuando ¢l nivel de c.c¢. es de #4 voltios, no basta
con un impulso de +8 V. para hacer que el circuito AND

dé origen a un impulso de salida. En cambio, si existen
+12 V, un impulso de 48 V provoca, la aplicacién de un im=-
pulsb 8 la base del amplificador de salids.

El multivibrador de retardo D6 es un multividbra-
dor monoestable con un tiempo de retardo fijado en 11 mi-
crosegundos, El impulso de retardo se amplifica hasta +8 V
nivel fijado por el diodo Zener 252 y que se suministrs sl
circuito AﬂD.

El conversor 55 digital-analdgico, incorporado en
una sola unidad con el eonversor analdgico-digital, se uti~
liza cuando se desea invertir el sistema reeién deserito y.
obtener datos, en forma analdgica, de las pistas 68 del re-
gistrador de cinta magnética. El amplifiocador de excitacidn
253 del CDA acepta la salida de los impuléos de lectura del
circuito AND y proporciona impulsos de 8 voltios con tiem-
pos de iniciacidn o formacidn de menos de 1 microsegundo,
que. son enviados al conversor digital-analdgico (CDA) para
activar los adecuados circuitos de conversién de digital
en analdgico. Estas salidas existen para doce de las cator-
ce plstas de reproduccidén de la cinta magnetlca. Para la
pista 78 o de bloques, indicada con el nimero 237 v la 88
pista o do reloj, con el nimero de referencia 238, los bi-
estables détectores de la polaridad van seguidos de ecircui
tos diferentes.»Las pistas fﬁ y 88 utilizan un seguidor de
emisor 240 después de los biestables perceptores de polari
dad 201. Los seguidores de emisor impiden que la cargae
constitufda por los circuitos diferenciadores y perfilado-

res de impulsos afecte a los tiempos de formacidén y cafda
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del biestable detector de polaridad 201. Después del segui
dor de emisor de los canales fﬂ y 89, el perfilador o con-
formador de impulsos 241 excita a un transformador de im-

pulsos 242, en el cual puedgn formarse impulsos de salida

positivos y negativos de igual amplitud, mediante el ajus—~
te de la resistencia R. El perfilador de impulsos 241 vd -
seguido de un rectificador de onda completa en puente 243,
que convierte los impuisos positivos y negativos en impul-
s08 todos negativos pars la pista %ﬁ y en impulsos todos -
positivos pera la pista 88, Fundamentalmente, la presencia
de un impulso negativo del circuito de lectura hace que el
potencial de +3 ¢ -3 voltios sea pasado a un circuito de -
resistencias de precisidn (fig. 11), creando una tensidn -
dada en el punto de empalme de sumacidn. Esto crea, duran-
te un breve tiempo, el equivalente analdgico del numerec bi
nario presentado.

La salida del convertidor digital-analdgico se -
lleva al multiplador 116 de manera inversa (a su salida -
normal). Este multiplador asigna el adecuado impulso de sg
lide de conversidn de digital a analégido a su condensador
de acumulacidn o almecenaje. En éste, la carga se contiene
en forma de funcidn escaldén y es modificada de manera dis-
continua une vez por cada blogue de datos. A la salide de
conversidn digitgl-analdgica (DA) de los mnltipiadores es
Preciso afladir en serie una resistencia de 120 ohmios para
smortiguar de modo critico el circuito resonante constitui
do por el condensador de scumulacidn y la inductancia de -
las conexiones del circuito esociado.

El sistema de lectura deserito dard una recons-

truccidén muy precisa de los datos sismicos digitificados,

a. 299114
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para frecuenciss de menos de 250 c¢/s para regimenes de
maestreo de 1.000 microsegundos. Esta precisidn, oon el
circuito de examen y retemeidn utilizado en el proceso de
digitificacién pars mantener constante la tensién andlogi
ca de entrada durante un oiclo de digitificacidn, ha de -
ser mayor ds una parte en 2.000, para un nimero binario de
12 retazos o elementos. Los registros analdgicos obtenidos
por este sistema son de calidad comparable a los obtenidos
directamente de la reproduccidn de registros analdgicos =
magnéticamente guardados.

El funcionamiento completo de un conversor anald
gico=digital y viceversa, no incluido en esta Memoria, se
describe en el manual de instrucciones del conversor mode-
lo B-611 de la EPSCO, Ino. (588 Commonwealth Avenue, Bos—
Yon, Massachusetts, U.S.A.), el eual se incorpora a la pre

sente Memoria como referencia,

Debido a la necesidad de localizar los diversos

componentes y subconjuntos del sistema completo de eircui-

tos indicados en las figuras 2 y 2a, serd conveniente hacer
ung lista de los conductores de interconexién entrs los
circuitos que desempefian las diferentes funciones, paras sg
guir su funcionamiento y facilitar la referencia laterasl

entre documentos:

N® de referencia Nomenclatura de los econductores
73 Salida de excitador de anillos

a todos los anillos

76 Anillo Rl a anillo R2; R2 a R3;
ete.
77 Interruptor a barrera de inte-

rrupcidn 2 @@ﬂ ié
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N¢ de referencia

78
79

80

81
82
83
83a
84

85
86

87
a8

88a
88u
89

90

91
92
93
94

Nomenclatura de los conductores
Circuito AND u OR binario

Barrera de interrupcidn a excitador de

interrupcidn ¢ conmutacidn

Iniciacidn de tiempos de preparacién a
barrera

Retardo D1 a excitador de anillos
Interruptor a entraga analdgica del CAD
Barrera a circuito fijador 34

Barrera a biestable de inhabilitacidn
Biestable de inhabilitacidn a anille
R1

Anillo R1 a todos los anillos

Anillo R13 a biestable de inhabilita-
¢idn H

Binario a biestable de inhabilitacidn
Preparador a biestable de‘inhabilita-
cidn

Preparador a contador de anillos
Preparador a binario

Circuito fijador a perfilador de impul
sos de reloj

Perfilador de impulsos de reloj & bina
rio

Perfilador de impulsos de reloj a re-
tardadores Dj; D3, D4

Anillo R1 a retardo D5

Alimentacidn (preparador)

Anillo R1 a fijador de CAD

CAD a circuito OR ‘
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N2 de referencia Nomenclature de los conductores
| 95 AND a OR binario

96 Retardador D4 a circuito AND

96a Retardador D4 a circuito inhibidor

97 Alimentacidn

98 Impulsos de bloques de CAD a biestable de
inhabilitacion

939 Impulsos de reloj de CAD a perfilador de

| impulsos

220 Fijador CAD a CAD

221 Lectura a barrera

222 Lectura a eircuito fijador

223 Lectura D6 a perfilador de impulsos de re
loj

En la fig. 10 se puede apreciar un resumen del mé

todo de funcionamiento del sistema ilustrado en la fig. 2.
Bl eje central de esta representacidn grdfica es el de tien
pos transcurridos. A partir de la izquierds, la primera 1i-
nes vertical que cruza el eje de tiempos es el tiempo cero,
o de iniciacidén de una operacién completa. Los blogques o re

cuadros indicados encima de la linea~en la parte superior
izquierda incluyen las etapas 0 pasos que en sucesidn se qg"
cesitan para poner en aceidn el eircuito de tiempos (12 mi-
crosegundos despuds del tiempo cerc) y a continuacidén (en -
las étapas indicadas en la parte superior central de la fig.
10) imprimir en la cintas magnética un nimero binario que re
presenta el canal de tiempos iniciales, asi como la informa
cidn de blogues de datos y la de reloj, después de iranscu~-

rrido un tiempo de trabajo pequefiisimo (aproximedamente de
31 microsegundog). Un instante antes de la impresidn del cg
299114
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nal de tiempos iniciales, se comienzen las operaciones indi
cadas debajo de la linea y a la izquierda en la fig. 10,pa=~
ra obtener un mimero binario correspondiente al primer ca-

nal analégico, 1o cual 4 lugar a que el contenido de este

canal se registre magnéticamente en le cinta al cabo de otro
lapso de 31 microsegundos, del tiempo de trabajo. De igual
modo se convierten em nidmeros por digitos los canales anald

gicos 32 a 112 y se colocan en la cinta en orden de secuen=-

cia y en paralelo; pero debido a la semejanza del funciona-

miento no se llama la atencidn sobre ellos individualmente
en el dibujo. A la impresidén o grabacidén del canal 122 si-
gue un periodo o tiempo muerto, para permitir la sucesive
introduccidn de informacidn en la cinta; y transcurrido un
lapso de 2.000 microsegundos se comienzan las operaciones
indicadas bajo la l{nea, en el lado derecho de la figura,
que repetirdn entonces las etapas de obtencidn y grabacién
o registro de nimeros binarios correspondiéndose con el
tiempo y con oada wno de los doce ocansles analdgicos.

Ia descripcidn que antecede abarca una forms pfe-
ferida de realizacién del presente invento, en la que po=-
drdn efectuarse numerosas modificaciones sin salirse por
ello del dmbito ni apartarse del espi{ritu de la invencidn,

limitada tan sélo por 10 que se define én las reivindica-

¢iones que siguen.
N O T A

Los puntos de invencion, propia, no nueva, pero
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no establecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Introduccidn, por DIEZ afios, son 108 siguientes: |

1.- Un método para obtener una sefial sismica di-
gital que comprende: crear una perturbacidén sismica, gene-
ral una serie de sefiales s{smicas desde puntos espaciados
en la vecindad de dicha perturbacién<s{smica, muestrear se
cuencialmente las amplitudes de dichas sefiales sismicas y
convertir las amplitudes muestreadas secuencialmente en da
tos digitales,

2.~ Un método para obtener una sefial sismica di-
gital que comprende: crear una perturbacidén sismica, gene-
rar una serie de sefiales s{smicas desde puntos espaciados
en la vecindad de dicha perturbacidén sismica, muestrear se
cuencialmente las amplitudes de dichas sefiales sismioas,ss
tablecer un nimero binario de referencia y convertir las -
amplitudes muestreadas secuencialmente en nUmeros binarios
basados sobre dicho nimero de referencia.

3.~ Un método para obtener una sefial s{smica di-
gital que comprende: crear una perturbacidén sismieca, gene-
rar una serie de sefiales eléctricas de forma de onda desde
puntos espaciados en la vecindad de dicha perturbacién sis
mica, establecer una tensidn de referencia, muestrear se-
cuencialmente las amplitudes de dichas sefinles eléctricas
desde dicha tensidn de referencia, establecer un nidmero bi
nario de referencia y comvertir las amplitudes muesireadas
secuencialmente en mimeros binarios basados sobre dicho ni
mero de referencia.

4.~ Un método para obtener reversiblemente una =

sefial sismice digital que comprende: orear una berturba—
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cidn sismica, generar una serie de sefiales sismicas desde
puntos espaciados en la vecindad de dicha perturbacidn sig
mica, muestrear secuencialmente las amplitudes de dichas
sefiales sismicas, convertir las amplitudes muestreadas se-
cuencialmente en datos digitales, aplicar dichos datos a un
medio registrador y reconvertir dichos datos registrados en
sefiales sismicas analédgicas.

5.- Un método para obtener una sefial sismica digi
tal que comprende: crear una perturbacidén sismica, generar
una sefial sismice, muestrear la emplitud de diches sefial y
convertir las amplitudes muestreadas de dicha sefial en una
pluralidad de mimeros binarios digitales.

6.~ Un método para obtener una sofial sismica digi
tal que comprends: crear una perturbacién sismica, generar
una serie de seflales s{smicas eléctricas, muesirear secusn-
cialmente las amplitudes de dichas seiinles y convertiir las
amplitudes elédctricas muestreadas en un valor ahalégico
eléctrico v convertir el valor analdgico en un valor digi-
tal eldetrico.

f.— Un método pars obtener una sefial sismiocs di-
gitel que comprende: crear una perturbacién sismica, gene-
rar une serie de sefiales sismicas elédctricas, muestrear se-
ouenoialmenje los amplitudes de dichas sefiales ¥y convertir
las amplitudes eldctricas muestreadas en un valor analdgico
eldctrico y equilibrar el valor analdgico por una resisten-
cia sumadora pars obtener a partir del valor analdgico un
valor binario correspondiente.

8.~ Un método para obiener una sefial sismica di-
gital que comprende: cresr una periturbacién sismica, gene-
rar une serie de sefiales eléctricas de forma de ondas des-
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de puntos espaciados en la vecindad de dicha perturbacidn
sismion, muesirear secuencialmente las amplitudes de dichas
sefiales y convertir las amplitudes eléctricas muestreadas
en una pluralidad de valores binarios digitales y registrar
dichos datos digitales en forma peralela sobre un medio meg
nético.

9.~ Un método para obtener una sefial sfsmioa digi
tal que comprende: crear una perturbacidén sismica, generar
una serie de sefiales eléctricas desde puntos espaciados en
la vecindad de dicha perturbaciodn sfsmica, muestrear sé-
cuencialmente las amplitudes de dichas sefiales y convertir
las amplitudes eléctricas muestreadas en una pluralidad de
valores binarios digitales y registrar dichos datos digita
les en forma parslela entre indicaciones de tiempo sobre -
un medio magnético.

10.- Un método para obtener datos sismicos digi-
tales reverszibles que comprendes crear una pefturbacién -
sfsmica, generar una serie de sefiales analdgicas eléctri-
ces a partir de la perburbacidn, convertir dichas sefiales
nediante un dispositivo de multiplaje en una sole salida
de datos analdgicos y convertir las sefales analdgicas en
una pluralidad de ndmeros binarios y hacer pasar los datos
digitizados a una pluralidad de ﬁosiciones paraleles sobre
un medio magnético y crear simultdneamente una sefial de -
tiempo binaria y colocar dicha sefial de tiempo sobre dicho
medio megnético.

11.- Un método para obtener reversiblemente uns
sefial sismica digital que comprende las operaciones de: a)
producir una perturbacidén sismice; b) recibir en puntos eg

paciados en la vecindad de dicha perturbacidn sismica una

7 ﬁj}ﬁvsﬁ (R
& sl
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sfsmica; c¢) muestrear secuencielmente las amplitudes de ai

chas sefiales sismicas; d) convertir las amplitudes muestreg
das seouencialmente en datos digitales; e) aplicar dichos
datos a un medio registrador; f) reoonvertir.dichos datos
registrados en sefiales sismicas ansaldgicas; g) representar
en forme visual dichas sefiales sismicas analdgicas; y h) re
tener durante dicha operacidn de asplicacidn un fndice digi-
$al continuo de tiempo tramnscurride referido al tiempo de =
la produccidn de dicha perturbvacidn sismica.

12.- Un método para obtener una sefiel sismica di-
gital que comprende las operaciones de: a) producir una per
turbacidn sismica; b) recibir en puntos espaciados en la ve
cindad de diche perturbacidn sismica una serie de sefiales -
eldetricas de forma de onda generadas por dicha perturbacidn
sismica; c¢) muestrear secuencialmente las amplitudes de die
chas sefiales; d) convertir las amplitudes eléctricas mues-
treadas en una pluralidad de datos digiteles codificados
binarios; e) registrar magnéticamente dichos datos digite-
les en forma paralela; y f) registrar un Indice digital con
tinuo de tieumpo traunscurrido referido al momento de la pro-
duccidn de dicha perturbacidn sismica.

13.- Un método para obtener una sefinl sismica di-
gital que comprende las operaciones de: &) producir una per
turbacidn sismica; b)recibir en puntos espaciados en la pro
ximidad de diche perturbacidén sismica una serie de s§ﬁales
eldéctricas generadas por dicha perturbacidn sismica; c¢)
muesirear secuencialmente las amplitudes de dichas sefiales;
d) convertir las amplitudes eléctricas muestreadas en una

pluralidad de palabras digitales de datos codificadas bina-

-3 - DHa114
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riamente; e) generar una pliralidad de palabras digitales
de tiempo codificadas binarismente; y f) registrar megné-
ticamente dicha pluralidad de palabras digitales derdatos
codificadas binariamente en forma paralela durante un in-
tervalo de tiempo predetérminado entre al menos dos de di
cha pluralidad de palsbras digitales de tiempo codificadas
binariamente.

14.= Un método para obtener dajos sfsmicos digi-
tales reversibles que comprende las operaciones de: a) prg
ducir una perturbacidn sismica; b) generar una serie de se
fiales analdgicas eléetricas a pariir de la perturbacidn;c)

convertir en la unidad de multiplaje dichas sefiales en una

- sole salida de datos analdgicos; 4d) cow ertir dichos datos

analagioos en una pluralidad de palabras digitales de da-
tos codificados binariamente; e) generar una plurslidad de
palabras digitales de tiempo codificadas binariamente; f)
registrar magnéticamente dicha pluralidad de palabras digi
tales de datos codificadas binariamente en forma paralela
durante un intervalo de tiempo -predeterminado entre al me-
nos dos de dicha pluralidad de palabras digitales de tiem-
po codificadas binariamente; y &) registrar la palabra ini
cial de dicha plurelidad de palabras digitales de tiempo =~
codificadas binariamente en un tiempo predeterminado ées-
pués de dicha perturbacidn sismica.

15.— Un método reversible para obtener una sefial
si{smica digital en un sistema de exploracidén sismico que -
emplea una perturbacidn sismica y una pluralidad de sismé-
metros que generan y transmiten una pluralidad de sefiales
sfsmicas eléetricas a uns estacién_dg canmpo pare recogida

de. datos en respuesta a la recepcidh de ondas sismicas a

‘{_,-" \':\_,‘l ‘ﬁ} ~ f '«’!
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ciones de: &) muestrear secuencialmente las amplitudes en -

una pluralidad de seflales sismicas eldctricas para proporeio
nar un canal dnico de datos analdgicos; b) conveftir elica-
nal dnico de dichos datos analdgicos en datos analdgicos;c)
generar seflales de tiempo digitales; ¢) aplicar dichos da-
tos digitales y dichas seflales de tiempo digitales a una emi
sora de radio para la transmisidn de los mismos en forma i
gital hasta una estacidn receptora situada a distancia; e)
registrar dichos datos digitales y dichas sefiales de tiempo
digitales en dicha estacidn receptora a distancia; f) con- |
vertir dichos datos digitales en datos analdgicos y g) re-
gistrar dichos datos analdgicos.

16.- Un métodg reversible para obtener una sefial
s{smica digital en un sistema de exploracién sismico que em
plea una perturbacidn sismica y una pluralidad de cismime-

tros que generan y transmiten una pluralidad de seflales sis
nmicas eléctricas a una estacidn de campo en respuesta a la -
recepcﬁén de ondas sismicas desde la perturbacidén sismica,
que comprende las operaciones de: a) muestrear secuencial-
mente las amplitudes de una plurslidad de sefiales sismicas
eléctricas para proporcionar un canal dnico de datos anald
gicos en datos digiteles codificados binariamenta§ ¢) gene
rar una pluralidad de palabras de tipo digitales cada une
de ellas referidas al momento de la produccidén de dichs =
perturbacidn sismica;d) suministrar reversiblemente dichos
datos digiteles codificados bineriamente y dichas palabras
de tiempo digitales a un registrador magnético; e) regis-
trar magnéticamente dichos datos digitales codificados bi-

nariamente y dichas palabras de tiempo digitajes en forma
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paralela; f) aplicar una reproduccidén de dichos détﬁ%“u:gi
tales registrados y de dichas_palabras de tiempo digitales
a una emisora de radio pare transmisidn en forma digital a
wna estacidn receptora situada = distancia; g) registrar -
dichosz datos digitales codificados binariamente y dichas -
pelabras digitales de tiempo; h) convertir dichos datos di
gitales codificados binariamente o forma analdgica; i) re
gistrar dichos datos analdgicos; j) reconvertir uma repro-
duccién de dichos datos digitales codificados binariamente
vrimeramente registrados en datos analégicos; ¥y k) represen
tar en forma bisual los datos analdgicos reconvertidos en
la estacidn de campo.

17.- Un método reversible péra obtener una sefial

sismica digital binaria en un sistema de exploracidn sfsmi

ca que emplea una perturbacidn sismica y una pluralidad de

sismémebtros que generan y transmiten una pluralidad de sefig
les si{smicas eléctricas a una estzcién de campo para recogi
da de datos en respuesta a la recepcién de ondas .sismicas -
desde la perturbacidn sismicas, que comprende las operacio
nes de: a) muestrear secuencialmente lag smplitudes de una

pluralided de sefinles sismicas eléctricas para proporcionar

un dnico canal de datos analdgicos muestreados; b) convertir

cada muestra de datos apaldgicos en una unica palabra digi
tal de datos codificada binariamente; ¢) retardar ceda bi-
tio binario de dicha palabra digital de datos codificade bi
nariamente hasta que todos los bitios binarios han sido con
vertidos; d) registrar simultéaneamente todos los bitios en
una Unica palabra digital de datos codificada birariamente
sobre un medio magnético en forma parslela; e) generar in-

formacidn digitel de tiempo progresiva con referencia al -

2991 14
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momento de la produccidn de dicha perturbacién sismica; f)

iniciar dicho acto de generacién en el momento de la produc

cidn de dicha perturbacién sismice; y &) registrar dicha in

formecidn digital &e tiempo sobre dicho medio registrado.

5 fS.— Un método para obtener una sefial sismica di
gital.

Tal y como0 se ha descrito en la Memoria que ante
cede, revresentado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especifieadoﬁ

10 Zsta Memoria consta de treinta y siete hojas escri

tas a maguina por una sola de sus caras.

Medrid, 31 JUL 1964 -

P.A.
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