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MEMORIA DESCRIPTIVA
 que se presenta para unir a la solicitud de
PATENTE DE INTRODUCCION
formulada el 31 de julio de 1.964, con el numero 302.684
en
ESPANA
por DIEZ afios
a nombre de TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED, entidad norte
americana, establecida en 13.500 North Central Expressway,
Dallas, Tejas, E.U.A., por:
" UN APARATO PARA OBTENER DATOS SISHMICOS DIGITALES *

La presente invencidén se refiere a un método y
aparato para adquirir detos, y en particular a la adquisi
cidn de datos si{smicos. El aparato del presente invento -
constituye el equipo de campo a utilizar en unidn de un -
sistema completo para el andlisis digital (por dfgitos) -
de datos sismicos, denominado de exploracidén sismica y ex
puesto en la solicitud de patente afin de Alexander R, -
Aitken, John A.F. Gerrard, Hal J. Jones y George P. Sarra
fian, U.S. nimero 784.292, presentada el 31 de diciembre

de 1958, m la actualidad patente U.S. 3.075.607 de fecha
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29 de enero de 1963, solicitud que se incorpora a la nre-—
sente como referencia.

Bn la prospeccidn sismica se suelen generar ondas
sismicas por detonacidn de una carge explosiva situada ya
sea en o por encima de la superficie de la tierra, o bién
en un agujero perforado en la tierra. Al detonar la cargs,
indicada con el nimero 131 en la fig. 1, las ondas por ella
generadas se propagan en trayectorias miltiples, que ineclu
ven unas trayectorias que penetran en la tierrs. Las ondas
que se propagan por la tierra son reflejadas y devueltas -
a la superficie de ésta desde unas capas 132 y 133, que pue
den constituir sendas zonas interfaciales entre dos estra-
tos diferentes de la tierra, siendo detectadas en la super
ficie por unos sismémetros, o gedfonos, identificados co-
lectivamente como despliegue o formacidn sismométrica 4. Los
sismémetros convierten las ondas sismicas detectadas en -
unas sefiales eléctficas, gue luego se amplifican y registran.
Cada reflexidén va sumando ondas sinusoidales a2 la traza -
grafica, normalmente horizontal, de la salida eldctrica del
sismémetro por el cual es recibida; y de la inspeccidn vi-
sual de estas trazas sinusoidales, los gedlogos pueden ob-
tener los datos de prospeccidn deseados. La grabacidn o re
gistro pueden ser inicialmente de tipo visible o bién, como
se suele hacer actualmente, de tipo reproducible como, por
ejemplo, en un medio magnético. EL método de registro de -
tipo reproducible tiene la ventaja de que la sefial puede -
reproducifse a voluntad, permitiendo el andlisis de las -
sefiales y su correccidn, estdtica o dindmicamente, antes -
de registrarlas en un medio visiblae,

A cada brigada de exploracidén de campo va adscri
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Este grupo efectia generalmente un andlisis preliminar,

bién en el campo mismo o cerca del lugar de exploracidn,
del registro obtenido. Bl andlisis incluye la eliminacidn
de los cfectos de emplazamiento de los sismdmetros (deri-
va) en.el tiempo de propagacidn de las sefiales, la inter
vpretacidn del registro desde el punto de vista de la iden
tificacidn de las sefiales sismicas correspondientes, y la
determinacidn de la profundidad y el declive de las caras
divisorias litoldgicas por debajo del drea experimental,
efectuandé ciertos cdlculos y determinaciones sobre el -
tiempo de llegada de las sefiales sismicas a los detecto-
res. Bl procedimiento que anvecede, desde luego, se viene
poniendo en prdctica desde hmce muchos afios, y la presente
invencidn se deriva de esta téenica ya conocida.

Es muy conveniente efectuar un andlisic mds con
pleto de los datos, en un breve periodo o lapso de tiempo,
para dirigir la trayectoria de continuacidn de la explora
cién sismica. Este endlisis puede efectuarse del mejor mo
do en una central de tratamiento de datos. Un importante
problema, gue hasta ahora no ha sido resuelto con éxito -
por la técnieca ya conocida, se presenta al querer habili-
tar medios sotisfactorios para traslaéar rapidamente los
datos sismicos analdgicos a una central de tratamiento de
los mismos, analizar los datos y pasar la informacidn de-
rivada de este andlisis a la brigada sismica del campo, -
con instrucciones de cdmo se puede continuar la explora—
cidn sismica del mejor modo.

El recurso de transmitir los datos analdgicos -

directamente a la central de tratamiento es inconveniente,
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dgbido a las pérdidas sufridas al transmitir las seﬁalesww
anaiégiqas. En cambio, la transmisidn de sefiales de infor
macidn digital da Luzar a gue las pérdidas sean mucho mds
reducidas y es la que, por comsiguicnte, se ha incornorado
2 la presente invencidn.

Ahora bién, para lograr el Ffin buscado, de Hras—

lodar rdpidamente los datos sismicos a una central de tra—

3

tamiento, analizarlos y pasdrselos al equipo o brigada de
campo en un brevisimo lapso de tiempo, habis aue idear una
calculadora por digitos {digitel) de usos especiales, que
ejecutara las operaciones matemdticas con extremada rapi-
dez. IEsta éalculadora digital de usos especiales es objeto
de una solicitud de patente afin a la vresente, de Georse
T, Baker, Charles L. Kettler y George P. Sarrsfian, serie
n? 784.358, titulada "Calculadora" y presentada en la mis-

me, fecha, que la presente solicitud que se incorpora a dsta

como referencia.

En la prdctica del presente invento, lasg salidas
analdgicas de los sismbuetros individuales se amplifican -
al mismo tiempo y luego se "mulbtiplan® o superponen en un
solo canal de salida analdgica, que se aplica a un conver—
sor de analdgico a digital, el cual cifra los datos en df—
gitos. Los datos son luego registrados en una cinta magnétl
ca de varias pistas. Tambidn se prevé el tratamiento inver
50, que comlenza con los datos pasados a digitos en cinta
magnética;y termina con las seflales analdgicas multicanales,
que pueden luego ser registrados en forma analdgica normal
utilizando uwna cdmara fotogrdfica sismica. EL objeto de es

te trataniento inverso es el de permitir que la brigada de

campo observe y estudie los datos sismicgqﬂigmediata@%nﬁe -
-4 - U A
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después de hecho un registro.

Uno de los objetos importantes de esta invencidn
consiste en un método de registrar datos sismicos con mayor
margen dindmico y en forma compatible con una calculadora
por digitos.

. 0tro objeto de la presente invencidn consiste en
un sistema para aceptar datos de entrada en multicanal -
(por vadios canales), multiplarlos, poner en digitos (digi~
tificar) los resultados v finalmente registrar en un medio
magnético los datos digitificados.

Los rasgos constitutivos de novedad, gue se con-
sideran como caracterigticos del presente invento, tanto -
por su organizacidn como por su manera de funcionar, en -
unidn de otros objetos y ventajas del mismo, se irdn des-
prendiendo de los dibujos adjuntos, tomados en unidn de -
esta Memoria descriptiva. Ahora bién, se entiende de modo
expreso que los dibujos no tienen mds objeto que el puramnen
te ilustrativo y descriptivo y que, aunque representan una
forma de realizacidn preferida, no se pretenden dar como -
definicidn de los limites del invento. En dichos dibujos:

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

- la figura 2 es un esquema funcional que presen
ta una forma de realizacidn preferida del sistema sismico -
analdgico-digital directo e inverso;

- la figura 2a es la seccién de traslacidn (sali
da de lsctura) del sistema de la fig. 2;

-~ la figura 3 ilugtra grdficamente de modo esque

mdtico la operacidn de multiplar o superponers;

- R
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- la figura 4 es un esquema de uno de 185-61r0u1
tos de control;

- la figura 5 es un esquema de los circuitos ang
14gicos de conmutacidn y amplificacidn, y los multivibrado-
res biestables ("flip-flops") de marcacidn ciclica;

- la figura 6 es un esquema de los circuitos pa—
ra tomar la informacidn digitificada ¥ presentarla a unos
medios de registro;

- la figura 7 es un esquema de detalle de los ciy
cultos para la reproduccidn de los registros nagnéticos di
gitificados y su reconversidn a la forme analdgica;

~ la figura 8 es un esquema de detalle de uno de
los circuitos biestables empleados en la cadena contadors
binaria;

- la figura 9 es una vista esquemdtica de una de
las secciones de la cinta de registro, que recibe la infor
macidn digitificada en una de las etapas del sistema del -

presente invento;

- la figura 10 es una presentacidén grdfica del -
esquena de tlempos del sisteme sismico digitalj;

- la figura 11 es una representacidn grdfica del
andlisis binario de wn solo valor analdgico; y

- la figura 12 es una representacidn esquemdtica
de los circuitos utilizados para obtener el resultado de la
fige 110

_COon referencia ahora a las figs. 1 7 3, se puede
examinar el objeto y alcance generales de esta invencidn.
La presente solicitud concierne a la adquisicidn de datos
sismicos en su forma aﬁalégica natural, y su conversidn a

la forma digital. En forme digital pueden ser eza ?éos,
g’k ¢
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¥y extraido su contenido de comunicacidn con rapidez ¥y exag
titud nediante sucesivo andlisis en un aparato correspon-
diente al indicado en las mencionadas solicitudes de paten
te afines. BEn la prdetica del presente invento, la salida
eléctrica de cada uno de los doce sismdmetros que compren
de el despliegue 4 es dirigida a un preamplificador anald—
gico indicado, en la fig. 1, por medio del recuadro o Llo-
que 115, La traza o seflal eléctrica procedente de cada sis
mémetro se lleva individualmente al amplificador 115,en -
el cual es identificada como correspondiente a uno de log
canales 1 a 12, amplificada y enviada individvalmente, en
doce canales correspondientes, a la unidad multipladora -
indicada en forma de blogque 116, en la cusl las doce entra
das son examinadas y elegidas en sucesidn y enviadas como
se indica, en forma de canal Unico de salida de datos ana-
légicos, al conversor de analdgico a digital 117. Para ma-
yor sencillez, en la fig. 3, gdlo se ilustran los canales
1 a 3 inclusive; y como cada canal de entrada es una sefial
eldctrica correspondiente a una traza de verfil de onda si
nusoidal, éstas se representan graficamente en (4), con fi
nes ilustrativos. Durante la "miltiplacidn®, la amplitud -
de cada curva 1, 2 y 3 se examina eléctricamente en suce-
5idn, en una pluralidad de nequefiisimos intervalos de tienm
po indicados por los tramos horizontales de las ordenadag,
como se indica en (A), fig. 3. Estas curvas, despuds de se
leccionadas o musstreadas en el multiplador 116, pueden -
representarse como tensidn en funcidn del tiempo, tal como
se ilustra en (B) en la fig. 3. Estos datos se pueden trag
ladar luego al conversor 117 de analdgico a digital, en el
cual los resultados digitales pueden representarse mediante

é% QE‘zz éi %%éi
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una serie de numeros binarios de 12 digitos (conocidos -

como numeros de 12 retazos o slementos), indicados en (C).
1 1

Cada valor positivo de tensidn V(1), V(Z)’ etc. indicado

en la grafica (B) puede representarse mediante un nimero

binario (tal como el 111010111111) comprendido entre el -

binario de referencia (o valor de %ensidn cero) 100000000000

(o 011111111111) ¥ el ndmero binario mdximo 111111111111
que corresponde al valor maximo de tensidn vositiva espe-
rado. De igual modo, cada valor de tensidn negativa indi-
cado en (B) puede representarse mediante un nidmero binario
(tal como el 000000000100) comprendido entre cl nimero —
de referencia 100000000000 y el binario negativo nminimo -
000000000000, Estos valores, colocados en una cinta de pg
pel, aparecerian como se indica en (C), y seguidos de un
ndmero binario gue representa ‘cada valor sucesivo de am-
, 1 1 1 2
plitud de tensidn (V(1), V(2), V(3), V(1), ete.) tomado
en cada intervalo de tiempo sucesivo.

Los datos asi obienidos en el conversor 117 son
eléctricamente idéneos para su registro en uma cinta mag-
nética en la unidad 122, registro que puede describirse -
como en forma de nuntos de magnetizacidn de la cinta, en
los cuales el "0O" y el "1" del numero binario se guardan
0 almacenan como magnetizacidn de polaridades negativas y
positivas de la cinta, tal como se ilustra esquems ticamen
te en D, en la fig. 3. Ia pluralidad de nimeros binarios
obtenida de esta maners puede convertirse en sefinles de -
radio, transmitidas por medio de un emisor 118 a un recep
tor digtante 119, para su andlisis. Como una de las formas

en que esto podria hacerse, y ello se da a titulo meramen—

te ilustrativo, estd el empleo de una t%ﬁ@l?fﬁ @d&te
wAaATK L Ao
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legrdfica en la cual el "1" binario vendria representado
por un punto y el "OM biﬁario por una raya. En la central
de tratamiento de datos, los datos recibidos por el recen
tor 119 son analizados nor medio de una calculadora digi-
tal de usos especiales, como se describe con todo detalle
en la solicitud de patente afin, de referencia, titulada
"Calculadora®. La parte del gistema indicada en la fig. 1,
que incluye el preamplificador analdgico 115, el multipla
dor 116, el conversor 117 de analdgico a digital y reci-
procamente, y el registrador de cinta magnética 122, es rg
versible, y los datos recibidos de vuelta en el amplifica
dor 115 pueden ser fotografiados por una cdmara de regis-—
tro de trazas sismicas 104. Bste proceso reversible viene
indicado por las lineas de trazo interrumpido de la Figura
1, en tanto que el sentido directo normal o regular estd
indicado por las lineas de circuito llenas de la misma fi
gura.

Con referencia ahora a la fig. 2, un inieiador
de tiempos 21, de previo ajuste, suministra un impulso po
sitivo (con un incremento de tiempo antes de la detonacidn
de la carga explosiva 131) a un circuito preparador 22, se
nerador de impulsos de previo ajuste. Este impulso de pre
vio ajuste es para asegurar un determinado estado de con~
duccién en wne pluralidad de circuitos multivibradores bi
estables. Asi,el iﬁpulsﬁ de nrevio ajuste es dirigido por
medio del conductor 83, desde el circuito preparador 22,

a un biestable de inhabilitacidn 25, una serie de etapas
contadoras binarias indicadas en general con el nimero 33,
vy un conbtador en anillo 47. Cada una de las unidades del

contador en anillo designadas por un bloque o recuwadro, es

32684
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un circuito multivibrador biestable, y ext:

individualmente como R1, R2, etc. Un oscilador de cristal
viezoeldctrico 24 de 32 ke/s sirve de regulador vrincipal
de tiempos, o reloj, para el sistema entero. Cuando se -
aplica energia al circuito, elreloj 24 empieza a trabajar
a la frgquencia de 32 ke/s. Este reloj 24 controlado por
cristal funcionard con independencia de todo el resto del
equipo, hasta jue se corta ol suministro de enersia al -
circuito. Un segundo elemento, en circuito con el iniéia—
dor de tiempos de ajuste vrevio 21, es una barrera (Maate")
23, que al recibir unae seiial del iniciador de ajuste pre-
vio, se abre durante un periodo de 5,5 segundos. Bste in-
tervalo de tiempo es suficiente para que la energia nroce
dente de la carga exploziva se propague uor el terreno a
cualjuier profundidad de interés, 132, 133; etc. y vuelva
a los sismdémetros individuales 151-162. la barrera 23 es
activada por el impulso eléétfico que hace estéllar la -
carza explosiva, por medio del conductor 80, y consta de
un multivibrador monoestable o de disparo dnico cuya sali
da es suministrads o ua circuito fijador ("clamp") 34, i
al circuito hiestable de inhobilitacidn 25, por imedio el
conductor 63. El fijador 34 sirve mara reducir la amolitud
de la salida del oscilador de 32 ke/s en un Tactor nayor
de 50, sin destruir ls oscilacidn de 32 ko/s. Al recibirse
la gefial de la barrera 23, el fijador 34 se libera dejando
que la sefial sinusoidal del reloj llesue, por el conductor
89, a un conformador o perfilador 35 de impulsos de reloj,
en el cual se forma la cadena principal de impulsos de con

trol. El perfilador 35 de impulsos de reloj es un circuito

monoestable que se activa en la poroié?)pﬁsjéié g 49. onda

- 10 =
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sinusoidal de 32 ke/s. Este impulso de relo] alimeﬁta, por
sus conductores de salida 90, todos los controles, inclui
do el contador binario 33 que se compone de 18 etapas, y
los multivibradores de retardo D1, D3 y D4, indicados por
los blogues o recuadros 36, 26 y 31, respectivamente. Eg-
tog multivibradores de retardo, & su vem, controlan los -
tiempos de transmisidn de datos en paralelo a una cinta -
magnética.

Una de las salidas del eircuito de retardo D1,
indicado con el bloque 36, se lleva por ¢l conductor 81 a
un excitador de anillo 37. Bste excitador de anillo, como
se indica en la fig. 4, consta de un amplificador por tran
sistor PNP gue trabaja con una tensidn de colector nanteni
da a un valor constante de 4,9 voltios mediante el uso de
un par de diodos Zener T1. Bste colector T2 del excitador
de anillo 37 estd también en comin, por el conductor 73,
con la totalidad de los emisores de umo de los lados de un
contador de anillo 47. Esta conexidn de emisor constituye
el lado de no conduccidn del anillo, cuando el anillo no
produce ciclos. Encima del nivel de 4,9 voltios de corrien
te continua (c.c.) para el colector del excitodor de ani-
1lo 37, se crea un impulso de 8 voltios suficiente para -
hacer funcionar el anillo. la salida del excitador de ani
1lo 37 se toma por delante de la resistencia de colesctor
T4 y es aplicada, por nmedio del conductor 73 al emisor 75
de cada uno de los multivibradores R1-R13 del anillo. EL
multivibrador biestable de inhabilitacidn 25, a través de
su conductor de salida 84, regula el funcionamiento del con
tador de anillo 47. Inicialmente, el multivibrador de inha

bilitacidn 25 se halla en condieidn tal que un impulso ne

e PR
T e i
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83 pone el multivibrador biestable de inhabilitacidn 25 -

en el egtado o modo contrario. Lste cambio, al modo opueg
to envia un impulso negativo, por medio del conductor 84,
al multivibrador biestable R1 del anillo, activando asi
el contador de anillo 47. El Ffuncionamiento ciclico del
contador de anillo es efectuado por el impulso positivo
de emisor que a través del conductor 73 pone fuera de con
duccidn cualquiera de las etapas del contador de anillo -
47 que puede estar en el modo de conduccidn. Asf, como -
ﬁuede verse, el circuito biestable de inhabilitacidn 25 -
pone inicialmente en conduccidn el multivibrador biesta~
ble R1 del contador de anillo 47. Bl impulso procedente
del excitador de anillo 37, que tiene su origen en el og
cilador 24 de 32 ke/s, pondrd fuera de su conduccidn el
multivibrador R1 del anillo, que automdticamente envia un
impulso a través del conductor 76 al multivibrador biestyg
ble R2 del anillo, llevandolo a la posicidn de conducecidn.
Es ésta una condicidn estable para el anillo R2 hasta gue
del oscilador 24 de 32 ko/s llega el impulso siguiente, -
por medio del fijador 34, el perfilador 35 de impulsos de
reloj, el circuito de retarde D1 (36), ¥y el excitador de
anillo 37, haciendo que deje de conducir el multivibrador
biestable R2 de anillo quien, a su vez, pondrd en conduc-—
cidn 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 estable al segundo esta
do estable, en cada uno de los multivibradores biestables
R1 a R13 inclusive del contador de anillo 47. Y esta con-

dicifn continda hasta llegar al ultimo multivibrador R13

5 (‘F Epfs = A
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citador de anillo 37 hard que deje de conducir la primera

mitad del Ultimo multivibrador biestable R13, pero este ul
timo multivibrador no tiene detrds ninglin otro que acepte

su impulso negativo. Por consiguiente, este impulso negati

vo de salida del Wltimo multivibrador biestable R13 es de-~

vuelbto por el conductor 86, para preparar el multivibrador
de inhabilitacidn 25, el cual cambia de nuevo al mnodo opues
to por cada 64 impulsos binarios de reloj gue pasan por el
conductor 87, lo cual inicia un nuevo ciclo del anillo. El
proceso contintda mientras la barrera 23 y el circuito fija
dor 34 permiten que el perfilador 35 de impulsos de reloj
siga suministrando impulsos.

Bl circuito de retardo D1 indicado en 36 crea -
un retardo de impulso de aproximadamente 12 microsegundos.
Bste refardo se necesita para que el multivibrador biesta-
ble de inhabilitacidn 25 pueda activar el contador de ani-
1lo 47 antes de que aparezca el impulso procedente del ex—
citador de anillo 37, que excita el anillo a la frecuencia
de reloj de 32 ko/s.

En la fig. 5 se ilustra condetalle un grupo o
juego tipo de multivibradores de anillo R2 y R3. Estos se
hallan inicialmente en el mode en que los impulsos recibi-
dos del excitador 37 por el conductor 73 no le herdn cambiar
de estado o modo. Bl impulso negativo procedente de la sali
da (conductor 84) del biestable de inhabilitacidn 25 hace
cambiar de modo al biestable de anillo R1 solamente,dejando
gin cambiar los demds circuitos biestables. El impulso si-
guiente del excitador de anillo hace volver el biestable -

R1 de nuevo a su condicidn primitiva, y el impulso negativo

K3
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a su modo primitivo, es transmitido por el conductor 76 -

para activar el biestable R2 cuya salida, a través de su
conductor 76, activa R3, y asi sucesivamente. Como ya se
ha dicho, de esta manera es como el impulso se propaga por
todo el contador de anillo 47 hasta producirse el disparo
del Wltimo biestable R13, por su conductor de salida 86,
lo que se utiliza para inhabilitar o desactivar el biesta
ble 25,

Es objeto del circulto representado en conjunto
o en forma de esquema funcional en la fig. 2, aceptar se-
finles de entrada analdgicas sfismicas por el blogue de en-
trada 54, digitificar estas entradas analdgicas en suce-~
sidén para obtener la salida por digitos en paralelo, y -
aplicar esta salida digital a una cabeza registradora 68
en cinta magnética. También es conveniente registrar en el
aparato 122 de cinta magnética un tiempo de referencia pa
ra la salida digitificada. A este dltimo fin, se utilizan
el contador binario 33 y las barreras de coincidencia -
(AND) binarias 45, en unidn de los mismos circuitos emplea
dos para aplicar la informacidn digital a la cabeza 68 de
registro magnético. La manera de lograr este vropdsito -
general puede probablemente explicarse del mejor modo con
respeéto a una entrada por un solo canal. Por consiguiente,
en este estudio se tendrs en cuenba el biestable R2 del -
contador de anillo 47, que corresponde a la unidad SD1 de
barrera de interrupcidn y excitador 51, y al interruptor
S1 del registro de conmutacidn 52, asicomo al amplificador

analdgico Al y a la entrada del primer canal. Las entra-

A
(/A

das siemicas aparecen continuamente e cada, une Q§‘&Ps ca

St
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nales del bloque 54 de entradas sismicas, y cada uno de -
estos canales se estd amplificando de modo continuo en el
gruno de amplificadores 53, de manera ya conocida en esta
tdenica. Ahora bién, sc estdn examinando o muestreando a
razdn de una vez cada 2 milisegundos en el registro de con
mutacidn 52, cuyos elementoé son puestos en.conduccién, -
segin una secuencia determinada, por el grupo 51 de unida
des de barrera de interrupcidn y excitador, cuyos circui-
$0s individuales van siendo activados sucesivamente por el
contador de anillo 47. El circuito de la barrera de inte-
rrupeidn del grupo 51 de unidades de este tipo se ilustra
en una figura por separado (figura 5), en forma de multi-
vibrador monoestable cuyo tiempo de interrupcidn se sitila
con exactitud para fijar el intervalo de tiempo en que se
deja paso a la sefial de entrada analdgica, a través del in
terruptor 52 y por el conductor 82, hasta la entrada del
conversor analdgico~digital (CAD) 55. Cada uno de los ex-—
citadores de interrupcidn recibe una salida (por el condugc
tor T79) procedente de la barrera de interrupcidn y que, a
través del conductor 77 y por medio de un transformador de
impulsos 69 lleva o cambia los transistores de interrupeidn
desde el corte a la saturacidn en 0,15 microsegundos, duran
te el periodo de tiempo mandado por la barrera de interrup
cidn 51.

Al ser trasladada cada sefial analdgica, desde -
los canales individusles de entrada sismica y en sucesidn
hasta el conversor analdgico-digital 55, se suministra tom
bién una entrada de disparador, vroccdente del circuito fi
jador 27 de CAD, al conversor analdgico-digital 55. El cir

cuito fijador 27 recibe la seflal de apertura desde el bles
A B4
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table de anillo R1, dejando que los impulsos del retardo
D3 pasen a través del Fijador hasta la entrada del dispa-—
rador de CAD.

Bl funcionamiento del conversor 55 analégico-di
sital (CAD) pucde exeminarse (con respecto a la conversidn
de analdgico a digitel que realiza) del modo sizuiente. Tni
cialmente, la sefial analdgica es introducida en el conver
sor analdgico-digital 55 en orden sucesivo desde el regis—
tro de commutacidn 52. Asimismo, en el conversor analdgico-
digital se introduce una sefial de disvaro procedente del -
circuito fijsdor 27. Bsta salida del fijador 27 inicia el
funcionamiento del CAD 55. Bl registro de circuiltos biesta
bles del propio convertidor (que no se répresenta) estd -
fijado 2 un valor centrado en el margen. En representacidn
digital, esto corresponde a 011111111111 (& 100000000000,
como se utilizd antes en el andlisis previo). AL ser apli-
cado el impulso de mando de digitificacidn, una represen-—
tacidn del nimero en el registro de biestahles (convertido
a la forma amaldgica) es comparada con la salidas del ampli
ficador analdgico. Esta comparacidn se hace, como se ilug-
tra en la fig. 11, mediante wm circuito asmplificador dife-
rencial y comparador, cuyo objeto es el de deberminar cual
de las dos sefinles es mayor. Si la mayor oz la entrada ana
1dzica, el primer digito se cambia de "O" a ", 7 el se-
gundo digito es automdticamente cambiado de "M a oM, En
el analisis de tensiones que se efectla en ol circuito com
varador, el valor de la tensidn es modificado por »2sos o
escalones, en el registro de biestables, a wartir de su va,
lor inicial de 0 voltios haste la mitad de la diferencia res

tante regpecto al valor de la tensidn de referencia (+3v
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en este caso), de manera que dividiendo repctidamente la
diferencia se llegard a un valor que coincide con la en-
trads analdgica. Reciprocamente, si la entrada analdgica
es menor que el numero que hay en el registro de biesta-
bles, el -rimer digito sigue siendo "0", y el segundo ai
zito se cambia de "1" a "OY, En la fig. 11 se verd que el
valor de la tensidn en el registro de biestables se cam—
bia, en el primer paso O escaldn, de la mitad a la cuarta
parte del mimero total (43 a -3 V) que puede representar-
gse en el registro de biestables. Para obtener del registro
digital un valor analdgico se disponen unos manantiales -
de corriente a intensidad constante en la salida de cada
uno de los circuitos biestables, cuyas corrientes se hacen
pasar a través de un grupo de resistencias sumadoras (fig.
12) sopesadas de modo que sean proporcionales a los valo-
res de los retazos o elementos del mimero binario. Una -
ver sumados al circuito el nimero y valor de resistencias
sumadoras adecuados para equilibrar o compensar la entrada
analdgica, la posicidn de los biestables, al estado de -
aqn g not (que controlan los interruptores representados
en 1o fig. 12), producida la conmutacidén de la resistencia
sunadora asociada o cada multivibrador (no representado)
hién 2 la posicidn de +3 & de -3 voltios, da la represen-
tacidn digital del nimero analdgico. Este proceso se repl
te exactamente de la misme manera durante el siguiente im
pulso cielico de control. Esta serie de impulsos de control
es numéricamente igual al nimero de comparaciones efectua
dag, que es igual al numero de digitos del registro de bi
estables. Del programador de tiempos del CAD 55 se toma un

. « 2 . .
impulso de regulacion de tiempo que permite a las barreras
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del CAD examinar los niveles de tensidn que hay én elrre—
glstro de biestables del CAD y leer o producir impulsos -
en varalelo indicando aquellos biestables en donde haya un
|l1ll.

Le, aproximacidn o comparacidn continuard hasta
el final, de modo que el mdximo error posible sélo impli-
card el retazo menos significativo. Hay un impulso final
o de detencidn, que hace que las barreras se abran ¥ per-
nitan la toma o lectura en taralelo de la sefial digitifi-
cada.

La salide digital del conversor analdgico-digital
se lleva a través de un grupo de barreras disyuntivas (OR)
61 y luego a un grupo de circuitos de coincidencia 63 v
de circuitos de inhibicidn 65. Una salida procedente 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 de registro magnético. Este -
mismo camino de paso de la corriente, por el circuito OR
61, por uno w otro de los circuitos AND 63 o HNOT (inhibi-
dor) 65, y por los circuitos de excitacidn 67 de la cabeza
al circuito 68 del registradqr en cinta magndtica, se uti
liza para la salida del circuito AND (de coincidencia) bi
nario 45. El objeto de la salida desde el circuito AND bi
nario 45 es el de registrar en la cinta magnética una in-
dicacidn 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 identifica
cidn. Para gue no haya salida alguna del AND binario para
el tiempo del primer vocablo registrado, es preciso prefi

jar todos los biestables bimarios al modo de "i", El Dri

302684
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binarios al modo de "O" de manera que el retardo D2, que -

examina 2% microsegundos mds tarde, verd un "O" en el regig
tro, en lugar de un "1".

Tos biestables 67 de excitacidn de las cabezas
determinen el estado de magnetizacidn de la cinta, con arrg
glo al control efectuado por los circuitos excitadores de
1a cabeza. Los biesbables de excittacidn de la cabeza acep
tan los impulsos de salida procedentes de log circuitos -
AND 63 e inhibidores 67, de manera que los impulsos de sa-
1ida AND hacen gue ol sentido de magnetizacidn de la cinta
sea opuesto al de la magnetizaci&n producida por los impul
g03 de salida NOT (inhibidores). Cada biestable de excita-
cidn de la cabeza lleva detrds un seguidor de emisor, para
tener la impedancia de excitacidn necesaria para hacer -
funcionar los transistores de excitacidn de la cabeza. Ll
biestable de canal 7 de excitacidn de la cabeza recibe un
impulso negativo de digparo procedente del retardo D5 indi
cado en 41. El retardo D5, a su vez, recibe su impulso del
anillo R1. Bl circuito D5 proporciona un retardo de 27 mi
crosezundos, de modo que la pista 7 (de bloques) de excita
c¢idn de la cabeza registra gimultdneamente con todas las -
demds pistas de la cinta magnética, lo que produce un cam-
bio de corriente en la cabeza de regisiro a cada bloque de
datos. El biéstable de numero o canal 8, de excitacidn de
1a cabeza cambia do estado a cada impulso de reloj, bajo
ol control de los impulsos negativos de salida del circul-
to de retardo D4, indicado en 31. El retardo D4 hace que -
los impulsos de reloj se retrasen 29 microsegundos, de ma-

nera que el biestable 32 de excitacidn de la cabeza quedard
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sincronizado con los datos de la adecuada entrada :
dizitificada.

Los circuitos 67 de excitacidn de la cabeza , -
asociados a cada una de las 14 pistas, controlan la corrien
te necesaria para excibar a saturacidn la cinta magnética.

Ha sido desarrollado un circuito de toma o lec-~
tura de la cinta magnética, que recrea los perfiles de on
da digitales utilizados para magnetizar la cinta, y exami
na estos perfiles de onda para determiner s, en un ins-~
tante dado, los retazos digitales son "unos o "ceros". Eg
tas decisiones o determinaciones se envian a un conversor
digital-analdgico (CDA), en el cual se activan unas barre
ras de interrupeidn de modo que, durante breves periodos
0 intervalos de tiempo, se desarrolla el equivalente ana-
1ézico del nimero binario. Mediante una multiplacidn inver
sa ¥y un filtraje de los datos del CDA, es posible lograr
una conversidn a datos analdgicos en multicanal, y el re
gistro simultdneo de estos datos de multicanal.

Il sistema de lectura se destine a recuperar en
forma analdgica los dabos registrados en digitos binarios
en la cinta magnética. El sistema amplifica los impulsos
de tensidn engendrados por los cambiocs de magnetizacidn -
que aparecen en la cinta, al moverse ésta respecto a las -
cabezas de captacidn o lectura. Estas seilales amplificadas
se envian a unos circuitos perceptores o examinadores, en
los cuales se decide si las sefiales reproducidas son posi
tivas o negativag con respecto a un promedio de cero. Asi,
se desarrollan perfiles de onda idénticos al de la corrien
te excitadora que magnetiza la cinta. Un circuito AND exa

mina luego estos perfiles de onda, que reprsesentan "unos"
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de enviar a un conversor digital—analégico un impulso de

activacidn para el desarrollo de impulsos de almacensmien
to o registro de salida de 10 nicrosegundos. Bl gistema de
multiplacidn utilizado pare la primitiva conversidén de ana
18gico a digital de los datos en multicanal proporciona -
una tensidn adecuada asociada a cada canal en el debido -
instente. Si esta tensidn se transmite por los interrupto
res multiplados, cargando un condensador de acunulacidn de
manera bal que el interruptor de un canal particular se -
cierra de 1 a 2 microsegundosfdespués de efectuada la con
versidn de digital en analdgico, y se abre antes de cesar
1s conversidn de digital en analdgico para cada canal, a
cada instonte que se cierre el interruptor se ird Tijando
1la carge del condensador, escalonadamente, a un nuevo valors
A continuacidn, filtrando con un filtro aproplado, es po-
gible obtener una reprosentacidn svave (sin brusquedades)
de la tensidn analégica, idéntica a la que fué primitiva
mente digitificada.

Tl sistema de circuitos indicado en la fig. 2 -
de esta solicitud se completa con los circuitos de. lectura
de 12 cinta magnética (fig. 2a). Para lograr esto, es pre
cigo efectuar una interrupcidn o comutacién en diversas -
nartes del sistema, para hacer que la informacidn de tiem
pos procedente de la cinta magnética gobierne todas las -
operacionesg, y proporcione, por medio de la cdmara fotog:é
fica 104, una presentacién analdgica de log datos de la -
cinta digitificados, como se indica por medio de las 1lineas
de trazo interrumpido de 1la fig. 1.

En la fig. 4, es preciso activar el conmutador -
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impulsos desarrollados por la lectura de la pista de reloj

(conductor D-A 99). Es conveniente hacer que cada impulso
de reloj controle el funcionamiento del biestable de inha
bilitacidn 25, que regula el trabajo del multiplador, en
lusor de confiar este funcidn al control de cémputbo inver
g0 binario. Confiando esta funcidn Wltimamente indicada a
dicho control de cémputo inverso binario, se podria dar —
lugar a un funcionamiento incorrecto en el caso de perder
se un impulso de reloj al reproducir la cinta. Por congi-
guiente, el interruptor 229 impide que el binario 25 con~
trole al biestable de inhabilitacidn. En cambio, el conuu
tador 230 permite que la pista de blogues active el biesta
ble de inhabilitacidn y controle la operacidn de multiplar.
El multivibrador de retardo D3 debe ser retirado del cir—
cuito, ya que el impulso principal de vreparacidn que deg,
peja el conversor digital-analdgico debe comenzar en ¢l -
instante cero para cada impulso de bloques de datos. Sg -
prevén unos conmutadores similares (no representados) para
revirar o eliminar el multivibrador D3 de retardo ¥y contro
lar el impulso de disgparo de CDA en el ingtante del impul-
20 de reloj. |

En el instante cero para cads vocablo registrado,
el circuito perceptor de polarided de lectura ha indicado,
con su salida de tipo biestable,si en el nidmero binario ha
de haber wn "1" ¢ un "O". El multivibrador de retardo D6
crea el disparo paras ﬁn circuito AND que examina el nivel
de corriente continua del biestable de percepcidn y deter
mina si hay que enviar un impulso de activacidn al conver
sor digital-analdgico. Al nropio tiempq,rel impulso de re
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loj desarrollado dispara el multivibrador de retardo D1,
con su retardo de 12 microsegundos. AL final de este re-
tardo, el adecuado biestable de anillo del contador de -
anillo 47 cambia a la tensidn adecuada el condensador de
acunulacidn de salida, tal como lo indique el conversor
digital-analdgico. Antes de cerrarse este interruptor, el
conversor digital—analégico debe haber presentado la re-
presentacidn analégica de este numero binario. Esta ten-
sidn convertida de digital en analdgico tiene existencia
hasta el siguilente impulso de reloj, gue hace gue Ul nusevo
mpulso de disparo reponga el conversor digital-analégico.

Antes de este instante, debe abrirse el interruptor gue -

[N

trensfiers a los condensadores de acumulacidn la tensidn
de CDA. Por consiguiente, es preciso camblar el tlempo de
la barrera de interrupcidn 52 de multivibrador monoestable
de cads canal sismico, desde su valor primitivo de 26 mi-
crogsegundos a menos de 18 microsegundos. Este tiempo se -
fija en 10 microsesundos,aiiadidndose unos conmutadores 250
para efectuar este cambilo.

Ta funcidn del circuito de lectura transistori-
zado puede apreciarse haciendo referencia a las Tigs. 2,
2a, 7 y 12. La cinta magnética tiene catorce cabezas de re
gistro 168, cada una de las cuales necesita un amplificador
200 con una ganancia de alrededor de 1000 en la reproduc-
cidn. La salida del amplificador estd acoplada por trans—
formador & un biestable 201 de percepcidn de polaridad, -
por medio de um cirecuito seguidor de emisor 251. El biestg
ble 201 perceptor de la polaridad estd excitado por medio
de un transformador de gran inductancia con toma central,
que da una anchura de banda comprend%@q entre»10 o/é'y -
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SASER

100 ke/s en el punto de media potencia. EL transfé;ﬁaa&f”4
esta acoplado al circuito hiestable por medio de diodos -
de silicio, en tanto que en el biestable se utilizan'trag
sistores de germanio. El funcionamiento es posible, ya que
la cafda de tensidn en sentido directo, en una unidn de si
licio, 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 formacidn y calda del impul
S0

Ie salida de los biestables 201 de percepeidn -
de polaridad se envia a una serie de circuitos AND (de -
coincidencia) 262. Bl circuito AND exemina el nivel de c.cC.
(corriente continua) de un lado del bisestable 201 percep-
tor de la polaridad. Estos nivelss exiten, bién a 44 vol-
tios, o bidn a 412 voltios. EL impulso de examen o muestireo
del AND es de 48 voltios, limitado por un diodo Zener 252.
Cuando el nivel de c.c. es de +4 voltios, no basta con un
impulso de 4+8 V para hacer que el circuito D ad origen
a un impulso de salida. En cambio, si existen 412 V, un -
impulso de 48 V provoca la aplicacidn de un impulso a la
base del amplificador de salida.

El multivibrador de retardo D6 es un multivibra
dor monoestable con un tiempo de retardo fijado en 11 mi-
crosegundos. Bl impulso de retardb se amplifica haste +8 V,
nivel fijado por el diodo Zener 252, y gue se suninstra -
al circuito AND,

El conversor 55 digital-ansldgico, incorvorado
en una gola unidad con el conversor snaldgico-digital, se

utiliza cuando se desea invertir el sigtema re i'& descri
R 62 A ) A -

| [ & .
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to y obtener datos, en forma analdgica, de las pistas 68

del registrador de cinta magnética. El amplificador de ex

“oitacidn 253 del CDA acepta la salida de los impulsos de

lectura del circuito AND y proporciona impulsos de 8 vol
tios con tiempos de iniciacidn o formacidn de menos de 1
microsegundo, que son enviados al conversor digital—analé
gico (CDA) para activar los adecuados circuitos de conver
sién de digital en analdgico. Bstas salidas existen para
doce de las catorce pistas de reproduccidn de la cinta -
magnética. Para la pista T2 o de blogues, indicada con el
nimero 237, y la 88 pista o de reloj, con el nimero de re
ferencia 238, los biestables detectores de la polaridad -
van seguidos de circuitos diferentes. Las pistas 72 y 82
utilizan un seguidor de emisor 240 despuds de los biestables
perceptores de polaridad 201. Los seguidores de emisor im
piden que la carga constituida por los circuitos diferen-
ciadores y perfiladores de impulsos afecte a log tiempos

de formacidn y caida del biestable detector de polaridad
201, Después del seguidor de emisor de los canales 72 y 8%,
el perfilador o conformador de impulsos 241 excita & un -
transformador de impulsos 242, en el cual pueden formarse
impulsos de salida positivos y negativos de igual amplitud,
mediante el ajuste de la resistencia R. Bl perfilador de
impulsos 241 va seguido de un rectificador de onda comple
ta en puente 243, que convierte los impulsos positivos y
negativos en impulsos todos negativos pars la plsta 72 y

en impulsos todos positivos para la pista 88. Fundamental
mente, la presencia de un impulso negativo del circuito -

de lectura hace que el potencial de +3 8 -3 voltios sea -

pagsado a un circuito de resistenciasg de precisidn (fig.

_». 302684
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11), creando una tensidén doda en el punto de empalme de su
nacidn. Esto crea, durante un breve tiempo, el cguivalente
analdzico del nimero binario presentado.

Lo salida del convertidor digitsl-analdgico se
lleva al multiplador 116 de manera inverss (& su salida
normal). Bste multiplador asigna el adecuado impulso de -
salida de conversidn de digital a analdgico a su condensa
dor de acumulacidn o almacenaje. En éste, la carga se con
tiene en forma de funcidn escaldn, y es modificada de ma-
nera disconbinua una vez por cada bloque de datos. 4 la -
salida de conversidn digital—analégiga (DA) de log multi-
pladores es preciso afladir en série una resistencia de -
120 ohmios para amortiguar de modo critiéo el circuito re
sonante constituido por el condensador de acumulacidn y la

inductancia de las conexiones del circuito asociado.

v

Fl sistema de lectura descrito dard una recons-
truceidn muy precisa de los datos sismicos digitificados,
para frecuencias de menos de 250 ¢/s con regimenes de mueg
treo o examen de 2000 microsegundos, y a la frecuencia de
menos de 500 ¢/s pare regimenes de muestreo de 1000 micro
segundos. Esta precisidn, con el circuito de examen v reten
cibn utilizado en el proceso de digitificacidn para mante
ner constante la tensidn analdgica de entrada durante un
ciclo de digitificacidn, ha de ser mayor de una parte en -
2000, para un nimero binario de 12 retazos o elementos.
Los registros analdgicos obtenidos por sste sistema son de
calidad comparable a los obtenidos directamente de la re-
produceidn de registros analdgicos magndticamente guarde-
dos.,.

El funcionamiento completo de un conversor anald

302C¢4
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gico-digital y viceversa, no incluido en esta Memoria, se
describe en el manual de instrucciones del conversor modeg
lo B-611 de la EPSCO, Inc. (588 .Commonwealth Avenue, BEos-
ton, Massachusetts, U.S.A.), el cual se incorpora a la -

presente Memoria como referencia.

Debhido & la necesidad de localizar los diversos

componentes y subconjuntos del sistema completo de circul

tos indicados en las figuras 2 y 2a, serd conveniente hacer

una ligsta de los conductores de interconexidn entre los -
circuitos que desempeflan las diferentes funciones, para -
seguir su funcionamiento y facilitar la referencia lateral

entre documentos:

W2 de referencia NWomenclatura de los conductores

73 Salida de excitador de anillos a to

dos los anillos

76 Anillo R1 a anillo R2; R2 a R3; etc.
77 Interruptor a barrera de interrupcidn
78 Circuito AND u OR binario

79 Barrera de interrupcidn a excitador

de interrupcidn o conmutacidn

80 Iniciacidn de tiempos de preparacidn
a barrera

81 Retardo D1 a excitador de anillos

82 : Interruptor a entrada analdgica del
CAD

83 Barrera a circuito fijador 34

83a Barrera a biestable de inhabilitacidn

84 Biesotable de inhabilitacidn a anillo
R1

85 Anillo R1 a todos los anillos

n. 302€84
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172 de referencisa

66

87
88

88a,
88b
39

a0

902

99

220
221
222
223

Fomenclatura de los conductores

Anillo R13 a2 biestable de inhabilita
cidn .

Binario a biestable de inhabilitacidn
Preparador a biestable de inhabilita
cidn

Preparador a contador de anillos
Preparador a binario

Circuito fijador a perfilador de im-
pulsos de reloj

Perfilador de impulsos de reloj a bl
nario

Perfilador de impulsos de reloj a re
tardadores D1, D3, D4

Anillo R1 a retardo D5

Alimentacién (preparador)

Anillo R1 a fijador de CAD

CAD a circuito OR

AND a OR binario

Retardsdor D4 o circuito AFND
Retardador D4 a circuito inhibidor
Alimentecidn

Impulsos de bloques de CAD a biestable
de inhabilitacidn

Impulsos de relbj de CAD a perfilador
de impulsos

IMijador CAD a CAD

Lectura a barrera

Lectura a circuito f£ijador

Lectura D6 a perfilador de impulsos
de reloj

- 28 - 128 al
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En la fig. 10 se puede apreciar un resumen del -
nétodo de funcionamientodel sistema ilustrado en la fig. 2.
El eje contral de es¥a representacidn grafica es el de tiem

pos transcurridos. A partir de 13 izquierda, la primera -
1inea vertical gue cruza el eje de tiempos es el tiempo -
cero, o de iniciacidén de una operacién completa. Los blo-
aques o recuadros indicados encima de la linea en la parte
superior izquierda incluyen las etapas o pacgeos que en suU-
cesidn se necesitan parﬁ poner en accidn el circuito de -
tiempos (12 microsezundos despuds del tiempo cero) y 2 con
tinuacidn (en las etavas indicadas en la parte superior -
central de la fig. 10) imprimir en la cinta magnética un -
numero binario que representa el canal de tiempos iniclales,
asi como la informacidn de bloques de datos ﬁ la de reloj,
despuds de Franscurrido un tiempo de trabjao pequeiilsimo -
{aproximadanente de 31 microsegundos). Un instante antes
de la impresidn del canal de tiempos iniciales, se comien—
zan las operaciones'indicadas debajo de la linea y a la iz
quierda en la fig. 10, para obtener un nﬁﬁero binario co-
rrespondiente al primer canal analdgico, lo cual da lugar
a que el contenido de este canal se registre nagnéticamente
en la cinta al cabo de otro lapso de 31 microsezundos, del
tiempo de trabajo. De igual modo se convierten en nimeros
por dfgitos los canales analdsicos 32 a 11¢, ¥ se colocan
en la cinta en orden de secuencia y en paralelo; pero debl
do a la semejanza del Ffuncionamiento no se llama la aten-—
cién sobre ellos individualmente en el dibujo. A la impre
sidn o grabacidn del canal 122 sigue un periodo o tiempo
muerto, parz permitir la sucesiva introduccidn de'informg

cidn en la cinta; y trenscurrido un lapso de 2000 microse
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gundos se comienzan las operaciones indicadas bajo la 1i-
nea, en ¢l lado derecho de la Figura, que repebirdn enton
ces las etapas de obtencidn y grabacidn o registro de ni-
moros binarios correspondiéndose con el tiempo ¥y con cada
uno de los doce canales analdgicos.

La descripcidn que anbecede abarca uvna forma pre
ferida de realizacidn del presemte invento, en la que po-
dran efectuarse mmerosas modificaciones sin salirse por -
ello del dmbito ni apartarse del esniritu de la invencidn,
limitada tan sdlo por lo que se define en lag reivindica-

ciones que siguen.
NCTA

Los puntos de invencidn propia no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgads en Espafia, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Introduccidn, por DIEZ afios, son los slguientos:

Te- Un aparato para obtencr datos sismicos digi
tales que comprenden: umna unidad de multivlaje, un conver
tidor de analdgico en digital, un medio magndtico ¥ una
unidad de control de tiempo, medios para introducir cana-—
les multiples de datos sismicos analdgicos en dicha unidad
de multiplaje y sacar un vnico canal de datos analdgicos,
medios para convertir répidamente.este dnico canal de sali
da, analdgica desde la unidad de multiplaje en datos digi-
teles y medios para registrar los datos digitales sobre -

dicho medio magnético y medios que incluyen dicha unidad

- 372384
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bre dicho medio magnético,
2,- Aparato para registrar datos sismicos digi-

tales sobre un medio magnético que comprende: medios pa-

ra convertir una pluralidad de sefiales sismicas eléctricas

en una lUnica sefial eldetrica analdgica correspondiente y
medios para convertir esta Unica sefial analdgica en una -
pluralided de datos digitales que contienen la informacion
sismica y medios para registrar los datos digitales en for
ma paralela sobre dicho medio.

3.- Aparato para registrar datos gismicos digi-
tales sobre un medio magnético que comprende: medios para
convertir una pluralidad de seiiales sismicas eléctricas -
en una Unica sefial eléctricd analdgica correspondiente -
que contiene informacidén sfsmica y medios para convertir
esta Unica sefinl analdgica en una pluralidad de datos di-
gitales que contienen la misma informacién sismica nencio
nada, medios para registrar los datos digitales en forma
paralela sobre dicho medio y medios para registrarseilales
de tiempo digitales progresivas sobre dicho medio.

4.~ Un aparato para obtener datos sismicos digi
tales que comprende: a) una unidad de multiplaje y un con
vertidor analdgico a digital; b) un medio magnético; c)
medios para aplicar canales miltiples de datos sismicos -
analdgicos a dicha unidad de multiplaje; d) medios en di
cha unidad de multiplaje sensibles a la aplicacidn de di
chos datos sismicos analdgicos a dicha unidad de multipla
je para extraer todos los datos de dicha unidad de multi-
rlaje en un solo canal de datos analdgicos; e) medios pa-

ra convertir el canal Unico de salida analdgica en datos

3026 84
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digitales codificados binariamente; f) medios para regis
trar dichos datos digitales codificsdos binariamente so-
bre dicho medio magnético; g) un dispositive de control -
de tiempo sensible a una perturbacidén sismica; y h) medios
que incluyen dicho dispositivo de control para registrar
palabras digitales de tiempo codificadas binariasmente 80
bre dicho medio magnético.

5.~ Aparato para registrar datos sismicos digi-
tales sobre un medio magnético que comprende: a) medios
para converbir una pluralidad de sefinles sismicas eléctri
cas en une Unica sefial eléctrica analdgica correspondien
te que contiene informascidn sismica; b) medios para con-
vertir dicha sefial analdgica en una pluralidad de datos
digitales codificados binariamente que contienen dicha -
informacidn sismica; c¢) medios vara registrar dichos da-
tos digitales codificados binariamente en forma paralela
sobre dicho medio; d) medios para registrar palabras digl
tales de tiempo progresivas codificadas binariamente en
forma paralela sobre dicho medio; e) medios légicos para
colocar dichos datos digitales codificados binariamente
en dicho medio entre dichas palabras digitales de tiempo
codificadas binariamente; f) medios para reconvertir di-
chos datos digitales codificados binariamente y dichas -
palabras diglitales de tiempo codificadas binariamente en
datos analdgicos; y g) medios para representar en forma -
visual dichos datos reconvertidos en una estacién de cam
DO.

6.~ Un aparato para obtener datos sismicos dig

LA

tales. :; (} 23 éé é%ll

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an

- 32 -



tecede, representado en los dibujos que se acombafian ¥ con
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y tres hojas es-
. ’ 3
critas a maquina por una sola de sus caras.
Madrid, 8 Str S8

P. A,

302684
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