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Correspondiente a une PATENTE DE INVENCION por veinte afios.
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Société Anonyme SOCIETE NATIONALE DES PETROLES
D'AQUITAINE, de nacionalidad francesa.
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"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION DE ENERGIA
ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDOSE SIMULTANEA-
MENTE Y APLICACION A LA PROSFECCION SISMICA SUB-MARINA",
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La presente invencidn es relativa a la exploracidnu de un
medio por transmisién de energfa Yy especialmente a la prospec~—
ci6én geofisica por las técnicas sismicas en las cuales un emi=~
sor de seflales largas se desplaza de manera continua, acompafia-
do a distancia constante por uno o varios receptores—registrado-
res de ondas mecdnicas. A este t{tulo, se aplica especialmente
a la prospsccidn sismica sub-marins.

En los dibujos adjuntos:

La figurs 1 ilustra el principio de la prospeccidn sismica
sub-marina.

La figura 2 ilustra una puesta en ejecucién de la invenciéa.

La figura 3 ilustra otra puesta eu ejecucién de la invencidn.

La figura 4 ilustra el traslado de las ondas que se reflejan
sobre dos reflectores diferentes en el método segin la invencién,

La figura 5 es una representacién ampliada andloga a la de
la figurs 2.

La figura 6 ilustra una explicacidn de detalle.

La figura 7 representa de forma esquemdtica la constitucidn
de un aparato de puesta en ejecucidn del método.

La figura 1 ilustra el principio de tal método; un buque P
desplazdndose en el sentido de la flecha F arrastra tras de é1
un euisor E de ondas mecdnicas en el agua y una serie de recep=
tores R', R't, R!'!?! guyas distancias respectivas del emisor per—
manecen fijas. Las ondas mecdnicas engendradas por el emisor E
penetran en 1a corteza terrestre, y algunas de sus componentes
vuelven a los receptores R?, R'', Rt''! después de haberse refle-
Jjado ung vez sobre el egpaciamiento de caras Rl’ RQ, R3, de ca~
pas geolégicas de composicidn diferente bautizadas "refleotores".
Los puntos de incidencia Mi, M2, M3 de las ondas devueltas al re-

ceptor R! se llaman "puntos espejos". Los receptores R!, Rtt, Rttt
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van conectados a un registrador; cada secuencis de registro co-
mienza al principio de la emisidn de las ondas ¥y no se detienc
sino después de un tiempo de escucha igual a la duracidn T de la
seflal emitida aumentada por un tiempo muerto 6, correspoundiente
al tiempo de recorrido de las ondas gue alcanzan al reflector
mds profundo entre el emisor Y el receptor considerados.

En los métodos impulsionales tradicionales, el tiempo de
emisidn es prdcticamente nulo, la duracién de la vibraecidn me—
cénica creada en el suelo (o tierra) por una simple impulsidn
siendo por sf misma muy breve. Por el contrario, en los métodos
llamados de sefiales largas ghora bien conocidos, elemisor E en-
gendra la propagacidn de series de ondas meodnicas a paryir de
una seflal cuya duracién de emisidn T es larga con relacida a la
duracidén de la vibracidén creada por una impulsién dnica. Con el
fin de dar a la seflal larga una forma caracterf{stica, se hace
variar su frecuencia y/o su amplitud con el fin de que ninguna
de sus componentes se encuentre repetida idéntica a sf{ misma
durante el tiempo de emisidén T. La sefial larga puede, por ejem—
plo, consistir en una vibracidn sinusoidal de frecuencia varia—
ble o en una sucesién de trenes de impulsiones cercanas cuya en—
voltura posee igualmente una frecuencia variasble. Se ha propues—
to igualmente un método de prospeccidn sfsmica de sefiales largas
constitufdas por una serie de impulsiones diferentes de amplitud
sensiblemente constante, siendo la ley de aparicidn de estas im-
Pulsiones con prefereuncia aleatoria. Estas impulsiones pueden ser
engendradas por ejemplo por generadores de chispas o cafiones de
gas.,

En los métodos de seflales largas, las sefiales registradas
por el receptor, y correspondientes a las reflexiones de las on-—

das emitidas sobre los diferentes reflectores, no se distinguen
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por lo general de las seliales resultantes del ruido ambiente en
el registro. Ademds, las diferentes seflales largas recibidas des-
pués de la reflexidén sobre los diferentes reflectores se tuercen
(acaballan) en el registro. Esta dltimo debe pues ser objeto de
un tratamiento que permita explotar las informaciones que contie-
ne. Si la amplitud de la sefigl emitida durante el tiempo T oldie-
ce a una ley de variacién en funecidn del tiempo F (%), se deter-
mina la funcidn de inter-correlacidn de I’ (t) con la seflal regis-
trads; las mdximas de esta funcidn de inter-correlacidén tienen
por abscisas los tiempos de recorrido jfl,jfz,'?é, de las ondas
reflejadas por los reflectores Rl’ R2, RB'

La determinacidu de la funcién F (t) y de la duracidu de
emisidn T de efectdan notablemente con vistas a minimizar la im=
portancia relativa de los picos o lébulos secundarios de la fun-
cidn de inter—correlacidén que se llama "residuos de correlacidn",
Esta determinacidn se obtiene por estudio de la funecidén de auto-—
correlacidén de la sefial de duracidn T.

En prospeccidn sub-marina por sefiales largas, el buque pros-
pector avanzando de forma continua, el emisor y los receptores
se desplazan eunfre el comienzo j el final del tiempo de emisidn
T de la seflal larga. ElL punto espejo M correspondiente a un re-.
flector dado, se ha desplazado igualmente durante este tiempo;
el principio de la sefial recibida corresponde a un punto espejo
distinto del del fin de la sefial., Sin embargo, el buque avanzan—
do a una velocidad relativamente leuta con relacidn a la varia=-
cidn del perfil de los reflectores explorados, puede considerazr—
se que, para un tiempo de emisidn T suficientemente breve, las
informaciones recogidas a lo largo del segmento barrido por el
punto espejo M entre el comienzo y el final de la seflal intere-.

san, desde el punto de vista geoldgico, a un solo punto del re-



flector. En otros términos, teniendo en cuenta la'velocidad de
avance del buque, més alld de una cierta duracibn de emisién de
cada seflal, el segmento barrido por el punto espejo durante el
tiempo T serd demasisdo largo para suministrar informaciones sus-
95.~ ceptibles de ser consideradas como caracterizando un punto del
reflector, y la definicién del perfil de este dltimo sufririd las
consecuencias; esto es elerto especialmente cuando la inclinacidn
de los reflectores es importante. Cuanto mayor sea la velocidad
del buque, lo que es favorable para uns buena utilizacidén del bu~
100.- que prospector, deberd ser reducide mds la duracibn de emisidn
de la sefial,

Pero la detectacidn de un reflector situado a una profundi-
dad dada necesita el envio de una energfa mecdnica dada en el
suelo, pudiendo esta energfa ser enviada de manera wds o menos

105.~ fraccionade en el tiempo: cihanto mds débil sea la duracidn de la
seflal, mayor debe ser la potencia de la instalacidn de emisidn
que engendra la produccidn de ondas mecdnicas en el terreno a
prospectar. Es pues conveniente utilizar al mdximo las capacida~-
des de esta instalacidn para rentabilizarla.

110.~ Ahora bien, segin las técnicas actuales de prospeccidn, la
emisién de cada seflal larga de duracidn T va seguida, como ya se
ha expuesto, de un tiempo muerto 6 de duracidn al menos igual al
tiempo de recorrido ide y vuelta de las ondas que alcanzan al re-
flector wds profundo. Cada tiempo de escucha T + © permite barrer

115.~ (explorar, lavar) un segmento del reflector representativo de un
punto. Se repite la secuencia tiempo de emisidén T - tiempo muerto
©,para obtener las huellas que definan otros puntos del reflector.
8i V es la velocidad de avance del bugue, los puntos asf determi-
nados son distantes de V (T + 8).

120~ La presente invencidn tiende a mejorar las coudiciones de
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utilizacidn del material de exploracidn en caso de un desplaza-~
miento continuo del emisor y del o de los receptores, con vistas
a permitir una determinacidn mis precisa de los reflectores del
medio explorado al mismo tiempo que a aumentar el rendimiento de
este material.

A este efecto, la presente invencidén tiene por objeto un
método de exploracidn de un medio en la cual un emisor de sefla-
les largas se desplaza de forma continua, acompafiado, a distan=—
cia constante, de 2l menos un receptor que registre las seflales
nacidas de la reflexidn de las sefiales emitidas sobre al menos
un reflector durante un perfodo de tiempo al menos igual a la
duracién de la sefial emitida, caracterizado por el hecho de que
las sefiales largas, gque tienen una duracidn al menos igual al
tiempo de recorrido de las ondas devueltas al receptor por el
reflector m4s alejado, se suceden de forma continua, mientras
que el registro de las sefiales resultantes se prosigue sin inte-
rrupcidn durante itoda la duracidn de exploracidn del medio con-
siderado, siendo después las sefiales emitidas puestas en corre-
lacién de forma comocida en si con las porciones correspondientes
de las sefilales registradas para obtener las huellas (trazos) su~
cesivas que caracterizan unos puntos sucesivos de cada reflector
explorado.

Las explicaciones que seguirdn mostrardn en qué es fecundo
el método as{ definido, por ejemplo en prospeccidn sismica sub-
marine, primeramente arrastrando un orecimiento de energfa emiti-
da por kildmetro de perfil explorado; luego permitiendo extraer
a partir de los registros obtenidos, huellas que caractericen
puntos intermedios entre dos puntos de un reflector correspon-
diente a dos sefiales largas emitidas sucesivamente; y en fin,

permitiendo con relacién a los métodos tradicionales de seflales
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largas, liberarse de ciertas sujeciones relativas especialmente
a la determinacidn de la duracidn de estas seflales.

Las condiciones de puesta en préctica del método que acaba
de ger definido son las siguientes: la distancia entre el emisor
¥y el receptor considerado debe permanecer constante; el emisor y
el receptor deben desplazarse de manera continua; la duracién T
de una sefial larga, caracterizada por el hecho de gque su ley de
variscién no es cfelica durante esta duracidn, es al menos igual
al tiempo © empleado por las ondas que abandonan el emisor para
alcanzar el receptor después de una reflexidn sobre el reflector
nds profundo detectado. Bsta dltima condicidén es necesaria si se
quiere evitar la mezcla, en el momento del registro, de las sefia-
les correspondientes al comienzo de una seflal larga y reflejadas
por el reflector mds profundo, con las seflales correspondientes
al principio de la seflal idéntica siguiente, reflejadas por re-
flectores menos profundos. Tal mezela dejarfa sin valor los re-
sultados de la operacidén de inter~correlacidn.

En la figura 2, se ha representado posiciones sucesivas de
un emisor E y de un receptor R! puntuales, que se desplazan gm~
bos hacia la izquierda de la figura, y que emiten seflales refle-
jadas iuego por un reflector R del gue se ha supuesto que la in-
clinacién es nula. Las posiciones respectivas del emisor, del re-
ceptor, y del punto espejo M sobre el reflector, estdn definidas
por indicios. Bien entendido, nada cambiard si en lugar de un so-
lo receptor existen varios R!, R!'?!, Rt'?®!  como sucede generalmen—
te.

Sea una primers sefial de duracidn T emitida por el emisor B,
el principio de esta sefial es emitido en el punto E1i y el final
de esta sefial es emitido en el punto Elf‘ Es recibida entre los

puntos R’li ¥y R'lf; el punto espejo Ml ha barrido un segmento'S1



entre los puntos Mli y Mif; la huella o trazo sismico obtenida
por inter-correlacidn a partir de las seilales registradas por R!
permite la determinacién del punto Il medio del segmento Sl' En
seguida después de la dgteneién de la emisidén de la primera sefial
185.- en Elf, comienza una nueva emisién de duracidn T para posiciones
del emisor comprendidas entre EZi confundido con E1f ¥ Ezf; esta
emisidn conducird al registro de unae sefial cuya huella sismica es
representativa del punto 12 medio del segmento 52. Si la energfa
de cada una de las sellales largas de duracién T es suficiente, la
190.~ determinacién de la profundidad de los puntos Il e 12 es efectua-
da directamente por inter-correlacidn de las seflales largas suce-
sivas emitidas con las partes correspondientés de las sefiales re-
cibidas.
Cuando la emisién y el registro son discontinuos, la emisidn
195.~ y el registro comenzando en el mismo instante, la emisidu se de-
tiene &l cabo del tiempo T y el registro al cabo del tiempo T + &:
esta es la seflal registrada durante este tiempo T + & la que se
halla en inter-correlacidn con la sefial emitida, de duracién T:
51 n seflales largas han gido emitidas, seguidas cada uns de un
200.=  tiempo de silencio &, hay n porciones de duracién T + © en la
sefial emitida del mismo.
Cuando la emisién y el registro son continuos, la primera
sefial emitida es inter—correlada (se hace la inter-correlacidn)
con la porcidn inicial de la sefial registrada de duracién T + 9,
205.~ la sefial emitida de rango n es inter-correlada con la porcién de
la sefial recibida comenzando en el instante nT y por tanto la du-~
racifn es igualmente T + 9; es esta porcidu de la seflal recibida
la que se llama porcidn correspondiente 2 la seflal emitida de
rango n.

210.~ Segin una variante ilustrada por la figura 3, se puede en~
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viar seflales largas de duracién T, superior o igual a 9, que se
repiten idénticas a sf wismas, poseyendo cada una una energfa in-
ferior a la energfa minima requerida para detectar el banco re-
flector R. 8i se precisa, por ejemplo, cuatro sefiales para alcan-
zar el umbral de energfa indispeunsable, se podrd determinsr a
partir de las sefiales registradas cuatro trazos (o huellas) sfs-
micas correspondientes a los puntos I'l, I'2, 1'3, 1'4, medios
de los segmentos barridos por el punto espejo en el curso de las
cuatro emisiones sucesivas. Esta determinacién se efectda por in-
ter~correlacién de cuatro porciones, de duracién T, + @ y desen-
cajados de un tiempo Tl, de las seflales registradas con la sefial
emitida de duracidn Tl; por medio de una operacidn de adicidén de
cada una de estas huellas, se determinard la profundidad del pun-
to I del reflector R, medio del segmento I’l, 1'4. Se puede tam-
bién efectuar la inter-correlacidn de las sefiales recibidas con
una sefial larga de duracién 4T1 fOrmada. por cuatro sefiales idén-
ticas de duracidn Tl emitidas sucesivamente, lo que da directa-
mente un trazo sismico caracterizando el punto I medio de I’l,
1'4. La duracidn total 4T1 de las cuatro sefiales que permiten
determinar el punto I debe, bien entendido, ser suficientemente
corta para que ésta sea efectivamente representativa del segmento
S barrido (o explorado) por el punto espejo durante este tiempo.
La ventaja de la forma de proceder ilustrada por la figura
3 es que se puede fijar la periodicidad Tl de la sefial emitida a
partir de la sola duracidn © del recorrido mds largo de las on-
das, es decir, a partir de la profundidad del reflector mds ale-
Jado que se desee alcanzar, las consideraciones energéticas que
pueden variar de una zona a otra no interviniendo mé€s que en se-
gundo plano: es solamente durante el tratamiento cuando se deter-

minard con ayuda del registro, si basta con una sefial emitida,
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por ejemplo, durante una duracidn 2Tl para obtener una huella
que indique la presencia de un reflector, corresponde al tiempo
de recorrido 8, efectuando la inter-correlacidn de las seflales
registradas durante el tiempo 2T1 + © con las sgefiales emitidas
durante 2Tl, 0 81 es necesaria a este efecto una sedal mds lar-
ga, por ejemplo de duracidn 47,.

La figura 4 ilustra la marcha de las ondas mecédnicas engen-
dradas a partir de la seflal emitida en caso de que existan dos
reflectores R, y Ry, encontrdndose este dltimo a la profundidad
méxima detectable, es decir que el tiempo de recorrido de las on~
das que alcanzan este reflector y vuelven al receptor R! es igual
a 8. El emisor Ey el receptor R! constantemente distantes de la
distancia J se desplazan en el sentido de la flecha F, quedando
medidos en tiempo los valores de sus desplazamientos. En un momen-
to inicial, el emisor engendra en la posiciéani una sefial larga
E I de duracién T cuyo desarrollo estd simbolizado por la serie
de letras A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, después desde el final de
esta sefial una nueva sefial idéntica E II.

En el momento inicial, el receptor R! se encucntra en la po-
sicién R'0; las compounentes A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, de las
seflales E I y E II se reflejan sobre el reflector Rl Y alcanzan
al receptor R! en una serie de posiciones Al, Bl’ Gl, Dl, El’ Fl,
Gl, Hl’ Il’ Jl rodeadas por la abrazadera I pars la recepcién de
la sefial E II. Igualmente, las seflales E I y E II cuyas compponen-
tes estdn reflejadas por el ref].ec’c.or'R2 alcanzan al receptor R!?
en series de posiciones 4oy By, Oy, Dy EBpy Foy Gy, Hyy Ioy do
correspondientes.

As{ pues, cuando comienza la emisidn en Ei’ la componente A
de la seflal E I reflejada por Rl alcanza al rcceptor en el punto

Al més cercano de R‘O, y la componente A reflejadas por R2 alcan-
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za al receptor en el punto A2 distante de R*O d¥1 valor 8. Por

el hecho de gue no existe ningdn intervalo de silencio entre la
emisién de las seflales E I y E II, se comprueba que llega un mo-
mento en que el receptor R! se encuentra en una posicidn defini-
da por los puntos confundidos Cl y H2’ en que recibe por una par-
te la componente C de la segunda seflal B II reflejada por Rl, y
la componente H de la primera sefial E I reflejada por R2. Existe
pues un acaballamiento ( o toreimiento) en el registro de las se-
Hales captadas por el receptor, del final de la primers sefial re-
flejada por el reflector més profundo R2 con el principioc de lsa
segunda sefial reflejada por el primer feflector R..

De todos modos, este encaballamiento no presente inconvenien-—
te cuando las partes F, G, H, I, J de la primers sefial que se en-
caballan (superponen) con las partes A, B, C, D, E de la segunda
seflal no estén en correlacién entre sf, es decir, no son suscep-
tibles de proporcionar miximas que podrfan ser confundidas con
picos que indican la presencia de reflectores; este es el caso si
la duracidn T de la sefial es superior a &.

Uno de los intereses del método que acaba de ser descrito
proviene de la mejor utilizacidn de la potencia de la fuente de
energia de emisién instalade en el buque, y del aumento de la
energ{s mecdnica emitida por kilémetro de perfil con relacién a
los métodos tradicionales. En efecto, con los métodos tradiciona-
les, dos puntos sucesivos del reflector explorado son distantes
de un valor V (T + ©) si V es la velocidad del buque; la figura
2 muestra que dos puntos Il N 12 explorados sucesivamente en el
presente método estdn solamente distantes del valor VT. Queda asi
claro que, pare una velocidad dada del buque, pueden beneficiarse
de una mejor definicidn del perfil y que, por otra parte, la me-

jora de rentabilidad de los aparatos (o del equipo) es tanto ma-
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yor cuanto que T se acerque a &, es decir, que la instalacién
de emisidn a bordo del buque sea poteunte.

Por otra parte, como se ha comprobado en las explicaciones
relativas a la figura 3, ya no es necesario, contrariamente a
los casos de los métodos tradicionales, predeterminar la dura-
cidn de la seflal large a emitir para obtener un trazo o huellae
que indique la prescuncia de un reflector a una profundidad dada
en funcidn a consideraciones sobre la energfa vehiculada por es-—
ta seflal. (o transportada en vehfculo)

Bl método permite igualmente mejorar la explotacidn de las
seflales recibidas con vistas a una definicién mds precisa de
los reflectores explorados por la posibilidad que ofrece de
obtener por correlacidn trazos sismicos correspondientes a pun—
tos intermedios euntre puntos Il y 12 revelados por dos seilales
sucesivas B, y E, (ver figura 2).

Si, en la figura 2, se considera uns posicidn Eai del
emisor, comprendida entre Eli y Elf’ a2l cabo del tiempo T el
emisor ocupard la posicidn E_.. Igualmente, el receptor se ha-
brd desplazado de R'ai a R'af y se puede definir un punto I,
medio del segmento Sa barrido por el punto espejo M sobre el
reflector R.

La figura 5 es una representacidn aumentada andloga a la
de la figura 2, Se supone gque el reflector R es el més profun-
do que se quiera detectar, y que seflales idénticas E I y E II
emitidas a partir de las posiciones Eli y E21’ estdn divididas
en diez porciones sefialadas cada uwnes por una letrg A, B, C, D,
E, P, G, H, I, J. Para obtener el punto Il se ha efectuado la
inter-correlacidn de la sefial recibida por el receptor con la
sefial E I durante un tiempo T + B a partir de la posicién R'o

de la gque corresponde a la posicidn del ewmisor Eli‘ Pars obte-
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ner el punto 12, se ha efectuado la inter~correlacidn de la
sefial emitida E II con una porcidn de la sefial recibida de du-
racidn T + & comenzando en una posicidén del receptor distante
del punto R'O del valor T.

S& se considera una sefial emitida Ea entre los instantes
Eai y Eaf y compuesto de fracciones sucesivas &D, B, F, G, H,
J) y (&, B, C) de las sefiales EI y E II, es posible hacer in-
ter-correlacidn de esta sefial E, de duracidn T con una porecidn
de la seflal recibida de duracidén T + 6-englobando el registro
efectuado entre los puntos de posiciones Rlai ¥ R'af del recep-
tor. Este operacidn permite determinar la profundidad del punto
Ia medio del segmento Sa barrido por el punto espejo M a conti-
nuacién de la emisidn de la sefial E,.

La funcién de auto-correlacidn de la sefial E, (p,8,R,G,H,
I,J,4,B,C) es absolutamente idéntica a la de las sefiales E I y
E IT. Bn efecto, al modificar el ordeun de las frecuencias de la
seflal, se cambia su fase pero no su espectro de amplitud ni por
tanto su espectro de potencia; ahora bien, este dUltimo es la
transformada de Fourier de la funcidn de auto-correlacién. Este
método permite pues, sin emisidn suplementaria, puesto que el
tiempo de emisidn estd ocupado en ciento por ciento por la su-
cesibén de las seflales ¥ I, E II, ete... determinar la posicién
de puntos intermedios entre Il y IZ’ Unicamente por el tratae
miento de las seflales recibidas y registradas, como si las se-
flales tales como Ea hubieran sido efecctivamente emitidas sepa-
radamente, Esta determinacidn de trazos o huellas intermedias
no es posible mds que gracias a la emisidén y al registro conti-
nuos de las seflales puestas en juego por la prospeccién. Es uti-
lizable cualquiera que sea el tipo de sefial larga empleado en

la emisién, se trate especialmente de sefiales vibratorias de
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frecuencis variable, de trenes de impulsiones cercanas cuya
envoltura es igualmente de frecuencia variable, o de series
de impulsiones diferentes de amplitud sensiblemente constante
y obedeciendo & una ley de aparicidn aleatorisa.

Bste dltimo tipo de sefial larga se presta especialmente
bien a la exploracidn sismica por emisidn continua. En efecto,
con las sefiales largas tradicionsles de tipo vibratorio o for-
madas por trenes de impulsiones, es necesario que la seflal lar-
ga se repita idéntica a si misma para couservar la misma fun-
cidén de auto-correlacidn, y por consiguiente, para que la fun—
cidn de auto-correlacidn de una seflal de referencis tal como
Ea’ compuesta de fracciones de dos sefiales de base sucesivas,
permanezca idéuntica a las de estas Ultimas sefiales.

Cuando se eiige una ley de aparicidn aleatoria de impul-
siones de amplitudes seunsiblemente iguales, la condicién de re-—
peticidn de la seflal idéntica a s{ misma ya no es imperativa.
En efecto, dos sefiales de este tipo comprendiendo el mismo nd-
mero de impulsiounes, es decir, teniendo la misma duracidu T
para una cadencia media de emisidn dada, poseen la misma fun-
cién de auto-correlacidn, entendiendo por esto que la relacidn
de las amplitudes de los picos sscundarios s la del pico princi-
pal sigue siendo la misma. De ello resulta que se puede liberar-
se del cardcter ciclico de la emisidn continue por sucesidn de
seflales largas idénticas cuando se utilizan series aleatorias
de impulsiones de amplitudes sensiblemeunte iguales; la emisién
continua puede consistir en una sucesifn no ciclica de impul=-
siones de aparicidn aleatoria durante varias horas, emisidn
mandada por ejemplo por un registro de grafos sobre bandas
wagndticas (o incluso directamente por un generador de seflales

aleatorias); se puede entonces intercorrelacionar una porcida
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determinada de duracidn T' + © de la sefial recibida con una
porcidn correspondiente de la sefinl emitida de duracidn 7T,
pudiendo esta duracidén T?! ser elegida s voluntad sin preocu~
parse de otra cosa que de las exigencias impuestas por una
buena definicién de los picos de la funcidn de inter—correla—
cidn en el momento de la explotacidn de los registrog; esta
duracidén T! ya no estd entonces limitads a la duracidén del ci-
clo de emisidn de una seflal larga como las demds tipos de se-
flales.

La posibilidad de deferminar trazos sismicos.correspon-
dientes a puntos intermedios gracias al método de emisidn con-
tinua, no permite crear nuevas informaciones relativas al per-
fil de los reflectores explorados; permite explotar mejor las
informaciones contenidas en las sefiales recibidag y registra-
das. Es asf{ como si la definicidn de los puntos I1 y 12 es con-
veniente, no proporciona indicacidn suplementaria. En revancha,
si esta definicidn es relativamente mala, por ejemplo como con-
secuencia de una velocidad de avance del barco relativamente
elevada, permite precisar el trazado del reflector. As{ pues,
en los trazos sismicos correspondientes a reflectores profun~
dos, o cuando el ruido captado por los receptores al mismo tiem-—
po que las ondas reflejadas es fuerte, puede ocurrir que el va-
lor a conceder a un pico de la funcidn de inter-correlacidn sea
dudoso, es decir, que no se sepa si este pico corresponde a un
ruido particularmente elevado durante el ciclo de emisidn o a
la reflexién de las ondas efectivamente emitidas. En este caso,
la reaparicidn de tal pico en la misma abscisa para funciones
de inter-correlacién iuntermediaras permite guitar la dura y
asegurar la continuidad del espejo.

La gigura 6 ilustra otro caso de aplicacidn y representa
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de forma esquemitica por zonas sombreadas la amplitud del ruido
registrado para cada posicién del punto M barriendo los segmen-~
tos Sl ¥y Sy correspondientes a las dos emisiones sucesivaes E I
y E II. Las funciones de inter—correlacidn de las seflales co~
rrespondientes a estos segmentos Sl ¥y 82 son diffciles de ex-
plotar en razéu a ruidos accidentales muy fuertes en el momento
en que el punto espejo barrfa ciertas partes de estos segmentos.
Puede suceder que exista un segmento Sa encaballando (superpo-
niendo) estos dos segmentos que ha sido barrido en un momento
en que el ruido era mucho mds débil. La funcién de intercorre-
lacidn correspondiente a S, Presentard entonces un méximo muy
neto cuya procedencia no puede ser puesta en duda.

Bn fin, en ciertos terrenos geoldgicos, los reflectores
pueden presentar variaciones locales importantes de su coefi-
ciente de reflexidn que pueden perturbar de forma congsiderable
la funcién de inter-correlacidén correspondiente a un segmento
dado. Le finura de andlisis aumentado ofrecida por la posibili-
dad de determinar huellas o trazos intermediarios permite ate-
nuar el efecto de estas variaciones, incluso de seflalar la exis-
tencia de ellas, y de apreciar su importantia.

No existe limitacidn tedrica en el nilmero de trazos sisui-
co0S que se pﬁeden obtener entre dos trazos correspondientes a
dos emisiones de gefiales largas sucesivas difereuntes.

El wétodo que acaba de ser definido puede ser puesto en
prictica con un equipo de aparatos esquemiticamente ilustrado
por la figura 7. Bste equipo estd constitufdo de forma muy anid-
loga a los aparatos conocidos para los métodos de seflales lar-
gas y comprende cuatro partes esenciales: un generador de seflal
de emisidn 10, pudiendo esta sefial estar constitufda por una

variacidn lineal de la frecuencia de una seflal sinosoidal o una
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gserie de impulsiones que aparecen de forma aleatoria. Existen
generadores que permiten producir varias categorfas de seflales
de longitudes variables y susceptibles de funeionar durante lar-
gas duraciones sin provocar deslizamientos en el tiempo de la
aparicidn de las seflales emitidas.

Las seflales pilotadas creadas por el generador 10 y las
sefiales recibildas son registradas al mismo tiempo por una me—
moria tampén 11 consistente por ejemplo en una argolla o hebi-
lla de banda magnética. Tales bandas existen en los equipos de
aparatos de “Stackiﬁg" utilizados para la puesta en préctica de
los métodos de prospeccidn impulsionales tradicionales y permi-
ten sobre el terreno la adicidn en sistema numérico de varios
registros sucesivos. El volumen de esta memoria tampdn se adap-~
te a la duracidén T de la sefial larga emitida por el generador
10 aumentada con la duracidén & del tiempo de recorrido ida y
vuelta de las ondas a la profundidad de investigacidn maxima
deseada.

Las sefiales registradas en la memoria tampdn van inter-
correlacionadas con un dispositivo de tratamiento 12. La natu-
raleza exacta de la operacidn efectuada por este aparato corre-
lacidn, correlacidn-adicién depende de la naturaleza de la se-
fial emitida y del método utilizado, segin que 4ste se ajuste a
los modos de pueéta en prédctica ilustrados por las figuras 2 §
3. Los dispositivos de correlacién o de adicién son bien cono-
cidos para la puesta en préctica de los métodos de seflales lar—
gas o de Stacking. EL dispositivo 12 despacha sobre un registro
13 funcionando en continuo durante toda la duracidn de la pros—
peccidn del bugque. Este aparato registra los trazos sismicos
adyacentes ngcidos de los diversos receptores asi como de las

seflales de tiempos colocadas a intervalos reguladores y permi-
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tiendo recortar ulteriormente el registro continuo en trazos
independientes que podrdn luego dar lugar a tratamientos de
cuberturas miltiples, de filtrados espaciales-temporales, de
deconvoluciones (desenrollados), etC....

Con prefereuncia, los aparatos precedentes funcionan en
gsistema numérico, lo que lez confiere una fuerte dindmica de
registro que permite encontrar una sefial en medio de un gran

nfmero de otras informaciones.
REIVINDICACIONES S

12),-"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA"™ en el cual uh emisor de seflales largas se desplaza de
forma continua, acompaifiado a distancia constante, de al menos
un receptor registrador de los signos nacidos de la reflexidn
de las sefinles dmitidas sobre al menos un reflector, caracteri-
zado por el hecho de -que las seflales largas, teniendo una dura-
cién de emisidn al menos igual al tiempo de recorrido de las
ondas devueltas al receptor al menos igual al tiempo de reco-
rrido de las ondas devueltas al receptor por el reflector més
alejado, se suceden de forma continua mientras que el registro
de las seflales resultantes se prosigue sin interrupcidn durante
toda la duracidn de la exploracidn del medio considerado, sien-
do luego las seflales emitidas inter-correlacionadas con las por-
ciones correspondientes de las sefiales registradas para obtener
trazos (huellas) sucesivos caracterizando puntos sucesivos de
cada reflector explorado.

28) .-"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
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SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA" segin la reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho
de que las seflales registradas son inter-correlacionadas no so-
lamente con cada una de las setlales largas emitidas sucesivamen-—
te, sino igualmente con seflales intermediarias compuestas por
una parte terminal de una seflal emitida seguida de una parte
inicial de la sefial siguiente.

38),~"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA" segin una de las reivindicaciones 1 § 2, caracteriszado
por el hecho de que las seflales largas sucesivas son idénticas
y soun emitidas cfclicamente de forma continua.

42) ,-"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION

-DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-

SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA® segin la reivindicacidén 3, caracterizado por el hecho
de gque cada trazo caracterizando un punto del reflector se ob-
tiene por medio de una operacidu mixta de correlacién y de adi-
¢idn de varias seilales 1aﬁgas sucesivas idénticas y porciones
correspondientes de las seflales rcoibidas.

5&),~"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB~
MARINA" segin la reivindicacién 3, caracterizado por el hecho
de que cada trazo caracterizando un punto del reflector se ob-
tiene por inter-correlacidn de una seflal constitufda por varias
seflales largas sucesivas con la porcién correspoundiente de la

seflal recibida.



68) .~"METODO DE EXPLCRACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
540.~ DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA" SEGin una de las reivindicaociones 1 § 2, caracterizado
por el hecho de que cada sefial larga emitida estd formada por
una serie de impulsiones diferentes de amplitud sensiblemente
545,~ constante obedeciendo & una ley de aparicidn aleatoria.
78),-"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEFTOR DESPLAZANDO-
SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA" segin la reivindicacidn 6, caracterizado por el hecho
550.- de que la sucesidn de sefiales largas se 6btiene a partir de una
emisién no cfclica de impulsiones distintas de amplitud sensi-
blemente constante obedeciendo a una ley de aparicidn aleatoria.
g8e),-"METODO DE EXPLORACION DE UN MEDIO POR TRANSMISION
DE ENERGIA ENTRE EL EMISOR Y AL MENOS UN RECEPTOR DESPLAZANDO-
555.- SE SIMULTANEAMENTE Y APLICACION A LA PROSPECCION SISMICA SUB-
MARINA",
La presente memoris deseriptive consta de'vginte hojas fo-
liadas y mecanografiadas por une sola cergs; coupotiendo un to-

tal de quinientas cincuenta y nueve limges, inglufdas éstas.
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