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Prioridad: Patente egtadounidense n°181.910 del 20*9-71-
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Esta invencién se refiere a métodos y éparétos de
diagrafia rediolégica de Pozos para la investigacién de las
formacionés terrestres subterréneas atravesadas por pozos
de sondeo y, més particularmente, a medios de control de ga
nancia para utilizacién en sistemas de diagrafia de pozos

por espectros de rayos gamma.

Es bien sabido que la probabilidad de encontrar petr&

leo y gas en cantidades comercialmente recuperables es ma-
Jor en aquellas formaciones terrestres que son relativamen-
te porosas y permeables que en formlciones nds fuertemente
consolidadas., Es bien sabido también que una formacidn te-
rrestre o una serie de estratos llenos de petrdleo o gas me
puseden 1ocaiizar por irradiacién de las formaciones terres-
tres que rodean un pozo de sondeo con neutrones ¥ medicidn
de 1la intensidad de las radiaciones gamm& resultantes que
se producen a diversos niveles en el pozo de sondeo. Diver-
sas proposiciones para evaluar los espectros de rayos gamma
de captura térmica de tales formaciones terrestres irradia-
das con neutrones o los espectros de dispersién ineléstica
de las forwaciones terrestres as{ irradiadas han sido hechas
en la técnica anterior.

Los sistemas tipicos de diagrafia de pozos pPropues-
tos en la técnica anterior para la evaluacidédn de estos ti-
Pos de espectros de energia de rayos gamma han'incluido ne-

dios de gensracién de neutrones Y medios de deteccidn de ra-

cable de diagraffa de pozos. Usualmente se proves también
equipo de tratamiento en superficie para la interpretacién

de los impulsos eléctricos producidos en respuesta & los ra-

Jos gamma por los medios de deteccidn. Por lo general se hsn
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ducidos como consecuencia de la irradiscién con neutrones
resultante. Impulsos eléctricos cuya amplitud es represen~
tativa de 1a energia de los rRyos galia que atraviesan un
cristal detector son enviados a la superficie & través del
cabio de diagrafia de pozos. El equipo de superficie trata
estos impulsos de cierta manera, usualmente con el fin de
deterninar la distribucién numérica de los impulsos en fun-
cién de su amplitud de impulso.

Es evidénte que, en ﬁn sistama_de'estu clase.en ¢l
que tanto la amplitud de impulso como el nfinero de inpui-
808 contienen informacién valiosa, son wmuy importantes la
linealidad y repetibilidad del sistema en orden a la exmc~
titud de las medidas resultantes. Se ha propuesto, por ejem
Plo, en la solicitud de patente de los wmismos invgntoras
que lleva el nim. de Serie » 8simismo pendiente,
utilizar un circuito de coupensacién que ajusta 1la ganan-
cia de ia smplificacidén que tiene lugar en la superficie en

respuesta a una sefial de amplitud conocidtrgeherada en el

equipo situado en el fondo de la perforacidén, con objeto de
conservar 1a linealidad del sistems. Esta seal de amplitud
conocida es proporcionada, en la solicitud de patente asi-
mismo pendiente arriba mencionada, por un generador de im-
pulsos situado en el fondo de la perforacién, designado pa-
T8 generar impulsos de une amplitud o nivel de voltaje de-
sesdos para este fin.

Los c}rcuito- de compensacidén de ganancia, tales co-

mo el descrito en la solicitud de patente asimismo pendien-

%e arriba mencionsda, han demostrado ser muy fitiles. La tem
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peratura en el pozo de sondeo varia de manera no lineal en

func;bn de la profundidad, Por consiguiente, cualesquiera
técnicas de compensacién de temperatura utilizadas en los
circuitos del fondo de la perforacidén o en los circuitos
de superficie, consideradas en si nismas, podrien ser inefi
caces. Ademés, el efecto de la distribucién de temperatura
éobre el cable es imprevisible y la atenuacidén del wismo
puede ocasionar una desviacién de ganancin aparente en el
slstema, En el sistema que se describe en la solicitud de
patente asimismo pendiente anteriormente citads, la sefial
del generador de'inpulaos situado en el fondo de la perfora
cién se introduce en-el sistema en un punto subsiguiente al
desarrollo de la informacién de la amplitud de impulso por
el tubo fotomultiplicador y el cristal detector situados en
el fondo de la perforacién, pero antes de la entrada de
aquél en el cable de diagrafia. De este modo se pueden com-
pensar los efectos de linealidad generados en la superficie
© en el cable. No obstante, pueden ser introducidos defec-
Tos de linealidad en las mediciones por ai propio tubo fo-
tomultiplicador en oposicidén al cable o al resto de los ele
mentos electrdnicos del sistems. Asimismo, ‘el cristal de-
tector puedé introducir éfectos de linealidad en las medi-
das si su femperatura llege a variar dentro de un interva-~
lo anﬁlio. Los defectos de linealidad introducidos por es-
tas causas podrfan no ser corregibles.

De acuerdo con lo anterior, es un objeto de la. inven
cién proporcionar un wmétodo J aparato nuevo y perfeccionado
para controlar la ganancia de un sistema de disgraria de pPo

zos del tipo de medicidn de energia de rayos gamma,

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar
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¢ un aparato nuevo y perfeccionado de control de ganancia que

. de las formaciones terrestres subterréneas.

corrige los defectos de linealidad introducidos por el de-
tector situado en el fondo de la perforacién en un instru-
mento de pozo utilizado para obtener mediciones de energia
de rayos gamms.

Un objeto adicional de la presente invencién es pro-
porcionar sistemas perfeccionados de diagrafia de pozos pa-
ra obtener la distribucién dp energia de rayos gamms de las
formaciones terrestres subterréneas de una nanera Qas exec-—
te que lo hasta ahora posible.

Los objetos, caracteristicas y ventajas arriba indi-
cados, y otros, se consiguen por la presente invenddn, que
incluyen métodos y aparatos para generar un voltaje de se-
fial de control de ganancia para controlar la ganancia de loﬁ
circuitos de tratamiento Y 8snélisis de la sefial basados en
la posicién conocida de un méximo de energia particularmen-

Ve reconocible en los espectros de energia de rayos garna

En la invencidn se proporcionan medios generadores &
neutrones situados en el fondo de la perforacién junto con
medios de deteccién y mediés de amplificacibén de rayos gam-
ma para enviar los impulws eléctricos resultantes a la su-
perficie por medio de un cable de diagrafia de pozos. En la
snperficie, los impulsos de rayos gamma se introducen en un
tpirato analizedor de amplitud de iﬁpulso que incluye nue-
vog circultos de control de ganancia que estén ajustados
previamente para observar un méximo de energia o una carac-
Yeristion conocida particulap existente en los espectros de

rayos gamna de lae formaciones terrestres subterréneas, En

una realizacién particular descrita con nds detalle en es-

)
|
|
i
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ta memoria, se utiliza para este fin el miximo del espectro

de energi{a de rayos gamma del hidrégeno a 2,23 MEV, Después
de un ajuste inicial, se centra el méximo de hidr6geno en up
intervalo de energia que se comprueba por medio de los cir-
cuitos de control de ganancia. Cualquier defecto de lineali
dad o desviacién en la ganancia del sistema es compensado
por los circuitos de cantrol de ganancia que desarrollan
una sefial de error proﬁorcional en magnitud y cuyo signo al
gebraico es proporcional & la direccién de la desviaciédnm.
Este voltaje dé error o voltaje de control de ganancia se
aplica de una manera de realimentacidn inversa para compen-
sar y mantener la linealidad de la ampliricaci6n del siste~
ma, De este modo, el méximo de emergfa conocido del hidrége |
no 8¢ mantiene en la ventana de energia que se comprueba.

Los objetos, caracteristiéas y ventajas de la inven-
cién anteriormente indicados, y otros, aparecerfn en forma
més detallada més adelante en esta memoria. La descripcibn
detallada que sigue, junto con los dibujoa adjuntos, ilug-
tran una realizacién de la presente invencidén., Debe enten~
derse, no obstante, que lbs d;bujos Y descripciones que se
contienen aqui tienen ﬁnicdmente fines ilustrativos, y no
deben interprotarsg como definidorés de los limites de la
invencién. . -

La Figura 1 es un diagram esquemitico global simpli
ficado que ilustra los principios de la presente invencidn
en lo gque ge refiere a su empleo en un sistema de diagrafia
de poscs, ' . “

Ia Figura 2 es un diagraga grtrico'quq 1lustra la po

sicidén y amplitud relativas en un espectro de energim de ra

Jos gamnma del m&ximo conocido de 2,23 MEV del hidrégeno uty

L e o b f)
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lizado para propési_tos de control .cb ganancia en la invencids

Haciendo ahors, referencia & la Figura 1, se puede ver

una representaciéi simplificeda funcional Y parcialmente gr

fica de las caracteristicas bésicas del sistema de diagrafi?
de pozos ilustrativo de la presente invencibén. Mas particu-
larmente, se puede ver que el sistema esté compuesto de una
lanza dé sondeo o sonda (2) que estd suspendida en un extred
wo de un cable de diagrafia de pozos (18) y que proporciona
datos en la forma de sefiales o impulsos eléctricos a la ins
trumentacién de superficie que est& conectada al otro ex-

tremo, o extremo superior, del cable (18).

Haciendo referencia al sistemua con mayor detalle, se|
ilustra qﬁe la sonda (2) 88 compone de une envueita de ace-
ro alargada, eatanca a los fluidos, que esté adsptada para
hacerla pasar longitudinalmente a través de un pozo de son-
deo (4) al interior de las formaciones terrestres (3) y que
sostiene una fuente de neutrones (6) y un detector de radia
cién (10), el cual, para los fines presentes, es preferible
mente un contador de centelleo, econstituido por un foﬁomul—
tiplicador (11) y un cristal centelleante (12). Como se ha
expuesto con anterioridad, la fuente de neutrones (6) bom-
bardea secciones adyacentes de las formaciones.terrestres
(3) con neutrones de alta energia tales como los produci-
dos por le reaccidén bien conocids deuterio-tritio (neutro-
nes de 14 MEV) a medida que la sonda (2) se desplaza ver-
ticalmente hacia arriba en el pozo de sondeo (4) por la ac-
ci&ﬁ del cable (18). El contador de centelleo (10) actla
para detectar un némero representativo de rayos gamm& proce

dentes de las formaciones terrestres (3) como resultado de

dicho bombardeo con neutrones. Una pantalla de proteccidn

D
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'i contra la radiacién (9) de composicidn adecuada esté inter—

: puesta preferiblegente entre el contador de centelleo (10)

recta del contador (10) por la fuente (6).

.rrestres de los alrededores, pueden ser4detectados por el

- 8 -
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Yy la fuente de neutrones (6) para impedir la irradiacién ai

Los neutrones de alta energia tales como los produ-
cidos por el generador de neutrones (6) atraviesan con fa-
cilidad el revestimiento de acero (19) Y su capa de cemen-
to circundante (7) para penetrar en leas formaciones terres-
tres (3) que los rodean. O bien rayos gamm& inmediatos re-
sultantes de la dispersidn ineldstica de los neﬁtrones, o
los rayos gamma de captura que llegan posteriormente genera

dos por los elementos -que constituyen las formaciones te-

paso de la radiacién gamma resultante a través del cristal
protector (12), que puede ser yoduro de sodio o de cesio
impurificado con talio, o andlogos. Los destellos de luz re
sultantes de dicho paso & través del cristal detector, son
convertidos en impulsos eléctricos cuya amplitud o nivel de
voltaje es proporcional a la intensidad de los destellos de
luz por el tubo fotomultiplicador (11). Bi se desea, puede
emplearse un discriminador de energfa (13) para permitir
que Gnicamente aquellos impulsos que posean una amplitud de
impulso correspondiente a energias de rayos gamma superiores
a un ciert§ nvel de-energia predeterminado puedan pasar al
amplificador (14) y al circuito excitador (15) del cable pa
ra ger trasmitidos & la superficie de la tierra por medio
del cables (18).

Be comprenderf, por supuesto, por loa expertos en 1a

técnica que pusde utilizarse una fuente de neutrones de ti-

po continuo tal como una uezcla encapsulada de plutonio y

i
|
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~ 8¢ puede emplear en caso deseado un detector distinto de un

: detector proporcional de tipo de centelleo. E1 nivel de po-

| discriminador (13) puede utilizarse si se desea para supri-

' 2,23 MEV, causado por interaccién de los neutrones con los
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berilo en lugar de un acelerador, si se desea,

Andlogamente,

larizacién o nivel de discriminacién de energia impuesto al

mir los impulsos correspondientes a los rayos gamma de fon-
do de un nivel de energia menor que un nivel predeterminado.
Tal fondo'podria ser causado por activacién neutrénica del
yodo en el proplo cristal. Esto reduce el niimero de impul-
808 registrados que llegan al cable, y por tanto reduce los
requisitos de anchura de banda del cable (18).

En la solicitud de patente asimismo pendiente arri-
ba mencionada, un generador de impulsos u oacilador situado
en el fondo de la perforacidn, que genera impulsos de sedal
de una amplitud conocida, introduce tales impulsos en el ni
vel del discriminador (13) en el sistema. Estos impulsos de
amplitud conocida recorren luego el cable (1B) hasta los
circuitos de superficie. Se observaré, sin embargo; que to-
dos los componentes del sistema que estén situados delante
del discriminador (13) en un tal sistema pueden producir to
davia defectos de linealidad debidos a cambios en las coni;
ciones ambientales. En cambio, en la presente'ihvencibn se
propone la utilizacién de un méximo conocido que aparece en
el espectro de energia de TAyos gamma y .que tien? una ampli
tud suficiente para éer discernible y utilizable casi en la
totalidad de los pozos dersondeo cuye registro por disgrafis
pusda ofracer interés. Un tal méximo, por ejemplo, podris

ser ol-niximo de rayos geamme de captura del hidrégeno de

nGcleos de hidrbgeno en el propio fluido del pozo de sondeo
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-impulso para la determinacidn de su contenido de energia,

y en las formaciones terrestres de los alrededores.
Usualmente, el pozo de sondeo (4) se llena con un
fluido de pozo (20) durante la operacién de registro medi@g
te diagrafis. El fluido estéd constitufdo usualmente por un
aceite, agua o lodo de perforacién. Uno u otro tipo de flui
do tendrd un contenido sustancial de hidrégeno Y por consi-
guiente presentaré un méximo de linea predominante de hidré
geno de 2,23 MEV en su espectro de energia de rayos gamma.,
Como la energia de este méximo es exactamente conocida, pue
de utilizarse de la manera que se describiré mas adelante
para controlar el factor de ganancia de amplificacién glo-
bal del sistema a fin de mantener la lineslidad del mismo.
El sistema de la Figura 1 se ilustra adicionalmente
por los circuitos de tratamiento de la sefial situados en la
superficie, Cuando los impulsos llegan a la puerta (21) en
la superficie, si se han producido en un momento apropiado,
determinado por los impulsos de sincronizacién producidos
por el generador de impulsos de reloj (22), aquéllos conti-

nlan su camino hasta el aparato analizador de amplitud de

Los impulsos procedentes del generador de impulsos de reloj
(22) estén también conectados al cable de diagrafia (18) pa
ra el control de la fuente de neutrones del fondo de la per
foracién por medio de un circuito pulsante (8) que controla
la porcibén del acelerador (16) del generador de neutrones.
De_estl manera, el generador de neutrones puede ser conec~
tado y desconectado sobre la base de la informacidn de sin-
cronisecidén proporcionada por el generador de impulsos de

reloj (22). As{ se puede mantener sincronizacidn entre los

circuitos de tratamiento de sefial de la superficie y el equi
!

|
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i po situado en el fondo de la perfortcién. Por ejemplo, el

- pulsos (8) del fondo de la perforacién para conectar el ace

~ lerador (16) durante un periodo predeterminado de tiempo.

i La sefal amplificada pasa luego & un integrador (26) que

. actla generando y almacensando temporalmente un nivel de vol

generador de impulsos de reloj (22) puede suministrar una

indicacién de impulso de sincronizacién al generador de im

Simulténeamente, el generador de impulsos de reloj (22) pue
de generar una sefial condicionante a la puerta (21) para im
pedir que los impulsos registrados que se produzcan durante
la generacién del impulso de neutrones por el genrador de
neutrones del fondo de la perforacidén (6) pasen a través de
la puerta (21) hasta los circuitos de tratamiento de los
datos situados en la superficie. De esta manera, los casos
de capturi serian la fuente de datos fundamental suministra
da al analizador de amplitud de impulso. En cualquier caso,
las sefiales que llegan por 1a linea (23) a los circuitos
analizadores de amplitud de impulso comprenden una serie de
impulsos cuya amplitud es indicativa de la energia que el
rayo gammd causante de la misma ha perdido en el cristal
detector. Esta, & su vez, estd relacionada con la energia
del rayo gamma. '

' Inmediatamente después de su entrada en el analize-
dor de amplitud de impulso, la sefial que llegd por la linea
(23) es amplificada por un amplificador de ganancia contro-
lado (24). El amplificador (24) es un amplificador lineal
que tiene un campo dinémico amplio y cuya ganancia puede
ser controlada y ajustada por una sefial de realimentacidn
que llega por una linea (25), Esta seial de realimentacidn

puede obtenerse de la manera que ae expondré wés adelante.

~
|
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taje proporcional a la amplitud del impulso suministrado.El
integrador (26) suministra inmedistamente por la linea (27)
un impulso condicionante & una puerta (28). E1 impulso con-
dicionante'permiterque la puerta (28) deje pasar los impul-
sos de seiial procedentes de un oscilador de alta frecuencia
(29). Los impulsos de salida del oscilador de alta freeuen~
cia (29) pasan a través de la puerta (28) y se suman en un
registrador de direccién de canal (30) durante todo el tiem
po que permanece abierta la puerta (28). La puerta (28) per
manece abierta en tanto que el integrador (26) suministra
un voltaje & la linea (27) que excede del nivel condidonan-
te de la pﬁerta (28).

Después de generar inicialmente un nivel de voltaje
proporcional a la amplitud del impulso suministrado, él vol
taje del integradr (26) comienza a descargarse a través de
una resistencia de drenaje (no representada). Transcurrido
un periodo de tiempo definido (que depende del valor de la
resistencia de drenaje el voltaje caerd por debajo de un ni
vel de umbral predeterminado. En este momento, el integradey
deja de suministrar una sefial condicionante por la linea
(27) a la puerta (28), y de ,este modo queda cerrado el ca-
wino para que l#s sefiales de salida del oscilador de alta
frecuencia puedan sumarse en el registrador de direccidn de
canal (30),

En este punto, se ha acumulado en el registrador de
direccion de canal (30) un nimero binario qQue es indicati-
vo de la energia del rayo gamma que generd el impulso de

los datos suministrados. Este nimero binario, que puede con

siderarse como la direccidén de un canal de energia (o campo

de energia) particular, es indicativo de la energia del im-
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: pulso de los datos que se acaban de tratar. Tal nfmero pue-

i de utilizarse phra parcar un registrador particular de entreg

-cido en el campo o canal de energim marcado por o correspon

una pluralidad de registradores de canal (31). Se utiliza
un registrador de lectura de canal (32) para examinar el con
tenido del registrador de canal particular (31) asi marcado.
El contenido del registrador de canal (31) se lee en el re-
gistrador de lectura de canal (32). Los registradores de ca
nal individuales (31) contienen en cualquier momento dado

la suma del nlmero de impulsos registrados que se han produ

diente & su direccidn.

Como se acaba de describir, el registrador de lectu-
ra de canal (32), cuando esté& marcado &propiadamente por el
registrador de direccién de canal (30) suma el contenido del
registrador de canal (31). Un generador de impulsos dé re-
cuento (33) que estd condicionado por el integrador (26) al
mismo tiempo que la puerta (28) estd condicionado por la
existencia de un impulso de entrada, genera un impulso de
recuento de une amplitud predeterminada apropiada para ser
gumada al contenido del registrador de lectura de canal
(32) porrun sumador binario (34). El contenido del registra
dor de lectura de canal (32) es suministrado asi al suma-
dor binario (34), incrementado en una unidad, y la suma re-
sultante es suministrada & un registrador de almacenamiento
de canal (35). El registrador de canal (35) estf marcado
también por el registrador de direccidén de canal (30) mediag
te una lines (36) y la nueva sums resultante se envia de
nuevo al mismo registrador de canal (31) del que se habia

tomado la suma,

De este modo, cada vez que &parece un nuevo impulso

|
!
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de datos procedente del fondo de la perforacidn en la linea
de entrada (23), su amplitud es wmedida por el integrador
(26), el circuito de puerta (28), el oscilador (29), y el
registrador de direccidén de canal (30), y esta informecién
es utilizada para sumar un impulso registrado en el sumador
(34) al contenido de su registrador de canal (31) correspon
diente a su campo de energias. De este modo se conserve en
cada registrador de canal (31) una suma continua del nimero
de impulsos registrados que apafecen en su campo de energia
durante un intervalo de tiempo predeterminado. Esta informa
cién puede ser interpretada después por presentacidén en me-
dios de representacidén analégicos o digitales, o bien puede
ser tratada ulteriormente por otros circuitos de tratamien-
to de sefial (40), si se desea. Los datos resultantes pueden
ser registrados después en funcidén de la profundided del
pozo de sondeo por un registrador (41) -que estd conectado
mecénica o eléctricamente con la rueda de actionamiento
(42) y que es accionado de tal modo que el medio de regis-
tro contenido en é1 se mueve en funcibén de la profundidad
alcanzada en el pozo de sondeo por la sonda (2) situada en
el fondo de la perfoiacién a8 medida que se desplaza a lo
largo del pozo de sondeo.

Se apreciaréd por los expertos en la técnica que la
descripcién anterior de un analizador de amplitud de impul-
80 describe los principilos operativés de un solo tipo de
analizador de amplitud de impulsos que puede ser utilizado.
Bi se desea, pueden utilizarse otros analizadores de ampli-
tud de impulsos que convierten la informacidén de amplitud
de impulso analégica en un nbmero digito de maneras dife-

rentes, y la invencién no se limita a la utilizacién del
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T!tipo gue se acaba de describir,

. sultante del anélisis de amplitud de impulsos correspondien

' te & los impulsos generados por el instrumento de fondo de

Haciendo shora referencia a la Figura 2, se ilustra

esquemdticamente un espectro de energia de rayos gamma re-

perforacién de la Figura 1. En este espectro de energia de
Teyos gamma, Se observard que aparece un mAximo prominente
a 2,23 MEV, Este méximo podria aparecer en el campo de ener
gia correspondiente, por ejemplo, & los tres registradores
de canal 2, 3 y 4 de la Figura 1, si se desea. Para fines
ilustrativos supdngase que los registradores de canal 2, 3
¥ 4 del canal 1 caen dentro de la regién sombreasda del es-
pectro de rayos gamma marcada "ventana de ajuste de ganandia”
en la Figura 2, apareciendo el mdximo (2,23 MEV) en el ca-
nal 3, Los contenidos de los registradores de canal 2, 3y
4 ge suministran por medio de lineas (43), (44) y (45) a un
circuito comparador de sefial (46). El circuito comparador
de sefial (46) funciona generando una sefial de voltaje en la
linea (25) cuya amplitud es proporcional a la diferencia
entre el contenido del registrador de canal 3 (el corres-
pondiente al méximo) y el contenido del registrador de ca-
nal 2 6 del registrador de canal 4, toméndose de dichas di-
ferencias la que sea mayor. El signo algebraico de esta se-
fal de voltaje es indicativo de si la sedal de diferencia
asi generada es resultado de la diferencia entre el regis-
trador de canal 3 y el registrador de canal 2, o entre el
reglstrador de canal 3 y el registrﬁdor de canal 4.

Como el registrador de canal 3 se elige iniclalmente

de tal manera que coincida con el méximo de 2,23 MEV del

hidrogeno en el espectro de energia de rayos gamma de la
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iFigura 2, 81 en estas condiciones, se produce cualguier
desviacidén de ganancia en el sistema, el méximo tenderd a
desviarse fuera del campo del registrador de canel 3 des-
plazéndose o bien al campo del registrador de canal 2 6 al
del registrador de canal 4, debido & la amplificacién no 1i
neal resultante de los iwpulsos generados por el sistena.
Cuando sucede esto, el comparador de senal (46) detectari
un cambio en la proporcibén relativa de impulsos registrados,
por ejemplo en el reglstrador ds canal 3 y en el registrae-
dor de canal 2, y generard una sefial de error de éigno y
applitud apropiados, Esta sefial de error es enviada atrds
como realimentacién por la linea (25) a la entrada de con-
trol del amplificador (24) del analizador de amplitud de im
pulsos, y ocasionaréd un cembio en la ganancia del amplifica
dor (24) para compensar la desviacidn.

' De esta manera, el méximo de 2,23 MEV del hidrdgeno
se mantendrd centrado en el registrador de canal 3 y por
tanto la energia central del registrador de canal 3 ze man-
tendré en correspondencia con el nivel de energfa de refeieg
cias de 2,23 MEV. Este principio podria extenderse, en caso
deseado, comprobando otro méximo de energia o més de un mé~
ximo en el espectro de rayos gamma de una manera andloga.
Las sefiales de error generadas por la comprobacidén de una
pluralidad de tales méximos de energia en el espectro de
rayos gamma podrian combinarse entonces por medio de cir-
cuitos l6gicos de una meanera apropiada para determinar de
qué modo deberia afectar el voltaje de realimentacién o de
control & la ganancia y/o a la linea base de las etapas del

amplificador de entrade del aparato de anélisis de amplitud

de impulsos. La linea base, por supuesto, es el nivel de
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energia del canal de energia mini@a del sistena.

La descripcidn que antecede puede experimentar cém-
bios y modificaciones de los principios descritos, eviden-~
tes para los expertos en la técnica. Como es obvio, tales
cambios esthn comprendidos dentro de los aspectos ﬁis gene-

rales de la invencldén, Por consiguiente, en las reivindica-

i ciones unidas como &péndice se tiene la intencidén de abar-

| car todos aquellos cambios y modificaciones que puedan es-—

tar comprendidos dentro del verdadero espiritu y alcance
de la invencibn,
En resiimen la patente de invencidén que se solicita

deberéd recaer sobre las sigulentes:
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REIVINDICACIONES

1.~ Un aparato para controlar Y linealizar la ganan-

cia de un sistema nuclear de diagrafia de pozos caracteri-

zado por la composicién de medios rara medir el espectro de
energia de rayos gamma producido por las formaciones terreg

tres que rodean un pozo de sondeo con una resolucidn sufi-

clente para distinguir al menos un méximo de energia reco-
nocible de energia conocidé en dicho espectro de energia de
rayos gamma; medios para comparar la localizacidn aparente
de dicho méximo de energia cona localizacidn conocida y pa
T& generar una sefal de error proporciocnal a la diferencia
entre su localizacidén conocide y su localizacidn aparente;
y wedios de respuesta & dicha sefial de error para controlar
la ganancia de dichos medios de mediciém & fin de reducir
al minimo dicha sefial de error. 7

2.~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por segundos medios para medir la localiza-
cibn aparente de un segundo méximo de energfa reconocible
en dicho espectro de energfa de rayos gamma, y segundos me-
dios de comparacidn para generar una segunda sefial de error
proporcional & la diferencia entre las localizaciones cono-
cida y eparente de dicho mdximo de energfa en dicho espec~
tro de energia de rayos gamma.

3.~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién. 2,
caracterizado por medios de respuesta a dichas sefales de
rror primera y segunda para controlar la ganancia y la 1i-
nea base de dichos medios de medicién.

4,~ Un aparato de acuerdoc con cualquiera de las rei-

/migg;caciones 1l a 3, caracterizado por el heché de que di-

chos medios de medicién incluyen wedios para medir la loca

i
|
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‘lizacidn aparente del fotopico de rayos gamma de 2,23 MEV

ﬁcorrespondiente 8l hidrbgeno, y para geherar dicha sefial

Ede error en respuesta a aguélla.

' 5.~ 8e reivindica por Gltimo como objeto sobre el

gque ﬁa de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
"UN APARATO PARA CONTROLAR Y LINEALIZAR LA GANANCIA DE UN
ESISTEMA NUCLEAR DE DIAGRAFIA DE POZOS™,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva, que consta de diecinueve pé-
ginas mecanografiadas y dibujos que se Acompaﬁan.

Madrid, 18 de septiembre de 1972,

BERNARDO UNGRIA
p.
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