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CAMPO DEL INVENTO

Este invento se refiere a la exploracién
sismica marina y, mds particularmente, a un método de Te
coger, trabtar y presentar datos sismicos marinos regiong
les utilizando wn sistema de exploracidn marina en movi-
miento continuo a bordo de un tmico buque sismico. En un
aspecto del presente invento, los datos sismicos se aso-
cian con una agrupacién bidimensional de puntos cenbtra-
les pioporcionados manteniendo el extremo posterior de
una cola a 1o largo de una linea de curso recta paralela
Pero desplazada respecto a la linea de curso bésica, el
tiempo que se mantiene el cable conductor, conectado en-
tre la cola y el buque, en un plano vertical a través de
la linea de curso bisico del buque. En otro aspecto, las
posiciones relabtivas de los hidrdéfonos de la cola cbn re
lacidn al buque durante cada periodo de disparo y de re-
cogida, se establecen de manera exacta utilizandorﬁné
téenica de medicién de distencias sénica, digital, en la
que se detectan los impulsos sbénicos procedentes de mn
transmisor situado a bordo del buque merced a una serie
de transductores dispuestos a lo largo de la cola y es-
tos impulsos son retransmitidos de nuevo al buque para
registro sobre una cinta magnética en un formato digital
compatible con un ordenador digital de utilizacién espe-

cial o de utilizacién general programado.
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ANTECEDENTES DEL INVENTO

En la técnica de la exploracién sismica,
el deseo de incrementar la proporcibn sefial a ruido de
los datos sismicos marinos es bien conocido, Una técnica
satisfactoria de producir uwms seriec de trazas sismicas
de posicionamiento asociadas con grupos cruzados de pun=-
tos centrales de densidad constante se describe en una
gsolicitud norteamericana nimero 881.051, presentada el 1
de diciembre de 1969, de Aubra E. Tilley, R.J.S. Brown ¥y
Roger D. 5’udson, por "Método de recoger dabtos sismicos
de estratos que se encuentran bajo masas de agua". En la
sollicitud mencionada, las trazas de posicionamiento rela
cionadas con wna cuadricula de densidad constante de pun
tos centrales bidimensionales, se obtienen utilizando una
pluralidad de buques de disparo en los que se disparan
secuencialmente fuentes sismicas a bordo de un primero y
wn segundo buques de disparo a medida que los buques se
desplazan flanqueando lineas de curso en zig-zag con re-
lacidén a una cola que contiene una serie de hidrdéfonos.
Después de que se generan las trazas posicionales, estas
btrazas pueden asociarse con grupos cruzados de punbos
centrales sustancialmente perpendiculares a la linea de
curso bdsica de la cola y pueden tratarse por una téenica
conocida como "direccidn de haz® con el fin de producir

una serlie de trazas direccionales cruzmadas. Cada traza
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direccional cruzada tiene unsa proporcién seflal a ruido
mejorada (incrementada). Aunque se conocen técnicas de
sonar y de radar que podrian sincronizar las operaciones
de los bugues de disparo y de registro, la mayor parte
de las compafilas de servicio no tienen tales instalacio-
nes debido a la peticién limitada de esfuerzos de recogl
da bajo la superficie tridimensionales. Como consecﬁeﬁ¥
cia, han existido ciertas dificultades en preparar»esfa
técnica para su uso préctico.

Otra dificultad de naturaleza mis genéri-
ca. estd relacionada con la necesidad de registro digital
de datos sismicos en el campo de operaciones. El regis—
tro digital de datos en el campo de operaciones es de
origen reciente debido a la disponibilidad de ordenado-
res digitales para usos generales y especiales, con el
Pin de trabar datos sismicos. Fn este tipo de registro,
las sefiales sismicas analdgicas detectadas por los hi-
dréfonos son mulbtiplexadas primero por una disposicidn
de circuitos apropiada, por ejemplo, situada a bordo de
m buque de registro y son convertidas luego a un forma
to digital compatible con el tratamiento por el ordena-
dor. Normalmente, en el registro digital en el campo
son necesarios 12 bitios binarios para definir un nimero
que represente la amplitud de la sefial sismica analdgica

en mn punto dado a lo largo de larbase de tiempo. Estos
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bitios binariosg de informacién son registrados luego en
la seccibn de registro de datos de la cinta magnética
sismica en una secuencia de tiempo relacionada con el né
gimen de muestreo. las cintas diglitales resultantes en
el campo son bransmitidas luego a un centro de cbémputo
digital para su tratamiento.

Entre las técnicas de tratemiento matema-
ticas y estadisticas utilizadas normalmente en un qeﬁ?rc
de cbmputo (ademis del proceso de direccién de haz aﬁ%es
indicado), existe un proceso conocido como "ggrupamiento
de puntos de profundidad gpmﬁn" (APPC). En el proceso
APPC, las seiflales sismicas asociativas en forma digital
(es decir, bitios binarios asociados con Areas de refle
xién subsuperficiales semicomunes) se combinen con sl
fin de mejorar los sucesos sismicos primarios en los re-
gistros, al tiempo que se abenuan los sucesos secimda-—
rios (miltiples) y el ruido. EL cardcter asociativo del
tratamiento requiere que los datos se recojan en el canm
po de operaciones en forma tal que se proporcione un cu
brimiento subsuperficisl de la misma &res muchas veces,
como se obbtiene utilizando la técnics de recogida en el
campo de operaciones, denominada de "rodadura a lo lar-
go" .

(En esta técenica recién mencionada, se rea

liza un primer registro con la fuente sismica y el abani
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co de hidrbéfonos situados en una primera serie de luga
res; luego se realiza un segundo registro con la fuente
adelantada en una cierta distancia en linea con rela-
cidn al abanico de hidrdfonos. El abanico de hidréfonos
es hecho avanzar en una distancia en linea similar, en
relacién con una linea de reconocimiento. Moviendo la
fuente y el abanico de hidrdfonos la misma distancisa
en linea, por ejemplo, el equivalente al doble de la
separacién entre los puestos de hidrdéfonos, la informa
c¢idn sismica resultante en forma digital proporcions

un cubrimiento mfiltiple de la misma Area subsuperficial
a lo largo de la linea de reconocimiento).

Bs evidente, tanto si se pretende conse-
gulr el levantamiento de mapas en dos o tres dimensio-
nes como si no se pretende ésto, que la anotacidén posi-
cional entre puestos hidrofénicos ¥y puntos de situacidn
de las fuentes sismicas, debe ocurrir cuando se regis-
tran los datos. Si la anotacidn antes mencionada no ocu
rre, el posterior tratamiento Ge btales datos utilizando
el proceso APPC, puede proporcionar resultados errdneos,
ya que los resultados sumados algebraicamente con rela-
cidén a puntos de profundidad "comin" son equivocados en
si mismos. Los datos anotados, relacionados con un Area
geogréfica particular, pueden estar referidos realmente

a otra Arvea desplazada en una distancia sustancial de
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la primera. Ademés, tales errores posicionales pueden
conservarse en los registros Ulbtimamente producidos inde
pendientemente del formato de presentaclén final de los

datos.
OBJETQ DEL INVENTO

Un objeto del presente invento es la creg
cibn de un sistema de exploracién sismica marina coﬁti}
nuamente en movimiento, que utiliza un tnico bugue baxé
la operacién y la recogida de datos sismicos en formé.de
trazas pogicionales asociadas con una banda de agrupacio
nes de cuadricula bidimensional de puntos centrales a io
largo de la linea de curso basico del bugue.

Otro objeto del presente invento es la
creacidn de un método y de un aparato para codificgr; en
la seccidn colectora de la cinta magnética sismica, un
cbdigo de identificacién binario que se refiera, péiiﬁltg
mo, a la identificacidn de situaciones relativas y absolu
tas de puestos hidrofdénicos y de puntos de fuentes sismi
cas, asociadas con un disparo dado, utilizando sefales
sismicas convertidas en digitales, detectadas por una se
rie de transductores situados a bordo del seguidor de co
rrientes marinas. Las seflales se trabten luego para con-
vertirlas al formasbto digital correcto con el fin de codi

ficarlas sobre una cinta.
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RESUMEN DETL INVENTO

El presente invento propone un método para
recoger datos sismicos relativos al cubrimiento subsupex
ficial bidimensional de estratos que se encuentran bajo
una masa de agua, utilizando wn fnico bugue sismico mari
no. De acuerdo con el presente invento, un sistema de ex
ploracién sismica marino en continuo movimiento incluye
una fuente sismica repetitiva y wna cola de hidréfonos re
molcads tras un Unico bugue sismico que recorre la mass
de agua a lo largo de una linea de curso bésico recta. La
fuente sismica se dispara a un regimen de repeticidn se-
leccionado para generar unzs serie de puestos de disparo
coincidentes con la linea de curso bdsico. Ia cola inclu
ye una pluralidad de hidrdéfonos conectados al buque sis-
mico por medio de un cable conductor que se extiende desde
la popa del buque y que incluye btambién un conjunto Ge a
ravin conectado al extremo trasero de la cola sismica.

El paravén tiene un conjunto de timdn cuya posicién pue-
de ajustarse o prefijarse, por ejemplo por drdenes de ra
dlo desde el bugue sismico o mediante Srdenes programa-

das, inducidas mecdnicamente, de modo que el extremo tra
gero de la cola sea arrastrado por el agua segin una 1i-
nea recta, paralela a la linea de curso basico y despla-
zada en una distancia constente desde ella. E1l final del

cable conductor y el resto de la cola (incluyendo btodos
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los hidrdfonos) mantienen la misma geometria con respecto
a la linea de curso basico del bugue de investigacién sig
mica., Cuando la fuente sismica se activa a wn régimen de
repeticién seleccionado, puede generarse asi una banda de
datos sismicos relacionada con las posiciones en forma de
una banda de agrupaciones en cuadricula de puntos contra-—
les, bidimensional (por cada semiciclo de cada operacidn
de inspeccidn), con un limite exterior paralelo a la 1i-
nea de curso badsico y a una distancia en perpendicular deg
de ella igual a la mitad de la disbtancia de desplazamien-
4o proporcionada por el extremo posterior de cola, Como
el bugue sismico avanza a lo largo de la linea de curso bd
sico a una velocidad constante, se obtiene como resulta-
do wa densidad uniforme de puntos de profundidad sismi-
ca, en linea. Ia densidad de puntos de profundidad cruza
dos depende de la distribucién de los hidrdfonos a lo lap
go de la cola, Para el caso de hidrdé6fonos equiespaciados,
la densidad de los punbtos de profundidad cruzados dismi-
nuye al separarse de la linea de curso bdsica. En una reg
lizacibn preferida del método, los hidrbfonos estin espa
ciados de manera que proporcionen una densidad uniforme
de puntos de profundidad cruzados. Con el fin de identi-
ficar claramente la banda de datos con la serie de agru-
paciones de puntos centrales, la cola estd provista de

mwe serie de transductores sénicos en toda su longitud.
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Son emitidos impulsos sénicos desde wn transmisor situa-
do a bordo del buque (de preferencia después de que se ha
activado la fuente sismica, pero antes de que se reciban
los reflejos en los hidrdfonos) ¥y son detectados subsi-
guientemente por los transductores de la cola y transfe-
ridos, de nuevo, de vuelba al buque. De este modo, puede
conseguirse la identificacidn de las posiciones instan-
téneas de los transductores por medio de téenicas digita
les de medicibn de distancias. En una forma del invento,
las indicaciones binarias del tiempo de desplazamiento
de la onda sénica y, por tanto, las posiciones instanté-
neas de los transductores para cada disparo, son difectg
mente codificadas sobre la cinta magnética en el campo
de operaciones, para uso posterior en el levantamiento
de mapas de la superficie submarina bajo inspeccidm.

Otras ventajas y objetos del presente in-
vento resulbarén mis evidentesa parbir de la siguiente
descripcidn detallada tomada en conjunto con los siguien
tes dibujos adjuntos, en los que:

BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBUJOS

Las figs. 1 y 2 ilustran, en vista en
planta, una secuencia cronoldgicamente relacionada de
dos posiciones instanténeas de una cola y de una fuente
sismica repetitiva operada desde ¥ en conjunto con una

disposicién de circuitos a bordo de un fnico buque sis-
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nico; estas figuras ilustran que una serie de trazas
posicionales puede asociarse con puntos centrales indi-
viduales alineados a lo largo de una serie de proyeccio
nes cuando el extremo trasero de la cola mantiene su
distancia perpendicular desplazada desde la linea de
curso basico.

I fig. 3 es un diagrama de una cuadricu-
la bidimensionsl de puntos centrales relacionadcs con
las posiciones instanténeas de la agrupacién de hidrdfo-
nos y fuentes de las figs. 1 y 2 y posiclones subsiguien
Yes;

la fig., 4 es wna representacién esquemati
ca, en forma de blogues, de la disposiclén de circuitos
para generar informacidén posicional digital respecto a
las posiciones relativas de la cola durante cada periodo
de disparo y de recogida;

la fig. 5 es una representacifn diagi‘ama’.—
tica de una disposicidén de circuitos de registro y de dg
teccidn sbénica digital para recoger, registrar y codifi--
car datos sismicos incluyendo informacién posicional re-
lacionada con la posicién relativa de la cola durante ca
da periodo de disparo y de recogida en forma binaria, ha
ciendo uso del método de recogida de las figs. 1, 2 ¥ 3;

las figs. 6 y 7 ilustran una representa-

cién en palabras de bitios de la informacién posicional
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sobre cinta magnética en formato binario, segin es pro-
porcionada por la disposicién de circuitos de la fig. 4,
v

la fig. 8 ilustra en forma de bloques fun
cionales, el sistema de sismico digital, para operacién
en el campo, de la fig., 4, para conbrolar el mé‘qod.o de
recogida de las figs. 1, 2 ¥ 3.

READLIZACIONES PREFERIDAS

Refiriéndonos ahora a la fig. 1, un siste
ma 10 de exploracidn sismica marina se representa en un
punto cada vez que un fnico buque de disparo y de regis
tro 11 recorre una linea de curso bisico, recta, de des
plazamiento, 12. Tras el buque de disparo y de rezgistro
11 se encuentran la fuente sismica 13 y la cola 14 que
incluye una serie de hidr6fonos (indicados funcionalmen
te en 15 ¥ que termina en un conjunto de paravén 16). En
su extremo delantero, la cola 14 estd acoplada al buque
11 por medio de un cable comductor 17,

Durante el proceso de recogids, el buque
11 de disparo y de recogida y la fuente sismica 13 se
desplazan siguiendo una linea recta, a lo largo de la
linea de curso 12. Sin embargo, el desplazamiento de la
cola 14 es mids complejo. EL conjunto de paravin 16 esti
provisto de wn conjunto de timén (no ilustrado) que pue

de programarse para mantener la posicién del extremo tra
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sero de la cola a lo largo de una trayectoria 18 parale
la a pero separada en una distancia fija D de la linea
de curso 16. El final 22 del cable conductor 17, sin em
bargo, permanecé en un plano vertical coincidente con
1a linea de curso 12. En consecuencia, los hidréfonos
15 individuales situados mis centralmente siguen una fa
nilia de curvas paralelas que tienen distintas dﬁstﬁn—
cias desplezadas (y progresivemente menores) con .cespec
to a la linea 12,

Ia posicién de la fuente 13, cuande ocu-
rre una activacidn, estd representada en un punto A em
la fig. 1. En la fig. 1, el conjunto de paravén 16 es-
t4 en su éosicién inicial con respecto a la linea de cugr
so 12. En consecuencia, cuando se activa la fuente 13,
se generan una serie de puntos centrales designados
04-024 situados en el punto medio entre el punto A en
que estd situada la fuente y los hidrb6fonos 15 de la co
la 14, cuyas series de puntos forman el primer grupo de
puntos desplazados transversales del de la agrupacidn
en forma de cuadricula. Como se muestra, cada uno de los
puntos centrales G y Cpieee Coy estd a media distancia
a lo largo de una familia imaginaria de lineas trazadas
entre el punto A de situacién de la fuente y las posicig
nes instantdneas de los puestos hidrofénicos respectivoes

de la cola 14. Se ve que la curvatura de los puntos cen-
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trales ha de ser paralela a la de la cola, es decir, en
forma de una cabenaria bi o tridimensional. EL desplaza
miento transversal de las posiciones hidrofénicas que

forman los puestos de hidrdfono respectivos h,]... 1.124

‘no es constante, es decir, la distancia desde la linea

de curso 12 al puesto h’l es mayor que la distancia des-
de la linea 12 al puesto h,,. En consecuencia, el des-
plazamiento transversal de los puntos centrales 04—024
desde la linea 12, es también variable.

En la fig., 2, se representa un sistema de
exploracién marina 10 en otro punto en el tiempo a lo
largo de la linea de base 12. Como se muestra, ¢l con~
junto de paravén 16 se ha desplazado desde su posicién
inicial (fig. 1) a una situacién més avanzada, al biempo
que se mantiene su distancia D con respecto a la linea
12, Cuando es activada la fuente sismica 13, la posicién
instantinea de la fuente sismica genera un nuevo punto
de fuente. En este momento, las posiciones instanténeass
de los hidréfonos individusles generan una nueva agrupa
cidn de puntos centrales 025'048’ como se muestra.

la fig. 3 ilustra las cuadriculas bidimen
sionales de puntos centrales generadas durante una secuen
cia de operaciones de inspeccidn que comprende 7 dispa-
ros. Ia» distancia tipica entre ;Los puntos centrales se in

dica en metros en la parte inferior de las figuras. El dn
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gulo de separacibn desplazado entre el conjunto de pa-
ravén y la linea de curso 12 es de unos 132,

Debe observarse que la variacién de las
posiciones instantdneas cuando se recogen los datos
genera cuadriculas de puntos centrales cuyos limites
son paralelos a la linea 12. Aunque los puntos centira-
les de la cuadricula estdn alineados seglin lineas ima-
ginarias perpendiculares a la linea de curso basico
12, la densidad de puntos disminuye al separarse de es~-
ta linea,

Es importante conocer la posicién de cada
punto central de la cuadricula., En consecuencia, las po
siciones instanténeas relativas de los hidréfonos de la
cola con relaciém a la fuente sismica, deben establecer
se de manera precisa durante cada periodo de disparo y
de recogida de un ciclo de datos., Esto es, la posicidn
relativa de los puestos de hidrdfono h4 ¥ h24 de la fig.
1 con relacién al punto A de situacién de la fuente debe
determinarse e indicarse, cuando se recogen los datos
sismicos.,

Ia fig. 4 es un diagrama de bloques del
sistema digital de medicidn de distancias por somar, gue
indica la disposicién de circuitos 25 para ilustrar las
posiciones relativas de 3 transductores de blanco 26, 27

y 28 situados a lo largo de la cola durante cada periodo
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de disparo y de recogida. Antes de describir con detalle
la circuiteria 25, sin embargo, puede ser instructiva
una breve descripcién de la instalacidn digital en el
campo, Util en el registro de datos de formato digital en
el campo de operaciones, ¥y a continuacién se presentard
ésta con referencia especifica a la fig. 5.

Como se muestra en la fig. 5, el corazén
de los sistemas de recogida de campo digitales del gre-
sente invento es el sistema 40 de control del campo di-
gital que coordina las operaciones de todas las dieposi-
ciones de circuito restantes. Como se muestra, la dispo-
gicibén de circuitos de campo restantes incluye: una cir-
cuiteria de medicidn por sonar 25 que interconecta 1oé
transductores de blanco 26, 27 y 28 con el sistema de
control de campo digital 40 a través de medios conducto-
res 41. Paralelamente a los medios conductores 41 y a la
disposicidn de circﬁitos de medicidén por sonar 25 exis-
ten unos medios conductores de campo 42 que conectan los
hidrdfonos de la cola con el sistema 40 del control digi
tal del campo., Con el fin de sincronizar las operaciones
de recogida de datos, se ve también que el sistema de
control de campo digital 40 se conecta a través de me-
dios conductores 43a a través de un sistema de disparo
4% g una fuente sismica 13. Toda la informacibén del sis-

tema se registra en una cinta magnética de campo 44 den-—

- 16 -



tro del sistema 40,

Aunque el levantamiento de mapas relativo
de la cola se establece merced a la disposicién de cir-
cuitos 25 indicadora de la medicién poi sonar (que ha de

5 explicarse con detalle en lo que sigue), existe también
necesidad de determinar las posiciones geogrdficas abso-
lutas de la cola. Para este fin, en la fig. 5 se puede
apreciar una disposicidn de circuitos de navegacidén 45
para conectar medios de conduccién a través 46g a uaos

10 medios de registro digitales independientes 46.

Ia temporizacidn légica para controlar el
funcionamiento de la disposicién de circuitos de 1z fig.
5 puede ser muy compleja, ¥y una clave para comprender
lag operaciones interrelacionadas es observar el rormato

15 digital de la informacién registrada sobre una cinbta mag
nética 44.

El requisito principal del formato de la
cinta 44 es que debe ser, naturalmente, compabtible con
un tratamiento posterior por un ordenador digital., Ade-

20 nas, como el ordenador maneja y trata bédsicamente los da
tos basados en una longitud de caracteres de datos divi~
dida en "palabras" y "bloques", el formato de cinta mag-
ndtica de la cinta 44 debe estar organizado en igual for
ma.

25 En la fig. 6, por ejemplo, se ve que wn

22-7=74,
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formato de cinta magnética usual ha de estar dispuesto en
uma serié de 21 pistas a través de la anchura de la cinta
44 ¥ en una pluralidad de csnales a 1o largo de la cinta
44, El movimiento de la cinbta se realiza en la direccidn
de la flecha 51. La transferencia de dabos a la cinta se
consigue merced a una unidad de cabeza 52 de 21 pistas,
situada én el lado de la derechs de la fig. 6. Tas indi-
caclones de secciones especificas de datos a 1o largo Ge
la longitud de la cinta divide cada registro en una sec-
cidn de colector 53, ¥ una seccidn de registro de datos
S4. Dentro de la seccidn de registro de dabos 54, los
datos estén organizados también en una serie de secciones
de datos como se indics.

A lo ancho, la serie de pistas incluye
las siguientes: 18 pistas para datos y 3 pistas de con-
trol. Las pistas de control comprenden una pista de blo-
ques 55, una pista de reloj 56 y una pista de paridad
57. Ademés, una de las pistas para datos, por ejemplo,
la pista O, puede utilizarse secuencialmente con fines
de control, por ejemplo, para indicar el signo (}) del
canal.

Las pistas de bloques y de reloj 55 y 56
se ubilizan para registrar impulsos de blogques e impul-
sos de reloj, respectivamente. Un impulso de bloques se

genera en el punto de divisidn entre cada dos bloques de
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datos y, por tanto, distingue los bloques de dabos que si
guen., DLos impulsos de blogues se registran magnetizando
continuanente la pista de bloques 55 en un sentido por me
dio de la unidad de cabeza 52. Para establecer el estado
TNO se magnetiza la pista de blogues 55 de manera conbi-
nua al comienzo del registro, al final del registro y pa
ra cada palabra de direccidn de blogues. Cuando se iasexr
tan palabras de datos en el registro después de la direc
cibén de bloques, no se registran impulsos dentro de la
pista de bloques 55 (estado CERO).

Se genera un impulso de reloj en la pista
de reloj 56 en cada canal para todas las palabras de da-
tos. Cuando aparece un espacio en el registro, por ejem-
plo, en los espacios 58a, 58b, 58¢, los bitios de datos
en la pista de bloques 55 y en la pista de relo] 56 es-
tén en el estado CERO. Al comienzo de cada bloque de da
tos, excepto para la direccidn de bloque CERO (las res-
tantes pistas de canal se encuentran en el estado CERO),
la direccidn se significa por medio de 20 a M srdenes
de bitios binarios que pueden aparecer en los 18 canales
de datos.

La pista de paridad 57 se emplea para Te-—
gistrar un impulso de paridad que sirve como comproba-—
cién de la eficacia de la transferencia de los datos sig

micos a la cinta magnética. Toda la informacidn conteni-
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da dentro de un canal de datos debe ascender a un nimero
par 0 a un nimero impar que puede comprobarse con la se
fial de paridad proporcionada dentro de cada pista de pa
ridad 57. Por ejemplo, para la pistas de datos, 1, 24ee.
18, aparecerd un impulso de paridad UNO si estas pistas
de datos contilenen un nimero impar de UNOS,
Los espacios 58a, 58b y 58¢ se han indicg
do previamente por medio de estados CERO en las pislas
de bloques ¥ de reloj 55 y 56 para todos los canales cue
comprendan el espacio. Se apreciarad que el espacio 58b
ha de estar situado entre la seccidn de registro de co-
lector 53 y la seccidn de registro de datos 54. Después
de que se han transferido los dabtos a la seccidn de ve-
gistro de colector, la unidad de cabeza 52 puede situar
se en el espacio 58b para esperar la recepcidén de sefia-
les sismicas en los hidrdfonos. Cuando la cinta estd in
mévil, la cabeza 52 descansa, de preferencia, sobre la
mitad del espacio., Se requiere usualmente la mitad de la
longitud del espacio para acelerar el movimiento de la
cinta hasta la velocidad de regisbtro plenas
Dentro de la seccidn de registro de dabtos

54, cada canal esta dividido en una palabra de 18 bi-
tios ¥ 3 bitios de control, segln se ha mencionado pre-
viamente. E1 nimero de bloques necesario para proporcio

nar un registro de datos sismicos varia con la cantidad
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de informacidén fija que se proporcione a la unidad de ca
beza 52. Por ejemplo, una sefial analdgica de 6 segundos
recibida en el abanico de hidrdfonos de la fig. 1 y mues
treada con intervalos de 0,002 segundos, convertida en
digital y luego registrada, tendrad 6/0,002=3000 bloques
de datos dispuestos a lo largo de la longitud de lLa din-
ta magnética.

Dentro de cada exploracidn de datos; e1
primer canal de cada bloque se denomina palabra de vlo-
que. Ia palabra de blogue, segin se ha mencionado previg
mente, especifica el nlmero del bloque e identifica el
canal como una palabra de blogue en la forma previemente
descrita., El restante nimero de canales de cada biogue
se denominan palabras de datos y pueden variar, en lon-
gitud, de acuerdo con el nimero de hidrdfonos existegtes
dentro del abanico de hidrdéfonos. ITos datos sismicos es-
tén situados dentro de cada canal en, por ejemplo, las
posiciones de 13 bitios mds significabivas de cada pala-
bra de 18 bitios. Los restantes bitios de cada canal de
datos proporcionan medios para el registro de indicacio-
nes binarias del cambio de ganancia del amplificador (4
bitios) as! como la indicacién de la sefial (1 bitio).

Como se indicarad con mis detalle en lo
que sigue, se ubtilizan amplificadores binarios de ganan-—

cia para amplificar la sefial proporcionada por cada hi-
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drbéfono. La intensidad de estas sefiales recibidas en el
gbanico de la cola y amplificada por los amplificadores
binarios de ganancia, varia en un margen dindmico extre-
ngdamente grende. Para evitar sobrecargas del amplifica-
dor binario de ganancia, la ganancia debe variarse de
acuerdo con la amplitud de la sefial recibida. Ia ganan-
cia incremental de cada amplificador se indica mediéhfe las
indicaciones binarias de cambio de ganancia del aﬁélifiqg
dor (4 bitios) antes mencionadas.
La fig. 7 ilustra la seccidn de colector

5% con mis detalle., A lo largo del lado izquierdo, se-~
gin se ve la fig. 7, se ilustran las pistas 0 a 17 rela-
cionadas con los 18 canales de datos (con cuatro espaclos
enblanco) mientras que los canales de conbrol b, ¢ ¥y p

se refieren a la pista de bloques, la pista de relo]j ¥y
la pista de paridad, respectivamente. Al comienzo del re
gistro de colector, se codifican la pista de bloques ¥
1la pista de reloj b y ¢ con un "UNO" almacenado, comoc se
miestra. En las restantes pistas de datos, pueden inser-
tarse en forma alfanumérica el nfmero de sefial, el nlime-
ro de carrete y la posicidn geografica. Comenzando en la
direccidn de bloque "cero", se aplican varios ajustes de
instrumento ususles a la cinta, tales como la cantidad
de ajuste de supresidn previa en cada amplificador de ga

nancia binaria (ganancia inicial), asi como el factor de
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ganancla constante de cada amplificador. Como las técni-
cas de recogida de datos sismicos modernas emplean un
gran nimero de amplificadores binarios individuvales, los
datos binarios que identifican las caracteristicas del
amplificador, asi como las caracteristicas del filtro,
pueden ocupar un nimero de bloques de dabtos bastaﬁtef
grende, por ejemplo, desde el blogue "cero" al blEQué
"ocho" de la seccidn de colector 53. A continuaciéﬁ‘de
los 8 bloques de informacibn del amplificador, en foima
binaria, se ajustan varios bloques adyacentes de datos
Para indicar los siguientes datos en forma binaria: nfii-
mero de serie, btipo del instrumento; régimen de muestreo,
intervalo de separacidn entre hidrdfonos, longitud de re
glstro, retardo de disparo, asi como una serie de cddi-
gos de marcacidén de la posicidén de los hidrdfonos. En cg
nales seleccionados, por ejemplo, identificados con las
palabras 60, 61, 62 del blogue 10 de la seccidn 53 de re
gistro de colector, se indica una identificacidn de tres
palabras en cbddigo digital de 14 bitios (4 espacios en
blanco). Como se explica en lo que sigue, cada palabra
60, 61 6 62 identifica -en forma binaria- el tiempo de
desplazamiento de la onda sénica hasta los transductores
26, 27 v 28 de la fig. 5 con respecto a un punto de ori-
gen en el buque, jusbtamente antes de la recepcidn de la

energia sismica. Cada cddigo digital de bitios miltiples
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puede transponerse segin se representa por un numero de-
cimal relacionado con el régimen. Por ejemplo, caracteres
de bitios de cada cbdigo Xo vee 13 sitvados en las pis-
tas 16...3 pueden representar diversos brdenes de infor-
macibn de medicién de distancias. EL que se utilicen o no
todos los caracteres de bitio depende del tiempo de ges-
plazamiento requerido para codificacidn sobre la éiﬁﬁa
magnética. En la préctica marina, no es desusado oﬁéfar
con colas ultra largas. El tiempo de desplazamientb‘de la
onda sénica puede representarse por la cantidad R/V; en
la que R es la distancia real hasta un cierto transduc-
tor de la cola, ¥ V es la velocidad de la transmisidn sé
nica igual a 1500 m/segundo. En consecuencia, suponiendo
una distancia real méxima de 5,4 km, el tiempo méximc de
desplazamiento (hasta un extremo trasero de la cola) se-
ria de unos 3,17 segundos. Si el régimen de cdmputo es
de, por ejemplo, 5000 cdmputos/segundo, entonces serian
generados 15840 cémputos durante cada ciclo de medicibn
de disbancia. En un cbddigo digital que utilice 2l menos
posiciones de 14 bitios (Xp...Xﬂs), puede desisnarse una
funcidn de duracidén de tiempo de hasta 16.382 cdmputos
para cada palabra digital de 18 bitios (con tres bitios
en blanco). (8i ha de indicarse un régimen magyor o un
réginen menor de cémputo utilizado, pueden emplearse los

3 bitios en blanco de cada palabra de 18 bitios como fun
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cién de ganancia igual a unma funcién multiplicadora de

2, 4 u 8, De.otro modo, estos 3 bitios quedan en blanco).
El bitio restante se emplea para indicar sgi los transduc
tores estén o no en el flanco derecho o en el flanco iz-
quierdo del buque sismico,'segﬁn se ve en la fig. 1 -un
UNO, por ejemplo, para la izquierda y un CERO para la dg
rechar, »

El invento no estid limitado sin embargo a
un formato de 21 pistas. Podris emplearse también un for
mato de 9 pistas sin aparatarse del alcance preteadido
del presente invento., En un formato de 9 pistas, se uti-
lizan 8 pistas de datos, ntmeros 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ¥
7, v se emplea también una pista de paridad (p). Cada va
lor estd contenido, en cada canal de registro, en wn gru
po de caracteres de 8 bitios, denominado un "byte". En
consecuencia, en un formato de 9 pistas, cada cbédigo de
distancia, conteniendo al menos caracteres de 14 bitios,
exigiria ser registrado como por lo menos dos bytes sepg
rados de informacidn.

Como ejemplo de la salida del c6digo bina
rio en relacidn con el tiempo de desplazamiento, conside
remos los cddigos binmarios para una distancia de 4,9 km
(para wn transductor situado, por ejemplo, en el extremo
tragero de la cola); un transductor situado a media dis-
tancia (a, por ejemplo, 2,9 km del buque); y un transduc

tor de borde anterior, situado a unos 99 metros del bu-

- 25 -

wrez ers )

‘&“. N E ~



b14479

que. El cddigo binario proporcionado en los caracheres

de bitio en tres canales adyacentes de una cinta de 21

pistas serian como sigue, suponiendo un régimen de cémpu

to de 5000 cbémputos/segundo, y wna velocidad de desplaza
5 miento de 1500 m por segundo:

16.6.73.
- 26 -
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El bitio mis significabivo del cbédigo es, natu
ralmente, el bitio X°.

Como se supone que la cola se encuentra a una
profundidad constante, la indicacidn del tiempo de des-
Plazamiento hasta cada transductor a bordo de la cola, es
tablece los lugares relativos de situacidn de los hidré—
fonos en la siguiente forma: en el centro de cbémputo, el
cbdigo binario de tiempo de desplazamiento se convierte
en indicaciones de distancia real para cada periodo de re
cogida. Como la cola esta a una profundidad comin y todas
las posiciones de hidréfonos con relacién a las posicio-
nes del transductor se conocen, pueden establecerse, por
tanto, las posiciones felaﬁivas de todos los hidréfonos.

Pueden utilizarse técnicas similares en el cen
tro para establecer las posiciones geodésicas de los
transductores de la cola y, luego, de los hidrbfonos.
Como las posiciones geodésicas de los hidréfonos se deri
van de las posiciones geodésicas del transductor, sola~-
mente se describird con detalle la generacidn de las coox
denadas de las primeras.

En el centro de cbémputo, se utilizen las indi-
caciones de distancia binaria de palabras mfltiples con
respecto al buque sismico, segln son proporcionadas por
1la disposicidn de circuitos de navegacién 45 de la fig.

5, para transformar las coordenadas establecidas para el
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buque con el fin de indicar la posicién de los hidrdfo-
nos.

En cuanto al proceso de transformacidn,
se hace referencia en lo que sigue al siguiente ejemplo.

Datos: Distancias reales Ry By ¥ Ryj

Profundidad de la cola D ¥y Xa_, '”i:a, Z

Donde Xa’ fé, Za son las coordenadas tri-
dimensionales del transductor de transmisién de la dispo
gicién de circuibos 25 de medicidn de distancias por so~
nar, digital, de la fig. 5, durante un periodo de recogi
da seleccionado.

Cédlculo: las coordenadas del blanco indi-
viduales Xﬂ, Y&, Zq; X2, Ye, 22; Xs, Y;, Z3 de los trans
ductores de la cola, que han de compubarse utilizando

lag giguientes ecuaciones:

. . _ 2 2 2
Distancia real R, = \v//kXﬁ-xa) + (xﬁ-xa) + (zq-za)

Distanoia zeal By =\ / (%X, ) + (1,102 + (2y-2,)°

. . 2 N4 y 2
Distancia real R3 = \V//Eiz—xa) + (YB'Ya) + (ZB’Za)

Suponiendo un plano de datos en la superficie de la masa
de agua, entonces pueden calcularse las coordenadas tridi

mensionales en el plano de datos para los transductores,
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a saber, Xd’l’ Yd’l’ Zd,l; X

a22 Tapr %305 T Xz Tazs Byt
/2 2
V'R, 2D

\/(Xd’l_Xa)g + (g T)% + (Bgq2,)?

\/<Xd2-Xa>2 + (T T)° + (Bgp8)%

2 12

n

2 2 2 2 2
Ry 2. V Egsx )2 (Ty5-1)% + (4573,

Donde Rﬂ, R2 ¥y R5 son las distancias reales que separan
los transductores de transmisién y recepcidn, D es ia
profundidad del seguldor de corrientes y Xﬁﬂ’ qu, qu;
Xde’ Yd2’ Zda; Yy de, YﬁE ¥y Zd3 son las coordenadas tri-
dimenslonales de los transductores de blanco transforma-
das al plano de datos.

Debe ser evidente que la distribucidn (se
paracién) de los hidréfonos podria variarse de modo que
la informacidén sismica pudiera asociarse con lugares de
posicidn que definan una cuadricula de puntos centrales
de densidad uniforme, como por ejemplo, se describe en
las solicitudes de patente antes mencionadas, cedidas al
cesionario de la presente solicitud,

Refiriéndonos de nuevo a la fig. 4, la

disposicidén de circuitos 25 para medicidn de distancias
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por sonar, digital, para proporcionar los cbdigos del
tiempo de desplazemiento en binario, para codificacién
sobre cinte magnética, se describird a continuacién con
detalle.

Después de que se ha iniciado la pertur-
bacidn sismica, se realizan determinaciones del t}éﬁpo
de desplazamiento hasta los transductores 26, 27 y 28 de
la cola merced a la disposicidn de circulbtos 25 déjmedi—
cién de distancias por sonar en la siguiente formé: se
activa el transmisor 29 por medio del circuito de con—
trol 30 para transmitir wn impulso de energia sbénica al
transductor de transmisidn 31 en, por ejemplo, la Dpcpa
del buque ¥y, de allf, la energia se desplaza a btravés
del agua hasta ser detectada por los transductores de
recepcidn 26, 27 y 28 dentro de la cola. Los transducto
res 26, 27 y 28 son activados en su orden de situacidn
con respecto al transductor de origen 31. Supdngase que
el transductor 26 esti situado en la posicidn delantera
de los hidrdfonos de la cola; que el transductor 27 es-
t4 situado en la posicidn media; y que el transductor
28 estd situado cerca del extremo trasero de la cola.
En consecuencia, el transductor 26 serd excitado en
primer lugar, seguido por el transductor 27/ situado en

posicidén media y, finalmente, es actuado el transductor

trasero 28. Estas seflales son hechas pasar por medio de

-3 =




conductores 32a, 32b y 32c a través de la cola hasta el
bugque sismico. Como el transductor 26 en el borde delan-
tero de la cola recibe el impulso en primer lugar, el re
ceptor 34a serd actuado en primer lugar; el receptor 34b
5 serd activado a continuacidn, seguido por el receptor
34c. Las sefiales de retorno detectadas por los recepto-
res 3h4a, 34b y 34c abraviesan puertas 0 35a, 35b 7'350
hasta llegar a biestables (multivibradores biestabies)
36a, 36b y 36¢. Estos biestables son del tipo en que im-~
10 pulsos sucesivos invierten los biestables entre ectados
estables de fumcionamiento correspondientes a modos de
funcionaniento en perfodos "conectados™ y "desconectados™.
Los conductores 37a, 37b, y 37c de los biestables 36a,
36b y 37c constituyen las salidas, que entregarén ung se
15 fial de salida cuando el biestable se encuentra en condi-
cién de "conectado". Conectadas a los conductores de sa—-
lida 36a, 36b y 37c hay puertas Y 38a, 38b Y 38c que res
ponden a una sefial de habilitacién que es proporcionada
por el circuito de control 30 para dejar pasar las sefia—
20 les suministradas por los biestables a contadores 2%a,
390 7 39c.
Con el fin de que las lecturas de los con
tadores sean indicativas del tiempo de desplazamiento de
una onda sénica desde los transductores de transmisidn a
25 los transductores de la cola, el oscilador 24 es hecho

16.6.73.
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funcionar para proporcionar impulsos de temporizacidn y
de cdmputo, ademds de proporcionar impulsos a los conta—
dores 39, 39 y 39¢ a través de las puertas Y 38a, 38b

¥ %8¢, como se muestra.

En la secuencia de operaciones, se ubili-
za primero una seilal de reposicidn procedente del;circqi
to de control de sefiales 30 para ajustar los contédofes
39a, 39b ¥ 39¢ a cero, asi como para reponer los bissta-
bles 36a, %6b y 36¢ de modo que se proporcione una seiial
de salida cero a las puertas Y 38a, 38b y 38c. En~éste
momento, se clerran las puertas Y, ¥ los contadores 39a,
39b ¥ %9¢ no reciben los impulsos de cdmpubo procedentes
del oscilador 24. Sin embargo, cuando una seflal de trang
misidén procedente del circuito de control de sefiales 30
dispara el transmisor 29, cada uno de los biestables 36a,
36b y 36¢ es disparado a través de puertas O 35a, 35b y
35c, permitiendo que se alimente una elevada seflal de ha
bilitacidn a las puerbas ¥ 38a, 38b y 38c. Los impulsos
de cbémpubto resultantes se acumulan mediante contadores
39a, 3% y 39c. Después de que la sefial sdnica transmi-
tida (procedente del transductor 31) es recibida por los
transductores 26, 27 y 28 a bordo de la cola, estas sefig
les pasarin a través de los conductores 32a, 32b ¥ 32¢
de vuelta al buque, especificamente a receptores 34a,

4b v 34c y de alll a través de puertas O 35a, 35b, 35c,

_35_
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a biestables 36a, 36b, 36¢c., Como las sefinles son recibi-
das en puerbas O 35a, 35b, 35¢, el biestable respectivo
es puesto fuera de conduccidn o en "desconexién". Como
el biestable es puesto fuera de conduccidn, la puerta Y
asoclada es bloqueada, ¥y el contador asociado 39a, 390

Y 39¢ para de contar. Conectado a cada contador héy wm
registro 23a, 23b y 23¢c que recibe el cémputo desde ca-
da conbtador al ocurrir una sefial de ajuste de registro
procedente del circuito de control 30. Tal registrb con~-
serva el cémputo hasta la reposicién merced a una sefial
de habilitacién procedente del circuito de comtrol 30.

A este respecto, el circuito de control 30 incluye-una
serie de canales de enbrada indicados en general en 65,
conectados al sistema digital 40 del control del caﬁpo de
la fig. 5. Ias sefiales légicas pasan desde el sisbema de
control 40 a través de canales de entrads 65 en una se-
cuencia de habilitacidn predeterminada de modo que puedan
transferirse indicaciones binarias del tiempo de desplaza
miento desde los registros 23a, 23b, 23¢ en wna secuencia
apropiada. Ia circuiteria légica para generar las sefales
de habilitacibn con el fin de proporcionar tales transfe
rencias légicas asi como para el registro digital de to-
da la informacién binaria se ilustra con referencia a la
fig, 8, y se describiri a continuacibén con detalle.

Como se muestra en la fig., 8, durante 1la
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recoglda de seflales de datos sismicos generadas por los
hidrbéfonos, estas seflales pasan desde la cola al sistema
digital 40 de control del campo a bordo del buque, a tra
vés de medios conductores 42, de alli a través de ampli
ficadores 66, un multiplexador 67, un convertidor 68 de
analdgico en digital, un circuito lbégico maestro de copia
69, un circuito de control del formato 70, a la uﬁidad
de cinta magnética 71 y a la cinta magnética. Tos despla
zamientos de ganancia binarios de los amplificadores 66
se indican mediante el circuito de control de la reali-
mentacién 72 de ganancia binaria a través del circuito
1égico binario 73 conectado entre el circuito de conbrol
de alimentacién 72 y el circuito ldgico maestro 69 de co
pia.

Para proporcionar longitudes de palabra y
longitudes de bloque de dabos sismicos que sean compati-
bles con técnicas de tratamiento en ordenador, los circui
tos 1légicos 69 ¥ 73 son cuidadosamente controlados para
el funcionamiento secuencial correcto utilizando un cir-
cuito de temporizacidn indicado en general en 75, Como
se indica, el circuito de temporizacién 75 incluye un
circuito légico de temporizacidn 76 controlado por un
relo]j maestroc 77 y produce una serie de impulsos de tem-—
porizacidén (de reloj) que se aplican a circuitos légicos

69 v 7% a través de un contador de palabras 78 y un con-

..55_
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tador de bloques 79. Los contadores 78 v 79 de pal&bfas
y de bloques dictan, junto con el circuito de temporiza-
cidn 75, cudndo los otros grupos de elemenbtos de circui-
to deben realizar una funcidn preseleccionada. Todas las

5 funciones se llevan a cabo, de preferencia, en sineronis
mo con impulsos de reloj (conbtrol sincronoc). Cada opera-
cidén requiere un cierto nfimero de impulsos de relo v,
en consecuencia, la btemporizacidn para completar una
cuslquiera de las diversas operaciones es un miltiplo

10 exacto del impulso de reloj. Asi, la lectura del cireul
to légico de copla 69 a la wnidad de cinta magnética 71
se consigue a intervalos especificos de tiempo, que son
miltiplos exactos de los impulsos de reloj. Ademis, el
circuito légico masestro 69 de copia puede ubilizarse tam

15 bién para activar otros circuitos, o pueden usarse étros
circuitos que dejen de operar similtinesmente con su ac-—
tuacidn.
CODIFICACION DE TWFORMACION DE COLECTOR SOBRE CTWTA MAG-
NETICA FY UNA UNIDAD DE CINTA MAGWETICA 71.

20 Tos ajustes de ganancia binarios iniciales
son dejados pasar de manera discriminada a través del
circuito légico maestro 69 de copia, en la secuencia de
tiempo correcta, para permitir el reglisbtro digital sobre
la seccién de colector de cinta en la unidad de cinta

25 magnética 71. E1l circuito légico de temporizacién 75 jun

16.6.73.
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to con el contador de palabras 78 y el contador de blo-
ques 79 proporciona también sefiales de habilitacién a un
canal indicado en general en 65 en la fig. 4, que habili
ta correctamente al circuito de control 30 de la fig. 4.
Como resultado, se deja pasar un dato binario de medicidn
de distancia -un cbdigo binario de 3 palabras ¥ 14 bitios-
a través del circuito 1égico maestro 69 y, de alli5'é la
unidad de cinta magnética 71 a btravés de un circuitb de
control del formato 70. La unidad de conbrol del turmabo
70 puede dotarse de una disposicidn de circuitos de orien
tacién manual con el fin de proporcionar una informacidn
binaria adecuada al circuito 1légico maestro 69 de copia
durante el registro de informacidn de colector. Aunque
toda la actividad de codificacidn de colector es contro-
lada por seflales procedentes de los circuitos 16gico’ﬁaqg
tro de temporizacidn 75, durante la actividad de codifica
cidén de colector, es preferible que los amplificadores,
el multiplexador, ¥y el convertidor de analdgico en digi-
tal permenezcan en un estado inactivo. Usualmente, el re
loj maestro 77 es interrumpido después de que la informg
cién de colector se ha dispuesto sobre una cinta magnéti
ca en la unidad de cinta 71. En consecuencia, se propor-
ciona un espacio libre en la consecucidn del formato del
registro de cinta, en la forma prevismente descrita.

CODIFICACION DE DATOS SISMICOS: Después de que se ha co-

- 37 -



dificado la informacién de colector, se realizan opera—

ciones de tratamientoc en secuencia para registrar en for
ma digital los datos sismicos sobre cinta magnética. Con
mds detalle, en el amplificador 66, se determina la am—

5 plitud de los datos utilizando el circuito 72 de control
de realimentacidn de ganancia binaria. Ia genancia bina-
ria del control de realimentacibn 72 es dejada Pasar de
manera discriminada a través del circuito légico de con-
trol binario 73 hasta el circuito légico maestro 69 de

10 copia, en la secuencia de tiempo correcta, para permitir
su registro digital en el mismo canal que los dabos sis-
micos binarios. En el multiplexador 67, se muestrea eléc
tricamente la amplitud de cada sefial analdgica en secuen
cia en una pluralidad de intervalos de tiempo my peque-

15 fios (por ejemplo intervalos de 0,002 segundos). Estes se
fiales, después de ser muestreadas, se transfieren al con
vertidor 68 de analdgico en digital en el que los resul-
tados digitales de la operacién de multiplexado se Trepre
sentan mediante una serie de indicaciones en cédigo bina

20 rio de bitios miltiples. Ia informacidn en cddigo bina-—
rio es eléctricamente adecuada para almacenamiento en cin
ta magnética en el mismo canal que la informacidn de ganan
cia binaria asociada. Durante todas estas operaciones, se
controla toda actividad medisnte la ocurrencia regular de

25 sefiales de reloj procedentes del reloj maesbtro 77. Wo
16.6.73,
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ocurren sucesos en todo el sistema excepbo en la produc-
cidn de una de estas sefiales de reloj o de su miltiplo.
Ademds de los impulsos de reloj de bloque ¥ de palsbra,
son generados impulsos de temporizacidn internos para pro
vocar la ‘transferencia y la manipulacidén de la informa-
cibn de datos de colector y de datos sismicos, tal 56@0
en el circuito légico de temporizacidén 76 ¥ en el éiféq;
to 1légico maestro 69 de copia. Asi, la salida del éifcqg
to ldgico de copia 69, por ejemplo, se comsigue a invar-
valos especificos de tiempo que son mBltiplos exactos de
los impulsos de reloj producidos por el reloj maestro 77.
Se hace que otras operaciones terminen simulténeamente
con la actuacidén del circuilto légico maestro 69 de copia,
mientras que otros ciertos circuitos son llevados a un
nuevo estado, significando la expiracién de tiempo para
una operacién preconcebida, especifica. Cuando se inhabi
lita un subconjunto de circuitos, resulta habilitado un
nuevo subconjunto por los impulsos de btemporizacidn, con
el fin de realizar nuevas funciones operacionales. El
procedimiento Chabilitar algunos circuitos e inhabilitar
otros, en secuencia) se repite una y otra vez.

Ia unidad 70 de control del formato es ca
Paz de realizar cambios manuales durante la actividad de
codificacibén de datos sismicos. De ese modo, el formato

de los datos sismicos puede variarse para cumplir con
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nuevas exigencias de aplicacidn.

La mmidad de cinta magnética 71 puede ser
una de varios tipos comercialmente disponibles y debe PO
seer la capacidad de registrar datos sismicos en forma
binaria sobre cinta magnética.

Aunque el sistema descrito en la fig. 8
controla el multiplexade y la conversidn de datos sismi-
cos analdgicos a dabtos digitales, asi como proporciona
datos en secuencias de tiempo correctas, puede inserhar-
se una circuiteria adicional y combinarse con el sigtema
descrito en lo que antecede para proporcionar caracteris
ticas de tratamiento de datos adicionales, si asi se de-
sea.

El método del presente invento se incorpo
ra, de preferencia, en los sistemas del campo de la in-
vestigacién sismica digital y los sistemas de disparo di
gitales utilizados usualmente en la recogida de datos ma
rinos en forma digital, tal como los proporcionados por
la Texas Instrument Company, Inc.; de Dallas, Texas. Sin
embargo, solamente partes de ese sistema pertinentes en
relacibén con el presente invento se han deserito con de-
talle; por ejemplo, la parbe del sistema relacionada con
la légica de temporizacidn para incorporar la identifica
cibn en cbdigo binario de posiciones de distancias de

marcacidn sobre cinta magnética se ha descrito con deta-
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lle en lo que antecede, La coordinacidn de las operacio-
nes entre el sistema de disparo digital y el sistema de
campo sismico digital puede conseguirse, naturalmente,
en muchas formas, como por ejemplo la mostrada en la pa-
5 tente norteamericana n 3,416,631 de John D. Paterson,
titulada "Sistema remoto, digital, de disparo”. .

Al establecer la posicién real para la co
la con relacidén a las coordenadas geodésicas realeSf la
informacidn derivada del circuito de navegacién 45 de la

10 fig. 5 se emplea en la siguiente forma.

El circuito de navegacidn 45 incluye com~
ponentes para medir de manera exacta el tiempo de despla
zaniento de una seflal de radio desde un transmisor & un
receptor, y puede clasificarse en uno de cinco grupos ge

15 nerales: sistema hiperbblico, de medicidn de distamcias,
azimutal, compuesto y en el grupo de los sistemas satélg
tes, siendo una clasificacién de género secundario de ca
da uno de ellos la de: impulsos (diferencia de tiempo),
L~ W (comparacién de fase) y combinada (diferencia de

20 tiempo y comparacidn de fase)_7. In gmeneral, pueden dis-
tinguirse por el tipo de cuadricula (red de lineas posi-
cionales) generada por los transmisores cuando se produce
la fijacidn de posicidn. Fuente: H.V, Bigelow, "Electronic
Surveying: Accuracy of Electronic Positioning Systems",

25 Int. Hydrogrsphic Bur., Radio Aids to Maritime Nav. &
16.6. 73,
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Hydrographic Operational Reports 6 (septiembre de 1965),
paginas 77 a 112,
Aungue se han ilustrado y deserito sdlo
ciertas realizaciones del presente invento, el mismo no
5 debe quedar limitado a estas realizaciones, sino mis bien
al alcance de las siguientes reivindicaciones:
La presente solicitud que corresponde a
la presentada en los Estados Unidos de América, el 5 de
Mayo de 1972, bajo el nimero 250,503, se acoge a los be-
10 neficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

pledad Industrial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia ¥ nueva
que se presentan para que sean objeto de esba soliecitud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son

15 los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un método de recoger datos sismicos
para determinar la configuracidn tridimensional de una
formacibn de tierra que se encuentra bajo una masa de

19 agua por medio de un sistema de exploracibn sismica mari-

16.6.73.
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na en continuo movimiento, que incluye medios de fuente
sismica repetitiva y wna pluralidad de hidréfonos dis-
puestos en una agrupacién en forma de cola en abanico,
que comprende las operaciones de: (a) mover, mediante
un fmico buque sismico medios que se desplazan siguien-
do uma linea de curso basico sustancialmente recta, di-
chos medios de fuente sismica repetitiva y dichéiébla en
abanico de modo que los puntos centrales enbre todos los
pares posibles de punto de situacidn de fuente sismica-
-puesto de hidréfono, durante el movimiento de dicho bu
que sismico a lo largo de dicha l{nea de curso bisico
formen una cuadricula bidimensional de puntos centrales
lateralmente desplazada a un lado de dicha linea de cur
so bésico, incluyendo grupos transversales de punbos
cenbtrales alinesdos, sustancislmente perpendiculares a
dicha linea de curso bdsico, permaneciendo sustancial-
mente constante, durante la operacién de reconocimien-
to, la longitud de desplazamiento total de dicha cuadri
cula bidimensional de puntos centrales en dicha direc~
cibn cxuzada, caracterizdndose ademés dicho movimienbo
por permitir que el extremo posterior de dicha cola

se desplace tras dicho buque sismico con cierto despla
zamiento con relacién al curso basico, y que el extre-
mo delantero de la cola conduzca desde una serie de si

tuaciones més prdéximo a dicha linea basica que dicho

- 43 -
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extremo posterior; (b) disparar dichog medios de fuente
sismica en secuencia en momentos conocidos para iniciar
el desplazamiento de dicha energia sismica hacia abajo,
hacia las discontinuidades sismicas existentes dentro
de dicha formacidn de tierra; (c) proporcionar una in-
dicacién digital de dabtos posicionales, de bitios mil-
tiples, de la posicidn de por lo menos dos blandbé a
bordo de dicha cola con relacidén a dichos medios des bu-
que sismico y (d) recibir en dicha pluralidad de hidré-
fonos, después del disparo de dichos medios de fuente
sismica, sefiales de reflexidn separadas representativas
de la energia recibida cuando los hidrbfonos estin si-
tuados en una pluralidad de puestos de hidrbfonos cono-
cidos con el fin de proporcionar la serie de indicacio-
nes de datos sismicos de bitios milbiples, estando aso-
ciladas dichas indicaciones con grupos cruzados de forma
cibén asociada con grupos cruzados de puntos centrales.

2&.~ E1 método de la reivindicacidn 12,
en el que dichas indicaciones de datos posicionales y
sfismicos de mlltiples bitios son registradas en cinta
magnética sismica.

32,~ E1 método de la reivindicacién 12,
en el que la operacidn (c) incluye medir digitalmente
el tlempo de desplazamiento de una onda electromagné-

tica entre dichos blancos y dichos medios de buque sig
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mico,

4a,- E1 método de la reivindicacidn 32,
en el que dicha operacién (c) se caracteriza ademis por
las operaciones secundarias de: (1) gemerar wna onda s9

5 nica para desplazarse desde una posicién geodésica cong
cida con relacién a dichos medios de buque; (2) detectar
en dichos blancos dicha onda; (3) determinar digitalmen
te el tiempo de desplazamiento de dicha onda embtre la
posicibén geodésica conocida y los blancos.

10 3 ,~ E1 método de la reivindicacidn 42,
en el que la operacién secundaria (3) incluye: (ﬂ)_ini-
ciar un cdmpubo por medios contadores cuando es éanera—
da dicha onda actGstica; (2) terminar el cdmpubo cuando
dicha onda es detectada en dichos blancos del seguidor

15 de corriente; (3) almacenar dichos cdémputos en un re-
gistro; (4) generar una sefial de habilitacidn depen-
diente del tiempo por medio de contadores de palabras
y de blogues conectados a dicho registro, con el fin de
provocar el paso discriminado de dichos cémputos desde

20 dicho registro; (5) registrar dichos cémputos como in-
dicaciones de datos digitales, posicionales, de malbi-
ples bitios en una seccién de colector de uma cinta
magnética con el fin de identificar las posiciones de
blanco cuando se reciben los datos sismicos.

25 62,- E1 método de la reivindicacidn 52,
22=7=74.,
- 45 -
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en el que dicha cinta magnética tiene por lo menos 21
pistas,

72.- E1 método de la reivindicacién 5,
en el que dicha cinta magnética tiene por lo menos 9
pistas,

82.~ E1 método de la reivindicaciénm 3,
en el que la operacién (1) se caracteriza ademis por ge
nerar sefiales de habilitacién desde medios multivibrado
res biestables y medios osciladores en medios de puerta
Y, con el fin de iniciar el funcionamiento de dichos me
dios de cémputo; y la operacién (2) se caracteriza, ade
mis, por inhabilitar dichos medios multivibradores bies
tables cuando se recibe dicha onda en los blancns de la
cola, bloqueando por tanto la puerta Y ¥ dando por ter-
minado el computo.

%2.- El método de la reivindicacidn 42
con las operaciones adicionales de: C"l) tratar dichas
indicaciones digitales posicionales de miltiples bitios
para determinar la distancia desde dicha posicién geo-
désica conocida a dichos blancos de la cola; y (2) trang
formar las coordenadas tridimensionales de dichas posi-
ciones geodésicas conocidas para establecer coordenadas
tridimensionales de dichos blancos de la cola con el
fin de posibilitar el levantamiento de un mapa de dicha

formacidn de tierra submarina.
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102,- Un método de recogida de datos sig
micos para determinar la configuracién tridimensional
de una formacidn de tierra que se encuentra bajo una
masa de agus por medio de un sistema de exploracién

5 sismica marino en comtinuo movimiento, que incluye me-
dios de fuente sismica repetitiva y una pluralidad de
hidréfonos dispuestos en uma cola en abanico, que com-
prende las operaciones de: (a) mover, merced a unos ng
dios de buque sismico Gnico que se desplaza segﬁnruna

10 1inea de curso bisico sustancialmente recta, dichos me-
dios de fuente sismica repetitiva y dicha cola.en abani
co de modo que los punbtos centrales entre todos los pa-
‘res posibles de punto de fuente sismica-puesto de hidrd
fono, dursnte el movimiento de dicho bugue sismico a

15 lo largo de dicha linea de curso bésico, formen una
cuadricula bidimensional de puntos centrales que inclu
yen grupos cruzados de puntos centrales alineados de
manera sustancialmente perpendicular con dicha linea de
curso bdsico, permaneciendo sustancialmente constante

20 la longitud de desplazemiento total de dicha cuadricu-
la bidimensional de puntos centrales en dicha direccidn
cruzada durente las operaciones de reconocimiento, ca-
racterizdndose ademiés dicho movimiento por permitir que
el extremo trasero de dicha cola se desplace tras dicho

25 buque sismico a una cierta distancia desplazada sustan-
22~7="74,
- 47 -
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cialmente constante con relacidn a pero paralela al cur
so bdsico, que el borde delantero de la cola conduzca
desde una serie de situaciones mis préximo a dicho cur-
so bédsico que dicho extremo trasero; mientras que unos
medios de seccién central de dicha cola sean dispuestos
de forma arqueada entre dichos extremos trasero ¥ delan
tero de modo que la cola forme una catenaria modificada;
(b) proporcionar una indicacién de datos de posicién di
gitales de mfiltiples bitios de la posicién de por lo me
nos dos blancos a bordo de dicha cola con relacién a di
chos medios de buque sismico; (C) disparar dichos medios
de fuente sismica en secuencia en momentos conocidos
para iniciar el degplazamiento de dicha energia sismica
hacia abajo, hacia las discontinuidades sismicas exis-
tentes dentro de dicha formécién de tierra; y (d) reci
bir en dicha pluralidad de hidrdfonos, después del dis-
paro de dichos medios de fuente sismica, seflales de re~
flexibn separadas representativas de la energia recibi-
da cuando los hidréfonos estin situados en una plurali-
dad de puestos de hidrdfono con el fin de proporcionar
la serie de indicaciones de datos sismicos de miltiples
bitios, estando asociadas dichas indicaciones con gru-
pos cruzados de informacidén asociada con grupos cruza-
dos de grupos cenbtrales.

112 .- Un método de recoger datos sismicos
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para determinar la configuracidén tridimensional de una
formscién de tierra que se encuentra bajo una masa de
agua, por medio de un sistema de exploracién sismica
marina en continuo movimiento, que incluye medios de
fuente sismica repetitiva y uwna pluralidad de hidrdéfo-
nos dispuestos en una agrupacién en forma de cola en
abanico, que comprende las operaciones Jde: (a) movqr,
mediante un fnico buque sismico medios que se desplazan
siguiendo una linea de curso bdsico sustancialmente reg
ta, dichos medios de fuente sismica repetitiva y dicha
cola en abanico de modo que los puntos centrales entre
todos los pares posibles de punto de situacibén de fuen
te sismica—puesto de hidrdfono, durante el movimiento
de dicho buque sismico a lo largo de dicha linea de cur
so bisico formen una cuadricula bidimensional de puntos
centrales lateralmente desplazada a un lado de dicha 1i
nea de curso basico, incluyendo grupos transversales de
puntos centrales alineados, sustancialmente perpendicu-
lares a dicha linea de curso bésico; (b) disparar di-
chos medios de fuenbte sismica en secuencia en momenbtos
conocidos para iniciar el desplazamiento de dicha ener-
gia sismica hacia abajo, hacia las discontinuidades sis
micas existentes dentro de dicha formacidn de tierra;
(¢) proporcionar una indicacién digital de datos posi-~

cionales, de bitios miltiples, de la posicidn de medios
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de blanco a bordo de dicha cola con relacién a dichos
medios de buque sismico y (d) recibir en dicha plurali-
dad de hidrSfonos, después del disparo de dichos medios
de fuente sismica, sefiales de reflexién separadas repre
sentativas de la energia recibida cuando los hidréfonos
estén situados en una pluralidad de puestos de hidréfo-
no conocidos con el fin de proporcionar la serie de in-
dicaciones de datos sismicos de bitios mfiltiples, estan
do asociadas dichas indicaciones con grupos cruzados de
formacién asociada con grupos cruzados de puntos cen-
trales,

122 .~ E1 método de la reivindicacién 412,
en el que dichas indicaciones de datos posicionales y
sismicos de mlltiples bitios son registradas en cinta
magnética sismica,

132.~ E1 método de la reivindicacién 11z,
en el que dicha operacidn (¢) se caracteriza ademds
por las operaciones secundarias de: (1) generar una on-
da aclstica para desplazarse desde una posicidn geodési
ca conocida con relacibém a dichos medios de buque; (2)
detectar en dichos medios de blanco dicha onda; (3) de
terminar digitalmente el tiempo de desplazamiento de
dicha onda entre dicha posicién geodésica conocida y
dichos medios de buque.

142 ,- Un método de recoger datos sismicos
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para determinar la configuracién tridimensional de wma
formacién de tierra.
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa
5 flan y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cincuenta T una

hojas escritas a madquina por una sola cara.

vaaria, 9 SET. 1974
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