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El invento se refiere a exploracién sigw
mica y mds particularmente se refiere a un siste~
ma para exploracién sismica de terreno (campo). -

En. la técnica anterior los sistemas de
exploracidn sismica de terreno han incluido una plu-
ralidad de receptores o grupos de perceptores sis-
micos que tienen sus salidas acopladas a través de
un conductor de pares miltiples que contiene . ca~
ble de terrenc de sefiales sismicas, a un registra-
dor central de datos, Este sistema, debido al re~
gistrador central de datos, se ha hecho conocido
como sistems centralizado,

s especificamente, el sistema centrali-
zado incluye una fuente de energia sismica; y una
pluralidad de perceptores sismicos para situvacién
en posiciones conocidas en una zona de exploracién?
Los perceptores sismicos estdn conectados eléctri-
camente a conductores eléctricos contenidos en un
cable de seflales sismicas de terreno, Las salidas
de los conductores eléetricos del cable de terre~
no estan conectadas a la entrada de una seccidén ana~

légica cuya salida estd destinada a una seccién di-
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gital, La seccidn analdgica incluye, para cada yper-
ceptor, filtros de frecuencia para obtener frecuen~
cias deseadas, un amplificador que tiene control
automdtico de ganancia o programado para manterer
constante la sefial de salida deseada independiente-
mente de las variaciones en la intensidad de sefial
de entrada, una camara o tubo de rayos catddicos pa~
ra representacién visual de las seflales detectadas
deseadas para fines de control de calidad, y una
seccidn digital. La seccidn digital incluye un combi-
nador selector miltiple (multiplexer) gue funciona
de acuerdo con un control de tiempo pars muestress
cada una de las salidas de perceptor, Las sefialss

de perceptor muestreadas del combinador selec’or
miltiple son convertidas de sefiales de tipo anald-
gico a séfisles de’ tipo- digital por un comvertidor
(4/D) de analdgico a digital y son heczas pasar a
través de amplificadores de lectura~cscritura para
registro sobre una cinta digital.

El sistema centralizado se despliega del
modo siguiente, Una partida de reconocimiento de
campo estd provista de un gréfico previo de una zo-
na de exploracién deseada a la que se hace frecuen-
temente referencia como zona de prospecci6n. La par-

$ida de reconocimiento, utilizando el gréfico pre-
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vio, gitda y marca las posiciones del perceptor o £ru
po de perceptores, las posiciones de la fuente o tra-
yectoria, y una posicidn de unidad de control. Un equi
po de campo de operaciones sismicas sigue a la parti-
da de reconocimiento para colocar hasta sesents per—
cepbores o grupos de perceptores en las posiciones de
perceptor marcadas, una fuente de energia sismica en
las posiciones de fuente, y una unidad de control que
incluye los instrumentos de tratamiento de datos ¥y

de registro que pueden estar separados fisicamente

de la unidadde control,Es tendido un cable principal
de terrenc entre los percepltores o grupos de percep—
tores y la unidad de control y son conectados al ca-
ble de terreno los percephtores o grupos de percepho-
res y la instrumentacidn de registro de la unidad

de control. El centro de control hace entonces una
marca de identificacidn adecuada sobre la cinta de re
gistro y activa la fuente una o mds weces para gene-
rar energia sismica para un sismograma. Los percep-
tores detectan la energla sismica directamente y cual
quier energia reflejada o difractada. Esta energia

eg ftransmitida por el cable de terreno de sefiales
sismicas de conductor de pares miltiples hasta la
instrumentacidén de registro, Cada salidae de percep—

for o grupo de perceptores es muestreads por un com

2506073 - 4 -
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binador selector miltiple, codificada nunéricamente,
y registrada sobre cinta magnética de un sistema de
transporte de cinta capaz de manejar hasta sesenta ca~
nales de entfada. El sistema sismico es entonces des-
plazado hacia la siguiente situacidn y el procedimien—
to es repetido,

- Los problemas que acompafian a la utiliza-
cidn del sistkema eentralizado tienen su origen en
la utilizacidén de un cable de terreno de sefiales sis-
micas y en el tratamiento de los datos combinados en
seleccién miltiple registrados sobre la cinta magné-
tica, El cable de sefinles sismicas de terreno es uns
pieza de equipo costosa de fabricar, mantener y des-
plegar en el campo, Su gran longitud, y volumen re-
quiere equipo especializado de recogida y transporte
¥y trabajo adicional para las operaciones de tendido

y recuperacién, Cualquier sistems de seleccidn milti-

‘ple tiene limites superiores en el nimerc de percep-

tores o grupos.'de percepfiores que pueden ser utilie-
zados y los datos no tratados, combinados en sgelecw
cién miltiple, deben ser separados de la combinacidn
(desmultiplexados) para tratamiento del producto final,
el sismograma,

De este modo, un objeto de este invento es

crear un sistema eficiente y econdmico pars explo-
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racién sismica de terreno.

Otro objeto del invento es crear un siste-
ma para exploraciln sismics de terreno que elimina
el requerimiento de un cable de terreno de sefisles
sismicas en el sistema de adquisicidén de datos.

Un objeto adicional del invenio es orear
un sistema para exploracidn sismica de terreno que
tlene un sistema de registro compatible directamen-
te con la unidad central de tratamiento de datos
porque los datos gin tratar son recogldos en forma
separada de la combinacidn de seleccidn miltiple,

Afn otro objeto del invento es crear un
sistema de recogida de datos sismicos de terreno
que tiene una unidad independiente de adquisicidn
de datos para cada uno de log grupos de percepto-
res desplegados,

Ain otro objeto del invento es crear un
sistema distribuido de registro de datos sismicos
que utiliza un numero minimo de bitios por registro
nediante una mejor adaptacidn al contenido de in-
formacidn de los datos,

Con todo, aln otro objeto del invento es
reducir al minimo el nimero de operaciones analdgi-
cas sobre los datos ¥y hacer miximo el nimero de fun-

ciones digitales utilizando circuitos integrados;
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Brevemente expussto, este invento comprende
un sistema distribuido para exploracidn sismica de
terreno, Un sigtems distribuido es esencialmente un
sistema dé exploracidén de datos de terreno centrali-
zado teniendo cada perceptor o grupo de perceptores
una unidad independiente de adquisicidn de datos que
sustituye el cable de seflales gismicas de terrenc y
al registrador central del sistema centralizado .de
exploracidén de datos de terreno. De este modo, el
sistema distribuido de exploracidn sismica de terre-
no comprende una fuente de energla sismica, una plu-
rolidad de unidades de adquisicidén de datos y una
unidad de control principal.

Estos y otros objetos y caracteristicas del
invento se comprenderdn mds fdacilmente en la sigulen~
te descripeidn detallada tomada en combinacidén con
los dibujoss

Is Figura 1 es una ilustracidn del sistema
distribuido portdtil de exploracidn sismica de terre-
no que coastituye una realizacidén del inventos.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de
una unidad de adquisiéién de datos pars el presente
invento.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de

la unidad de control principal para las unidades de

25,6073 -7 -
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adquisicidn de datos y fuente sismica y unidad de

intercalacidn de datos.

La Pigura 4 es un diagrama de blogues de
un sistema convertidor de analdgico a digital de
ganancia fija de gama completa con salidas digita—~
les miltiples de coma fija.

Lo Figura 5 es un diagrama de bloques de
otra reali;acién del sistema convertidor de anald-
gico a digital de gama compieta, ¥ ganancis fija,
con salidas miltiples digitales de coma fija.

La Figura 6 es un diagrams de bloques de
un Miniordenador de Sefial Digital incorporado_en la
unidad de adquisicidén de datos con una Unica salida
digital en coma flotante.

Con referencia a los dibujos, estd repré-
gsentada en la Figura 1 la realizacidn del invento
correspondiente al sistems distribuido portdtil de
exploracidn sismica de terreno y comprende un pri-
mer vehiculo 10 mévil que se mueve a través de una
zona de exploracidn bajo reconocimiento con un equi
po para colocar unidades 12 de adquisicidn de datos,
descritas posteriormente, que incluyen percephtores
0 grupos 14 de perceptores en posiciones marcadas
pars adquisicidn de datos mono, bi o tridimensiona-

les, Los grupos de perceptores pueden consistir en
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uno o mas gedfonos o detectores 14 que pueden ser
indistintamente de dos tipos (sensibles al movimien
to o sensibles a la presidn), E1l Detector de Terre-
no Subminiatura Geo Space (Hall Sears) HS-J es un
detector adecuado para utilizacién en un grupo de
perceptores, Ios geéfonos 14 estén dispuestos en fi-
las de dos o mds y pueden estar conectados bien en
disposicidn en serie o en disposicién serie-paralelo,
Aungue estéd representado (Figura 1) un conjunto orde-
nado en forma de estrells de cuatro puntas con dos
deteétores 14 por cada brazo, que se extienden desde
un transmisor receptor 16 de radio frecuencia sifua—
do en posicidn central, un conjunto en forma de es—
trella de nueve puntas con seis elementos por brazo
produce resultados excelentes como los produce un
conjunto de superficie discreta de un cuadro de 4 x 4.
Despuds que ha sido situada en posicidén correctamen-—
te cada unidad 12 de adquisicidn de datos, es activa-
da y establecida en un modo de funcionamiento de es—
pera. La identificacidn y situacidén de cada unidad de
datos es comunicada a una unidad 24 de control prin-
cipal y de intercalacidn de datos, descrita posterior-~
nmente,

ELl vehiculo 10 mévil que lleva el eéuipo de

despliegue de la unidad de adquisicidn de datos es se-

-0 -
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guido por un segundo vehiculo 18 mévil que lleva un
equipo de campo para situar en posicidn una fuente

20 sismica en lugares marcados a lo largo de la trayec—
toria de fuente establecida por la partida de reconoci
miento. Con la fuente 20 sismica situada correctamente,
es informada la unidad 24 de control principal, situa-

da en el camidn 22, la cual btransmite entonces seﬁéles
codificadas a las unidades 12 de adquisicidn para- cam—
biar el modo de funcionamiento de espera de grupos de
perceptores seleccionados al modo de funcionamiento acti-
vo y a la fuente 20 sismica para activar la fuente sismi-
ca con lo cual es registrada primero informacidn de +ti-
po de encabezamiento, después es activada la fuente v
entonces son recogidos y registrados datos sin tratar
por las unidades 12 de adquisicidn de datos. La fuente

20 sismica puede ser cualquier fuente adecuada tal co-
mo una fuente de dinamita o una fuente sin dinamita repre-
sentada en la Pigura 1. Si es utilizada una fuente de
dinamita se requieren pocas posiciones de fuente mar-
cadas debido a la potencia de la energia sismica ge-
nerada, 81 es utilizada una fuente sin dinamita'pueden
requerirse tantas como cuarenta posiciones entre. cada
par de grupos de perceptores y, debido al débil acopla~
miento de tierra, deben ser acumulados btantos como ﬁien

registros individuales para oblener una relacidén sefial

- 10 -
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a ruido razonable. Son ejemplos de fuentes gin di-
nemita adecuadas: una cémara mévil de gas dentro
de 1la cual es alimentado propano § oxigeno y se hace
explotar la mezcls contra una gran nasa para acoplar
la energia explosiva a la superficie de la tilerra,
(un dispositivo que se vende bajo el nombre comer-
cial DINOSEIS) una pistola de aire comprimidoj una
méquina de caida de pesos; o un dispositivo de tenie-
ca de compresién por impulgos que se vende bajo el
nombre Gomersisl VIBROSEIS, EL dispositivo VIBROSEIS
posee una ventaja sobre otras fuentes gfsmicas sin
dinemita porque el contenido de frecuencla de la se—
fial de entrada es conocido y controlable; esto ayu-
da grandemente a rechazar la energie no deseada., Sin
embargo, la duracién de impulsos (siete segundos) per-
mite la creacién de fuertes ondas de superficie, cu-
yo efecto es paliado grandemente mediante la utilize-
cidn de los trazados de despliegue de grupos de per-
ceptores sugeridos anteriormente.

El vehiculo 18 mévil que lleva la fuente
00 es seguido por un tercer vehioculo 22 mévil que
lleva la unidad 24 de intercalacidén y de control
principal que incluye un transmisor y recepbor de
radio frecuencia y un equipo de reouperacién de gru-

pos de perceptores. Como se ha mencionado anterior=

- 11 =
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mente, la unidad de control principal estd en comu-
nicacidén bidireccional con los equipos de campo y
las unidades de fuente y de adquisicién de datos
para recibir sefiales de identificacidén de unidad de
adquisicidén de datos y para transmitir sefiales de
activacidn e informacidén de encabezamiento a las uni-
dades 12 de adquisicidn de datos y para activar o
disparar la fuente 20, Después que las unidades 12 de
adquisicidn de datos (ahora en el modo activo) han
recogido los datos sismicos sin tratar pare su situa-
cidn actual, son enviadas sefiales codificadas de ra~
dio frecuencia para cambiar el modo de funclionamien-
to activo de estos grupos sismicos a un modo de fun-
cionamiento ifnactivo. EL modo inactivo puede incluir
la generacidén de una sefial de localizacidn por un -
dispositivo de retorno o de guia incluido.en cada
unidad 12 de adquisicidn de datos para ayudar al equi~
po de recuperacidn en la recogida de las unidades.

12 de adquisicidn de datos inactivas, Ias unidades 12
de adquisicidén de datos recuperadas (después que el
equipo de recuperacidn sustituye las cdpsulas regis-
tradas con cdpsulas de datos sin registrar) son lle~
vadas al vehiculo 10 mévil de despliegue de unidad

de adquisicidn de datos para uso ulterior en la zons

de exploracién, Ias cdpsulas de datos reglstradas son

- 12 =
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alimentadas en el sistema de intercalacién de da=-
tos, descrito posteriormente, para tratamiento.
Volviendo ahora a ls unidad 12 de adqui-
sicién de datos (Figura 2), la unidad 12 de adqui-
gicidn de datos comprende una unidad 30 de condicio-

namiento de seflal acoplada a la salida del grupo

14 de perceptores para condicionar las sefiales sis—

mices para conversidén a cddigo digital por un con-
vertidor 32 de analdgico a digital, Le unidad de con-
dicionamiento de sefial y convertidor A/D se activan
cuando la unidad 12 de adquisicién de datos ests
puesta en el modo de funcionamiento activo. Como

1o unidad 12 de adquisicidén de datos estd controla-
da desde la unidad de control principal, descrita
pogteriormente, estd dispuesto un receptor 34 de
radio frecuencia para recibir seflales codificadas
desde la unidad de control principal., Son utilizadas
para proporcionar el control necesario édrdenes de

control que modulan una portadora de frecuencia auv-

‘dible que modula a su vez una portadors de radio

freconencis (o es transmitida por hilo directo), EL
siguiente es un ejemplo tipico del sistema de drden
de control. Ias drdenes de control consisten en br-
denes de direccidn y Srdenes de grupo. Las drdenes

de direccidn consisten en una orden basica seguida

.—13-;.
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por una secuencia de direcciones. Todas las unidades
de adquisicidn reciben y recuerdan la orden de direc-
cién bésica. Si la identificacidén de lugar de oual-
quier unidad de adquisicidn aparece en la secuencia
de direcciones que sigue a la érden bisica, entonces
esa unidad de adquisicién obedece la orden, Son 4rde-
nes de direccidn tipicas: entrar en espera activa,
escribir blogue de identificacién/estado, entrar en'
espera inactiva y entrar en modo de recuperacidn. las
érdenes de grupo consisten en una orden bdsica que
puede 0 no ser seguida por una secuencia de nimeros,
Tas drdenes de grupo son obedecidas por todas las uni-
dades de adquisicidén que han sido puestas en el modo
de espera activa por una orden de direccidn. Ia se-
cuencia numérica que sigue a la orden de grupo bdgi-
ca es registrada como variable de control en la por-
cidn de encabezamiento de una incidencia, Son Grde-
nes tipicas de grupo: empezar numero de punto de dis-
paro (comenzar a registrar este ndmero de incidencia),
interrupxién instantdnea (instante en que tuvo lu-
gar la iﬁcidencia de fuente) y finalizar ndmero de
punto de disparo (dejar de registrar este nimero de
indicencia),

El siguiente es un ejemplo tipico de la es~

tructura de bitios y palabra utilizada en la transmi-

2546473 - 14 -



10

15

20

25

25.6.,73

416858

sibn de Sdenes, EL nivel de bitios de informacidn
estd representado por un cbddigo Barker, (un edédigo
singular pars cada una de las representaciones uno",
foero" y "espaoio")., Los cbdigos Barker son generae
dos a'parfir de un tren binario primerio de bitios
ano" y "eero" 1ldgicos (tipicamente 128 bitios). Ia
secuencia binaria primaria de unos y ceros légicos
modula la portadora de frecuencia audible como se

ha descrito anteriormente, Son sistemas tipicos de
modulacidn la clave de desplazamiento de fase (PSK) o
la clave de desplazamiento de frecuencia (FSK). En
el extremo receptor, es detectada la secuencia bina-
ris bitio por bitio y es correlacionada continua-
mente con cada pauta de cddigo Barker indistintamen~—
te para la deteccidn de un "uno", un "cero" o un
"espaclo", Cuando hay una correlacidn superior a
élgdn umbral arbitrario, por ejemplo del 50%, enton-
ces ha sido detectado un bitio de informacién de con-
trol, Son utilizadas tres pautas de cbdigo Barker
para transmitir bitios de informacidén de "1" 1légi-
co, MOV 1égico y "espacio". Las érdenes de control
son és%ructuradas.a partir de estas pautas de bitios
dispuestas en forma codificada de bitios en serie.
Es uwtilizade modulacidén de fase de dos niveles pa-

ra trensmitir las pautas de cddigo Barker sobre

- 15 -
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la portadora de frecuencia audible, Fué escogido
este método tomando como base el bajo contenido de
informacién requerido para el control y la necesi-
dad de una alta fiabilidad en el enlace de radio~
frecuencia, Se entendersd, por supuesto, que pueden
ser utilizados otros métodos de modulacidn de fre-
cuencia audible y codificacidn que utilicen cual-
quier conjunto de orden codificada binaria singular
¥y que, por ejemplo, produzcan una modulaoién_de fre-
cuencia audible, El receptor 34 estd ascoplado eléc
tricamente a un decodificador 36 que demodula las
sefiales de portadora de frecuencia audible y las
traduce a seflales de bitios en serie para la unidad
38 de control, La unidad 38 de control responde a
las sefiales decodificadas para direccionar y ordenar
é la unidad de adquisicidén de datos cambiar el modo
de funcionamiento, es decir, modo de espera, modo ag-
tivo, modo imactivo, de la unidad 12 de adquisicidn,
Cuando la unidad 38 de conbrol recibe una sefial P
ra poner la unidad de adquisicidn en un modo de fun-
cionamiento activo, es cerrado un conmutador 40,

que puede ser un conmutador mecanico accionado por
solenoide para conectar a una fuente 46 de potencia
un registrador 42 de datos, que puede ser, por ejemplo,

indistintemente un registrador de cédpsula de datos o

25.6073 - 16 -
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un registrador de cinta de cassette . ELl registra-
dor de datos puede ser, por ejemplo, de un tipo de
cdpsula de datos adecuado para registrar informacidn
de encabezamiento, seflales de temporizacién, y sa-

5 lida de la sefial traducidd a cdédigo numérico del
convertidor 32 de analdgico a digital. Ta unidad 12
de adquisicidn puede estar provista de un monitor
44 acoplado a la unidad 38 de control para probar
el funcionamiento de la unidad 12 de adquisicién des-

10 pués de su colocacidn en el campo, pero antes de.la
activacidén de la fuente. Para ayudar en la recupera-
cidn de la unidad 12 de adquisicidn, el monitor 44
de panel puede ser portador de un dispositivo de
guia (no representado) tal como, por un ejemplo, una

15 bocina u ofro dispositivo de sefializacidn que tiene
un conmutador controlado por solenoide que funciona
en respuesta a la unidad 38 de control que recibe
una orden para cambiar del paso actlvo al paso inace-
tivo. La fuente de potencia puede ser, por ejemplo,

20 una fuente de alimentacidn de potencia de baterfas
capaz de proporcionar potencisa de funcionamiento a
los otros elementos eldctricos de la unidad de adqui-
sicién, tales como el receptor 34, la unidad 30 de
condicionamiento de sefial, el convertidor 32 de ana=~

25 1égico a digital, y el dispositivo de sefializacidn

25,6473 - 17 =
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de recuperacidén (no representado) asi como el regis-
trador 42 de datos. ILa fuente de potencia habrd de
ser capaz de soportar un periodo de espera de 48 horas,
¥y un periodo activo de una hora y media, EL periodo
inactivo no es eritico y, si estd incluido de algin
modo, puede estar disefiado para cumplir los requeri-—
mientos de un periodo de funcionamiento de recupera-
cibn deseado,

La unidad 30 de eondicionamiento de seﬁal
(Figuras 2 y 4) para la unidad 12 de adquisicidn de
datos puede ser una unidad de condicionamiento de
seflal analdgica tipica o un sistema que comprende
un filtro 50 de rechazo de frecuencias falsas (Fi-
gura.4) eléctricamente acoplado a la salida de un
grupo 14 de perceptores sismicos para dejar fre-
cuencias deseadas, Las frecuencias deseadas son
alimentadas s un normalizador 52 que multiplica las
amplitudes de todas las sefiesles sismicas por una
constante de modo que caen dentro de las gamas de
funcionamiento de un sistema 32 (4/D) convertidor
de analdgico a digital de plena escala con salidas
digitales miltiples de coma fija.

El sistema 32 A/D comprende una pluralidad
de pasos 54 amplificadores de excursiln de sefial li~

mitada que estdn conectados bien en paralelo, como

2506073 - 18 -
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se representa en la Figura 4, o bien en serie como
se representa en la Figura 5, a la salida del nor-
malizador 52, La salida de cada paso amplificador
estd destinada a un cuantificador 56 independiente
de N bitios, Ia disposicidén en serie de log ampli~-
ficadores de excursidn de sefial limitada (Figura
5) forma un amplificador en cascada equivalente a
la versidn de amplificador en paralelo (Figura 4).
Bl eircuito amplificador de excursién de sefial li-
nitada puede serrcualquiera de los representados
esquemdticamente en la seccidén I,25, de la publi-
cacidn Philbrick Applications Manual, Computing
Amplifiefs, registrado en 1,966 por George A,
Philbrick Researches, Inc, Es utilizado un siste-
ma de gama completa en el sistema distribuido para
eliminar la necesidad de personal para ajustar el
control de ganancia. La gams de amplitudes de las
sefiales encontradas en el campo independientemente
del tipo de fuente utilizada es aproximademente
120 db; es decir una relacidn de un milldén a uno
entre las sefiales més grandes y mds pequefias encorn-
tradas, El mimero de digitos binarios (bitios) re-
querido para el convertidor de analdgico a digital
se determina suponiendo que la validez de la acu-

mulacidn estd basada en el principio de superposi-
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cidén, De este modo, el sistema de asquisicidn de da-
tos puede ser un sistema lineal, invariante en el
tiempo, independientemente del nivel de ruide ambien
te. Esto significa que la sefinl mds pequefia de inte-
rés debe ser estimada y cuantificada con una preci-
sién que puede ser considerada una versidn lineal de
la sefial., Ia precisidén minima en bitios requeridos pa-
ra suponer linealidad de amplitud para cualgquier se-
fial de camino dnico es de tres, De este modo, pare

la gama de 120 db se requiere el mimero minimo de

23 bitios para acomodar linealmente la precisidn de
mantisa de coma flotante entre los extremos en decibe-
llos de seflales que llegan concurrentemente gque han
de ser separadas por procesos aditivos (acumulacidn)

¥y pars representar la amplitud verdadera, represenié—
tiva en coma fija de datos sismicos entre los extremos
en decibelios de lag sefiales que se encontrardn en
cualquier caso. Un simple convertidor de analdgico a
digital no puede cumplir este requerimiento. Por con-
siguiente,.se requiera la disposicidn de la Figura

4 o bien la de la Figura 5., El numero dptimo de pa~
80s 54 amplificadores gue constituyen la pluralidad
de amplificadores de excursidén de sefial limitada, se
determins como sigue: cada paso amplificador tiene

su propio cuantificador 56 de N bitios, de modo gque

25.6.;3 ' - 20 -
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cada paso representa linealmente aproximadamente
6(N-1) db de alcance de sefial., Cada cuantificador
contiene un numero (R) de bitios de redundancia con
respecto a cualquier cuantificador 56 adyacente,

De este modo, cada alcance dindmico de paso de ga-
nancia se solapa linealmente con el alcance dindmi-
co de paso de ganancia adyacente aproximadamente

en 6(R-1) db. El alcance total de coma fija repre~
sentado es de M bitios, donde M = R + K (N=R), EL
alcance dindmico es aproximadamente de 6 (N-1) db;
pero solamente alrededor de 6 (N-1) db de este al-
cance es siempre lineal.El alcance dindmico lineal
dptimo, por cada paso, estd comprendido entre

42 (§ = 8) y 66 (N = 12) db, Para el alcance total
de coma fija (M = 23 a 24 bitios), el solape entre
pasos analdgicos estd comprendido entre 12 db
(R=3,N=8,U=23)y42adb (R=28, N =121 = 24),

Sustituyendo estos valores en la férmula M = RK

1

(N-R) y despejando X, el mimero de pasos requeridos

es de cuatro,

En la disposicidén preferida de condicilo-
namiento de sefial analdgica y conversidn A/D, no
se requieren commutadores analdgicos. Son utiliza~
dos ¢cuatro convertidores A/D del tipo de seguimien—

to, Teniendo el sistema A/D cuatro salidas digita—
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les de coma fija, una de cada uno de los cuatro
cuantificadores 56, bien la unidad 42 de regisiro
debe ser capaz de registrar cuatro salidss en c¢o-
ma fija o bien debe disponerse una conversidn de
coma fija a coma flotante para comprimir los dgw
tos a una sola salida de coma flotante, es decir,
una representacidn digital de una mentisa ¥y un ex-
ponente de los datos, Una tnica salida de coma 1o
‘tante (comprimida) es el formato de registro de da-
tos preferido, EL método preferido de comprimer las
cuatro salidas digitales de coma fija de los cuan~
tificadores 56 estd ilustrado en la Figura 6; en
donde las sefiales (D1—D4) digitales juntas con una
sefial (L1—L4) discreta (utilizada para indicar si
el cuantificador estd siguiendo a la sefial analé-
gica dentro del punto lineal de funcionamiento y
no estd saturado) de los cuantificadores son entra~
das a un combinador 90 de seleccibén miltiple de

4x (N+1) bitios (entrada) a M1 bitios (salida),

El combinador 90 de seleccién miltiple selecciong
o muestrea las seflales traducidas a cddigo numérie
¢o0 para un miniordenador 92 de sefial digital de
plagquita semiconductora de dxido metdlico integre~

da en gran escala (LSI(MOS)) programsdo para Trea-

ligar funciones deseadas tales como, por ejemplo,

25.6;53 - 22 =
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control de seleccidn miltiple a travéds del conduc-

tor 94 de realimentacidn, seleccionar por desigual-

dad y promediar las entradas de coma fija, conver-

.sién de coma fija a coma flotante, ecualizacibn y

filtrado no lineal (para compensar las caracteris-
ticas del transductor y seflales inducidas no desea=
das), filtrado de rechazo de frecuencias, falsas
y nmuestreo repetido., Las salidas del miniordenador
que pueden estar expresadas en cualquier formato
deseado tal como el Fformato tipico de una mantisa
(M) y un exponente (E) que combinados (M+E). repre-
éentan la coma flotante tratada, estdn alimentadas
al registrador 42 de datos (Pigura 2). La "Capsula
de Datos 3MDC 300 A" fabricada por 3 M Oorboration
es preferida como reglstrador 42 de datos,

El sistema 24 de control principal y de
intercalacidn para funcionamiento portdtil puede
ser un sistema programado manualmente que insluye
(Figura 3) una o mds unidades 60 transmisoras y
feceptoras de radio frecuencia que pueden ser selec-
cionadas de cualquiera de varios transmisores recep
tores 60 de frecuencia modulada, tales como, por
e jemplo, un Perscnalfone RCA 150 fabricado por Radio
Corporation Of América. El transmisor receptor 60

tiene una conexidn a una unidad 62 de comunicacidn

- 23 -
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vocal para comunicaciones vocales bidireccionales
con los equipos de campo que despliegan las unida-
des 12 de adquisicién y sitdan y hacen funcionar la
fuente 20 sismica a lo largo de la trayectoria de
fuente, El transmisor receptor 60 estd también conec—
tado a un controlador 64 manual representado en 1i-
neas de trazos en la Pigura 3, que estd programado
manualmente pars enviasr sefiales codificadas a las
unidades 12 de adquisicidn y a la fuente 20. Ias
sefiales codificadas incluyen una sefial de conexidn-
~desconexidn para identificacidn de la unidad de
adquisicidn para activar unidades 12 de adquisicidn
seleccionadas, una seflal pars controlar el movimien-—
to de la cinta en la cdpsula de datos, una sefial de
origen de tiempo para correlacionar la activacidn
de la fuente y establecer una base de tiempos para
lag unidades de adquisicidn de datos, un cddigo de
mimero de barrido si es utilizada una fuente vibra-
dora para identificar cada incidencia de fuente so~
bre la cinta, y una sefial de comprobacidn de tiempo
préxima al final del registro en las unidades 12 de
adquisicidn, Después de registrar los datos pare el
punto de disparo, las unidades 12 de adquisicidn de
datos activas (Figura 1) son puestas en el modo de

funcionamiento inactivo hasta que todas las unidades

- 24 -
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de adquisicidn de datos han sido utilizadas. Enton-

ces son recogidas y utilizadas nuevamente en otros

~puntos de disparo.

Para proporcionar control de calidad pa-
ra los datos, la unidad 24 de control principal
(Pigura 3) puede hacerse parte integral de un sis-
tema de comparacidén y correlacién de campo, y pue-
de ser altamente automatizada, Para llevar a cabo
esta caracteristica, el controlador 64 manual, re-
presentado en lineas de trazos en la Figura 3, estd,
sustituido por un controlador 66 de comunicaciones.
El controlador 66 de comunicaciones responde a un
programa de un miniordenador 68 de campo para pro-
porcionar las seflales codificadas para el funciona-
miento de las unidades 12 de adquisicidn de datos
y la fuente 20 sismica, y para proveer a la cinta
de la cdpsula de datos de le informacién de enca-
bezamiento necesaria. El miniordenador 68 es un
computador del tipo de campo tal comg por ejemplo,
un computador Texas Instruments 980A fabricado
por Texas Instruments Incorporated. El computador
68 tiens una memoria 70 de discos de campo direc-
cionable a través de un controlador 72 de entra-
dad-salida de discos, y un monitor 74 de control

de calidad que tiene un controlador 76 de entrada-

25,6:73 - 25 -
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-galida de control de calidad. La entrada al minior-
denador 68 se realiza a través de al menos un con-
trolador 76 de cdpsula de datos para al menos un sis-
tema de transporie de cédpsula de datos de albta velo-
cidad (al menos en una relacidn de 24:1 més rdpida
que la velocidad de registro en tiempo real). La
salida del miniordenador 68 se realiza a través de
un controlador 80 de entrada-salida de transporte

de intercalacidn para un sistema 82 de transporte

de cinta de intercalacidn,

Ia velocidad de reproduccidn debe ser
mayor que la velocidad de registro al menos en el
nimero activo de unidades 12 de adquisicidn de da-
tos que funcionan concurrentemente, que puede variar
de 24 a 60 & mds, De este modo, puede requerirse mas
de un sistems 78 de transporte de reproduccidén de
cédpsula de cinta de alta velocidad para evitar que
el proceso de comparacidén falle después del funcio-
namiento de campo. El sistema de transporte de re-—
produccidén puede ser cualquier tipo capaz de cumplir
el requerimiento antes mencionado, El Sistema de
Cédpsula de datos 3-MDC 300A puede funcionar con re-
laciones superiores a 180:1, EL tamafio de bloque
de esta cdpsula de datos es compatible con el espa-

cio ds trabajo en el computador, y la forma separawm
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da de la combinacidn de seleccidn miltiple de los da~
tos registrados es fécilmente tratable para procesos
de acumulacibn y correlacidn, La cdpsula de datos puew
de ser registrada hasta 2,500 veces sin degradacidn
en el funcionamiento con une densidad de agrupamien-
40 de datos de 630 bitios por centimetro.

Bl miniordenador 68 puede estar programa~
do constructivamente para combinar varics procesos
pars reducir el tiempo y coste del tratamiento de da~
tos sin tratar para su conversidn en informacidn sis-
mica tipica. De este modo, con-discos miltiples, los
datos pueden ser apilados y ensamblados nuevamente
en una forma adecuada para control de calidad y sa-
lida, Después de comprobar la calidad de los datos,
el computador registrard la informacidn de encabeza-
miento en el formato deseado y los datos intercala-
dos,

Como todas las estructuras implicadas en
el sigtema distribuido existen y son conocidas pa-
ra los expertos en la técnica, no se incluyen por
consiguiente diagramas esquemdticos de 105 ecirecuitos,
Adicionalmente, pueden hacerse diversos cambios en
las construcciones anteriores e inventos sin apartar~
se del campo del invento como se define por las rei-

vindicaciones anejas,
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~ HETVIIDICACIONES -

18,~ Un sistems para exploraciocn sismica
de terreno que comprende: (a) medios de fuente sis—
mica para generar energia sismica en un cuerpo elég
tico; y (b) una pluralidad de unidades de sdquisi-
cidon de datos para detecter y registrar lg energia
sismica que emang del cuerpo eldsiico, incluyendo
cada una de las unidades de adquisicidn de datos un
perceptor sismico que responde a la energis sismica
que procede del cuerpo eldstico para producir repre
sentaciones eléctricas de la misma, medios de regig
trados de datos conectados funcionalmente al percep
tor sismico para registrar las representaciones elég
tricas, y un controlador para controlar el funciong-

miento de la unidad de adquisicidn de datos.
28,~ Un sisztems pars exploracidn sismica
de terreno de scuerdo con la reivindicacidn 12, en

donde el registrador es un registrador del tipo de
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cepsula de cinta.

0 1y 4 .
32,— Un sistems para exploracidn siemica

PR
O~
1

de terreno de acuerdo con la relvindicacion 1%, en
donde el registrador es un registrador del tipo

cascsette.

48,~ Un sistema para exploracidn sismice
de terreno de acuerdo con la reivindicacion 12, en
donde la unidad de adquisicion de d=tos incluye adi
cionalmente un convertidor de sefial analdgica a se-
fial digltal conectado funcionalmente al perceptor pa
ra codificar numéricsmente la salida analdgica del
perceptor para entrada a2l registrador,

g, Un sistema para exvloracidn sismica
de terreno de acuerdo con la reivindicecidn 48, en
donde la unidad de adquisicidn de dstos comprende
una unidad de condicionamiento de seflal que respon-
de al percepbtor para seleccionsr ¥ normalizar una
sefial deseada para el convertidor de seial snalogica
a sefial digitel.

8,- Un sgiztema para exploracidn sismica
de terreno de scuerdo con la reivindicacidn 58, en
donde el convertidor de onaldgico a digital tiene
una relacidn de amplitud de un milldn a uno entre

las sefiales mds grande y mds pequeila encontradas.

- 29 -



10

15

20

25

13-12-73

416858

T2,- Un sistema para exploracidn sismicg
de terreno de acuerdo con la reivindicsceidn 68, en
donde el convertidor de analdgico sz digital incluye
una plurslidad de asmplificasdores de excursidn de se
fial limitada para cuantificar circuitos derivgdos
en serie conectados en parglelo para former un cir
cuito en paralelo, en serie con el perceptor.

88,- Un sistema para exploracidén sismica
de terreno de scuerdo con la reivindicacidn 62, en
donde el comnvertidor de amaldgico a digital incluye
ung plurslidad de amplificadores de excursidn de sg
fial limitada conectados en serle, acoplados en se-
rie con el percepior, ¥ una pluralidad de cuantifi-
cadores, estando cads uno de dichos cuantificadores
acoplado o uvna salida de un amplificador de excur—
gidn de sefial limitada correspondiente,

98,~ Un sistems para exploracidn sismicg
de %erreno de acuerdo con la reivindicacidn 42, que
incluye sdicionslmente un ordenador de datos de plg
gquita semiconductora de dxido metdlico integrada en
gran escala que responde a la salida del converti-
dor de ansldgico para reslizar funciones sismicas 8e
leccionadas ¥ pars controlar la salids del converti-

dor de angldgico g digital.
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108~ Un sigtema pars exploracidn sfsmica de
terreno de acuerdo con la reivindicacidn 18, que incluy
ye adicionalmente medios de control principales para
activar el controlador para controlar el Ffumcionsmien—
to de la unided de adquisicidén de datos durante diferen
tes modos de funcionamiento.

112+~ Un sistema para exploracidn sismica de
‘terreno de acuerdo con lg reivindicacidén 108, en donde
los medios de control que responden a los medios de con
trol principal comnmutan la unidad de adquisicidn de da~
tos de un modo de funcionamiento de espera a um modo de
funcionamiento activo para activar el registrador para
registrer informacidn de encabezamiento ¥ la salida de
datos sismicos de la wnidad de adquisicidn de datos.

128.= Un sistema para exploracidén sismica de
terreno de acuerdo con la relvindicacidn 108, en donde
los medios de control de la unidad de adquisicidn de da-
tos incluyen adicionalmente un receptor para recibir se-
fiales de radio-frecuencia transmitidas desde los medios
de control principal.

138.~ Un sistema para exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con la relvindicacidn 12, que inclu~
ve ademds medios de tratamiento de datos para intercalar
entre si los datos sismicos de cada uno de los registra~

dores de la pluralided de unidades de adquisicién de da-

[
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1428+~ Un sistema para exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con la reivindicacidn 102, en donde
dicha pluralidad de unidades de adquisicidn de datos res
ponden selectivamente a sefieles de identificacidn y de
orden de dichos medios de control principales para detec
tar y registrar la energia sismica que emana del cuerpo
elastico, respondiendo funcionalmente dicho controlador a di
chas sefiales de identificacidn y de orden para conbrolar
el funcionamiento de la unidad de adquisicidn de datos, y
en donde cada unidad de adquisicidn de datos incluye ade-
nas un ordenador para tratar y controlar la adquisicidn
de datos, estando funcionalmente conectado dicho ordena~
dor, por su selida, a dichos medios de registro de datose

158, Un sisbems para exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con lg reivindicacidn 102, en donde
dicha pluralidad de unidades de adquisicidn de datos res
ponden selectivamente a sefisles de identificacidn y de
orden procedentes de dichos medios de control principa~
les, respondiendo funcionslmente dicho controlador a las
sefiales de identificacidn y de orden para controlar el
funcionamiento de la unidad de adquisicidn de datos, ¥y
que incluye ademds medios de tratamiento de datos para
intercalar los datos sismicos procedentes de la plurali-

dad de unidades de adquisicidn de datos.
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168.~ Un sishtema pars exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con la reivindicacidn 152, en donde
los medios de conbtrol principal comprenden adiclonglmen
te un trensmisor y receptor de radiofrecuencia, y medios
de comtrol manual scoplados al transmisor y receptor de
radiofrecuencia, con lo cual pueden ser selecclonadas sg
fiales codificadas en el control manual y transmitidas a
lag unidades de adquisicidn de datos.

178,— Un sistema para exploracidén sismica de
terreno de acuerdo con la reivindicacidn 158, en donde
los medios de control principal comprenden adicionalmen
te un tronsmisor y receptor de rediofrecuencia, y un com
putador de campo acoplado a dicho transmigsor y receptor
de radio frecuencia y programado vara Transmitir sefiales
codificadas para controlar el funcionamiento de las uni
dades de adquisicidn de datos.

182,~ Un sistema para exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con la reivindicacidn 172, en donde
el computador de campo estd conectado a un sigtema de
transporte de reproduccibn de cinta nagnética y a un
sistema de transporte de cinta de intercalacidn, y pro
gramado para correlacionar e intercalar datos procedei-—
tes de los registradores de unidedes de adquisicicdn de
datos reproducidos por el sistema de trensporte de re—

produccidn para reglstrar los datos intercalados sobre
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cintas en el sistema de transporte de cinta de interca-
lacidn.
198,~ Un sistema para exploracidn sismica de
terreno de acuerdo con la reivindicacion 182, en donde
5 dicho gistems de transporte de reproduccidén de cépsula
de datos funciona a una velocidad de reproduccidn-equi
valente a un nimero seleccionado de cintas de la plura
lidad de unidades de adquisicidn de datos.
202.~ Un sistema para exploracidén sismica de
10 terrenoc.
Tal y como se ha descrifto en la Memoria que
antecede, repregentado en los dibujos que =e acompafian
¥ para los fines que se han e3pecificadoo'

Esta llemoria constg de treinta y cuatro hojas

) escritas a nmiquina DOr una S0ls card.
Madrid, 20 0CT. 1975
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