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Esta invencién se refiere a la deteccién o percep
cién a distancia de cuerpos conductores y, en particular,
a un método, realizado desde el aire ("aerotransportado")

y desde el suelo, de exploracién de minerales., — — - - = -

Muchas clases de depbsitos de minerales valiosos
conbienen suficiente concentracién de minerales sulfuro
para hacerlos fuertemente conductores en comparaci6ﬁ con
las rocas que los rodean. Durante muchos afios, los siste
mas geofisicos para detectar estos depbsitos han empleado
canmpos eléctromagnéticos inductivogs generados por bobinas
transmisoras que llevan corrientes alternas que inducen
corrientes pardsitas dentro de cuerpos conductores situa-
dos por debajo de la superficie. Estas corrientes parési-
tas generan campos electromagnéticos secundarios que se
combinan con el campo inductor primario para producir cam
pos electromagnéticos resultantes. Estos campos electro-
magnéticos resultantes pueden ser detectados por medio de
bobinas captadoras adecuadas y su fase y magnitud, con re
ferencia al campo primario, pueden vigilarse durante el
recorrido continuo o en una serie de puntos o estaciones

predeterminadas,. = = = = = = = = = = = = = - = - = = = ~
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El problema de detectar los depbsitos de debajo
de la superficie zumenta substancialmente cuando quedan a
profundidades mayores de unos 200 pies (aprox., 60 m) y
cuando egtdn cubiertos por terreno de recubrimiento con-
ductor. Tal terreno de recubrimiento puede tomar la forma
de arcilla glaciar que es frecuentemente muy conductora
debido a la capacidad de las partfculas de arcilla ‘dé lle
var cargas. Ademéds, en las regiones semiédridas el‘ié;reno
de recubrimiento puede ser altamente conductor debiﬁo a
la presencie de sales que se lixivian hacia la superficie
por medio de los efectos combinados de las lluvias ?rréti
cas y de log altos regimenes de evaporacién. Cuando se
utilizan sistemas electromegnéticos de prospeccidén en pre
gsencia de terreno de recubrimiento conductor se iﬁd&éen
fuertes corrientes pardsitas en el terreno de recubrimien
to y se producen con ello campos secundarios que‘fiénden
a ocultar la presencia de campos secundarios que surjen
de los depésitos minerales subyacentes. Ademds, el terre
no conductor de recubrimiento tiende a atenuar la trans-
migién de los campos electromagnéticos y reduce la profun

didad eficaz de penetracién de los sistemas electromagné

ticos de prospeccidn geofisica. = - = = = = = = - -

Existen dos tipos principales, en uso corriente,
de sistemas aerotransportados de prospeccién electromagné
tica. Uno de log tipos emplea un montaje rigido de bobinas
transmisoras y receptoras y el otro tipo emplea una dispo-
gicién no rigida. BEn los sistemas "rigidos", las bobinas

transmisoras y receptoras estdn montadas en los extremos
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opuestos de las alas de una aeronave, en el morro y en la
cola del fuselaje de la aeronave o en los extremos opues-
tos de wn largo brazo rigido remolcado detrds de un heli-

céptero. En todos estos sistemas las bobinas estén rare-

 mente separadas méds de 25 metros y frecuentemente mucho me

- nos. En tales sistemas es necesario, para obtener los re-

sultados éptimos, soportar las bobinas con un alto grado
de rigidez de modo que los cambios de espaciado y de los
éngulos relativos de las bobinas no superen algunse par-
tes por millén. En la préctica, ello es diffeil de’;pgrar.
Como resultado de ello, es en general deseable trabsjar

con sistemas rigidos en condiciones uniformes de aire. - -

Otro problema que se presenta con algunoé dé los
sistemas rigidos convencionales es que cuando la‘bobina
ieceptora estd montada en los extremos de las alus ¢ en
la cola de la aeronave, los pequefios movimientos del blin
daje metdlico de laaeronave provocan ruido adicional, da-
do que tales movimientos ftienden a hacer variar la forma
de las corrientes pardsitas inducidas por el transmisor
de la aeronave. Adeﬁés, las corrientes vagabundas de la
aeronave, procedentes de generadores o de otro equipo
eléetrico de 1la misma, crean ruido adicional que a veces

es diffcil de suprimir, = = = = = = = = = = =« - - <

En los sistemas electromagnéticos aerotransporta
dosg no rigidos, la bobina receptora es generalmente remol
cada detrds de la aeronave en un receptéculo aerodindmico

no metdlico o "pijaro" que estd tipicamente conectado a la
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aeronave por 1o menos por unos 50 metros de cable de remol

cado. Una ventaja de esta disposicidén es que saca al "pé-~
jaro" de la inmediata proximidad del éeronave y elimina
por ello algunas de las fuentes de ruido mencionadas ante
riormente. Sin embargo, dado que la bobina o bobinas re-
ceptoras cambian continuamente su acoplemiento con el cam
po primerio, es necesario eliminar el campo primario por
ejemplo por deteccién de sélo los campos secundaribgqhue
estén exactamente en cuadratura de fase (es decir'&ésfaqg
dos a 90%2) con el campo primario. Una de laé desvenisjas
de tales sistemas de cuadratura, sin embargo, es que se
degcarta la mayor parte del campo secundario, dado que eg
t4 en fase con el campo primario. Ademéds, la cant?&gd més
bien limitada de informacién disponible en un sistema de
cuadratura no permite un anélisis complejo de la conducti

vidad del terreno subyacente. - = = =« v = = @ = « = - - -~

Otra técnica para eliminar los efectos del cambio
de acoplamiento con el campo primario es emplear una serie
de impulsos de alta energfa y detectar el campo secunda-
rio transitorio que sigue a cada impulso. Se logra asi una
separacién en el tiempo entre los campos primario y secun
dario. Esta disposicidén se conoce como "técnica de transi
torios inducidos por impulsos". La principal desventaja
de esta técnica es que se descarta una gran parte del cam
po secundario, dado que es generada durante el perfodo del
impulso primario. Como resultado de ello es necesario uti
lizar un transmisor de mucha mayor potencia que el tipica

nmente empleado en otros sistemas, a fin de compensar el
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hecho de que se descarte la mayor parte del campo secunda
rio. Un sistema de este tipo se describe en la patente

UoSo 30 105 09340 ---------------------

En la presente invencidn se combinan las ventajas
de ambos sistemas electromagnéticos aerotransportados ri-
gido y no rigido a fin de lograr altas relaciones de sefial
a ruido y una considerable discriminacién contra el terre-
no de recubrimiento conductor en situaciones de conductivi
dad compleja. La invencién es aplicable tanto a conﬁigupg
ciones electromagnéticas aerotransportadas rigidas:coﬁo

no rigidag, = = = = = = = = = = = = = = = = = - == = =~ =

La invencién utiliza un campo electromagnético in
ductor primaric que tiene una forma de onda comple ja (es
decir una forma de onda que comprende una pluralidad’ de
frecuencias) para inducir corrientes pardsitas en objetos
conductores que quedan en la proximidad del campo que a
su vez rerradlan campos electromagnéticos secundarios. Eg
tos campos electromagnéticos secundarios tendrén una for-
ma de onda que estd distorsionada con respecto a la forma
de onda del campo primario en un grado que depende del ta-
mafio, la forma, la conductividad, la polarizabilidad y la
permeabilidad del yacimiento o del objeto conductor. Tal
distorsién es debida al hecho de que una forma de onda
compleja contiene una pluralidad de componentes de frecuen
cia, cada uno de 1os cuales es rerradiado (como resultado
de las corrientes pardsitas) con amplitudes relativas y

desplazamientos de fase diferentes con respecto a la forma
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de onda primaria. La amplitud y el desplazamiento de fase
del campo secundario paras cada componente de frecuencis
estdn determinados por las caracteristicas del cuerpo con
ductor. Ademds, el terreno de recubrimiento y los depési-~
tos minerales en general tienen ciertas familias de res—
puestas identificables por separado que pueden clarificag

se ampliamente y distinguirse unas de otras, = = = = - -

Un método de detectar un cuerpo conductorién’un
érea, segin la presente invencién, consiste en genéi@r un
campo electromagnético primario y dirigir dicho cémﬁé pri
merio hacia dichs 4res, estando definido dicho campo pri-
mario por una forma de onda que varia con el tiempo, "de
compogicibén de frecuencia y de fase conocida, conféﬁiendo
dicho campo una pluralidad de componentes de frééueﬁcia
suficientes para permitir la identificacién de digho cuer
po conductor de dicha 4rea, provocando dicho campo prima-
rio que se induzcan corrientes pardsitas en cualquier
cuerpo conductor presente en dicha 4drea que sea intersec-
tado por dicho campo primario, originando dichas corrien~
tes parésitas la formacién de campos electromagnéticos se
cundarios; recibir sefiales electromagnéticas en la proxi-
midad de dicho campo electromaénético primario, incluyendo
dichas seflales recibidas una primera porcién gue comprende
sefiales que emanan de dicha zona y que responden en fase y
amplitud a dichos campos electromagnéticos secundarios, y
una segunda porcidn que es imputable al acoplamiento direc
to con dicho campo electromagnético primario; almacenar

una plurelidad de formas de onda de referencia que estdn
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'relacionadas respectivamente de una manera predeterminada

‘con dicho campo primario y con las respuestas eléctricaes

caracteristicas de una pluralidad de tipos diferentes de -
cuerpos cond&ctores; y comparar dichas seflales electro-
magnéticas recibidas con dichas formas de onda de referen-
cia almacenadas e indicar las formas de onda de referencia
que proporcionan respectivamente la correlacién Sptima

con una o més componentes elegidas de dichas seﬁalgs yeq&

bidags, =-----=- e et = -

Se utilizan técnicas de tratamiento de sefiales
computorizadas para obtener el mejor apéreado'entréflas
formas de onda de las sefiales recibidas y las formss de
onda de referencia almacenadas que corresponden a estrugc
turas o condiciones geolégicas conocidas. Una ventaja de

la presente invencién sobre los sistémas tales como’ la

" técnica de transitorios inducidos por impulsos descrita

en la patente U.S. 3.105.934 es que puede analizarse, si se
desea, todo el campo secundario, es decir el campo recibi
do durante el tiempo en quees: bperativo el campo primario.
Ademés, la presente invencidén proporcionsa, de hecho, un
filtrado de banda estrecha de las formas de onda deseadas
y el rechace de las sefiales de ruido, talés'como ruido tér
mico en la bobina receptora, microfénicos en el receptor,
interferencia esférica procedente de tormentas préximas y

remotas, efce — = ~ - = =« = = -~ =~ - = - - - —-

En 10s planog: = — = = = = = = = = = - = - - -

la Fig. 1 es una vista esquemitica de una aeronave

~
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de prospeccién que lleva el aparato transmisor y receptor,

lag Figs. 2 = 10 son vistas gréficas que ilustran

formas de onda mencionadas posteriormente, y — ~ = - - - ~

la Fig. 11 es un esquema de bloques de los compo

nentes principales de una realizacién preferida de la in-

vencifn, = = = = = = - e .- T

La invencién se describird con referencia’;'la
utilizacién de un campo primario definido por una'ééﬁﬁl
modulada de frecuencia periddica barrida répidament?, por
ejemplo una seffal cuyo contenido de frecuencias varfa pro
gresivemente entre unos 165 Hz a 5.280 Hz con un ?ég}men
de repeticién de unos 80 Hz. La seflal puede ser geneiada
por medio de una serie de condensadores que secughcigl-
mente son conectados g un circuito oscilador paraﬂﬁr;por—
cionar una sefial modulada de frecuencia barride rdpida~-
mente. Pueden también ser adecuados para los condensadores
de interrupcién tiristores de silicio en los cruces cero
de corriente, que son capaces de trabajar con muy alta

energia W e M e e o e e a w as o M oam e w e e mm

Con referencia a los planos, un campo electromag
nético primario, cuya forma de onda se ilustra en la Fig.
2, es generado por paso de corriente producida por un trang
misor 14 a través de una antena o bucle 10 de varias espi
ras que estd instalado en una zeronave 11 u otro vehiculo.

La energia suministrada por el transmisor 14 debe ser por
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lo menos de un kilowatio. El campo principal y'los campos
secundarios rerradiados a partir de cuerpos conductores
del terreno subyacente:. son captados en una o mds bobinas
receptoras 15 remolcadas por un vehfculo provisto de ale
tas, en forma de torpedo, denominado a continuacién "pé-
jaro", que se indica en la Fig. 1 por medio del nimero 12

de referencia. ElL pdjaro 12 puede estar provisto de peque

a%a,
¢ 9 @

flas aletas, si se desea proporcionarle cierto tipo‘@e‘sug
tentacién para elevarlo hacia una posicién conveniente de
remolcado detrds de la aeronave, donde no toque con 108
drboles cuando vuele a poca altitud. Es usual colocar las
bobinas receptoras en relacién ortogonal entre sf, con
una de las bobinas en acoplamiento méximo con el éaﬁbo
primario generado por el bucle 10. Las bobinas receptoras
estdn conectadas a preamplificadores cuya selida g?ﬁ}leva
g un equipo de tratamiento de las sefiales en la aeronéve
11 por medio de conductores eléctricos del interior del

cable 13 de remolcad0. = = = = = = = = = = = - . -~ - =

El campo primario es -detectado por la hobina re-
ceptora 15 en forma de su derivada dado que la bobina 15
es sensible a la velocidad de cambio del flujo magnético.
La forma de onda recibida del campo primario se ilustra
en la Fig. 3. En presencia de un objeto conductor, tal co
mo un yacimiento enterrado, la forma de onda recibida del
campo secundario generado por el cuerpo o masa conductora
es distorsionads de la forma ilustrada en la Fig. 4. Las
posiciones de los cruces de cero de las formas de onda eg

tén distorsionadas y las amplitudes relativas de los com-
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ponentes de baja y de alta frecuencia de la forma de onda
varfan en la seflal recibida en comparaciéﬁ con el campo

Primario. = = = = = = = - - - - - - - - - - - - = -

Una. forma conveniente de describir la respuesta
de un conductor tipico es en funcién de su producto de con
ductividad~espesor. Asi, la respuesta es funcién de'ia con
ductividad absoluta del materisl en el gue circula-la co-
rriente parésita multiplicada por el espesor de la:placa
conductora que contiene la corriente parédsita. Estgnaplu—
cién estd relacionada con el hecho de que une slta.propor
cién de las masas o formaciones conductoras de lé.néﬁpra-

leza, en la tierra, tienen una configuracién plaqu;forme.

Las respuestas del campo secundario a laiégéita—
cién por una forma de onda de frecuencia barrida baré una
serie de placas conductoras, que tienen productos de con-—
ductividad-espesor de 1,6, 3,2, 6,4, 12,8, 25,6 y 51,2
mhos, se ilustran en las Figs. 4-9 inclusive, respectiva-
mente. Se observard en la Fig. 4, en que el producto con-
ductividad-espesor es el mds bajo, que existe una conside
rable supresién del componente de baja frecuencia en com-
parecién con el componente de alta frecuencia. Existen
también substanciales desplazamientos de fase en los cru-
ces de cero en todas las frecuencias. En lag Figs. 8y 9,
en el extremo superior de la gama de productos de conducti
vidad~espesor, existe muy poca distorsién de amplitud del
campo secundario con respecto a las diferencias entre las

componentes de alta y de baja frecuencia y los desplazamien
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tos de fase de los cruces de cero estén limitados a2 las

componentes de mis baja frecuencia. — - = - = = = = =~ ~

En el caso de una masa o cuerpo de un producto de
conduc tivided-espesor relativamente alto, tal como un ya-
cimiento, por ejemplo un pfoducto’de conductividad-espesor
de 12,8 mhos que queda debajo de un terreno conductor de
recubrimiento de inferior producto de conductividadeeépe-
sor (por ejemplo 1,6 mhos), la respuesta del camp0‘§ecun-

dario combinado apareceréd como en la Fig., 10. = e

Se observard que las formas de onda para cé@a pro
ducto de conductividad-espesor tienen caracteristicés cla~
ramente diferentes y que el dibujo de la forma combinada
de oﬁda que representa el yacimiento de debajo del férreno
de recubrimiento es también diferente de todas las respues
tas simples de conductividad. El sistema de procesado de
sefiales de la invencién tiene una pluralidad de canales de
salida para indicar, respectivamente, la existencia de co
rrelacién entre una sefial recibida y wna pluralidad de se-
filales almacenadas representativas de una pluralidad de pro
ductos diferentes de conductividad-espesor de terrenos de
recubrimiento y yacimientos. En el caso de un yacimiento
gue quede debajo de un terreno de recubrimiento conductor,
ge obtendrd una salida a partir de dos canales, uno que
responde a las caracteristicas de conductividad del yaci-

mientoe = = = = = = 0 - - - . . a . .- . . e — - .- - —— -

Un esquema de blogues de una realizacién preferida
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de un sistema de tratamiento de seflales segun la invencién

i

150

se ilustra en la Fig. 11. Una bobina receptora 15 del pédja
ro 12 estéd destinada a tener suficiente amplitud de banda
para seguir completamente las formas de onda del campo
primario y estd conectada a un preemplificador 16. La sa-
lida del preamplificador 16 se alimenta a un convertidor
17 de analégico a digital de la aeronave, por medio?ﬁb con

ductores eléctricos del cable 13 de remolcado. - ~{ef; - -

Fl convertidor 17 de analdgico a digital‘ésté co
nectado a una memoria de exploracién 19 que explora;sincré
nicamente la forma dé onda repetitiva y que la almacena
en una unidad 20 de memoria tampén digital. La meroria
tampén 20 es descargada a intervalos periddicos, taiés co
mo dos veces por segundo, y es comparada 0 apareada digi-
talmente en un pequefio computador 21 contra una fémiiia
de formas de onda almacenadas, especificas de respuestas

tipicas de terrenos de recubrimiento y de yacimientos. - -

El proceso utilizado en el computador 21 propor-
ciona un ajuste 6ptimo de las formas de onda de referencia,
junto con la forma de onda primaria, contra las formas de

onda recibidas slmacenadas en la memoria tampén 20. Las

formas de onda recibidas son promediadas coherentemente,

para cada bobina receptora, por turno, durante aproximads
mente 32 ciclos pare mejorar su relacién de mensaje/ruido.
Cada forma de onda resultante, promediada en el tiempo, se
representa entonces mateméticamenfe como la suma de una

forma de onda primaris mds varias formas de onda de refe-
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. Tencia, en que las amplitudes de las formas de onda prima-

ria y de referencia se consideran paridmetros a optimizar.
Fl método preferido de optimizacién es el de los minimos
cuadriticos en que la suma de los cuadrados de las dife-
rencias entre las formas de onda recibidas y su representa
cién matemdtica es minimizada para la totalidad de las or

denadas de la forma de onda. = = = = = =« = = = = = TR -

LA LN
v s
v L

La oscilacién continua del pdjaro alrededor de su
posicidn media durante el vuelo provoca una variac@égf que
depende del tiempo, de la amplitud del campo primax%qgen
cada una de las bobinas recepbtoras. La compensacidn'del
efecto del movimiento del pijaro se logra tratandq'i; am-
plitud del campo primario como una funcidén lineal dél.tiqg
po, por 1o que se afiade un pardmetro adicional a déﬁérmi—

nar durante la optimizacidén por medio de los minimos cua-

AréticoS, = = = = = = = = = - - . . . .- - - - .-

Para ciertas configuraciones de las bobinas trang
misoras y receptoras la respuesta del suelo es siempre aco
plada positivamente a una de las bobinas receptoras, en el
cual caso las amplitudes de las formas de onda de referen-
cia son obligatoriamente pogitivas. Con la iﬁtroduccidn de
condiciones de desigualdad la suma de cuadrados tiene va~
rios minimos locales dque son pesados segin la bondad de un

criterio de ajuste para dar una solucién éptima. =~ - - - -

Otros factores que se incorporan en el esguema de

optimizacién segin se requiera, son una correccidn del cam
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Po magnético inducido en las bobinas receptoras, debido a
las corrientes pardsitas de las alas del aeronave, y un
desplazamiento de fase dependiente de la frecuencia en las
formag de onda de referencia para los conductores dé’pro—

fundidad debido a la interaccién con el terrenc de recubri

miento conductor. = = = « «w « - - - - . -

La invencién se ha descrito aplicada a una’ Forma
de onda del tipo de frecuencia barrids pero, en general,
exigte una gran libertad en el tipo de formas de onda,pri—
marias que pueden utilizarse. Es necesario conocer la for
ma de onda del campo primario, que varia con el t;?ﬁgo, y
debe contener un nimero y una gama suficiente de componen
tes de frecuencia para permitir la identificacidn_déi;yar

cimiento, = « = = = - - - - - - - - .- - - — - - -

Si bien lo més deseable es en general emplear un
campo primario que tenga una forma de onda periddica y re
petitiva, es también posible utilizar un campo primario
que tenga una forma de onda que esté constituida por rui-
do "pseudoaleatorio" que tenga una gama apropiada de compo
nentes de frecuencia. En este caso las muestras peri&dicas
en el tiempo del c¢ampo de ruido pseudoaleatorio que es
transmitido por el bucle 10 son transformadas en el compu—
tador 21 para proporcionar una serie de formas de onda de
referencia que representa la respuesta de varios conducto-
res. Se aparecadan en el computador 21 contra ls forma de
onda de la seflal pseudoaleatoria detectada en el receptor

a fin de analizar esta seflal en los componentes del campo



10,

15.

20.

25.

- 16 =

Primario y secundario como se ha descrito para una forma

de onda de frecuencia de barrido. = = = = = = = = = = = =

En un sistema aerotransportado diseflado para la

prospeccién de depdsitos de minerales conductores las fre

. cuencias del campo primario de 100 a 10.000 Hz son los 11

mites prdcticos aproximados. Sin embargo, el sistema{pue-
de adaptarse pars otros usos geoldgicos especializadosg
tales como la confeccién de mapas de conductividad de geo

logla superficial, en gque puede ser deseable elevar la

R

frecuencia superior.a tanto como 100 kilohertz. En un sig

tema de suelo para la prospeccidn de minerales losdigmi-
Sdage

tes de frecuencia pueden reducirse ventajosamente hasta el

extremo inferior, en algunos casos hasta frecuencias tan

bajas como de 10 hertz. — = = = = = « = = - t.f'? -

La invencién se ha descrito aplicada a toda la
fbima de .onda recibida. Sin embargo, es posible, cuando se
utiliza un campo primario pulsante, utilizar sélo la por-
cién transitoria de la sefial recibida que sigue inmediata-
ménte a un impulso primario. Esto elimina la muy grande
forme, de onda primaria y hace menos critica la tarea de 1o
grar un apareado contra la forma de onda recibida con las
formas de onda de referencia. Esta solucién, sin embargo,
reduce las relaciones de sefizl a ruido dado que ya no se
utiliza la porcién del campo secundario que es obscurecida
por la forma de onda primaria. Las formas de onda de impul
sos que pueden emplearse cuando se utiliza la porcidn'trag

sitoria de la forma de onda recibida incluyen impulsos semi
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sinusoidales, impulsos en diente de sierra e impulsos en
rampa y cualquier otra forma de impulso en que la sefial
principal es seguida bruscamente por un perfodo en el que
la corriente del bucle transmisor es cero, una corriente
constante o tiene un régimen constante de cambio. En cﬁal
quiera de estos casos, la forma de onda dlferenclada de-
tectada en la bobina receptora tiene un régimen de camblo
de cero en el perfodo que se utiliza para detectar las

TN

trensitorias de campo secundario, « = = = = = « - 2 - -

Si bien los medios receptores utilizados en-la in
vencién se han descrito como uné bobina, se observaré que
puede emplearse, en alternativa, un magnetémetro ue.ﬁen31
bilidad suficientemente alta. La mayorfa de magnetg;étros
no son lo suficientemente sensibles para esta aplicecibn
pero a medida que avanza el estado de la técnica ;é éesar
rrollan nuevos magnetémetros que logran sensibilidades de
la proximidad de 1072 gauss e incluso mejores, = = = = =

La utilizacién de una sola bobina receptora de
eje horizontal ha sido descrita anteriormente. Sin embar-
g0, existen algunas ventajas en el empleo de dos o tres
bobinas receptoras ortogonales como se indica en la paten
te U.S. 3.105.934 a fin de proporcionar informacién adicio
nal sobre la geometria de la masa conductora que se ests
detectando. Asf, una placa conductora vertical puede dife-
renciarse mds facilmente de una placa inclinada por medio
del uso de bobinas receptoras de ejes vertical y horigzon~

tal y por comparacidn de las dos salidas del computador
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con respecto a pares de signaturas almacenadas. - - - - -

Con respecto al bucle 10, es también posible uti
liéar una bobina transmisora de eje verticél en vez de
una bobina de eje horizontal como se ilustra en la PFig. 1.
5. Tal bobina puede rodear la aeronave y estar fijada al mo-

rTro, & los extremos de las alas y a la cola, = = = = '= <

La invencién se ha descrito con incorporaéiénlde
un computador digital para aparear formas de onda é&'él
receptor y se observafé gque este computador puede éqldcqg

10. se ya sea en la aeronave, a fin de realizar las compdtar
ciones de las sefinles inmediatamente después de gue nan
sido recibidas, o puede colocarse en el suelo. En elzﬁlti
mo caso, las seflales recibidas pueden éer teleindica@és
por radioenlace a una estacién del suelo en donde; puede

15, realizarse el tratamiento o pueden ser registradas en cin

' te a bordo de la aeronave para el andlisis subsiguiente.
Un método conveniente de registro de cintas es emplear una
memoria tampén de exploracién e integrads sincrénicamente
que acumule y promedie las sefiales de retorno durante perio

20, dos de aproximadamente 1/4 de segundo y que entonces vier-
ta las seflales almacenadas en un registrador de cinta mag
nética digital. Esto reduce la cantidad de cinta requerida
¥y proporéidna una salida de una gama dindmica ancha que -
ya estd lista para el tratamiento, en ei suelo, utilizan

25. do el sistema que se ha descrito. Sin embargo, es posible
registrar la sefial bruta utilizando técnicas de modulacién

con cinta de FM en vez de los mencionados métodos de inte
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20.

25.

gracién digital.

La anterior descripcidén se ha referido al uso de
aeronaves, pero se sobreentenderd que la invencidén es
igualmente aplicable a sistemas de tierra en los que el.
bucle transmisor es transportado por un vehfculo terrestre
0 depositado en el suelo. También agui el anflisis déjla
seflal recibida puede realizarse en tiempo real o pu%@égtg

leindicarse o registrarse en cinte para el tratamiento en

A}
¢

une estacién central. = =« « = w w - = - - - - o -
£ At

w

’.’,.‘}"

5
pAL IR}

En la aplicacidén usual aerotransportada de la in
vencién se realizan itinerarios paralelos & una a@ﬁi%ﬁd
de tipicamente unos 60 metros con intervalos de unas-ﬁoo
metros entre los itinérarios. Se producen mapas dé.bé}fi-
les de las amplitudes de las distintas salidas puﬁtéadas
en forma grifica a lo largo de trayectos lineales de vue
lo. Lios procesos utilizados en‘el runteo de datos son bien
conocidos en la técnica de la prospeccién geofisica aero-

trangportada. = = - - = = - - . . - .- - - o - -

Aungue la invencidén se ha descrito con referencia
a un computador digital, se sobreentenderd que pueden uti-
lizarse también técnicas de procesado analdégico. ELl proce-
sado digital es sin embargo més flexiblé por lo que se re
fiere a los tipos de formas de onda de referencia que pue
den almacenarse y a las téenicas de andlisis matemdtico

gue pueden utilizarse. = « = = = = =« = = - = = - o - "
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Con respecto a la generacién de las formas de on
das de referencia para el apareado es posible correlacio-
nar la seflal recibida contra una serie de formas de onda
que representan las respuestas de las placas conductoras.
Los productos inferiores de conductividad-espesor que re
presentan el terreno de recubrimiento pueden aparearse por
medio de las respuestas de las placas'conductoras horizon
tales, mientras que los productos superiores de conﬂﬁcji—
vidad~espesor que representan los sulfuros conductc;es
pueden modularse como respﬁestas de las placas conducto-

ras verticales o fuertemente inclinadas. - = = = = = - -

Puede introducirse una mayor sofistificaciéﬁéen
el sistema por representacién de las respuestas més cpndug
toras mediante la respuesta de las masas o cuerposl@qn&qg
tores esféricos o de los esferoides achatados. La-eléccién
de modelos puede variar segdn el tipo dé blanco previsto
en una zona dada de prospeccién. Cuanto mds exactas son
las formas de onda que se utilizan para representar las
distintas condiciones que se espera hallar mds perfecta

serd la separacién y la discriminacién de la comparacién

con el computador y el filtrado fptimo, - = = = = = = - ~

En el caso de depdsitos de minerales conductores
gue quedan debajo de terrenos de recubrimiento conducto-
res, la interaccidén con el terreno conductor de rectbrimien
t0 provocard algunas modificaciones de las caracteristicas
de respuesta del depbsito conductor. El retraso de propa-

gacién que depende de la frecuencia de la sefial que atra-
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Viesa el terreno de recubrimiento en ambas direcciones pue
de introducirse en el programs del computador de modo que
se obtenga un ajuste mejor y mids exacto contra la respues
ta del depésito de mineral enterrado. Este tipo de trata-
miento es una caracteristica de la invencidn que permite
la discriminacién de dificultad en la deteccién de depési
tos minerales muy ocultos por terreno de recubrimieﬂfg

CONAUCEOTs = = = = m = = = = = - ..o oo = = 4 e -

La generacién de formas de onda de referenﬁigl
adecuadas que representan diferentes condiciones conducto
ras para el ugo en la correlacidén por computador pugﬁg
realizarse mediante modelado matemético o medidas reales
in situ. En muchos casos puede almacenarse un juegé dé mo
delos matemdticos y puede ponerse al dfa en situaqiohés
especificas con respuestas almacenadas in situ sobre blam
cos conocidos. Asi, al considerar situaciones repetitivas
de una clase dada de depésito de mineral en una zona, pue
de registrarse primero la réspuesta de los depdsitos de
minerales conocidos y utilizarse como referencia contra la
cual se comparan las seflales recibidas durante un progra-

ma de exploracidfe = — = = = = = = . - . = - - .- - = -

Aungue la invencidn se ha descrito principalmente
en su relacién con su aplicacién a la exploracién geofisi-
ca para hallar depdsitos de minerales y similares, puede
también tener utilidad como detector de metales, detector
de minas y detector de armas. Lag bobinas ftransmisoras y

receptoras pueden montarse en una yuxtaposicién rigide y
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emplearse una seflal de barrido de frecuencia que cubra
una gama tel como 1.000 Hz a 20 kilohertz. Las caracteris
ticas de respuesta pueden analizarse de una manera simi-
lar pero las frecuencias necesarias son mucho mds altas
debido al pequeiflo tamafio de los objetos que se detectan.
Existen mayores diferencias entre las respuestas de los
objetos metélicos férreos y no férreos y las signatuhas
de respuestas son también en gran parte funcidn delﬂﬁémg
flo. Con un apareado apropiado por computador contra’ varias
signaturas puede obtenerse una discriminacién de blénc$s
especificos superior a la obtenida con sigtemas anterio-
res de deteccién de metales, de unza sola frecuencia o de
dos frecuencias. Los ejemplos de las formas de onds se

ilustran en las Figs. 12 a2 15, = = = = = = = = = = == =

La Fig. 12 es una forma de onda de intené&déa en
el transmisor y la Fig. 13 es la forma de onda de tensidn
en el receptor para el campo primario. La Fig. 16 es la
forma de onda del campo secundario detectada a partir de
un pequefio objeto de metal no férreo y la Fig. 15 es la

forma de onda de un pequeflo objeto de acero. = = - = - ~

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - -~

REIVINDICACIONSES

1.~ Método para detectar un cuerpo conductor en
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un irea, caracterizado porque comprende: = = = « = = = = =

(a)

(b)

(e)

generar un campo electromagnético primario y di-
rigir dicho campo primario hacis dicha 4rea, es-
tando definido diché campo primario por una for-
ma de onda que varla con el tiempo, de compogi~
H
cién de frecuencia y de fase conocida, contshien
do dicho campo una pluralidad de componenégékde
frecuencia suficientes para permitir la idéntiﬁi
cacién de dicho cuerpo conductor de dichafér?a,
provocando dicho campo primario que se indgzcan
corrientes pardsitas en cualquier cuerpo conduc-
tor presente en dicha 4rea que sea inférsec?ado
por dicho campo primario, originando dichaé;co-
rrientes pardsitas la formacién de campos éiec—

tromagnéticos secundarios; = - - - =« - - « - -

recibir seflales electromagnéticas en la proximi
dad de dicho campo electromagnético primario, in
cluyendo dichas sefiales recibidas una primers
porcién que comprende seffales que emanan de di-
chas zonas y que responden en fase y amplitud a
cada componente de frecuencia de dichos campos
electromagnéticos secundarios, y una segunda por
c¢ién que es imputable al acoplamiento directo

con dicho campo electromagnético primario; - - -

almacenar una pluralidad de formas de onda de re

ferencia que estdn relacionadas respectivamente
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de una manera predeterminada con dicho campo pri
mario y con las respuestas eléctricas caracteris
ticas de una pluralidad de tipos diferentes de

cuerpos conductores; y - = = = = - - - e -

(d) comparar dichas sefiales electromagnéticas recibi
das con dichas formas de onda de referenciai;img
cenadas e indicar las formas de onda de refefén—
cia que proporcionan respectivamente la correla-
cién 6ptima con una o mis componentes eleéidas

de dichas sefiales recibidas. - - = - ~ Ve - -

2.~ Método segin la reivindicacién 1, para la pros
peccidn geofisica, caracterizado porque dicha etapa de com~
parar incluye etapas sucesivas de sustraer cada una.ée di-
chas formas de onda de referencis almacenadas resbecfo a
dichas seflales recibidas, a fin de determinar el aparea-

miento éptimo por obtencién de los minimos cuadriticos. -

3.~ Método segin la reivindicacién 1, para la ex-
ploracién geofisica, caracterizado porque dicho campo pri-
mario estd definido por una forma de onda, de barrido répi

do, peribdica y de frecuencia modulada, = = — = = = = — -

4.~ Método segin la reivindicacién 3, caracteriza
do porgque el campo primario contiene componentes de fre-

cuencias del orden de entre unos 165 y 5300 Hze = = = = =

5.

Método segin la reivindicacién 4, caracteriza




do porque el campo primario estd definido por una forms de

onda periddica que tiene un régimen de repétiei§n de apro

ximadamente 80 Hz: =~ =~ = = = = = = = = = = = = - = ~ = -

6.~ Método para detectar un cuerpo conductor en
5. un 4rea y, mis particularmente, para la prospécciébn geofi,

gica, caracterlzado porque comprende: = = = = = = - = - -

(a) recorrer un drea de la tierra a explorar; =~ - -

° e
PRGN

(b) generar un campo electromagnético primario y aco

LA

plar dicho campo primario con un 4rea de la tie
10. rra, esbando definido dicho campo prlmarlo por
una forma de onda que varia con el tlempo, de
composicidn de frecuencia y de fase conocida,
conteniendo dicho campo una pluralidad delcompo-
nentes de frecuencia suficientes para permitir
15. la identificacién de depdsitos de minerales que
pueden estar situados en dicha 4rea, provocando
dicho campo primario que se induzcan corriehtes
pardsitas en cualesquiera depbsitos conductores
presentes en dicha 4rea que sean intersectados
20. - por dicho campo primario, originando dichas co-
rrientes pardsitas la formacién de campos electro

megnéticos secundarios; = = = = = = - - - -

(¢) recibir sefiales electromagnéticas en la proximi-
dad de dicho campo electromagnético primario, in

25. cluyendo dichas sefiales recibidas una primera por
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cién que comprende sefiales que emanan de la tie
rra y que responden en fase y amplitud a cada
componente de frecuencia de dichos campos elec-
tromagnéticos secundarios, y una segunda porcién
5. . que es imputable al acoplamiento directo con di-

cho campo electromagnético primario; - - - — - -

(d4) almacenar una pluralidad de formas de onda Ae re
ferencia que estdn relacionadas de una manera
predeterminada con dicho campo primario y con

10. . respuestas eléctricas caracteristicas de ura plu
ralidad de tipos diferentes de deﬁdsitos conduc

tores; = = = = = = = = = - - -- - - - - -

(e) comparar dichas sefiales electromagnéticas recibi
das con formas de onda de referencia almacenadas
15. e indicar las formas de onda de referencia gue
proporcionan respectivamente la correlacidén épti
ma con una o mis componentes selectivas de dichas

seflales recibidas; y = = = = = = = = = = = =~ = =

(f) determinar los puntos de dicha 4rea de la tierra
20. en los que se recibieron dichas sefiales electro~

magnéticas. = = = = = = = = = = - = - - - - - -

7.~ "METODO PARA DETECTAR UN CUERPO CONDUCTOR EN

Todo ello conforme se describe y reivindice en la




presente memoria que consta de veintisiete hojas foliadas

y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de tres lé

minag de dibujos que la ilustran.

1 5 0CT, 974 :
MADRID, 1 ]
P.A M. CURELL SUROL R

-

Plotss X

mem.



e
1"

12 10
—— @

- == QDQ
| FIG. 1

10 14

s
</\ ]

( .U

B 8 1B 17 19 20 2
Fl G 1 t],_, s RPN ““"'W~W""""WW'}F"I

e,

e PR »

o
RN

MaprIp, 19077 17
"A' - ARl CUkELL SU{QOL"'

L]

o
- S
- 2
LI
R .

BARRINGER RESEARCH LIMITED HOA 113 HOJ:C_‘\:YS:)

;
o

)

ot y
I



BARRINGER RESEARCH LIMITED HOJA 2 (3 HQWAS)

FIG. 2 N /N
TV

\ /\ | n.

DD D

Lumzs, |18 0978 £
! " :ﬁ’ o
P.A M. CURELL SUROL- _' ,1




BARRINGER RESEARCH LIMITED

HOJA 3(3 HQOJAS)

FIG. ©

FIG. 10 //
FIG. 12 /

FIG. 13 \

FIG. 14 7~
/

FIG. 15 \




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



