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Ref.: PC-O84

EXTRACTO DE TA DESCRIPCION

Ia invencién se refiére a un método ¥ & un aparato

para deteccidn de sefial aclstica, adaptado para ser utilizado
en disgrafia de velocidad aclstica en sondeos con el fin de
medir la diferencia de tiempo de propagacién de una sefial
aclstica entre un transmisor y dos o mds receptoresl‘Eﬁ;un mo
do de realizacién preferido de la presente invencidn, pueden -
realizarse dos mediciones de tiempo relacionados con lajillega
da de la seflal en cada uno de dos receptores medianﬁétlg acti
vacién de detectores de paso por el valor cero a la iiégada
del primer medio ciclo negativo y del primer medio ciéib posi
tivo en cada receptor. Se calcula un tiempo de propagacién a

partir de los tiempos de paso por el valor cero'desptés%del

- primer medio ciclo negativo. la exactitud de este primer tiem

po d¢ propagacién puede ser verificada comparando el ﬁgimer
tiempo de propagacién con un segundo tiempo de propagacién

calculado a partir de los tiempos de paso por el valor gero

‘después de los primeros medios ciclos positivos, comparando

el primer tiempo de propagacidén con un tiempo de propagacién

: medido anteriormente y/o detec%ando el orden de llegada de -

los médios ciclos positivo y negativo para determinar si los
medios ciclos han sido detectados fuera de secuencia en cada
receptor. En el caso de que se determine que el primer tiempo
de\propagacién es impreciso, puede ser sustituido por el tiem
po dé propagacidén medido anteriormente o por el segundo tiem-
po de propagacidn. s

SOLICITUDES DE PATENTES RELACIONADAS CON LA PRESENTE

La presente solicitud de patente es una continua-

cién parcial de la solicitud de patente nimero de serie 831.295,

presentada el 7 de septiembre de 1977 por "Método de Deteccidn
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de Sefial Acistica",
ANTECHEDENTES DI IA INVENCION
Ia presente invencidn se refiere a diagrafia de velo

cidad actdstice, en sondeos, y en particulaf una diagrafis de es-
te tipo ;ealizada en sondeos por un procedimiento o un sisteme
que consiste en bajar la sonda de diagraffa de velocidad aclisti
ca en un sondeo perforado en una formacibn de terreno que ha de
ser estudiada, y en medir el tiempo de propagacién ¢ée Las son-
das aclisticas entre diversos puntos de propagacién.

Una préctica cofriente consiste en medir la diferen-

cia de tiempo de propagacién de la parte compresional de una on

da acistica entre un transductor de transmision o trensnisor de

ondas acisticas y, por ejemplo; dos transductores de recepcidén

. 0 receptores situados a distancia de separacién diferentes pre-

determinadas con relacién al transmisor en la herramienta o son-
da de diagrafia del pozo. Unos' impulsos o formas de onda de se-
fial aclistica sucesivos son generados por el transmisor y se des
plazan a través del fluido del agujero del pozo hasta la forma-
cién, a través de la formaciénm, y vuelven a continuacién a tra-
vés del fluido hasta los recep%ores separados a lo largo de la
sonda para generar seflales eléctricas en dos receptores. Caéa
una de estas seffales eléetricas consiste en un ruido de fondo
indeseable, adends de une seflal eléctéica analégica de la onda
acistica recibida a partir del transmisor. Esta dltima seflal es
td constituida por una sucesidén de llegadas de onda, partes de

sefinl, o medios ciclos. Ia informacidén deseada estd constituida

por el tiempo de llegada de las partes o medio ciclos. Cuanto

més temprano se hace la deteccién de la llegada de sefial o del
medio eiclo, tanto menor es la posibilidad de error debido a

distorsién o a llegadas de sefial a partir de circuitos milti~- -
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pies a través de la formacidn: . .
Una disposicidén corriente para determinar el tiempo
de llegada de las Sondds aclisticas en los receptores implica
la utilizacidn, de circuitos de deteccidn para las ondas de se~
fial del receptor, efectuando estos ecircuitos una discriminacién
de acuerdo con la amplitud de la sefial con é.objeto}&éﬁidenti—
ficar la misma llegada de sefial o la misma parte de la :sefial
generads en cada receptor a partir de cada sefial aciistica suce
siva, Este tipo de sistema estd usualmente dotado deaan.control
de polarizacién ajustable de tal manera que pueda agustarse el
disparo del circuito de deteccidn de llegada de senal nor enci
ma del nivel de ruido cuando las condiciones de trabgga'varlan.
Sin fmbargo, la elevacién de la emplitud de disparo degpste '
circhito por encima de la linea de base o valor’cercipd?de in-
troducir errores en la medicidn si. las amﬁlitudes de iés sefig~
les de llegada detectadas que se utilizan en las medicibnes,'
no son las mismas. Por tanto, si una sefial de llegada o: por-
ciéane medio ciclo ftiene una amplitud superior a la seﬁal de
llegada o porcién de sefial de medio ciclo correspondiente que

R b : .
cruza la lines de base de potencial cero en el mismo momento,

- 1a priméra llegada de sefial o porcién de sefial de medio- eiclo

alcanzars la amplitud de disparo mis répidamente querla?ﬁltima
seilal en el medio ciclo. Esta condicién se conoce bajo el nom-~
bre. de vestiramiento de forma de onda" y puede dar lugar a una
discfepancia de hasta cuatro mierosegundos aproximadamente en
el tiempo de llegada medido en un sistema que utiliza las fre-
cuencias y los ritmos de impulsos actisticos utilizados corrien
temente. Este tipo de sistema presenta también el inconvenien-

te que consiste en gque la reduccidén de la amplitud de una por-

ciQn de forma de onda particular o medio ciclo de la sefial pro
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cedente de un receptor por debajo del nivel de umbral de dis~

paro da lugar a que se pierda totalmente este medio c¢iclo,

‘mientras que la amplitud correspondiente del medio ciclo co-

rrespaondiente del otro receptor no disminuye, y por tanto se
detecta, introduciendo un error de medicién conocido bajo el
nombre. de “salto de ciclo".Este "salto de ciclo® pusde produ-
cir un error, bien reduciendo ¢ bien aumentando el tiempo de-
bido gggﬁﬁ el medio~ciclo del receptor que falta. Efte error
puede slevarse hasta aproximadamente 30-35 microseguhdos en
un sistema convencional. 5i se disminuye la amplitud de dispa.
ro del circuito de deteccidn acercdndola demasiado-a la linea
de base para evitar los otros errores dé”ﬁedicién, el cireui-
to ?uede ser disparado pof el "ruido® contenido en las gzefia-
les recibidas, introduciendo as{ otro tipo de error importan-
te en las mediciones.

En un tipo de sistems de diagrafia acistica de son
deos, por ejemplo el aque se describe en la patente de los Es-
tados Unidos, nimero 2.963.646, a nombre de Hicks y socios,
los puntos de transicidén en las ondas de seflal recibidas, ta-

les como el punto de transicidn de pasoc por el valor cero, se

‘utilizan como indicacidén del tiempo de llegado de las ondas

aclisticas en el receptor. El sistema implica la utilizacidn de
un circuito de puerta para responder a?la segunda seflal de lle
gada o segundo medio ciclo de la sefial que responde al fenlme-
no acistico en un receptor para obtener un impulso de puerta
durante un periodo de tiempo que incluye el tiempo de cruce
por el vdbr cero entre el segundo medio ciclo y el tercer me-
dio ciclo de la onda de sefinl recibida. Ademds, se prdduce uh

corfo impulso en rYespuesta a la ocurrencia del cruce por el va

lor cero mencionado méds arriba. Los dos impulsos se aplican a
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un circuito de coincidencia para proporcionar una sefial de ac-
cionamiento que inicia el funcionamiento de un generador de
funeidén que varia monotonicamente en el momento del cruce por

el valor cero. De la misma manera, una segunda sefial de accio-

/

~namiento indicativa del tiempo del ecruce correspondiente por

el valor cero de la sefial en el segundo receptor, STrv§) por
medio-ﬁe un oscilador de bloqueo y de un ecircuito suplementa-
rio pzra obtener la amplitud de la tensidn de S&lid&}d%%rgqu
rador de funecibn para su registro. Este sistema estd Hk’écueg
do con la prictica usual de utilizecidén del segundo méﬂiorei-'
clo de;: la seflal del recepior para acondicionar-el cireﬁito,de
medicifn, porque este medio ciclo tiene géngralmente’uhé'ampli
tud mﬁg importante que el primer impulso y por tanto es més f§ .
cil'de seguir. o : : o - '

Otro sistema de diagrafia acdstice en sondeos, de

~acuerdo con la técnica anterior, utiliza el procedimiento men—

cionado mds arriba que consiste en detectar los puntos en los

cuales: las amplitudes de la onda de sefial alcanzan un valor de
umbral, como indicacién del tiempo de 1legada, pero comparando
ia diferencia de los tiempos dé llegada medidios en dos recep~’
tores y en dos secuencias de medicién sucesivas. Este sistema,

que se describe por ejemplo en la patente de los Estados Uni-

~dos, nimero 3.900.824 a nombre de Trouiller y socios, aplica .

al -registrador un valor sustitutivo de tiempo v4lido obtenido
en una secuencia de medicién anterior, en lugar de la diferen—
cia de tiempos de llegada .medidos en la secuencia en curso, éi
esta Wltima diferencia varia con relseidn a la diferencia deter
minada en la secuencia anterior en mds de una cantidad prede~
terminada. -

Ia presente invencidén tiene en cuenta el hecho de
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que las seflales de llegada anberiores o medios ciclos de una
seflal acistica en un receptor proporcionan una indicacién
mids precisa del tiempo de propagacidén de la onda aclstica a
partir del transmisor, que las sefiales de llegada o medios—
ciclos ulterio}es. Igualmehte, se’ tiene en cuenta el hecho de
que el aparato para medir las seflales de llegada mis tempra-
nas es mds propenso & proporcionar mediciones de tiempo no vé
lidas, que el aparato pars medir las sgefiales de llegada o los
medios ciclos mds tardios. Se describen un método y un apara-
to nusves & originales para utilizar mediciones de tiempo que
implican seflales de llegada o sefiales de medio ciclc mds tem-
pranag en receptores de diagrafia acistica en sondeos para me
dir’éecuencias en las cuales estas medicionés son vélidas;
sus%ituyendo otras mediciones, por ejemplo las qde se obtie-
nen g partir de las sefiales de llegada o de los medios ciclos
més tardfos, generalmente menos precisos, pero mis fiabies
(més propensas a ser védlidas) a las secuencias de medicién en
las cuales se han obtenido resultados no vdlidos intentando
utilizar las seflales de llegada mds tempranas. Ademds, en
‘unos modos de realizacién de la presente invencién, se compa-
ran las secuencias de llegada de los medios ciclos positivos
y negativos detectados en primer lugar en cada receptor para
reducir la posibilidad de error debidd a falta de ciclo.

Por tanto, un objeto de la presente invencién con-

..8iste en proporcionar un método y un aparato nuevos y mejora-

dos para diagraffa acistica de sondeos, en los cuales los pug
tos de transmisidn que ocurren en las sefiales de llegada o

partes de ondas de sefial tempranas en dos receptores, se uti-
lizan solamente si la diferencia de tiempo entre ellas satis-

face una norma indicativa de una medicién vdlida posible.
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Otro objeto de la invencidn consiste en proporcio=-
nar un método y un sistema nﬁevos de diagrafia acﬁsticazen son
deos, en los cuales las determinaciones de la llegada de onda
de sefial de dqg receptores se efectia en lo que se estima Son
conjuntos de puntos secuenciales correspondientes y se utiliza

1la determinacién realizada a partir del conjunto qué'ga produ-

.ce anteriormente en la secuencia solamente si se encuentra que

es vilida. N BRI
Otro objeto mds de la presénte invencién V'éf;.n;‘siste
en proporcionar un método y un sistema nuevos de diagrafia
aclistica en sondeos, en los cuales se efectian determizaciones
de los puntos de cruce por el valor cero de las ondas- qe seflal
de dos receptores en dos grupos de puntos secuenclalesw»onrres
pon ientes y se registra el grupo que aparece en 1as‘partes
mis [temparans de las ondas gque representa verdaderaméﬁﬁé los
crucies correspondientes por el valor cero. _—
Estos objetos y caracterfsticas de la invencién po-

drdn entenderse m4s claramente leyendo la siguiente deseripeidn

de los modos de realizacién preferidos de la presente inven-
c16n, tomada conguntamente con.los dibujos adjuntos.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia figura 1 es una vista diagramitica en alzado de

un equipo de diagrafia aclistica de sohdeo destinado a ser uti-
lizado de acuerdo con la presente invencién, que incluye una
sonda que ha sido bajada en un sondeo que atraviesa la forma-
cién de terreno que se desea estudiar;

la figura 2 es un diagrama de las dlferentes sefla——

les producldas a partir del aparato de la flgura 1, estando

'las sondas de seflales procedentes de los dos receptores desig

nadas por 2A y 2B;
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las figuras 3 y 4 constituyen conjuntamente una vis
ta esquemdtica de un circuito eléctrico que permite obtener un
registro de los resultados de la diagraf{a acistica del pozo
de acuerdo con la invencidn; y

1a‘}igura 4 es una tabla de verdad para unz secuen—
cia de llegadas en la parte del circuito de deteccidon del cir-
cuito eléctrico de las figuras 3 y 4.

Ia figura 5 es una vista esquemdtica de uune modifi-
cacién de una parte del circuito elécirico de la figura 4.

DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION .
En la figura 1, se representa una sonda 20 de diagra

f{a de sondeo bajada por medio de un cablé.eléctrico 24 en un
agu éro de sondeo 22 realizado en la formacidén que te desea es
tudilar. E1 cable 24 pasa por una polea de medicién 26 y estd
conectado con el aparato 28 situado en la superficie. Una cone-
xidh mecédnica 30 puede realizarse entre la polea de medicidn y
el aparato 28 situado en la supefficie para registrar la infor
maci n procedente de la sonda 20 en razén de la profundidad
que alcanza la sonda en el agujero de sondeo. Igualmente puede
utilizarse un accionamiento electromecdnico tal como un siste-
ma seisyn. T2 sonda de diagrafia 20 es del tipo de velocidad
acﬁstiéa que incluye un transductor de transmisién o transmi-
gor T, y dos transductores de recepcifn o receptores Rl y R2,
sepﬁrados por distancias predeterminadas el uno del otro y con
relécién al transmisor T. La energia acistica puede obtenerse
a una frecuencia de 5.000 a 100.000 Hz bajo la forma de impul-
sos con una frecuencia de»repeticién de aproximadamente 5 a 40

Hz y con une duracidén predeterminada, a partir del transmisor

T en respuesta a impulsos eléciricos sincronizados que se apli

can a éste. Estos impulsos acisticos se desplazan, por medio
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dél fluido contenido en el agujero’ de sondeo 22 y en la forma
cibn gde terrenbradyacente al agujero de sondeo, hasta los pri
mero y segundo receptores Rl y, R2. En el momento de la detec~
cién de los impulsos actsticos en-los receptores, se generan
en los recepté;es seflales eléctricas o formas de onda dé se~-
fial que se aplican por medio de conductores contenidos en el
cable 24 2l aparato situado en la superficie para méd{f la 1le
gada de los 1mpulsos en los receptores bajo la forma de_una
indicacién de la velocidad de ippropagacién en los 1mpulsos acus
ticos en lac sucesivas partes de la formacién de ter»eno atra-
vesada por ellos mientras la gonda se desplaza en el. .agujero
de sondeo. Los conductores procedentes de los receptores Rly
R2 a través del cable 24 estdn: igualmente sometldos ;76ndas 7
en forma de impulsos que indican los momentos en que.ql_traqg
misor T produce los impulsos. -Para las finalidades de'1a pre-
sente descripecidén se supone que los receptores Rl y R2 estén
construidos de tal manera que;gl.primer impulso recibido sea
un impulso negativo. Ios eXpeﬁIos en'la materia se dardn cuen
ta que los receptores Rl y R2 spodrian ser construidos de tal
manera que el primer impulso iecibido sea un impulso positivo.
Ia figura 2 representa esqueméticamenté a lo largo
de un eje de tiempos i las ondas de seflal aplicadas a los re-
ceptores Rl y R ‘por las llegadas de flas ondas aclsticas, las
cuales son conducidas hasta el aparato 28 de la figufa 1, si-
tuado encima del suelo. Ia forma de onda superior u onda de
sefial 2A representa la sallda del receptor R1 mds préximo al
transmisor T, y la forma de onda u onda de seflal 2B represen-
ta la salida del receptor R2. Ia sefial Tx, que se representa -
en 2A y 2B en el mismo momento, es un impulso que representa

el tiempo de aplicaciép de cada impulso de accionamiento sin-
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cronizado al transmisor T para producir el impulso acistico.

Esta seflal T_ no estd sometida a mingua atenuacién por.la for

macién y por tanto.es nmeta y precisa y es fdcil de detectar

eﬁ la superfigie para defterminar el punto inicial Txo del co-
mienzo de las mediciones de tiempo. Ias ondas de seflal genera
das al ser recibida la onda acistica por los receptores Rl y R2
estdn representadas por R1B ¥ RQS. Estas ondas de sefial estdn
sometidas a una atenuacidén porque se propagan a través.de la
formacién. Igualmente, las ondas de sefial recibidas a partir
de los recepiores incluyen sefiales de ruido N que estdn some=
tidas a variaciones de amplitud como se ha indicado uds arriba.
Se entenderd que puede preverse en la sonda 20, en la superfi-
cie .o en ambos emplazamientos de acuerdo con la préetica con-
vendgional un équipo amplificado; convencional pafa lasivarias

gefiglles, tales como la seflal de sincronizacién de impulsos de

Examinando el concepto de la invencién; conjuntamen

trawsmisor ¥ las ondas de sefial del receptor. a

fe con la figura 2, se observard que puedea obbtenerse dos va-

rantes de indicacién del tiempo relativo de llegada de las

. oﬁdas de sefial a los receptorés Rl y R2. Por tanto, el disposi
'_‘ tivo de deteccién de amplitud puede ser ajustado en una prime-

ra polarizacidén de umbral A (tanto en 2A como en 2B). Esta po
larizacién de umbral recibe un valor buficientemente bajo para
acéivar normalmente el dispositivo detector en los primeros me
di&s picloé significativos X 2 X' en 2 y a* de las ondas de se

fial recibidas para activar un circuito detector del punto de

- transicién. Tal y como se utiliza aqui la expresién "punto de
transicibén" se refiere al cruce por el valor cero, tales como

"los puntos A’y B o los puntos de cresta de onda tales como los

puntos P y Q. En un modo de realizacibén preferido, los circui-

1
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tos de detector de puntos de transicién son ecircuito detecto-
res del cruce por el valor cero gque determinan los primeros
puntos de cruce por el valor ceroc A (eh.2A) y A' (en 2B). Es~-
tos puntos en los cuales la forma de onda pasa de un valor ne
gativo a un valor positivo se llaman corrientemente puntos "po
sitivos" de cruce por el valor cero.Inversamente, 103 puntos
en los cuales la forma de onda pasa de un valor p051t1vo a un
valor negativo se llaman puntos "negativos™ de cruce. ner el va
lor cero. 7 - w”;é

Ia diferencial de tiempo entre la apariciéh?de los

puntos positivos de cruce por el valor cero A y A' viene dada

. por A%A = At, que representa la difere#éial de tieﬁp?fentre

las|1legadas de las ondas de sefial Rl y R2 .:Igualmenﬁé, los
medios detectores estdn polarizados con un valor de umbral N
(tanto en 2A como en 2Bj, el cual, como puede verse, tLene
une. mayor amplitud y una polaridad opuesta con relacidén a la
primera polarizacidén de umbral A;.'qu tanto, la polarﬁzaciéh
de umbral A_ estd adeptada para accionar el dispositive detec
tor en los puntos b y b' con el fin de activar los detectores
délcruce por el valor cero en’los puntos negativos de crﬁce
por'ei -valor cero B y B', respecti#amente. Por tanto, B'-B =
61; representa. igualmente la diferencial de tiempo de llegada
del mismo impulso acdstico en los reckptores Rl y R2. Ya que
las sefiales © medios ciclos de las ondas recibidas que llegen
primeras son m4s precisas, se prefiere su utilizacién para re

gistrar los tiempos de llegada. Sin embargo, los primeros me-

- dios ciclos de las ondas son generalmente de baja amplltud en

compara016n con los segundos medios ciclos. Por tanto, la po-

~larizacién de umbral de mayor amplitud Ay de los detectores

de puntcs de ptuce A y A' aumenta la posibilidad de que se pro
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duzcan errores tales como, por ejehplo, el "salto de ciclo"
o la respuesta a un "ruido"™ con el resultado de que uno o ap

bos puntos de cruce A y/o A' puede no ser detectado verdadera

‘mente y lo que se mide como siendo A'-A =& t no sea vdlido.

Por ejemplo, una sefial de ruido de alte emplitud podria hacer
que el detector de umbral active el detector de cruce por el
valor cero A, de modo que este Ultimo detecte un cruce posi-
tivo antes de A. Como otro ejemplo, el primer medio cig¢lo X
(figura 2, parte 2A) puede no alcanzar la amplitud de umbral
Ax antes del tiempo reprgsentado por ¢ en el medio civyo 2,

y el detector de cruce por el vdor cero seria accioredo en el

:puntp de cruce C. Si el primer medio ciclo X que llega-al pri

mer|receptor no alcanza el valor de umbral, pero si elimedio
ciclo X que llega a2l segundo receptor lo hace,'pﬁede resultar
el que los cruces por el valor cero sean detectados en:B y C

en ¢l primer receptor y en A' y B' en el segundo receptor, in

troduciendo as{ un error en las mediciones. 3

Debido a la posibilidad de que el valor de tiempo

medido como A y/o A', y con cualquier valor determinado como
siéndo'A'—A = %, no sea vdlido, se realiza de manera adecua-

da cdmo se indicard mis adelante, una pureba o comparacidén de

" validez. Si la prueba indica que no se ha obtenido un valor

vdlido de A'-A =A &, el valor B'-B =§At2, que presenta me-
nos probabilidad de no ser v4dlido, aunque normslmente es me-
nos preciso, puede ser registrado como lectura sin purebe su

plementaria. En variante, una prueba similar a la que se uti-

- liza respecto a A y A' puede aplicarse a B y B'. Si esta dlti

me prueba indica ademds que no se ha obtenido un valor vélido

~de B'-B =45’t2, se registrard como medicién un valor correspon’

_diente a la Ultima medicién vdlida registrada. Para impedir
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“los errores producidos por los medios ciclos gque faltan, cuan

do el medio ciclo X o el medio ciclo X no llega al valor de
umbral A, puede preverse un circuito légico para deferminar
el orden de dgteccién de los primeros medios ciclos positivo
y negativo en cada sector, y para seleccionar bien los prime-
ros cruces positivos por el valor cero en cada una de las for
mas de onda R1S y RZS, o bienilos primeros cruces negativos
por el valor cero, para utiligarlos en el cdlculo de &t.

Ia figura 3 representa una parte de un gﬁafa%o de
superficié adecuado paré deteiminar los puntos de cruée por
el valor cero A, A'y By B' de la figura 2 y para almacenar-
representaciones de estos tiempos.con el“bpjeto de utilizar-
las safa realizar las determinaciones y registros_neé;éarioé
més adelante. Un pulsador o programador 36 que,phede funcionar
8 un ritmo de 20 Hz para impulsar el transmisor Ty e%tﬁ’conqg
tado a través de un conductor,38 con el cable 24 y por medio
de la linea 40 al detector deiTx; 427 Un separador de toma de
1{nea 44 se energiza a partin del cable 24 a través de la 1i-
nea 46 con uns sefial compuesté 2A_que incluye la sefial sincro
nizada Tx del transmisor, ind&cando el tiempo en que el trans
misor empieza cads impulso acdistico, y la sefial R‘ls producida
a partir del receptor R1 (figura 2). El separador 44 aplieca
esta'seﬁal, de la cual ha sido elimirada cualquier'seﬁal in-
deseada procedente de la fuente de alimentacién o parecida,

a ia entrada del detector 42. E1 detector 42 estd polarizado
para responder a la sefial sincronizada T, del transmisor,
cuando alcanza la amplitud predetexrminada To, produciendo una
sefial de puerta en el tiempo Txo' que se utiliza como tiempo
de base o tiempo inicial de las mediciones de tiempo. El de-

tector 42 estd conectado con la puerta 48, la cual recibe
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también la seflal procedente de R1 ‘a través del separador 44,
y con una segunda puerta 50. Ia puerta 50 estd conectada con
un separador de foma de 1f{nea 52 que recibe la sefial compueg
ta procedente del segundo receptor R2 a través del conductor
54 del cable é4. El detector 42 tiene igualmente su salida
conectada con un conductor 58 que la aplica a los terminales
ON de los temporizadores de los relojes 60, 62, 60' y 62°'.
Estos temporizadores al ser activados por el detector 42 en
el tiempo T . empuezan el recuento de los impulsos de una
frecuencia preferentemente igual a un.miltiplo importaate de.

1a frecuencia actistica de aproximadamente 20.000 a 30.000

Hz.

L)

¢ Ademds, la salida de la puerta 48 estd conectada
coﬁ Jas entradas de los detectores de smplitud nbgativa (=)
y positiva (+) 64 y 66, respectivamente, para transmitir la
onda:de sefial procedente de R1, que incluye R1s, a éstds. El
detector 64 estd polarizado para responder a la aparicidén de
amplitud negativa A, en la parte X del primer medio ciclo de
la ortda de sefial R1s (figura 2) para preparar el funciona-
miento del detector 68 de cruce por cero. De la misma manera,
el detector 66 estd polarizado para responder a la aparicién
de una amplitud positiva A'x en la parte Y, o segundo medio
ciclo, de la sefial Rl  del receptor R1. E1 detector 66 sirve
para preparar el funcionamiento del detector 70 de cruce por

cero. Haciendo de nuevo referencia a la figura 2, se ve que

‘el funcionamiento del detector de emplitur 64 en g durante la

primera mitad del medio ciclo X de R1s da lugar al accinna-
miento del detector de cruce 68 en el siguiente punto de cru-
ce (positivo) por cero A de la onda de sefial R12. Ia sefial de

salida procedente del detector de cruce por cero 68 se aplica
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a su vez al tgrminal OFF del-temporizador 60 para interrumpir
su recuento cuando obtiene una lectura indicativa del tiempo

que hz transcurrido a ‘partir de la deteccidn de la sefial sin-
cronizada de jmpulsos del transmisor por el detecfor 42 en el

punto de tiempo cero Txo' De la misma manera, el acciohamien—

$o del detector de amplitud 66 en b durante la primera:mitad

del segundo medio ciclo Y de la sefial R1 ‘da lugar al acciona
miento del detector™70 en el siguiente pun'l;o (negatrro;z, de eru
ce por cero B en la onda de sefial R1 . Se observard. que se
utilizan sustancialmente las mismas amplltudes de polarlza-'
cibn A y A ' para los pares de detectores 64 y 64 ¥ 56 y 66"
res ectlvamente. Cuando se acciona de 1a manera 1ndlcada, el

detkctor de cruce por cero 70 apllca su sefial de sallaa al ter

. mindl OFF del temporizador 62 para interrumpir ‘su rebﬁﬁﬁto

cuando llega a una lectura que indica el tiempo que haj transcu

rrido entre el punto de tiempo cero.Txd ¥y el punfo negativo de

eruce por cero B. . : -

Esta sefial que se obtiene a partir del receptor R
por medio del conductor 54 del cable 24 se trata de laimisma
manera que la sefial procedente de R1 que se acaba de describir.
Por tanto, el clrculto de puerta 50 es accionado por el detec~
tor 42 en el tiempo T o Para que la onda de sefial R2 pase a
los detectores de amplltud negativa y positiva 64' y 66', res—
peéctivamente. Estos detectores de amplitud responden a la con-
secucibn de valores de tensién de umbral Ay A'x (figura 2)
por la sefial procedente de R2 en los tiempos 2' y b' para pre-

parar el funcionamiento de 1lbs detectores de cruce por cero

68' y 70' en los siguientes puntos de cruce por cero A' y B!,

respectivamente, de la onda de sefial R2S. Ias salidas de los

detectores 68' y 70' estdn conectadas con los terminales OFF
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de los temporizadores 60' y 62' pera detener sus recuentos en
los valores representativos del tiempo transcurrido entre Txo
¥y A' y B', respectivamente.

 los temporizadores 60 y 62 funcionan para almace-
nar en un cir;uito de almacenamiento o registro 74 el numero
de seflales OFF de cruce por el valor cero positivas (+) y ne-
gativas (~). Los temporizadores 60' y 62' almacenan de la mig
mamanera en un circuito de alﬁacenamiento 74 el nimero de se¢
finles de cruce por el valor cero positivos y negativos. los
circuitos temporizadonés 60, 62, 60' y 62' pueden disponerse
de cualquier manera adecuada ‘de modo gue vuelvan a su estado
inicial cero después de que suis cuentas han sido trarnsferidas
a 1dq circuitos de almacenamiento 74 y 74'; con lo cual los
temporizadores quedan preparados para el tratamiento de las
sefilales siguientes resultando. del siguiente impulso acﬁstico
producido por el transmisor T. Pueden utilizarse variantes de
disposicidén para el acondicionamiento de los temporizadores,
incluyendo un circuito accionado a pértir del generador de im
pulsos de programs 36. n '

El orden de deteccién relativo de los primeros cru
ces positivo y negativo por el valor cero puede determinarse
por medio de flip-flops 300 y 302, conectados con el eircuito
16gico 304. Un terminal de entrada del activacibén de cada fli-
flgp estd conectado con el detector 42. E1 terminal de entra-
daAK del primer flip~flop 300 estd conectado con el detector
de amplitud positiva 66, y el terminal de entrada J del primer
flip-flop estd conecﬁado\con el detector de amplitud negativae

64. las entradas correspondientes K' y J' del segundo flip-

flop 302 estén conectados de la misma manera en los detectores

de amplitud positiva y negativa 66' y 64'. Ios terminales de
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entrada de reloj CL y CL' de los flip~flops.estén conectados

con los detectores de curces por el valor cero positivd ¥y ﬁen
gativo 68 y 70, asi como 68' ¥ 70', respectlvamente, a txaves
de los diodos 306. '

Ios terminales de salida Qy Q' de los priﬁero ¥
segundo flip—fldps 300 y 302 estdn conectados con el cireuito
légico 304. En particular, el terminal Q del primer fiip~flop
300 estd directamente conectado con un primer termiﬁat de en-
trada 308 de una primera puerta AND, ¥ esté también conectado
con un.prlmer termlnal de entrada 312 de una segunda puerta '
AND 314 a través de un inversor 316, E1 termlnal de’ sa11da Q'
del segundo flip~flop 302 est4 conectado con el 01rcu1to 16g1
co 304 de la misma manera. - - o ,' '

! 5 Un terminal de salida 318 de la pr1mera puerta AND
310 ¥ un terminal de salida 320 de la segunda puerta AND 314
estdn conectados respectivamente con los terminales de_entra-
da 322 y 324 de una puerta NOR 326. Una sefial 1légica, que se
llamard a continuacidén sefial de "salto de comparacién" aparece

en un terminal de salide 328 de la puerta NOR 326 y pﬁede'aplg

" carse 2l circuito ilustrado en las figuras 4 6 5.

E1l funcionamiento de los flip~flops 300 y 302 y-del
circuito légico 304 se describiré'ahora conjuntamente ¢on la
tabla de verdad que se representa en fla figura 4a. 1a tabla re
presenta dos variantes posibles de la sefial R1 recibida en el
prlmer sector. Una variante (1) en la cual la prlmera medis on
da negativa alcanza el valor de umbral.A ¥ una segunda varlan
te (2) en la cual no lo hace. Examinando la interconexién del
primer flip~flop representado en la figura 3 se observard que
la primera variante (1) puede producir un cero 1légico a 1a sa-

lida Q, mientras que la segunda variante (2) puede producir un
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uno 18gico a la salida Q. A lo largo del eje vertical de la

tabla de verdad de la figura 4a se representan variantes si=-

milares de la sefial Rés. Ccomo se ve en la figura 4a, el cir-

cuito 16gico produce un cero légico cada vez que & primer me

dio ciclo negativo es detectado tanio en R1S, como en Res, y
cada vez que los primeros medios ciclos negativos falian tan
to en R1S como en RZS. Inversamente, el circuito 16gico pro-
duce un uno légico (sefial de salto de comparacién) caGs vez

que los prlmeros medios ciclos negativos detectados eq. R1

. no corresponden. Estas condlclones no son vdlidas ya gque laa

mediciones de tiempo realizadas a partlr de los 81gu1entes
cryces por el valor cero serian erréneos. .

Considerando la figurae 4 conjuntamente con 1as fi
gurps 2 y 3, se obgervard que las unidades de almacenamiento
T4 iy T4' almacenan valores representatifos de los tiempos de

cruce por el valor cero de la sefial del receptor A, By, A' ¥

.B',| todos relacionados con el mismo punto de tiempo cero, su

" ponfiendo que las amplitudes de las sefiales durante la:secuen

cla de impulsos acisticos en cuestlén, incluyendo las sefiales’
de ruido N, han cafdo dentro de las gamas previstas en las
puales estaba basada la seleccidén de los valores de umbral
ALy A ', En estas circunstancias, se dispone a partir de la
informaclén contenida en las unldades de almacenamiento de
dos grupos de indicaciones v4lidas, proporcionales a la dife
rencia entre 1los tiempos de llegada del impulso acustico en
cuestién en los receptores R! y R2 e inversamente proporcio-

nales a la velocidad de desplazamiento del impulso. Por tan=-

.t0, A'-A = ¢>t1 es indicativo de la diferencia de los tiempos

de cruce por el valor cero entre los primeros medios ciclos

'X e Y por una parte y X' e Y' por otra parte (figura 2). Igual
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mente, B'-B =pt_ es indicativo de la diferencia entre los
tiempos de cruce por el valor cero entre los siguientes me~
dios ciclos Yy Z,-asf como Y' y Z*'. E1 circuito representado
en la figura 4 ha sido disefiado para comprobar el valor A'-A
para determinar si es vdlido porque este valor es el Q@s pre~
ciso, y para ubilizar este valor, si es vélido, coﬁtélgfih de
registrar los resulfados de la secuencia de impulsos agdsti—
cos correspondiente. Si el valor A'-A no es vélido,fé?ﬁkstu-
diard el valor B' menos B. Aunque B'-B es normalmenté:@énos
preciso que A'-A tiene menos propensién a no ser véliég en
razén de su mayor amplitud, la cual se considera coﬁ&rééracte
ristica del medio ciclo Y, lo que hace que sea mis féc“l de-
terminar si el valor es verdadero o vélldo, utlllzando4oor
ejemplo un valor de umbral mis elevado en los detecto;ga de

amplitud. Si se mezclan uno o varios cruces por el valor cero

A y|A' faltan porque la amplitud Ge los primeros medios ciclos

positivos X ¥y X' no alcanza los valores de umbral, o si el va
lor]de A'-A supera una variacién predetermlnada respecto a

una medicién anterior del tiempo de propagac16ne, el valor B'-B
puede también ser comprobado para estudiar su valldez. Si este

valor tampoco es vdlido, un valor gue puede utilizarse en va-

riante es por ejemplo unaz repeticién del ¥Wltimo valor que ha

sido registrado como vélido anteriormente. Mis particularmen~
te, la figura 4 representa un comparador 82 conectado para re
cibir las sefiales representativas de Jos tiempos de cruce por

el valor cero positivos A y A' a partir de las unidades de al

" macenamiento 74 y 74'. El comparador 82 determina la diferen-

cia A'-A y compara este valor con el Vvalor de referencia rela
cionado con un valor representativo de lo que se estima ser

un valor posible o generalmente probable que puede obtenerse
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en las condiciones de prueba: Un valor de referencia preferido
puede ser un valor representativo del dltimo valor registrado
como v&lido. Este valor se almacena en una unidad de almacens
miento 84 y se¢ representa bajo la forma de una sefial aplicada
al cﬁpparador 82 en la figura 4. Si la diferencia ahsoluta en
tre A'y A y el valor de referencia es inferior a un valor pre
determinado seleccionado, por ejemplo, entre 65% y 75% del pe -
riodo medio de las ondas acisticas, el valor que se escmete a
comprobacién se considera como vdlido y el comparador 82 apli-
ca una sefial de activacién & través de la 1fnea 86 a un circui
to de diferencia 88, 5

o  Ia sefial de salida del circuito 1égico 304 de la fi
gura 3 puede aplicarse al comparadof 82 como se representa en
la %igura 4. Una sefial légica 1 (sefial de salto de comparacién)
aplicada al comparador 82, puede dar lugar a la aplicacién de
una sifial al terminal de salida 84 para rechazar la determina-
cién A'-A y permitir la determinacién de B'-B.

Si la comprobacidén de A'-A es positiva Y no se pro-

duce nlnguna sefial de salto de compara016n, el circuito de di-

ferencia recibe los valores de cruce positivos almacenados A y

A"y ¥, 2l recibir la seflal de activacién a través de la 1fnea

86, aplica la diferencia A'~A por medio de una 1fnea 90 a un
[
convertidor digital/analdgico 92. Ia salida del convertidor 92

se ‘aplica al registrador 80 para registrarla como funcién de

~ 1a posicién de la sonda acdstica 20 en el agujero de sondeo re

presentada por un accionamiento mecdnico 30 (véase figura 1).

En el caso de que la diferencia absoluta medida no

. es inferior al valor de diferencia absoluta preseleccionada,

0 8i se produce la sefial de salto de comparacién, el compara-

dor aplica una sefial de salida a B linea 94 en lugar de la 1f
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nea 86. Ia 1fnea 94 estd conectade con un circuito de puérta,
96, el cual estd conectado para recibir los valores de cruce
por el valor cero B y B' a partir de los dispositivos de ai-
macenamiento 74 y 74'. Si la puerta 96 es activada por un 1m'
pulso presente en la linea 94, B y B' son introducidos en un
comparador 100. Este comparador determina la difere:;icia B'-B
y compara esta difefencia con un valor de diferencia de éompa
racién. Este dltimo valor puede ser el mismo que el,q&e ‘ha s1'
do mencionado con relacién al comparador 82. Apllcandose al

comparador 100 por medio de la linea 84 el valor conﬁenido en

la unidad de almacenamiento que es representativo del dltimo

valor registrado.Si la diferencia absoluta entre B'-é;§3e1 va
lor de referencia es inferior a un valor pfedeterminado; tal
como un valor elegido entre 65% a 75% del valor de rofe*encla,
ellcomparador aplicard una sefial de control por medio de la
1fnez 102 a un circuito de diferencia 104. El clrgultolde di-
ferencia 104 responde a una seﬁai presente en la linea 102 pa
ra determinar la diferencia B'-B =At2 ¥ para aplicar esta di
ferencia a través de un conductor 106 al convertidor digiral/
analégico 92. Ia salida analégica del convertidor 92 se apli-
ca ai'registradOr 80 para registrarla como funcién de la pro-
fundidad de la sonda de diagrafia 20. | ,

Si la dlferenclé absoluta Hetectada en el compara-
dor 100, lo mismo que la gue ha sido detectada en el compara-,'
dor 82 en el presente ejemplo, no es inferior a la diferencia
absoluta preseleccionada, el comparador 100 aplica una sefial
de salida a la linea 108 en lugar de la linea 102. Esta sefial
que aparece en la 1inear108 sé aplica al terminal de activa=~
cién S de un multivibrador monoestable o flip-flop 110, el

cual estd normalmente en posicidén de descanso y no proporciona -
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ninguna sefial de accionamien}o a su terminal de salida 112.

Ia activacidn resultante del flip-flop 110 por la sefial preéeg
te en la linea 108, da luger a la aplicacidén de una sefial de
salida, por medio de la lfnea 112, al dispositivo de almacena-
miento 84. Es%e dispositivo 84 almacena una sefial digital que
le ha sido aplicada a partir del registrador 80 a través de un
convertidor analégico/digital 114 y que representa la Ultima
sefial previamente aplicada al registrador. E1 dispositivo de
almagenamiento 84 incluye un dispositivo que responde a la epli
cac¢ién de una seflal que se le aplica por la linea 112 a partir

del flip-flop 110 para transmitir la sefial almacenado, por me-—

~dio de una lfnea 115, y del convertidor digital/analégico 92,

al registrador 80. Por tanto, la falta de validez de ambas me
di%iones A'-A y B'B en una secuencia particular ﬁe impulsos
acisticos puede dar lugar al registro de una sefial de sustitu -
cién:como velor sustitutivo para las secuencias de impulsos
acisticos en cuestidn.

Avngue los dibujos representan el Ultimo valor de

seflal registrado anteriormente que ha sido aplicado a los com

' paradores 82 y 100 para su utilizacién posible a la hora de

determinar el valor de referencia con el cual los valores me-
didos A'-A y B'~B se comparan para determinar si estos dlti-
mos valores difieren en menos de un valor absoluto predetermi-
nado, se entenderd;que otras cantidades pueden ser utilizadas
en‘iugar del valor de la dltima sefial registrada, en ciertos
casos. Por ejemplo, puede utilizarse, si se desea, un valor
calculado sobre la base de las caracteristicas determinadas

de antemano de la formacidén sometida & prueba o de las forma-
ciones adyacentes. Otros tipos de pruebas indicativas de la

validez de los valores A'-A y B'-B se describirdn mds adelan-
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Se prevé preferentemente un piloto luminoso de no
validez 118 que estd conectado por medio de la 1fnea 120 éon_
la 1fnea de salida 108 procedente del comparador 100.'Normal

mente, el plloto 118 no est4 iluminado, sin embargo, la apli

cacién a este piloto de una sefial por medio de la 1in°a 108,

seflal que aparece solamente cuando ambas mediciones A'-A y B'-B
no son vdlidas, da lugar a la iluminacidén del pildté’}TB para’
1lamar la atenci6nrde1 operario. Tanto la ilumihaciééipésaje-
ra-del piloto de no validez en razdén de un fallo en.uﬁg se-
cuencia de impulsos, como, mis particularmente, la iiﬁﬁinacién
contznua en una pluralidad de secuenc1as, 1ndlcan que ‘sé nece-
51tan probablemente camblos en los reglajes de los clrcultos,
si'se desea seguir obteniendo una 1nformac16n,51gn1f;gat1va
en\la diagrafia del agujero de sondeo. Los pardmetros Que son
més propensos a necesitar reglajes sdn la polarizacidén de um-
bal Kx o Ax‘ (figura 2) de los détectores de amplitud 64, 66,
64" y 66'. Ia figura 3 indica que estos detectores de amplitud
estdn dotados cada uno de un botén X, gue permite controlér;
por ejem?lo, un potenciémetroicon el objeto de cambiar las
polarizaciones de umbral. En ciertos casos, un equipo de osci-
loscopio adecuado o equipo parecido puede conectarse con el
circuito de una manera evidente para ‘los expertos en-larmate—
ria con el fin de determinar los condiciones de la forma de
onéa facilitando asi la realizacién de lds reglajes que per-
miten obtener resultados.mds precisos en la utilizacidén de
la presente invencidn. Igualmente, puede preverse un circuito
cerrado accionado a pariir de los comparadores 82 y 100 para
ajustar autométicamente'el valor de umbral de funcionamiento

de los detectores de amplitud negativa 64, 64' y de los defég{
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tores de amplitud positiva 66, 66;, respectivamente.

- Ia descripeién ha puesto el acento sobre las venta
jas que se obtienen utilizendo los primero y segundo puntos
de cruce por 91 valor cero de las ondas de seflal recibidas pa
re efectuar las mediciones A, A' y B; B'. Sin embargo, puede
ocurrir en ciertas circunstancias que la primera media onda

de lds sefiales recibidas tenga una amplitud demasiado baja pa

- ra obtener los resulbados méds précticos con la fiabilidad de-

seada. En este caso, se entiende que los siguientes cruces
por ¢l valor cero de le secuencia, por ejemplo, los segundo y
tercér cruces por el valor cero ofrecerdn los resultados fing
1es‘méé significativos utilizéndolos de"aéuerdo con log nue-
vos conceptos descritos aqui. -
\ + Se observard ademds, que los cruces,éor el valor
cero.determinados en segundo lugar, tales como B y B', pueden’
propordonar casi invarisblemente un sustituto vdlido y por
tanto adecuado de los primeros cruces preferidos A y A' de las
gecuéncias cuando se demuestra que las diferencias entre estos

Sltiios cruces no es vdlida. En estas circunstancias, un sim-

‘ ple conmutador de dos posiciohes 122 puede introducirse en la

1f{nea 94 entre el comparador 82 y la puerta 96 de la figura

" 4. Este conmutador puede situarse de tal manera que la cone~ -

xién de la 1{nea 94 con la puerta 96‘pueda abrirse y que la
Ifnea 94 pueda conectarse a un contacto 124 en una linea 126
conectada con el terminal de control del circuito de diferen
cia 104. E1 circuito 104 puede ser tal que responda a una ég
fial presente en la linea 94 de la misma manera descrite més
arriba respecto a una sefial presente en la 1fnea 102 a partir
del comparador 100, Por tanto, una determinacién realizada

por el comparador 82 de que la diferencia absoluta entre A'-A
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y el valor de referencia no es inferior al valor predetermina
do que ha sido elegido, dard lugar a la aplicacibn de la se-.
fial B'-B procedente del ecircuito derdiferencia 104, bajo for-
ma analégica,/al registrador 80, sin comprobacidn suplémenta—
ria. Cuando se desea este tipo de funcionamiento, es posible
omitir totalmente ciertos elementos ilustrados en ei*éircuito
de la figura 4. Estos elementos incluyeh la -puerta 96,ge1 com
parador 100 y el'flip-flop 110, asi como las 1ineas{q&§jconec-
tan estos elementos en el circuito. ’"ﬁ;?

| De la misma manera, si se produce una seﬁ;ifde SAL+
70 DE COMPARACION, no es preciso comparar A'-A con un valor de
referencla, puesto que autométlcamente caera fuera dé Jas 1im1
tes| de comprobacidn, esta sefial de SALTO DE COMPARAC;ON detec~
tard usualmente una condicidén de no validez antes deﬂ}a‘prueba

de ¢tomparacién de referencia y por tanto es una prueba;mds po-

_sitiva ¥ superibr. Por este motivo, puede ser conveniente uti-
1izdr esta sefial de SALTO DE COMPARAGION como ¥nica prueba de

validez de A'ﬁA==£>t1. El conmutador tripolar 130 froporciona
un medio de derivacién del comparador 82 y de aplicacidn de la
sefial de SALTO DE COMPARACIOﬁ directamente a la linea 94. En
esteiqaso, un impulso de referencia (STROBE) es recibido a par
fir de la_salida 40a del generador derimpulsos de programa 36
gue se representa en la figura 3 y sé aplica 2 una entradas de
una puerts AND 132. Ia sefial de SALTO DE COMPARACION se conmu-

ta también_por medio del conmutador 130 y se aplica a la entra

da del flip-flop 131, ap}icéndose la salida;a'del £1il~-flop

131 a la otra entrada de .la puerta AND 132. Si se produce una
sefial de SALTO DE COMPARACION a partir del circuito 304, la

:Vpuerta AND 132 inhibe el circuito de diferencia 88 y se aplica

una sefial a la linea 94 para permitir la determinacién de B'-B.
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Si no se recibe una sefial de. SALTO DE COMPARACION, la salida Q
del multivibrador monoestable 131 permanece alta, y el impulso
de referencia (STROBE) aplicado a la puerta AND 132 permite
que el circui}o de diferencia 88 defermine A'=A =A.t, como se
ha indicado anteriormente, Los expertos en la materia entende-
rén que este tipo de funcionamiento permitird omitir el compa-
rador 82. Si, como se ha indicado mds érriba, no se desea el
comparador 100, entonces pueden omitirse también el fiip-flop
110, el-dispositivo de almacenamiento 84 y el convertidor ana-
16gico/digital 114.

Ia descripcién que antecede de la figura 4, se re;
fiere a una prueba de validez del valor que se cree que reprg
senfa A'-ﬂ ==£3't1. Esta pruebe implica la éomparaci6n ce este
valor con un valor standard qorrespondiente, por ejemplo la
§ltima diferencia de cruce por cero registrada como valor vé-
1lido o valor vélido calculado posible de A'-A para la zona in
vestigada y para las caractenisﬁicas del circuito de medicién.
Sin.embargo, pueden realizarse pruebas o comparaciones de
otros valores, tales como los valores A y A' medidos corrien~
temente, los cuales dardn ung indicacién de la validez del va
lor medido como A'-A (o B'~B.cuando se desea), en la secuen-
da particular en cuestién. Otra prueba puede consistir en com
parar los valores de A y A' medidos 4n la presente secuencia
de_med}cién con los valores correspondientes de A y A' obleni
doé’en 1a yltima secuencia de medicién anterior.

La figura 5 ilustra una variante de un sistema de
comparacién de este tipo.en asociacién con unas partes del
sistema de la figura 4 para indicar como se>sustituye la va-
riante de disposicién del @ltimo sistema. En la figura 5, las

sefinles positivas de cruce por cero A y A' procedentes de les
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unidades de almacenamiento T4 y 74' se aplican a unas unldades
de compara01on 200 y 202, respectlvamente. Se aplican 1gua1men '
te a las unidades de comparacién 200 y 202 por los conductores
204 y 206, unas sefiales re@resentativas de los valores A y A',
respectivameﬁke, encontrados :durante la Gltima secuencia de me
dicién anterior. Estos dltim&s valores pueden ser édnéérvados
para esta aplicacién por medio de circﬁitos de retardo o de
circuitos de almacenamlento auxiliares de una manera"bxen co-
nocida por 1os expertos en esta tecnlca. Si el valor corrlen-
te A en el comparador 200 difiere del valor anterlor A en me=-
nos de una cantidad determindds, se aplicard al,comparador
82A una seflal indicando un valor vdlido™ de A. El grado‘elegl-
do de diferencia admisible entre los valores’ corrlente*y ante
rior de A puede ser pequefio, /porque la’ velocldad de;lmcv1m1en
to de la sonda 20 es tal quefcada secuencia de medlcldn subsi
guiente reallza,generalmenteﬁuna medicién en una parte de la
formacibn de terreno gue incluyé ung gran parte, por ejemplo
el 90, de la formacién inclufda en ia secuencia de medicién
snterior. Por tanto, el grade de diferencia aceptable puede
elegirse entre 20 y T0% aproiimadamente'del periodo'medio de
la sefial acuistica utilizada. ‘De una manera similér, el compa- -
rador 202 proporciona una sefial que indica un valor vélido de
A' si la diferencia entre éste y el‘tﬁlor encontrado en la se
cuencla de medicidn anterior no rebasa el valor adm1s1ble pre
determlnado. ]

SiAyA'se verlflcan por medio de los comparado-
res 200 y 202 y si se comprueba que no rebasan la variacién
admisible pre-elegida, se aplican al comparador 82A. El com-
parador 82A aplica una sefial al conductor 86 para permitir la

determinacién de la diferencia A'-A, siempréiy cuando la sefial
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de SALTO DE COMPARACION no ses recibida, indicando asi que
los valores de cruce por cero posgitivos y negativos no han
sido recibidos en una secuencia adecuada. Si no estd presen
te ninguna sgﬁal de SALTO DE COMPARACION, la aplicacién de
gefinles indicando valores vdlidos tanto de A como de A' al
comparador 824, hace que este comparador aplique al condug
tor 86a una sefial eficaz para que el circuito de diferencia
88a proporcione una salida Ai-A = %, que se utilizari para
el registro como se ha indicado més arriba. Si el comparador
82A no récibe sefiales indicando valores vdlidos a partir de .

ambos comparadores 200 y 202, o si se recibe la sefial de SAL

" §0 DE COMPARACION, el comparador 86a aplica al conductor 94a

uns sefial. Si el conmutador 122a estd conectado con iz puer-
ta 96a, los comparadores 200! y 202' efectian una comproba~-
cién de las seflales B y B' de la misma manera que la comproba
cién de las sefiales A y A' y:aplican sefiales al comparador
100a. E1 comparador 100a responde a las seflales de entrada
proporcionando sefiales de salida que tiemen un efecto similar
al de las sefiales de salida procedentes del comparador 100

de la figura 4. Si el conmutador 122a estd conectado con la
1{nea 126a, la presencia de una séﬁal én la 1inea 94a indica-
ré que A'-A no es vdlido, o que los curces positivos por cero
han sido medidos en una secuencia erfénea y actuardn como an-
te?ior@ente para que se utilice una sefial B'-B = t,. Aunque
la presente invencién haya sido descrita més precisamente con
relacién a un sistema de. diagrafia del tipo en el cual se uti
lizan canales separados para trensmitir seflales a la superfi-
cie, se entenderd que la invencibén es aplicable también a sis
temas en los cuales se mandan seflales del receptor a la super

ficie por un canal comin como se suele hacer en la técnica an
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terior. Ademds, se entenderd que la duracidn de las seilales

prqporcioﬁadas porrciertos cleméntos del aparato ha de ger
controiada de una manera que puedafser fécilmehte entendida
por una persona normalmente adiestrads en esta téenica, ba-
sidndose en la descripcidn que antecede de; apérato ¥y de su
funcionamieutd para'obtener el funcionamiento deseado en se-
ries o secucncias de impulsos aclsbicos que se repiﬁé@:répi—
damente. Igualmente, estd claro que las fases digital y ana-
légica de funcionamicnto pueden ser intercambisdas cn :cier-

tos aspectos del aparato'descrito. Ya que estos temag)y olros

~

detalles del aparato no constituyen caracteristicas esencia-

les de la invencidn, sino que ueden llevarse a la pré ét ca
. : ? A '

de acuerdo con las varias enseflanzas adecuadav de la: técnlca

anterior, no se representan en:.los dlbuaos evitando gsﬁuuna

~ .,
1

complicacidn innecesaria de los mismos. 7
‘Tos presentes modos de.r?aliZacién deben por tanto

considerarSé en todos los aspectos, como ilustrativos y no
restrictivos, indicéndose el aicance de la'invencién pbf ne -
dio de las reivindicaciones adjuntas en lﬁgar de la descrip—
cidn que antecede, y se entiendé que todos los cambios efec-
tuados sin salirse del signifiéadb y d¢ la goma de equivalen-
cias de las reivindicaciones estin intluidos en la invencidn.

e En resumen, la pateate de 1nvencloa que se solicita

deberd recaer en las 51gu1en’ces.

REIVINDICAGIONES

1. Uétodo para medir los tiempos de propagacidn de
oqdas acuetlcas entre puntos separados en uaa formacidn de

terreno atravesada por un pozo'de sondeo, caracterizado por-

”’que incluye las operaciones que consisten en:

" (a) bajar en el pozo de sondeo una sonda aclstica
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que incluye un transmisor y uncs primero y segundo receptores
separados del transmisor por distanéias diferentes:

| (b) generar impulsos sucesi§os de ondas aclsticas en
dicho transmisor para producir ondas dc sefial succsivas en
dichos primero y segundo reccptores;

(¢) detéctar cuando cada onda de seilal sucesiva alcan-
za la primera en cada receptor un valor predeterminado y pro-
porcionar una sefinl de tiempo representativa del primer punto
de cruce por el valor cero a continuacién en la onda de seiialj

(d) proporcionar una indicacidn de la diferencia de
tiempos entre las sefiales de tiempo representativas de dichos
primeros puntos de cruce por el valor cero en las ondas de se-
fhal pfdcedentes de los primero.y segundo rcceptores.

(e) determinar si dicha indicacidn de la difereacia
de tiempos obtenida en la operacidén (b) difierc en menos de un
valor predeterminado de una cawtidad de comparacidn represen-
tativa.de un posible valor vAlido de dicha indicacidn de la
diferencia de tiémpos;

(£) registrar una cantidad representativa de la indi-
rcacién de diferencia de tiempos obtenida en la operacibn (d)
én funcidn de la profundidad de la sonda en el pozo de sondeo,
si la operacidn (e) ha determinado que! dicha indicacidn de di-
feréncia de tiempos difere en menos de dicha cantidad predeter
minada con relacidn a dicha cantidéd de comparacidn; y

(g) registrar una‘segunda cantidad represcntativa de
un posible valor vAlido de dicha indicacidn de diferencia de
tiempos en funcidn de la profundidad de dicha sonda en el po-
zo de sondeo si (e) ha determinado que dicha indicacidn de
‘"diférencia.de tiempos no difiere en menos de dicha cantidad

predeterminada con relacidén a dicha cantidad de comparacion.

’
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2. Mbtodo para medir los tiempds de propagacidn se-
ghn la reivindicacidn l,'céracterizgdo porque la operacidn
(g) de registro de una segunda cantidad, si la operacidn (e)
ha determinado que dicha indicacién de difefencia de TGiempo

no difiere en mencs de dlcha cantldad predeterminada con re-~

-lacidn a dicha caatldad de comparaclon, 1ncluye las ‘operacio-

nes que consisten en: - S

¢

Y

detectar cuando cada onda de sefial sucesiva .aléan-

N Py oy
‘zg la primera en cada receptor un segundo estado predeterni-

. . ]
nado y proporcionar una sefial de tiempo representativa, del

primer punbto de cruce por el valor cero a continuacidn . en la

proporcionar una 1ndlcaclon de la dlferen01d entre
las seflales de tiempo representatlv&s de ‘los’ prlmeros tlempou
de cruge por el valor.cero de las ondas de sefial en dlcﬁbs
primerory segundo recepbores después de la consecucidn de di-

cho ‘segundo estado predeterminado. L :

3. MMétodo para medir los tiempos de propagacidn se- '
gin 1la reivindicacibn 2, caracterizado porque éicho primer es
tado predeterminado en éuestiép y dicho segundo estado prede-
terminado estn constituidos por ampliﬁudes.>

4. Método de medicidn de biedpos de propagacidn se-
gﬁn‘la reivindiéacidn 3, caracterizado porqﬁé una canﬁidad
representativa de dicha indicacidén de la diferencia entre las
seflales de tiempb represen%ativés de los primeros puntos de

cruce por el valor cero en las ondas de sciial de dichos pri-

méro y segundo.receptores después de la COnsecuciéa de dicho

segundo estado predetermlnado, se reglstra bajo la forma de

dlcha uegunda cantidad.

5. Metodo para medlr los tlempos de propagacloa se-
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gan la reivindicacidn %, caracterizado porque la operacidi

(¢) incluye ademds las operacioncs que consisten en:
registrar dicha indicacién'de la difercncia entre

las sefiales de tiempo ropresentativas de los primeros puntos

de cruce por ol valor cero en la onda de seflal de dichos pri-

- mero y segundo Teceptores después de la consecucida de dicho

segundo,estado predeterminado bajo la forma de dicha- segunda
cantidad solamente si dicha indicécién difiere en menos dc
una cantidad predeterminada con relacibn a una cantidad de
conmparacidn representativa de un posibie valor valido de di-
cha indicacién de la difcrencia de biempos.

6. Método para hedir los tiempos de ?ropagacién se-
gin !é reivindicacidn 3, caracterizado porque dicha caﬁtidad
de colmparacidn de un posible valor valido de dicha ind%cacién
de lal diferencia de tiempos es represcntativa de un valor pre

viamehte registrado como siendo valido. ,
9. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el que

ha'de recaer la Patente de Invenciodn que sc sollclta UN ME-
TODO PARA MEDIR LOS TIEMPCS DE PPOPAGACION DE ONDAS ACUSTICAu
ENTRE EUNTOS SEPARADOS EN UNA PORMAGION DE TERRENO ATRAVESADA

POR UN POZO DE SONDEO.

Todb conforme queda descrito m reivindicado en la pre=-
senté memoria descriptiva'gue consta de treinta y dos péginas
mecaﬁografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 7/septicmbre 1.978
BERNAR
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