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Ref,.: PC-984

EXTRACTO DE TA DESCRiPCION

Ia ihvencién'se refiere a un método y a un aparato
para deteccidén de seflal aclstica, adaptado para ser utilizado
en diagrafia de velocidad acistica en sondeos con el fin de
medir la diferencia de tiempo de propagacidén de una sefinl
aclistica entre un transmisor y dos o mis receptores. En un mo
do de realizacién preferido de.la presente invencidn, pueden
realizarse dos mediciones de tiempo relacionados con la llega
da de 1a:sgﬁa1 en cada uno de;ﬁos"receptores mediante la acti
vacidén de detectores de'paso por el valor cero a la llegada
dél primer medio ciclo negativo y del primer medio ciclo posi
tivo\en cada receptor. Se caleula un tiemﬁo.de propagacién a
partir. de los tiempos de paso por el valor cero despiés del
primer medio ciclo negativo. Lé exactitud de esté_primer tiem
po de propagacidn puede ser verificada comparando el primer

tiempo de propagacién con un asgundo tiempo de propagaciéu

‘calculado a partir de los tiempos de paso por el valor cero

‘después de los primeros medios:ciclos positivos, comparando

el primer tiempo de propagacidn con un tiempo de propagacidén

medido anteriormente y/o detec%ando el orden de licgada de

los medios 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 de propagacién medido anteriormente o por el segundo tiem-
po de propagacidn. _

SOLICITUDES DE PATENTES RELACIONADAS CON LA PRESENTE

ILa 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 Apﬁstica".
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Ia presente invencidn se refiere a diagraffs de velo

cidad acdstica, en sondeos, y en particulaf una diagrafia de es-
te tipo realizada en sondeos por un procedimiento o un sistema
gque consiste en bajar la sonda: de diagrafia de velocidad acﬁsti
ca en un sondeo perforado en una formacién de terreno que ha de
ser estudiada, y en medir el tiempo de propagacién de las son-
das acisticas entre diversos puntos de propagacién.

Una prictica corfiente consiste en medir la diferen-
cia de tiempo de propagacibn de la parte compresional de una on
da acustica entre un transductior de tranéﬁisién o transmisor de
ondas -acisticas y, por ejemplo; dosmtransductdres de recepcién
o receptores situados a distancia de separacién’diferehtes pre-
determinadas con relacidén al transmisor en ls herramienta o son-
da de diagraffa 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 delragujero del pozo hasta la forma-
cién, a través de la formacibm, y vuelven a continuacién a tra-
vés del fluido hasta los recepfores separados a 1o 1argo de la
sonda para generar seflales eléctricas en dos receptores. Caéa
una de estas seflales eléctricas consiste en un ruido de fondo
indeseable, ademds de unas sefial eléctﬁica analégica de le onda
acistica recibida a partir del transmisor. Esta dltima azefial es
t4 constituida por una sucesién de llegadas de onda, partes de
sefial, o medios ciclos. Ia informacién deseada estd constituida
por el tiempo de llegada de las partes o medio ciclos. Cuanto
més temprano se hace la deteccién de la ilegada de sefial o del
mediobciclo, tanto menor es la posibilidad de error debido a

distorsién o a llegadas de sefial a partir de circuitos milti- -
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“ples a través de la formacién:

' Una disposicidn corriente para determinar el tiempo
de llegada de las sondas aclisticas en los receptores implica
la utilizacién, de circuitos de. deteccidn para las ondas.de se-
fial del receptor, efectuando estos circuitos una discriminaciébn
de acueréo con la amplitud deiga sefial con € objeto de identi-
ficar la misma llegada de sefial o la misma parte de la sefial

generada en cada receptor a partir de cada sefial acistica suce

siva. Este tipo de sistéma estd usualmente dotado de un control

de polarizacidn ajustable de tal manera que pueda ajustarse el
disparo del circuito de deteccidn de llegada de sefial por enci
me del nivel de ruido cuando las condiciones ge trabajo varian.
Sin embargo, la elevacidén de X8 amplitud de disparo de este
c¢ircuito por encima de la linea de base.o valor ‘cero puede in-
troducir errores en la medicidén sillas amplitudes de las selia-
les de llegada detectadas que ise utilizan en las mediciones,

no son las mismas. Por tanto, éi una seflal de llegada o por-
cidn-de medio ciclo tiene una Bmplitud superior a la sedul de
llegada o porcién de sefial de medio ciclo correspondiente que

cruza la linea de base de potencial cero en el mismo momento,

la primera llegada de sefial o porcidén de sefial de medio ciclo

plcanzard la amplitud de disparo mis répidamente que la Gltima

s -
sefial en el medio ciclo. Esta condicién se conoce bajo el nom~

" bre.de "estiramiento de forma de onda" y puede dar lugar a una

discfepancia de hasta cuatro microsegundos aproximadamehte en

el tiempo de llegada medido en un sistema que ubiliza las fre-
cuencias y los ritmos de impulsos aclsticos utilizados corrien
temente. Este tipo de sistema presenta también el inconvenien-
te que consiste en que la reduccidén de la amplitud de una por-

cién 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 s=¢ pierda totalmente este medio ciclo,

‘mientras que la amplitud correspondiente del medio eielo co-

rrespondiente 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" puede produ-
cir un error, bien reduciendo o bien aumentando el tiempo de~
bido segin el medio-ciclo del receptor que falta. Este error
puede elevarse hasta aproximadamente_30-35 microsegundos en
un sistema convencional. Si se &isminuye la amplitud de-dispa
ro del circuito de deteccién acercéndola demasiado-a la:lfnea
de bgse para evitar los ofros errores dehﬁedicién, el circui-
to puede ser disparado pof el Jruido“ contenido en las Hefla-
les recibidas, introduciendo asi otro tipo de error importan-
te en las medlclones. . |

En un tlpo de sistema de dlagrafia acigtica de son
deos, por ejemplo el que se describe en la patente de los Es-

tadog Unidos, nimero 2.963.646, a nombre de Hicks y socios

los puntos de transicidén en las ondas de seflal recibldas, ta-

1es como el punto de trans1016n de paso por el valor cero, se

- utilizan como indicacién del tiempo de llegado de las ondas

actisticas en el receptor. El sistema 1mp11ca la ut1112a~16n de
un circuito de puerta para responder a la segunda sefial de lle
gada o segundo medio ciclo de la sefial que responde al fenbme-
no actstico -en un receptor para obtener un impulso de pﬁéfta
durante un periodo de tiempo que ineluye el tiempo de cruce
por el vdor cero entre el segundo medio ciclo y el tercer me-
dio ciclo de la onda de sefial recibida. Ademés, se préduce un
corto impulso en respuesta a la ocurrencia del cruce por el va

lor cero mencionado mds arriba. Ios dos impulsos se aplican a
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uﬁ circuito de coincidencia para pfoporcionar una sefial de ac-
cionamiento que inicia el funcionamiento de un'generador de
funcién que varia monotonicamente en el momento del cruce por
el valor cero. De la misma manera, una segunda sefial de accio-
namiento indic;tiva del tiempo:del cruce correspondiente por
el valor cero de la sefial en el segundo receptor, sirve, por
medio de un oscilador de bloqueo y de un circuito suplementa~-
rio para obtener la amplitud dé la tensién de salida del gene
rador de .funcién para su regisﬁro; Este sistema estd de acuer
do con la bréctica usual de utilizacién del segundo medio ci-
clo de la sefial del receptor para acondicionar-el circuito de
medicibén, porque este medio ciclo tiene gengralmente una ampli
tud ﬁég importante que el primer impulso y por tanto es mds fd
cil de seguir. .

Otro sistema de diagrafia acistica en sondeos, de
acuerdo con la técnica anterior, utiliza el procedimien’o men-
cionado méds arriba que consiste en detectar los puntos en los
cuales las amplitudes de la onda de sefial alcanzan un velor de
umbral, como indicecibn del tiempo de llegada, pero comparzndo

la diferencia de los tiempos de llegada medidios en dos recep-

tores y en dos secuencias de medicién sucesivas. Este sistema,

que se describe por ejemplo en-la patenﬁé de los-Estadésfﬁni—

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

al .registrador un valor sustitutivo de tiempo vdlido obteﬁido

en ﬁna secuencia de medicién anterior, en lugar de la diteren—
cia de tiempos de 11egédazmedidos en la secuencia en curso, si
esta Ultima diferencia varia con relacidn a la diferencia deter
minada en la secuencia anterior en méds de una'canﬁidad prede~

terminada.

- Ia presente invencién tiene en cuenta el hecho de
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que las seflales de llegada anteriores o medios ciclos de una
seffal aclstica en un receptor proporcionan una indicacidén
nés precisa del tiempo de proPagacidn de la onda acistica a
paftir del transmisor, gue lasg sefiales de llegada © medios~
ciclos ulterid;es. Igualmente,.se tiene en cuenta el hecho de
que el aparato para medir las Beflales de llegada mds tempra-
nas es mis propenso & proporcionar mediciones de tiempo no vé
lidas, que el aparato para medir las seflales de llegada o los
medios ciclos mds tard{os., Se describen un método y un apara~
to nuevos y originales ﬁara utilizar mediciones de tiempo que
implican seflales de llegada o meflales de medio ciclo mds tem—~
pranas en receptores de dlagrafia aclistica en sondeos para me
dir secuen01as en las cuales entas med1c1ones son vélldas,
sustituyendo otras med1c1ones,vpor ejemplo las que se obtie-
nen a partir de las seflales de:llegada o de los medios ciclos
méds tardios, generalmente menos precisos, pero més fiables.
(mds propensas a ser vdlidas) a las secuencias de medicién en
las cuales se han obtenido resultadpé no vélidos intentando
utilizar las seflales de llegads mds tempranas. Ademés,’ép‘f
unos modos de realizacibn de la presente invencién; se cbmpa—
ran las secuencias de llegada de los medios ciclos positivos
¥y negativos detectados en primer lugar en cada receptohiggra
reducir la posibilidad de error debidd a falta de ciclo.—;

_ " Por tanto, un objeto de la presente 1nven016n’con—
81ste en proporcionar un método y un aparato nuevos y meaora—
dos para diagrafia acistica de sondeos, en los cuales los pun
tos de transmisidén que ocﬁrren en las seflales de llegada o©
partes de ondas de seflal 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 nuevos de diagrafia acistica en son
deos, en los cuales las determinaciones de la llegada de onda
de sefial de dq§ receptores se :efectia en lo que se estima son
conjuntos de puntos secuenciales correspondientes y se utiliza

la. determinacién realizada a partir del conjunto que se produ-

_ce anteriormente en la secuencia solamente si se encuentra que

es vdlida. < ,

~ Otro objeto més deila presente invencidn consiste
en proporéionar un método y un sistema nuevos de diagrafia
aciistica en sondeos, en los cuales se efectian determinaciones
de 195 puntos de cruce por elivalor cero'ﬁg las ondas de sefial
de dos.receptores en dos grupes de puntos secuenciales conrreg
pondientes y se registra el grupo que aparece en las partes
més temparans de las ondas que representa verdaderamente 1los
cruces correspondientes por el valor cero.

Estos objetos ¥ caracféristicas de la invencién po-
drdn entenderse mds claramenté leyendo la siguiente desoriveidn
de los modos de realizacién p;eferidos de la presente invea-
cibn, tomada conjuntamente coni 1os dibujos adjuntos.

DESCRIPCION DE LOS_DIBUJOS

Ia figura 1 es una-vista diagramitica en alzado de

un equipo de diagrafia acistica de sohdeo destinado a ser uti-

1lizado de acuerdo con la presente inveneidn, 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 diferentes sefla—
les producidas a partir del aparato de la figura 1, estando
las sondas de sefiales procedentes de los dos receptores desig

nadas por 2A y 2B;
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, las figuras 3 y 4 ponstitu&en conjuntamente una vigs
ta esquemdtica de un circuito eléctrico que permite obtener un
registro de los resultados de la diagrafia acdstica del pozo
de acuerdo con la invenciln; y ? '

la figura 4 es unz tabla de verdad pare una secuen-
cia dé llegadas en la parte del circuito de deteccién del cir-
cuito:eléctrico de las figuras 3 y 4.
Ia figura 5 es una .vista esquemdtica de una modifi-
cacién de una parte del circuito eléetrico de la figura 4.
DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION
i En la figura 1, se representa una sonda 20 de diegra

f{a dé sondeo bajada por medio de un cable eléectrico 24 en un
agujé%o de sondeoc 22 realizado en la formaéién que se desea es |
tudéar. El cable 24 pasa por una polea dg medicién 26 y estd
coneclado con el aparato 28 situado en la superficie. Una cone=
xiéh fiecdnica 30 puede realizarse entre la polea de medieidn y
el aparato 28 situado en la supefficie para registrar la infor
macién procedente de la sonda 20 en razén de la profundidad

que alcanza la sondz en el agujero de sondeo. Igualmenﬁe;puede

‘utilizarse un accionamiento electromecdnico tal como un siste—

~ma selsyn. Ia sonda de diagrafia 20 es del tipo de velocidad

acistica qué incluye un transductor de transmisién o ﬁr§§smi-
sor T, y dos transductores de recepéiBh 0 receptores R]_ﬁ'RZ,
separados por distancias predeterminadas el uno del otrpiy con
relécién al transmisor T. Ia energia acistica puede oﬁféﬁerse
a una frecuencia de 5.0001a 100.000 Hz bajo la forma de impd1-~

sos con una frecuencia de repeticién de aproximadamente 5 a 40

~Hz y con una duracién predeterminada, a partir del transmisor

T en respuesta a impulsos eléctricos sincronizados que se apli

can a éste. Estos impulsos aclisticos se desplazan, por medio
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del fluido contenido en el agujero'densondeo 22 y en la forma

—_Cién de terreno adyacente al agujero de sondeo, hasta los pri

" mero y segundo receptores Rl y R2. En el momento de la detec-

eién de los impulsos acisticos en-los receptores, se generan
k :

en los receptores sefiales eléctricas o formas de onda de se-

fial que se aplican por medio de conductores contenidos en el

cable 24 al aparato situado en la superficie para medir la lle

gada de los impulsos en los receptores bajo la forma de:; una

- indicacién de la velocidad de propagacibén en los impulsos acus

ticos en las sucesivas partes de la formacién de terreno atra-
vesada por ellos mientras la sonda se desplaza en el agujero

de sondeo. Los conductores procedentes de los receptoresg Rl y

" R2 & través del cable 24 estdn igualmente éometidos a ondas '

en florma de impulsos que indican los momentos en que el: trans

misdr T produce los impulsos. Para las finalidades de la pre-

~ sente descripcién se supone que los receptores R1 y R2 .2stén

construldos de tal manera que el primer impulso recibido sea
un impulso negativo. Los expertos en la maferia se dargn cuen
ta- que los receptores Rl y R2 podrian ser construidos d= tal
manera que el primer impulso re01b1do sea un impulso positivo.
Ia figura 2 representa eSquemétlcamente a le largo
de un‘eje_de tiempos % las ondas de senal aplicadas a l6s re-
ceptores Rl y R2 por las llegadas de fas ondas acisticas, las
cuales son conducidas hasta el azparato 28 de la flgura 1, si-
tuado encima del suelo. ILa forma de onda superior u onda de
sefial 2A representa la sallda del receptor Rl mds préximo al
transmisor T, y la forma de onda u onda de sefial 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 aplicacién de cada impulso de accionamiento sin-
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cronizado al transmisor T para proﬁucir el impulso acistico.
Esta seflal T no estd sometida a ningua atenuacidén por la for
macién y por tanto es neta y precisa y es fdcil de detectar
en la superficie para determinar el punﬁp inicial T, del co-
mienzo de las mediciones de tiempo. las ondas de sefial genera
das al ser recibida la onda acidstica por los receptores Rl y R2
estdn representadas por R1S ¥y R2S. Estas ondas de seflal estédn
sometidas a una atenuacidén porque se propagan a través de la
formacién. Igualmente, las ondas de sefial recibidas a partir
de 1lo® receptores incluyen seflales de ruido N que.estén some-—
tidasta variaciones de amplitud como se ha indicado mds arriba.
Se entenderé que puede preverse en la soﬁda 20, en la superfi-
01e, » en ambos emplazamientos de acuerdo con la préctlca con~ .
veﬁc1ona1 un equipo amplificador convencional para las varias
seflalks, tales como la seffal de sincronizacién de impulsos de
transmisor y lag ondas de seflal Qel receptor.

¥ Examinando el concepto de la invencién, conjuntamen
te coh la figura 2, se observard que pueder obtenerse dos va-
rantes de indicacién del tiempo relativo de llegada de‘lé;

ondasg de sefilal a los receptorés Rl y R2. Por tanto, el disposi

~ tivo de deteccidén de amplitud puede ser ajustado en una prime-

re polerizacién de umbral A, (tanto en 2A como en 2B).ﬂ§§?a po
larizacibén de umbral recibe un valor buficientemente bajo para
ac%ivar normglmente el dispositivo detector én los primerps me
dios ciclos significativos X a X' en a y at de las ondas de se
flal recibidas para activar un circuito detector del punto dé
transicién. Tal y como sé utiliza aquf{ la expresidén "punto de
transicién” se refiere al cruce por el valor cero, tales como
log puntos A y B .o los puntos de cresta de onda tales como los

puntos P y Q. En un modo de realizacidén preferido, los circui-
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 tos de detector de puntos de transicién son circuito detecto-

res del cruce por el valor cero que determinan los primeros
puntos de cruce por el valor cero A (en 2A) y A' (en 2B). Es-
tos puntbs en/los cuales la forma de onda pasa de un valor ng
gativo a un valor positivo se(llaman corrientemente puntos "po
sitivos® de cruce por el valoxr cero.Inversamente, -1los puntos
en los cuales la forma de onda pasa de un valor positivo a un

valor negativo se llaman puntos "negati#os" de cruce por el va

"lor cero.

Ia diferencial de fiempo entre la aparicién de los
puntos posifivos de cruce poriel valor cero A y A' viene dada

por AA = & %, que representa-la diferépbial de tiempo entre

las llégadas de las ondas de fefial R1_¥ R2S.'Igua1mente, los

medios detectores estédn polarizados con un valor de umbral Al
(tanto en 2A ‘como en 2B), el cual, como puede verse, tiene

une mayor amplitud y una polaridgd oﬁuésta con relacién a la
primera polarizacién de umbral A, . Por tanto, la polarizacién

de umbral A estd adaptada paka accionar el dispositivo detec

_tor en los puntos b y b' con el fin de activar los detecvores

" de cruce por el valor cero en:los puntos negativos de cruce

_ por el valor cero B y B', respectivamente. Por tanto, B'-B =

Atz representa igualmente la'diferencial de tiempo de llegada
del mismo impulso acistico en los receptores R1 y R2. Ya jue

la§ sefiales o0 medios ciclos de las ondas recibidas que llegan
primeras son mds precisas, se prefiere su utilizacidn para re
gistrar los tiempos de llegada. Sin embargo, los primeros me-
dios ciclos de las ondas son generalmente de baja amplitud en
comparacién con los segundos medios ciclos. Por tanto, la po-
1arizacién de umbral de mayor amplitud.Ax de los detectores

de puntos de cruce A y A' aumenta la posibilidad de que se prg
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duzcan errores tales como, por ejehpld, 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 verdaders
mente:y 1o que se mide como siendo A'-A =& t no sea vélido.
Por ejemplo, una seflal de ruido de a2lta amplitud podria hacer
que el detector de umbral active el detector de cruce por el
valorfcero A, de modo que este Ultimo detecte un cruce posi-
tivo antes de A. Como otro ejemplo, el primer medio ciclo X
(figura 2, parte 2A) puede no alcanzar la amplitud de umbral
Ax'an%es,del tiempo reprgsentado por ¢ en el medio ciclo Z,

y el Betector de cruce por el vdor cero seria accionado en el
punto de cruce C. Si el primer medio ciclo X que llega al pri
mer receptor no alcanza el valor de'umbral; pero si el medio
ciﬁld'X'que llega al segundo receptor lo hace, pﬁede resultar
el que los cruces por el valor cero sean detectados en By C
en el” primer receptor y en A' y B' en el segundo recepfqr, in
troduciendo asi{ un error en las ﬁediciones.

- Debido a la posibilidad de qﬁe el valor de tiempo
medido como A y/b'A', y con cualquier valor determinado coro
siendo A'-A = %, no sea véli&o, se realiza de manera adecua-
da como se indicard més adelante, una puréba o comparacién de
validez. Si la prueba indica que no se ha obtenido un vglqr
vdlido de A'-A = A t, el valor B'-Bv=§4lt2, que preserﬁé'ﬁe—
nos probabilidad de no ser v4lido, aunque normalmente es ‘me-
nos preciso, puede ser registrado como lectura sin pureoa su
plementaria. En varlantez una prueba similar a la que se uti-
liza respecto a A y A' puede aplicarse a B y B'. S5i esta d1ti
ma prueba indica ademds que no se ha obtenido un valor vdlido
de B'-B =& t,, s@ registrard como medicién un valor correspon’

diente a la Ultime medicién vélida registrada. Para impedir
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“los errores producidos por los medios ciclos que faltan, cuan

do el medio ciclo X o el medio ciclo X no llega al valor de
umbral Ax’ puede preverse un circuifo 14gico para determinar
el orden de deteccidn de los primeros medios ciclos positivo
y negativo en/cada sector, y para seleccionar bien los prime-
ros cruces positivos por el valor cero em cada una de las for
mas de onda R1S y R2s, 0 bienilos primeros cruces negativos
por el valor cero, para utiligarlos en el cdlculo de At.

Ia figura 3 representa una parte de un aparato de
superficie adecuado paré determinar los puntos de cruce por
el valor cero A, A'y, By B' de la figura 2 y para almacenar
repgesehtaciones de estos tiempos con el objeto de utilizar-
las pafa realizar las deftermipaciones y reéiétros necesarios

més adelante. Un pulsador o programador 36 que pﬁede funcionar

"z un ritmo de 20 Hz para impulsar el transmisor T, estd conec

tado a través de un conductor. 38 con el cable 24 y por redio

de la lfnea 40 2l detector de;Txo 42. Un separador de toma de

'linea 44 se energiza a partir:del cable 24 a través de la 1i-

nea 46 con una seflal compuestg 2A‘que incluye la sefial sinero
nizada Tx del transmisor, indicando el tiempo en que el bLrans
misor empieza cada impulso acistico, y la sefial R1S praducida
a partir del receptor R1 (figura 2). El separador 44 aplica
esta sefial, de la cual ha sido elimirada cualquier sefial in-
deseada procedente de la fuente deralimentacién o parecida,

2 iarentrada del detector 42. El detector 42 estd polarizado
para responder a la sefial sincronizada TX del transmisor,
cuando alcanzs la amplitud predeterminada 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 sefial procedente de R1 ‘a través del separador 44,
y con una segunda puerta 50. Ia puerte 50 estd conectada con
un separador de toma de linea. 52 que recibe la seflal compues
ta procedente del segundo receptor R2 a través del con@uctor
54 del cable 54. El detector 42 tiene igualmente su salida
conectada con un conductor 58 que la aplica a los. terminales
ON de los teurporizadores de los relojes 60, 62, 60' y 621,
Estos temporizadores al ser aetivados por el detector 42 en
el tiempo?Txo empuezan el recgento de los impulsos de una
frecuencia preferentemente ignal a un.miltiplo importante de
la frecuencia acistica de apreximadamente 20.000 a 30.000
Hz. ' _
‘ Ademds, la salida de la puerta 48'esté conectads
con las entradas de los detectores de amplitud,négativa (=)

y positiva (+) 64 y 66, respe¢tivamente, para transmitir la
onda de seflal procedente de Ri, que incluye R1S, a éstos. El
detector 64 estd polarizado para responder a la aparicién de
amplitud negativa A, en la parte X dél primer medio ciclo de
la onda de seflal Rl (figura 2) para preparar el funcioaa-
miento del detector 68 de cruce por cero. De la misma manera,
el detecfor 66 estd polarizado para responder a 1la apariribn
de uns amplitud positiva A'_ en la parte Y, o segundo medio
ciclo, de la sefial R1, del receptor R1. E1 detector 66 sirve
para preparar el funcionamiento del detector 70 de cruce por
cefof Haciendo de nuevo referencia a la figura 2, se ve gue
el funcionamiento del detector de emplitur 64 en & durante la
primera mitad del medio éiclo X de R1S da lugar al accipna-
miento del detector de cruce 68 en el siguiente punto de cru-
ce (positivo) por cero A de la onde de sefial R12. la sefial de

salida procedente del detector de cruce por cero 68 se aplica
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@ su vez al terminal OPF del-temporizador 60 para interrumpir

su recuento cuando obtiene una lectura indicativa del tiempo
que ha transcurrido a partir de la deteccidn de la sefial sin-
cronizada de impulsos del transmisor pof'el detector 42 en el

punto de tiempo cero Txo' De #la misma manera, el accionamien-

to del detector de amplitud €6 en b durante la primera mitad

del segundo medio ciclo Y de ¢la sefial R1S da lugar al acciona
miento del detector 70 en el siguiente punto (negativo) de cru
ce por éero B en la onda de seftal R1s . Se observard.que se
utilizan sustancialmente las mismas amplitudes de polariza-
cidn A N A ' para los pares ‘de detectores 64 y 64' y 66 y 66'
respectlvamente. Cuando se acciona de la manera indicada, el

detector de cruce por cero 70:ap11ca su sefial de salida al ter

. minal OFF del temporizador 62 para interrumpir ‘su recuento

"cusndo llega a una lectura qde indica el tiempo que ha transcu

rrido entre el punto de tiempo cero Txo y el punfo negativo de

. gruce por cero B. a

Ests sefial que se;obtiene a partir'del recepicr R2

por medio del conductor 54 del cable 24 se trata de la misma

manera que la sefial procedente de R1 que se acaba de des»rlblr.

Por tanto, el circuito de puerta 50 es accionado por el aetec—
tor 42 en el tiempo T o, bara que la onda de sefial R2 pdsn a

lo= detectores de amplltud negativa y pOS1t1va 64' y 66', res—

' pectivamente. Estos detectores de amplitud responden & g con-

secucién de valores de tensién de umbral ALY A'x (figﬁr; 2)
por la seflal procedente de R2 en los tiempos a' y b' para pre-
parar el funcionamiento de 1ds detectores de cruce por cero
68' y 70" en los siguientes puntos de cruce por cero A' y B',
respectivamente, de la onda dg sefial 325. Ias salidas de los

detectores 68' y 70' estdn conectadas con los terminales UFF -




10

15

20

25

30

- 17 -

de los temporizadores 60' y 62! péra detener sus recuentos en
los valores representativos del tiempo transcurrido entre Txo
¥y A' y BY, respectivamente,

Ios temporizadores 60 y 62 funcionan pars almace-
nar en un ciréuito de almacenamiento o registro 74 el hﬁmero
de seflales OFF de cruce por el valor cero positivas (+) y ne-
gativas (-). Los temporizadores 60' y 62' almacenen de la mis
mamanera en un circuito de almacenamiento 74' el nimero de SE
fiales de cruce por el valor cero positivos y negativosa ILos
circuitos temporizadores 60, 62, 60' y 62' pueden disponerse
de cualquier manera adecuada de modo gue vuelvan a su estado
1n101a1 cero después de que sus cuentas han sido transferidas
a lps circuitos de almacenamiento 74 y 74', con lo cusl los
temporizadores quedan preparados para el tratamiento de las
sefigles siguientes resultando del siguiente impulso aclstico
producido por el transmisor T. Pueden utilizarse variantes de

disposicidén para el acondicionamiento de los temporizadores,

incluyendo un circuito accionado a partir del generador de im

pulsos de programa 36.

' , E1 orden de deteccién relatlvo de los primeros crn
ces posztlvo ¥ negativo por el valor cero puede determinarse
por medlo'de flip~flops 300 y 302, conectados con el circuito
18gico 304. Un terminal de entrada det activacién de cada fli-
flop estd conectado con el detector 42; El terminal de entra-
daaK del primer flip-flop 300 estd conectado con el detector
de amplitud positive 66, y el terminal de entrada J del primer

- flip-flop estd conectado con el detector de amplitud negativa

64. Ias entrades correspondientes K' y J' del segundo flip-

“flop 302 estdn conectados de la misma manera en los detectores

de amplitud positiva y negativa 66' y 64', Ios term;nales de
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entrada de reloj CL y CL' de los flip-flops estdn conectados

"con los detectores de curces por el valor cero positivo y ne-

gativo 68 y 70, asi como 68' y 70', respectivamente, a.través
de los diodos 306.

4
Jos terminales de salida Q@ y Q' de los primero y

segundo flip-flops 300 y 302 estdn conectados con el circuito

14gico 304. En particular, el terminal § del primer flip-flop
300 estd directamente conectadc con un primer terminal:cde en-
trada 308 de una primera puerta AND, y estd también comectado

con un primer terminal de entrada 312 de una segunda puerta

AND 314 a través de un inversor 316. El terminal de salida Q'

del segundo flip~flop 302 estd conectado con el circuito légl

co 04 de la misma manera. - _
Un terminal de salida 318 de la prlmera puerta AND
310 |y un terminal de salida 320 de la segunda puerta AND 314

estdn conectados respectivamente con los terminales deszentra-

~ da 322 y 324 de una puerta NOR 3é6. Una sefial légica, que se

1lamard a continuacién sefial de "salto de comparacidn'"iaparece

en un terminal de salida 328 de la puerta NOR 326 y puede apli
cafse al circuito ilustrado en las figuras 4 6 5.

' El funcionamiento de los flip-flops 300 y 302 ¥ -del
carculto léglco 304 se describird ahora conjuntamente con la
tabla de verdad que se representa en fla figura 4a. Ia tabla re
p:gsenta dos variantes posibles de la sefial R1s recibida en el
primer sector. Una variante (1) en la cual la primera media on

da négativa alcanza el valor de umbral AX y una segunda varian

- te (2) en la cual no lo hace. Examinando la interconexidn del

primer flip-flop representado en la figuré 3 se observari gue

“la @rimera'variante (1) puede producir un cero légico a la sa-

lida Q, mientras que la segunda variante (2) puede producir un
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uno 1égico a la sslida Q. A lo largo del eje vertical de la
tabla de verdad de le figura 4a se representan variantes si-
milares de la sefial Rés. Como se ve en la figura 4a, el cir-
cuito légico produce un cero légico cada vez que d primer me
dio ciclo negativo es detectado tanto en R1S, como en 325, Y
cada vez que los primeros medios ciclos negativos faltan tan
to en ﬁ1s como en R2_. Inversemente, el circuito 18gico pro-
duce un uno légico (sefial de salto de comparacién) cada vez
que los primeros medios ciclos negativos detectados en?R1
no corresponden. Estas condiciones no son vélidas ya que las
mediciones de tiempo realizadas a partlr de los 51guleptes
cruces por el valor cero serlan erréneos.. ’
Considerando la figura 4 conguntamente con las fi
gurps 2 y 3, se observard que las unidades de almacenaplento
74 y T4' almacenan valores representatiios 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 seflales durante laisecuell

cia de impulsos acisticos en cuestldn, incluyendo las seflales’
de ruido N, han cafdo dentro de las gamas previstas en las
cuales estaba basada le seleccidén de los valores de umbral
Ay y A ', En estas circunstancias, se dispone a partif de la
informaclén contenida en las unldades de almacenamiento de
d0$~grupus’ﬁe“indicaclones v4lidas, proporcionales a la dife
renéia entre los tiempos de llegada del impulso aclistico en
cuestidén en los receptores R1 y R2 e inversamente proporcio-
nales a la velocidad de desplézamiento del impulso. Por tan-
to, 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 =H1t es indicativo de la diferencia entre los
tiempos de cruce por el valor:cero entre los siguientes me-
dios ciclos Yy Z, asi como Y' y Z'. E1 circuito representado
en la figura 9 ha sido disefiado para comprobar el valor A'-A
para determinar si es vdlido porgue este valor es el mds pre-
ciso, y-para utilizar este valor, si es vdlido, con el fin de
registrar los resultados de la secuencia de impulsos acisti-
cos correspondiente. Si el valor A'-A no es vdlido, se estu-
diard el valor B' menos B. Aubque B'-B es normalmente menos
preciso que A'-A tiene ﬁenos bropensién a no ser valido en
razén de su mayor ampiitud, la cual se considera como caractg
ristica del medio ciclo ¥, loique hace que sea mis fécil de-
terminér si el valor es verdadero o vialigdo, ﬁtilizando por
eaemplo un valor de umbral més elevado en los detectores de

amplltud. Si se mezclan unc op'varios cruces por el valor cero

‘A y A' faltan porque la amplitud de los prlmeros medios ciclos

positivos X y X' no elcanza lps valores de umbral, o si el va
lor .de A'-A supera una variacjén predeterminada respecto a
una medicidn anterior del tiempo de propagaciéne, el valor B'-B
puede también ser comprobago iara estudiar su validez. 51 esve
valor tampoco es vdlido, un valor que puede utilizarse en va-
riante es por ejemplo una repeticién del Ultimo valor gque ha
sido registrado como v4lido anteriormente. Mis particularmen-~
te! la figura 4 representa un comparador 82 conectado para re
cibir las sefiales representativas de los tiempos de cruce por
el valor cero positivos A y A' a partir de las unidades de ai
macenamiento 74 y 74'. E1 comparador 82 determine la diferen-
cia A'-A y compara este valor con el valor de referencia rels
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 regiétrado
como védlido. Este valor se almacena en una unidad de almacena
miento 84 y se representa bago la forma de una seflal aplicada
al comparador 82 en la figurai4. Si la diferencis absoluta en
tre A'y A ¥y el valor de referencia es inferior a un valor pre
determinado seleccionado, por “e jemplo, entre 65% y T5% del pe
riodo medio de las ondas acisticas, el vslor que se somete a
comprobaéién se considera comd v4lido y el comparador 82 apli-
ca una seflal de activacibn a través de la lfnea 86 a un circui
to de diferencia 88. ' L

- la seflel de salida .del circuito 16gico 304 de la fi
gura 3 puede aplicarse al compéradof 82 como se representa en
le figura 4. Una sefial 1égica 4 (sefial de salto de comparacién)
aplicada al comparador 82, puede dar lugar a la aplicacidn de
una seflal al terminal de salida 84 para rechazar la determlna-
cién A'-A y permitir la determina¢ién de B'-B.

Si la comprobaciSn de A'-A es positiva y no se pro-

duce ninguna seflal de salto de?comparacidn, el circuito de di=~

ferencia recibe los valores de.cruce positivos almacenados A 7

A'y y, al recibir la seflal de activacidn a través de la 1fnea

86, aplica la diferencia A'-A por medﬁp de una 1finea 90 a un
convertidor digital/analégico 92. Ia salide del convertidor 92
se ‘aplica él registrador 80 para registrarla como funcién de ‘
la posicidén de la sonda acdstica 20 en el agujero de sondeo re
presentade 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,
o si se produce la sefial de salto de comparacién,'el compara~

dor aplica una seflal de salida aX linea 94 en lugar de la 1f °
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nea 86. Ia linea 94 estd conectada con un circuito de puerta
96, el cual estd conectado para recibir los valores de cruce
por el valor cero B y B' a partir-de los dispositivos de al-
macenamiento 74 y 74'. Si la puerta 96 es aétivada por un im
pulsé presenté en la linea 94, B y B' son introducidos en un
comparador 100. Este comparador determina la diferencia B'-B

¥y compara esta diferencia con un valor de diferencia de compa

racién. Este §ltimo valor pﬁede ser el mismo que el que ha si

~do méncionado con relacién al comparador 82. Aplicdndose al

comparador 100 por medio de la linea 84 el valor contenido en
la uﬁidad de almacenamiento que es representativo del dltimo
valoy registrado.Si la diferencia absoluta entre B'-B y el va
1or'&e referencia es inferior z un valor pfedgterminado, tal

como un valor elegido entre 65% a 75% del valor de referencisa,

\
el cdmparador aplicard una seﬁalrde control por medio de la

1{nea 102 a un circuito de diferencia 104. El circuito de di-
ferencia 104 responde a una sefial presente en la linea 102 pa
ra determinar la diferencia B'-B ==A-1:2 Y para aplicar esta d1
ferencia a través de un conductor 106 al convertidor digiral/
analégico 92. Lalsalida aﬁalééica del convertidor 92 se apli--
ca 2 registrador 80 para régistrarla como funcibén de la pro-
fundidad de la sonda de diagrafias 20.

Si la diferencia absoluta Hetectada en el compara-
dor 100, lo mismo que la que ha sido detectada en el compara~
do£u82 en el presente ejemplo, no es inferior a la diferencia
absoluta preseleccionada, el comparador 100 aplica una sefial
de salida 2 la linea 108 en Iugar de la 1linea 102. Esta sefial
gue aparece en la linea 108 se aplica ai terminal de activa-
ceibén S de un multivibrador monoestable o flip—flop 110, el

cual estd normalmente en posicién de descanso y no proporciona
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ninguna seflal de accionamiento a su terminal de salida 112,

La activacidén resultante del flip-flop 110 por la sefial presen
te en la linea 108, da lugar a la aplicacién de una sefial de
salida, por medio de la 1fnea:112, al dispositivo de almacena-
miento 84. Es%e dispositivo 84 almacena una seflal digital que
le ha sido aplicada a partir del registrador 80 a través de un
convertidor analégico/digitalil14 y que representa la dltima
sefial previamente aplicada al registrador. E1l dispositivo de
almacenamiento 84 incluye un dispositivo que responde a la apli
caci6n de una sefial qué se leiaplica por la linea 112 a partir

del flip-flop 110 para transmitir la seflal zlmacenado, por me-

~dio de una linea 115, y del cgmvertidor digital/analégico 92,

el registrador 80. Por tanto,;la falta de validez de ambas me
diciones A'-A y B'B en una se@uencia particular ﬁe impulsos
acisticos puede dar lugar al registro de una sefial de sustitu
cién como velor sustitutivo péré.las secuencias de impulsos
eclisticos en cuestidn. ; _

Aunque los dibujosirepresentan 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 §lti-
mos valores difieren en menos de un valor absoluto predetermi-
nado, se entenderd que otras cantidades pueden ser utilizadas
enAlugar del valor de la Ultima seflal registrada, en ciertos
casos. Por ejemplo, puede utilizarse, si se desea, un valor
calculado sobre la base de las caracter{sticas determinadas

de antemano de la formacidn sometida & prueba o de las forma=-
ciones adyacentes. Oftros tipos de pruebas indicativas de la

validez de los valores A'-A y B'-B se describirdn mds adelan-
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te.

Se prevé preferentemente un piloto luminoso de nb
validez 118 que estéd conectado por medio de la linea 120 con
la linea de salida 108 procedente del comparador 100. Normal
menﬁe; el pil;to 118 no estéd iluminadé, sin embargo, la apli
cacién a este piloto de una sefial por medio de la linea 108,
sefial: que aparece solamente cuando ambas mediciones A'-A y B'-B
no son védlidas, da lugar a la iluminacidén del piloto 118 para'
1lamar la atencién del operario. Tanto la iluminacidén pasaje-
ra ‘del piioto de no validez en razén de un fallo en una se- '
cuencria de impulsos, como, més particularmente, la iluminacién
continua en una pluralidad de secuencias, indican que se nece—
siténcprobablemente cambios en los reglajes de los circuitos,
siks&:desea seguir- obteniendo una informacién.significativa
en lat diagrafia del agujero de sondeo. Los pardmetros que son
més propensos a necesitar reglajes son la polarizécién_de um-
bal && ) Ax' (figura 2) de los détectores de amplitud 64, 66,
647 y 66'. Ia figura 3 indica que estos detectores de amplitud

estdn dotados cada uno de un botdn X, que permite controlar,

N por ejemplo, un potenciémetro\con'el objeto de cambiar las

polarizaciones de umbral. En ciertos casos, un equipo de osci-

~ loscopio adecuado ¢ equipo parecido puede conectarse con el

circuito de una manera evidente para flos expertos en la mate~
rie con el fin de determinar los condiciones de la forma de
onda_facilitando asi la realizacién de los reglajes que per=-
miten obtener resultadoszmés precisos en la utilizacién de

le presente invexncidn. Igualmeﬁte, puede preverse un circuito
cerrado accionado a partir de los comparadores 82 y 100 pard
ajustar automdticamente el valor de umbral de funcionamientoe

de los detectores de amplitud negativa 64, 64' y de los detec



10

15

20

25

30

25 -

tores de amplitud positiva 66, 66;, respectivamente.

Ia descripeidn ha puesto el acento sobre las venta
jas que se obtienen utilizando los primero y segundo puntos
de cruce por 91 valor cero de:las ondas de seflal recibidas pa
rg efectuar las mediciones A,vA' y By B'. Sin embargo, puede
ocurrir en ciertas circunstancias gue la primera media onda
de las sefiales recibidas tenga una amplitud demasiado baja pa
ra obtener los resultados mds précticos con la fiabilidad de-
seads.. En»este caso, se entiende que los siguientes cruces
por el valor cero de 15 secuencia, por ejemplo, los segundo y
tercer cruces por el valor cero ofrecerdn los resultados fina
les‘més significativos utilizdndolos de“aéperdo con los nue~
vos cohceptos descritos aqui.: ) '

- Se observard ademds, que los cruceslﬁor el valor
cero determinados en segundo lugar, tales como B y B', pueden
propordonar casi invariablemqntq un sustituto vdlido y por
tanto adecuado de los primeros cruces preferidos A y A' de las
gecuencias cuando se demuestra que las diferencias entre esios
dltimos cruces no es vdlida. En estas circunstancias, un sim-
ple‘conmutador de dos posiciohes 122 puede introducirse en la
1fnea 94 entre el comparador 82 y la puerts 96 de la figura
4. Este conmutador puede situarse de tal manera que la cone- -
xién de la lfinea 94 con la puerta 96'pueda abrirse y que la -
linea 94 pueda conectarse a un contacto 124 en una 1fnea 126
conectada con el terminal de control del circuito de diferen
cia 104. E1 circuito 104 puede ser tal que responda a una sg
flal presente en la 1lfnea 94 de la misma manera descrita més
arriba respecto a una seflal presente en la linea 102 a partir
del comparador 100, Por tanto, una determinacidén realizada

por el comparsdor 82 de que la diferencia absoluta entre A'-A



10

1§

20

25

30

- 26 -

y el valor de referencia no es inferior al valor predetermina
do que ha sido elegido, dard lugar a la aplicacidén de la se~.
fial B'-B procedente del circuito de diferencia 104, bajo for-
ma analégica,/al registrador B0, sin comprobacién suplementa-
ria. Cuando se desea este tipo de funcionamiento, es posible

omitir totalmente ciertos elementos ilustrados en. el circuito

de 1a figura 4. Estos elementos incluyeh la puerta 96, el com

parador 100 y el flip-flop 110, as{ como las lineas que conec-—
tan estos elementos en el cirncuito.
De la misma manera, si se produce una sefial de SAI+

T0 DE COMPARACION, no es preciso comparar A'—A con un valor de

referencia, puesto que automfticamente caerd fuera de los limi

tes de comprobacién, esta sefial de SALIO DE COMPARACION detec~

tard usualmente una condicidr de no validez antes de la prueba

de comparacidén de referencia y por’ tanto es una prueba mds po-
sitiva y superior. Por este mbtiyo, puede ser conveniente uti-
lizar esta sefial de SALTO DE COMPARACION como dnica prueba de

validez de A'-A ==Z>'t1. Fl conmutador tripolar 130 proporciona
un medio.de derivacién del comparador 82 y de aplicacién de la
sefial de SALTO DE COMPARACIOﬁ’directamente a 1z linea 94. En

este caso, un impulso de referencia (STROBE) es fecibido a par |
tir de la salida 40a del generador de impulsos de programa 36
que se representa en la figura 3 y:sé aplica a una entrada de

ung.puerfa 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 salidaga del flil-flop
131 a 1a otra entrada de-la puerta AND 132. Si se produce una
sefial de SALTO DE COMPARACION a partir del circuito 304, la
puerta AND 132 inhibe el circuito de diferencia 88 y se aplica

una sefial a 1la 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 @
del multivibrador monoestable 131 permanece alta, y el impulso
de referencia (STROBE) aplicado a la puerta AND 132 permite
que el circuito de diferencia 88 determine A'-A =A. %, como se
he indicado anteriormente. ILos expertos en la materia enftende-
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 pueder omitirse también el flip-~flop
110, el dispositivo de almacenamiento 84 y el convertidor ana-
18gico/digital 174.

Ia descripcidén que antecede de la figura 4, se re-
fiere a una prueba de validez del valormqup ge Cree que repre
senta A'-A =A'l;1

valpr con un valor standard correspondiente, pof ejemplo la

. Esta prueba implica la comparacidn e este

dltima diferencia de cruce por cero registrada como valor vé-
1idp o valor vdlido calculado posible de A'-A para la,zona in

vestigada'y para las caracteristicas del circuito de medicién.

Sin|embargo, pueden realizarse pruebas o comparaciones: de

otros valores, tales como los valores A y A' medidos corrien—
témente, los cuales darédn un& indicecidén de la validez del va
lor medido como A'=A (o B'-B cuando se desea), en la secuen-
Ga rarticular en cuestién. Otra prueba puede consistir en com
parar los valores de A y A’ medidos &n la presente secuencia
de medicién con los valores correspondientes de A y A' obteni
doé‘en la dltima secuencia de medicibén anterior. -

| Ta figura 5 i;ustra una variante de un sistema de
comparaéién de este tipo en asociacién con unas partes del

sistema de la figura 4 pare indicar como se sustituye la va-

"~ riante de disposicién del dltimo sistema. En la figura 5, las

seﬁaleé positivas de cruce por cero A y A' procedentes de las
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unidades de almacenamiento 74 ¥y 741 se aplican a unas unidades
de comparacidn 200 y 202, respectivamente. Se aplican igualmen
te 2 las unidades de comparacidh 200 y 202 por los conductores
204 y 206, unas seflales representativas de los valores A y A',
respectivameﬂ%e, encontrados ;durante la Ultima secuencia de me
dicidn anterior. Estos dltimds valores pueden ser conservades

para esta aplicacidn por medio de circﬁitos de retardo o de

circuitos de almacenamiento zuxiliares de una manera bien co-

" nocida por los expertos en egta téenica. Si el valor corrien-

te A en él comparador éOO difiere del valor antericr A en me-
nos de una cantidad determingda, se aplicard al comparador
82A una sefial indicendo un valor vdlido de A. El grado elegi-
do ée diferencia admisible emtre los valores corriente y ante
rior de A puede ser pequeﬁo,ﬁporque 1a'velocidaé del movimien
to dé la sonda 20 es tal que:cada secuencia de medicién subsi
guiente realiza generalmentevuna medicién en una parte de la )
formacibén de terreno que incluyé uns gran parte, por ejemplo
el 90, de la formacién incluida en ia secuencia de medicién
anterior. Por tanto, el grado de diferencia aceptable puede
elegirse entre 20 y 70% aproximedamente del periodo medio de
la sefial acustica utilizada. De una manera similér, el compa-
rador 202 proporciona una sefial que indica un valor vialido de-
A' si la diferencia entre éste y ei'taldr encontrado en la se
cqencia de medicién anterior no rebasa el valor admisible pre
defermgnado.

. S1AyA' se:verifican por medio de los comparado-
res 200 y 202 y si se cohprueba que no rebasan la variacibn
admisible pre-elegida, se aplican al comparador 82A. E1 com-
parador 825 aplica una sefial al conductor 86 para permitir la

determinacidn de la diferencia A'-A, siempre y cuando la seflal
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de SALTO DE COMPARACION no sea rebibida, indicando asi que
los valores de cruce por cero positivos y negativos no han
sido recibidos en.una secuencia adecuads. Si no estd presen

te ninguna sgﬁal de SALTO DE COMPARACION, la aplicacidén de

~ seflales indicando valores vdlidos tanto de A como de A' al

comparador 82A, hace que este comparador aplique al conduc
tor 86a una sefial eficaz para que el éircuito de diferencia
88a proporcione una salida A'-A = t, que se utilizard para
el registro como se ha indicado mds arriba. Si el comparador
82A no recibe seflales indicando valores vdlidos a partir de

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

" B0,DE COMPARACION, el comparador 86e aplica al conductor 94a

ung seflal. Si el conmutador 122a est4 conectado con 1la puer-
ta [96a, los comparadores 200' y 202' efectdan uﬁa comproba-
ciéh de las sefiales B y B' de la misma manera que la comproba
cién de las sefiales Ay A' ¥ aplican'seﬁales al compafador
100&. E1l comparador 100a responde a las sefiales de entrada

proporcionando seflales de salida que tienen un efectoisimilar

al de las sefiales de salida procedentes del comparador 100

de la figura 4. Si el conmutador 122a estd conectado con la
1{nea 126z, la presencia de una sefial én la 1{nea 94a .indica-
¥4 qué A‘fk no es vélido, o que los curces positivos por cero
hen sido medidos en una secuencia errénea y actuarén como an-
te?iorggnte para que se utilice una sefial B'-B = t2. Aunque-
la presente invencién hays sido descrita mds precisamente con
relacién a un sistema de, diagrafia del tipo en el cual se uti
lizan canales separados para transmitir seflales & la superfi-~

cie, se entenderd que la invencién es aplicable también a sis

- temas en los cuales se mandan sefieles 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 sefiales
proporcionadas poxr ciertos elementos del aparato ha da ser
rcontrolada de una manera qué pueda ser facilmente entendi-
da bor una persona normalmente adiestrada en esba téenica,
basdndose en la descripcidn que antecede del apérato v de
b !
su funcionamiento para obtener el funcionamieto deseado en
series o secuencias de impulsos aclsticos qﬁe se repiten
rédpidamente. Igualmente, esté& claro que las fases digital
& analdgica de funcionamiento pueden ser intercambiadas en
cierfos aspectos del aparato descrito. Ya que estos temas
'y otfos detalles del aparato no constituyen caracteristicas
.esenciales de la invencibn, sino que'pueden llevarsc a la
préctiéa de acuerdo con las varias ensefanzas adecuadas de
la técnica anterior, no se representaﬁ en los ‘dibujos evi-
tando asi una compiicacién ignecesaria de los mismos.

Los presentes modos‘de-realizaciéﬁ deben por tanto
considerarse en todos los aspectos,'como'ilustrativos ¥y no
restrictivos, indicindose el-alcance de la invencidn por
nedio de las reivindicaciones adjuntas én lugar de.la des—
cripeibn qﬁe antecede, y se entiende gue todos los cambios
efectuados sin salirse del significado y de la gama de equi-
. - ) , ,

valencias de las reivindicaciones eé%én incluidos en la in-
véhgién.
| En resumen, la patente de invencidn que se solici-

ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Método para decterminar los tiempos de propaga-
cidn de- sefiales aclsticas en una formacibn de terreno atra--
vesada por un pozo de sondeo, caracterizado porque incluye

las operaciones que consisten en:
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(a) situar en un pozo de sondeo un transmisor y
unos primero y segundo receptorég separados del transmisor
por distancias diferentes; '

(b) transmitir un impulso de¢ ondas actsticas a par-
tir del transpisor; |

(¢) recibir, en éada receptor, una onda de sefial
que corresponde al impulso de ondas aclsticas transmitido
por el transmisor; .

(d) detectar en el primer receptor, los tiempos de
aparicibén de un primer cruce positivo por el valor cero y
de un primer cruce negabivo por el valor cero en la onda
de seflal rccibidaj

(e) detectar, en el segundb receptof, los tienmpos
de aparicién de un primer cruce positivo por ¢l valor cero
y d¢ un primer cruce negativo por el valor cero en lé onda
de geial recibida; y .

' (£) determinar el tiempo de(bropagacién de las se—'
fiales aclsticas a partir de los momentos de aparicidn de
léé’primeros cruces por el vélor cero detectados en cada re-
ceptor, que tienen la misma polarldad.

2. Se reivindica por ultlmo comno objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de quen01on que se. solicita: METO-
DO PARA DETERMINAR IOS TIEMPOS DE PROPAGACION DE SENALES
ACUSTICAS EN UNA FORMACION DE TERRENO ATRAVESADA.POR UN PO~
20 DE SONDEOC. ‘
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de treinta ¥

- dos pAginas mecanografiadas y dibujos que se acompaian.

Madrid, 2|mayo 1.979
BERNA?D UNGRIA
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