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2 mayo 1-979

PATENTE BE !NVENC!8N

(S) A 1

831-295
937-251

7 septiembre 1-977 
31 agosto 1.978

Estados Unidos 
Estados Unidos

^ 7 } re c .H A  &E PU3UCÍDAD (5?)cUA3fFfCAC!ON !HTERHAC!ONAU ^ P A T E N T E 'D E  !-A QUE E3 !HV!5tONARfA

473.174 del 7.9.1978



t

Ref.: PC-984

-  2 -

5

10

15

20

25

30

EXTRACTO DE IA DESCRIPCION 
La invención se refiere a un método y a un aparato 

para detección de señal acústica, adaptado para ser utilizado 
en diagrafía de velocidad acústica en sondeos con el fin dey
medir la diferencia de tiempo de propagación de una señal 
acústica entre un transmisor y dos o más receptores. En un mo 
do de realización preferido de.la presente invención, pueden 
realizarse dos mediciones de tiempo relacionados con la llega 
da de la señal en cada uno de dos receptores mediante la acti 
vación de detectores de paso por el valor cero a la. llegada 
del primer medio ciclo negativo y del primer medio ciclo posjí 
tivo en cada receptor. Se calcula un tiempo de propagación a 
partir, de los tiempos de paso por el valor cero despúás del 
primer medio ciclo negativo. La exactitud de este primer tiem 
po de propagación puede ser verificada comparando el primer 
tiempo de propagación con un segundo tiempo de propagación 
calculado a partir de los tiempos de paso por el valor cero 
después de los primeros medios.ciclos positivos, comparando 
el primer tiempo de propagación con un tiempo de propagación 
medido anteriormente y/o detectando el orden de llegada 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-propagación es impreciso, puede ser sustituido por el tiem 
po de propagación medido anteriormente o por el segundo tiem­
po de propagación.

SOLICITUDES DE PATENTES RELACIONADAS CON LA PRESENTE
La presente solicitud de patente es una continua­

ción parcial de la solicitud de patente número de serie 831.295* 
presentada el 7 de septiembre de 1977 por "Método de Detección



áe Señal Acústica".
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invención se refiere a diagrafía de velo 
cidad acústica, en sondeos, y en particular una diagrafía ¿e es­
te tipo realizada en sondeos por un procedimiento o un sistema 
que consiste en "bajar la sonda/, de diagrafía de velocidad acústi 
ca en un sondeo perforado en una formación de terreno que ha de 
ser estudiada, y en medir el tiempo de propagación de las son­
das acústicas entre diversos puntos de propagación.

Una práctica corriente consiste en medir la diferen­
cia de tiempo de propagación de la parte compresional de una on 
da acústica entre un transductór de transmisión o transmisor de 
ondas-acústicas y, por ejemplo; dos transductores de recepción 
o receptores situados a distancia de separación diferentes pre­
determinadas con relación al transmisor en la herramienta o son­
da de diagrafia del pozo. Unos?impulsos o formas de onda de se­
ñal acústica sucesivos son generados por el transmisor y se des 
plazan a través del fluido del agujero del pozo hasta la forma­
ción, a través de la formación, y vuelven a continuación a tra­
vés del fluido hasta los receptores separados a lo largo de la 
sonda para generar señales eléctricas en dos receptores. Cada 
una de estas señales eléctricas consiste en un ruido de fondo 
indeseable, además de una señal eléctrica analógica de la onda 
acústica recibida a partir del transmisor. Esta última señal e_s 
tá constituida por una sucesión de llegadas de onda, partes de 
señal, o medios ciclos. La información deseada está constituida 
por el "tiempo de llegada de las partes o medio ciclos. Cuanto 
más temprano se hace la detección de la llegada de señal o del 
medio ciclo, tanto menor es la posibilidad de error debido a 
distorsión o a llegadas de señal a partir de circuitos múlti-
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pies a través de la formación*.
Una disposición corriente para determinar el tiempo 

de llegada de las sondas acústicas en los receptores implica 
la utilización,de circuitos de.detección para las ondas.de se- 

5 ñal del receptor, efectuando estos circuitos una discriminación
de acuerdo con la amplitud de üa señal con éL objeto de identi­
ficar la misma llegada de señal o la misma parte de la señal 
generada en cada receptor a partir de cada señal acústica suc<3 
siva. Este tipo de sistema está usualmente dotado de un control 

10 * de polarización ajustable de tal manera que pueda ajustarse el
disparo del circuito de detección de llegada de señal por enci 
ma del nivel de ruido cuando las condiciones de trabajo varían. 
Sin embargo, la elevación de lá amplitud de disparo de este 
circuito por encima de la línea de base o valor cero puede in- 

15 . troducir errores en la medición si. las amplitudes de las seña­
les de llegada detectadas que rse utilizan en las mediciones, 
no son las mismas. Por tanto, si una señal de llegada o por­
ción de medio ciclo tiene una amplitud superior a la señal de 
llegada o porción de señal de medio ciclo correspondiente que 

20 cruza la línea de base de potencial cero en el mismo momento,
la primera llegada de señal o porción de señal de medio ciclo 
alcanzará la amplitud de disparo más rápidamente que la última 
señal en el medio ciclo. Esta condición se conoce bajo el nom­
bré, de "estiramiento de forma de onda" y puede dar lugar*a una 

25 discrepancia de hasta cuatro mierosegundos aproximadamente en
el tiempo de llegada medido en un sistema que utiliza las fre­
cuencias y los ritmos de impulsos acústicos utilizados corrien 
temente. Este tipo de sistema presenta también el inconvenien­
te que consiste en que la reducción de la amplitud de una por- 

30 ción de forma de onda particular o medio ciclo de la señal pro-
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cedente áe un receptor por debajo del nivel de umbral de dis­
paro da lugar a que se pierda totalmente este medio ciclo, 
mientras que la amplitud correspondiente del medio ciclo co­
rrespondiente del otro receptor no disminuye, y por tanto se 
detecta, introduciendo un error de medición 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 según el medio-ciclo del receptor que falta. Este error 
puede elevarse hasta aproximadamente 30-35 microsegundos en 
un sistema convencional. Si se disminuye la amplitud de dispa 
ro del circuito de detección acercándola demasiado a lâ  línea 
de base para evitar los otros errores de medición, el circui­
to püede ser disparado por el "ruido" contenido en las Seña­
les recibidas, introduciendo así otro tipo de error importan­
te eq. las mediciones. . i

En un tipo de sistema de diagrafía acústica de son 
por ejemplo el que se describe en la patente de los Es­

tado^ Unidos, número 2.963.646, a nombre de Hieles y socios,
los puntos de transición en las ondas de señal recibidas, ta-iles como el punto de transición de paso por el valor cero, se
utilizan como indicación del tiempo de llegado de las ondas
acústicas en el receptor. El sistema implica la utilización de*
un circuito de puerta para responder a*la segunda señal de lie 
gada o segundo medio ciclo de la señal que responde al*fenóme­
no acústico en un receptor para obtener un impulso de puerta 
durante un periodo de tiempo que incluye el tiempo de cruce 
por el vábr cero entre el segundo medio ciclo y el tercer me­
dio ciclo de la onda de señal recibida. Además, se produce un 
corto impulso en respuesta a la ocurrencia del cruce por el va 
lor cero mencionado más arriba. Los dos impulsos se aplican a

déos,
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un circuito de coincidencia para proporcionar una señal de ac­
cionamiento que inicia el funcionamiento de un generador de 
función que varía monotónícamente en el momento del cruce por 
el valor cero. De la misma manera, una segunda señal de accio- 
namiento indicativa del tiempo;del cruce correspondiente por 
el valor cero de la señal en el segundo receptor, sirve, por 
medio de un oscilador de "bloqueo y de un circuito suplementa­
rio para obtener la amplitud de la tensión de salida del gene 
rador de-función para su registro. Este sistema está de acuer 
do con la práctica usual de utilización del segundo medio ci­
clo de la señal del receptor para acondicionar el circuito de 
medición, porque este medio ciclo tiene generalmente una ampli 
tud más importante que el primer impulso y por tanto es más fá 
cil de seguir.

Otro sistema de diagrafía acústica en sondeos, de 
acuerdo con la técnica anterior, utiliza el procedimiento men­
cionado más arriba que consiste en detectar los puntos en los 
cuales las amplitudes de la onda de señal alcanzan un valor de 
umbral, como indicación del tiempo de llegada, pero comparando 
la diferencia de los tiempos dé llegada medidios en dos recep­
tores y en dos secuencias de medición sucesivas. Este sistema, 
que se describe por ejemplo en la patente de los Estados Uni­
dos, número 3.900.824 a nombre de Troualler y socios, aplica 
al-registrador un valor sustitutivo de tiempo válido obtenido 
en una secuencia de medición anterior, en lugar de la diferen­
cia de tiempos de llegada medidos en la secuencia en curso, si 
esta última diferencia varía con relación a la diferencia deter 
minada en la secuencia anterior en más de una cantidad prede­
terminada.

La presente invención tiene en cuenta el hecho de
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que las señales de llegada anteriores o medios ciclos de una 
señal acústica en un receptor proporcionan una indicación 
más precisa del tiempo de propagación de la onda acústica a 
partir del transmisor, que las señales de llegada o medios- 

5 ciclos ulteriores. Igualmente,,¿se tiene en cuenta el hecho de
que el aparato para medir las señales de llegada más tempra­
nas es más propenso a proporcionar mediciones de tiempo no vá 
lidas, que el aparato para mecLir las señales de llegada o los 
medios ciclos más tardíos. Se -describen un método y un apara­

to. to nuevos y originales para utilizar mediciones de tiempo que
implican señales de llegada o oseñales de medio ciclo más tem­
pranas en receptores de diagrafía acústica en sondeos para me 
dir secuencias en las cuales estas mediciones son válidas; 
sustituyendo otras mediciones,8por ejemplo las que se obtie- 

15 nen a partir de las señales de-llegada o de los medios ciclos
más tardíos, generalmente menos precisos, pero más fiables 
(más propensas a ser válidas) a las secuencias de medición en 
las cuales se han obtenido resultados nó válidos intentando 
utilizar las señales de llegada más tempranas. Además, en 

20 unos modos de realización de la presente invención, 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 invención con- 
25 siste en proporcionar un método y un aparato nuevos y mejora­

dos para diagrafía acústica de sondeos, en los cuales los pun 
tos de transmisión que ocurren en las señales de llegada o 
partes de ondas de señal tempranas en dos receptores, se uti­
lizan solamente si la diferencia de tiempo entre ellas satis- 

30 face una norma indicativa de una medición válida posible.



Otro objeto de la invención consiste en proporcio­
nar un método y un sistema nuevos de diagrafía acústica en son 
déos, en los cuales las determinaciones de la llegada de onda 
de señal de dos receptores se ̂ efectúa en lo que se estima son 
conjuntos de puntos secuenciales correspondientes y se utiliza 
la determinación realizada a partir del conjunto que se produ- 
. ce anteriormente en la secuencia solamente si se encuentra que
es válida. i

Otro objeto más de'fLa presente invención consiste
en proporcionar un método y ua sistema nuevos de diagrafía 
acústica en sondeos, en los cuales se efectúan determinaciones 
de los puntos de cruce por elhralor cero* de las ondas de señal 
de dos receptores en dos grupos de puntos secuenciales conrres 
pondientes y se registra el grupo que aparece en las partes 
más temparans de las ondas que representa verdaderamente los 
cruces correspondientes por el valor cero.

* Estos objetos y características de la invención po­
drán. entenderse más claramente leyendo la siguiente descrioción 
de los modos de realización preferidos de la presente inven­
ción, tomada conjuntamente coii los dibujos adjuntos.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 
La figura 1 es una vista diagramática en alzado de 

un equipo de diagrafía acústica de sohdeo destinado a ser uti­
lizado de acuerdo con la presente invención, que incluye una 
sonda que ha sido bajada en un sondeo que atraviesa la forma­
ción de terreno que se desea estudiar;

la figura 2 es un diagrama de las diferentes seña­
les producidas a partir del aparato de la figura 1, estando 
las sondas de señales 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 esquemática de un circuito eléctrico que permite obtener un 
registro de los resultados de la diagrafía acústica del pozo 
de acuerdo con la invención; y

la figura 4 es una tabla de verdad para una secuen­
cia dé llegadas en la parte del circuito de detección del cir­
cuito-eléctrico de las figuras 3 y 4.

La figura 5 es una vista esquemática de una modifi­
cación de una parte del circuito eléctrico de la figura 4- 

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
3 En la figura 1, se representa una sonda 20 de diagra 

fía dé sondeo bajada por medio de un cable eléctrico 24 en un 
agujero de sondeo 22 realizado en la formación que se desea es 
tudiaP. El cable 24 pasa por una polea de medición 26 y está 
conectado con el aparato 28 situado en la superficie. Una cone­
xión mecánica 30 puede realizarse entre la polea de medición y 
el aparato 28 situado en la superficie para registrar la infor 
mación procedente de la sonda 20 en razón de la profundidad 
que alcanza la sonda en el agujero de sondeo. Igualmente puede 
utilizarse un accionamiento electromecánico tal como un siste­
ma selsyn. La sonda de diagrafia 20 es del tipo de velocidad 
acústica que incluye un transductor de transmisión o transmi­
sor T, y dos transductores de recepción o receptores 3.1 y R2, 
separados por distancias predeterminadas el uno del otro y con 
relación al transmisor T. La energía acústica puede obtenerse 
a una frecuencia de 5.000 a 100.000 Hz bajo la forma de impul­
sos con una frecuencia de repetición de aproximadamente 5 a 40 
Hz y con una duración predeterminada, a partir del transmisor 
T en respuesta a -impulsos eléctricos sincronizados que se apli 
can a éste. Estos impulsos acústicos se desplazan, por medio
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del fluido contenido en el agujero* de sondeo 22 y en la forma 
ción de terreno adyacente al agujero de sondeo, hasta lps pri 
mero y segundo receptores R1 y R2. En el momento de la detec­
ción de los impulsos acústicos en-los receptores, se generan 
en los receptores señales eléctricas o formas de onda de se­
ñal que se aplican por medio de conductores contenidos en el 
cable 24 al aparato situado en la superficie para medir la 11¿ 
gada de los impulsos en los receptores bajo la forma de. una 
indicación de la velocidad de propagación en los impulsos acús
ticos en las sucesivas partes de la formación de terreno atra­
vesada por ellos mientras la sonda se desplaza en el agujero 
de sondeo. Los conductores procedentes de los receptores R1 y 
R2 i través del cable 24 están igualmente sometidos a ondas 
en forma de impulsos que indican los momentos en que el.- trans 
miscr T produce los impulsos. Para las finalidades de la pre­
sente descripción se supone que los receptores R1 y R2 -están 
construidos de tal manera que el primer impulso recibido sea 
un impulso negativo. Los expertos en la materia se darán cuen 
ta que los receptores R1 y R2 podrían ser construidos de tal 
manera que el primer impulso recibido sea un impulso positivo.

' .. La figura 2 representa esquemáticamente a 1$ largo 
de un eje de tiempos t las ondas de señal aplicadas a los re­
ceptores R1 y R2 por las llegadas de SLas ondas acústicas, las 
cuales son conducidas hasta el aparato 28 de la figura 1, si­
tuado encima del suelo. La forma de onda superior u onda de 
señal 2A representa la salida del receptor R1 más próximo al 
transmisor T, y la forma de onda u onda de señal 2B represen­
ta la salida del receptor R2. La señal T̂., que se representa 
en 2A y 2B en el mismo momento, es un impulso que representa 
el tiempo.de aplicación de cada impulso de accionamiento sin-



cronizado al transmisor T para producir el impulso acústico. 
Esta señal no está sometida a ningua atenuación por la for 
mación y por tanto es neta y precisa y es fácil de detectar 
en la superficie para determinar el punto inicial T del co- 
mienzo de las mediciones de tiempo. Las ondas de señal genera 
das al ser recibida la onda acústica por los receptores R1 y R2 
están'representadas por R1^ y R2g. Estas ondas de señal están 
sometidas a una atenuación porque se propagan a través de la 
formación. Igualmente, las ondas de señal recibidas a partir 
de los receptores incluyen señales de ruido N que están some­
tidas-a variaciones de amplitud como se ha indicado más arriba. 
Se entenderá que puede preverse en la sonda 20, en la superfi­
cie, ó en ambos emplazamientos de acuerdo con la práctica con- 

!vei^ciónal un equipo amplificador convencional para las varias 
señal&s, tales como la señal de sincronización de impulsos de 
transmisor y las ondas de señal del receptor.

Examinando el concepto de la invención, conjuntamen 
te coh la figura 2, se observará que puedeiobtenerse dos va­
nantes de indicación del tiempo relativo de llegada de las 
ondas de señal a los receptores R1 y R2. Por tanto, el dispos¿ 
tivo de detección de amplitud puede ser ajustado en una prime­
ra polarización de umbral Â . (tanto en 2A como en 2B). Esta pj3 
larización de umbral recibe un valor Suficientemente bajo para 
activar normalmente el dispositivo detector en los primaros me_ 
dios ciclos significativos X a X' en a y at de las ondas de sj3 
ñal recibidas para activar un circuito detector del punto de 
transición. Tal y como se utiliza aquí la expresión "punto de 
transición" 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 realización preferido, los circuí-
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tos de detector de puntos de .transición 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 puntos en los cuales la forma de onda pasa de un valor nê

5 gativo a un valor positivo se¡llaman corrientemente puntos "pô
sitivos" de cruce por el valor cero.Inversamente, los puntos 
en los cuales la forma de onda pasa de un valor positivo a un 
valor negativo se llaman puntos "negativos" de cruce por el va 
lor cero. .

10- La diferencial de tiempo entre la aparición de los
puntos positivos de cruce portel valor cero A y A' viene dada 
por A-A = ¿st, que representa-la diferencial de tiempo entre 

' las llegadas de las ondas, de beRal R1^ y R2^. Igualmente, los 
medios detectores están polarizados con un valor de umbral A'̂  

15 (tanto en 2A como en 2B)., el cual, como puede verse, tiene
una mayor amplitud y una polaridad opuesta con relación a la 
primera polarización de umbral A^* Por tanto, la polarización 
de umbral Â . está adaptada para accionar el dispositivo detec, 
tor en los puntos b y b' con el fin de activar los detectores 

20 - de cruce por el valor cero envíos puntos negativos de cruce
. por el valor cero B y B', respectivamente. Por tanto, B'-í3 =

^tg representa igualmente la'&ferencial de tiempo de llegada 
del mismo impulso acústico en los receptores R1 y R2. Ya que 
las señales o medios ciclos de las ondas recibidas que llegan 

25 " primeras son más precisas, se prefiere su utilización para re
gistrar los tiempos de llegada. Sin embargo, los primeros me­
dios ciclos de las ondas son generalmente de baja amplitud en 
comparación con los segundos medios ciclos. Por tanto, la po­
larización de umbral de mayor amplitud Â . de los detectores 

30 de puntes de cruce A y A' aumenta la posibilidad de que se prc¡.



duzcan errores tales como, po.r ejemplo, el "salto de ciclo" 
o la respuesta a un "ruido" con el resultado de que uno o aja 
bos puntos de cruce A y/o A' puede no ser detectado verdadera 
mente-y lo que se mide como siendo A'-A = A t  no sea válido.
Por ejemplo, una señal de ruido de alta amplitud podría hacer 
que el detector de umbral active el detector de cruce por el 
valor cero A, de modo que este último 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 
A an^es del tiempo representado por ̂  en el medio ciclo Z, 
y el detector de cruce por el vátor cero sería 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 sí el medio 
citólo'-X que llega al segundo receptor lo hace, puede resultar 
el que los cruces por el valor cero sean detectados en B y C - 
en el primer receptor y en A' y B' en el segundo receptor, in 
troduciendo asi un error en las mediciones.

 ̂ Debido a la posibilidad de que el valor de tiempo 
medido como A y/o A', y con cualquier valor determinado como 
siendo A'-A = t, no sea válido, se realiza de manera adecua­
da como se indicará más adelante, una pureba o comparación de 
validez. Si la prueba indica que no se ha obtenido un valor 
válido de A'-A = A t ,  el valor B'-B = Atg, que presenta me­
nos probabilidad de no ser válido, aunque normalmente es me­
nos preciso, puede ser registrado como lectura sin pureba 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 últî  
ma prueba indica además que no se ha obtenido un valor valido 
de B'-B tg, se registrará como medición un valor correspon' 
diente a la última medición válida registrada. Para impedir



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 A , puede preverse un circuito lógico para determinar 
el orden de detección 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 R1 y R2 , o bienflos primeros cruces negativos s s
por el valor cero, para utilizarlos en el cálculo de A.t.

La figura 3 representa una parte de un aparato de 
superficie adecuado para determinar los puntos de cruce por 
el valor cero A, A', B y B' de la figura 2 y para almacenar 
representaciones de estos tiempos con el objeto de utilizar­
las para realizar las determinaciones y registros necesarios 
más adelante. Un pulsador o programador 36 que .puede funcionar 
a un ritmo de 20 Hz para impulsar el transmisor T, está conec 
tado a través de un conductor, .38 con el cable 24 y por medio 
de la linea 40 al detector deiT^ 42. Un separador de toma de 
línea 44 se energiza a partir?.del cable 24 a través de la lí­
nea 46 con una señal compuesta 2A que incluye la señal ¡sinerô  
nizada del transmisor, indicando el tiempo en que el brans 
misor empieza cada impulso acústico, y la señal R1  ̂producida 
a partir del receptor R1 (figura 2). El separador 44 aplica 
esta señal, de la cual ha sido elimiiiada cualquier señal in- 
de.seada procedente de la fuente de alimentación o parecida, 
a la entrada del detector 42. El detector 42 está polarizado 
para responder a la señal sincronizada T̂ . del transmisor, 
cuando alcanza la amplitud predeterminada T^, produciendo una 
señal de puerta en el tiempo T^, que se utiliza como tiempo 
de base o tiempo inicial de las mediciones de tiempo. El de­
tector 42 está conectado con la puerta 48, la cual recibe



también la señal procedente de R1'a través del separador 44, 
y con una segunda puerta 50. La puerta 50 está conectada con 
un separador de toma de línea-, 52 que recibe la señal compues 
ta procedente del segundo receptor R2 a través del conductor 
54 del cacle 24. El detector 42 tiene igualmente su salida 
conectada con un conductor 58  ̂que la aplica a los terminales 
0N de los temporizadores de los relojes 60, 62, 60' y 62'. 
Estos temporizadores al ser activados por el detector 42 en 
el tiempo empuezan el recuento de los impulsos de una 
frecuencia preferentemente igual a un.múltiplo importante de 
la frecuencia acústica de aproximadamente 20.000 a 30.000 

Hz.
Además, la salida de la puerta 48 está conectada 

con las entradas de los detectores de amplitud negativa (-) 
y positiva (+) 64 y 66, respectivamente, para transmitir la 
onda de señal procedente de R1, que incluye R1^, a éstos. El 
detector 64 está polarizado para responder a la aparición de 
amplitud negativa A^ en la payte X del primer medio ciclo de 
la onda de señal Rlg (figura 2) para preparar el funciona­
miento del detector 68 de cruce por cero. De la misma manera, 
el detector 66 está polarizado para responder a la aparición 
de una amplitud positiva A'^ en la parte Y, o segundo medio 
ciclo, de la señal Rlg del receptor R1. El 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 amplitur 64 en a durante la 
primera mitad del medio ciclo X de R1^ da lugar al acciona­
miento del detector de cruce 68 en el siguiente punto de cru­
ce (positivo) por cero A de la onda de señal R^* La señal de 
salida procedente del detector de cruce por cero 68 se aplica
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a su vez al terminal OFF del'temporizador 60 para interrumpir 
su recuento cuando obtiene una lectura indicativa del tiempo 
que ha transcurrido a partir de la detección de la señal sin­
cronizada de ¡impulsos ¿el transmisor por el detector 42 en el 

5 punto de tiempo cero T^. De ola misma manera, el accionamien­
to del detector de amplitud 66 en b durante la primera mitad 
del segundo medio ciclo Y deíla señal R1^ da lugar al acciona 
miento del detector70 en el siguiente punto (negativo) de cru 
ce por cero B en la onda de señal Rl^ . Se observará-que se 

10 utilizan sustancialmente las mismas amplitudes de polariza­
ción A y Â .' para los pares 'de detectores 64 y 64' y 66 y 66' 
respectivamente. Cuando se acciona de la manera indicada, el 
detector de cruce por cero 70: aplica su señal de salida al ter 
minal OFF del temporizador 63. para interrumpir su recuento 

15 cuando llega a una lectura que indica el tiempo que ha transcu
rrido entre el punto de tiempo cero y el punto negativo de 
cruce por cero B. ^

Esta señal que se .obtiene a partir del receptor R2 
por medio del conductor 54 del cable 24 se trata de la misma 

20 manera que la señal procedente de R1 que se acaba de describir.
- Por tanto, el circuito de puerta 50 es accionado por el detec­

tor 42 en el tiempo para que la onda de señal R2^ pase a 
los detectores de amplitud negativa y positiva 64' y 66', res­
pectivamente. Estos detectores de amplitud responden a la con- 

25 secución de valores de tensión de umbral Â . y A'^ (figura 2)
por la señal procedente de R2 en los tiempos ai_ y bj_ para pre­
parar el funcionamiento de l&s detectores de cruce por cero 
68' y 70' en los siguientes puntos de cruce por cero A' y B', 
respectivamente, de la onda de señal R2^. Las salidas de los 

30 detectores 68' y 70' están conectadas con ios terminales uFF -
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de los temporizadores 60' y 62' para 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 circuito de almacenamiento o registro 74 el número 
de señales OFF de cruce por el valor cero positivas (+) y ne­
gativas (-). Los temporizadores 60' y 62' almacenan de la mis 
mamanera en un circuito de almacenamiento 74' el número de se 
ñales de cruce por el valor cero positivos y negativos*. Los 
circuitos temporizadores 60, 62, 60' y 62' pueden disponerse 
de cualquier manera adecuada de modo que vuelvan a su ¡estado 
inicial cero después de que sus cuentas han sido transferidas 
a lps circuitos de almacenamiento 74 y 74', con lo cual los 
temporizadores quedan preparados para el tratamiento de las 
señales siguientes resultando del siguiente impulso acústico 
producido por el transmisor T. Pueden utilizarse variantes de 
disposición para el acondicionamiento de los temporizadores, 
incluyendo un circuito accionado a partir del generador de im 
pulsos de programa 36.

El orden de detección relativo de los primeros cru 
ces positivo y negativo por el valor cero puede determinarse 
p*or medio de flip-flops 300 y 302, conectados con el circuito 
lógico 304. Un terminal de entrada dá activación de cada fli- 
flop está conectado con el detector 42. El terminal de entra­
da K del primer flip-flop 300 está conectado con el detector 
de amplitud positiva 66,.y el terminal de entrada J del primer 
flip-flop está conectado con el detector de amplitud negativa 
64. Las entradas correspondientes K' y J' del segundo flip- 
flop 302 están conectados de la misma manera en los detectores 
de amplitud positiva y negativa 66' y 64'. Los terminales de
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entrada de reloj CL y CL' de.los flip-flops están conectados 
con los detectores de curces por el valor cero positivo y ne­
gativo 68 y 70, así como 68' y 70', respectivamente, a través 
de los diodos 306.

Los terminales de salida Q y Q' de los primero y 
segundo flip-flops 300 y 302 están conectados con el circuito 
lógico 304- En particular, el terminal Q del primer flip-flop 
300 está directamente conectado con un primer terminalíde en­
trada 308 de una primera puerta AND, y está también conectado 
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 está conectado con el circuito lógi 
co ¡304 de la misma manera. - -

Un terminal de salida 313 de la primera puerta AND 
310 y un terminal de salida 320 de la segunda puerta AND 314 
están conectados respectivamente con los terminales descentra­
da 322 y 324 de una puerta ÑOR 326. Una señal lógica, que se 
llamará a continuación señal de "salto de comparación"iaparece 
en un terminal de salida 328 de la puerta EOR 326 y puede apli 
cárse al circuito ilustrado eñ las figuras 4 ó 5*

El funcionamiento de los flip-flops 300 y 302 y del 
circuito lógico 304 se describirá ahora conjuntamente con la 
tabla de verdad que se representa en SLa figura 4a. La tabla re 
presenta dos variantes posibles de la señal R1^ recibida en el 
primer sector. Una variante (1) en la cual la primera media on 
da negativa alcanza el valor de umbral A^ y una segunda varían 
te (2) en la cual no lo hace. Examinando la interconexión del 
primer flip-flop representado en la figura 3 se observará que 
la primera variante (1) puede producir un cero lógico a la sa­
lida Q, mientras que la segunda variante (2) puede producir un
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uno lógico 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 seña! R2g. Como se ve en la figura 4a, el cir­
cuito lógico produce un cero lógico cada vez que á.priper me 
dio ciclo negativo es detectado tanto en Rlg, como en R2gt y 
cada vez que los primeros medios ciclos negativos faltan tan
to en R1 como en R2 . Inversamente, el circuito lógicp pro- s s
duce un uno lógico (señal de salto de comparación) cada vez 
que los primeros medios ciclos negativos detectados en,Rlg 
no corresponden. Estas condiciones no son válidas ya que las 
mediciones de tiempo realizadas a partir de los siguientes 
ónices por el valor cero serian erróneos. .7

Considerando la figura 4 conjuntamente con las fi
s 2 y 3, se observará que las unidades de almacenamiento 
y 74' almacenan valores representativos de los tiempos de 
.ce por el valor cero de la seKal del receptor A, B,. A Y

B', todos relacionados con el mismo punto de tiempo cero, su 
ponliendo que las amplitudes de las señales durante laisecuen 
cia de impulsos acústicos en cuestión, incluyendo las señales 
de ruido N, han caído dentro de las gamas previstas en las 
cuales estaba basada la selección de los valores de umbral 
A y A '. En estas circunstancias, se dispone a partir de la 
información contenida en las unidades de almacenamiento de 
dos grUpUB'ñe indicaciones válidas, proporcionales a la dife 
rencia entre los tiempos de llegada del impulso acústico en 
cuestión en los receptores R1 y R2 e inversamente proporcio­
nales a la velocidad de desplazamiento del impulso. Por tan­
to, A'-A = ^t^ 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 = ̂ tg es indicativo de la diferencia entre los 
tiempos de cruce por el valor:cero entre los siguientes me­
dios ciclos Y y Z, así como Y' y Z'. El circuito representado 
en la figura 4 ha sido diseñado para comprobar el valor A'-A 

5 para determinar si es válido porque este valor es el más pre­
ciso, y para utilizar este valor, si es válido, con el fin de 
registrar los resultados de la secuencia de impulsos acústi­
cos correspondiente. Si el valor A'-A no es válido, se estu­
diará el valor B' menos B. Auhqué B'-B es normalmente menos 

10 ' preciso que A'-A tiene menos propensión a no ser válido en
razón de su mayor amplitud, la cual se considera como caracte^ 
rística del medio ciclo Y, lasque hace que sea más fácil de­
terminar si el valor es verdadero o válido, utilizando por 
ejemplo un valor de umbral más elevado en los detectores de 

15 amplitud. Si se mezclan uno opvarios cruces por el valor cero
A y A' faltan porque la amplitud de los primeros medios ciclos 
positivos X y X' no alcanza lbs valores de umbral, o si el va 
lor.de A'-A supera una variación predeterminada respecto a 
una medición anterior del tiempo de propagacióne, el valor B'-B 

20 puede también ser comprobado para estudiar su validez. Si esrne
valor tampoco es válido, un valor que puede utilizarse en va­
riante es por ejemplo una repetición del último valor que ha 
sido registrado como válido anteriormente. Más particularmen­
te, la figura 4 representa un comparador 82 conectado para re 

25 cibir las señales representativas délos tiempos de cruce por
el valor cero positivos A y A' a partir de las unidades de al 
maceramiento 74 y 74'. El comparador 82 determina la diferen­
cia A'-A y compara este valor con el valor de referencia reía 
cionado con un valor representativo de lo que se estima ser 

30 un valor posible o generalmente probable que puede obtenerse .
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en las condiciones de pruebaí Un valor de referencia preferido 
puede ser un valor representativo del último valor registrado 
como válido. Este valor se almacena en una unidad de almacena 
miento 84 y se representa bajo la forma de una señal aplicada 
al comparador 82 en la figura<4. Si la diferencia absoluta 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 acústicas, el valor que se somete a 
comprobación se considera comd'válido y el comparador 82 apli­
ca una señal de activación a tSraves de la linea 86 a un circuí 
to de diferencia 88.

La señal de salida úel circuito lógico 304 de la fi 
gura 3 puede aplicarse al comparador 82 como se representa en 
la figura 4* Una señal lógica 4 (señal de salto de comparación) 
aplicada al comparador 82, puede dar lugar a la aplicación de 
una señal al terminal de salida. 84 para rechazar la determina** 
ción A.'-A y permitir la determinadión de B'-B.

Si la comprobación de A'-A es positiva y no se pro­
duce ninguna señal de salto deícomparación, el circuito de di­
ferencia recibe los valores de,cruce positivos almacenados A y 
A', y, al recibir la señal de activación a través de la línea
86, aplica la diferencia A'-A por medio de una línea 90 a un*
convertidor digital/analógico 92. La salida del convertidor 92 
se aplica al registrador 80 para registrarla como función de 
la posición de la sonda acústica 20 en el agujero de sondeo re¡ 
presentada por un accionamiento mecánico 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 señal de salto de comparación, el compara­
dor aplica una señal de salida a 3a linea 94 en lugar de la lí '
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nea 86. La línea 94 está conectada con un circuito de puerta 
96, el cual está 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 activada por un im 
pulso presente en la línea 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 
ración. Este último valor puede ser el mismo que el que ha si 
do mencionado con relación al comparador 82. Aplicándose al 
comparador 100 por medio de la línea 84 el valor contenido en 
la uiiidad de almacenamiento que es representativo del último 
valor registrado.Si la diferencia absoluta entre B'-B y el va 
lor de referencia es inferior a un valor predeterminado, tal 
co¿o :un valor elegido entre 65% a 75% del valor, de referencia, 
el comparador aplicará una señal de control por medio de la 
línea 102 a un circuito de diferencia 104. El circuito de di­
ferencia 104 responde a una señal presente en la línea 102 pa 
ra determinar la diferencia B'-B = Atg y para aplicar esta di 
ferencia a travós de un conductor 106 al convertidor digiral/ 
analógico 92. La salida analógica del convertidor 92 se apli­
ca al registrador 80 para registrarla como función de la pro­
fundidad de la sonda de diagrafía 20.

Si la diferencia absoluta detectada en el compara­
dor 100, lo mismo que la que 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 señal 
de salida a la línea 108 en lugar de la línea 102. Esta señal 
que aparece en la línea 108 se aplica al terminal de activa­
ción S de un multivibrador monoestable o flip-flop 110, el 
cual está normalmente en posición de descanso y no proporciona
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ninguna señal de accionamiento a su. terminal de salida 112.
La activación resultante del flip-flop 110 por la señal presen 
te en la línea 108, da lugar a la aplicación de una señal de 
salida, por medio de la línea-112, al dispositivo* de almacena- 
miento 84. Este dispositivo 84 almacena una señal digital que 
le ha sido aplicada a partir del registrador 80 a través de un 
convertidor analógico/digital, 114 y que representa la última 
señal previamente aplicada alíregistrador. El dispositivo de 
almacenamiento 84 incluye un dispositivo que responde a la apli 
cación de una señal que se lelaplica por la línea 112 a partir 
del flip-flop 110 para transmitir la señal almacenado, por me­
dio de una linea 1 1 5 ; y del c&nvertidor digital/analógico 92, 
al registrador 80. Por tanto,-¡la falta de validez de ambas me 
diciones A'-A y B'B en una secuencia particular de impulsos 
acústicos puede dar lugar al registro de una señal de sustitu 
ción como valor sustitutivo para las secuencias de impulsos 
acústicos en cuestión.

Aunque los dibujoslrepresentan el último valor de 
señal registrado anteriormente que ha sido aplicado a los com 
paradores 82 y 100 para su utilización 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 últi­
mos valores difieren en menos de un ^alor absoluto predetermi­
nado, se entenderágque otras cantidades pueden ser utilizadas 
en lugar del valor de la última señal registrada, en ciertos 
casos. Por ejemplo, puede utilizarse, si se desea, un valor 
calculado sobre la base de las características determinadas 
de antemano de la formación sometida a prueba o de las forma­
ciones adyacentes. Otros tipos de pruebas indicativas de la 
validez de los valores A'-A y B'-B se describirán más adelan-
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te.
Se prevé preferentemente un piloto luminoso de no 

validez 118 que está conectado por medio de la línea 120 con 
la línea de salida 108 procedente del comparador 100. Normal 
mente-, el piloto 118 no está iluminado, sin embargo, la apli 
cacióh a este piloto de una señal por medio de la línea 108, 
señal, que aparece solamente cuando ambas mediciones A'-A y B'-B 
no soin válidas, da lugar a la iluminación del piloto 118 para 
llamar la atención del operario. Tanto la iluminación pasaje­
ra del piloto de no validez en razón de un fallo en.una se­
cuencia de impulsos, como, más particularmente, la iluminación 
continua en una pluralidad de secuencias, indican que se nece­
sitan: probablemente cambios en los reglajes de los circuitos, 
si ̂ss; desea seguir obteniendo una información significativa 
en la;diagrafía del agujero de sondeo. Los parámetros que son ' 
más propensos a necesitar reglajes son la polarización de um- 
bal o A^' (figura 2) de los detectores de amplitud 64, 66, 
64'* y 66'. La figura 3 indica que estos detectores de amplitud 
están dotados cada uno de un botón K, que permite controlar, 
por ejemplo, un potenciómetro^con 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 la mate­
ria con el fin de determinar los condiciones de la forma de 
onda facilitando así la realización de los reglajes que per­
miten obtener resultados,más precisos en la utilización de 
la presente invención. Igualmente, puede preverse un circuito 
cerrado accionado a partir de los comparadores 82 y 100 para 
ajustar automáticamente el valor de umbral de funcionamiento 
de los detectores de amplitud negativa 64, 64' y de los deteu



tores de amplitud positiva 66, 66', respectivamente.
La descripción ha puesto el acento sobre las venta 

jas que se obtienen utilizando los primero y segundo puntos 
de cruce por el valor cero de-las ondas de señal recibidas pa 
ra efectuar las mediciones A,-A' y B¿ B'. Sin embargo, puede 
ocurrir en ciertas circunstancias que la primera media onda 
de las señales recibidas tenga una amplitud demasiado baja pa 
ra obtener los resultados más., prácticos con la fiabilidad de­
seada. En este caso, se entiende que los siguientes cruces 
por el valor cero de la secuencia, por ejemplo, los segundo y 
tercer cruces por el valor cero ofrecerán los resultados fina 
les más significativos utilizándolos de acuerdo con los nue­
vos conceptos descritos aquí.;t

Se observará además, que los cruces-por el valor 
cero determinados en segundo lugar, tales como B y B', pueden 
proporcionar casi invariablemente un sustituto válido y por 
tanto adecuado de los primeros cruces preferidos A y A' de las 
secuencias cuando se demuestra que las diferencias entre estos 
últimos cruces no es válida. En estas circunstancias, un sim­
ple conmutador de dos posiciones 122 puede introducirse en la 
linea 94 entre el comparador 82 y la puerta 96 de la figura 
4. Este conmutador puede situarse de tal manera que la cone-' 
xión de la linea 94 con la puerta 96'pueda abrirse y que la 
linea 94 pueda conectarse a un contacto 124 en una línea 126 
conectada con el terminal de control del circuito de diferen 
cia 104. El circuito 104 puede ser tal que responda a una se 

presente en la linea 94 de la misma manera descrita más 
arriba respecto a una señal presente en la línea 102 a partir 
del comparador 100. Por tanto, una determinación 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, dará lugar a la aplicación de la se— , 
nal B'**B procedente del circuito de diferencia 104; bajo for­
ma analógica, al registrador .80, sin comprobación suplementa­
ria. Cuando se desea este tipo de funcionamiento, es posible 
omitir totalmente ciertos elementos ilustrados en. el circuito 
de la figura 4. Estos elementos incluyen la puerta 96, el com 
parador 100 y el flip-flop 11p, así como las líneas que conec­
tan estos elementos en el circuito.

De la misma manera, si se produce una señal de SAL4 
T0 DE COMPARACION, no es preciso comparar A'-A con un valor de 
referencia, puesto que automáticamente caera fuera de los limi 
tes de comprobación, esta sen̂ a.1 de SALTO DE COMPARACION detec­
tará usualmente una condición? de no validez antes de la prueba 
de comparación de referencia y por*tanto es una prueba más po­
sitiva y superior. Por este motivo, puede ser conveniente uti­
lizar esta señal de SALTO DE¡COMPARACION como única prueba de 
validez de A'-A =¿^t^. El conmutador tripolar 130 proporciona 
un medio de derivación del comparador 82 y de aplicación de la 
señal de SALTO DE COMPARACION directamente a la línea 94- En 
este caso, un impulso de referencia (STROBE) es recibido a par 
tir de la salida 40a del generador de impulsos de programa 36 

qúe se representa en la figura 3 y sá aplica a una entrada de 
una puerta AND 132. La señal de SALTO DE COMPARACION se conmu­
ta también por medio del conmutador 130 y se aplica a la entra 
da del flip-flop 1 3 1* aplicándose la salida.Q del flil-flop 
131 a la otra entrada de .la puerta AND 132. Si se produce una 
señal de SALTO DE COMPARACION a partir del circuito 304, la 
puerta AND 132 inhibe el circuito de diferencia 88 y se aplica 
una señal a la línea 94 para permitir la determinación de B'-B.
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Si no se recibe una señal 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 circuito de diferencia 88 determine A'-A = A.t^ como se 
ha indicado anteriormente. Los expertos en la materia entende­
rán que este tipo de funcionamiento permitirá omitir el compa­
rador 82. Si, como se ha indicado más arriba, no se desea el 
comparador 100, entonces pueden omitirse también el flip-flop 
110, el dispositivo de almacenamiento 84 y el convertidor ana- 
lógico/digital 1 1 4 .

La descripción que antecede de la figura 4,. se re­
fiere a una prueba de validez del valor que se cree que repre^ 
senta A'-A = ^ t ^ .  Esta prueba implica la comparación ;de este 
valpr con un valor standard correspondiente, por ejemplo la 
última diferencia de cruce por cero registrada como valor vá­
lido o valor válido calculado posible de A'-A para la^zona in 
vesuigada y para las características.del circuito de medición. 
Sin embargo, pueden realizarse pruebas o comparaciones;de 
otros valores, tales como los valores A y A' medidos corrien­
temente, los cuales darán una' indicación de la validez del va 
lor medido como A'-A (o B'-B cuando se desea), en la secuen- 
áa particular en cuestión. Otra prueba puede consistir en com 
parar los valores de A y A' medidos án la presente secuencia 
de medición con los valores correspondientes de A y A' obten! 
dos en la última secuencia de medición anterior. '

La figura 5 ilustra una variante de un sistema de 
comparación de este tipo en asociación con unas partes del 
sistema de la figura 4 para indicar como se sustituye la va­
riante de disposición del último sistema. En la figura 5, las 
señales positivas de cruce por*cero A y A' procedentes de las
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unidades de almacenamiento 7.4 y 74' se aplican a unas unidades 
de comparación 200 y 202, respectivamente. Se aplican igualmen 
te a las unidades de comparación 200 y 202 por los conductores 
204 y 206, unas señales representativas de los valores A y A',

5 respectivamente, encontrados.durante la última secuencia de me
dición anterior. Estos últimds valores pueden ser conservados 
para esta aplicación por medio de circuitos de retardo o de 
circuitos de almacenamiento auxiliares de una manera bien co­
nocida por los expertos en esta técnica. Si el valor corrien- 

10- te A en el comparador 200 difiere del valor anterior A en me­
nos de una cantidad determinada, se aplicará al comparador 
82A una señal indicando un valor válido de A. El grado elegi­
do de diferencia admisible entre los valores*corriente y antê  
rior de A puede ser pequeño,-^porque la velocidad del movimien 

15 to de la sonda 20 es tal queseada secuencia de medición subsi
guíente realiza generalmentevuna medición en una parte de la 
formación de terreno que incluye una gran parte, por ejemplo 
el 90, de la formación incluida en la secuencia de medición 
anterior. Por tanto, el grado de diferencia aceptable puede 

20 elegirse entre 20 y 70% aproximadamente del periodo medio de
la señal acústica utilizada. De una manera similar, el compa­
rador 202 proporciona una señal que indica un valor válido de 
A' si la diferencia entre éste y el talor encontrado en la s^ 
cuencia de medición anterior no rebasa el valor admisible pre_ 

25 determinado.
Si A y A' se.verifican por medio de los comparado­

res 200 y 202 y si se comprueba que no rebasan la variación 
admisible pre-elegida, se aplican al comparador 82A. El com­
parador 82A aplica una señal al conductor 86 para permitir la 
determinación de la diferencia A'-A, siempre y cuando la señal30
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de SALTO DE COMPARACION no sea recibida, indicando asi que 
los valores de cruce por cero positivos y negativos no han 
sido recibidos en-una- secuencia adecuada. Si no está presen 
te ninguna señal de SALTO DE COMPARACION, la aplicación de 

5 señales indicando valores válidos tanto de A como de A' al
comparador 82A, hace que este comparador aplique al conduc 
tor 86a una señal eficaz para que el circuito de diferencia 
88a proporcione una salida A'-A = t, que se utilizará para 
el registro como se ha indicado más arriba. Si el comparador 

10 82A no recibe señales indicando valores válidos a partir de
ambos comparadores 200 y 202, o si se recibe la señalfde SAL 
TO.DE COMPARACION, el comparador 86a aplica al conductor 94a 
uneí señal. Si el conmutador 122a está conectado con lá puer­
ta 96a, los comparadores 200' y 202' efectdan una comproba- 

15 ción de las señales B y B' de la misma manera que la comproba
ciói de las señales A y A' y aplican señales al comparador 
100a. El comparador 100a responde a las señales de entrada 
proporcionando señales de salida que tienen un efectotsimilar 
al de las señales de salida procedentes del comparador 100 

20 de la figura 4. Si el conmutador 122a está conectado con la
línea 126a, la presencia de una señal en la línea 94a-indica­
rá que A'-A no es válido, o que los curces positivos por cero 
han sido medidos en una secuencia errónea y actuarán como an­
teriormente para que se utilice una señal B'-B = tg. Aunque 

25 la presente invención haya sido descrita más precisamente con
relación a un sistema de, diagrafía del tipo en el cual se uti 
lizan canales separados para transmitir señales a la superfi­
cie, se entenderá que la invención es aplicable también a sis 
temas en los cuales se mandan señales del receptor a la super 

30 ficie por un canal comdn como se suele hacer en la técnica an
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terior..Además, se entenderá que la duración de las señales 
proporcionadas por ciertos elementos del aparato ha de ser 
controlada de una manera que pueda ser fácilmente entendi­
da por una persona normalmente adiestrada en esta técnica, 
basándose en la descripción que antecede- del aparato y.de 
su funcionamiento para obtener el funcionamieto deseado en 
series o secuencias de impulsos acústicos que se repiten 
rápidamente. Igualmente, está claro que las fases digital 
y analógica de funcionamiento pueden ser intercambiadas en 
ciertos aspectos del aparato .descrito. Ya que estos temas 
y otros detalles del aparato -no constituyen características 
esenciales de la invención, sino que pueden llevarse a la 
práctica de acuerdo con las varias* enseñanzas adecuadas de 
la técnica anterior, no se representan en los dibujos evi­
tando así una complicación innecesaria de los mismos.

Los presentes modos derealización deben por tanto 
considerarse en todos los aspectos, como ilustrativos y no 
restrictivos, indicándose el alcance de la invención por 
medio de las reivindicaciones adjuntas en lugar de la des­
cripción que antecede, y se entiende que todos los cambios
efectuados sin salirse del significado y de la gama de equi-

{
valencias de las reivindicaciones están incluidos en la in­
vención.

En resumen, la patente de invención que se solici­
ta deberá recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES
1. Método para determinar los tiempos de propaga­

ción de señales acústicas en una formación de terreno atra-- 
vesada por un pozo de sondeo, caracterizado porque incluye 

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

(b) transmitir un impulso de ondas acústicas a par­
tir del transmisor;

(c) recibir, en cada receptor, una onda de señal 
que corresponde al impulso de ondas acústicas transmitido 
por el transmisor;

(d) detectar en el primer receptor, los tiempos de 
aparición de un primer cruce positivo por el valor cero y 
de un primer cruce negativo por el valor cero en la onda 
de .señal recibida;

(e) detectar, en el segundo receptor, los tiempos 
de aparición de un primer cruce positivo por el valor cero 
y de un primer cruce negativo por el' valor cero en lai onda 
de señal recibida; y

(f) determinar el tiempo de propagación de las se­
ñales acústicas a partir de los momentos de aparición do 
los primeros cruces por el valor cero detectados en cada re­
ceptor, que tienen la misma polaridad.

2. Se reivindica por último como objeto sobre el que 
ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: METO­
DO 'PAPA DETERMINAR LOS TIEMPOS DE PROPAGACION DE SEÑALES 
ACUSTICAS EN UNA FORMACION DE TERRENO ATRAVESADA POR UN PO­
ZO DE SONDEO.

30
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en 
la presente memoria descriptiva que consta de treinta y 
dos páginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, 
BERNARDi

mayo 1.979 
UNGRIA 
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