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paro atenuor tol energla .

1.~ Problems no relacionndo con miltiples, pare (o cual se utilize un filve
2.~ Probleme de reflejos miltiples, para lo cual se utiliza un Filro predictivo
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0 recha y bnmbvdnmwhﬂh-ﬁyumhmbt 3
| Ca 'Al.:*“zbz +Agly , y-fnm*hdc. C. Fll-h-m

= {dmmwlaa-c dqnluk“e-uclal.-ldmggh

. uhln.vdnA,,l,.

h““d‘*'-(c'+cz+...+c')' -, e

| cnlho&emhmbA‘ (l‘+l2+...+l..)+Az(I| +7I2+'...4
B )t e #AL(By ¢yt 4l ), dende (B+By+ ... +hy ) e ol ape
reder do reppuestn ol impulso uniterie. Esto puede ser espressdo coma le sume

siguiente ¢

F.Z(Al +A2"-co ‘A“) (.‘45*’ -c.%)
Fod (A)+A, 4. +An) (Resuesio ol impulso )
teniéndose lg misma relac ién que para ol cose de la figura 111.3.1,

La funcibn de salida F tiene z thrminos , donde :



-
© z=m+n=).Por e razin la shlal filada es mis gronde que la sefol de
- entoda. | | ¥

g
1 are

-

%

Fig. M3
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15 Yaquodqc-dndnumdwlhm-mlb(po-

fj’n.cmdwhmcvb&lcﬂm),m-dm“mdwh ¥
z:‘tcnheuddmbmwhnnhbuumhnﬂddml
Sin enberge saishen Mamnummhmm. o

Elwnhm&lm-n(')

Y(')'X(')'W(v)'ﬂ(*)”ﬂ(?)

Y(n -s.-na.-u-,
L X(1) el enwods,

s v’gr‘:W( ")..‘ filwo de lo ﬁcn, v  " N

B H( t) udwlbedﬂvvb,y :tk Lo
. M (1) e ol rido slesterie.

' ,!Ipmmhhaawdu(&.&:(‘v)

7(0)-\!(1)‘&!(')"'H(f)"",

" X(1) e lo funcién de entrods gprowimada,
w(t)! = ol filiro inverso, y |
N(f)"'l o ol ruido coherente predictivo.

En lo moyarfa de los procescs de deconvolucitn, la seftal
* Rel. 5.



Sy mmm de ruido de lo m:&. a. ﬁ-po, son u-.lmaupcmao dole = e

| Ml&hwmcl&,m-mmquld &laeurdocl&n deval
o .unpnc.o llnllc-l doemvcluclh uqbquo d q)cehm. Im'ﬂb.“ -
o f:ézn m&zna-h «lnlu:fbn-mdr b similind .m dos msuu. (u, 2
:’do Ic cuol- . llﬂh q»-b ), y lm!in h paiel&n (6pauci-|- ), i _ '
. laeocl M hl dlnllﬂud. Cu-t& una m e cﬂdodcnc eu.lpmh- i

: ‘mase ﬁm -l pnc-o de umcunlcel&n. Ln funel&a de wlu:anlccih b lc
A‘gﬁi_iucdomhuh!(t)mwnld:mox '

R (Z)',EX(Q) . x('_t) TR

?“?-d ﬂmbem&oém e 3
4 hwﬂ«hlndnhmﬂulhull-nu-

n:unloc-n, d euol sempre sai simétrico cen npcfod vdum (pun Lo
10 de rewuss cero ), nm "33,

% ,;i'

* F". "'.3.3



S L-Mul“hwmlhmcdwhhmdol ‘
'v'ummuhm.mm.muemmna-
_ﬂ;pned. u-nmunu-h.dmzh doles n..... dnc-nl-nodolc o
ann-nl-nn, wualum,ymhdla.uma
m&-m«nhml&bhm-n&d‘ku—lh
| mmitn do eutemarelesiin  celculods. £ rapfelte principel do la stecers
l.cw— .mdcpddelbd.ew.hpcmduclm, v-n--, y w3l
| M.n"d, Ioeud .mﬂuﬁnlo ﬂ.n Ill.3.4. :

- Au roc orrol o.nmn»

o Ante de le Deserveluelbns

CLomuLo
L PRIMARIO

~— s

~
ACVERBERACIONES

PRIMER -~ sEeuNDO
MULTIPLE MULTIPLE

Daspuls és la Decenvolucién 3

PULI0 DL CORTA DURACION

Fig. HL.3.4.

Analizando el primer problemo que se resuel ve con decon~
volucidns



bt 2 e o il s

! ; - ; Cuno nmncim& mtclmmn, Ic al!b duu& can-
'{??o!sto do um -h da lﬂ'uh- m-w- . mm do vdu:hhd y den
.ihd ( Mehn!. dudldh, R ), d- Ia m- H uhudc, m o!ra pdc-"'

B ICETORYO Al

"t precaso de fllirado digitel @ descrito por o formule do -

C K1) elecreds, i e
V(D) mlewlide.

Si @ (1) & un aperader de prediccién con distencle de

prediceiin  J (@t o, un filire que actia wire la vase do enireds an of Nem
| po t, y estima la ewpling de le rass en ol Hiempo t+4 ), laselide Y (T)
9ra una estimecién de la entrade X (t) en elgin Hewpo futuro t+ 3 . O eea s

Y () =X (t4p) N ER N
donde 1 X (1+3) e une estimocion de X (1+4) .

* Ref. &.



SR >°‘|'mh,u“6mmuemﬁmklb.
.{~ ”,mhmdvd-mx(np),dm‘ .| X(t+’).

l(0+p)-x(t+j)-X(t+ﬁ) ...lll 3.2 o

7_{ E(Hﬁ)-x(ﬂ))'zx(n.-(t ') ...ma.:
Mml.mza(m.a.a): i

z-)uz,. "x(z) x(z).A(z) i ....lu.:.A
muﬁum-h-ub-a(m.a.nnz" TR e

| “-‘fﬂ_'uz)-X(z) z’X(z) .A(z)-xu)n-z‘uz) )....m.s.s

"‘;‘“uwﬂun-:’uzn-umzu“am
dnpdeclh. " E | g

Swnluﬁomdvm‘uhpdulh.ﬁ“nh
usmhdnlunomdns ‘ '

e (t)=a(0), @l1),..., a{n)
entonces el carrmpondiente aperadar de errar de prediccién con distencle de pre

dbelhfux
F(+)=1,00,...,0,~a(0), w(1)..., ~a(r)

P =) corn

Ahora, sablendo que un filro Wienar de longitud n resl-



‘- do |¢ -duclh b lu mln. ml- con wml&l lutlcld g

: (o) .m .(..-n )' f(Q) _1‘;" .(ol,,_"_; i
:,(1)’}_ ,(o) ,,(...z) F01) '(‘ )

e o] e

v 'r(').hMul&nbhnﬁﬁX(!), S S
_ ' ”.(')-umd-caumammhnudu-—h dm (quc.umv"   ;~'-{ :_,);_=, 3
o _d& bﬂ*oﬂnﬁbbhmbnwﬁ)qumuﬁ X(O),y

'{‘f(o)-dmnwm | it
, lnccnhel&nm mhdlt“ykm
‘;;.Vﬁnlnh X(v)-s : ’ it

wO-Tanaen  amar
Nt ‘(r)r,-x(n;) ,
" leesusciin B3 quedwbs s

0(1)= LX(MA) X (=TI= & X(1) - X(HTAN=e(Tsp)

conwvirtiindus la ssvecionss namela 111.3.4 en 1



| W*M«:i&. ;

;;r(n-t) fe

‘r:(u-l) r(n-!)....r(o)J

- Do h-l -ch-ne-nd whmumm hVII-. —-u cl

5 Al.n » v-i qnd mn do deconvoluciin do minimes . v
: ﬂ“, olwd Mbcmmuﬂme“ld.m.—u-* i RN
: ni-om, - quldmdm"b-nbwdeclhm‘mh ‘.pn‘ o .

P(1)  r(0) -};.;.r(n-z)

- i - .

- r:(O») r(l) }.5. r,(n-|) ;

hv(n-'l) t(n2) ’,...r(O) -J

l(i)"

-

0(0)

W yffaulamtma A, dmlcmlh m.u ;-n

r(l)
r(2)

Lo(mﬂ[

rn),

T X |

= 5!.lnhﬁn¢lhﬂ§b-n M‘”M“"nﬁ- .
ies, 30 l¢ reste ol cosficiente r (1) o enbos lodos del lbimor-\ﬂhﬁeoﬁr

" wcvaciin, se tendra lo siguiente:



r(n-l)'-(ﬂ) +r(n-2)'q(1)+

a) + m . C(o)"l’(‘) .‘ca)f YY) +fh"‘,'ﬁ(ﬂ")‘r(‘)
m m . ¢M+r(0) . am+...+f<--z)--(n-n=r(z>

-0 1
@ o

St ( fa porte dlnm d-l r-cwlo Q al shm wigiml lll 3. 9)

2 ';rhuc!qb wn mb al :in-u omc!a ¢

-r (0) "(1) 'u(°)+r(2) . o(')+

+l’(°) a(n-l‘=r(n)

"'(") o (n‘-")"" -‘G‘

: - v M 4 © «a@+e()
:  : : k"? (2) Hr (‘) . C (0) "’!'7(0)- ‘a (‘) + 3 L. e (p-?% o (n=)=¢ (27)‘

a(+... +f (n-l) a (n-l) =p (1)

.. +r(0 - a n;!} =¢ (n)

o) D a@ o Do )+

:  : " que e farma matricial quedo 1

e @ ¢ () eeenr o)
¢ (1) r(c)' vess P {n=1)

- -

|
~a (0)

) rin-t)er (@ ||

(n-1)

que puade ser ascrlta en la sigulente forma 1

-1 e
-~

- b
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tO @ .orl
rM @ ..‘..”r‘(n-'*

W ceen o | em| o]

LT 5
bO) =al-1) 7 1=1,2, coom
5 -l w0
ﬂmddﬂuswﬂclﬂ n.3.10 cuulalpln
‘bdm,mm-mm”bmen (“!(t)ml-m
nctmmmmm”mq&donnwhm

care)t

- - r9

rr(O) r() ....r(n-l; f O 1
r(M) c®© cocor=d) |F(V) 0

* . . e

* . [ . .

fb"") r (0-2) ooco'm "ﬂ"‘?i 0

2 -

se note que san [dinticas, excapte per un fecier do sasela ¥, Per lo tunte of spe
rader deo ervor de predicclin de lenginud (n+1) con distencia de prediccién unite
ria (P =1), & idintico aun fiiro inverso de retraso cerc de longivd ntl , -

em:ap 1o por ol fackr de escala.



AR A-r,.t.a.-d:mtmlcma&.a.mmma e
nd-b-u duuwdulmhdl&quonwemmmbmd‘ e

| Mcci&n h lumhud nﬂ ccn dh'mclc dopn‘ccl&n unllu'ic. i

- wu.aummmmmm com decon

Probl.muv»_;:_‘rq; Ioﬂ’oloi ;'_Mc’n-lﬂrpiu‘"’ Uy

En uhmncnaﬂu cauod mmwoﬂcﬂwwdu—; 7 ,5

}{:{ ‘hneic de prodkclcn mayar quo lo unldad pudo i-nbiin servir como un q.oh

e *ioﬂvo - dhlnu 6.0.-\0. cmrcﬁl 'N"'P'. """‘" - " m

d. ducnvducl&n, y Mnlr do oo hmc la ﬁnko de fi"rob 'ndcﬂvc euyo i |

T , ‘ Lo o:ueci&n mﬂcld ‘nun ﬁlnMﬂwh |on|itud n ‘
Vy disoncla d‘pfdiecl&\) ‘ un d-dl pt lc ccuc:l&n . 3... cvro shm

de ecueciones es ol siguiente 1

(0 @ +r() - a)+ee b lm) =r(p) ]
() - a@ +r ) - @)+ +r(a-2)ee () mr (S41) B
: . SRS . Somam

. . » L]

tin-1).a ) +r(rD-a () ¢...+r(0) . a (n1) -vrc,m—!j

Procediendo came en of caso del fiivo de ervor de predi- ‘
cclén con 2 =\ , pere chtener ol mbprdlccléncwmnnﬂmt ;



( donde of sisteme ariginad  111.3.11 .mﬁ marmdondn:'hﬂh)

S -0 - e rpDOt ). -w«(pﬂ) -m+ ..+r¢~.-nma-»- 'm
) -0) -0 - ..-r(p-2)0tr (,‘-') u@)"r@ of?) * *l’("n-?) -(n-‘)' ‘(‘)

- w(2-1-e(p-2)- 0

-e(p) = «p-1)-0
- r(p+1) - r(p) -0

o #()-0 411(0) - olO) +¢f1) - o1} 4...4e0n-T)-0lw-t) = (B)
om0 0 4] - ol0) 4+ rO) - 0l1) bt vl = e(p1)

. ‘.‘

- oprmel) = )0 = i) O Sl o)+ re2)-ell) #0040 - wlre1) = rPon-1)

o010 + (1) o0} + ) oll) boost o) - olrl) = mSHp)



r:(p’-_n:‘i;...r(...‘;»); cem || o f

e

rw-l)rvm-‘d....t (0) » -o(n-l* : 0.j

S5 ) =r @) = (r (’) a (m +r v+l"-c ("+...+r (’M—l)'c (n-ﬁ )

=*(1) = ¢ (V) - (r U-‘)' .. Q) +r (ﬁ)-.") 0 PR ;(‘ﬁ..,).'.’ (,,_n, C '

gptymr )= (e (- a @ +e@aM+ st el alnl))

» L wluciin del sisieme maviclal 111.3.12, du of qpwreder
'hmdowdecihemﬂ:mhbwdbel&o’. ' S

Anglizonde le correlecién ervaado ¢

g (D) = =<(0), «(1), ..., %(2-1),0,0, ...,0

Y. Nermines n c'cul

Ya que lu correlecidn cruzede duaperece pare reiroscs min



:V'-d-}qu)-l hwwblodltumw&nnﬁm" :
lnct-m I-Mh“.dllmlnd)m, nlmmo R

Whmmnﬁbnﬁhlmﬂm,‘m .m-u-a.-m.ar
-hn.md V) o'.\uou-l lo sutecerrelecin de le sslide. v-d-i-d-p-u- '-.
"5; y/l'h- ,V:Cdno)m-mhhiaﬁmlhbhnhym
{-iwa.m.ﬁ. componentes do alte frecuencia an o vass decemiucionad.
SR n.s.m,.ml.m;(amua."_,.';";?;
 predicelind y n Qengined dol eperader o prodiccidn), ol que le energio prods
:elﬂc (t.ﬂlﬂn)quo ”pcfah entre /!y,&m-l ml“bﬂm ﬂm L
'hu wdhlnuh, y .n. wmcl& dn h-llh m- m- -

e e e Dk

I..nvchnlhpuobnehﬂkchm‘onhb - ;f: _
ie.b Gh“bp hmlmhnhhlcpmnm '.
_.}nﬁ“nzmwlm, l-doptl’odommmnlchmcdo s

' onde deceyentes en amplitud y no separodos por intervales qu!m perceptibles..
‘1.- siguiente ﬂ.n Tlusre lo @stecervelocitn de une traze que prasenta reverbe~ i o
' racidn do perfads eeriwy le dstencie de prediceiin s ecopide pare apecificar
ol grode de contrecclin desesds , confarme /1 s eproxine o la unided, més con
waccibn y comecuentenente mis ruido de elte frecuencie e intreducida. Al oo
seleccione A tel que Jueden beloncesdm le contraccién de le onds y ol coeclente
shul/ wido de la raza de solida. Generaimente se escope 4 de %ol forme que
lo funcién de outacarrelacion cruce dos veces ol eje de tiampo. El diogramo in



ferer o “n ﬂm ioswra of hu:ho doquela wnccnloci& - |. woide tien- T

:‘j_.:-,‘...ennmla refrascs p,,u“.q .
A,‘?'?‘t'_rdcci&ydola waza de enwodar

iv.‘.;-m R

'lu »-m l L

: :  Autocarrelacién de "o,m‘. swiidat - G

o Fig. m.s.s.- |

‘ El dlom ssperior de lo figura 111.3. émw‘ luuuteco
rrolu:l&n de una frata con reverberaciones de perfodo largo. En este caso 10 0=
| lecciond la distancia de prediccién 2 tal que la ventana pare borvar onplece jus
tamente ontes del camienzo del primer miltiple. Se sslecciana n dependiendo

de cuales sean les Grdenes de @ reverberac ienes que 18 quisren atenver, asl si

lo reverberacibn que se quiere eliminar e de primer orden se essogerd (o prime~
ra apcidn de la figura, 1 & de segundo arden se elegird lo segunda.

En generw! ol cperador serd cerca de 1.25 veces le fongi=
tud del periodo del mGitiple mas gronde, Una longinid mas grende no cousa deflo
pero ol tiempo para efectver lo deconvalucitn se incrementa con ol cuadrade de
la longind del aperador.



: : do Ial a-'lu o, sf

S " .’:' ‘;i(;r'sf-.’(é"?’x o

Es ncc-cio mqw d cclculo d-un mio dom do

- pndncci&n dqcndudn-m dc Ic -nec-rdceléu d- Iu wl- de ﬂm* no

L A Mﬂ doquo d anda de umm -cdcvlodo S
y |¢ d-:amolnclén-nicumh, pod-nc- mbmddmmh
deconvelucioner una funcién de ﬁm .eea-tc lo duroel&n b -tccmu

7 vib al principio de este inciso, la convolucion de cualquier eperadar con une
func lon sfnpu olarga la longitud de esta. Miertras la sefol deconvolucionade
s mas large que 1o sefial ariginol, los cp-rddoros de deconvoluc ion son disefados
paro hacer lo sefol d-:awdueiM mat corta por lo di:wihgclén de o enerylo,

de tol manera que la primera porcion de la seMal contengo la mayor porte de la

energia ( aperadores de fase minima ). De esta fama lo Gltima porcidn de lo se-

Ro! deconvolucionoda e frecuentemente de tan bojo amplind que puede conside

rarse casi nula.
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}ANAI.ISIS DE VELOCIDAD COIRECCION!S

D'INAMICAS v Arn.Am:md

; A '-?' ] wm:-mmmpl.u Mgmm.h:-

5 ‘_e., uemdmamnanﬂq.m (m:),mlnu- |

" . miviplicided de infarmecién de e n,.m. de vieje de lo onds, fo ouel -

 pemiela mmu&.awa:u- RMS (n&eu-tiﬁn media ), mo-

- cladm con teles mm. El .nu-. dole u-u-:;an anna-

fpln-s-nnd.aun mummyn.l.mm.ammm
mknmmhthnk.bcuhhlmhnﬂﬂplo. :

Ac'u-h'm » i-u deswrrol ledo vulc tecnices digitales
para reducir este ierferencie indmesble. Ene les mis exitoens estin 1+ la tic
" nice de filirods iverso de tiewpo variable ( decanvolucién ), y tecnicss de
El objetivo de mejorar la relecién sefel o rvido y le stems
clén de miitiples utiizendo ol PRC, pueds swr reslizeds sslo eplicendo cerre~
cciones do tHiampo eprapiodas ¢ los dutos sienicos, esto &, que las sefales dere
flexién primoria pueden ser movides en fase y apilades aprapladomente.



‘ hcct Io mejor cqnecl&n dmko Pm ol cowo de euhimlmn ;hvlo dd sub S

e ‘Momw*wdmhﬁwnmdlﬂihhuﬂmm
,’ immﬂu.pvﬁdm.ylmdpmbhﬁn. 7

N AndlilsdeVelocided .
- . ‘ Endmolhhdovdcclbdm."pﬂmbdpnﬂmn R
; ,ii:‘mmnumﬁm:l&lbvdcium ""‘P’Mﬂ‘ohhcu.l. odo R

| ‘ Enoacul Inmccimbtl"ohm:mldl:-
‘ ,;-nn o-n“d-d-l eunlnln dommcdoumﬁﬂcob hclmhlmcm. 5 R

N,.l.! . D.cripei&i de ?&mm.‘

0 Comidere ol medie swatificodo de la figura N.1.1, don

B/ "vdoclbdﬁlnmdo do lo kinima capn ,
7 ﬂ'qwtlc kilhocm,
" = tiempo de viaje de idn y vuelte dentro de la kbhacoo ('l.npowﬁ
col )1
'k-zq/vk
X = distancia harizentel enire la fuente de energlo y ol sisnadetecter,
T,,,,-ﬁmpodovtﬂov.ﬁeol de iﬁywdnclchinhlc nbsime cape,

Ton Z L Z dk/vk eV

k=1

Vo'" = velocidad pramedic a la base de la nésime cape ,



' -ﬂwod.-rib& hrdldh b h n&hﬁ cqﬁ o ie th X. o

} Sldn--l-.quodhnbh-&vhh.lolcpb
lotmycctmunm (n‘mh)nwnlomamﬁ dnﬂcnr

; dgﬂm,dﬁ"omlhvﬂodaduﬂnmﬂmﬁﬂlb
1.',,' .unhulctm

Fig. NV.1.1,

Usando el método de uyectorias recios, se puede colcular
sl tiempo de vigie de un rayo comenzundo en lo superficie, aravesando los n



: : cqu- harizentclu y dqu- dt la rcﬂaxién rowuundo a Ia uup-'f'clo. Este pn
blm - vsugiments resusl fo noln Ia hm. de la lcy do Snoﬂ Sin cnbcrgo .- :
. _f'u solucian no es ton erhHo camo Ia dunrro"adu o pcﬁr dela !ray-cfcno d-

g 1:.'.' H.rpo mrmmo dd l'rlnctpio de F-muh m«'radﬂ o =°'“‘""°'=‘5" e

- seon d‘, dz, , ...,d Iaqmc.r.hlu n cqm y V,,Vg, V3,..‘,V,. |

los velocidudes de inmdo do |a mismas. E| segmento dlrcyo de |u trcycch-ic =

‘ hae!u abalo dentro de la k ésima capa nrc awmido que ﬂm longifud Py s co- o

- i"moumuqmo onlo figwa V.1.2,

'k,

"

Fig. N-l 2.

El tiempo toral de viaje T, et determinado en base ol
principio de Fermat y de la simetria con respecto a la lInea vertical en ol punto
de reflexiin, por lo fémula s

n
Py
Tu- 2 — "mmtﬂimo .OOQN.‘.‘
k=1 Vi

29k en? AW




x-z(x,+x2+ ..+x,|) L NI.6
.Inhu (N l.l)yeaﬂd-\b (W. l.b)qu.ﬁ: (')

 De(MAZ)y (N.1S), mebbemar
2 o Vi’ &

L -qz sz

- : -.OQNIIO. s

-nﬂmu. :( N.1.6) y (MV.14);

"

RS A

- : e :
T = 2 Z * - N A.;’.N“.‘o
1-9° Vy .

; L.“l-—lvl.,yllllo sen le forme peremini

‘ cohhrduk’n tiewpo-distancle con q mm»m“pcS'mlck -
(1999 ). Canforme q verfa ds O @ 1/V, donde V =max ( V), V2, ...y Vy)
X variaré de 0 0 O . Ei significodo flsico de q pueds ser visto de la ecuocién

N.1.7, y dela figura anterlar ¢

A Rd' ‘0

g Voa
‘ x - 2Q Z k . 2 V-‘...NJ.’ ) . .
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o cuol “lo L-y a- Sndl. v

; Cu\dm-dodmdpfcblmdoohmmf&mhu
f‘_:f,ﬂcitu ﬂmpo—dhmh dnlc min-pmﬁku M. l 9 Y. .v.] |o, p.:
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Sustinvyendo (N,1.21) y (M.1.M) en (N.1.13)e
Tgualands los cosficientes t
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CoBimat * G182, me2 * oo 4 CaBp ) " Ay (m=2,3,4,..0)

Los cosficientes C,, Co, Ca, +« « pueden ser calculodos
on farma recursiva medionts la ecuacidn ( V.1.26 ). Los fSrmulas explic] s
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deio de lg flgura IV.1.4, en 1o cual se muesiven las distintm wayectorics que
camponen un PRC, con una velocidad RMS y espesores conocidos. E! tiempo
vertical de viaje to,n puede estimarse o partir de sstos dotos por medic de la
scuocion V.1.1. De esto manera, s en la ecuacién NV.1.31 se colculan

tiempos de oitibo paro todas las trozas del PRC en una ventona de tHempo vo-
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En ol modelo de la figure N.1.5, 1o tiempos para un re
flecter n han slde tamedos @ pertir de una ecuacién en donde 1o estiman condi,
clones ideales dol wibsuelo. En la realided estas arribos no sstan eswiclamente

elineados con la curve hiperbblica, a consecuencia de Las heterogeneidades del



Vs 2200

Dv- 2000

v+ 1000

"'. v.1.5,

£l problema quedo ahara limivedo o establaver cual de los

velocidodes e | dptima pora cade ventana de tiempo, dicho de otra moners,
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£l berrido de velocidedes generalmente e eplicado con
Incrementas constontes . { burrido linenl ), sin embarge une menera de abtener

mejor resolucién de veloc idedes & dar Incrementos pegueiios pare loe veniunes .
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La wmatoria derecha de la ecuacién anterior es muy simi

lor en w estruciura a la sumatoria derecho en 1o ecuecidn V.1.33, excepro
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refiojo do wama o Wate, y 46 un ejurie eusco de velocidedw, entoness G, 1 ¢
50 epresimerd ¢ un velar méxime do 1.0. Con une infermecién renensblemente
buens, e velares de coherencio del refleje ( @ e velocided comecie ) debe-
rén ester dentro de vn rongo cemo de 0.5 ¢ 0.8, compleremente Independiente
de |g potencia del reflejo y de lo multiplicided del apliomiente.
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A diferencia de los carrecciones sstéticas, en las cusles I;
treza entere & movide hacla arriba 5 hacia obelo, las correcciones dindmicas pe
ra une rene verien con ol Hempo y por 10 tonto le Faza. preds reaimente ser e~
trechads & contralds en Hiempo. |

La carreccitn dinamice verfa como una funcidn de la dis-
tencia fuente-receptar, tiempo de reflexin, y velocidad RMS. Parg un canjun
10 dudo de dotos sinicos la distoncia luente=receptor y los tienpos de reflexidn

son conocides. Si le velocided RMS es determinada, entonces la correcciin di-

= Em .f-m .ma. sor dhlnodo por ol cileulo a. toce S

e enmu, u.ucma d ovento q.lna quo o musva en le nguu V. z.z.” e
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| b aplicodes, Iu dares estin listos paru ser eplicdms. Le dwlam ﬂm muesire o
 la aplicoc ién de teles camecciones. ( figura N.3.1). |

Todo o que resta pare gpilar I hm-wnd—l-
vozas de cade punto de reflejo camim rculhdom&nlau-oqﬂ.bne!
do PRC, o

En lo figura MV.3.1 son 12 wazos para un PRC, En la figy

ra NV.3.2 90 muestre | |inea complete apiloda. Coda traze indlvidual en le I

nea apllodo es reciments lo suna de todas las troxae de un PRC. A este tipo de
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Camo ol ondlisis de velocided frato de optimizer velocida
des de apiiomiento para eventos primarios, entonces las eventos mdltiples

quedoron defasados atenuandose ol efectuor o apilamiento harizontal.

2.~ Configuracién de tendido en el campo.~ Se ha estimado que la atenuacian

de miltiples e dptima cuando las variaciones de correcclén dinamlica para
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R Pare montener cercenamente constentes las veriacionds de
- cemeccién dinimice se miglaren distoncias de Fuente o detecter min grendes e
e whackin nimere siste. '

Lo influencia de la distancie fuente~ detecter en la oterwe ;
ci6n de miltipl es puede observarse en ia figure V.3.5. :

3.~ Porcentaje de apliomiento. - El apilomiento horizontal mejora o relacion

sefal~ruido aproximadomente con la rofz cuadrada del par clento de apila,
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. CORRECCIONES ESTATICAS RESIDUALES . = = =

Uuemlhmmwnﬂnldncmj g
c-nbion !l"oQileob-u- m:hbamr-ﬂwmcmﬁn.;iﬁ
| ijtea.hcml&uuhﬁu.mlmmhhchmmmmimnm"h S
‘ ‘,nddndbemclqnpcﬂelo (w&,eqabhmlno, oic.)

i y con ereres en le mediciin do compo que ofecten las carraccienes estitiom de

‘,Iﬁm.CmnI.cmbuml“.mhmlmhMM k
: ';A‘.Iieclin de criterios o les deplazeniontes resvitentes do le nnlulﬁb oen
‘mnﬂoiobdom-m. R L

hpr-klh onle Q"udh bmh‘nﬁuk-uw
rquhha pare un edecuads precassmiento deo eitices residualies. L- V-.qw
 tienen un gran ever de cerrecciones dindmices (residucl de cerreccienes dingmi
¢ ), requieren corrimientes o fcn de les cerrimientos de carrelecién. En este
¢@o ol relduwl do carrecciones dinimicos e comiderade cane un premedip on lg
ventana de tiampo pare le cervelecién. Nitese que le extemién da correscién L
namice y las veriociones en tiempo del residuol de correcclones dinamices tienden
o reducir las mognitudes de los coeficientes de correlacién. De manera, que en |
cuonio o les ventonas de tiempo, debe comiderarse que los errores de carreccio~

nea dinamicas tienden o ser menores para tiempos de refl exién mayores.



AR ft;ﬂmta.,u. oa@ de desviaclin de estaticas. AR

Cam!&on una roﬂoxion prlmcrto fucrh d- monera que m

€ nh- |a waa corregidas dlncwiccncnn on un w a nn d-pumo d-n o

' »‘ﬂoio cmn Lo: nm du nﬂomén para. ol evento m dlf-'om- 'obn lol dis-

. ﬂnh lrcos a com.cu-nciu dd rohun del ﬁm de vhlo anuodo con fos va-

. ;f,'ﬁcclonll hhraloc on Ia uporﬁcio 6 cerca de dlo. Cwnluhnmdo una fraze y
:un moﬂo puod-n sor -ﬂmoda i d!fmlc. on tiempo dn rdlox!&n para los o
‘ Dﬁafa'uncdmmh; ol ruido oleatorio e interferencia d- mGIleu‘ denwo de
) los ventanas de tiempo de carrelacian contaminan lo camelacién cruzods o inwrody

' © eon ervares d-nm de los tiempas relativas calculadm. Para minimizaer estos erre~

np ol carrimionto relativo de code traza es calculodo mediente lo carrelaciin do

| lo m con una irazo modelo preliminer. Uno vex estimodes (e desvissiones de

- Hempo ;ac las wozas, sstos son carregidos y epilades pors formar une mm"u-
: ie modﬁe ( intermedia ), lo cual es entonces correlacionade con cods rezs doon
trada, Nuevamente se estiman tiempos de desvieciln, w cerrigen las wezas y se o
pilan pera crear una Wraza modelo finol con 1a cuel 18 estiman les desvieciones de

, finitivas.

Especificanente el procesaniente consiste de la siguiente sesven -

cla de paeos 1
1.= Excola de amplitudes de las vraxes.~ Cade segnento de fraze e llevedo a une

omplitud camin RMS, whre 1a longivd de 1o venteno de tiempo de carrele-
clén.

2.~ Sen 'lkh(') una ventena h de lg fraxe k &eime en ol grupe de irazes de pun



,;‘.‘-,"odonﬂo(oeamn f . Sodcm locmolocl&a emadudl f"‘h(t)cm s
"h(')quouloMomod.lopnhminur,mndoolmodomi |
-So-n t'u, y ¢ikh ol cerr!minbonvicmpo d-mtwby o mmtimo valor
;,docurdccwn ncrmanzodo rqnctivommn, pm: Ia mun f]kh(') y L
. ";(f). Lakmmellmd.d.ceumbconluvdau '[kh yw ST
“ ;:Mm-mddouundp.owm (') o

gkh flu. (" ';kh)

, 'dé’nar.,; { ; e

"¢]kh R

N-mﬁnww*ﬁuumd”ohnc.

4.~ Laﬂv misnas ventenas de los razos de entrada son entonces carvelacionadas con
la m traxa modelo M[h (1) y nuevos valores de '|kh y ¢|kh son encon
“wodas. Depuls los Yikh 900 ajustados por una cantided escelar comin de mo
nere que la suma de los tikh mul tipl icados por ese foc tor ssa igual a cero,
Estos valores de "kh ¥ ¢|kh son usados en la ecuacion V.1, para generor

una iraza modelo fingl Mﬁh (t).

5.« Los traxas modelo finoles M (t) y M (t) son correlaclonados pa
f,ih f,i-1h -

to encontrar un corrimiento en tiempo 'lh de modelo o modelo el cual es pro

t Ref, 7,



'rmodiodo sohro 'odu los vcnm Ln duviacscn. po ""‘90 son wm"“_ o
fdu (per lo m d® tun con Iu curimicnm aeunuladu modolo ° madelo ), i
T;mf I- dltvlccian‘l de wlida m d‘-:ﬂvam.nh valores rolgﬂm , o wno h LA

f;udoufmiam !o ucclﬁn- S § ‘

.-‘E| moddo pnumtmr para ol pmm orvpo ( M ) - dodopw .1 'dpt-m L

.fw‘qom prund!odaon pawo :
"fp.m.»‘."";;';;;' ['“p,:h‘,"f\”th Mf.:b"ﬂ, |

p,;h(')' MP ‘h(t)dqwudol corrimiento en 'inpo dcnmdd all
‘ Mintocon M' ih(')r)' A o
W= .‘...67 , donde ¢ih o of promedio de los valores P

Nétese que cuande @, o3 grande (=1 ) entonces M (1) (JM

ih p,i+,h -

~ delo preliminor e significativomente mejorado }, y cuando q’ih s pequefio
(=0), entoncen MP,W'*" (t)= MP:”‘ (1) (ol modelo preliminar virtual

" mente ne cambla del anterior ),

Los contidodm ’W’i san usados para pesar, parque baie clertas
consideraciones podenas considerarias que son medidas de la relacion sefel-
rido. Los cosfliciontes de correlacin tienen magnitudes enre O y 1.0 corrms
pondientes o las varlociones de las relaciones seflal —ruido de 0 6 infinito. Por

que deo w relacidn ol cociente sefal-ruido, estos coeficiantes de carrelocitn



mpﬂndmnhm&bmmﬂﬁdlﬂb
'l-t-yum-nnmhlmnﬂmm :

hvmhuhmdcl&nummdnnbﬁmmu-
lﬁl“bmbﬂtuﬁnkwdl.i—-mmnh-‘-mﬁ- _
| ---.u. Mummm.-mammm-mmuu. 3
| h‘nﬂummm don estimeciones do los farancies relatives do tem
: pocn'nnbl.c.’nmnnhnminaymmmm, .
‘ _~" ‘V Mﬂllﬂ.ﬂhbw“lﬂ-pvﬂ“hﬂmdmh e
nd-uh.l-ad.nlu-quduzhun“ﬂ-mlh.ﬂ. 'Mquo
L hmbdhrdnlhuﬁwlbnmbmm-nﬂqo pob- o
 ma fracuenmments der min corfiabilidad modionte selecclin miltple do vevte=
_byimcmnhﬁnlohmm*nﬁwlbnmm t-ni— e
e "_p*-bdchuﬁwlbmhmmhﬂmmm.";ii
| Vennmhloe-vduﬁnm »

~ Les ventones de tiempo pusden rmieparss, delimitarse ser e
’ p-*u-bm.ﬂnnh-p, solo cuando ies ventenas son seperedss hey un
" baneficie do rechane do xenms pobres de relacion seful-ruids. " S

V.2. Evelusciin de estiticm.

Les desviociones en tiempo y volores de carelecién nomalize
dos dodos por ol proceso onterior son utilizados en este proceso para hacer una o=

voluacién de estatices. La solueiédn consiste en un juego de correcciones sperfie



| clclu unlfm. h le fumh y d.l mpnrm mvuem ub.p-ﬂehl unlfcmq -

dceto do mdl«b r.idnl (emlm. dingmicas r.tdni. ), y owdomu do

_cl\ubemdo & pnc.odounlucl& b-hﬂc-wlu d mohd- lmﬂ

g vo qu—Soldcl pm:cbm una nluctén’dn urw p-ndo tdn por. ...rnm. cuc i ':

X ﬂmm Yocheds crumodo® mcunu.wa..-

B chdo doun h!umo dudo que e o lo dr-ul&\ N aimut perpendiculer .« E

. lo N‘nu sf’nlco. Le ldml&n ntnloa d:nnl& de pcﬂlu shonices lin-l. - ’
Mwﬁelntopm hacer 1o -vcluaelen del echado cruzado. & perfil sfanico debe
w cenﬂum do hl m-o ue la Jlm -'in hmimm desplazadm 'y

» lc l!nu o pﬁfm - cmtlhh dlm'., mquo Iu RC qud-n ‘sﬂhl- L

 dom tidimamsionaimente an vex do bum-tmlmmn, yol, los Hopas davle

;o observedes pusden ser amplesdss pera ung estimacién de las componentes d-_g
chado cruzado en herizentes reflectares individusies § zencs de tiempo, N

Le tearie do este proceso ests dede per Wiggins, Larer y Wi
cwp ( 1976 ) mediante ol npuaste do‘quo los estiticas mldnl‘n del tire y del re-
cepler wn emﬂhlﬁ con la sperficie, y que li estruchure wbsperficiel y ol re
sidual de tendido compatibles con o Mo. Smandose en asto se llege ¢ un‘n_o_
delo matematico simple de Ia parameires que coniribuyen o les divergencias de -
Hepo chearvadm. Supbngese que ol Hempo de reflexitn observedo para algin re
flejo h ( harizante ), y pare une waze sisnica corregide dindmicamente resl ten
e do un tiro on la posicidn |, ¥ ol receptor en la poe'sidn |, esté dodo per T

Ih*
El verdudaro Hewpo de reflexién T’m, ( indupendientemente de los errores de ob




'. :S.mendk .ﬁﬂee miduoi -ucloh ‘con. d pume dn tin m l- palei&n |,
: mall. *nﬁﬂeu r-ld:al..ncbb cend MQnrcnhpqicién t,
Gkh' ﬂ-npo h vlclo vcﬂcul do I& y wol'o -nn d nivel de rdmlc y ol re

"s

, ﬂocm nolpumodoubimléndﬂlc kmvnhwlzennh. L ,
t Mkh’ coeficiante r.id:d pcr ofu:n do Mdlho une cmi&n dnanleo Inp.
-, focb-\dhuhcnn h. i o '

5 x"- distoncle entre o dparoy of receptr,
th- eod’lcium do ochado cmudo onel PRC lt m un ""“"" "l L s
Y ; = distonclo media de d-v‘nmlln'o pn‘mkv" (ol "C Ve """ “lo i

| -oua.up-md.m- SN

‘ ideaimente existe un tienpo de nﬂoxl&n ebservedo Tl|h m

- cada hartxcnn en cade iraza de una seccitn. En camecuencio ol problema de e
~ t@ticas e reduce o le solucién de quiza miles de ecuaciones pare miles de incég~

n1%0s ( Gipps Mihs Dighe Sir Ry ). Siendo la wma de los arvores de eheervecién

. cuadraticoss
C'Z (T"h -T’"h )2 N - -aaov-2.2c
ifh
Los parametros buscados serdn aquelios que minimicen el error
cuadr@tico

* Ref.B,




: - u"" ‘d"c‘a" “'udfmcc de hum cmﬂabil!dod » obﬂono con ,’ .
"“m‘b .‘ h“'h‘d.q"' " ﬁm *""'G“ (o o divcmia de tiUHPO) u- "

_ ﬂmudum cadu Mc cn o proc-o cnuricr, " obfhnc d-l earimhnn o ﬂm

',bxpo c} cuol Ic funclcn do cerrolucia\ cmndu quro. Sin -nbareo, o‘ vala do cc

mhcian cmzodu numol-:oda o Ie nhcciun -, por of mfmp m "“d‘* “ "’" i

el "“jaa sehal-ruido en la informocién de |a- trazos. A.:, m dor min po e‘ﬂ, _Y

molla duc-vc:icn. wyu vnlonn de carl\oclén mim unn grcnda. Mini : -
' m!zcnda lc m imulzo& (pcudu ) do cucd'odm i 1 S ‘

5 w'ih (Tm' T. "‘) v23

@y = volor de carrslocién cruzads namalizada pera faaza ff enun
k horizsonte h { ventang de tiempo ), y o
Up= peso dessado para ol harizonte h.

~ Dabido a que el nimero de scuaciones cﬁwm&l&o & exirame
damente grande 58 usa una aproximac in iterativa para resolver 1as ocuoeldnu rg
s itontes del problemo de minimizacién de minimos cuadrodos. Tal aproximacién
#¢ llevada a cabo, como ya se menciond, medionte ol matodo de Gaun= Seidel,

{legondo con ello o siguiente orupo da ecuaciones i
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- m (“ Yr-eqm(l), cmmhbroﬂohwmk,y e rqr.mﬁul ‘

: (cannd- auset- a. mm:an. :

Nﬂ‘.mm la primera lmi&t (c-‘) n ﬂ-\d“ hﬁ .
Coe e o

: '; r Mich rVth - e

" que son los centidades weuu PN -mcc... ofecis do tendido residel y em -

. etuzado. Slnwhw-novd"h&cldoemcn,mquu cnh L
1 primera iteracién, pare lo ecvecién V.2.5 se wrate de un pramedio i-quhobr . S
~ delos tempes cbearvedss Ty , para todm los Wazes sfemicas de ese punio dere
ﬂolocam’on; yle um'&nv.z.é-wmiopubhlufm,c-ﬂodnd“ o

ofecio de tendide residus! d.u& d-quhw l- phﬂ spasiciin de le uwcu- )

‘nhluv-lc- T"\

Wiggire, Lamer y Wisesup ( 1976 ), demcstraren que ol prece
90 & convergente pere fodm los longitudes de onda epocioles con le excepcién
de olgunas wpresiones de longindes de onda muy larges dentro del erden de le
longitud de la |Ines sfmice complen.



L.-pdelu\-hleld-doM D, S,R nnm-rlcnnn |

1: ' m,dnnhp.bmﬂmocnemdhmsmhd nu;"-'::

A',‘is;.;s& d--mxe-rdd.-l-

R L-emm.ﬁﬁcar-idnl.wduhpcdpncm -
: omcic,Mn_tRCWQltcm“wnﬁ-m( S

wicda

o 5 Una carveccién do earhlcm de ﬁwo ( -hﬁco) ”» uﬂm‘ :
e n-.o constante mediante o cuel une irexa siemice cemplere se depleza pe
e nm ol gunos anemelTes en I.pn:!md-dud-lcudkhdm' i
o anhq sienicas. Se ecostumbre consideraria como une e_.mci&n del ofecio r_!
wuitante do s 1).- parisnetros de campo conacidos ( rpografia de le speficls, b
le velecicnd en los copas intemperizedss, okc. ), 2).~ astitices residuclies derive
des outomaticamente ( tales camo les estétices relativas @ une sperficie constante
- del dipare y dd rc‘qn ), 3).- cuaiquier camporiamiente endmalo de ﬂ-po
(‘come of que se puade aiverver on une teccitn apilada ) que ol geofisice inter—
pretc cemo indepandiente del tiempo de reflexion,

Los correcciones estaticas aplicodm o un grupo de frezas de PRC
proparcionon el medio para que se alteren la forma del horizonte ( par ejemplo,
aplonomiento de un horizonte ). Los correcciones pertenecientes o las Onicas lo-

calidodes de punto de tiro y receptor asociadas o ung frazo dodo se 1uman junias



: y‘rlé cmlﬁn nulhnh uqllcadu a I§ ln.fcmccl&p{

e h cml&n d- slmo, - quc las cmeim poniflva ﬁnpll -
ccn quo |ﬂ‘ iruzu do lniml&n serén romdu on ficupo ( dqlnanhmo on :‘
e dmciﬁu dd ulvlm N-po ), ynlnm qut lu -hﬁea nquﬂvm impllen quo
hi m w-n oddmhh n s.po

Cano sjemplo do fa @Iica:i&v de Iu ccrnccicn. -hﬂc-

ruidnlu, e ﬂm lo secclén de la ﬂmV 1.

FIO- V.'.
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G EIT A Cunon mmcmno -n ol cqf!u!o lll, -mm du ccfooo
r&- principol- - mw. £a ).~ filwos de fmm.- y s ).- film q.m i
- :!n e capitslo se wotars lo rdccnh o mndn b fn:m iu, quo como &
. nombre (o indice e disefodo :obo lo base de cqmﬂn & rechazo b clcnu

camponentes de frecuencio de o sonal ( sefal + mldo ).

Ye que en sigmologic se fraboje con tempos de arvibo de
. tu safal, y hablendo de filwos de frecuancia, la trenefermecitn Gl & of por

e wranciamades do Faurler. A i une funciin en of tlempo (t) es f(1) (Wa

" z20 slamica ), yhrwnclmvb&hmoldunlnioﬁhlnemh(v)
‘@sF (w), re tiene s ‘ o

F(w)=F F(1)] Ifm. d¢t. (Trandormads ...Vl

de Fourier ).

”,f(') ’F"‘[v(-)] -— Fw) o™ dr. (Tronder- V12
® " mode lhversa
de Fourler ).

Lo habilidod para transformor datos de un dominfo o otro e '
muy Otil yo que praparciona un medio para hocer analisis cuantitative y campa-

rociones de varios sefales relacionadas. La amplind y o fore de cade camponen




u d. fr-:uonclo puodo ur md?da cen cmld-rublo pnehlén y fncuonnmmn ) v

- my facll detecter la mml.c .:.ch dn dlfcrmleu quo puodon o-lsﬂr m o

e las dou seMles. Tunblin - pdblo mcdmcc sonates ulocﬂmmn por ol o
: "m!meian é canb!u d. em’. qu:mcu de Io uml |

:f"-""md-vdle- (m) Emmm tt‘ufon:ol dulnlod-l- fro-: ,
| ‘,emlo, porque lucnmi“qunulmdo lc Wmlhcmmle\lo
';,.rmcunplq. Pc lohmoum ﬁmlénonundunlnlonrmrc‘pc“ o
.‘waﬂeacmidacen |umhudoqnmdowlmdyopcn‘ohn '

SR lcﬂbllndo Ic “ih vi. \ q\m !m ' e

R '(')-R(w)*' |("' [F (') ‘¢(w)] -;..V'.a

R(w) ulopunmldo F(w), ? 2 o
1{w) o laperte imegineria de F(w) s
F(w) welénguleo defme .

. Enle mlﬁ! VI.S‘;:‘
| Y 12
e (w)| = [u(-)z+ c(.-)’] | eV

S Hw)
V4 ’(') = U-‘ [ .“"wm 7 V ...-V!.s
R(w)

La grafica de la funcién |F (w )| es ol eqpeciro de an-



. }
"'. vi.i.

S On-lhcl&umldola tronsfarmecién de detes de un
dmlnlo e eln, et on lo determinecién de los cambios producides en lo sefal
conferme pasd o raviés de un precew dado. Asl o autacarrelacién de una treze

praporciona informacién acerca del contenido de frecuencia. La sigulente figu
ra (figura V1.2 ) mussira lo eutocorrelocion { en ol dominio del tiempo ), o=
s/ camo 108 especiros de amplind y fase de esta funcitn de autocarrelacion. El

o ectro de amplitud de lo funclon de ovtocorrelocidn es of misno que el de la

L



3 . dlcutoeunlcei& Ohudoc sor Un lnpulso. Cumdool quctro ccmimccnﬂ-u - o
L “mn iguolu dofoh lu fneuonciun ie ll-na Hcmo. En A .

e f'm Vi 4 » ﬂucn este concqfo

¢ Fig.VL3. -

" Ruido blonco 1

ESPECTRO BLANCO - -

L npe——- U.Hﬂﬂ_ |

AUTOCORRELOGRAMA F et
Fig. V9.4,

Se nota que los funciones de outocorrelacion y especiros de



’-*éq{l"nua de aston dos trozes son similares. Lo difersncia 30 encusntra en -
pu:ln doﬁn, ol cwl pau o mldo aleatario umuy lrrowla, mlmm quopc i ‘
‘V"' lo ““" - ol que le: nﬂoxim son visibles dnndo las canpomm. do fu— ‘ a0

euancoc n olincun on hn

lduhmnh u dounvfc qu- * mfnnni-'on sin dumnl&n

._" h‘n lm mm d- fneucmﬂ- d- cucrh h-ndq, "o 30 lmfe con un fll
7 | Id-d Es decir, on un ﬂln ib.l ol qm:no de avplilud - o hunh - com
,, nmy o ”mh fose a8 limal El mm ideat tiene eammy chvphs,
nu cmpcndlcnn lnﬁnlh. o ' T ' . -
D Los ﬂlﬁu IH- s pueden clasificar *m il wos pasa-baja, ]
, i.;p.-dh. m, Yy ﬂlto Nowch (quo atenin una bant muy estrecha de . "

. frecuencies, par o{-nplol 60 Hx. ), quo son Ilusndn on Ic llpl-w- figures :

Filnfu-ul Pase-bojer SR Fllvrouhnl Fm-clh: “
BT O T 17

hg ', - I

w ' + w

-We We - ' -We We
Filwo iden! Poso-bandm: ~ 7 Filwo Mowch 3

H{w) , Hw)
‘ 1

ho

4

w We w

“Werta T W e

Fig. VL.5.



L L e End hllnhdoloﬁ-umh, hnM(Mﬁn- m ~, ;_£_; o
. INI). hdlﬁ (M!hmi*)yhﬁncl&hw-ﬂmhﬂﬂlm -’,  L
= ;(ﬂln ) *“Mbhuylm m s ,:_,‘: b FL

neene

 Fetw) .‘.l.'s-iin’&nﬁa-;f:f’ |
F (w) -hﬁnu.‘--ud.,y e
'MH (w) o la foncin b mu hl ulom“uﬁ-*.hninhnf.j,,; L

nmk le dlﬁ.
S i , Lo Mpo‘-uo m, pcd-plo l.!melhh m e o
cle *on ﬂln idenl de p-b-lo, quon m-mm R

te la ecuacién 3 . :

) pere lwWle woo

"("-{ € .
0 pare (Wi, w.

utilizends la wronsfarmado Inversa de Fourler (V1.2 ), se tene s o

1 ©
h(t)= — I a ™
2% .

resolviends le Intagral se cbtiene @
wWe a|n (wc ')

h(t) =
we !

cuyn grifica se puede oheerver en la flgura Vi.é.
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, Do Io amwicm-nh oapuqb ueh-rvcmm ﬂlw s
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f’u-vpllmd de h m do -Ilﬁ cemlm ulunun e !rccucnelc odmhlnb y :

;gd”m&huquohhdmb, uhud&ibqwodmm- dof.o

. eere, '
Las soflales sTumicos dol whaselo sen uselmente mis fuer-

tes en una bonde de frecuencies que e extiende de 15 o0 50 & 60 Hx. eproxime-

 demente. Un endlisis del epecivo de una iraze sfmica comparada a le de coe-
" ficlentes de Md& demastverd que lo Herre actGe came un filre qué quin &

al mencs atenis seriemente la mayor perte de ias componentes de frecuencio que
sstan fuera del rongo antes mencionedo. Este se ehserva en la figurs VI.7,

Es ovidente que la mayar parte de lo infarmecian conteni~
da en los coeficientes de reflexin ha sldo descartada & ol mencs etenvedin, A~
fartunadaments esto no & una pirdida considerable pare muches aplicacione ofs
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pow sersibles. El eguipo & iguaimente sensible m, la sofel y pera ol ruide, por
io tante, influencies extemes tales como viento, pass de vehicuics,y sefules in
- deseudan asvsiodm con ol preceso de medicion pueden producic bastente ruids co
mo pare inunder le sefol. Afornedamente (o mayer parte de aste ruido eeté con
centrado fuera dei rango de frecuencias de la sefiul ol cuel & nomolmente trane
mitido por la tierre. El ruido de vehiculos y ruido uparﬂcfol tHienden o estar en

ol principio del epectro, mientras que ol ruido del v.!onto y algin ruldo det tiro

{ explasién ) estas en et final .



: A -no, vim una muy camin procﬂce do tener Ineluldo qui-
po ) de ﬂl'mbcn o lmmonb b mhu:!on ol cual pudo sor elmhdo pora cor
?"j' '. ciertos Fneu-ncm, mhmn qudlu quo cmdn ol rulb, pumcn_o_

cicndo ui' les cmm de Iu uhI thmdom d- uh ruida Ic nﬂul pus  '1",- .

d- sor viﬂu con .-. clctdnd Yo pcr moo, o r-ulmdu o una m-icr sr-bclw

Lc pcn d- le In‘mlbn dnlec quo Py on cl'. Y hﬂlﬂ fn S

:sfcucnciau huch-du iumo con ol midn, pero pussto quc o de huio unpmud, s

nloﬂvcnum conwlluyo poco en Io ulh! de reflexién, la mh o edlu ' e

- mueho mayor que la p&did: de lnlmlan.

e co dom fuente @ un receptor .Mwnemi“emm f-nu dn fit
 wedo pascbandas, ol cuel slimine (& mejor diche @teniies severamente ) todos fas
' componentes de frecuencio fuera de clm'mp del egectro de ovpling. El prg‘b v
- péniro de la deconvolucién e resteurar las camponen tes atenuados a s nIvJ ari=
ginal. La dificul ted consiste en deteminar cuol es ol nivel adecuado pera coda
emmh’h frecuencia. El resultodo de una deconvolucibn efectiva es una fra
za con cada componente de frecuencia a w nivel relativo adecuade, camo se ob-

serva on la figwe VI.8.

En siwmologia se requieren filivos con pendientes muy pronuncla
das, los cuales 38 diseRon en frecuencio, pero w aplicacion e en el dominio del

tiewpo. De lo anteriamente visto s observa que loe filtros con pendientes muy o

!| olecto nero 4- la tranamisién da une senel de reflaxién .r-uu S




hnqm: - fncucncie R cm ol peubaia ideal anvuler ﬂm cunpendmm
m-ndu- cn fl-vpo que se cxﬁcndun Ind-ﬂnihnmn, por Io cuol existe ol pro . "
i.bl-na de saber onqucpunm eerkr esto f\mcién. Per medio dllc .”icncleu o
hn vistoqm un vaiw od-:wdu de corte ulu -mn 30 y 50 punm ( mu-tra dll
'mn a.ml ). El hacho do cemr o perador - d dnminic u nm implica
q qu. ol regresar o deminio de los lnwmcla, no e u.... olo fuu:l&n do la cuaklk : -

e porﬂé, Io cuol uobnrveonlc figuro vi. 9
Anus do'!d Qoéonvoluclén .

Especo c-vncho .

MQide 2 Ra 20 Lt

Autocarreloc ian.

Después de la deconvelucién :

Ewpeciro blanco.

Autocorrelacion.

Fig. V1.8,



e Pwpod-rcmnr cfcchvanonuml vcuurdcfoﬂedd £
ﬂhro, dqwm d. hchor rowmdo ol dnminlo do las fn:ucneia, ™ heco un aius -
",n por cl método de minimos cuodrados éper polmuni.‘. Sc obﬁoncn usf h- nue~- l :

vou valcru de fucu.ncio de corte y w pcndionfo. .

Fig. V0.10.

De esto monera es necesario epecificor cuatro frecuencios po~

re ducrlbi: lo respuesto deseada del fiiwo en o deminio de le froeuoncto Ningy

na frecuencia entre 0 y fy 1erG permitido que pase, de fy a f2 graduaimente se
let permitiri su poso, 1os datos entre las frecuencias fy y '3 seron posados sin a
terwacidn, o ses que stta es la bonvda de paso del filiro. En el rango de fso f‘
disminuira w paso gradualmente y de f4 on adelante no pasarén.
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Fig. VL1,

" Enel filwe (@) el una sola frecuencie @ ol enche de benda
y s cperoder en ol duminic del tiempo @ casl un caseno. En o filwro (b)elan
cho de banda incluye cosl todes las frecuencias Gtiles, por lo tento w eperador en

=| dominio del tiempo es cerceno @ un impulso.

La pendiente de los zonas de tronsicién de los filiros tambisn a

fecta a ws aperadores. En lo figura V1,12 se muesiron [os efectos de varlaciin de

Daomhﬂlmwbahmmunbocmﬂmi&s. =y
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La figure V113 musstra los ofactos de variacién de la pendien
te dol lado de las frecuencion altas. De (o cual se obeerva que o ancho de la ban
ds de Famsicién en frecuencies alies sers de cerca de le mited de una octave .

Resumiendo, la ascilacin del cperadar en el dominio del tlem
po depends : del ancho de bonda de paso y de fos pendientes de la zona de ran-
sicién. Tol que con vna bonda de pao amplia pueden usarse pendientes fuertes,y
con pendientes waves puede ser usads una baonda sstrecha.

Las frecuencios bajos son extremadomente importantes en la de



Fiwiciin de le ﬁuﬂ 0 refletin. Le mr-nh ha demastredo que o princi

plo del empecive contiens lo infermecién de velocided, lo parte medie (perto -~
’:mdmhbht)mﬂmhﬂcmulhmw |.M|..|'
:;‘ b !cr.duelh. Auquoaﬂewnmp-'ﬂcﬂnm-mh, mm &
: ‘m.wm.low (‘) v

‘ r-md.-m-uaamum--uum.u.’ .y
o aniiels da fllires que coraiste en diveflr varien fllires oon diferentes frecvem=
 cles du carte, y apiicaries @ l6 lerge do we secclin sfmics & en purte de olle,
"y 1on resstodes de estes pruches sen enelfsados viassimente determinendo cuel do
,V__dlu ﬂbb'*mmmhhmlﬁ Do-hmudn. ‘
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Fig. VILIA.

*Ref. 9.
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. Reflector

" Fig. VILY.

Pare carvagir |o enterier, los eventos en une ned& -lnlccc-n
* migrados " e w posic iin cerrecte en Hempo y apacio, camo se observe en la fl
gure VIL2.

La local izecin covecta e determineds per ¢
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" A).- Tiampo de reflesdin.
).~ Echado eparente.
_C) Volclhdo!nbo

7 Ca-lbnbunm (F)yuuldonspn (Ir)o.-b
,dodloun-:icndhmhnhMbhnM‘dmﬁmmvﬂcl-

dod conetente (V),-llv—'p-tﬂ«ddmmdmdnch'nmn :
Raxiin an of tiewpe T e olfpties. Este viene do la definicién e une elipse, co- &

mo ol lugar geembirice ds un punto C, Io-mdrn‘euy-duml--m’hwf_} g
tos (FyR)es une constente (W).h-,rﬂelqh'rcﬂalh&wmn'
-l-d“.ﬂdhydmyunmmﬁmndmhm,hdipnn“ .

convierte en un clrevlo.
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vt T

SUPERFICE DX REFLEXION
PARA THMPO DE REFLEXION

REFLECTOR (TANGENTE A LA Ten
SUPERFIOE su 3

Fig. V1.3,



v Unc ade ohuwcelcn no puodo por sl sde Iccaltxcr lo podclén , _'
do C nhro lo ohpu, p.o una ccmb-nacim de ticnpos pa'e dos 6 ma !royu:torta ‘ L
do andrn dd misno roﬂccm puodo hccclo. ‘

- "Q.VH 4

Un cuncmhmodolq ﬁmdonﬂudin [ F .2 .
S e | 1k Faly

-,f : hcco pqlhlo dibuic l-l cllpul rop-:ﬂv- cu'rqnndluub ° m ﬂm, Y le |
.unne:. do reflenin o la fangente o ambos efipses.

€s evidente de wute Gm que cuando ol reflector estd m
do, las puntes de reflexion verdaderos yon dcqluoda lateraimente y hcnlc arriba

de an pasicianes.

A s ¢

Fig. VIL.5.

donde los puntos A, B, C, D, son los puntos de Hro sobre la mperficie; A', B,
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,_’ I“ C“ o, t-a i- m we Mn-\ ‘I ceontects con h-anlqb nd

| "‘-'rt'{f:t:lEn-unfdl- -mndmlmpnblm, nloquo-n .
: ‘ . ¢ : y ' eod,hccoquomn
f ,gv._holn seeciin mmm hn:lq‘;io 0 Mvop.d eu.l P
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Iomcmﬁmh-&mnm

{ : V!l.l Migocih - d ﬁninlobl ﬂ"o
. unl”lhimlhtﬂeimhnﬂaﬁnm- h
jf"”mn cpcﬂehm verdgderas, M sor lloveds o sabo 'ﬁﬂcm cen plcwl S
| las agpecicies, mecanicamente con dipasitives deo greficesién, & per tacnices -~ : :
tematicas que fueran lumld- alrededor de 1967 y cuyes progremas de campute
~ dere hacen uso de los miwnas principios de le migrecin entes d: que le e-puu-'
: ‘n sshuviere dw!blc, 10 40 reflere @ las concapran de J. G chh.n C‘),
on donde se anolize le migrecidn usondo curves 3 sperficies de frentes de onde, |
~_segin se wate de migrecin bidimensloncl b widimensionel, asf camo también cur

vas & sperficies do manima convexidod, segin ses el caso.

En la figura VIL6. se llusira una superficie de maxima conve=
nidod ( curves de difraccién ) para el caso bidimemslonol . Esta curva representa ol
* Ref, 10,



'ﬁ.npo a |o lcgo do una lny.elulc Iuclinch quo wfa rqu.l& PCG una ,.ﬂ.. ,  A‘"; L
xiénd ‘"'0“'6" de un pmm on ol ulmolom vicicr avn mwnr confm Nk e
'_dmncia hcizemd cmﬂo Alf un punn nﬂccta on ol ﬂcnpo r mufe o r

' ‘um accion sfnicc ccmo un- curvo de d!frcccl&n
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. -m YERDADERNA [ S . ‘
\PUNTO OE REFLEXION ’ : ST
 APARENTE PARA EL PUNTO SUPEANCIE OE MAXINA mlm R
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‘ En |¢ ﬂm onnrlw AR r-prmn ol tlmpo de viaje pore Io
'_m.y.cmt. de AoP,

$1 la veloeided sfsimice t canecids came una funcién do e pro
fundided, una grafica de frentes de onda ( les frantes de onda indicon la pasicin
o tiempos wcesivae de una perturbacién sfemice en movimiente, y son curves de di
versas fermas dependiends de (e verieciones de velocided, s, i la velocidad as
uniforme la grafica consistird de circulos concéntricos, estands ol centro en ol pun

to de tire ) pueds ser comirulda. Un evento qus tengs un tiempo eperente T. on



lo uccl&n po&fo fener w palc |6n v«dudora a io Iargo dol fronn do onda W,, SR

(curvo do lpcl ﬂ-npo de nﬂcmon ) dqnndicndo dcl cchodo dol .von'o (hay‘ 7 Sk

,}‘quo nolquuo ol cvoma n 'mmfema fongonn al frcnfo do onda una vu quo u

g fn‘" Vll,7.

Y En lo ﬂm vil. B ” muutro como lel m'ﬂeu d. curvu d- mé -
W nimo cuwouidnd y fnnm de onda, son uudu onla mlwc:!én dn un ngnonh.
: I.c curve Qrwioda do méximo convexidad es Mngom. ol segmento S o ol pvmo

Q. La powicidn verdodera de Q en ol qociom en P, ol cual &s localizado en

ol virtice de la curva. Bl echade del reflector migrado es obtenido de la curva de

iguales Hempos de reflexibn ( representando la posicién de wn fronte deondeen
ol ﬁ-ﬁo de vioje indicodo ) que tiene un eje central o travis de Q. E‘ segmen- .
to migrado $* es dibujado a rovés de P y es tongente a lo curva de igual tiempo

de reflexion.

De esta monera, sl un avento en una se:cidn que corespondie
te g una curva de difroccidn, fuera migrado adecuadamente, la turva sntera (&

cualquier segmento en ella ) serio migrado ol punto P, que e la cima de la curve



 dedifaccion.
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En |¢ miwcl:ion manuol um&» |o '&:nieu do Hogodoan ('), :-

T e won nu:u-ricn duplonrlllu, una plontﬂlu de 'roma de onda y una de curvas dt g

- moximc convcxl*d Las dos curvas son |oeell:odu on yuxmtcibn con los po- ) :
siciones colncidcnhp de profundidad cero. El punto de reflexidn e loculixodo ]
lo lbrgo de la curva de la plonti!la de frentes de ondo ol tiempo de reflexidn ’c lo
largo del eje central { vertical } de la plontilla. La plantilla con las curvas de ma

xima convexidad & deslizada lateralmente hatta que 18 encuentra una linea que
#1 tongente ol echodo aparente ( no migrado )v an ol tiempo del punto de reflexian.
La posicién migrada del punto esta en el virtice de esta linea, y el echado del seg
mento migrado serd la tangente al frente de ondo carrespondients al tempo de re

flexién donde esta intersecto ol vértice de la curva da difracclén (figura VI 9).

En la plantilla de frentes de onda generalmente se graficon o=

* Ref, 11,
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Pm.‘mimn paaneo de migracién bidimersional:

Fig. VIL.9,

Los programas para migrocion estan generalmente basodes en lo
wperficie de maximo convexided de Hagedooarn. La migracién outomatica camo
1os owras tipos de migracién, requisre un conacimliento de la relocién velocidad-
profundidud, y etd bosada en dos hipbtesls : (1) que todos 1os reflectores buzon



fht son Moonm a clpm curva do mxlme cuwoxidod ecnﬂrulh con ~ funelén :
, do -n curvo. Lu ﬂm Vll H lluﬂm como un pﬂnelpio - q»llcodo on ol dn' ‘

2 lb dn la m- dl ccnpumdnru

. ) .\ “' - 8 y '

e :.‘|.':..,~_ - - y Gk

o4

) 1.8
* 1
i : 2.6 s ’;\~4 {
Ll 8 A
" 17 e
m-—-;. y
-3
< i i{ 3.0
i
; j : >
|
! :
(LT T &
" __ M’m

~ Fig. VI1.Y0.

Enrd ejomplo de la figura V1111, lus sefioles on los canales de
I‘ro 99 son sumados pera obtener dnfcom ia gdl§cc36v| on una wia traza de e
Vdo (7 waza 50 ), la cual es impresa en la seccidn finat. El tiempo de muesstreo u .
sado para determinar los amplinides de traza en coda uno de los 99 canales & o=
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Fig. VILLYY,

, . Les mussiras en estos Hempos son sumades para obtener un velor
 de wiids ol curl e graficado en el conol central ( 50 ) en 1.2 segundas. Cuando ‘
un pico de reflexian & difraccion, 6 un seno, sigue esta lines & es esencialmente
tangente a ella, la sumo serd mas gronde que si las ondas a o largo de la linea de

suma estuvieron crientodas al azor, Las reflexiones tongentes a la curva & difro-

cciones cayendo o lo lorgo de esta produciran un evento de ol ta amplitud en el vir

tice @l cuol representa lo poricion verdadera del evento en el empocio.

Los tiempos vertices pora los cuales los omplitudes son acumu=



imhs son separados por ol im’-vulo de muestreo, tal que la siguiente suma, en &
te caso pora vn ﬂcnpé 1.202 seg. on ol canal 50, serd ajusiada tal que permita |
una-curva diferente de m&ximd convcx%d:d. Cadu canal de mlit potu una gra=

'bot:ton de 3 sogundou mvolucro la suma de punhs a lo largo do 1500 curvas do

fmxlma convomdad si d inhrvclo de muestreo es -de 2 mv"ugundos Cuando o >_ ; o

da los vulcru de uhdu lcn calculados para of canal 50, oi calculo es Hwodo q : o

: cubo enla misma fcrmo para ll cmal 51, cxmdiendao Io ventana de onrredo

_desde ol canal 2 ol 1oo, y qgfluc.wm-nh. Una vez quo se ha teminado con

todu ios emolabdt sotida, una seccion es greficada, la cual tendrd todos los &=
‘ v.mo- de reflexién y difraccion ‘Iocul izados en sus posic iones verdaderas . Lus‘ .
i écionu migrodas son mucho mas Otiles y confiables pw; la intuprﬂocién qui las

. secciones no migradas, pﬂnéipulmmh donde se tienen echados fuertes  ( aunque
muchos interpretaderes prefieren las secciones n;mlwodus, ya que en estas, la

_ presencia de los curvas de difraccién les ayuda a detectar fallas, ain cuando es-
tas tengan poco salto ). Los eventos de difraccion son particularments fociles de
suprimir, y aste tipo de procesamiento puede ser mas Util cuando la superposiclan

de eventos reflejados y difroctados camplican la interpretacibn.

Con la migracian en das dimensiones se puede generalizar pa=
" ta fres dimensiones, con posicionas arbitrarios de fuente y receptor, Procesando
los datos de la reflexian sobre modelos en tres dimenilones demuestra que la migra
cidn ridimensional eliming muchas de las correlaciones aombiguas laterales ( que
pusden ser causadas por sstructuras ocultas ), esto se observa con el modelo de la

figura VI1.12, of cual tene dimensiones squivalentes al campo (*), (los datos
* Ref, 12,




| fusron procesads, come sf la fuente y o recepter fueran cﬁimidﬁm ). En wte B

modsio se Nevaron o cobo 'rcuuccum wansversoles.
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Fig. Vil.12.
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G Lc.'~,iulh‘§pm la seccidn rrensversal ccm_l_’: (nimera7 ) |
48 mmiron o0 la figwa VILI3. En evie A o of perfl do dotos eriginalen, Bes -
una migrocitn bidiménsional convancional de los dotos originoles, y C es ol ressl

" tado de la migracién tridimensional pora esta seecién.

Varios otservociones puod‘n ser hechas de es1os resultodos:
V.= Los dutos ariginales son exvemadamente dificiles de interpretar debldo a la
 difroccitn » interferencia de los eventos,

2.- Las estruc turas verdaderas en of parfil pueden estor ausentes en los datos ori-
ginales debido a una componente perpendicular al perfll ( sstruc huras ocultas ).
Por ejemplo, la enargla no reflejoda de la porcidn de la falla lo cual esra on
ol plano del perfil, eta registrada en los dotos originales del perfil,

3.~ La migracion convenctonal bidimensional del perfil de los datos originales no

eliming la interferencia de 1os evontos, 6 1ea que e oculton los mtructuras,
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4.- Ln mi"lh bi&n-mlencl padneo wn mn d Nlﬁ m‘d‘fenﬁ dn

lo secciin.

S5.-Le mlrulh ﬂm«d dlmim T lnh-fmla ohlieua y soca l. -

ﬁwm .ul-.
«= El ruido en lcm Inferior M onle ml’ulﬁ\ VIMU-I - dmll-

. Yém e ol hhninl&\HMa\d.

Rasui todss pere la seccién m u’nw?..‘;

F'ﬂl V".‘ao
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I.a mlyvel&n no .lcnpu prochco bulncu r-ulhde-, y a0 e s

. dobooquo no n uean lu vdceldu&n ad-ewdu, o L. clm ocaciones se hanrl

7 m-lndo volccltd- my alt- pare. Ia ol'mlnmi&n de Iu dlfnecicna En gene

. ’rql-lu vdoeidud do mig'ael&n " obﬂm d- la oiguionn mon. (.) , B

| " -vtlecuhdccrr-eh d.mi"ocian
._»V -vdu!hd vcrdudtc,

.:-'_90'- 9 nwlo on'n ol puﬁl y lo md-ncte de I- osiruc fure Ndlmmienol

‘ En -l em on quo Vv m0 ro-nplaudn pw VIMS ' |¢ vdo:l-
;i_“*mi'mlh n'-i “pwo ' ‘

' " ' ’7 ;{"‘-:VIMS/ cn @
Lu ﬂm Vit. 14 muesire s riulbﬁ que e obml@ sobre
la seccién ransversal 11 de la figra V11,12, of varier le velocidad de migracién.
La seccién A son 1os datos ariginales, B ee la migracién bidimensional can une ve
locidod de migrecién iguel o le velocided verdedera, C e ol remitode de le mi
grocian bidimensiunal cﬁn la velocidod de migracian iguel a la velocidad verda=
dero sobre el coseno de 45°, y D e ol resultodo de o migracidn widimensional con
una velocidod de migracion igual o la velocided verdadera.

Todos {os esguemas de migracién eston relacionadm con la ecve
* Ref.13.




' ,cl&udocndu chuommdmuneavpodocndumm, honmdocxtormonr '

'h .NM d-d- varios pun!a d- vina de ondu n&ricm. Sin unhqrgo, poco c-
o Nnci&n se ha dudo ul ﬁpo de rdcci&n quo los ﬂ-npo; dn vioje do los nﬁuioms

»mtu fmwodu hcn-n con ws uﬂochorq reales en profund’dod (')

Fig. Vil.4,

Respecto a lo migracian tamondo en cuenta lo ecuocién de on-
da, se tiene que la prapagocian de ondos compresionales a travis de la tiera &
representoda por soluciones matematicas de la ecuacién de onda escalar, y lo mi
grocién e ol proceso de s0lucian de esta ecuacion en el sspacio acupodo por lo
tierra. Este problamo puede ser abordado por dos matodos cuyas bases tedricas y
* Ref, 14,




: prccodlmi-ntou cmputoclcncla son totc!mcnh dtf-mm. Pw cuoﬂan- do opa
. clo on ate !rnbqu e hd:lms solanente do clwna gcmrclid:du y dlhronelm de

| um morodol

‘ Uno de Ia q:mimccicn- cquondo ala solucl&\ infml de
L Ktrehhoff de la cuoeim du onda- uculcr ( mbim ps.odo ser rcf-rldo como lami

i;j.wocian por la Smk.ﬂc de KinM) El oo mmb se deriva d-l 'nbaic a. e S

JonF. Clasrbout en la Universidad de Stanford y depends de los wpeaximaciones

de difmh finite de una forma dif-'cnclol de la ecuacidn do ondo .colc (mi S

| grocin por Diferencias Finitas ). (”)

e Cc&unodtutamofodu requiere wsprqnmqromim , L

\ pcra producir resultodos practicos, asf cuando los rwhodal de |os métados rml

stmilau " puod- tener conflonza en ol proceso do migracién ,

| La figura VI1.15 muestro una seccitn de tienpo apilada, graba
~do en el Golfo de Maxica. Sobre esta seccitn se van ha efectuar os dos métodos

de migrocibn anteriores.

Los resuitados de los mérodos de migracian son notablemente sl
milares no obstante lo diferencia basica en el proceso, como se puede observar en
las figures VILL16 y VII.17. La similitud de los resul tados da confianza de 1o se
guridad de la migracion.

Las diferencios en los dos m@todos son los slgulentest

* Ref, 15,
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lemla Flnlfo (wt clﬂculhd puodo sor vencide pw ol 'mcmo o :
ctdvobl. - coro, e Lo Apnnlmaclén de lo Sunanrfo d. KlnM "“""‘ﬂ f

-vu ochuda bunenh bnn.

‘- L] mmdn d- &mme d- Kircbhcff ﬂcndo a argunlzu' mlda o fcrmo d- .tn
f, ellnol Io wol pud- cmﬁm‘!r hl innrpnhcla\- on '.'I” “ p*. ¢°',‘-
el-m uﬂal-mida. Este cmmumo o una !mvhnl:lc mno do . ]
o lo tearia do onda. En la mimim de lemh Flnlb, la mcl&d h o 2
G uhprohlmdqndoddm&hbdodifmlnl&uub )

e , La ﬂm Vll l. tlustra lo mmimmh‘dnm une neel&u
o ;f:”:.anma (ave e une seccién sfmmica ertificiel de nnuun, sloborads s partie
ff' de los datos del regiewo de velocided, convolucionends le a-un do reflectivie 1
 dad, con una farme de onda qus ncluye los efestes do fliede do e Heny dof
i : sisteme de registro ), que rmn ol besemento acintico extrelde de une mci&
ﬂmlco reail .Los eventos de echado suave tienen mejor coclente sefal~ruido en le
migracién por Diferencia Finita, pero los echodes mie fuertes son migrados inade
cuadewente, El métode de la Sumatoria de Kirchheff migra edecuadamente even=
fos paro una im voriedud de echados. Lo velocidod de migracién e constunte

igual @ 1850 m/ seg.
Y

Es de notar la excelente redisiribucion de amplitudes de los re
glones anémalas de faco subterraneo, & sea en situaciones en que la curvotura cn

cava hacla arriba de un reflector e lo swficientemente grande, que w radio de =
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"En tearfla, cuclqulcc do Ia dos Qroximcctm- puodo ser usa
j' da para magra datos sfamicos no apilados. La f.gm vIL19 umm parte de ta.
» du'a no qalladul do la mcicn do la figura VIS, mlg'odu pc ol motodo do

il Sm'crm de Kirchhoff. La dcﬁnicién de roﬂcxtonu do |m npcrficiq do Foilu do

| huzanlomo Fuch -« cp-:ialmam clara. E:rm r-ﬂcxion. m dutnﬂdm on d c

s p!lunhn'o euwcnelonol de PRC.

Fig. VIL19.

De lo visto hasta oqul, se concluys que el tipo de migracidn o

proplado 1erd dependiente de los datos. Los schados fuertes pueden ser econdmica
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mente mim‘per ol uso de la aproximacian de lo Sumateria do Kirchhoff. Por
ofro lado, donde las buzamientos no sean muy fuertes, los cochnfa wpcrforu dc

ul‘bl-rmb de la wamocién de Difmie Finhu puede ser ol focm dominan= - -

te en la ol-:eim del m.to* domig'ocion. o

' VII2 Migrecién en ol Dominio de lo Frecuencia.
Recientemente, ol Dr. Stolt desorroll una solucitn exacto de.

le ecuacién de onda en ol deminio de le frecuencia. El sugirid que convirtiendo

" la seccién en tiempo @ una seccitn en profund*d, ol término de lo velocidad en

ol dominio cb la frecuencia deja de ser tan problematico. Convirtiindose le mi~
grocion en un simple mepeo similor a lo Qlleaih de la cancclh dlnhko on ,Y

ol dominio del Hewpo . (*) o AR
Lo seccién de tempo de enivadn e primero convertida @ una se
ccién en profundidad. La profundidad de cualquier punto en la secciin de tiempo

e encontrada por:
TV

D B
2
donde: D e le profundidad,
T o ol dobie tianpo de viaje, ¥y

V & la velocidad promedio en ol tiempo T.

Lo parte man dificll de lo conversién g profundidod es deteminar

* Ref, 164,



- |¢ velcr.i&d pnmodio cerneh ccno una fune:&n d.l ﬂwo. l.u vdochhdu RMS

SRS ¢ ‘uudup-u ecrrqlr dimiccncnh |a datos puod-\ ayu&r a pmo- esta informa - E

'fcl&a(muo ot vcloci&:d- m Hgmcnh mal altes que |ﬂl Vdﬂ:'m "'ﬂ i
o). Exte mepeo da a-ﬁa_,«sw«w-a.-»memfv ¢

' Lcmfmmﬁdonicum.nludiruclﬁn d-zpro-

dn.-imb F( x, kz ) Emoguidl » obticno |¢ lrunfmdn bidim-nicncl F( lt,,,kg )i

- L D'Q“idohobtcbnnidnla mnufamoh Hdlmcnhml wlle
. :_"° o ‘°h° ol M“ de '""00'50 dlnofodopw M & ol mapeo lmm doml'od&u
 ( mapeo de difraccidn ) denctado por M inverso. Can ol Mﬂiﬂvmnwdoo s
g Vx‘ryplle-' dlfrocctm. aun modelo slm-oleo y gm una seccidn no migrada. EI m -

o :‘pu d-migcclh - thplcnnn una tramiacién en eof dominlo de la frecuencio l(') S s

M Py kg) e PRl
.. )
Ky

P i e M

“'ﬁ = k,

Resumiendo los pasos seguidos paro la migracién en el dominio

de la frecuencia 1
D

f(x, t) === f(x.z)E- Fx ky) I- F ke kg)
EMéM”
-1 ol 4 '

D T '
Flmy 1) deee F(x') 2") wmme F' (') kg ) w=== F' (kg kJ)
* Ref. V7. '



h ﬂm Vll.20 ﬂuan of mapeo ‘o ml";a.. I.o ""- hwl- : | e

. 'fumulo mﬁdllpmb (k,,, kl)-ch-hd -nielrwloqnp.u: trcvb

‘ "—"“'M” (k'c k,) Etdonotqud m-mwuvcﬂicd nlo dro- S
eclbnde by selomente. h”-mﬂw, r-wtr-ﬂc-n-ph- (k.'O)f*
pu-d-n -r-.-a--hn .u- -l-n. cnsa-u- k. .: crecer o w-u.af

Fig. VN.20.

hhrbcl&nﬂhﬂmh“l&ulcdwﬁﬁ_

M Fllg k ) ——oF (ky, k)
. | _ | )
.. 3
)
TR (Y A ey T YT
ki =y

En lo figurs V11.2) 30 puede stnervar ol mapeo de difreccién,
Les puntas en o lines horlzantel que poss o travis del punte (k_, k ) von mapes



.;.holohpihdcquopuomﬁddmh(%.:kg) DOW: dm-
vcﬂed-\h‘neelhk,nlmn. L

, ﬂ.; Vi),

| nquaa-q-euudmamnmsmmdp_ S
re...euplohhpalo wplicacibn de la rensfarmedo inverss de Faurier. Esto- Sl
' | da una seceibn migrada de profundided deneteds per r(.,.').:lpu-o-.
Mlmbi«lccml&_s de profundided « tllmm” Dlm._upo- ;
ce sbtener lo seccibn de tienpo migrads. o

Algunm de les ventajes de I’c migacién en of daminio de la fre |

cuencia sen 1

1.~ Se pueden migrar echadas ol ton sin dipaeniin. :

2.~ Es computacionaimente més ripids, ye que tuma en cuente ol olgorisnc de le
troreformade Réapide de Fourier.

3.~ Es muy facil para la impleamentacitn da modelas, 10 cuel fecilita la generecibn
de secciones sintaticos difractadm de modelos geoldgicos en un tempo relati~



.‘ , vcmnn ccno. N S
.o Es mas facil n\-nic vder.ibd vaiann ™) qc:io. Yc quo l- volocubd-

m mansjades en s conv-:l“ de ﬁmo ] prdundidnd y de profunddudcv ff: e
mmpo, s facil qslicu cuclquh- Funenon do vdocidud dnnudu Sin cmbar-

go, hay merlccian. m lu funcioms do vducodud, quo puodon sor mano- »j_q\

ioh on forma nnlfmcc. (')

5. El ﬂlirob poubmdupudo rodn:tr ol firlpc do earidn, yc quo ol Qlicalc‘ |

aolo 0 hbair!e con frecuencios do Inhr-.

A pesar de las ventajas cnmiau, la migracién en el daminio B

- de l. frc:mla prasento clm problemas camo son:

: | - I.m evenics crunedos con diferentes vdocubd. nopuodm ur meno(odnu muy DT

faciimente . Ye que se @ convirtiendo una secciin de tempo o una seccién 1 "

" de profundided entes de le nlni‘n, y dos velocidades no pueden ser qslkg_
dos of mismo Hempo, |

2,= Aungque los velocidodm pueden variar con ol espacio, la voriacion debe ser
ssave. 51 combios fuertss son permitidos en la funcién de velocidad, se obten

dron resul todos drénticos en la seccibn de profundidad, y posteriorments la mi
grocion de ol seccion derd resuitodos malos.

La siguiente secclén musstre un modelo camplejo ( o} cual pue
de & no tener un significado gecldgico ). ( Ver figura V11,22 ). En la figuro VII.23
se muestran {os resul sados de la migrac!on par Diferencia Finlto y de la migrocion
on ol dominlo de la frecuencla.
* Ref. 18.
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Fig. Vil.24.

En lo flgura VI1.25 se puede observar |a seccién antes de lami
gracién, osl como los ressltados de Jas migraciones bidimensional y widimemional .
En lo migracién bidimemionol sa puede observar un pequeto domo en la izquierde
* Ref. 19.
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VII, CONCLUSIONES .

Acmlmcnu le m de hamm - mn qu. hqy nece- i

':n&d do wlora oruu ccmploia, Y m goncrol hoccr .mdiol cudu v-z c mayo

- res prdundidud. Jumo con dio hon vm!do wducimdn Ios mcrodcs do o;plo’.:

‘ fadén sobre todo d motodo sfmico do roﬂoxlcn, que & .! que maycr hparan-f ol

cia ha tenido en fa industria pofrolm do Maxico. Una notcblo ovolucion pora u ':;‘?‘-'

te método fue dada con ol odnmmlovuc de los ristemas &gimln yccn ol d.orrnr e

||o de fos téenicos do cubrimiento miltiple del ubuclo, - docor, te hun mclero

: 7 dqhmo!n ticnicu docmocqnalmdqpn:.obd(dnfa.u :

~ A'lo lorgo de mte trabajo 1e ho mcccdn lo inpcrmh Quobﬁo P
ne ol pracmham dlgtml para podu- obtener una moiw colidad en Ial u:cicms :

ﬂncln. A

El primer procesa, el cual se tata an of capliuio I, esté enfo

cado a la eliminacién de datos que no son Gtiles, asf camo ol erdenamiente apro-
plado de lae dates Gilles. A excepcidn de mte process y del procaso de apllamien
to ( que se trata en el capinle IV ); todas los proc-ll restontes son de anéiisis y
aplicocion de por@mairos .odocuodm para logror aptimizar la relocion sefal a rol- -
do.

Alguncs de (as pracescs van enfocados directamente ol mejora

misnto de lo vetal (enc won les correcciones etaticos, dindgmicos, estaticos re




siduales, asf como mﬂ& la Migracién ), alguncs oiros a le atenvecitn dd i
do ( ‘OGMUG‘& 14 fﬂm ), yd qa!lcnicnto que: ve mﬁcbc mhcl i |
: o oﬁsnmm]mnd-pmomad.wodom hdnllnl",
‘ 'c-aquon pr-unm on Ia un!idnd Cadn cuon doho frator en favmn indivn-"
dual, ylo dncci&ndolupmoﬁum- idcnooodqmdun d.l- .qm.m:a u

‘nlhh. Dc.hm no h-y monh hum omolu, simpmm odccuo

béim&nmlcdwl&nﬂpﬁm

Los pnc-u que en este Onhulo » lnelvy-\ son los procesos ba
sicas en ol pracesado digital que se utilizon cerualmcuro on Mixico (o excapcién »
de e migrecién widimensionol y migracién en ol dominio de la frecuancia ). Exis -
fen oiros procesce cuxill-n,im facH iten ;6 dan mayer nr-oluclinb ) |el‘p'nc-‘ur

| binicos enteriores.

Ciwrtos métodos, camo par ejemplo la migrecién en el daminle
de lg frecvencie, pueden ser deserroliedes todavia més, debido ol poco tiempo que
tienen de haber sido disefados.
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